PRACE GEOGRAFICZNE

zeszyt 170, 2023, 83-97

doi: 10.4467/20833113PG.23.003.17491

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej U]
Komisja Geograficzna, Polska Akademia Umiejetnosci
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego

CHARAKTERYSTYKA OKRESU WEGETACYJNEGO
W LASACH DOSWIADCZALNYCH SGGW
W ROGOWIE W LATACH 1951-2020

Longina Chojnacka-Ozga "™, Wojciech Ozga

Characteristics of the growing season in the Experimental

Forests of the Warsaw University of Life Sciences in Rogéw
in the years 1951-2020

Abstract: 'The growing season length indices derived from air temperature are frequently
used in climate monitoring applications as well as to predict the response of forest ecosys-
tems to climate change. The indicator most widely used in the studies of forest ecosystems
is the length of the thermal growing season (temp >5°C), less commonly the parameters of
the forest growing season (temp >10°C). However, only a few studies used long-term series
of temperature measurements in the forest. In this article, we determined the temporal
changes in the parameters of the thermal (T'GS) and forest (FGS) growing season in the
Experimental Forests of the Warsaw University of Life Sciences in Rogéw (51°40°N, 19°55’E,
h =194 m MSL) in the years 1951-2020. The analysis is based on the dataset (daily mean
air temperature) obtained from a meteorological station located near the forest complex and
from a forest under-canopy station located in a more than 120-year-old fresh mixed forest.
The results show a significant extension of the growing season in 1951-2020, the T'GS lasted
on average 2.8 days/10 years, and the FGS 2.4 days/10 years. The extension of the T'GS and
FGS was a consequence of both its earlier start and later end. The start of the 'T'GS was char-
acterized by a statistically significant negative trend (1.3 days/10 years), and most changes
were characteristic for the last three decades (4.4 days/10 years). The last 30 years were also
characterized by a statistically significant trend towards the later end of the TGS. The TGS
in 1991-2020 was longer than in 1951-1980 and 1971-2000 by 9 days, while in 1981-2010
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by 5 days. Changes in the length of the T'GS resulted primarily from its earlier beginning: in
the multi-year period 1991-2020, the T'GS started 7 days earlier than in 1951-1980. In the
case of the FGS, these changes were weaker, although there was a statistically significant
negative trend in the start dates and a positive trend in the FGS length. The FGS started
almost a month later than the T'GS (average on April 28) and ended 4 weeks earlier (average
on October 5) and lasted 160 days. T'GS in the forest was shorter than outside the forest by
3 days, and FGS by 1 day. The acceleration of the beginning of T'GS during the last three
decades was faster than the beginning of the frost-free period, indicating a possible increase
in vegetation exposure to spring frost. This may pose a threat to the development of plants
in the first phase of vegetation.

Keywords: thermal growing season, forest growing season, forest climate, spring frost

Zarys tresci: Wskazniki dtugosci sezonu wegetacyjnego wyznaczane na podstawie temperatury
powietrza sg czgsto wykorzystywane w aplikacjach do monitorowania klimatu, a takze do
przewidywania reakcji ekosysteméw lesnych na zmiany klimatu. Najczesciej stosowanym
wskaznikiem w badaniach ekosysteméw lesnych jest dtugosé termicznego okresu wegeta-
cyjnego (Srednia dobowa temperatura >5°C), rzadziej parametry lesnego okresu wegetacyj-
nego (Srednia dobowa temperatura >10°C). Niewiele jest jednak badari, w ktérych analizy
przeprowadzano na podstawie wieloletnich serii pomiar6w temperatury powietrza w lesie.
W niniejszej pracy okreslono czasowe zmiany parametréw sezonu wegetacyjnego termicznego
(TGS) i lesnego (FGS) w Lasach Doswiadczalnych SGGW w Rogowie (51°40°N, 19°55’E,
h = 194 m MSL) w latach 1951-2020. Analiz¢ oparto na zbiorze danych (srednia dobowa
temperatura powietrza) uzyskanych ze stacji meteorologicznej zlokalizowanej w poblizu
kompleksu lesnego oraz z lesnej stacji podokapowej zlokalizowanej w ponad 120-letnim lesie
mieszanym swiezym. Wyniki wskazujg na znaczne wydtuzenie sezonu wegetacyjnego w latach
1951-2020, tempo zmian T'GS wynosito 2,8 dnia/10 lat, a FGS 2,4 dnia/10 lat. Wydtuzenie
TGS i FGS bylo konsekwencjg zaréwno jego wczesniejszego rozpoczynania, jak i péZniej-
szego zakoriczenia. Daty poczatku T'GS charakteryzowaly si¢ istotnym statystycznie trendem
ujemnym (1,3 dnia/10 lat), najwigksze zmiany byly charakterystyczne przede wszystkim dla
ostatniego 30-lecia (4,4 dnia/10 lat). Ostatnie 30-lecie charakteryzowalo si¢ takze istotnym
statystycznie trendem dodatnim korica T'GS. TGS w latach 1991-2020 byt dtuzszy o 9 dni
w poréwnaniu do wielolecia 1951-1980 oraz 1971-2000, a w poréwnaniu do lat 1981-2010
dtuzszy o 5 dni. Zmiany dtugosci TGS wynikaly przede wszystkim z coraz wezesniejszego
jego poczatku: w wieloleciu 1991-2020 T'GS rozpoczynat si¢ srednio o 7 dni wezesniej niz
w wieloleciu 1951-1980. W przypadku FGS zmiany te byly stabsze, chociaz zaznaczyl si¢
istotnie statystyczny trend ujemny dat poczatku oraz dodatni dtugosci FGS. FGS rozpoczy-
nat si¢ prawie miesigc pézniej niz TGS (srednio 28 kwietnia), koriczyt si¢ cztery tygodnie
weczesniej (Srednio 5 pazdziernika) i trwat 160 dni. TGS w lesie byt krétszy niz poza lasem
0 3 dni, natomiast FGS o 1 dzieni. Przyspieszenie dat poczgtku TGS w ciggu ostatnich trzech
dekad bylo szybsze niz przyspieszenie dat poczatku okresu bezprzymrozkowego, co wskazuje
na mozliwy wzrost ekspozycji roslinnosci na przymrozki. Moze to stanowié¢ zagrozenie dla
rozwoju roslin w pierwszej fazie wegetacji.

Stowa kluczowe: termiczny okres wegetacyjny, lesny okres wegetacyjny, klimat lasu, przymrozki
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Wstep

Termiczny okres wegetacyjny (‘T'GS, thermal growing season) wyznaczany jest
na podstawie réznych kryteriéw, najczg¢sciej na podstawie srednich dobowych
wartosci temperatury powietrza lub dat ostatniego (wiosennego) oraz pierwszego
(jesiennego) dnia przymrozkowego (Frich i in. 2002; Menzel i in. 2003; Walther,
Linderholm 2006; Cui i in. 2017). Brak jednak uniwersalnej definicji termicznego
okresu wegetacyjnego (Linderholm 2006). W polskiej literaturze jest on defi-
niowany jako okres z ustalong srednig dobowg temperaturg powietrza réwng lub
wyzszg niz 5,0°C (Huculak, Makowiec 1977; NiedZzwiedZ 2003; Linderholm i in.
2008; Wegrzyn 2008; Zmudzka 2012; Kruzel i in. 2015; Tomczyk, Szyga-Pluta 2016;
Chojnacka-Ozga, Ozga 2018). Najczesciej jest on wykorzystywany jako wskaznik
fitoklimatyczny do oceny warunkéw produkeyjnych rolnictwa (Zmudzka 2004;
Szwejkowski i in. 2008), nieco rzadziej jako parametr opisujacy wspélczesng zmiang
klimatu (Nierébca i in. 2013; Tomczyk, Szyga-Pluta 2016). Zmiany dat poczatku
i korica oraz dtugosci termicznego okresu wegetacyjnego na obszarze Polski w ostat-
nich dekadach wpisujg si¢ w ogdlny trend zmian okresu wegetacyjnego w Europie
(Menzel i in. 2003; Linderholm 2006; Linderholm i in. 2008; Skrynyk i in. 2014;
Cornes i in 2019). Zmiany parametréw T'GS w Polsce — opisywane jako tendencja
lub trend — byly stwierdzone w badaniach obejmujacych zasiggiem caty kraj badz
wybrany region (Bartoszek, Banasiewicz 2007; Nierébca i in. 2013; Kruzel i in. 2015;
Tylkowski 2015; Tomczyk, Szyga-Pluta 2016; Chojnacka-Ozga, Ozga 2018; Zajac,
Chojnacka-Ozga 2021). W niektérych opracowaniach charakteryzowano takze lesny
okres wegetacyjny (FGS), rozumiany jako czas w ciggu roku, gdy srednia dobowa
temperatura powietrza jest réwna lub wyzsza niz 10,0°C (Chojnacka-Ozga 1999;
Durto 2010; Dragariska i in. 2017). Okreslenie dat poczatku i korica TGS i FGS byto
takze elementem opracowar dotyczacych termicznych pér roku (Piotrowicz 2000;
Kossowska-Cezak 2005; Skowera, Kope¢ 2008; Szyga-Pluta 2011, Tylkowski 2013).
W niektérych opracowaniach dotyczacych wyznaczania dat poczatku i korica TGS
oraz pér roku poréwnywano metody stosowane w tego typu badaniach (Bartoszek
i in. 2012; Kepirska-Kasprzak, Mager 2015). Autorzy stwierdzili miedzy innymi,
ze do okreslenia srednich wieloletnich dat poczatku i korica TGS mozna stosowaé
zamiennie metod¢ Guminskiego oraz Huculaka i Makowca, natomiast w kontekscie
analiz prowadzonych dla konkretnego roku wskazanym jest stosowanie metody
Huculaka i Makowca (Huculak, Makowiec 1977).

Celem opracowania jest okreslenie czasowych zmian parametréw termicznego
(T'GS) oraz lesnego (FGS) okresu wegetacyjnego w Lasach Doswiadczalnych SGGW
w Rogowie w latach 1951-2020. Celem aplikacyjnym jest charakterystyka zmian
parametréw T'GS i FGS na lesnej stacji podokapowej w latach 1961-1990.
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Obszar badan i metoda

W badaniach wykorzystano dane z pomiaréw meteorologicznych prowadzonych
w Lasach Doswiadczalnych SGGW w Rogowie k. f.odzi. Materiat badawczy sta-
nowity srednie dobowe wartosci temperatury powietrza obliczone i zestawione

w dziennikach klimatologicznych i miesi¢cznych wykazach spostrzezeri meteoro-

logicznych zarchiwizowanych w Instytucie Nauk Lesnych SGGW w Warszawie.

Analizie poddano ciggi danych z lat 1951-2020 zebrane na stacji meteorologicznej

potozonej w terenie otwartym (51°40°N, 19°55’E, h = 194 m n.p.m.), natomiast

dodatkowo wykorzystano dane z lat 1961-1990 z lesnej stacji podokapowej potozo-
nej w ponad 120 letnim lesie mieszanym swiezym w Arboretum. Homogenicznosé
serii sprawdzono przy uzyciu programu MASH (Multiply Analysis of Series for

Homogenization) (Szetimrey 1999). Do wyznaczenia dat poczatku i korica TGS

i FGS zastosowano metod¢ zaproponowang przez Huculaka i Makowca (1977).

W metodzie tej poczatek TGS w danym roku stanowi najwczesniejszy sposréd dni

o $redniej dobowej temperaturze powietrza wyzszej lub réwnej 5,0°C, dajacy pocza-

tek takim skumulowanym szeregom odchylen sredniej temperatury dobowej od

5,0°C, ktére az do korica pierwszego pétrocza nie osiggajg wartosci ujemnych. Analo-
gicznie wyznaczono poczatek FGS, przyjmujac prég sredniej dobowej temperatury
powietrza 10,0°C. Koniec okresu stanowi w danym roku dzieni poprzedzajacy dobe

z $rednig temperaturg nizszg niz 5,0 lub 10,0°C (najwczesniejszy po rozpoczeciu

TGS lub FGS), dajacy poczatek takim skumulowanym szeregom odchyleri sredniej

temperatury dobowej od progowej wartosci temperatury, ktére az do korica roku

nie osiagaja wartosci dodatnich (Huculak, Makowiec 1977). Metoda ta pozwala na
wyznaczenie dat poczatku i korica TGS i FGS w kazdym roku, eliminuje dowol-
no$¢ interpretacji oraz cechuje si¢ duzg korelacjg z obserwacjami fenologicznymi

(Makowiec 1982). Istotnos¢ statystyczng trendu zmian wyznaczonych parametréw

i charakterystyk okreslono za pomocg nieparametrycznego testu Manna-Kendalla

(p < 0,05) (Salmi i n. 2002). Klasyfikujac dtugosé TGS w poszczegélnych latach,

jako krétki uznano okres wegetacyjny r6znigcy si¢ od sredniego TGS z wielolecia

od -1 do -2 odchyler standardowych (SD), anomalnie krétki — o wigcej niz -2 SD,
dlugi — r6znigcy si¢ od sredniego od +1 do +2 SD, anomalnie dtugi — o ponad +2 SD

(Wegrzyn 2008). W celu scharakteryzowania warunkéw termicznych i opadowych

podczas okresu wegetacyjnego wyznaczono:

— daty ostatnich (wiosennych) i pierwszych (jesiennych) dni przymrozkowych,
uznajgc za przymrozkowy dzieri, w keérym ¢ <0°C, natomiast ¢ >0°C (NiedZ-
wiedz 2003);

— Srednie wartosci temperatury powietrza miesi¢cy okresu wegetacyjnego (IV-X)
(Ziernicka-Wojtaszek i in. 2015);

— sumy temperatur efektywnych obliczone w kazdym roku analizowanego wiclo-
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lecia na podstawie sredniech dobowych wartosci temperatury powietrza w TGS
(Zmudzka 2012);
— sumy opadéw atmosferycznych w miesigcach okresu wegetacyjnego (IV=-X).

Wyniki
Termiczny i lesny okres wegetacyjny

Termiczny okres wegetacyjny w Rogowie rozpoczynat si¢ srednio 30 marca (skrajne
daty: 20.02.1990 oraz 27.04.1955), a koriczyt 7 listopada (skrajne daty: 11.10.1973
i 1992 oraz 14.12.2000). Tendencja zmian dat poczgtku i korica TGS w latach
1951-2020 byta wicksza niz zmian dat ostatniego i pierwszego przymrozku (ryc. 1).

Najkrétszy TGS wystgpit w roku 1997 (179 dni), natomiast najdtuzszy w roku
2000 (263 dni). Srednio trwat on 220 dni (ryc. 2).

Przyjmujgc klasyfikacje dtugosci TGS zaproponowang przez Wegrzyn (2008),
stwierdzono, ze okresy dlugie i anomalnie dlugie wystgpowaly czgsciej, szczegélnie
w ostatnich dwéch dekadach, niz okresy krétkie i anomalnie krétkie (tab. 1).

Ryc. 1. Daty poczatku i korica termicznego okresu wegetacyjnego (‘T'GS) oraz ostatnich
i pierwszych przymrozkéw w Rogowie w latach 1951-2020 (réwnanie z pogrubiong czcionkg
oznacza zmiany istotne statystycznie)

Fig. 1. Dates of the start and end of the thermal growing season (‘T'GS) and the last and first
frosts in Rogéw in the years 1951-2020 (statistically significant changes marked in bold)
Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.
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Ryec. 2. Dlugos¢ termicznego okresu wegetacyjnego (T'GS) w Rogowie w latach 1951-2020
Fig. 2. Duration of the thermal growing season (T'GS) in Rogéw in the years 1951-2020
Zrddto: opracowanie wlasne.

Source: own work.

Tab. 1. Lata, w ktérych wystgpity krétkie i anomalnie krétkie oraz dtugie i anomalnie dlugie
termiczne okresy wegetacyjne w Rogowie w latach 1951-2020

Table 1. Years with short and anomalously short, as well as long and anomalously long thermal
growing seasons in Rogéw in the years 1951-2020

Typ TGS / Type of TGS Rok / Year
Anomalnie krétki / Anomalously short | 1997
Krétki / Short 1954, 1956, 1964, 1979, 1980, 1982, 1987, 1992, 1993, 1995, 2003
Dtugi / Long 1951, 1961, 1972, 1986, 1898, 1990, 2004, 2006, 2007, 2009, 2010, 2014
Anomalnie dtugi / Anomalously long 2000, 2019

Zrddfo: opracowanic wlasne.

Source: own work.

Lesny okres wegetacyjny (FGS) rozpoczynat si¢ przecigtnie 28 kwietnia, a koriczyt
5 pazdziernika. Skrajne daty poczatku FGS wystapity 4 kwietnia 2018 r. i 27 maja
1991 r., natomiast korica 11 wrzes$nia 1972 1. i 12 wrzesnia 1977 r. oraz 30 pazdziernika
1989 1. i 27 pazdziernika 2019 r. (ryc. 3).

Lesny okres wegetacyjny trwatl srednio 160 dni, najkrétszy (119 dni) wystapit
w roku 1980, natomiast najdtuzszy (197 dni) w roku 2018 (ryc. 4).

W latach 1951-2020 zaznaczyt si¢ istotny statystycznie trend do coraz wczesniej-
szego rozpoczynania si¢ T'GS (Srednio o 1,9 dnia/10 lat) oraz jego wydtuzania (Srednio
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Ryc. 3. Daty poczatku i korica lesnego okresu wegetacyjnego (FGS) w Rogowie w latach
1951-2020 (ré6wnanie z pogrubiong czcionkg oznacza zmiany istotne statystycznie)

Fig. 3. Dates of the start and end of the forest growing season (FGS) in Rogéw in the years
1951-2020 (statistically significant changes marked in bold)

Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.

Ryc. 4. Dtugosé lesnego okresu wegetacyjnego (FGS) w Rogowie w latach 1951-2020
Fig. 4. Duration of the forest growing season (FGS) in Rogéw in the years 1951-2020
Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: own work.

02,8 dnia/10 lat). Data korica T'GS wykazata nieistotng statystycznie tendencj¢ dodat-
nig (ryc. 1, 2). Podobne tendencje zmian wystapity w przypadku dat poczatku i korica
oraz dtugosci lesnego okresu wegetacyjnego: daty poczatku i dlugosé FGS wykazaly
nieco stabszy trend niz w przypadku TGS, natomiast daty korica FGS nieco wigkszg
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w poréwnaniu z T'GS tendencj¢ zmian (ryc. 3, 4). Analizujgc zmiany dtugosci TGS
w poszczegblnych okresach 30-letnich, wskaza¢ nalezy, ze istotny dodatni trend
wystgpit w latach 1981-2010 oraz 1991-2020. W przypadku FGS istotny trend ujemny
stwierdzono w latach 1951-1980, natomiast dodatni w latach 1971-2000 (tab. 2).
Srednia temperatura w TGS wynosita 13,2°C (tab. 3) i wykazywata istotny sta-
tystycznie trend dodatni (0,28°C/10 lat). Suma opadéw w TGS wynosita 408,5 mm
(tab. 3), co stanowito 69,2% rocznej sumy opadéw. Opady atmosferyczne w TGS
charakteryzowaly si¢ nieistotng statystycznie tendencjg ujemng (6,8 mm/10 lat).

Tab. 2. Trend (liczba dni/10 lat) parametréw termicznego (‘T'GS) i lesnego (FGS) okresu
wegetacyjnego w Rogowie w okresach 30-letnich (pogrubiong czcionks zaznaczono zmiany
istotne statystycznie)

Table 2. Tendency (days/10 years) of thermal (T'GS) and forest (FGS) parameters of the
growing season in Rogéw in 30-year periods (statistically significant changes marked in bold)

Lata / Years lt?lﬁ konigca?end d+ugoég?§uration FGS start konizgi end d+ugoééF(/5§uration
1951-1980 | —2,3 -3,8 -2,5 3,8 -4,0 -8,6
1961-1990 | -3,0 -4,4 0,0 2,5 1,4 2,2
1971-2000 2,2 -04 -0,5 -6,1 4,8 9,6
1981-2010 | 1,2 75 10,0 24 -2,5 0,0
1991-2020 | -4,4 8,3 11,4 -0,6 1,9 3,3

Zrddfo: opracowanie wilasne.

Source: own work.

Tab. 3. Temperatura [’C] i opady atmosferyczne [mm] w termicznym okresie wegetacyjnym
w Rogowie w latach 1951-2020

Table 3. Temperature ['C] and precipitation [mm] in the thermal growing season in Rogéw
in the years 1951-2020

Ok Temperatura / Temperature Opady / Precipitation
res " ,
Years Srednia Najnizsza Najwyzsza Srednia Najnizsze Najwyzsze
Average Lowest value Highest value Mean Lowest value Highest value

11,4 15,9 183,0 650,7

1951-2020 | 132 (1980)  |(1963, 1983, 2018)| 408 (2012) (1960)
12,6 15,9 183,0 569,0

1991-2020 139 (1991) (2018) 390.8 (2012) (2017)

Zrddfo: opracowanie wlasne.

Source: own work.
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Termiczny i lesny okres wegetacyjny w lesie

Srednia data poczatku termicznego okresu wegetacyjnego w lesie przypadala
0 4 dni péZniej niz poza lasem (tab. 4). W niektérych latach wielolecia 1961-1990
poczatek TGS w lesie przypadat o 2-3 dni wezesniej niz poza lasem (1970, 1973,
1987), czesciej jednak TGS w lesie rozpoczynal si¢ péZniej niz w terenie otwartym:
o mniej niz 7 dni w latach 1962, 1981, 1989 oraz o ponad 7 dni w latach 1961, 1982,
1983 1 1990. Koniec T'GS w lesie i poza lasem wystgpil Srednio 1 listopada, jedynie
w 5 latach (1977, 1984, 1985, 1986, 1990) wiclolecia 1961-1990, daty korica T'GS
w lesie i poza lasem r6znily si¢ od siebie o +2-3 dni.

Termiczny okres wegetacyjny w lesie trwat Srednio o 3 dni krécej niz poza lasem
(tab. 4). TGS jedynie w latach 1973 1 1987 byt dtuzszy w lesie niz poza lasem (odpo-
wiednio 0 315 dni). W latach 1962, 1977, 1982, 1984 i 1985 'T'GS w lesie byl krétszy
niz poza lasem o 2-7 dni, natomiast w latach 1961, 1983 i 1986 o ponad 7 dni.

Sredni poczatek lesnego okresu wegetacyjnego w lesie i poza lasem przypadat
w tym samym dniu (tab. 4), w poszczegélnych latach wielolecia 1961-1990
w 7 przypadkach daty te odbiegaly od siebie o +1 dzieni. Koniec FGS w lesie wysta-
pit p6zniej niz poza lasem w latach 1961, 1973, 1977, 1982 (o 2-7 dni), natomiast
wcezesniej w latach 1963, 1975, 1987 (o 1-7 dni), 1962, 1964, 1983 (o ponad 7 dni).
Lesny okres wegetacyjny na stacji podokapowej byl srednio krétszy niz poza lasem
o 1 dzieri (w latach 1961, 1973, 1977, 1982 byl w lesie nieco dluzszy, natomiast
w latach 1962, 1963, 1964, 1965, 1967, 1983 kré6tszy).

Srednia temperatura powietrza w TGS w lesie byla nizsza niz poza lasem 0 0,2°C,
natomiast suma temperatur efektywnych (t >5°C) w lesie stanowita 95,4% sumy
temperatur efektywnych poza lasem (tab. 5).

"Tab. 4. Srednie daty poczatku i korica oraz dlugosé termicznego (1'GS) i lesnego (FGS) okresu
wegetacyjnego w lesie i poza lasem w Rogowie w latach 1961-1990

Tab. 4. Mean start and end dates and the length of the thermal ('T'GS) and forest (FGS)
growing season in and outside the Rogéw forest in the years 1961-1990

TGS FGS
Charakterystyka
Characteristics Poza lasem Las Poza lasem Las
Outside the forest Forest Outside the forest Forest
Data poczatku / Start date 30.03 2.04 1.05 1.05
Data korica / End date 1.11 1.1 410 3.10
Dtugosé / Duration 217 214 157 156

Zrddfo: opracowanie wiasne.

Source: own work.
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"Tab. 5. Warunki termiczne w T'GS w lesie i poza lasem w Rogowie w latach 1961-1990
Table 5. Thermal conditions in 'T'GS in and outside the Rogéw forest in the years 1961-1990

Temperatura / Temperature

Obszar badar —— — — Suma temperatur efektywnych
Research area Srednia Najnizsza Najwyzsza Effective temperature sum
Average Lowest value Highest value
Teren otwarty 11,4 13,8
Open area 126 (1980) (1963, 1983) 17138
Las 11,1 13,7
Forest 124 (1980) (1983) 1634,6

Zrddfo: opracowanie wlasne.

Source: own work.

Dyskusja i podsumowanie

7, dotychczasowych badani wynika, ze w pierwszych dekadach XXI w. termiczny
okres wegetacyjny w Polsce byt dtuzszy w stosunku do okresu 1961-1990. Nierébca
i in. (2013) wskazuja, ze do 2030 r., w zaleznosci od przyjetego scenariusza klima-
tycznego, okres wegetacyjny bedzie dtuzszy o 10-17 dni niz w latach 1971-2000,
a w perspektywie do 2050 r. 0 22-30 dni. Wydltuzenie okresu wegetacyjnego jest
jednym z symptoméw wspélczesnego wzrostu temperatury powietrza. Wzrost
temperatury powietrza przektada si¢ na wzrost zasobéw ciepta, przyspieszajgc lub
opé67niajgc wystapienie kolejnych fenofaz (wczesniejszy rozwdj lisci i kwitnienie
wiosng, péZniejsze opadanie lisci jesienig) (Chmielewski, Rotzer 2001). Wsp6t-
czesnemu ociepleniu towarzyszy niedobér opadéw w stosunku do parowania oraz
zmieniony rezim opadéw, co skutkuje pojawianiem si¢ susz o zréznicowanym
stopniu nasilenia (Allen i in. 2015). Wczesniejsze badania dotyczace okresu wege-
tacyjnego wskazujg na duze zréznicowanie przestrzenne i czasowe zmian dat jego
poczatku i korica na terenie Polski (Nierébca i in. 2013; Kruzel i in. 2015). Podob-
nie kierunki i nat¢zenie zmian warunkéw termicznych i opadowych w okresie
wegetacyjnym réznily si¢ w poszczegélnych regionach Polski (Wypych i in. 2017;
Tomczyk, Szyga-Pluta 2019; Zajgc, Chojnacka-Ozga 2021). Uzyskane w niniejszym
opracowaniu kierunek i tempo zmian zachodzacych w przypadku parametréw
TGS i FGS korespondujg z wynikami uzyskanymi w skali kraju i wpisujg si¢
w og6lny trend zmian charakterystyk okresu wegetacyjnego w Europie (Linderholm
iin. 2008). W latach 1951-2020 w Rogowie wystgpit wzrost dtugosci TGS srednio
0 2,8 dnia/10 lat oraz FGS o 2,4 dnia/10 lat. Wydtuzenie TGS i FGS bylo konse-
kwencjg zar6wno jego wczesniejszego rozpoczynania, jak i péZniejszego zakoricze-
nia. Poczatek 'T'GS charakteryzowat si¢ istotnym statystycznie trendem ujemnym
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(1,3 dnia/10 lat), najwi¢cksze zmiany byty charakterystyczne przede wszystkim dla
ostatniego 30-lecia (4,4 dnia/10 lat). Ostatnie 30-lecie charakteryzowalo si¢ takze
istotnym statystycznie trendem do coraz pézniejszego zakoriczenia TGS. W calym
okresie badawczym (1951-2020) zmiany parametréw FGS byty stabsze niz TGS:
zaznaczyl si¢ jednak istotny statystycznie trend ujemny dat poczatku oraz dodatni
dtugosci FGS. Uzyskane wyniki nawigzujg do wczesniejszych badai prowadzo-
nych na terenie Polski (Nierdbcea i in. 2013; Skrynyk i in. 2014; Spinoni i in. 2015;
Kruzel i in. 2015; Sulikowska i in. 2016; Chojnacka-Ozga, Ozga 2018; Szyga-Pluta
2018; Tomczyk, Szyga-Pluta 2019; Zajac, Chojnacka-Ozga 2021). Kruzel i in. (2015)
wskazali, ze okres wegetacyjny w latach 1981-2010 byt dtuzszy o okoto 4 dni niz
w latach 1971-2000. Nierébca i in. (2013) stwierdzili, ze przyrost dtugosci okresu
wegetacyjnego w latach 2001-2009 w stosunku do wielolecia 1971-2000 wynosit od
6 do 9 dni. W opracowaniu dotyczagcym péinocno-wschodniej Polski (Chojnacka-
-Ozga, Ozga 2018) stwierdzono wydtuzenie si¢ TGS w latach 1951-2015 od 7 do 20
dni. W przytoczonych powyzej opracowaniach przyrost dlugosci okresu wegetacyj-
nego byt skutkiem coraz wczesniejszego poczatku (Bochenek i in. 2013) lub jego
p6Zniejszego zakoriczenia (Tomczyk, Szyga-Pluta 2019) albo, jak wynika z badani
Kruzel i in. (2015), zaré6wno wczesniejszego rozpoczynania, jak i péZniejszego jego
zakoriczenia. Rozbieznosci wystepujace migdzy poszczegbélnymi opracowaniami
mogg wynika¢ z r6znych metod wyznaczania dat poczatku i korica TGS, a takze
z16znych zakreséw czasowych przyjmowanych w badaniach. W niniejszym badaniu
stwierdzono wydtuzenie si¢ T'GS w latach 1991-2020 w stosunku do lat 1951-1980
oraz 1971-2000 o 9 dni, natomiast w stosunku do wielolecia 1981-2010 o 5 dni.
Zmiany dtugosci TGS wynikaty z coraz wezesniejszego jego poczatku: w wieloleciu
1951-1980 T'GS rozpoczynat si¢ o 7 dni péZniej niz w wieloleciu 1991-2020. Przy-
spieszenie poczgtku T'GS byto szybsze niz poczatku okresu bezprzymrozkowego.
Stwierdzone w Rogowie tendencje zmian dat ostatniego i pierwszego przymrozku sg
zgodne co do kierunku z wynikami uzyskanymi przez Bielec-Bakowska i Piotrowicz
(2011) dla L.odzi, lecz wartosci tych tendencji s3 mniejsze. R6znice miedzy trendem
dat poczatku i korica T'GS oraz dat ostatniego i pierwszego dnia przymrozkowego
mogg przyczynic si¢ do powstawania niekorzystnych warunkéw dla rozwoju roslin,
szczeglblnie w pierwszej fazie wegetacji. Liu i in (2018) stwierdzili, ze regiony
o wickszym wzroscie dlugosci okresu wegetacyjnego mogg charakteryzowaé si¢
coraz wickszg liczbg dni przymrozkowych pomimo zaznaczajacego si¢ wspélczesnie
trendu do wzrostu temperatury powietrza. Jest to wyrazne szczeg6lnie w okresie
wiosennym (Liu i in. 2018).

W latach 1951-1980 TGS koriczyt si¢ srednio o 5 dni péZniej niz w latach
1971-2010, natomiast o 4 dni wczesniej niz w latach 1991-2020. Dlugosé lesnego
okresu wegetacyjnego (160 dni) w Lasach Doswiadczalnych SGGW w Rogowie
nie odbiegata od dtugosci FGS uzyskanej przez Durle (2010) dla nizej potozonych
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obszaréw w Beskidzie Slaskim. Stwierdzono jednak wigksze o 2 dni odchylenie
przecigtne czasu trwania FGS.

Stwierdzone zmiany wybranych charakterystyk TGS i FGS stanowig wazng
wskazéwke dotyczgcg zmian warunkéw funkcjonowania ekosysteméw lesnych.
Stwierdzone przez wielu autoré6w zréznicowanie regionalne zmian tych elementéw
klimatycznych wskazuje na celowos$é wykonywania analiz nie tylko w skali kraju,
ale takze w skali regionalnej i lokalnej.
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