DOI: 10.1515/frp-2016-0017
Wersja PDF: www.lesne-prace-badawcze.pl

ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Le$ne Prace Badawcze / Forest Research Papers
Czerwiec / June 2016, Vol. 77 (2): 151-157

e-ISSN 2082-8926

Bodzcowos$¢ warunkow termiczno-wilgotnosciowych obszaru leSnego i terenu otwartego*

The effect of humidity and temperature on human well-being in the forest and on open terrain

Ewa Draganska**, Monika Panfil, Zbigniew Szwejkowski

**Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Katedra Gospodarki Wodnej, Klimatologii
i Ksztaltowania Srodowiska, ul. Plac £odzki 1, 10-718 Olsztyn

Tel. +48 89 5233523, e-mail: ewad@uwm.edu.pl

Abstract. Between 01.01.2010 and 31.12.2011, we conducted measurements of air temperature and relative humidity at points
located deep within forest area, along the edge of the forest in the immediate vicinity of a lake and in open terrain. The thermal
and humidity conditions that have a stimulating effect on human well-beeing were determined for the selected locations by
calculating the number of hot (t > 25°C) and very hot days (t > 30°C) as well as the number of frosty (t < 0°C) and very
frosty days (t . <-10°C). The range of the stimulatory effect on human well-being by temperature was determined based on
changes in the average night temperature and the amplitude of the daily air temperature. Stimulating humidity conditions were
determined by comparing the the relative humidity to a reference value associated with a moist feeling and calculating the

number of humid days (s >18,8 mbar).
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*Tezy zawarte w niniejszym artykule zostaly zaprezentowane na II Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej pt. ,,Klimatyczne
uwarunkowania zycia lasu”, zorganizowanej przez SGGW — Wydzial Lesny, w Rogowie w dniach 16-17 czerwca 2015 r.

1. Wstep

W pozaprodukeyjnej funkcji lasu coraz wickszego zna-
czenia nabiera wykorzystanie obszarow lesnych w turysty-
ce i rekreacji (Paschalis-Jakubowicz 2009). Siedliska le$ne
staty si¢ bardzo popularnym i atrakcyjnym miejscem zaspo-
kajania potrzeb wypoczynkowych ludnosci (Kikulski 2009;
Referowska-Chodak 2015), co w duzym stopniu zwigzane
jest z whasciwo$ciami terapeutycznymi i rekreacyjnymi szaty
ro$linnej (Krzymowska-Kostrowicka 1997). Rosnace zapo-
trzebowanie spoteczne na turystyczno-rekreacyjne wyko-
rzystanie lasu powoduje nie tylko obciazenie ekosystemow
le$nych, czgsto prowadzac do ich degradacji, lecz rowniez
konflikt z funkcjami produkcyjnymi i ekologicznymi lasu,
stanowiagc wyzwanie dla gospodarki Lasow Panstwowych
(Tracz, Mazur 2003; Paschalis-Jakubowicz 2009; Kikulski
2011; Referowska-Chodak 2010, 2015,).

Zespot czynnikow geograficznych i meteorologicznych ma
wplyw na tworzenie si¢ swoistych cech bioklimatu (Koztow-
ska-Szczesna et al. 1997; Krzymowska-Kostrowicka 1997),

stanowigcych o atrakcyjnosci turystycznej i rekreacyjne;j
regionu (Blazejczyk 2004; Matzarakis 2006). Bodzce bio-
klimatyczne oddziatuja na organizm cztowieka, wywotu-
jac okreslone reakcje, a ich natezenie zmienia si¢ w czasie
i przestrzeni. Temperatura i wilgotno$¢ powietrza, nale-
zace do bodzcow termiczno-wilgotno$ciowych, maja naj-
wickszy wplyw na odczuwanie warunkéw termicznych.
Srodowisko lesne tworzy warunki klimatyczne réznigce
si¢ od warunkow terenu otwartego (Druzkowski 1987;
Santorski 2004; Wilczynski, Durlo 2003, 2005; Ozga
2011). Okreslenie bodzcowosci warunkow termiczno-wil-
gotnosciowych lasu stanowi element oceny jego potencja-
tu bioklimatycznego.

Hipoteza badawcza zaktada, ze siedlisko lesne modyfiku-
jac warunki klimatu, w poréwnaniu z panujacymi w terenie
otwartym, zmienia tez jego bioklimat.

Celem pracy bylo poréwnanie bodzcowosci warunkow
termicznych oraz wilgotno§ciowych obszaru lesnego, terenu
otwartego oraz obszaru zlokalizowanego na skraju lasu w s3-
siedztwie jeziora.
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2. Metodyka badan

W celu okreslenia bodzcowos$ci warunkow termicz-
no-wilgotnosciowych przeprowadzono eksperyment te-
renowy obejmujacy las (L), przestrzen otwartg (OT) oraz
punkt znajdujacy si¢ na granicy lasu (GL), bezposrednio
nad zbiornikiem wodnym (ryc. la). Wybrane powierzch-
nie badawcze potozone sa w poétnocno-wschodniej Polsce
(tab. 1), 25 km na potudniowy wschod od Olsztyna (ryc.
Ib) i znajduja si¢ w Nadle$nictwie Olsztyn, le$nictwo
Nowa Wie$§ oraz w Nadle$nictwie Jedwabno, leSnictwo
Lowne Jezioro w Batdzkim Piecu. Obszar badawczy zdo-
minowany jest przez kontynentalne $rodladowe bory so-
snowe w kompleksie boru $§wiezego Peucedano-Pinetum
i boru wilgotnego Molinio-Pinetum oraz kontynentalne-
go mieszanego Pino-Quercetum (Matuszkiewicz 2008a).
Uwzgledniajac geobotaniczny podziat Polski, obszar
badan znajduje si¢ w regionie oznaczonym jako F.la.2a
i F.1a.2b, co oznacza przynalezno$¢ do Dziatu Poéinoc-
nego Mazursko-Biatoruskiego (F), Krainy Mazurskiej (1),
Podkrainy Zachodniomazurskiej (a), Okregu Puszczy Na-
piwodzkiej (2), podokregu Maruzko-Kos$nianskiego (a)
i Stawigudzko-Butrynskiego (b) (Matuszkiewicz 2008b).
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Tabela 1. Polozenie geograficzne punktéw pomiarowych
Table 1. Geographical coordinates of measurement points

Powierzchnie badawcze L i GL zostaly zlokalizowane
w drzewostanie sosnowym jednogeneracyjnym, bez podro-
stu, miejscami z podszytem z brzozy, kruszyny i jalowca,
z runem zlozonym gloéwnie z krzewinek borowki czarnej,
o wysokosci 30 cm oraz zwarciu 10. Punkt pomiarowy L
usytuowano w obrebie Rezerwatu Jeziora Kosno, do ktorego
nalezy naturalny zbiornik wodny o cechach eutroficznych,
o powierzchni 551,9 ha i maksymalnej gl¢bokosci 44,6 m
($rednio okoto 13 m) oraz waski pas lasu wokot jeziora (Jan-
czak 2006). Punkt pomiarowy na terenie otwartym (OT)
zlokalizowano w odlegtosci 800 m od obszaru lesnego na
powierzchni trwatego uzytku zielonego.

W wyznaczonych punktach (L, GL, OT) w okresie od
01.01.2010 . do 31.12.2011 r. dokonano pomiaréw tempera-
tury powietrza oraz wilgotno$ci wzglednej powietrza, w ko-
lejnych dniach o godz. 0:00, 3:00, 6:00, 9:00, 12:00, 15:00,
18:00 1 21:00 (co 3 godziny). Do pomiaréw wykorzystano
czujniki iButton® (Hygrochron Temperature and Humidity
Logger iButton®with 8KB Data-Log Memory) firmy Maxim
Dallas (ryc. 2).

Czujniki umieszczone w ostonach radiacyjnych Onset
umocowano na drzewach (punkty pomiarowe L i GL) oraz
na stupie (punkt pomiarowy OT) od strony pdinocnej na
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Rycina 1. Lokalizacja punktéw pomia-
rowych (a) na obszarze badan (b); L —
las, GL — granica lasu, OT — przestrzen
otwarta

Figure 1. Location of measurement points
(a) and area of investigation (b); L — forest,
GL — eadge of forest, OT — open terrain

m 'Pasym

Lokalizacja Szerokos¢ Dlugos¢ Wysokos¢ Odleglos¢ od jeziora Kosno
Location geograficzna geograficzna n.p.m. Distance from the Kosno lake
Latitude Longitude Height asl [m]
o [°] A% [m]
L 53,6066 20,6585 138 1541
GL 53,6354 20,6755 124 9
oT 53,5997 20,6032 148 3996

L —las, GL — granica lasu, OT — przestrzen otwarta
L — forest, GL — eadge of forest, OT — open terrain
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Rycina 2. Czujnik Maxim Dallas i jego wymiary (w mm) umieszczony w uchwycie (a) oraz przyklad umocowania czujnikow w terenie

badan (b)

Figure 2. The Maxim Dallas sensor and it’s dimensions (in mm) of the handle (a) and an example of fixing the sensor in the study area (b)

standardowej wysoko$ci 2 m n.p.g. Wybor czujnikéw podyk-
towany byt ich niewielkim rozmiarem oraz samowystarczal-
noscia energetyczng, co przy tak dtugim okresie pomiaréw
i potozeniu czujnikow w glebi lasu byto niezmiernie istotne.

Dane pomiarowe wykorzystano do charakterystyki bodz-
cowos$ci warunkow termiczno-wilgotnosciowych w uktadzie
sezonowym, tzn. w okresie wiosny (III-V), lata (VI-VIII),
jesieni (IX—XI) oraz zimy (XII-II). Okreslono frekwencje
dni, w ktorych temperatura maksymalna i minimalna prze-
kraczata okreslone progi liczbowe, wyznaczajac tak zwana
liczbe dni charakterystycznych (Btazejczyk, Kunert 2011):

* liczbe dni goracych z temperaturg maksymalng > 25°C,

* liczbe dni upalnych z temperaturg maksymalng > 30°C,

* liczbe dni bardzo mroznych z temperaturg minimalna
<-10°C,

* liczb¢ dni mroznych z temperaturag maksymalng <0°C.

Bodzcowos¢ warunkoéw termicznych scharakteryzowano
na podstawie zmian $redniej temperatury powietrza z dnia
na dzien (At) oraz warto$ci dobowej amplitudy temperatury
powietrza (dt), odnoszac je odpowiednio do ponizszych kry-
teridw (tab. 2) (Btazejczyk 2004).

Bodzcowos¢ warunkow wilgotnosciowych okreslono na
podstawie wartosci wilgotnosci wzglednej o godzinie 12 UTC,
odnoszac ja do skali odczucia wilgotnosci (tab. 3) Wyzna-
czono takze liczb¢ dni parnych, uznajac za dzien parny taki,
w ktérym aktualna prezno$¢ pary wodnej o godzinie 12 UTC
osiagneta warto$¢ co najmniej 18,8 hPa (Koztowska-Szcze-
sna et al. 1997). Warto$ci aktualnej preznosci pary wodnej
wyznaczono na podstawie wartos$ci temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza o godzinie 12 UTC, wykorzystujac zalez-
nosci migdzy tymi parametrami (Kedziora 1995).

3. Wyniki i dyskusja

Srednia warto$¢ temperatury powietrza, we wszystkich
miesigcach, jak i w skali roku, na stanowisku pomiarowym
w lesie (L) byta nizsza niz zanotowana na brzegu lasu czy
w otwartym terenie. Porownujac las i teren otwarty, roznice
te siggaly od 0,1°C w grudniu do 1,0°C w czerwcu, w przy-

padku $redniej rocznej temperatury powietrza rdznica ta wy-
niosta 0,6°C 1 wyniki te byly zbiezne z uzyskanymi przez
Druzkowskiego (1987). Nieco mniejsze roznice warto$ci
temperatury powietrza wystapily migdzy punktem w lesie
(L) i na granicy lasu (GL), ksztattowaly si¢ one w zakresie
od 0,2°C w lutym i marcu do 0,9°C w pazdzierniku. Srednia
roczna temperaura powietrza byta o 0,5°C nizsza w lesie niz
na jego brzegu. Najmniejsze roznice w wartosci temperatu-
ry odnotowano migdzy punktem zlokalizowanym w poblizu
jeziora a otwartym terenem. Na zrdéznicowanie warunkow
meteorologicznych migdzy lasem a przestrzenia otwarta
wskazal Santorski (2003). Poréwnujac wartosci temperatury
powietrza z lat 1991-1995 mierzone na terenie Lesnych Sta-
cji Meteorologicznych i na odpowiadajacych im potozeniem
posterunkach meteorologicznych IMGW, reprezentujacych
te same krainy przyrodniczo-le$ne, okazalo si¢, ze zima (od

Tabela 2. Skala natezenia bodZcéw termicznych wg Bajbakovej
Table 2. The scale of thermal incentives according to Bajbakova

A1(°C) Bodzce termiczne/ Thermal incentives
<20 obojetne / neutral
2,1-4,0 odczuwalne / felt
4,1-6,0 znaczne / significant
>6,1 ostre / sharp
dt bodZce termiczne / thermal incentives
<4,0 obojetne / neutral
4,0-7,9 stabo odczuwalne / weakly felt
8,0—-11,9 silnie odczuwalne / strongly felt
>12,0 ostre / sharp

Zrédlo / Source: Blazejczyk 2004

At — zmiany Sredniej temperatury powietrza z dnia na dzien, df — warto-
Sci dobowej amplitudy temperatury powietrza

At — changes of mean air temperature from day to day, (dt) — the daily am-
plitude of air temperature.
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Tabela 3. Skala odczucia wilgotnosci wg Boksa, Boguckij
Table 3. The scale of humidity incentives according to Boksa,
Boguckij

Wilgotnos¢ wzgledna
powietrza f[%] Odczucie wilgotnosci / Humidity
Relative air humidity incentives
f1%]
<55,0 powietrze suche / dry air
56,0-70.0 powietrze umiarkowagie suche /
moderate dry air
71,0-85,0 powietrze wilgotne / humid air
> 85.0 powietrze bardzo wilgotne / very

humid air

Zrédlo / Source: Blazejczyk, Kunert 2011

stycznia do marca) i jesienig (pazdziernik i listopad) srednie
wartos$ci temperatury powietrza byly wyzsze na obszarze sta-
cji lesnych niz stacji IMGW.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza osiagata najnizsze warto$ci
na terenie otwartym, natomiast w pozostatych punktach po-
miarowych jej wartosci byly zblizone do siebie (tab. 4). Naj-
wigksze réznice w wilgotnosci wzglednej powietrza migedzy
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terenem bezle$nym a lasem wystepowaly w okresie letnim, co
potwierdzaja wyniki uzyskane przez Druzkowskiego (1987).

Istotnym wskaznikiem bodzcowosci warunkow termicz-
nych jest liczba dni o charakterystycznych wartosciach tem-
peratury (ryc. 3). Najmniejszg liczbe dni goracych i upalnych
w okresie letnim oraz mroznych i bardzo mroznych w okre-
sie zimowym odnotowano na brzegu lasu, co spowodowane
byto zapewne bezposrednim sgsiedztwem zbiornika wodne-
go ijego tagodzacym wptywem na ekstrema termiczne. Licz-
ba dni charakterystycznych w lesie oraz w otwartym terenie
byta na porownywalnym poziomie.

Ocena stopnia bodzcowo$ci warunkdow termicznych na
podstawie migdzydobowych zmian wielko$ci $redniej dobo-
wej temperatury powietrza (ryc. 4) pokazata, ze przecigtnie
60% wszystkich dni w roku stanowily sytuacje ,,obojetne”,
czyli w najmniejszym stopniu obciazajace funkcjonowa-
nie organizmu czlowiceka. Najczes$ciej notowano je w okre-
sie letnim od 63% (w terenie otwartym) do 70% (w lesie).
Wiosna i jesienig udziat bodzcoéw obojetnych we wszystkich
analizowanych lokalizacjach byly popobne (przecigtnie 62%
wiosng i 65% jesienig), natomiast zima ich udziat byt naj-
nizszy i wynosit $rednio 54%. Zmiany temperatury z dnia
na dzien okre$lane jako ,,odczuwalne” wykazywaty stosun-
kowo niewielkie zroznicowanie w przebiegu sezonowym
i utrzymywatly si¢ na pordownywalnym poziomie we wszyst-
kich punktach pomiarowych, stanowiac $rednio 28% w roku.

Tabela 4. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza (°C) i wilgotnosci wzglednej (%) w punktach pomiarowych w latach

2010-2011

Table 4. The average monthly air temperature (°C) and relative humidity (%) at measuring points in 2010-2011

Temperatura powietrza

Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza

Miesiace Temperature of air Relative air humidity
Mounth

L GL oT L GL oT
I -5,9 -5,6 -5,7 97 96 92
11 -5,0 -4,8 -4,7 93 92 87
111 1,2 1,4 1,7 83 82 79
v 7,8 8,3 8,5 74 72 69
\% 12,0 12,3 12,7 80 79 74
VI 15,9 16,5 16,9 76 75 71
VII 18,5 19,0 19,3 82 81 74
VIII 17,3 18,0 18,0 83 81 73
X 12,2 12,9 12,7 87 86 79
X 5,7 6,6 6,2 89 87 83
XI 2,9 3,4 3,3 97 97 86
XII -2,6 2,3 -2,5 94 97 92
Srednia roczna 75 8.0 8.1 26 g5 79

Annual average

L, GL, OT — jak w tabeli 1
L,GL, OT — as in Table 1



Zmiany $redniej temperatury dobowe;j z dnia na dzien, moga-
ce negatywnie badz rozdrazniajaco wptywac na samopoczu-
cie cztowieka okreslane odpowiednio jako bodzce ,,znaczne”
i,,0stre”, najczesciej notowano w okresie zimowym. Jesienia
w terenie otwartym i na granicy lasu nie odnotowano bodz-
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cow ostrych, tylko sporadycznie wystgpily one w lesie.
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Bodzce termiczne wyznaczone na podstawie wartosci do-
bowej amplitudy temperatury wykazywaty duzg zmiennos¢
sezonowy (ryc. 5). Bodzce ,,0boj¢tne” najczesciej notowano
w okresie zimowym, od 47% w terenie otwartym do 53%
na granicy lasu. Jesienig ich udzial wynosit w granicach 24—

29%, natomiast wiosng i latem pojawialy si¢ najrzadziej, tj.
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Rycina 4. Czesto$¢ [%] wystepowania bodZcow ter-
micznych wyznaczonych na podstawie mi¢dzydobo-
wych zmian $redniej dobowej temperatury powie-
trza, lata 2010-2011; L, GL, OT - jak na rycinie 1
1 0,
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incentives calculated based on day to day changes of the
Wiosna / Spring Lato / Summer Jesien / Autumn Zima / Winter average daily air temperature in 2010-2011; L, GL, OT
H Obojetne / Neutral ®Odczuwalne / Felt = Znaczne / Significant ® Ostre / Sharp —as in Figure 1
5
Rycina 5. Czesto$¢ [%] wystepowania bodzZcow
termicznych wyznaczonych na podstawie wartosci
amplitudy temperatury powietrza, lata 2010-2011;
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m Obojetne / Neutral

= Silnie odczuwalne / Strongly felt ~ m Ostre / Sharp

m Stabo odczuwalne / Weakly felt

calculated based on differences of daily maximal and
minimal air temperature in 2010-2011; L, GL, OT — as
in Figure 1.
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na poziomie 8—10%. Bodzce termiczne ,,stabo odczuwalne”
najczesciej notowano jesienig, natomiast w pozostatych po-
rach roku charakteryzowaty si¢ zblizong czestoscig wyste-
powania. Ze wzgledu na czgsto$§¢ wystepowania bodzcow
,,silnie odczuwalnych” 1 ,,0strych” okres wiosny i lata mozna
wskaza¢ jako najmniej korzystny. Pod tym wzglgdem stosun-
kowo korzystnie mozna oceni¢ okres zimowy, kiedy ,,ostre”
zmiany dobowej amplitudy powietrza pojawiaty si¢ najrza-
dziej i stanowily od 4 do 10% sytuacji.

Sezonowa analiza czgstosci wystgpowania klas bodzco-
wosci termicznej w badanych lokalizacjach pozwala stwier-
dzi¢, ze udziat poszczegdlnych bodzcow w lesie i na terenie
otwartym byl na zblizonym poziomie. Na granicy lasu w sa-
siedztwie jeziora o kazdej porze roku notowane byly, ze
znacznie mniejsza czestotliwoscig niz w dwu pozostatych
puntkach pomiarowych, sytuacje okreslane jako ,,0stre”. Ob-
szar ten wyrozniat si¢ tez zdecydowanie wickszym udziatem
bodzcow ,,obojetnych” i ,,stabo odczuwalnych”.

Czestos¢ wystepowania okreslonych odczu¢ wilgotnosci
w lesie i na jego skraju byta na bardzo zblizonym poziomie
we wszystkich sezonach. W tych lokalizacjach wiosna i latem
odczucie powietrza ,,suchego” i ,,umiarkowanie suchego”
stanowito 60% odnotowanych odczu¢ wilgotnosci. Jesie-
nig powietrze ,,bardzo wilgotne” wystepowato z czgstoscia
59%, za$ w zimie takie odczucie wilgotnosci zdecydowanie
dominowato, stanowiac 85% dni na obszarze lasu i 79% dni

L GL oT L GL oT L GL oT L
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[%]

Lato / Summer Jesien / Autumn

= Powietrze bardzo wilgotne / Very humid air

= Powietrze wilgotne / Humid air

= Powietrze umiarkowanie suche / Moderate dry air
= Powietrze suche / Dry
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na jego skraju. Jesienig i zimg odczucie powietrza ,,suchego”
obserwowano sporadycznie. W terenie otwartym czg¢$ciej no-
towano powietrze suche, natomiast mniejszy udziat stanowi-
o powietrze wilgotne (ryc. 6).

Dni parne notowano w okresie VI-VIII i zdecydowanie
wigksza ich liczba wystapita w roku 2010 (ryc. 7). Najwiek-
szg liczbe dni parnych stwierdzono na stanowisku pomiaro-
wym zlokalizowanym na granicy lasu, w sgsiedztwie jeziora,
co zwiazane bylo z wieksza aktualng preznoscia pary wodne;j
wokot zbiornika wodnego.

4. Whnioski

Srodowisko lesne modyfikuje warunki termiczno-wil-
gotnos$ciowe lokalnego klimatu. W pracy okreslono, jakie
sg relacje bioklimatyczne pomig¢dzy obszarem lesnym a te-
renem otwartym z punktu widzenia funkcji rekreacyjne;j
lasu. Przeprowadzone badania na obszarach lesnych i te-
renach otwartych w latach 2010-2011, w nadle$nictwach
Olsztyn i Jedwabno, pozwolity sformutowa¢ nastepujace
whnioski:

1. Srednia miesigczna temperatura powietrza we wszyst-
kich miesiagcach roku byta nizsza w lesie niz na terenie
otwartym. Srednia roczna warto$¢ temperatury powietrza
w lesie wyniosta 7,5°C i byla o 0,6°C nizsza niz na tere-
nie otwartym. Srednie miesi¢czne i $rednia roczna wartosé

orT Rycina 6. Czestos¢ [%] wystepowania odczué¢ wilgot-

nosci wyznaczonych na podstawie wartos$ci wilgotno-
Sci wzglednej powietrza, lata 2010-2011; L, GL, OT
— jak na rycinie 1

Figure 6. Occurrence frequency [%] of humidity incen-
tives calculated based on relative humidity of air in 2010—
2011; L, GL, OT — as in Figure 1

Rycina 7. Liczba dni parnych w latach 2010-2011; L, GL, OT —
jak na rycinie 1

Figure 7. The number of sultry days in 2010-2011; L, GL, OT — as in
Figure 1
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wilgotnosci wzglednej powietrza byly wyzsze w lesie niz
w pozostalych lokalizacjach.

2. Najmniejszg liczbg dni mroznych, bardzo mroznych, go-
racych i upalnych odnotowano na brzegu lasu w bezposred-
nim sgsiedztwie zbiornika wodnego, natomiast najwicksza
ich liczba wystapila na terenie otwartym. Dni parne notowa-
no najczesciej w sasiedztwie jeziora a rzadziej w lesie.

3. Ocena bodzcowosci warunkow termicznych wyznaczo-
nych na podstawie mi¢dzydobowych zmian $redniej dobowej
temperatury powietrza (Af) oraz wartosci amplitudy powie-
trza (df) wykazala duze zréznicowanie czgstosci wystgpowa-
nia bodzcéw w uktadzie sezonowym, zar6wno na terenach
otwartych, jak i obszarach lesnych. Bodzcowos$¢ termiczna
lasu, jego skraju i terenu otwartego wykazata niewielkie
zrdznicowanie.

4. Odczucie wilgotnosci wyznaczone na podstawie warto$ci
wilgotnosci wzglednej powietrza byto bardzo zréznicowane
w poszczegblnych porach roku. Wiosng i latem dominowato
powietrze ,,suche” i ,,umiarkowanie suche”, ktére zimg noto-
wano sporadycznie. Powietrze suche przewazato wiosng na
terenach otwartych (46%) w poréwnaniu z obszarem lesnym
(35%), a w okresie lata relacja ta ksztattowata si¢ na poziomie
32% do 40%. W zimie dominowalo powietrze ,,bardzo wil-
gotne”, stanowiac 85% czasu w lesie i tylko 65% w terenie
otwartym.
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