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JAN KLEIN

Fitoklimat leSnego rezerwatu Lipéwka
w Puszczy Niepotomickiej

Phytoclimatic conditions in the Lipowka nature reserve
in the Niepotomice Forest

Praca stanowi krotka charakterystyke fitoklimatyczng rezerwatu Lipéwka potozonego w pot-
nocnej czesci Puszczy Niepotomickiej. Oparto sie w niej gtéwnie na danych uzyskanych z cztero-
dniowej serii pomiaréw w petni sezonu wegetacyjnego 1971 r. Dzieki stonecznej i bezwietrznej
pogodzie panujacej w tym czasie udato sie uchwyci¢ istotne réznice fitoklimatyczne wyréznionych
zespotéw, podzespotow, a takze niektdrych wariantéw i facji roslinnych.

Na tle klimatu lokalnego doliny Wisty w tym rejonie oméwiono stosunki $wietlne panujace
w rezerwacie, jak réwniez temperature i wilgotno$¢ powietrza, temperature gleby, grubo$¢ pokrywy
$nieznej i gteboko$¢ przemarzania gleby w okresie zimy.

W zakonczeniu przedstawiono krétkg charakterystyke badanych zbiorowisk roslinnych.
Stwierdzono pomiedzy nimi istotne roznice fitoklimatyczne: np. ilo$¢ Swiatta w dnie tegu olszowego
Circaeo-Alnetum jest siedmiokrotnie wieksza niz w gradzie wysokim Tilio-Carpinetum wariant
z Aegopodium. Temperatury maksymalne roznia sie w poszczegélnych zbiorowiskach o 14,5°C,
minimalne o 2,0°, a wilgotno$¢ wzgledna o 17%.

2.1. Wstep

Fitoklimat lasu ksztattuje wiele czynnikdw siedliskowych: sktad gatunkowy
drzew i podszytu, zwarcie koron, wysokos¢ i struktura drzewostanu, warunki
wodno-glebowe i szereg innych. Poznanie warunkéw fitoklimatycznych rezer-
watoéw i parkdw narodowych odgrywa wazng role w ich racjonalnej ochronie
i zagospodarowaniu. Fitoklimat w duzej mierze wptywa na odnawianie sie
lasu, decyduje o sposobach walki ze szkodnikami, stanowi wazny element
w wyksztatcaniu sie réznych zespotéw roslinnych.

Badania nad fitoklimatem réznych zespotéw roslinnych pdinocnej czesci
Puszczy Niepotomickiej prowadzili Ermich (1953) i Klein (1977a, rkps).
Niniejsze opracowanie oparte jest na danych uzyskanych podczas pomiaréw
w sezonie wegetacyjnym 1971 oraz obserwacji nad gtebokoS$cig przemarzania
gleby i zaleganiem pokrywy $nieznej zimg 1968/1969.

Celem opracowania byto poznanie stosunkéw fitoklimatycznych gtow-
nych zbiorowisk roslinnych rezerwatu oraz przedstawienie ich na tle klimatu
lokalnego tej czesci Puszczy i warunkéw panujacych poza lasem.
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38 J. KLEIN

2.2. Fizjografia rezerwatu

Rezerwat Lipéwka o powierzchni 25,46 ha potozony jest w oddziale
60 kompleksu lesnego Grobla” w po6tnocnej czesci Puszczy Niepotomickiej.
Ten oderwany od gtéwnej czesci Puszczy kompleks r6zni sie zdecydowanie
charakterem siedlisk. Podczas gdy w zasadniczym kompleksie przewazajg
siedliska borowe, to w pdtnocnej czesci panuja grady (Ferchmin, Medwecka-
-Kornas 1976), spotyka sie rowniez tegi i olsy.

Wedtug Denisiuka (1978) dominujacym zespotem rezerwatu jest grad,
zajmujacy 89,5% powierzchni. Wystepuje on tutaj w dwoch podzespotach:
Tilio-Carpinetum typicum (grad wysoki) i Tilio-Carpinetum stachyetosum
(grad niski). W podzespole typowym wyréznia sie dwa warianty florystyczno-
-ekologiczne, to jest wariant z Aegopodium podagraria — $rednio wilgotny
(30,5%) i wariant z Poa nemoralis i Convallaria maialis — grad suchy (9,8%).
Dominuje jednak grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum (49,2%). W po-
szczegoblnych podzespotach moga wystepowacé jeszcze facje roslinne utworzone
przez licznie wystepujace niektdre gatunki roslin runa.

Pozatym 6,5% powierzchni zajmuje teg olszowy Circaeo-Alnetum, a 0,3% —
oles Carici elongatae-Alnetum. Na powierzchni 3,7% wystepuja ptaty przejscio-
we miedzy Circaeo-Alnetum a Tilio-Carpinetum stachyetosum.

2.3. Ogolne tto klimatyczne

Hess (1969), dokonujac rejonizacji klimatycznej okolic Krakowa, zaliczyt
ten teren do regionu umiarkowanie cieptego, o stosunkowo wysokiej $redniej
temperaturze roku (8°C).

Duzy wptyw na ksztattowanie sie klimatu lokalnego tego terenu wywierajg
stosunki wodne. Plytko zalegajgce wody gruntowe (Bzowski 1973) i nie-
przepuszczalne warstwy podtoza powodujg powstawanie mokradet, co sprzyja
czestemu tworzeniu sie mgiet, wzrostowi wilgotnosci powietrza i tagodzeniu
rezimu termicznego, przejawiajacego sie lokalnym zmniejszeniem amplitud
(Klein 1977b).

Jak wynika z danych uzyskanych ze stacjonarnych pomiaréw w Ispinie
w latach 1966—1970, Srednia temperatura roku wynosi tu 7,80 C. W poréwnaniu
z oddalonym o 31 km Krakowem wykazuje warto$¢ nizszg 0 0,7°C, co prawdo-
podobnie spowodowane jest wspomniang juz duza wilgotnoscia podtoza
(teren potozony zaledwie 3 m nad lustrem wody w Wisle) i wptywem laséw.

Najwyzsze Srednie maksymalne temperatury obserwuje sie w | dekadzie
sierpnia (25,8°C), natomiast najnizsze minimalne — z poczatkiem stycznia
(-10,3°C).

Z punktu widzenia ekoklimatologii bardzo waznym wskaznikiem, informu-
jacym o warunkach rozwoju roslin i zwierzat, sg termiczne pory roku, ktérych
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poczatek i koniec wyznaczajg $rednie dobowe temperatury o okreslonych
progach termicznych. Przecietnie pora zimowa (tfr < 0°C) trwa 86 dni, nato-
miast pora letnia (t5r >15°C)— 97 dni. Dhugo$¢ okresu wegetacyjnego

t855°C) wynosi 227 dni, okresu intensywnych proceséw wzrostu
(tfr > 10°C) — 164 dni, a okresu, dojrzewania (r > 15°C) — 97 dni.

Dni mrozne (tmax < 0°C) obserwuje sie przecietnie w liczbie 51 w ciggu roku,
z czego 20 przypada na styczen. Okres bezprzymrozkowy (tmin >0°C) trwa
$rednio 176 dni — od 15 IV do 6 X. Dni gorgce (tmax >25°C) najczesciej
wystepujg w lipcu (14 dni), czerwcu (12 dni) i sierpniu (11 dni). Lgcznie w ciggu
roku notuje sie przecietnie 47 takich dni.

W okresie zimowym gleba ulega przemarzaniu do gtebokosci 30 cm.
Na powierzchni gleba jest zmrozona przez 67 dni, natomiast na gtebokosci
20 cm — tylko 33 dni.

Po6inocna cze$¢ Puszczy Niepotomickiej potozona jest w strefie dosc¢
wysokich opadéw. Srednia roczna suma opadéw wynosi 729,4 mm. Rozkiad
ich w ciggu roku jest jednak nieréwnomierny. W miesigcach letnich (VI—VIII)
spada ponad 40% opadbéw catego roku, podczas gdy w zimie (XII—II)
tylko 17%.

Nagromadzenie wysokich opadéw w krotkim okresie (burze) dopro-
wadza czesto do gwattownych wezbran i powodzi, jak to miato miejsce w lipcu
1970 r. W dniu 18 VII tego roku spadto 103,5 mm opadu, a w ciagu krytycznych
4 dni decydujacych o przerwaniu watéw ochronnych i zalaniu kilku wsi suma
opadéw wynosita 159,9 mm.

Okres z szatg Sniezng utrzymuje sie Srednio przez okoto 136 dni w roku
(trwata pokrywa — 61 dni), a maksymalna grubos¢ przypada na styczen.

Sredni rozktad kierunkéw wiatrow wykazuje zdecydowang przewage
z zachodniego sektora horyzontu (NW — 12,9%, W — 16,6%, SW — 12,8%).
Znaczny udziat maja tez wiatry wschodnie (13,6%). Najrzadziej wiejg wiatry
z SE (4,2%), N (5,0%) i NE (5,2%).

Wilgotnos¢ powietrza w ciggu catego roku wykazuje wysokie wartosci.
Nieznacznie obniza sie tylko latem w godzinach potudniowych, a takze w mie-
sigcach o niskich temperaturach $rednich (styczen, luty). Srednia roczna wil-
gotnos¢ wzgledna wynosi 86%.

Zachmurzenie wywiera duzy wptyw na doptyw energii stonecznej. Srednic
roczne zachmurzenie wynosi 6,5; w okresie od konca pazdziernika do korca
marca zaznacza sie pewien wzrost z maksimum w grudniu (8,9). Najmniejsze
zachmurzenie wystepuje w | dekadzie sierpnia — 2,9.

2.4. Metoda opracowania

W roku 1971 prowadzono w poéinocnej czesci Puszczy Niepotomickiej
badania mikroklimatyczne na 6 powierzchniach leSnych oraz na tace poza
lasem. Ta ostatnia powierzchnia stanowita punkt odniesienia, dzieki czemu
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mozna byto sgdzi¢ o stosunkach fitoklimatycznych ksztattowanych przez r6zne
zbiorowiska lesne, na tle klimatu lokalnego otaczajacego obszaru 1.

W samym rezerwacie znajdowaty sie 2 powierzchnie badawcze, po-
zostate 4 — poza jego obrebem. Powierzchnia reprezentujgca warunki terenu
otwartego znajdowata sie na tace, 200 m od kompleksu lesnego. Zbiorowiska
tgkowe sg bardzo znamienng cechg krajobrazu tego terenu, zajmujg duze
potacie i z roku na rok stale zajmujg te same miejsca (w przeciwienstwie do
upraw rolnych).

W petni sezonu wegetacyjnego (17—20 VII 1971) wykonywano pomiary
obejmujace: temperature i wilgotno$¢ powietrza (na wysokoSciach 150,
20i 1 cm), temperatury ekstremalne i aktualne na wysokosci 5 cm nad gruntem
oraz temperatury gleby na gtebokosciach 0, 5, 10 i 20 cm. Badano tez przeni-
kanie $wiatta do dna lasu.

W czasie wykonywania pomiaréw panowata pogoda stoneczna i bez-
wietrzna, sprzyjajagca powstawaniu roznic fitoklimatycznych.

Obserwacje nad pokrywa $niezna oraz gtebokoscig przemarzania gleby
wykonane zostaty w zimie 1968/1969 wspdlnie z mgrem M. Bzowskim, za
pomoca zmarzlinomierzy wiasnej konstrukcji (Klein 1973).

2.5. Stosunki fitoklimatyczne

Oswietlenie dna lasu

Rozkiad energii stonecznej w zespotach lesnych zalezy od wielu czynnikow:
wysokosci stonca, warunkéw pogodowych, rozwoju lisci drzew i podszytu,
sktadu gatunkowego drzewostan6w, wyksztatcenia koron i in. Taka ztozono$¢
wielu czynnikéw powoduje, ze w badaniach klimatu swietlnego lasu napotyka
sie spore trudnosci (Alekseev 1967).

Zdaniem Celniker i in. (1967) w lasach lisciastych o zwarciu koron 70% do
dna lasu dochodzi $rednio 4,4% Swiatta FAR (fotosyntetycznie czynnego)
i 7,5% Swiatta catkowitego, padajacego na korony drzew.

Interesujgco przedstawia sie sezonowa zmiennos$¢ ilosci Swiatta dochodza-
cego do dna lasu. W badaniach, jakie prowadzono nad tym zagadnieniem
(Klein 1977a) okazato sie, ze przy nie ulistnionym drzewostanie do dna lasu
dochodzito 67% S$wiatta petnego. W miare jak rozwijajg sie liscie podszytu
grabowego, ilo$¢ Swiatta spada do 26%, a przy petni ulistnienia drzew i pod-

1 Plaski, nie zréznicowany morfologicznie teren kompleksu lesnego ,,Grobla™” nie powoduje
przestrzennej zmienno$ci klimatu lokalnego (Klein 1977b). Stwierdzono natomiast na tym terenie
istotne roznice w skali fitoklimatu, wynikajace z réznorodnego wyksztatcenia zespotéw i podzespo-
tow lesnych (Klein rkps). Stad tez, dla wzbogacenia informacji o fitoklimacie rezerwatu Lipowka,
zdecydowatem sie zamiesci¢ dane fitoklimatyczne dotyczace zbiorowisk roslinnych wystepujacych
w rezerwacie (cho¢ nie badanych bezposrednio w Lipowce) jako bardzo zblizone do faktycznie tu

panujgcych.
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Ryc. 2.1. Os$wietlenie wnetrza lasu badanych zbiorowisk roslinnych rezerwatu Lipéwka i w terenie
otwartym: 1 — leg olszowy Circaeo-Alnetum, 2 — grad wysoki Tilio-Carpinetum w wariancie z Poa
nemoralis, 3 — grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum, 4 — grad niski Tilio-Carpinetum stachyeto-
sum w facji z Corydalis cava, 5 — grad wysoki Tilio-Carpinetum w wariancie z Aegopodiumpodagraria,
6 — zbiorowisko posrednie miedzy Circaeo-Alnetum a Tilio-Carpinetum stachyetosum, 7 — tgka
rajgrasowa Arrhenatheretum elatioris
Fig. 2.1. The light in the interior of the forest in the investigated plant communities of the Lipdwka nature reserve and in
the open area: 1 — Circaeo-Alnetum aider wood, 2 — high Tilio-Carpinetum riverside forestin a variantwith Poanemoralis,
3 —low Tilio-Carpinetum stachyetosum forest, 4 — low Tilio-Carpinetum stachyetosum forest in a facies with Corydalis

cava, 5 — high Tilio-Carpinetum forest in a variant with Aegopodium podagraria, 6 — an intermediate community between
Circaeo-Alnetum and Tilio-Carpinetum stachyetosum, 7 — Arrhenatheretum elatioris rye-grass meadow
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FITOKLIMAT 43

szytu utrzymuje sie na poziomie 9% (trwa to od poczatku maja do potowy
wrzesnia).

Z pomiardw, jakie wykonat Ermich (1953) w wilgotnym lesie gradowym,
wynika, ze przy niebie pochmurnym do dna lasu dochodzito 4,3% S$wiatta
petnego, a przy zachmurzeniu 50—2,2% S$wiatta mierzonego w terenie
otwartym.

Podczas pomiaréw wykonywanych przy pogodzie stonecznej w rezerwacie
Lipowka przenikato do dna lasu Tilio-Carpinetum stachyetosum 3,7%, a w facji
z Corydalis cava — 2,5% Swiatla (tab. 2.1).

Rycina 2.1 przedstawia stopieri oswietlenia dna lasu w réznych biotopach
rezerwatu Lipoéwka. Podczas gdy natezenie $wiatla padajacego na korony
drzew osiggato wartosci rzedu 25 000 Ix, to na dnie tegu olszowego wynosito
3000 Ix, a jeszcze mniej w zbiorowisku posrednim miedzy Circaeo-Alnetum
a Tilio-Carpinetum stachyetosum. W gradach zdecydowanie najwiecej Swiatta
dochodzi do dna Tilio-Carpinetum stachyetosum w facji z Corydalis. Najnizsze
wartosci o$wietlenia wystgpity w Tilio-Carpinetum typicum wariant z Aegopo-
dium, w ktérym wystepuje zwarty drzewostan o budowie pietrowej.

Temperatura powietrza

Stosunki termiczne w zbiorowiskach lesnych ksztattujg sie zupetnie odmien-
nie niz w zbiorowiskach trawiastych (tgkowych, pastwiskowych, itp.). Jak
wynika z danych zebranych podczas pomiaréw (ryc. 2.2), w sytuacjach szcze-
gélnie sprzyjajacych powstawaniu duzych amplitud dobowych w réznych
zespotach lesnych osiggaty one w przygruntowej warstwie warto$¢ 13 — 27°C,
natomiast poza lasem az 41°C.

Wielkos¢ amplitud w obrebie zbiorowisk gradowych rezerwatu Lipdwka
rozni sie wyraznie. Podczas gdy w gradzie Tilio-Carpinetum stachyetosum
amplitudy osiggaty warto$¢ 27,5°C, to w bardziej wilgotnej jego facji z Cory-
dalis— tylko 16,8°C.

Odmienno$¢ rezimu termicznego zaznacza sie¢ nic tylko w rozktadzie
temperatur ekstremalnych. Réwniez rozkiad dobowy temperatur wykazuje
duze zrdznicowanie (ryc. 2.3). Zmiany temperatury w ciggu doby w rezerwacie
ulegajg zdecydowanie mniejszym wahaniom niz w terenie otwartym. Sposréd
zespotow leSnych najwiekszymi zmianami dobowymi odznacza sie teg olszowy
o niewielkim zwarciu koron i podszytu, a nastepnie grady niskie i grad wysoki
w wariancie z Aegopodium.

Jak widac¢ na rycinie 2.3, we wszystkich zbiorowiskach le$nych zaznacza sie
wyraznie przesuniecie izolinii w prawo, co Swiadczy o wiekszej bezwiadnosci
termicznej powietrza w lasach — wolniejszym niz w terenie otwartym nagrze-
waniu w ciaggu dnia i opéznionym ochtadzaniu noca. Na wysokosci 150 cm
nad gruntem (ryc. 2.3B) rdznice w przebiegu temperatury wyraznie sie zmniej-
szaja. Zaznacza sie to réwniez w wartosciach Srednich dobowych (tab. 2.1).
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44 J. KLEIN

Ryc. 2.2. Wielko$¢ dobowych amplitud temperatur mierzonych na wysokosci 5 cm nad gruntem
w zbiorowiskach lesnych i w terenie otwartym. Objasnienie por. ryc. 2.1

Fig. 2.2. Daily temperature measured at 5 cm above ground in forest communities and in the open area. Explanations
as in Fig. 2.1.

O ile skrajna rozpieto$¢ temperatur przy samym gruncie wynosita prawie 1°C,
to na wysokosci 1,5 m — zaledwie 0,4°C.

Dobowa amplituda temperatury na wysokosci 1,5m jest w rezerwacie
$rednio mniejsza o 1,4—3,2°C niz w terenie otwartym. Jak podaje Woronow
(1962) za Towmeyem i Korstianem, w okresie lata w lasach Europy
srodkowej dobowa amplituda temperatury jest w poréwnaniu z terenem
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FITOKLIMAT 45

Ryc. 2.3. Dobowy przebieg temperatur powietrza w rezerwacie Lipéwka i w terenie otwartym na

wysokosci 1 cm (A) i 150 cm (B) nad gruntem: 1 — taka rajgrasowa Arrhenatheretum elatioris,

2 — leg olszowy Circaeo-Alnetum, 3 — grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum, 4 — grad niski

Tilio-Carpinetum stachyetosum w facji z Corydalis cava, 5 — grad wysoki Tilio-Carpinetum typicum
w wariancie z Aegopodium podagraria

Fig. 2.3. Daily course of air temperatures in the Lipéwka nature reserve and in the open area measured at 1 cm (A) and

150 cm (B) above ground: 1 — Arrhenatheretum elatioris rye-grass meadow, 2 — Circaeo-Alnetum riverside forest, 3 — low

Tilio-Carpinetum stachyetosum forest, 4 — low Tilio-Carpinetum stachyetosum forest facies with Corydalis cava, 5 — high
Tilio-Carpinetum typicum forest in a variant with Aegopodium podagraria
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46 J. KLEIN

otwartym $rednio mniejsza 0 0,570C w lecie i 1,260C w zimie. Jednakze w przy-
padkach szczegdlnie sprzyjajacych powstawaniu réznic fitoklimatycznych
(stoneczna, bezwietrzna pogoda przy peni ulistnienia drzewostandéw) sg one
znacznie wigksze.

Zalezno$¢ miedzy temperaturg powietrza poza lasem a réznymi zbioro-
wiskami leSnymi ilustruje rycina 2.4. Najmniejsze réznice miedzy nimi obser-

Ryc. 2.4. Zalezno$¢ miedzy temperaturg powietrza w terenie otwartym (0$X) a réznymi zbio-
rowiskami lesnymi rezerwatu Lipoéwka (08 Y) na wysokosci 150 cm nad gruntem. Objasnienie
por. ryc. 2.1

Fig. 2.4. Correlation between air temperature in the open (axis X) and the different forest communities of the Lipéwka
nature reserve (axis Y) measured at 150 cm above ground (explanations as in Fig. 2.1.)

wuje sie przy temperaturze terenu otwartego w granicach 15—16°C. W okresie
lata takim temperaturom aktualnym najczesciej towarzyszy pogoda pochmurna,
podczas ktérej zanikajg réznice fitoklimatyczne.

W godzinach nocnych i porannych, kiedy temperatury poza lasem sg niskie,
w zbiorowiskach lesnych rezerwatu jest o 1,7 — 3,2°C cieplej. Stosunkowo
najchtodniej jest w gradzie niskim Tilio-Carpinetum w facji z Corydalis oraz
w gradzie wysokim Tilio-Carpinetum wariant z Poa nemoralis. W gradzie
Tilio-Carpinetum stachyetosum, fegu olszowym i w zbiorowisku posrednim
miedzy tegiem a gragdem niskim temperatury sg bardzo podobne. Najcieplej
jest w tym czasie w gradzie wysokim Tilio-Carpinetum wariant z Aegopodium.

Odmienny obraz obserwujemy w godzinach potudniowych, kiedy to naj-
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wyzsze temperatury wystepuja w tych zbiorowiskach, w ktérych noca tempera-
tura spadta najnizej, natomiast najnizsze tam, gdzie nocg byto najcieplej —
w gradach z Aegopodium oraz w zbiorowisku posrednim miedzy Circaeo-
-Alnetum a Tilio-Carpinetum stachyetosum.

Srednie dobowe temperatury w omawianych zespotach i zbiorowiskach
leSnych sg przecietnie o 1,8—2,2°C nizsze niz poza lasem.

Wilgotnos¢ powietrza

Jak juz wspomniano w czesci dotyczacej klimatu lokalnego tego obszaru,
wilgotno$é powietrza jest tutaj wysoka. llustruja to dane zawarte w tabeli 2.1,
z ktérych wynika, ze srednie dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej wahajg sie
w rezerwacie od 71 do 86%. Najbardziej wilgotne powietrze stagnuje w fegu

Ryc. 2.5. Dobowy przebieg wilgotnosci wzglednej w rezerwacie Lipéwka i w terenie otwartym

na wysokosci 150 cm (A) i 1 cm nad gruntem (B). 1 — leg olszowy Circaeo-Alnetum, 2 — grad niski

Tilio-Carpinetumstachyetosum, 3— grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum w facji z Corydalis cava,

4 — grad wysoki Tilio-Carpinetum typicum wariant z Aegopodium podagraria, 5 — tgka rajgrasowa
Arrhenatheretum elatioris

Fig. 2.5. Daily course of relative humidity in the Lipdwka nature reserve and in the open at the heights of 150 cm (A)

and 1 cm (B) above ground: 1 — Circaeo-Alnetum riverside forest, 2 — low Tilio-Carpinetum stachyetosum forest, 3 — low

Tilio-Carpinetum stachyetosum forest, facies with Corydalis cava, 4 — high Tilio-Carpinetum typicum forest, variant with
Aegopodium podagraria. 5— Arrhenatheretum eliatoris rye-grass meadow
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olszowym oraz w ptacie posrednim miedzy tegiem a grgdem niskim. Wyraznie
nizsza wilgotno$¢ notuje sie w gradzie wysokim z Poa nemoralis.
Interesujacy jest przebieg dobowy wilgotnosci wzglednej (ryc. 2.5A).
Najwieksze wahania w ciggu doby zaznaczajg sie oczywiscie poza lasem;
w Lipowce obserwuje sie bardziej ztagodzony przebieg wilgotnosci, w zwigzku
z czym i amplitudy sg tu znacznie mniejsze. W przygruntowej warstwie po-
wietrza (ryc. 2.5B) w tegu olszowym na skutek kondensacji pary wodnej
wilgotno$¢ wzgledna osigga nocg warto$¢ zblizong do 100%. W zespotach

Ryc. 2.6. Zalezno$¢ miedzy wilgotnoscig powietrza (niedosyty wilgotnosci) w terenie odstonietym

(08 X) a réznymi zbiorowiskami le$nymi rezerwatu Lip6wka (0§ Y). Objasnienie por. ryc. 2.1

Fig. 2.6. Correlation between air humidity (saturation deficit) in an open area (axis X) and in various forest associations
of the Lipéwka nature reserve (axis Y). Explanations as in Fig. 2.1.

gradowych rezerwatu nieco wyzsze niz w innych odmianach tego zespotu
wartosci obserwuje sie w gradzie niskim w facji z Corydalis.

Niedosyt wilgotnosci, ktéry oznacza ,,site wysuszajaca powietrze” (Hess
1965), zdaniem Szymkiewicza (1923) najlepiej nadaje sie do cel6w fitoklima-
tycznych ze wzgledu na niewielkie réznice w poréwnaniu ze wskaznikiem
ewaporacji.

Na rycinie 2.6 przedstawiono zaleznos$¢ ksztattowania sie niedosytow
wilgotnosci na wysokosci 150 cm nad gruntem w poszczegblnych zbiorowi-
skach rezerwatu oraz w terenie otwartym. Przy niskich warto$ciach niedosytow
(jakie zdarzaja sie podczas pogody pochmurnej i dzdzystej) réznice nie sa
duze i wynosza okoto 1,2 mb, natomiast podczas pogody stonecznej rozpietosci
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siegaja 7 mb. Najmniej wilgotny jest wowczas grad wysoki w wariancie z Poa
nemoralis (11,4 mb), a nastepnie obydwa grady niskie w facjach z Corydalis
cava oraz Stachyssilvatica. Najbardziej wilgotny jestieg olszowy, gdzie niedosyt
osigga zaledwie wartos¢ 4,7 mb.

Temperatura gleby

Wedlug Szulgina (1967) wptyw roslinnosci na ksztattowanie stosunkéow
termicznych gleb przejawia sie w zacienianiu gleby, w wyniku czego otrzymuje
ona w ciaggu dnia znacznie mniej energii stonecznej, nocg natomiast wypromie-
niowuje mniej ciepta niz gleba pozbawiona roslinnosci (Geiger 1961). W rezer-
wacie Lipoéwka znajduje to w peini potwierdzenie (por. dane w tab. 2.1).

Najcieplejsze sa gleby w ptacie posrednim miedzy Circaeo-Alnetum a Tilio-
-Carpinetum stachyetosum oraz w Circaeo-Alnetum (gdzie réwnocze$nie obser-
wuje sie najwieksze oswietlenie dna lasu). Stosunkowo wysokie temperatury
wystepujg tez w gradzie wysokim, w wariancie z Poa nemoralis, najnizsze
natomiast — w gradzie niskim w facji z Corydalis.

Rycina 2.7 przedstawia dobowy przebieg temperatur gleby na réznych
gtebokosciach. Jak widaé, temperatury w tegu olszowym sg o okoto 2°C wyzsze
niz w Tilio-Carpinetum stachyetosum, a dobowe zakresy wahan na powierzchni
gleby sg wyzsze o 3°C. Nocg temperatury powierzchni gleby sa zblizone do
siebie, a zréznicowanie w godzinach potudniowych wynika z wiekszej penetraciji
promieni stonecznych w luznym drzewostanie tegowym.

Przemarzanie gleby i pokrywa $niezna

Zmarzlinomierze zainstalowano w réznych zespotach rezerwatu oraz poza
lasem. Rycina 2.8 ilustruje gtebokos¢ przemarzania gleby oraz grubo$é pokrywy
$nieznej. Jak widac, najgiebiej gleba zamarzia na face i w tegu olszowym.
Interesujace jest, ze w tym ostatnim zespole pod koniec zimy nie zaznacza sie
rozmarzanie przypowierzchniowe, ktére obserwuje sie w pozostatych. Prawdo-
podobnie przyczyng tego jest stagnujgca tu w tym okresie woda pochodzaca
z roztopow i opaddéw deszczu.

W okresie pdZznej jesieni warstwa $ciotki w lesie skutecznie przeciwdziata
zamarzaniu gruntu, opOzniajac ten proces o caty tydzierh w poréwnaniu z glebg
terenu otwartego. Mozna dopatrzy¢ sie zwiazku miedzy wilgotnoscia gleby
a glebokoscig przemarzania — sposrod zespotdéw lesnych najptyciej zamarza
gleba w gradzie wysokim, w wariancie z Aegopodium, najgtebiej natomiast
w legu olszowym.

Ciekawie przedstawia sie migzszo$¢ pokrywy $nieznej (ryc. 2.8). Na po-
czatku zimy zalega ona w rezerwacie ciefszg warstwa niz poza lasem. W Li-
powce cze$¢ Sniegu gromadzi sie na gateziach w postaci okisci, ktora pdzniej
opada na dno lub podlega sublimacji. W petni i pod koniec zimy grubo$¢
pokrywy $nieznej wolniej zmniejsza sie w rezerwacie niz w terenie otwartym,
co jest wynikiem mniejszej insolacji.

4 — Studia Naturae 17
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Ryc. 2.7. Dobowy przebieg temperatur gleby w wybranych zbiorowiskach rezerwatu Lip6éwka

(A — Tilio-Carpinetum stachyetosum — gruba linia, teg olszowy Circaeo-Alnetum — cienka linia)

i w terenie otwartym (B): 1 — na powierzchni gleby, 2 — na glebokosci 5 cm, 3 — na gtebokosci
10 cm, 4 — na gtebokosci 20 cm

Fig. 2.7. Daily course of soil temperatures in some chosen communities of the Lipéwka nature reserve (A — Tilio-Carpine-

tum stachyetosum — thick line, Circaeo-Alnetum riverside forest— thin line) and in an open area (B): 1 — on soil surface,
2—at the depth of 5 cm, 3— at the depth of 10 cm, 4 — at the depth of 20 cm
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W okresie wiosny, jeszcze przed catkowitym zanikiem pokrywy $nieznej,
zachodzi powierzchniowe rozmarzanie gleby. W nizszych warstwach jest ona
nadal zamarznieta, cho¢ wyraznie zaznacza sie réwniez rozmarzanie od gteb-
szych warstw (z wyjatkiem tegu olszowego).

2.6. Zakonczenie

W wyniku analizy danych zebranych podczas pomiaréw klimatycznych
mozna dokonaé krotkiej charakterystyki fitoklimatycznej gtdwnych zbiorowisk
roslinnych rezerwatu Lipdéwka:

teg olszowy Circaeo-Alnetum jestjedynym zespotem lesnym, w kt6-
rym w wartosciach $rednich zaznacza sie insolacyjny typ rozktadu pionowego
temperatury (tab. 2.1). Zwigzane to jest z matym zwarciem drzewostanu
i prawie zupetnym brakiem podszytu. Taka struktura drzewostanu pocigga
za sobg odmienny niz w gradach rozktad temperatur i wilgotno$ci powietrza,
a takze gleby. Do dna lasu przedostaje sie tutaj najwieksza ilos¢ Swiatta sposrod
wszystkich zespotdw leSnych rezerwatu (12,2%). W okresie wiosny, ze wzgledu
na duzg wilgotnosc¢ gleby i stagnacje wod roztopowych, odmiennie niz w pozo-
statych zbiorowiskach przebiega rozmarzanie gleby (ryc. 2.8).

Grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum odznacza sie duzg
wilgotnoscig powietrza, niskim o$wietleniem dna lasu (2,5%) i najglebszym
przemarzaniem gleby w zimie. Srednie temperatury gleby w okresie lata sa
jednak o 0,2—0,40C wyzsze niz w bardziej wilgotnym gradzie Tilio-Carpinetum
w facji z Corydalis cava.

Grad niski Tilio-Carpinetum w facji z Corydalis cava w porow-
naniu z nieco suchszym gradem omdéwionym wyzej posiada nizsze $rednie
temperatury powietrza i gleby oraz nizsze temperatury minimalne i maksymal-
ne. Amplitudy temperatur skrajnych sg réwniez nizsze (o okoto 10°C). Wynika
to gtdwnie z wiekszego zwarcia koron, wskutek czego obserwuje sie tu znacznie
nizsze temperatury maksymalne. Do dna tego zbiorowiska przedostaje sie
3,7% Swiatta padajacego na korony drzew.

Grad wysoki Tilio-Carpinetum typicum wariant z Aegopodium
podagraria ze wzgledu na duze zwarcie koron drzew i podszytu posiada
najmniej korzystne o$wietlenie dna lasu, co w duzej mierze wptywa na ampli-
tudy temperatur skrajnych (13°C) i niskie Srednie temperatury powietrza.
W okresie zimy zaznacza sie tu najplytsze przemarzanie gleby.

Grad wysoki Tilio-Carpinetum typicum wariant z Poa nemora-
lis posiada najwyzsze temperatury Srednie spo$rdd wszystkich postaci gradu
wystepujacych w rezerwacie. Wplywa na to stosunkowo duza ilos¢ swiatta
przedostajgcego sie do dna lasu (5,6%), jak réwniez suche podtoze. Amplitudy
dobowe temperatur przekraczajg 22°C, Srednia wilgotnos¢ wzgledna, jest
znacznie nizsza niz w innych zbiorowiskach lesnych. W zwigzku z niskg wil-
gotnoscia gleby i sporg iloscig $wiatta, $rednie temperatury gleby sa o okoto
1°C wyzsze niz w gradach niskich.
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Zbiorowisko przejsciowe miedzy Circaeo-Alnetum a Tilio-
Carpinetum stachyetosum mimo stosunkowo wilgotnego podtoza odzna-
cza sie wysokimi amplitudami temperatur skrajnych (29°C), ktére prawdopo-
dobnie zwiazane sa z duza iloScig energii stonecznej przenikajacej do dna
(6,6%). Wptyw wilgotnego podtoza uwidacznia sie natomiast w stratyfikacji
wilgotnosci powietrza: podczas gdy na wysoko$ci 150cm nad gruntem Srednia
wilgotno$¢ wynosi 79%, to w warstwie przygruntowej osigga wartos¢ 92%.
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