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Warunki termiczne w strefie przejSciowej
miedzy lasem i terenem otwartym

Thermal conditions in the intermediary zone
betwen forest and open ground

Abstract: The report presents the results of studies on the temperature of soil surface and atmospheric air carried
out in a 225 m wide transit zone between forest and open ground. Ranges of mutual intermingling of thermal
conditions of the inside-forest space and out-of-the-forest area were delineated. A spatial variability of thermal
stratyfication was found; it decides to a considerable extent on the direction of energy and matter exchange.
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Wstep

Klimat lasu, zwiazany licznymi zalezno$ciami z procesami odbywajacymi si¢ poza
lasem, ksztattuje si¢ inaczej niz klimat terenu otwartego [6]. W strefie przejSciowe;j
migdzy lasem a terenem otwartym, gdzie przenikaja sie wzajemnie wplywy sasiadujacych
ekosysteméw, wystepuje bardzo wyraZny efekt obrzeza. Zasigg modyfikacji warunkéw
klimatycznych w tej strefie zalezy gtéwnie od charakterystyki i ekspozycji §ciany lasu oraz

od sytuacji pogodowe;.

W klimatologii le$nej, w dotychczasowych badaniach warunkéw termicznych, zajmowano
si¢ gléwnie analiza por6wnawcza niektérych fitocenoz lesnych i terenu otwartego [1, 2, 3,
7, 8, 9], natomiast badania w strefie brzegowej dotyczyly przede wszystkim zadrzewiefi
§r6dpolnych [5, 11] lub stanowily cze$E szerszych tematéw badawczych [10].

Badania zmiennosci przestrzennej warunk6w termicznych w rejonie §ciany lasu umozliwia
lepsze poznanie wzajemnego oddziatywania lasu i terenu otwartego. Celem pracy jest
okre$lenie stopnia i zasiggu modyfikacji temperatury powierzchni gleby i powietrza w
strefie brzegowej lasu. Okre$lenie modyfikacji warunkéw termicznych w rejonie $ciany
lasu ma duze znaczenie poznawcze oraz utylitarne w naukach lesnych i rolniczych.
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Teren i metodyka badan

Badania warunkéw termicznych prowadzono w 225 metrowej strefie przejSciowej pomig-
dzy lasem i terenem otwartym, potozonej w Le$Snym Zakladzie Do§wiadczalnym SGGW
w Rogowie. Naturalna $ciana lasu z podbudowa krzewiasta przebiegata w kierunku N-S i
posiadata ekspozycj¢ zachodnia. W lesie wystgpowat drzewostan dwupigtrowy: pierwsze
pietro stanowila sosna II klasy bonitacyjnej w wieku 120 lat, wysokosci okoto 27 m, o
zwarciu przerywanym (0,7); drugie pigtro stanowil dab bezszyputkowy i grab o zmieszaniu
drobno-kepowym i umiarkowanym zwarciu. Podszyt zlozony gléwnie z leszczyny, grabu
1 brzozy pokrywat gleb¢ w okoto 60%. Teren otwarty byl pokryty trawa.

Realizujac cel badan zalozono ciag pomiarowy prostopadly do $ciany lasu, na ktérym
wykonywano pomiary: temperatury gleby na poletkach pozbawionych roslinno$ci na
glebokosci 1 cm p.p.g. (nazywanej dalej temperatura powierzchni gruntu) oraz temperatury
powietrza w klatkach mikroklimatycznych na wysokosci 1,5 m n.p.g. Pomiary temperatury
gleby prowadzono: przy §cianie lasu, w lesie odleglosciach 5 m, 15 m, 30 m i 75 m od
$ciany lasu oraz poza lasem w odlegto$ciach 15 m, 25 m, S0 m, 75 m i 150 m od granicy
lasu z terenem otwartym. Pomiary temperatury powietrza prowadzono w terenie otwartym
w odlegtosciach 25 m, 75 m i 150 m od $ciany lasu, na granicy lasu i terenu otwartego oraz
wewnatrz lasu w odleglo$ciach 15 m i 75 m od $ciany lasu. Pomiary temperatury powietrza
ograniczono do mniejszej iloSci punktéw niz temperatury podtoza z uwagi na jej mniejsza
zmienno$§¢ przestrzenng. W dalszej czesci pracy punkty polozone w terenie otwartym
oznaczono warto$ciami dodatnimi, a w lesie ujemnymi, odpowiadajacymi ich odlegtosci
od $ciany lasu. Badania prowadzono w cieplej porze roku w okresie 3-13.07. i 21.08.-
1.09.1995r. Pomiary wykonywano legalizowanymi termometrami rtgciowymi co godzing
od 8:00 do 19:00. Warto$ci temperatury powietrza z pozostaltych terminéw uzyskano z
termograméw poprawionych na podstawie wskazari termometr6w stacyjnych.

Na podstawie zebranego materialu wyliczono wartosci rednie i odchylenia standardowe
temperatury na kazdym punkcie pomiarowym. Istotno$¢ réznic migdzy Srednimi tempera-
tury na poszczeg6lnych punktach pomiarowych sprawdzono testem Fishera przy poziomie
istotno$ci 0=0,05. Na podstawie przeprowadzonego testu wyrézniono homogeniczne gru-
py punktéw pomiarowych, wewnatrz ktérych brak byto istotnego statystycznie zréznico-
wania. Wyliczono réwniez réznice migdzy temperatura powierzchni gruntu i temperatura

powietrza oraz czesto§¢ wystepowania inwersji temperatury w ukladzie powierzchnia
gruntu — powietrze.

Temperatura powierzchni gruntu

Temperatura powierzchni gruntu w terenie otwartym byla znacznie wyzsza niz wewnatrz
las.u .(tab: 1).Temperatura powierzchni gruntu na skraju lasu i terenu otwartego istotnie
réznifa si¢ od analogicznej temperatury na pozostatych punktach pomiarowych. Punkty

pc.)loione wewnatrz lasu tworzyty dwie grupy homogeniczne (tab. 1). Jedna z nich stano-
wily punkty pomiarowe potozone w odleglosci do 30 m od $ciany lasu i t¢ odlegto$¢ mozna

uznac za strefy ;_)rzejéciowa mi¢dzy warunkami termicznymi wnetrza i skraju lasu. Poza
lasem- wyodrcbfuo.no trzy grupy homogeniczne punkt6w pomiarowych (tab. 1), stanowiace
stopniowe przejscie pomigdzy warunkami ciany lasu i terenu otwartego. Pewne zaburzenie
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TABELA 1
Warto$ci Srednie i odchylenia standardowe temperatury powierzchni gruntu w rejonie §ciany lasu w Rogowie
w dniach 3-14.07 1 21.08.-01.09.1995 r.

Odlegtosé od -15 -30 -15 -5 0 15 25 50 75 150
§ciany lasu (m)

Srednia 17,6 18,7 18,6 18,8 238 254 258 28,2 26,7 283
Grupy homogeniczne X X D M e -
X X X
X
X X
X X
X X

Odchylenie standardowe 2,86 3,18 3,55 370 746 6,86 679 630 794 830

rozkladu temperatury powierzchni gruntu zanotowano w odleglosci 75 m od $ciany lasu, a
wiec w odleglosci czestszego niz na pozostatych punktach pomiarowych wystgpowania
turbulencyjnych ruché6w powietrza [4].

Najwicksze rozproszenie wartosci temperatur podioza wokét $redniej wystgpowato w
terenie bardziej oddalonym od $ciany lasu oraz na skraju lasu (tab. 1).

Temperatura powietrza

Réznice migdzy wartosciami temperatury powietrza na poszczeg6lnych punktach pomia-
rowych byly znacznie mniejsze niz réznice temperatury podloza. W ciagu dnia wyzsze
wartosci temperatury powietrza notowano w terenie otwartym, natomiast noca wewnat.rz
lasu (tab. 2,3). W ciagu dnia wyodrgbniono 2 homogeniczne grupy punktéw: jedna w lesie,
druga w terenie otwartym. Punkt pomiarowy poloZony na skraju lasu i terenu otwartego
nie r6znil sie istotnie od punktow polozonych poza lasem. W ciagu nocy wyodr.ebmono 3
homogeniczne grupy punktéw pomiarowych. Jedna z nich byly punkty stanow.;vxace strefe
przej$ciowa migdzy lasem i terenem otwartym rozciagajaca si¢ od 75 m w terenie otwartym
do 15 m wewnatrz lasu (tab. 3). Rozproszenie wartosci temperatur powietrza wok.él §.redme_|
oraz zmienno§¢ przestrzenna odchyler standardowych byly wyzsze w ciagu dnia niz noca
(tab. 2, 3). ‘

Wewnatrz lasu wystgpowaly znacznie mniejsze dobowe amplituFly temperatury povi{ietrza
niz w terenie otwartym (ryc. 1). Okolo godziny 6:30i 21:30 (a wicc na okoto 2 godziny po
wschodzie i zachodzie Slofica) wartosci temperatury powietrza na poszczegélr.lyc'h pun-
ktach pomiarowych byly zblizone do siebie. Punkt pomiarowy potozony przy $cianie lasu,
pod wzgledem warunk6éw termicznych, do godziny 13:00 byt ‘p(_)dobny do punktéw poto-
zonych wewnatrz lasu, natomiast p6Zniej (zwlaszcza po godzinie 17:00? do punktu poto-
zonego skrajnie poza lasem. Okoto godziny 13:00 do tego punktu pomiarowego zaczgto
dociera¢ bezposrednie promieniowanie Storica, co spowodowato szybki wzrost temperatu-
ry powietrza (ryc. 1).
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TABELA 2
Wartosci §rednie i odchylenia standardowe temperatury powietrza na wysokosci 1,5 m n.p.g. w rejonie $ciany
lasu w Rogowie w porze dziennej w dniach 3-14.07 i 21.08.-01.09.1995 r.

Odlegto$€ od Sciany lasu (m) -75 -15 0 25 75 150
Srednia 217 21,7 232 233 236 237
-G-r;xpy homogeniczne X X
X X X X
Odchylenie standardowe 535 537 619 614 614 631
TABELA 3

Wartosci Srednie i odchylenia standardowe temperatury powietrza na wysokosci 1,5 m n.p.g. w rejonie $ciany
lasu w Rogowie w porze nocnej w dniach 3-14.07 i 21.08.-01.09.1995 r.

Odleglos¢ od $ciany lasu (m) 75 <15 0 25 75 150
Srednia 164 157 159 153 152 149
Grupy homogeniczne X X X
X X X X
X X X
Odchylenie standardowe 408 409 446 435 415 412z T

Roéznice migdzy temperatura podloza i powietrza

Srednie réznice mi¢dzy temperatura podloza i powietrza wzrastaly od wnetrza lasu w
kierunku terenu otwartego, przy czym wewnatrz lasu byly one ujemne, natomiast na skraju
lasu i w terenie otwartym dodatnie (tab. 4). Omawiane wartosci jedynie w terenie otwartym
w odleglosci 25 i 75 m od $ciany lasu nie r6znily si¢ w spos6b istotny statystycznie.

TABELA 4
Srednie réznice mi¢dzy temperaturg powierzchni gruntu i powietrza (t) i odchylenia standardowe wartosci t w
rejonie Sciany lasu w Rogowie w dniach 3-14.07 i 21.08.-01.09.1995 r.

Odlegtos€ od $ciany lasu (m) -75 -15 0 25 75 150

Srednia 36 28 07 28 35 50

Grupy homogeniczne X

X
X
X X
X
Odchylenie standardowe " GRS X TR VT R e P R e
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RYC. 1 Sredni dobowy przebieg temperatury powietrza w rejonie Sciany lasu w Rogowie w okresie 3-14.07.
121.08.-01.09.1995r.

Rozproszenie wartos$ci r6znic temperatury podtoza i powietrza wok6t Sredniej byto najwig-
ksze w terenie otwartym polozonym najdalej i najblizej Sciany lasu (tab. 4).

Wewnatrz lasu dominujacym uktadem temperatury podloze-powietrze byla inwersja, w
terenie otwartym natomiast wystgpowata ona bardzo rzadko (tab. 5). Fakt ten potwierdza

istnienie odwrotnego kierunku wymiany ciepta w lesie niz poza lasem [2].

TABELA 5
Czesto$¢ (%) wystepowania inwersji temperatury w ukladzie temperatura powierzchni gruntu & temperatura
powietrza na wysokosci 1,5 m n.p.g. w rejonie §ciany lasu w Rogowie w porze dziennej w dniach 3-14.07
121.08.-01.09.1995r.

Odlegtosé od §ciany lasu (m) -75 -15 0 25 75 150

Czesto$¢ inwersji 85,3 863 45,6 15,2 15,0 15,0

W srednim przebiegu dziennym uklad inwersyjny wewnatrz lasu wystepo_wal w qiagu
calego dnia, natomiast przy $cianie lasu (w zasiggu cienia) jedynie w czasie ocienienia
podioza (ryc. 2). Najwieksze réznice uktadu termicznego podtoze-powietrze wystepowaly
po okoto dwéch godzinach od potudnia stonecznego.
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(godziny)

RYC. 2 Srednia dzienna r6znica mi¢dzy temperatura powierzchni gruntu i temperatura powietrza w rejonie
$ciany lasu w Rogowie w okresie 3-14.07.121.08.-01.09.1995 .

Podsumowanie

Ekspozycja $ciany lasu wzgledem stron §wiata moze powodowac wigksze podobieristwo
punktéw potozonych bezposrednio na pograniczu lasu i terenu otwartego do jednego z
sasiednich ekosysteméw. Warunki termiczne podloza w strefie przejSciowej mi¢dzy lasem
i terenem otwartym byly w gléwnej mierze zalezne od stopnia ostonigcia gruntu ro§linno-
Scia: ksztaltowaly si¢ one odmiennie w lesie, na $cianie lasu i w terenie otwartym. Mozna
jedynie wyr6zni€ strefe przej$ciowa o szerokosci okoto 30 m. mi¢dzy warunkami skraju i
wnetrza lasu. Temperatura powietrza w ciagu dnia ksztattowala sie odmiennie wewnatrz

lasu i poza lasem, natomiast noca powstawata wyrazna strefa przejSciowa ciagnaca sie od
okoto 15 m wewnatrz lasu do okolo 75 m w terenie otwartym.

Réznice migdzy temperatura podtoza i powietrza wyraznie zalezaty od ocienienia podloza:
dla cienistych ekosysteméw charakterystyczne byly inwersje.
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Summary

Thermal conditions in the intermediary zone betwen forest and open ground

In the forest edge zone great contrasts of microclimatic conditions occur. Therefore the
mutual inter-penetration of forest and open ground influences seems to be important. Series
of meteorological measurements were carried out in a transitory zone 225 m wide situated
between mixed deciduous forest and open ground overgrown with grass. It was done for to
study the impact of forest edge wall on thermall conditions in the air at the level 1,5 above
the ground and on the surface of soil deprived of vegetation. It was found that thermal
conditions on the soil surface in the transistory zone betweenforest and open field depended
mainly on the level of covering the ground with vegetation. The zone stretching inside the
forest up to 30 m from the forest edge wall was specific for a gradual shift from therrpal
conditions typical for the forest edge to the conditions prevailing inside the forest. Basing
on the air temperature it is posible during the day discern (distinguish) the intc?rnal forest
space and the open field being very different, while in the night a distinct tra_mmstory zone
occurred stretching from about 15 m inside the forest to above 75 m outside the forest.
differences between soil surface temperatures and air temperatures corresponded clearly
with the shadow in the soil surface; thermal inversions were characteristic for leaf shadow

ecosystems.
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