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Paper presents studies on forest vegetation period in the Beskid Slaski Mountains. Average dates of beginning
and ceasing as well as duration of forest vegetation period were analysed in 1957-2006 period.

KEY WORDS

forest vegetation period, Beskid Slaski

ADDRESSES

Grzegorz Benedykt Durto — e-mail: rldurlo@cyf-kr.edu.pl
Katedra Ochrony Lasu i Klimatologii Lesnej; Uniwersytet Rolniczy; Al. 29 listopada 46; 31-425 Krakéw

Wstep

Wazng charakterystykg warunkéw klimatycznych sg srednie daty przejscia temperatury powietrza
przez okreslone progi oraz liczba dni z temperaturg powyzej lub ponizej tych wartosci.
W gospodarstwie leSnym bardzo przydatnym wskaznikiem fitoklimatycznym jest czas trwania
lesnego okresu wegetacyjnego oraz termin jego rozpoczgcia i zakoriczenia. Lesny okres wege-
tacyjny wyznaczony na podstawie kryterium meteorologicznego, w ktérym Srednia dzienna
temperatura powietrza utrzymuje si¢ przez minimum tydzied powyzej 10°C, wykazuje duzg
zbieznos¢ z terminami wiosennych i jesiennych pojawéw fenologicznych [Képpen 1926;
Ermich 1951; Rubner 1960; Molga 1967; Prusinkiewicz, Puchalski 1975; Primault 1990, 2004].
Rubner [1960] dodaje, iz okres miedzy poczatkiem i koficem wystgpowania w ciggu roku tem-
peratury 10°C jest decydujacy dla wegetatywnego, a przede wszystkim dla generatywnego, roz-
woju drzew i takg wlasnie interpretacj¢ okresu wegetacyjnego w swietle prowadzonych badan
nalezatoby uzna¢ za najwlasciwszg. Powyzsi autorzy zwrécili jednak uwage na niedoskonatos¢
tej metody, bowiem u réznych gatunkéw drzew wystgpujgcych na danym obszarze wegetacja
rozpoczyna si¢ i koriczy w innym terminie. Z drugiej jednak strony brak dostatecznie ggstej
sieci pomiarowej uniemozliwia ocen¢ przestrzennego zréznicowania temperatury w obr¢bie
danej jednostki lesnej. Widoczne réznice w przebiegu rocznym fenologicznego okresu wegeta-
cyjnego ujawniajg si¢ przede wszystkim w gérach i terenach o urozmaiconej rzezbie. Tam bo-
wiem decydujacg rol¢ w przebiegu temperatury odgrywa orografia, masywnos¢ wzniesienia oraz
deniwelacja wzgledna i mikrosiedlisko [Prusinkiewicz, Puchalski 1975]. Podobne spostrzezenia
opisujg w swych pracach Drzymala [1997] i Sobczyk [1997]. Zauwazyly one migdzy innymi,
iz przecigtna réznica mi¢dzy czasem trwania meteorologicznego i fenologicznego okresu wege-
tacyjnego gtéwnych gatunkéw drzew lesnych w reglu dolnym w Beskidach Zachodnich wynosi
okoto 9 dni. Przy czym wigksze r6znice mi¢dzy terminami charakterystycznymi obserwowano
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w okresie przedwiosnia, mniejsze za$ — jesienig. W swietle powyzszych rozwazaii nalezy uznad,
iz lesny okres wegetacyjny, oparty na kryterium meteorologicznym, stanowi wazng informacje
o przebiegu temperatury w cieplej czgsci roku i moze by¢ stosowany jako jedna z charakterystyk
fitoklimatu, szczegélnie wéwezas, gdy nie dysponujemy wynikami spostrzezen feneologicznych
i badai poréwnawczych z zakresu fitoklimatologii [Prusinkiewicz, Puchalski 1975; Huculak,
Makowiec 1977, Makowiec 1982; Chojnacka-Ozga 1999; Olejniczak 1999; Durlo i in. 2004b;
Wegrzyn 2008].

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka zmiennosci daty poczatku i korica oraz czasu
trwania lesnego okresu wegetacyjnego na obszarze Lesnego Kompleksu Promocyjnego Lasy
Beskidu Slaskiego w wieloleciu 1957-2006. Hipoteza badawcza zaklada, iz w ostatnich latach
nastgpito wydtuzenie czasu trwania lesnego okresu wegetacyjnego w Beskidzie Slaskim.

Metodyka

Zrédtem danych do opracowania byly wyniki pomiaréw temperatury powietrza z lat 1957-2006
zgromadzone na szesnastu stacjach i posterunkach meteorologicznych zlokalizowanych na
obszarze czterech nadlesnictw w Beskidzie Slaskim (tab. 1). W opracowaniu wykorzystano dzien-
niki klimatologiczne, miesi¢czne wykazy spostrzezeri meteorologicznych, roczniki meteorolo-
giczne, roczniki fenologiczne, atlasy klimatyczne Polski, tabulogramy, a takze elektroniczne
bazy danych IMGW, GCOS, GTOS, ICTP i DC NOAA 7 lat 1955-2003. Czas trwania lesnego
okresu wegetacyjnego obliczono w oparciu o §rednig dzienng temperatur¢ powietrza wyznaczo-
ng za pomocy Nastepujgcego wzoru:

DZ.&Y _ [1 +t[[ +l[[1
d—
. 3
gdzie:
Dies,, — $rednia dzienna temperatura powietrza,

t by, 1y, — temperatura powietrza wtrzech terminach klimatologicznych (6:00, 12:00
i 18:00 GMT).

Tabela 1.

Stacje i posterunki meteorologiczne na obszarze LKP Lasy Beskidu Slaskiego
Meteorological stations in the Beskid Slgski Mountains

Jednostka  Nazwa posterunku Wysoko$¢ n.p.m. Wspétrzedne geograficzne Forma terenu

Bielsko Biata 398 49,48N 19,000E Wklesta

Nadlesnictwo Szczyrk 520 49,43°'N 19,02°E Wklesta
Bielsko Bfatnia 910 49,75°N 18,94°E Wypukta
Klimezok 1010 49,44°'N 19,00°E Wypukta

Nadlesnicrwo Radziechowy 380 49,39°N 19,10°E Wklesta
Wegierska Miléwka 445 49,34'N 19,05°E Wklesta
Gérka Lipowa 530 49,40'N 19,05°E Wklesta
Skrzyczne 1240 49,41°N 19,02°E Wypukta

Brenna 350 4945°N 18,52°E Wklesta

Nadlesnictwo Brenna Lesnica 420 4943°N 18,54°E Wklesta
Ustrori Réwnica 640 49,43°N 18,51°E Wypukta
Czantoria 852 4941°N 18,49°E Wypukta

Wista Centrum 430 49,39°N 18,52°E Wklesta

Nadlesnictwo ~ Jaworzynka 675 49,32’°N 18,55°E Wypukta
Wista Kubalonka 780 49,36'N 18,54°E Wypukta

Mtoda Géra 820 49,35°N 18,52’E Wypukta
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Szczegbtowy charakterystyke klimatologiczng przeprowadzono w obrebie czterech stref
wysokosciowych: 250-500 m n.p.m. (6 stacji), 500-750 m n.p.m. (4 stacje), 750-1000 m n.p.m.
(4 stacje) oraz 1000-1250 m n.p.m. (2 stacje). Analiz¢ trendu przeprowadzono metodg regresyjng.
Oceng¢ modelu wykonano w oparciu o wartosci odchylenia standardowego, sktadnika resztowego
i wspdtczynnika korelacji liniowej [Snarska 2005]. Do obliczeri wykorzystano modut dotyczacy
szeregéw czasowych pakietu statystycznego STATISTICA 8.0.

Wyniki
W wieloleciu 1957-2006 lesny okres wegetacyjny na obszarze LKP Lasy Beskidu Slaskiego roz-
poczynal si¢ przecigtnie 28 kwietnia w dolinach oraz 29 maja na szczytach wzniesier, a koriczyt
odpowiednio 5 pazdziernika i 8 wrzesnia. Trwat przecigtnie od 161 dni we wklestych formach
terenu do 104 dni w strefie wierzchowinowej i na wzniesieniach. Przecigtne odchylenie czasu
trwania lesnego okresu wegetacji wynosito 11 dni.

Réznica pomigdzy najdluzszym i najkrétszym okresem wegetacyjnym w wicloleciu
wynosita w zaleznosci od potozenia od 60 do 90 dni. W trzech analizowanych profilach wysokos-
ciowych zlewni Wisty, Brynicy oraz Zylicy, zmiana czasu trwania lesnego okresu wegetacyjnego
wynosita 8 dni na kazde 100 metréw wzniesienia (ryc. 1). Zaleznosé ta byta szczegdlnie dobrze
widoczna na wypuklych formach terenu. Przebieg izolinii wyznaczajgcej czas trwania okresu
wegetacyjnego na poziomie 150 dni (5 miesigcy) obejmowat tereny na wysokosci 570 metréw
na stokach o ekspozycji zachodniej i 610 metréw na stokach o ekspozycji wschodniej. Na po-
tudniowych i potudniowo-zachodnich stokach Czupla, Blatniej i Klimczoka granica ta siggata
520 metréw. Najwicksze gradienty zaznaczyly sic w wschodniej czesci krainy, gléwnie na
péinocno-wschodnich i wschodnich stokach Skrzycznego oraz Baraniej Géry (ryc. 2). Najmniej-
sz zmienno$cig omawianego wskaznika, zaréwno czasowg jak i przestrzenng, charakteryzowat
si¢ potudniowo-zachodni fragment regionu w okolicach Istebnej, Jaworzynki i Zwardonia.
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Rye. 1.
Zaleznosé migdzy czasem trwania lesnego okresu wegetacyjnego a wysokoscig w Beskidzie Slaskim
Relationship between the forest vegetation period duration and altitude in the Beskid Slaski Mountains
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Bielsko Biata

Goleszéw

Rye. 2.
Czas trwania lesnego okresu wegetacyjnego [dni] w Beskidzie Slaskim
Forest vegetation period duration [days] in the Beskid Slaski Mountains

Zmiany czasu trwania lesnego okresu wegetacyjnego z roku na rok na catym obszarze
Beskidu Slaskiego wynosity nie wigcej niz 20 dni. Zaledwie 10% to przypadki, w ktérych
réznice byty wicksze anizeli 1 miesige. Wyrazem zmiennosci czasu trwania wegetacji w kolej-
nych latach byly takze odchylenia od sredniej wieloletniej. W latach 1957-2006 na wszystkich
stacjach i posterunkach wystgpita zblizona liczba odchyleri dodatnich i ujemnych. Zwigkszenie
liczby przypadkéw z wartosciami ponizej Sredniej stwierdzono jedynie w ostatniej dekadzie,
tj. w latach 1997-2006. Najwigksze odchylenia w stosunku do sredniej wieloletniej przypadty na
lata 1978 oraz 2000, w ktérych czas trwania wegetacji odpowiednio skrdcit si¢ 0 30 dni, w drugim
przypadku wydtuzyt o 40 dni. W wicloleciu 1957-2006 zaznaczyly si¢ niewiclkie wahania czasu
trwania lesnego okresu wegetacyjnego w kolejnych czterech dekadach. Jedynie w ostatnim
dziesigcioleciu zaobserwowano wyrazne zmiany w stosunku do poprzednich okreséw (tab. 2).
Na wszystkich stacjach poczatek okresu wegetacyjnego wystgpit przecigtnie o 10 dni wezesniej.
Mniejsze réznice dotyczyly terminéw zakoriczenia wegetacji. W konsekwencji, czas trwania
lesnego okresu wegetacyjnego w Beskidzie Slaskim wydtuzyt sie (tab. 2).

Najwezesniejsza (3 i 4 kwietnia) data rozpoczecia okresu wegetacji w Beskidzie Slaskim
miata miejsce w 1961 oraz w 1964 roku w Dolinie Wisty. Stosunkowo wezesnie lesny okres wege-
tacji rozpoczat sie takze w 2000 roku. W Brennej wegetacja rozpoczeta si¢ wéwezas juz 6 kwiet-
nia. Najpdzniej rozpoczat si¢ za$ 1 maja 1980 roku, réwniez w Dolinie Wisty. Najwczesniej
w badanym wieloleciu wegetacja zakonczyta si¢ w pierwszej dekadzie sierpnia 1957 roku na
Skrzycznem. Najpdzniejszy termin zakoriczenia lesnego okresu wegetacji przypadt na 10 listo-
pada 2000 roku na stacji Bielsko Biata, w podobnym terminie okres wegetacyjny zakoriczyt si¢
wéwczas w Brennej. Zakres zmiennosci dat poczatku i korica okresu wegetacji w badanym
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wieloleciu nie wykazywal zauwazalnej prawidlowosci w okresach dekadowych. Odchylenia ter-
minéw rozpoczgcia wegetacji miaty znak dodatni w pierwszej dekadzie wielolecia, za to ujemny
w ostatnim dziesi¢cioleciu. Dla terminéw zakoriczenia wegetacji sytuacja wygladata odmiennie.
Ujemne odchylenia wystapity niemal we wszystkich latach dekady 1967-1976, dodatnie za$
w latach 1997-2006.

Czas trwania lesnego okresu wegetacyjnego nie wykazywat wyraznego zwigzku ze srednig
roczng temperaturg powietrza (r=0,20). Byt on natomiast dodatnio skorelowany (r=0,85; p<0,01)
ze Srednig temperaturg okresu wegetacyjnego (ryc. 3). Zaleznosci te szczegblnie wyraznie
widoczne byty na wypuktych formach terenu. W strefie wysokosciowej powyzej 600 metréw
rzadko zachodzily zjawiska zaklécajace liniowy charakter zwigzku pomiedzy czasem trwania
okresu wegetacji a Srednig temperaturg powietrza. W dolinach, szczegélnie po wschodniej stronie
masywu, oraz w obrebie zamknigtych obnizen terenu zaleznosci te nie byly tak oczywiste.
Analiza tendencji rozwojowej wskaznikéw rocznych lesnego okresu wegetacyjnego wskazuje na

Tabela 2.
Charakterystyki lesnego okresu wegetacyjnego na obszarze Beskidu Slaskiego
Characteristics of forest vegetation period in Beskid Slaski Mountains

Strefa Czas Data Data

. Odchylenie . Odchylenie h . Odchylenie
m n.p.m. trwania rozpoczecia zakoriczenia
250-500 161 16,2 281V 9,7 5X 10,5
500-750 153 15,5 2V 9,5 2X 10,7
750-1000 132 15,6 12V 9,8 21 IX 11,4
1000-1250 104 14,8 29V 11,0 8 IX 11,4
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Rye. 3.

Zaleznos¢ migdzy czasem trwania lesnego okresu wegetacyjnego a srednig temperaturg powietrza w cza-
sie wegetacji w Beskidzie Slgskim

Relationship between the forest vegetation period duration and the vegetation average temperature in the
Beskid Slaski Mountains
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wzrost na poziomie 20 dni na 50 lat (ryc. 4). Jednak zaréwno btad standardowy estymaciji
(s=15,1), jak i wskaznik wyrazistosci (w=0,11) nie potwierdzajg istotnosci wskaznika kierun-
kowego linii trendu. Wspétczynnik determinacji R? na poziomie 0,14 potwierdza niskg jako$¢
modelu i jego nieprzydatnos¢ w konstrukeji prognozy.

Dyskusja
Analizujgc zmiennos$¢ terminéw rozpoczgcia i zakoriczenia wegetacji w catym pig¢édziesigciole-
ciu mozna stwierdzi¢, iz wigkszy wpltyw na czas trwania lesnego okresu wegetacyjnego miat ter-
min jego rozpoczgcia anizeli zakoriczenia. Jednak w poszezegélnych latach nie zawsze zaleznosé
ta byla jednoznaczna, co utrudniato stwierdzenie, ktéry ze wskaznikéw miat wickszy wptyw na
zréznicowanie czasu trwania wegetacji [Chojnacka-Ozga 1999; Kotodziej, Wegrzyn 2004; Durto
i in. 2004b; Jankowskd, Pokorny 2008].

Rozktad przestrzenny czasu trwania lesnego okresu wegetacyjnego wskazuje na dominu-
jacg role masywu Wislariskiego na catym badanym obszarze. U podnéza wzniesieri lesny okres
wegetacyjny trwat przecigtnie 161 dni i ulegat skréceniu o okoto 8 dni na kazde 100 metréw
wysokosci. Wartos¢ ta odpowiada doktadnie teoretycznemu wskaznikowi wyznaczonemu na
podstawie przecigtnego pionowego gradientu w Karpatach Zachodnich przez Hessa [1965] oraz
Hessa i in. [1977] na podstawie badan przeprowadzonych w Beskidzie Niskim.

Czas trwania meteorologicznego okresu wegetacyjnego w latach 1957-2006 wydtuzyt si¢
przecigtnie o dwa tygodnie. Wplyw na to miato zaréwno wczesniejsze jego rozpoczecie (okoto
10 dni/50 lat), jak réwniez pézniejsze zakoriczenie (okoto 5 dni/50 lat). Poréwnanie uzyskanych
wynikéw z danymi z Rogowa [Chojnacka-Ozga 1999], Lublina [Wegrzyn 2008] oraz Krakowa
[Olejniczak 1999] i Krynicy Zdr6j [Durto i in. 2004b] wskazuje na podobieristwa w zakresie dat
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Trend wicloletni czasu trwania lesnego okresu wegetacyjnego w Beskidzie Slaskim na przykladzie stacji
Istebna Kubalonka

Long-term trend of forest vegetation period duration in the Beskid Slaski Mountains on the example
of Istebna Kubalonka meteorological station
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rozpoczecia wegetacji. Odmiennie jednak wygladata sytuacja z terminem zakoriczenia okresu
wegetacyjnego. Zaréwno w Rogowie, Lublinie, jak i Krakowie wskaznik ten charakteryzowat
si¢ trendem ujemnym. Potwierdza to istnienie réznic w zakresie wahan liczby dni i terminéw
ograniczajacych czas trwania okresu wegetacyjnego w gérach i na nizu. Zdaniem wielu autoréw
[Hess i in. 1977; Obrebska-Starklowa 1979; Olszewski, Zmudzka 2000; Feliksik i in. 2001;
Zmudzka, Dobrowolska 2001; Durlo i in. 2004a, b] sytuacja ta wynika ze specyficznych cech kli-
matu terenéw gorskich.

Wazng informacjg dla gospodarki lesnej, wynikajaca z przeprowadzonych badar, jest duza
zmienno$¢ czasu trwania okresu wegetacyjnego z roku na rok, a takze nieregularnos¢ terminéw
jego rozpoczynania i zakoriczenia. Ma to istotne znaczenie wéwczas, gdy okres wegetacyjny
rozpoczyna si¢ zbyt wezesnie, jak miato to miejsce w 2000 roku (18 kwietnia) lub w nieujetym
w niniejszym opracowaniu roku 2007 (19 kwietnia). W obu terminach, na skutek niskiej tem-
peratury powietrza w pierwszej dekadzie maja, nastapito masowe uszkodzenie aparatu asymila-
cyjnego buka oraz w nieco mniejszym stopniu $wierka na przewazajagcym obszarze Beskidu
Slaskicgo. Nagle zmiany temperatury powictrza w koricowej fazie listnienia i poczatkowej fazie
kwitnienia mogg powodowa¢ znaczne szkody w drzewostanach mtodszych klas wieku, w upra-
wach lesnych i na szkétkach potozonych powyzej 600 metréw n.p.m. [Prusinkiewicz, Puchalski
1975; Durlo i in. 2004a, b; Feliksik, Durto 2004; Puchata 2006].

Podsumowanie

Gléwnym elementem decydujagcym o wydtuzeniu w ostatnich latach czasu trwania lesnego
okresu wegetacyjnego w Beskidzie Slaskim bylo wezesniejsze rozpoczynanie wegetacji. Na pod-
stawie obserwowanego trendu sredniej miesi¢cznej temperatury powietrza w okresie wiosen-
nym oraz przyspieszenia rozpoczecia wegetacji w Beskidzie Slaskim, nalezy spodziewac si¢
wzrostu czgstosci efektéw niekorzystnych zjawisk przymrozkowych na tym terenie. Podniesie-
nie izotermy $redniej dziennej temperatury powietrza 10°C do wysokosci 610 metréw n.p.m.
w stosunku do poziomu 500 metréw n.p.m. ustalonego w latach pi¢cédziesigtych i szesédziesig-
tych XX wicku, zwicksza obszar ryzyka spowodowanego wystgpieniem uszkodzend od przy-
mrozkéw w reglu dolnym.

Postawiona na wstepie pracy hipoteza badawcza nie zostata jednoznacznie potwierdzona.
Analiza trendu wykazata wprawdzie kierunkowg zmiang¢ czasu trwania okresu wegetacyjnego,
jednak ocena tego modelu nie byta statystycznie istotna. Wzrost czestosci niekorzystnych
zjawisk pogodowych w okresie wiosny sktania do podejmowania dalszych badad w tym zakre-
sie i cigglej aktualizacji wartosci wskaznikéw fitoklimatycznych dla gospodarki lesnej na tym
obszarze. Znaczenie tych badai wzrasta w kontekscie prac zwigzanych z przebudowa drzewo-
stanéw $wierkowych w Beskidzie Slaskim oraz ksztaltowaniem strategii ochrony lasu na po-
wierzchniach odnowieniowych w tym regionie.

W swietle powyzszych badan nalezy takze uznad, iz lokalizacja szkétek lesnych powyzej
610 metréw n.p.m. moze wymagac specjalnych zabiegéw ochronnych i stosunkowo wysokich
naktadéw finansowych, co podwaza ekonomiczne uzasadnienie produkcji roslinnej w tej strefie
klimatyczne;.
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SUMMARY

Forest vegetation period in the Beskid Slaski Mountains

Paper presents the results of climatological studies based on the data from long-term temperature
measurements carried on 16 meteorological stations in the Beskid Slaski Mountains. Average
dates of beginning and ceasing as well as duration of forest vegetation period were analysed
within altitudal profile for the whole mountain range. Index of changes with altitude as well
as long-term trend in duration of forest vegetation period were also calculated for 1957-2006
period. Obtained results show that establishment of the nurseries higher than 610 m a.s.l. may
require special protection treatments and remarkably high expenditures, which puts economic
sense of such production of forest material in doubt.



