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Abstract: The observed regularities concerning the differentiation of the temperature of individual layers of
the pine forest point to the assumption by the tree crowns of the role of the active surface, which is served by
the soil surface in the area devoid of vegetation. This is supported among others by the higher values of air
temperature to a height of 6 m above ground level between 12.00—15.00 hours, this means during the maxi-
mum of the intensity of solar radiation (Molga 1970). Moreover the lowest values of air temperature appears
to a bottom part of the pine forest above ground level between 15.00-8.00 hours. The inversion of temperature
near the ground is a natural phenomenon in the night hours, particularly at dawn. If no compact vegetation lay-
er is present, it comes into being during calm nights and in the predawn hours above the active surface (above
the ground) due to the radiation of heat from the ground zone to higher layers of the atmosphere. Appearance
of the cool layer in the bottom part of pine forest under the hight of 6-8 m above ground level during the points
to the assumption of the role of the active surface by pine crowns at this very height (Molga 1970; Paszynski
etal. 1999).

Differences in temperature between the open area and the forest interior or the layer of air above the fo-
rest point to the differentiation of energy exchange processes, this being dependent on the nature of the active
surface. The forest area is characterised by a clearly lower albedo value than the area of the grey sand dune
upon which the MAWS 201 station is located. In addition, forest areas may accumulate a greater amount of
heat during the day than the sandy soil covered with grassy vegetation. The stored heat, the quantity of which
depends both on the heat capacity and the albedo value, is transferred to the atmosphere in the night. Thus,
the layer of atmosphere above the forest is usually warmer at night than the air located above the ground not
covered with dense and tall vegetation. During the day, the soil is considerably warmer than the active surface
of the forest, which results from the lower heat capacity of the soil. For this reason, a considerably greater
quantity of energy radiates in a longwave form than in the case of the forest, and thus the temperature of air
above the ground during the day is higher (Paszynski et al. 1999). During the day, the interior of the forest is in
turn cooler than the areas devoid of vegetation due to considerably weaker solar radiation reaching the forest
bed. At night, however, due the emission of additional quantities of heat from the tall vegetation and the more
difficult emission of energy from the forest soil to the atmosphere above the forest (due to its absorption by
the vegetation), the temperature of air inside the forest is usually higher than in the area devoid of vegetation
(Geiger 1942; Molga 1970).

The distribution of humidity in individual layers of the researched forest community does not differ con-
siderably from the results of research carried out on this topic by other authors. The greater content of water
vapour in the air inside the forest in comparison with the open area results directly from the considerable
intensity of evaporation of the lower active surface of the forest. The maintenance of the greatest air humidity
in the lower zone of pine crowns is most probably connected with their additional transpiration (apart from the
transpiration of vegetation of the forest bed) and low wind velocities, which make it possible for water vapour
to gather and remain in this zone (Molga 1970).
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WSTEP

Do tej pory na Mierzei Lebskiej prowadzono szereg prac badawczych o cha-
rakterze klimatologicznym. Zbadano miedzy innymi zmienno$¢ termiczno-wil-
gotnosciowa w wybranych typach ekosysteméw (Kolendowicz 2002; Rabski
1987), opublikowano prace omawiajace zagadnienie zmiennosci w ciggu doby
predkosci i kierunku wiatru (Bogucki 1994; Tamulewicz 2002). Zagadnienia-
mi bioklimatycznymi na omawianym obszarze zajeta si¢ Medzinska (1991),
przedstawiajgc zmienno$¢ wielkosci ochladzajacej powietrza. Przeprowadzono
rowniez analize uwarunkowan synoptycznych silnych opadéw atmosferycznych
w okresie letnim (Kolendowicz i in. 2004). Dokonano takze badan typdéw to-
poklimatu na Mierzei tebskiej (Bednorz i in. 2001) oraz zajmowano si¢ za-
gadnieniami mezoklimatycznymi (Rabski 1992). W roku 2008 dokonano badan
mikroklimatycznych pozwalajacych na okreslenie zmiennosci dobowej tempe-
ratury i wilgotno$ci powietrza wewnatrz boru sosnowego. Stanowisko pomiaro-
we usytuowano okoto 15 m od skraju boru (Kolendowicz, Bednorz 2009). Mi-
kroklimat obszaréw lesnych ro6zni si¢ w znaczacy sposob od klimatu obszarow
otaczajacych. Gléwna przyczyng zréznicowania jest ostabianie przez korony
drzew przenikajacego do wnetrza lasu promieniowania slonecznego. Z reguty
do najwazniejszych stref klimatycznych wewnatrz zbiorowisk lesnych zalicza
sie: wierzchnig warstwe gleby lesnej, przygruntowa warstwe powietrza oraz
strefe koron. Zréznicowanie klimatyczne wyrdéznionych pigter zalezy od wielu
czynnikow lokalnych, takich jak wiek i gestos¢ drzew, ich sktad gatunkowy czy
od warunkow makroklimatycznych.

Z warstwg koron i przygruntowg warstwag powietrza zwigzane sg dwie po-
wierzchnie czynne obszarow lesnych — dolna 1 gérna. W zalezno$ci od gestosci
zadrzewienia wspomniane powierzchnie czynne w réznym stopniu biorg udziat
W wymianie energii i materii pomi¢dzy obszarem lesnym i atmosfera. W przy-
padku lasu gestego rolg powierzchni czynnej przejmuja korony drzew, absor-
bujac wiekszo$¢ promieniowania krétkofalowego Stonca i redukujac znacznie
rolg dolnej powierzchni czynnej. W drzewostanie rzadkim rolg¢ powierzchni
czynnej przejmuje powierzchnia gleby (Molga, 1970; Radomski 1977). Poto-
zenie powierzchni czynnej wplywa znaczaco na warunki o§wietleniowe, a tym
samym na termiczne i wilgotnosciowe panujace w lesie. W okresie lata w dzien
wewnatrz obszaréow lesnych panuje z reguly nizsza temperatura i wyzsza wil-
gotno$¢ niz na przestrzeni otwartej. Najwicksza wilgotno$¢ notuje si¢ z kolei
w koronach drzew. Wiatr wyhamowywany przez ro§linno$¢ charakteryzuje si¢
zdecydowanie mniejsza predkoscia niz w terenie otwartym. Obecno$¢ wyso-
kiej szaty roslinnej wplywa rdwniez na temperature¢ gruntu, grubos$¢ i dtugos¢
zalegania pokrywy $nieznej oraz ilo§¢ wody docierajacej do powierzchni gleby
(Ceitel 1985; Chromow 1969; Lewinska 2000; Lukasiewicz 2005).
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CEL OPRACOWANIA | METODY BADAN

Celem opracowania byto zbadanie stratyfikacji klimatycznej zbiorowisk les-
nych na przyktadzie boru sosnowego, pokrywajacego znaczne obszary §rodko-
wej czesci Mierzei Lebskiej, i pordwnanie uzyskanych rezultatéw z warunkami
atmosferycznymi panujacymi na przestrzeni otwartej w ich sgsiedztwie. Praca
jest kontynuacja badan mikroklimatu boru sosnowego prowadzonych przez pra-
cownikow Zaktadu Klimatologii IGFiKSP UAM na Mierzei Lebskiej.

W pomiarach terenowych prowadzonych od 2 lipca do 21 sierpnia 2009 r.
wykorzystano pi¢¢ rejestratorow temperatury i wilgotnosci powietrza typu
HOBO, umieszczajac je w profilu pionowym na wysokosciach 1,5 m, 4 m,
6 m, 8§ mi 10 mn.p.g. w borze sosnowym. Punkt potozony 10 m n.p.g. znaj-
dowat si¢ na gornej granicy koron drzew, trzy nizej zlokalizowane punkty usy-
tuowano wewnatrz korony sosny, a czwarty ponad roslinno$cig dna lasu. Wy-
mienione punkty umieszczono wewnatrz boru sosnowego w odlegtosci 350 m
od linii brzegowej Morza Battyckiego. Pomiedzy skrajem boru a wydma biata
oddzielajaca obszar badan od plazy nadmorskiej usytuowano automatyczng
stacje meteorologiczng MAWS 201. Stacja dokonywata pomiaréw temperatu-
ry 1 wilgotno$ci powietrza na standardowej wysokosci 2 m n.p.g., predkosci
1 kierunku wiatru oraz natezenia promieniowania Stonca. Odlegtos$¢ stacji od
brzegu lasu wynosita okoto 50 m. Za pomocg rejestratorow HOBO dokona-
no pomiaru temperatury i wilgotnosci powietrza na wszystkich wymienionych
wysokosciach profilu pionowego. Stacja automatyczna potozona poza lasem
dostarczyta informacji o temperaturze i wilgotnos$ci powietrza oraz predkosci
wiatru. Pomiary prowadzono z godzinnym interwalem czasowym. Poréwnujac
warunki atmosferyczne panujgce wewnatrz badanego zbiorowiska roslinnego
1 na przestrzeni otwartej, postuzono si¢ usrednionymi przebiegami badanych
elementéw meteorologicznych dla doby z calego okresu pomiarowego oraz
dla doby $redniej charakteryzujacej si¢ wystepowaniem pogody radiacyjne;j.
Pogoda o charakterze radiacyjnym, z niewielkimi predko$ciami wiatru i ma-
lym zachmurzeniem nieba, powoduje wyst¢powanie maksymalnego nat¢zenia
strumieni materii i energii pomigdzy powierzchnia czynng i atmosfera. Fakt
ten w znacznym stopniu wptywa zaré6wno na warto$ci elementéw meteorolo-
gicznych, jak rowniez na wigksze ich zrdznicowanie zalezne od rodzaju po-
wierzchni czynnej (Paszynski i in. 2001). Wyréznienie dni z pogoda radiacyjna
pozwala zatem na uchwycenie najwigkszego zrdznicowania termiczno-wil-
gotnosciowego wewnatrz zbiorowiska boru sosnowego oraz réznic pomiedzy
wnetrzem boru i przestrzenig otwartg. Obliczenia przeprowadzone dla catego
okresu badan daja z kolei obraz $rednich warunkéw meteorologicznych panu-
jacych w okresie lata wewnatrz obszarow lesnych, jak i na przestrzeni otwarte;j
w $rodkowej czesci Mierzei Lebskiej.
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REZULTATY BADAN

Na wstepie dokonano analizy u$rednionych warunkéw pogodowych panu-
jacych w okresie pomiarowym od 2 lipca do 21 sierpnia 2009 r. oraz $rednich
warunkéw atmosferycznych charakterystycznych dla doby z pogoda radiacyjna.

Dla doby $redniej catkowite promieniowanie Stonca wynosito 0 W - m=
w godzinach od 21.00 do 06.00. Od 6.00 do 12.00 jego warto$ci rosng osiaggajac
maksimum wynoszace ponad 460 W - m2 pomigdzy potudniem a godzing 14.00,
po czym zmniejszaja si¢ do 0 W - m2 0 21.00.

Dni z pogoda radiacyjng charakteryzuja si¢ natomiast wickszymi maksymal-
nymi warto§ciami promieniowania catkowitego osiggajacymi niemal 600 W - m
dla godzin okotopotudniowych (ryc. 1).

Srednia temperatura powietrza w badanym okresie byla najnizsza w nocy,
z minimum okoto godziny 5.00 wynoszacym 15,0°C. Najwyzsze wartosci tem-
peratury (21°C) notowano od godziny 14.00 do 15.00. Srednia dobowa amplitu-
da temperatury powietrza wynosita 6°C. Dni z pogoda radiacyjna charakteryzo-
waty si¢ wigkszg amplitudg dobowg (8°C) wynikajacg z wyzszych niz w dobie
sredniej warto$ci temperatury powietrza w godzinach okotopotudniowych (23°C
0 godzinie 14.00) (ryc. 2).

Przebieg $redniej wilgotnosci wzgledniej powietrza w ciggu doby charak-
teryzuje si¢ wystepowaniem maksymalnych warto$ci w nocy od godziny 23.00
do 6.00, kiedy wilgotno§¢ wynosi okoto 88% i1 minimalnych warto$ci pomig-
dzy 12.00 a 16.00 (ok. 70%). Wicksze zroznicowanie wilgotnosci wzgledne;j
powietrza wystepuje w dniach z pogoda radiacyjng. Od godziny 0.00 do 6.00
charakterystyczna najwigksza wilgotno$¢ wynoszacg niemal 90%, natomiast
najmniejsze wartos$ci (ok. 67%) osigga w godzinach od 13.00 do 14.00, w dniach
z pogoda radiacyjng (ryc. 2).

Predkos¢ wiatru w ciggu doby charakteryzuje si¢ wyrazng cyklicznos$cia za-
rowno dla doby $redniej z catego okresu pomiarowego, jak rowniez w dniach
z pogoda radiacyjng. Niewielkie predkosci wiatru wystepuja w godzinach noc-
nych od 21.00 do 7.00. Po tym okresie odnotowujemy jej wzrost do godziny
12.00. Maksimum predkosci wiatru wystapilo pomiedzy godzing 14.00 i 17.00.
Dla doby sredniej predkosci wiatru nocg wynoszg okoto 1,5 m - s™' a w dzien
ponad 3 m - s7!, natomiast w dniach z pogoda radiacyjng predko$¢ w nocy jest
mniejsza (okoto 1 m - s7!), a w ciggu dnia wigksza (do 2,5 m - s7!) (ryc. 3).

Rezultaty badan przebiegu dobowego temperatury i wilgotnosci powietrza
wewnatrz boru sosnowego zaprezentowano w tabelach ujmujacych usrednione
warto$ci analizowanych elementow zarowno dla doby $redniej z catego okresu
badawczego, jak i dla dni z pogoda radiacyjng (tab. 1 i 2). Analiza przebiegu
dobowego temperatury powietrza wewnatrz boru sosnowego na wyznaczonych
wysokosciach wskazuje na wystgpowanie kilku charakterystycznych okresow,
w ktorych dochodzi do wyraznego zmniejszenia badz powigkszania si¢ rdéznic
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Ryec. 1. Przebieg natezenia catkowitego promieniowania stonecznego na stanowisku pomiarowym
zlokalizowanym na wydmie szarej poza borem sosnowym dla $redniej doby z okresu
2.07.2009-21.08.2009 (SR) oraz $redniej doby z pogoda radiacyjna (SRR)

Fig. 1. Intensity of the total solar radiation (SR) at the measurement post located on the grey dune

out of the coniferous forest, during the average day (SR) and for average day with the radiation
weather from the period 2.07.2009-21.08.2009
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Ryec. 2. Przebieg temperatury powietrza na wysokoséci 2 m n.p.g. dla doby $redniej (¢)
i dla doby z pogoda radiacyjng (¢R) oraz wilgotnosci wzglednej powietrza na wysokosci
2 m n.p.g. dla doby $redniej (w) i doby z pogoda radiacyjna (wR) z okresu
2.07.2009-21.08.2009
Fig. 2. Daily average course of the air temperature at the height of 2 m above ground level for
the average day () and for the average day with the radiation weather (¢R), and the relative air
humidity at the height of 2 m above ground level for the average day (w) and for the day with the
radiation weather (wR) for the period 2.07.2009-21.08.2009
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Ryec. 3. Przebieg predkosci wiatru na wysokosci 4 m n.p.g. na przestrzeni otwartej dla
doby $redniej (v) oraz doby $redniej z pogoda radiacyjna (vR) z okresu 2.07.2009-21.08.2009

Fig. 3. Daily average course of the wind speed at the height of 4 m above ground level at the open
space for all days (V) and for the days with the radiation weather (/7) from the period 2.07.2009—
21.08.2009

termicznych pomigdzy poszczegolnymi pigtrami lasu. Okresy te odnoszg si¢ za-
rowno do dni z pogoda radiacyjna, jak i do warunkow panujacych w dobie sred-
niej. Jednakze wyrazniejsze roznice termiczne oraz wigksze amplitudy dobowe
temperatury charakteryzuja dni z pogoda radiacyjng. Z tego powodu w niniej-
szym opracowaniu analiz¢ badanego zjawiska oparto gtéwnie na danych sred-
nich z dni z pogoda radiacyjng. Roéwniez dotagczone wykresy sredniego dobowe-
go przebiegu obu elementéw meteorologicznych odnosza si¢ do wymienione;j
czesci okresu pomiarowego (ryc. 41 5).

Z analizy pola temperatury wnetrza boru sosnowego wynika, ze od 15.00
do 8.00 najchlodniejsze jest powietrze zalegajace w przygruntowej warstwie
nad dnem boru, ponizej zwartych koron. Najwicksze zroznicowanie termiczne
pomiedzy dnem boru a géornymi partiami koron, wynoszace od 0,5 do 0,8°C,
wystepuje od 22.00 do 7.00 rano, ponadto od 22.00 do 9.00 korony utrzymu-
ja najwyzszg temperatur¢ w catym pionowym profilu badanego drzewostanu.
Z kolei pomigdzy 9.00 i 14.00 temperatura w analizowanym profilu jest naj-
bardziej wyro6wnana, z mogacymi pojawic¢ si¢ okresami najwyzszych wartosci
w przygruntowej warstwie powietrza. Od 12.00 do 15.00, w okresie najwiek-
szego natgzenia promieniowania slonecznego, najwyzsze wartosci temperatury
wystepuja na 6 m n.p.g., a goérne partie koron sg najchtodniejsze w catym profilu
pionowym boru sosnowego. Zjawisko to §wiadczy o przejeciu przez warstwe
koron wilasnie na omawianej wysokosci 6 m n.p.g. roli powierzchni czynnej
(Molga 1970).

Porownujgc warto$ci temperatury powietrza notowane na przestrzeni otwar-
tej na standardowej wysokos$ci 2 m n.p.g. z temperaturg przygruntowej warstwy
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Tabela 1. Srednie warto$ci temperatury [°C] i wilgotno$ci [%] powietrza w okresie

2.07.2009-21.08.2009

Table 1. Mean temperature values ['C] and air humidity [%] in the period
2.07.2009-21.08.2009

Gﬁ‘lzu'[‘a t15 t4 t6 t8 t10 w w15 w4 w6 w8 w10
0 1641 162 164 164 165 16,6 854 88,1 88,3 87,5 87,0 86,7
1 15,8 158 16,1 16,1 162 16,3 86,7 889 892 885 87,9 87,7
2 156 156 159 159 16,0 16,1 86,9 894 896 889 883 88,1
3 153 154 157 157 157 158 882 90,2 90,5 89,9 89,4 89,3
4 151 152 154 154 155 156 885 90,9 91,1 904 90,0 89,8
5 150 150 153 153 153 154 884 913 916 90,9 904 90,2
6 157 152 154 154 155 157 87,0 91,0 91,4 90,7 90,2 89,6
7 168 160 162 162 162 164 83,4 899 90,1 89,3 88,7 87,9
8 180 17,1 174 171 17,1 17.4 786 868 87,3 864 86,1 850
9 189 183 183 183 184 186 755 823 83,1 822 816 80,8
10 196 194 193 192 193 19,3 734 785 796 789 780 783
11 20,3 20,0 200 199 199 19,8 70,5 76,0 768 761 758 76,1
12 205 204 20,4 20,4 20,4 202 69,9 74,9 756 74,6 74,6 750
13 208 208 20,7 20,7 20,7 20,6 683 736 744 733 731 734
14 21,0 211 210 21,0 21,0 209 681 723 731 721 719 722
15 21,0 21,0 209 21,0 210 209 680 722 729 71,9 71,6 720
16 206 207 20,7 20,7 20,8 20,7 69,7 732 73,7 729 724 728
17 20,4 204 204 204 20,5 204 71,0 752 756 748 740 744
18 202 201 20,1 20,1 20,1 202 70,0 747 753 745 741 738
19 196 195 197 19,7 19,6 197 725 767 768 760 757 758
20 186 187 189 18,9 188 189 757 796 795 785 783 78,0
21 17,4 176 17,8 178 17,8 17,9 80,6 833 833 823 81,7 814
22 168 16,8 17,1 17,1 172 17,3 83,3 858 857 84,9 84,3 840
23 164 165 16,8 16,8 16,9 17,0 84,6 87,0 87,1 862 856 853

Temperatura powietrza: ¢ — na zewnatrz boru sosnowego oraz w drzewostanie sosnowym — ¢ 1,5
—na wysokosci 1,5 m n.p.g., £ 4 — na wysokosci 4 m n.p.g., # 6 — na wysokosci 6 m n.p.g., 8 —na
wysokosci 8 m n.p.g, ¢ 10 — na wysokosci 10 m n.p.g. Wilgotno$¢ powietrza: w — na zewnatrz boru

sosnowego oraz w drzewostanie sosnowym — w 1,5 — na wysokosci 1,5 m n.p.g., w 4 — na wysokosci

4 mn.p.g., w 6 — na wysokosci 6 m n.p.g., w 8 — na wysokosci 8 m n.p.g., w 10 — na wysokosci

10 mn.p.g.
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Tabela 2. Srednie warto$ci temperatury [°C] i wilgotnosci [%] powietrza w dniach z pogoda

radiacyjna od 2.07.2009 do 21.08.2009

Table 2. Mean temperature values [°C] and air humidity [%] on days with radiant weather from
2 July 2009 until 21 August 2009

Gﬁ‘izui:a t15 t4 t6 t8 t10 w w15 w4 w6 w8 w10
0 162 162 165 166 16,7 16,8 86,8 892 894 887 880 87,8
1 159 16,0 16,3 16,3 164 16,5 87,6 89,8 90,0 89,3 88,6 88,5
2 157 157 164 16,1 16,2 16,3 879 90,2 90,5 89,8 892 89,1
3 155 155 159 159 160 16,1 883 90,5 90,8 90,2 89,7 89,6
4 151 153 156 156 157 158 892 91,3 91,5 909 90,4 904
5 150 151 154 154 155 157 893 917 91,8 91,1 90,6 90,4
6 160 153 156 157 158 16,1 880 91,8 920 91,4 90,7 90,1
7 173 164 166 16,6 167 17,0 840 90,7 90,8 90,1 892 883
8 190 17,8 179 17,9 17,8 183 780 87,0 87,4 86,6 86,1 84,7
9 202 195 195 195 19,5 19,9 746 817 825 81,7 809 799
10 20,9 208 20,6 205 20,6 20,6 73,2 77,6 789 783 77,2 77,5
11 222 21,7 21,7 21,7 21,6 21,6 67,8 7441 749 743 739 743
12 22,4 22,3 223 224 222 221 682 727 733 724 724 732
13 22,8 22,8 22,7 228 227 226 658 705 713 70,1 701 70,6
14 23,0 231 23,0 231 230 229 659 69,6 70,3 692 69,1 69,5
15 22,7 22,7 22,8 22,8 228 226 67,7 70,6 71,1 70,2 699 70,5
16 22,0 222 223 223 223 223 707 727 734 723 71,9 72,4
17 216 21,7 21,8 21,8 219 218 729 760 762 756 74,8 752
18 214 214 215 214 214 216 71,8 753 756 750 745 74,2
19 20,7 20,7 20,9 20,8 20,8 20,8 74,3 782 780 774 77,0 77,2
20 196 19,7 20,0 19,9 19,9 20,0 76,9 80,6 804 795 79,1 788
21 18,3 185 188 18,8 188 188 822 84,0 839 831 824 8272
22 17,6 17,7 180 180 181 182 842 864 864 856 84,9 845
23 171 17,3 17,6 17,6 17,7 17,9 86,2 881 882 874 86,7 863

Temperatura powietrza: ¢ — na zewnatrz boru sosnowego oraz w drzewostanie sosnowym — ¢ 1,5
— na wysokosci 1,5 m n.p.g., t 4 — na wysokosci 4 m n.p.g., # 6 — na wysokosci 6 m n.p.g., # 8 —na
wysokosci 8 m n.p.g., # 10 — na wysokosci 10 m n.p.g. Wilgotnos¢ powietrza: w — na zewnatrz boru
sosnowego oraz w drzewostanie sosnowym — w 1,5 — na wysokosci 1,5 m n.p.g., w 4 — na wysokosci
4 mn.p.g., w 6 — na wysokosci 6 m n.p.g., w 8 — na wysokosci 8 m n.p.g., w 10 — na wysokosci

10 m n.p.g.
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powietrza we wnetrzu lasu mozna zauwazy¢ od godziny 0.00 do 5.00 brak zna-
czacych roznic termicznych (do 0,1°C) pomigdzy przygruntowg warstwa powie-
trza w terenie otwartym i borze sosnowym. Pomi¢dzy godzinami 6.00 i 11.00
najcieplejszg jest warstwa powietrza przy gruncie w terenie otwartym. Pomig-
dzy 12.00 i 14.00 nastgpuje wyrdwnanie warto$ci temperatury migdzy terenem
otwartym 1 wnetrzem boru na wysokosci okoto 6 m n.p.g. O 15.00 tempera-
tury we wnetrzu boru na wysokosci od 4 do 8§ m n.p.g. sa najwyzsze zardwno
w catym analizowanym profilu pionowym, jak i w porownaniu z przygruntowa
warstwg powietrza poza borem. Po tym czasie do godziny 23.00 najchlodniej
jest w terenie otwartym lub roznica termiczna pomig¢dzy wnetrzem analizowa-
nej formacji roslinnej a terenem niepokrytym roslinnoscia wysoka jest bardzo
niewielka.

Analiza wilgotnos$ci powietrza we wnetrzu boru sosnowego, przeprowadzo-
na zarowno dla doby $redniej, jak i dla dni z pogoda radiacyjna, wykazuje istnie-
nie wyraznego zrdznicowania poszczegolnych pigter lasu (ryc. 5).

Najwigksza wilgotnoscia wzgledng przez okres catej doby cechuje si¢ dolna
partia koron drzew na wysokosci okoto 4 m n.p.g. Wilgotnos$¢ na tym poziomie
moze osiggac od 70% okoto godziny 14.00 do ponad 90% o godzinie 6.00. Cyto-
wane wartos$ci charakteryzujg dni z pogoda radiacyjng. Najmniejsza wilgotnos¢
wzgledna wystepuje na wysokosci 10 m n.p.g. od godziny 20.00 do 6.00, a od
7.00 do 19.00 najbardziej suche powietrze zalega na wysokosci 8 m n.p.g.

Porownujac wilgotnos$¢ powietrza w borze sosnowym z wilgotnos$cia powie-
trza na wysoko$ci 2 m n.p.g. na przestrzeni otwartej, nalezy stwierdzi¢, ze wne-
trze analizowanej formacji roslinnej na kazdej wysokosci jest bardziej wilgotne
niz powietrze poza lasem. Roznice nie sg duze i moga wynosi¢ od kilku procent
nocg do okoto 7 procent w godzinach okotopoludniowych.

WNIOSKI KONCOWE

Zauwazone prawidtowosci dotyczace zroéznicowania termicznego poszcze-
gblnych pigter boru sosnowego wskazuja na przejgcie przez korony drzew roli
powierzchni czynnej, jaka w terenie niepokrytym roslinnosciag peilni powierzch-
nia gleby. Swiadczy o tym wystepowanie najwyzszej wartosci temperatury po-
wietrza na wysokosci okoto 6 m n.p.g. w godzinach od 12.00 do 15.00, czyli
w okresie najwigkszego nat¢zenia promieniowania stonecznego (Molga 1970).
Ponadto zauwazono, ze od 15.00 do 8.00 najchlodniejsze jest dno lasu, poni-
zej zwartej warstwy koron przejmujacej role powierzchni czynnej, co prawda
przygruntowa inwersja temperatury jest zjawiskiem naturalnym w godzinach
nocnych szczegdlnie nad ranem. Przy braku zwartej szaty roslinnej tworzy sig¢
w okresie spokojnych nocy i w godzinach porannych nad powierzchnia czyn-
ng (nad gruntem) na skutek wypromieniowania ciepla ze strefy przygruntowe;j
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Ryc. 4. Przebieg temperatury powietrza wewnatrz boru sosnowego w dniach z pogoda radiacyjng
na wysokosci 1,5 m n.p.g. (¢11R), 4 m n.p.g. (4R), 6m n.p.g. (t6R), 8 m n.p.g. (18R) 1 10 m n.p.g.
(¢10R) oraz na przestrzeni otwartej na wysokosci 2 m n.p.g. (¢R) w okresie
2.07.2009-21.08.2009

Fig. 4. Daily average course of the air temperature inside the pine forest on days with radiation
weather at the height of 1,5 m above ground level (¢1,5R), 4 m above ground level (#4R), 6m
above ground level (16R), 8 m above ground level (#8R), 10 m above ground level (110R) for the
period 2.07.2009-21.08.2009
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Ryc. 5. Przebieg wilgotnosci wzglednej powietrza wewnatrz boru sosnowego w dniach z pogoda
radiacyjng na wysokosci 1,5 m n.p.g. (wl,5R), 4 m n.p.g. (w4R), 6 m n.p.g. (w6R), 8 m n.p.g.
(W8R) i 10 m n.p.g. (WI10R) oraz na przestrzeni otwartej na wysokosci 2 m n.p.g. (WR) w okresie
2.07.2009-21.08.2009

Fig. 5. Daily average course of the air relative humidity inside the pine forest on days with
radiation weather at the height of 1,5 m above ground level (w1,5R), 4 m above ground level
(W4R), 6 m above ground level (w6R), 8 m above ground level (w8R), 10 m above ground level
(w10R) and beside the forest on the open area on the high 2 m above ground level for the period
2.07.2009-21.08.2009
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w wyzsze partie atmosfery. Wystapienie wyraznie chlodniejszej dolnej partii
boru w godzinach okotopoludniowych od warstw lezacych wyzej, na wysokosci
6—8 m n.p.g. rowniez jest dowodem na przejmowanie roli powierzchni czynnej
przez korony sosen na tej wlasnie wysokosci (Molga 1970; Paszynski i in. 1999).

Réznice temperatury pomigdzy przestrzenia otwartg i wnetrzem lasu wska-
Zuja na zréznicowanie procesOw wymiany energii zalezne od charakteru po-
wierzchni czynnej. Obszar lesny charakteryzuje si¢ wyraznie mniejszg war-
toscig albeda od obszaru wydmy szarej, na ktorej usytuowano stacjc MAWS
201, co jest przyczyna pochlaniania wigkszej ilosci energii stonecznej w ciagu
dnia. Ponadto, obszary lesne mogg gromadzi¢ podczas dnia wigksza ilo$¢ cie-
pta, niz moze by¢ zmagazynowana w piaszczystej glebie pokrytej roslinnoscia
trawiasta. Zmagazynowane cieplo, ktorego ilos¢ zalezy zaréwno od pojemno-
$ci cieplnej, jak i od albeda oddawane jest atmosferze w godzinach nocnych.
W nocy na skutek emisji dodatkowej ilosci ciepta z wysokiej szaty roslinnej oraz
utrudnionej emisji energii z gleby lesnej w atmosfere ponad lasem (na skutek
pochtaniania jej przez szat¢ ros$linng) temperatura powietrza we wnetrzu lasu
jest wyzsza niz na przestrzeni pozbawionej szaty roslinnej (Geiger 1942; Molga
1970). W dzien grunt jest znacznie cieplejszy od le$nej powierzchni czynnej, co
wynika z jego mniejszej pojemnosci cieplnej w porownaniu z obszarem boru
sosnowego. Z tego powodu wypromieniowuje znacznie wigcej energii w postaci
dlugofalowej niz bor, co przejawia si¢ wyzsza temperaturg powietrza nad grun-
tem podczas dnia (Paszynski i in. 1999). Wngtrze boru, a szczegdlnie warstwa
powietrza zlokalizowane ponizej koron drzew w ciggu dnia jest z kolei chtod-
niejsze od obszarow pozbawionych szaty roslinnej z powodu znacznie ostabio-
nego promieniowania stonecznego dochodzacego do dna lasu.

Rozktad wilgotnosci w poszczegdlnych pigtrach badanego zbiorowiska les-
nego nie odbiega znaczaco od rezultatow badan tego problemu uzyskanych
przez innych autoréw. Wigksza zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu wewnatrz
lasu w porownaniu z przestrzenig otwartg wynika bezposrednio z duzej inten-
sywnosci parowania dolnej lesnej powierzchni czynnej. Utrzymywanie si¢ naj-
wigkszej wilgotno$ci powietrza w dolnej strefie koron sosen jest najprawdopo-
dobniej zwigzane z ich dodatkowa transpiracja (obok transpiracji roslinno$ci
dna lasu) oraz niewielkimi predko$ciami wiatru, ktore pozwalaja na gromadze-
nie si¢ i utrzymywanie pary wodnej w tej wlasnie strefie (Molga 1970).
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