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JAN KLEIN

Charakterystyka fitoklimatu badanych powierzchni
na tle warunkéw mezoklimatycznych Ojcowa

The phytoclimatic character of the investigated plots
in relation to mesoclimatic conditions of Ojcéw

3.1. Metodyka

Praca oparta jest na materiatach wiasnych, uzyskanych drogg ciggtych
i okresowych obserwacji, jak réwniez na podstawie materiatéw archiwal-
nych PIHM i dostepnej literatury. Celem byto przedstawienie warunkow
sezonu wegetacyjnego, w jakich rozwijata sie studiowana réwnocze$nie
roslinno$¢ i od ktérych zalezg niektdre pojawy w zyciu zwierzat-

Ojcéw nie posiada stacji klimatycznej, na dnie doliny Pradnika znajduje
sie jedynie stacja opadowa. W celu scharakteryzowania klimatu ekosystemow
badanych przez biologéw zainstalowano w potozeniu posrednim miedzy lasem
i taka, na NE zboczu Doliny Saspowskiej klatke meteorologiczng. Byta ona
ustawiona na wysokosci 2 m i zaopatrzona w instrumenty samopiszace (termo-
i hygrograf). Pomary kontrolne wykonywano psychrometrem aspiracyjnym
Assmanna. Obok, na dachu Stacji Biologicznej PAN, znajdowat sie helio-
graf Campbella-Stokesa. Obserwacje nad intensywnoscig Swiatta ro-
biono dwa razy dziennie (podczas porannego i potudniowego terminu klimato-
logicznego) za pomoca luksomierza przeno$nego typu MDLX, produkcji czecho-
stowackie;j.

Danych dotyczacych liczby dni z takimi zjawiskami jak: deszcz, rosa, szron,
burza itp. dostarczyta stacja opadowa PIHM.

W nawiazaniu do terminéw badan biologicznych przeprowadzano przez
dwie doby w odstepach miesiecznych badania mikroklimatyczne. Byly one wy-
konywane bezposrednio na tgce i w lesie bukowym i obejmowaty pomiary
temperatury i wilgotnosci powietrza (na wysokosci 150, 50, 20 i 1 cm), tempe-
ratury gleby (na gtebokosci 0, 5, 10, 20 i 50 cm), kierunku i predkosci wiatru,
stanu gruntu itd.

Analize wynikéw dotyczacych temperatury, wilgotnosci, ustonecznienia
i opadéw wykonano w oparciu o wykres $rednich dobowych wartosci tych ele-
mentéw. Pomiary natezenia Swiatta procz obiektywnych trudnosci napotykaty
na dodatkowe przeszkody w postaci braku odpowiedniego sprzetu pomiaro-
wego. Dopiero w sezonie wegetacyjnym 1965 r. zainstalowano na dachu bu-
dynku integrator, odczytywany trzykrotnie w ciggu dnia; dane tak otrzymane
wykorzysta sie w dalszych badaniach.
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26 J. KLEIN

3.2. Potozenie klimatyczne i warunki mezoklimatyczne Ojcowa
w okresie 1\ — 30 IX 1964 r.

Potozenie na Wyzynie Slasko-Krakowskiej powoduje, ze Ojcéw po-
siada klimat charakterystyczny dla wyzyn srodkowych (Romer 1949).
Rolniczo-klimatyczny podziat Guminskiego (1951) wyréznia dziel-

[%]

Ryc. 3.1. Powtarzalno$é typéw pogody na obszarze Wyzyny Slasko-Krakowskiej (wg
klasyfikacji Michalczewskiego 1960): A — pogoda bezchmurna a) bez za-
mglen, b) z zamgleniami lub mgtg (I — wystepujgcymi rano i noca, zanikajagcymi
w dzie,, 2 — nie zanikajgcymi w ciggu dnia); B — rano piekna pogoda, w ciggu
dnia rozw6j chmur kiebiastych zanikajacych wieczorem i nocg a) bez opadow,
b) z przelotnym opadem, lecz bez burzy (1 — deszczu lub $niegu z deszczem, 2 —
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CHARAKTERYSTYKA FITOKLIMATU BADANYCH POWIERZCHNI 27

nice czestochowsko-kielecka, odznaczajgca sie stosunkowo duzym opadem
(550—800 mm), dtugim zaleganiem pokrywy $nieznej (80 dni) i 112—130-
dniowym okresem przymrozkowym. Hess (1965a), dokonujac rejoniza-
cji klimatycznej wojewddztwa krakowskiego, zaliczyt ten obszar do re-
gionu umiarkowanie cieptego. Srednia temperatura roku wynosi okoto 8°C
(Srednia lipca 18,5°C). Zima trwa okoto 70 dni, bezzimie 295 dni. Rocznie

notuje sie 20 dni bardzo mroznych (temperatura minimalna jest nizsza
od —10°C), 35 dni mroznych (temperatura maksymalna jest nizsza od
0°C). Wspodtczynnik wilgoci wyrazony stosunkiem opadéw do parowania
wynosi 1,0.

W ksztattowaniu sie klimatu Wyzyny dominujaca role odgrywa po-
wietrze polarno-morskie (64%) i polarno-kontynentalne (31%). W okre-

$niegu), c) z przelotnym opadem i burzg; C — pogodnie, z przejsciowym wzrostem
zachmurzenia (Ci, As, Ac, Sc), bez opadéw atmosferycznych; D — pogodnie, ze sto-
pniowym wzrostem zachmurzenia a) bez wystgpienia opadéw, b) z wystgpieniem
opadow ciggtych (1 — deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu); E — pochmurno,
chmury Fc, Sc, As, Ns a) bez opadéw, b) z opadami ciggtymi (1 — deszczu lub desz-
czu ze $niegiem, 2 — 3$niegu); F — pochmurno, powtoka chmur stratus lub niebo
niewidoczne a) z mgta lub zamgleniami bez opadéw, b) z mgtg lub zamgleniami
1 opadami (1 — mzawki lub mzawki z deszczem, 2 — pojedynczych ptatkéw $niegu);
G — pochmurno, ze stopniowym rozpogodzeniem a) bez opaddéw, b) z zanikajgcymi
opadami (1 — deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu); H — pogoda zmienna
a) bez opadéw, b) z przelotnymi opadami lecz bez burzy (1 — deszczu lub deszczu
ze $niegiem, 2 — $niegu), c) z przelotnymi opadami i burza; | — pochmurno, chmury
Sc, Cu, As, Ci a) bez opadéw, b) z opadem przelotnym lub ciggtym lecz bez burzy
(1 — deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu), c) z opadem przelotnym lub
ciggtym i burza

Fig. 3.1. Recurrence of weather types in the area of the Silesian-Cracovian uplands
(acc. to Michalczewski, 1960): A — clear weather a) without fogginess, b) with
fogginess or fog (1 — appearing in the morning and night, declining in daytime,
2 — not declining in daytime); B — fine in the morning, development of cumulous
clouds in daytime, declining in the evening and night a) without precipitation,
b) with temporary precipitation but without thunderstorm (1 — rain or rain with
snow, 2 — snow), ¢) with temporary precipitation and thunderstorm; C — fair, with
temporary increase of cloudiness (Ci, As, Ac, Sc), no atmospheric precipitation; D —
fair, with gradual increase of cloudiness a) without appearance of precipitation,
b) with appearance of continual precipitation (1 — rain or rain with snow, 2 — snow);
E — overcast, clouds Fc, Sc, As, Ns a) without precipitation, b) with continual pre-
cipitation (1 — rain or rain with snow, 2 — snow); F — overcast, cloud cover stra-
tus or invisible sky a) with fog or fogginess without precipitation, b) with fog or
fogginess and precipitation (1 — drizzle or drizzle and rain, 2 — single snowflakes);
G — overcast, gradually clearing a) without precipitation, b) with declining preci-
pitation (1 — rain or rain with snow, 2 — snow); H — variable weather a) without
precipitation, b) with temporary precipitation but without thunderstorm (1 — rain
or rain with snow, 2 — snow), c) with temporary precipitation and thunderstorm;
| — overcast, clouds Sc, Cu, As, Ci a) without precipitation, b) with temporary or
continual precipitation but without thunderstorm (1 — rain or rain with snhow,
2 — snow), c¢) with temporary or continual precipitation and thunderstorm
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28 J. KLEIN

sie lata dochodzi czasami powietrze zwrotnikowo-morskie (4%). Rocznie
notuje sie srednio okoto 164 dni z frontami atmosferycznymi (z czego 53%
stanowig fronty chiodne, 26% ciepte i 21% okluzji). Pod wptywem opi-
sanych mas powietrza i frontow atmosferycznych ksztattujg sie rozne
typy pogody (por. ryc. 3.1).

Roczne zachmurzenie dla oddalonego o niecate 20 km Krakowa
przedstawiono w tabeli 3. I.

Tabela 3. |

Roczne zachmurzenie dla Krakowa (Wedlug Stenza 1952) w %
Annual cloudiness for Krakéw, acc. to Stenz 1952 (%)

Rok

| 11 111 v \Y% vl vl vl IX X X1 Xl Year

Krakow 74 73 69 65 59 61 58 54 56 66 75 7 65

W zwigzku z zachmurzeniem pozostaje ustonecznienie. Na
Wyzynie do powierzchni ziemi dochodzi 40—45% ustonecznienia. Sred-
nia liczba godzin ze stoncem w ciggu roku wynosi 5,3 dziennie.

Nastonecznienie zboczy zalezy od nachylenia i ekspozycji. Jezeli przyj-
miemy za Struzkag (1959), ze $rednie roczne nastonecznienie na po-
wierzchnie poziomg wynosi 100%, to badany ptat Fagetum carpaticum
bedzie otrzymywat 95,8%, a ptat Arrhenatheretum elatioris na dnie do-
liny Saspowki okoto 100%. Ostatnia warto$¢ jest jednak nieco zawyzona,
gdyz zimg tgka znajduje sie przez znaczng cze$¢ dnia w cieniu (jedynie
wschodzace i zachodzace stonce oswietla jg czesciowo).

Na Wyzynie przewazajg wviatry wiejgce z zachodniego sektora ho-
ryzontu, przy czym charakterystyczna jest duza ilos¢ cisz (najwieksza
w Polsce). Sprzyja to powstawaniu inwersji termicznych, predysponowa-
nych réwniez rzezba.

Rzezba w znacznym stopniu wptywa na rozklad opaddéw atmo-
sferycznych. Najwiecej otrzymuja ich zbocza wystawione ku desz-
czono$nym wiatrom zachodnim, najmniej natomiast lezace w ,,cieniu opa-

Tabela 3. 11

Rozktad opadéw w stacjach Ojcoéw i Bialy Kosciot w okresie 1949—1958 r.
Distribution of precipitation in the localities Ojcéw and Biaty Kosciét in the period

1949—1958
Stacja Rok
Station 1 11 v \Y VI v VI IX X Xl Xl Year
Ojcow 410 325 386 386 486 710 750 815 616 34,7 442 36,6 625

Biaty Kosciot 46,1 33,2 456 49,8 648 792 845 856 544 400 502 516 689
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Miesigce
Months

Elementy
Elements

Temperatura powietrza °C

Air temperature

Ustonecznienie
Insolation

Wilgotno$¢ wzgledna
Relative humidity

Opad
Precipitation

mm

Intensywnos$¢ Swiatta
Light intensity

(godz.)
(hours)

Tabela 3. 111

Srednie dekadowe i miesieczne wartosci

niektérych elementéw klimatycznych w Ojcowie w okresie 1 V—30X1 1964 r.
Mean decade and monthly values of some climatic elements for Ojcéw

in the period May 1st—November 30th 1964

Maj Czerwiec Lipiec Sierpien
May June July August
Mies. Mies. Mies.
I o 1 Monthly 1 11 11 onthly I 11 R R Ebhthly 1 11 1
mean mean mean
9,7 109 150 12,0 15,9 18,9 17,4 17,3 139 16,8 19,9 16,3 13,9 155 138
55 7,0 9,1 7,4 66 72 40 57 56 96 72 7,2 55 32 53
% 65 58 57 50 75 70 80 75 74 75 74 74 76 80 83
351 12 36,3 20,2 6,6 64,5 91,3 36,6 05 101 47,2 48,2 557 7,8
Ix 54,42 38,683 41,788 45,653

Studia ekosysteméw lasu bukowego, po str. 28
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Mies.
Monthly
mean

14,4

45

80

110,9

Wrzesien
September
Mies.
[ | B ] Monthly
mean
131 79 8.2
55 36 3,6 4,2
79 76 71 80
106 44 94 24,3
44,633

Pazdziernik
October
Mies.
I . 1 Monthly
mean
70 43 47 53
7?0 7 ?
80 85 86 83
43 316 17,7 53,4
30,112

Listopad
November
Mies.
[ T Monthly
mean
1,1 20 34 2,2
2 ? ? ?
88 86 86 87
4,2 33,2 359 92,5
36,796

Sred. ca-
tego ok-

resu
Mean
of the
whole
period

11,6

77

455,9

41,727
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dowym” zbocza o ekspozycji wschodniej i dna dolin o przebiegu potudni-
kowym (np. dolina Pradnika).

Rozklad opadéw na stacji dolinnej Ojcow i wierzchowinowej Biaty
Kosciot przedstawia tabela 3.11.

3.3. Charakterystyka mezo- i mikroklimatyczna

Warunki mezoklimatyczne

Warunki te w okresie 1 V—30 IX 1964 r. charakteryzuje zestawienie
$rednich dekadowych i miesiecznych niektoérych elementow klimatycz-
nych, zawarte w tabeli 3.111.

Znaczne obnizenie sie Sredniej dobowej temperatury w | dekadzie
lipca spowodowane byto naptywem chiodnych mas powietrza polarno-
morskiego, co objawito sie rowniez spadkiem ustonecznienia, wzrostem
wilgotnosci i podwyzszeniem opadow atmosferycznych. Pewng anomalie
stanowi réwniez niezwykle stoneczny maj (najwigksza $rednia dobowa
liczba godzin ze stoncem), ubogi w opady (36,3 mm).

Srednia temperatura powietrza catego badanego okresu
wynosita 11,0°C, a wiec powyzej 10°C, za$ wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza 77%.

O rozktadzie i natezeniu niektérych zjawisk pogodowych in-
formuja liczby dni z opadem, rosa, szronem, mgtg i burzg, zaczerpnigte ze
stacji opadowej i przedstawione w tabeli 3.IV.

Liczba dni ze $rednig temperaturg wyzszg niz 5°C okresla dtugo$¢ me-
teorologicznego okresu wegetacyjnego; liczba dni ze $rednig temperatura
dobowag wyzsza niz 10°C stanowi tzw. maty okres wegetacyjny, w ktérym
znaczna czes¢ roslin kwitnie i wytwarza narzady generatywne (Hess
1965b, za Wienckiewiczem 1958). Natomiast przy temperaturze
20°C wystepuje maksimum produktywnosci fotosyntetycznej np. bada-
nych gatunkéw roslin runa buczyny Asarum europaeum i Asperula odo-
rata (por. rozdz. 7).

Stosunki mikroklimatyczne +Hgki i lasu
w niektdérych typach pogody

Opis stanowisk pomiarowych i klimatyczna charakterystyka terenu

Stanowisko na tgce (ryc. 3.2) w placie zespotu Arrhenathere-
tum elatioris potozone jest na dnie doliny Saspéwki, o przebiegu z za-
chodu na wschdd. W przekroju poprzecznym doling charakteryzujg pta-
skie dno, rozciete gtebokim wciosem potoku, oraz strome Sciany skalne.
Punkt pomiarowy znajduje sie w gtebi doliny, okoto 400 m od jej wylotu.
W profilu podtuznym dolina posiada bardzo maty spadek, wynoszacy
okoto 0—2°.
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30 J. KLEIN

Tabela 3. IV

Liczba dni ze $rednig dobowg temperaturg wyzsza
od 5°, 10° i 20°C oraz niektérymi zjawiskami meteorologicznymi
Number of days with mean daily temperature higher than
5, 10, and 20°C, and other meteorological phenomena

Liczba dni z:
Number of days with:

Miesigce
Months temperaturg op_ac_iem_ rosa szronem mgta burza
temperature precipitation de white fo thunder-
t 5°t 10°t 20° 0lmm  10mm frost storm

Maj 31 21 — 9 1 18— 3 t
May
Czerwiec 0 3 7 3 3 19 4 3
June 1 -
Lipiec 28 4 25 3
July 31 9 1 — —
Sierpien 31 31 16 4 1
August - 14 2 -
Wrzesien
September 2 14 — 2 14 ! 3 L
Pazdziernik ) 18 |
October 15 - 10 8 17 -
Listopad ; ., .
November 2 - - 1 1 !

Stosunki mikroklimatyczne ksztattujg sie pod wpltywem czynnikéw
radiacyjnych i insolacyjnych. Powierzchnie czynng stanowi dari. Dzieki
wysokim zboczom doliny tgka znajduje sie w strefie ciszy. Nocg przy ja-
snej i cichej pogodzie gromadzi sie tutaj chtodne powietrze. Nalezy przy-
puszczaé, ze tgka znajduje sie w strefie ,,cienia opadowego” i otrzymuje
mniejszg ilos¢ opaddéw niz wierzchowina.

Stanowisko w lesie bukowym Fagetum carpaticum poto-
zone jest okoto 90 m nad dnem doliny, na wypuktym zboczu o ekspozyciji
NE i nachyleniu 25—30°. Zbocze porasta 70—80-letni drzewostan bukowy
0 przecietnej wysokosci drzew 21,5 m. Zwarcie koron wynosi 95% (por.
rozdz. 5). Runo jest ubogie i zajmuje okoto 3000 dna lasu (por. rozdz. 6).

Ze wzgledu na duze zwarcie koron i wysokos¢ drzew stosunki mikro-
klimatyczne przy powierzchni gruntu sg ,,odbiciem” proceséw zachodzg-
cych w strefie koron. Insolacja i radiacja nie odgrywajg tu takiej roli jak
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CHARAKTERYSTYKA FITOKLIMATU BADANYCH POWIERZCHNI 31

na tace. OSwietlenie dna lasu jest niewielkie, miedzy innymi wskutek po-
tozenia na zboczu o ekspozycji pétnocno-wschodniej i ocienienia przez ko-
rony drzew.

Ryc. 3.2. Mikroklimatyczne stanowisko pomiarowe na tgce Arrhenatheretum elatioris
w dolinie Saspowki

Fig. 3.2. Microclimatic investigation post on the meadow Arrhenatheretum elatioris
in the Saspoéwka Valley
Fot. S. Michalik

Temperatura powietrza

Pomiarow temperatury i wilgotno$ci powietrza na face i w lesie doko-
nywano przez dwa dni z poczatkiem kazdego miesiaca, dzieki czemu na-
potkano Kilka typow pogody. Obserwacje przeprowadzane byty 5 razy
w ciggu dnia (w gtéwnych terminach klimatologicznych oraz w godzinach
posrednich miedzy nimi) metoda wspomniang na wstepie. Wyniki tych po-
miaréw przedstawione sg w postaci wykreséw stratyfikacji termicznej
w gtdwnych terminach obserwacji (ryc. 3.3) oraz tabeli 3.V.

W zaleznosSci od typu panujacej pogody stratyfikacja termiczna
w przyziemnej warstwie powietrza jak réwniez réznice miedzy taka i la-
sem ksztattujg sie réznie. Przy pogodach typéw: Hbl, Da, Hcl, la oraz C
na wysokosci 150 cm cieplej jest w lesie. W pozostatych przypadkach byto
odwrotnie — wyzsze temperatury notowano na face.
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Fig. 3.3. Thermal stratification of the air layer nearthe ground and in the soil during different types of weather: A — meadow, B —wood

Studia ekosystemoéw lasu bukowego, po str. 32
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W stratyfikacji termicznej powietrza w przyziemnej warstwie naj-
mniejsze zroznicowanie zaobserwowano przy pogodzie pochmurnej (po-
wioka chmur stratus lub niebo niewidoczne) z mgtg i opadami pojedyn-
czych ptatkow $niegu. Jedynie tuz nad ziemiag, na wysokosci 1 cm zazna-
czyta sie pewna niewielka roznica (wyzsza temperatura), przy czym nieco
wyzsze wartosci temperatury wystapity na tace niz w lesie. Przyczyng
tego zjawiska byt gradient termiczny (wilgotnoadiabatyczny), gdyz szata
roslinna nie odgrywata o tej porze roku zbyt duzej roli (2 XII 1964 r.).

Przy pogodzie bezchmurnej i bez zamglen (6 X 1964 r.) stratyfikacja
termiczna byla urozmaicona, zwlaszcza na tace, gdzie powierzchnie czynng
stanowita wowczas darn o wysokos$ci okoto 20 cm. Na wykresie zaznacza
sie to charakterystycznymi zatamaniami linii. W potudnie na skutek in-
solacji temperatura powietrza na wysokosci 20 cm byta wyzsza niz na po-
wierzchni gruntu o 4,6°C, rano i wieczorem natomiast — z powodu radia-
Cji — nizsza o 3,2 do 2,6°C. W lesie zanotowano mniejsze gradienty, gdyz
nie opadte jeszcze liScie stanowity skuteczng ochrone zaréwno przed inso-
lacja jak i radiacja.

Ogolnie zaznaczyta sie wyrazna rdznica termiczna miedzy taka i la-
sem (tab. 3.VI), przy czym we wszystkich przypadkach wystapita inwersja
temperatury (ujemne gradienty).

Ze wzgledu na nocne ochladzanie powietrza w przyziemnej warstwie
skutkiem wypromieniowania ziemi, wazng role odgrywaja temperatury
minimalne (Szymkiewicz 1923). W Ojcowie podczas badan mikro-
klimatycznych w lesie i na tace dokonywano réwniez pomiaréw tempera-
tury minimalnej na powierzchni gruntu i 5 cm ponad ziemig. Zestawienie
tych temperatur zawiera tabela 3.VII.

W wiekszosci przypadkéw znacznie nizsze temperatury minimalne za-
obserwowano na tace. Jedynie przy pogodzie pochmurnej, zwlaszcza zimg
(kiedy rola szaty roslinnej ograniczona jest do minimum) w lesie jest
chtodniej. Charakterystyczne jest wystepowanie najnizszych temperatur
na wysokosci 5 cm nad powierzchnia gruntu. Najwieksze roznice miedzy
lasem a tgka wystgpity podczas inwersji temperatury spowodowanej ra-
diacyjnymi przymrozkami jesiennymi (6 X — 14,1°C, 5 X — 12,2°C). Po-
chmurna pogoda niweluje tego rodzaju réznice (2 VII — 2,4°C), zwlaszcza
po opadnieciu lisci (2 X11— —0,I°C).

Wilgotno$¢ powietrza

Mozna jg charakteryzowaé za pomocg preznosci pary wodnej, wilgot-
nosci wzglednej oraz niedosytu wilgotnosci. Dla celéw fitoklimatycznych
najbardziej odpowiedni jest spos6b uwzgledniajacy niedosyt wilgotnosci,
jako ze ten jest bardzo zblizony do wskaZnika parowania, charakteryzu-
jacego zdolno$¢ ewaporacyjng powietrza (Szymkiewicz 1932). Nie-
dosyt wilgotnosci informuje o tencjalnej zdolno$ci wyparowania wody

Studia ekosystemoéw lasu bukowego 3
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Tabe

Inwersje temperatur miedzy
Temperature inversion between meadow

Godzina 6.40 Godzina 12.40
Hour Hour
150 cm 50cm 20cm 1cm 150 cm 50cm 20cm lcm
taka
Meadow
Las —8,8 —9,9 —10,2 —8,3 —10 —3,0 —4,3 —1,7

Forest

z roslin. Przebieg niedosytéw wilgotnosci na tace i w lesie przedstawia ta-
bela 3.VIII.

Podczas pogody stonecznej wieksze niedosyty wilgotnosci zaznaczyty
sie w lesie, natomiast przy pogodzie pochmurnej i z opadami deszczu lub
$niegu byto odwrotnie — wyzsze niedosyty wystgpity na tgce. Niedosyty
malejg na ogdt w miare jak sie zblizamy do roslinnych powierzchni czyn-
nych. Przebieg dobowy niedosytow wilgotnosci przy pogodzie stonecznej
i pochmurnej z ciggtymi opadami deszczu przedstawiony jest na ryci-
nie 3.4.

Wiatr

Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ i pulsacyjny charakter zjawiska opra-
cowanie stosunkéw anemologicznych jest bardzo trudne, zwiaszcza w tak
urozmaiconym terenie. Pomiaréw predkosci i kierunkéw wiatru dokony-
wano w tych samych terminach co pomiary temperatury, na wysokosci
1 m, za pomocg anemometru Robinsona. Rezultat tych pomiarow
przedstawia rycina 3.5. Z ryciny wynika zalezno$¢ rozktadu kierunkow
wiatru od geomorfologii oraz zaleznos¢ ich predkosci od szaty roslinne;j.

Przebieg doliny wyraznie wptywa na rozktad wiatréw na tgce. Réw-
niez pétnocna ekspozycja zbocza porosnietego lasem bukowym powoduje,
Ze najczesciej obserwowanym tu Kierunkiem wiatru jest potnocny. Wptyw
szaty roslinnej na predko$¢ wiatru objawit sie zmniejszeniem jej w lesie
jak réwniez wystgpieniem wiekszej liczby cisz na tym stanowisku.

Temperatura gleby

Sposrod wielu czynnikéw wplywajacych na temperature gleby jednym
Z najwazniejszych jest szata roslinna. W ciggu dnia hamuje ona doptyw
ciepta do gleby, nocg chroni jg przed wypromieniowaniem, a takze utrud-
nia cyrkulacje powietrza w jego przyziemnej warstwie (Guminski
1951).

Przebieg temperatury gleby w badanych zbiorowiskach, mierzonej
z poczatkiem kazdego miesigca, ilustruje tabela 3.1X.
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la 3. VI

taka a lasem dnia 6 X 1964 r.
and forest on Oct. 6th 1964

Godzina 20.40 Srednia dobowa
Hour Daily mean
150 cm 50 cm 20cm 1cm 150 cm 50 cm 20cm lcm
—8,9 —10,5 —128 —11,6 —7.2 —8,4 —9,7 —9,7

Ryc. 3.4. Przebieg niedosytéw wilgotnosci na tace i w lesie podczas pogody stonecz-
nej (typ Aa) i pochmurnej z deszczem (typ Ebl): 1 — na wysokosci 150 cm, 2 — na
wysokosci 50 cm, 3 — na wysokosci 20 cm, 4 — na wysokosci 1 cm

Fig. 3.4. Course of saturation deficit of air for the meadow and wood in sunny weath-
er (type Aa) and cloudy weather with rain (type Ebl); 1 — at a height of 150 cm,
2 — at a height of 50 cm, 3 — at a heigth of 20 cm, 4 — at a heigth of 1 cm

3*
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38 J. KLEIN

Charakterystyczny byt fakt, ze do wrze$nia wigcznie wyzsze tempe-
ratury wystepowaty na tgce, co mozna wytlumaczy¢ wiekszym ogrzewa-
niem przez stonce. Jesienig temperatury gleby lasu i faki wyréwnaty sie,
a w niektorych przypadkach byly nawet wyzsze w lesie.

Ryc. 3.5. R6ze wiatru dla tgki i lasu (Srednie ze wszystkich pomiaréw w okresie
1 V—30 IX 1964 r.): ¢ — cisza, v — predkos¢ wiatru

Fig. 3.5. Windroses for the meadow and wood (mean data of all measurements in
the period May 1st — Sept. 30th 1964): ¢ — quiet, v — wind speed

Zalezno$¢ temperatury gleby na tace i w lesie od temperatury powie-
trza i typu pogody przedstawia rycina 3.6. Jak wynika z wykresu, zwilasz-
cza powierzchnia gleby tgkowej ogrzewata sie silnie w ciggu dnia, wie-
czorem natomiast jej temperatura byla nizsza od temperatury powietrza.
Temperatury na wiekszych giebokosciach nie wykazywaty wahan dobo-
wych, jako ze amplitudy wahan malejg w postepie geometrycznym, jezeli
gtebokosci rosng w postepie arytmetycznym (Guminski  1951).

Tautochrony wykreslone dla niektérych dni w réznych porach roku
przedstawione sg na rycinie 3.7. Wiosng, wskutek zimowego wychtodze-
nia ptytszych warstw gleby, najcieplej byto na gtebokosci 50 cm, przy

http://rcin.org.pl
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40 J. KLEIN

czym na tace byly wyzsze temperatury niz w lesie (na catym profilu
0 2—3°C). Latem wzrosta réznica w przypowierzchniowych warstwach,
na tace byto cieplej blizej powierzchni gleby niz na 50 cm, w lesie nato-

Ryc. 3.6. Dobowy przebieg temperatury powietrza, powierzchni gruntu i gleby pod-

czas pogody stonecznej (4 1X 1964 r.) na tgce i w lesie: 1 — temperatura powietrza

na wysokosci 150 cm, 2 — temperatura powierzchni gleby, 3 — temperatura gleby
na gtebokosci 5 cm, 4 — temperatura gleby na glebokosci 50 cm

Fig. 3.6. Daily course of air temperature, ground surface temperature and soil tem-

perature during sunny weather (Sept. 4th 1964) for the meadow and wood: 1 — air

temperature at 150 cm, 2 — soil surface temperature, 3 — soil temperature at
a depth of 5 cm, 4 — soil temperature at a depth of 50 cm
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Ryc. 3.7. Temperatury gleby #aki i lasu w réznych porach roku: 1 — tgka, 2 — las

Fig. 3.7. Soil temperatures at different seasons on the meadow and in the wood:
1 — meadow, 2 — wood
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42 J. KLEIN

miast bylo odwrotnie — wyZsze temperatury zanotowano w gtebszych
warstwach gleby. Jesienig, na skutek radiacyjnych przymrozkéw w do-
linie, temperatura przy powierzchni gleby tgkowej znacznie sie obnizyta.
Oziebienie to nie dotarto jeszcze do gtebokosci 50 cm. Zimg, przy nieusta-
lonej jeszcze pokrywie $nieznej zaobserwowaé mozna byto zaréwno w le-
sie jak i na tace wzrost temperatury wraz z gtebokoscia. Gleba lesna byta
jednak nieco cieplejsza od tgkowej.

Swiatto

Promienie $wietlne padajagc na powierzchnie roslin ulegajg czesciowo
odbiciu (albedo dla lasu lisciastego wedtug danych zawartych w litera-
turze wynosi okoto 18%, dla #gki 25%), czeSciowo sg przez rosliny po-
chianiane, a tylko niewielka cze$¢ przedostaje sie do wnetrza zbiorowiska
jako Swiatto bezposrednie lub rozproszone. Minimalng cze$¢ stanowi $wia-
tto przenikajace liscie na wskro$, ale nie odgrywa ono duzej roli dla ro-
§lin (Woronow 1964).

Na terenie Ojcowa dokonywano ciggtych pomiaréw natezenia Swiatta
dwa razy w ciagu dnia (przy porannym i potudniowym terminie obser-
wacji klimatologicznych), uzywajgc luksomierza przenosnego. W czasie
wykonywania obserwacji mikroklimatycznych mierzono intensywno$é
Swiatta w lesie, biorac pod uwage miejsca oSwietlone i zacienione.

Drzewostan bukowy bez lisci przepuszcza na dno lasu 26—66% Swia-
tta petnego, ulistniony natomiast zaledwie 2—4% (Geiger 1931). W Oj-
cowie w dniu 5 X 1964 r. przy bezchmurnej pogodzie i nie opadajacych
jeszcze lisciach zaobserwowano przebieg dobowy os$wietlenia, przedsta-
wiony na ryc. 3.8.

Poznanie rezimu $wietlnego utrudnia wiele czynnikow, miedzy innymi
skomplikowany rozktad Swiatta w przestrzeni, trudnosci pomiarow Swia-
tta, zmiana oswietlenia w ciggu dnia, roku itp. Szczegdélnie trudne jest to
w lesie, ktory odznacza sie: zmiang ogolnej ilosci oSwietlenia i radiacji
w podszyciu i runie lesSnym na skutek przechwytywania $Swiatta przez ko-
rony drzew, oraz ,,mozaikowoscig o$wietlenia i nieprzerwana pulsacja pro-
mieni przenikajacych przez korony drzew” (Sacharow 1949).

Zacienione partie lasu otrzymuja minimalne ilosci swiatta (por. ryc. 3.8).
W dniu 5 X 1964 r. zaledwie 0,4% Swiatta petnego dochodzito do zacienio-
nego dna lasu. Przy tak malej ilosci Swiatta rosliny przestajg juz rosngc
(Walter, Alechin za Woronowem 1964), jednak dzieki przesu-
waniu sie ,,obrazkow” po dnie lasu znaczna cze$¢ powierzchni jest oSwie-
tlona w ciaggu dnia. W opisywanym przykiadzie w plamie stonecznej
stwierdzono 5,5% Swiatta petnego. Opierajac sie na stwierdzeniu Mol gi
(1954), ze bez wzgledu na typ pogody do dna lasu dochodzi zawsze ta sama
cze$¢ Swiatta pelnego, przedstawiono na ryc. 3.9 przyblizone $rednie mie-
sieczne natezenie Swiatta w terenie otwartym i w lesie.
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Ryc. 3.8. Przebieg natezenia Swiatta na tgce i w lesie podczas pogody bezchmurnej
(5 X 1964 r.): 1 — taka, 2 — las (a — plama stoneczna, b — cien)

Fig. 3.8. Course of light intensity on the meadow and in the wood during clear wea
ther (Oct. 5th 1964): 1 — meadow, 2 — wood (a — sunny spot, b — shadow)

Ryc. 3.9. Srednie miesieczne natezenie $wiatta w terenie otwartym i w lesie w okre
sie 1 V—30 IX 1964 r.: 1 — teren otwarty, 2 — dno lasu

Fig. 3.9. Mean monthly light intensity in the open and in the wood in the period
May 1st — Sept. 30th 1964: 1 — in the open, 2 — forest ground
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44 J. KLEIN

3.4. Zakonczenie

Cel pracy, jakim byto okreslenie klimatycznych warunkéw rozwoju
roslin i zycia zwierzat zespotdbw Fagetum carpaticum i Arrhenatheretum
elatioris, zostat czesciowo osiggniety poprzez badanie fitoklimatu przy
réznych sytuacjach pogodowych. Dotgczony wykres powtarzalnosci roz-
nych typéw pogody (Michalczewski 1960) pozwala orientacyjnie
okresli¢ prawdopodobienstwo ich wystgpienia w réznych porach roku.

Przedstawione badania uwaza¢ nalezy za wstepne. Dla studiéw eko-
logii produkcji roélinnej potrzebne jest bowiem ciggte rejestrowanie ele-
mentéw klimatycznych na konkretnych powierzchniach badawczych.
Umozliwia to operowanie takimi wartosSciami, jak sumy temperatur po-
wyzej 5° 10° i 20°C, profile temperatury i wilgotnosci w przyziemnej
warstwie powietrza, Srednie wartosci temperatur powietrza, gleby oraz
wilgotnosci, a takze dokladne okreSlenie trwania okresu wegetacyjnego
oraz liczby dni z $rednimi dobowymi temperaturami przekraczajgcymi
tzw. wartosci progowe. Takie badania przeprowadzono na tgce w drugim
etapie prac (Klein, rkps).

Stosunkowo najwiecej trudno$ci nastrecza pomiar natezenia promie-
niowania stonecznego. Przyczyng tego jest zarowno skomplikowany roz-
ktad Swiatta, jak i brak odpowiedniej aparatury. Zamontowanie integra-
tora w terenie otwartym rozwigzuje problem okreslenia sumy natezenia
Swiatta fizjologicznie czynnego, jednakze nie pozwala na zbadanie roz-
ktadu Swiatta na profilu. Uzyskanie pionowego profilu rozktadu natezenia
Swiatta jest jednak wazne ze wzgledu na fotosynteze i zwigzang z nig pro-
dukcje biomasy (Monteith 1965). Nalezatoby réwniez dazy¢ do uzy-
skania profilu anemologicznego, ze wzgledu na role wiatru w wyparowa-
niu wody z roslin. Parowanie uzyskane z ewaporometru Piche’a nie
jest adekwatne z wyparowaniem wody z roslin. Wydaje sie wiec, ze le-
piej byloby sadzi¢ o parowaniu na podstawie niedosytu wilgotnosci
(Szymkiewicz 1923).

Przedstawione dane, cho¢ nie petne, postuzyty do interpretacji danych
0 rozwoju roslinnosci i przebiegu fotosyntezy, jak tez interpretacji za-
chowania niektorych zwierzat. Powigzania te, oméwione w innych roz-
dziatach niniejszych prac, sg bardzo interesujace.

Autor wyraza wdzieczno$¢ docentowi drowi M. Hessowi za udzielenie
szeregu cennych wskazéwek metodycznych.
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SUMMARY

In order to determine the actual climatic conditions essential for plant de-
velopment and animal activity, stationary climatic measurements have been
conducted near the Biological Station of PAS ! which is situated on the NE
slope of the Saspowka Valley, between a beechwood and a meadow. Tempera-
ture and air humidity have been investigated, as well as sunshine duration
measured by means of the Campbell-Stokes heliograph. Light inten-
sity has been determined with a luxmeter of Czechoslovakian make (type
MDLX).

Together with biological investigations (see ch. 1), microclimatic mea-
surements of air temperature and humidity at a height of 150, 50, 20, and 1 cm,
soil temperature at a depth of 5, 10, 20, and 50 cm, minimal temperatures of
the soil surface and 5 cm above, wind direction and speed at a height of
100 cm — have been conducted.

The here presented results are to be considered preliminary. During the
next year (1965), research has been considerably extended in way of establi-
shing a "climatic garden” on the meadow and an integrator for light measu-
rements on the roof of the station.

Mezoclimatic conditions enable to include the vicinity of Ojcow in the cli-
matic region of the central Polish uplands (Romer 1949). According to Hess

1 Polish Academy of Sciences.
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(1965a) the annual mean temperature in these parts reaches about 8°C, where-
as the mean during the warmest month (July) touches 18,5°C. Winter lasts
70 days. There are 20 very frosty days (the minimum temperature is lower
than —10°C) noted yearly, as well as 35 frosty days (the maximum tempera-
ture is lower than 0°C). The coefficient of moisture expressing relation of
precipitation to evaporation ranges 1.0.

Under the influence of the most frequent inflow of polar maritime (64%)
and polar continental (31%) air, different types of weather are observed. See

fig. 3.1.
The relief influences the distribution of atmospheric precipitation to a con-
siderable degree. The amounts shown in table 3.1l illustrate the sums of preci-

pitation in the plateau parts (Biaty Kosciét) and in velly parts (Ojcow).

Some of the climatic values of the period May lst—Sept. 30th 1964 are
shown in tables 3.11l and 3.IV. Microclimatic measurements were carried out
on the investigated plots during 48 hrs in intervals of one month. The studied
meadow Arrhenatheretum elatioris is situated in the Saspéwka Valley about
400 m from its outlet. Microclimatic conditions appear chiefly under the in-
fluence of radiation and insolation factors, here the herb layer establishes the
active surface. Owing to the high slopes of the valley, cold air gathers on the
meadow at nights in bright and calm weather (Klein, Niedzwiedz and
Sztyler 1966).

The studied forest Fagetum carpaticum is situated on a NE exposed slope
with inclination of 25—30 grades, about 90 m above the bottom of the valley.
Beeches aged 70—80 with average height 21,5 m form here the closed canopy
(95% of density — see ch. 5). The herb layer is rather poor and covers about
30% of the ground (see ch. 6).

Owing to the structure of the forest, the microclimatic conditions at the
ground surface are reflexive to processes taking place in the canopy layer. In-
solation and radiation are of not as great importance here, as on the meadow.

The air temperature has been measured 5 times a day in vertical profile
(height 150, 50, 20 and 1 cm) in the times of main climatic observation, as well
as during the mean hours in the intervals.

The microclimatic difference between the meadow and the beech wood
during different types of weather is expressed by diagrams of thermal strati-
fication (fig. 3.3). The mean daily air temperature values on the meadow
and in the beech wood, as well as the thermal gradients, are shown in table
3.VIL. The greatest microclimatic differences appeared during clear weather
(Oct. 6th 1964). Also the greatest gradients between the meadow and wood
(inversion of temperature reached 12,8°C) appeared at that time. Still greater
differences appear at minimum temperatures measured on ground surface and
5 cm above (table 3.V). Cloudy weather (Nov. 3rd and 4th, also Dec. 2nd and
3rd) equals such differences between wood and meadow.

Air humidity has been characterized according to saturation deficit, which
informs about potential ability of water to evaporate from plants (Szymkie-
wicz 1932). The mean daily values of saturation deficit in different types of
weather, are assembled in table 3.VI, whereas the daily course during sunny
and cloudy weather is shown in fig. 3.4.

The results of wind direction and speed measurements are presented in
fig. 3.5. The dependence of wind disposition upon geomorphology, as well
as wind speed upon height and density of the vegetation is obvious.

The course of the soil temperature on the meadow and in the wood is
clearly associated with season (table 3.1X). In spring, owing to cooling of the

http://rcin.org.pl



Charakterystyka fitoklimatu badanych powierzchni 47

shallower soil layers during winter, it is warmest at a depth of 50 cm, while
temperatures on the meadow are higher, than in the wood. The difference in
layers nearest to the surface increased in summer (influence of insolation on
the meadow). In autumn, owing to frequent slight radiation frost in the val-
ley, the temperature of the shallower layers of soil is here remarkably redu-
ced. In winter, at so far unestablished snow cover, we observe simultaneous
increase of temperature with depth in the wood, as well as on the meadow,
whilst the soil in the forest is a little warmer.

Measurements of light are very troublesome, owing to complicated dispo-
sition and lack of adequate apparatus. The measurements of investigated sur-
faces have been taken with an ambulant luxmeter. The aquired values are
shown in graphs (fig. 3.8 and 3.9) and do not deviate in principle from data
quoted in literature (Geiger 1931, Sacharow 1949, Woronow 1964).

Data obtained from climatic measurements, served to interprete data about
the development of plants and the behavior of certain animals (see chapters
7—10).

Translated into English by W. E. Rosenfeld.
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