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WSTEP

Pory roku to cyklicznie wystepujace okresy klimatyczne, bedace nastepstwem
ruchu obrotowego Ziemi wokot Stonca i nachylenia osi ziemskiej do plaszczyzny tego
ruchu. Zmienia si¢ przy tym regularnie zardbwno kat padania promieni stonecznych,
jak 1 dtugos$¢ trwania dnia $wietlnego. Wyznacznikami poczatkow por astronomicz-
nych sa daty rownonocy wiosennej i jesiennej oraz przesilenia letniego i zimowego.

Wraz ze zmianami dtugosci dnia 1 intensywnoS$ci promieniowania stonecznego
na danym obszarze cyklicznie zmieniajg si¢ tez temperatury powietrza. Na podstawie
kryteriow termicznych wyrdznia si¢ klimatyczne pory roku. Poczatki kolejnych por
wyznacza si¢ w wedlug przyjetych progéw termicznych $redniej dobowej tempera-
tury powietrza. Dla Polski pierwszy, i dotad najpowszechniej stosowany, podziat na
6 klimatycznych por roku podat Romer (1949).
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Tab. 1. Podzial roku na pory klimatyczne wg E. Romera
Tab. 1. Division of the year into climatic seasons according to E. Romer

Przedwios$nie Wiosna Lato Jesien Przedzimie Zima

0°C<t<5°C |5°C<t<I15°C t>15°C 5«C<t<I5°C| 0°C<t<5°C t<0°C

Powyzej przedstawione podziaty, cho¢ oparte sg na kryteriah mierzalnych, daja
jednak tylko bardzo ogdlny poglad na przemiany zachodzace w przyrodzie danego
regionu w cyklu rocznym. Biorac pod uwage réznorodno$¢ proceséw biologicznych
i ztozono$¢ wptywajacych na nie, a trudnych do zmierzenia czynnikéw, Egon Thne
(1895), niemiecki przyrodnik z uniwersytetu w Darmstadt, zaproponowat dla Europy
Srodkowej wydzielenie por roku, dla ktorych role swoistych ,,instrumentéw pomiaro-
wych” pelnig organizmy zywe — rosliny i zwierzgta. Nauke zajmujacg si¢ badaniem
zjawisk zachodzacych w przyrodzie ozywionej w powigzaniu ze zmiennymi czyn-
nikami $rodowiska nazwano fenologia, od greckich wyrazoéw phainesthai — pojawiaé
si¢ 1 logos — nauka (Molga i Sokotowska 1963).

Celem pracy jest wykazanie kierunkowych zmian klimatycznych i ich wplywu
na przebieg fenologicznych por roku w latach 1958-2009.

FENOLOGICZNE PORY ROKU

Terminy poczatkdéw por fenologicznych ustala si¢ na podstawie dat poczatkow
okreslonych faz rozwojowych u wybranej grupy roslin wskaznikowych. Do obserwo-
wanych faz nalezg m.in.: wyksztatcanie li$ci, opadanie liSci, kwitnienie, dojrzewanie
i rozsypywanie owocow i nasion. Gatunki wskaznikowe dobierane sg odpowiednio
do regionu, dla ktérego wydziela si¢ fenologiczne pory roku. Thne (1895) wyrdznit
7 takich pér: zaranie wiosny, wczesna wiosna, petnia wiosny, wczesne lato, lato,
wczesna jesien, jesien oraz zima. Ta ostatnia pora zdefiniowana zostata jako okres
spoczynku roslin.

W Polsce idea wyrdzniania fenologicznych por roku znalazta zwolennikéw juz
w latach 20. ubiegtego wieku. Mozna w tym gronie wymieni¢ tak wybitnego bo-
tanika, jak Wiadystaw Szafer (1922). Lastowski (1951) zaproponowal dostosowany
do warunkow naszego kraju dobdr gatunkow wskaznikowych i charakterystyke
poszczegdlnych por fenologiczych. Wyrdznione przez niego pory to: przedwios$nie,
pierwio$nie, wczesna wiosna, wiosna, wczesne lato, lato, wezesna jesien 1 dodatkowo
dwie odrgbne pory jesieni, tj. jesien wlasciwa, czyli ztota, oraz jesien pdzna — bezlistna.
Ostatnia pora roku — zima, wyrdzniana jest tak jak w klimatologii — na podstawie
danych temperaturowych.
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Od roku 1946 obserwacje fenologiczne prowadzone byty regularnie w sieci stacji
meteorologicznych IMGiW (dawniej PIHM), jednak w 1992 roku zostaty definitywnie
zawieszone (Tomaszewska 1 Rutkowski 1999).

OBSERWACIJE FENOLOGICZNE
W OGRODZIE BOTANICZNYM UAM W POZNANIU

W Ogrodzie Botanicznym UAM w Poznaniu stale obserwacje fenologiczne
rozpoczeta w roku 1958 1 prowadzita nieprzerwanie do roku 2009 dr Maria Goérska-
Zajaczkowska. Przyjety pierwotnie za Lastowskim (1951) zestaw gatunkow wskaz-
nikowych objetych obserwacjami zostat w roku 1967 zmodyfikowany i powickszony
o wybrang grupe¢ gatunkéw introdukowanych na terenie Ogrodu Botanicznego UAM
(Lukasiewicz 1967). Terminy poczatkdow kolejnych por wyliczano metodg usrednienia
dat pojawow fenologicznych ustalonych dla kazdej z nich.

Wyniki obserwacji w zestawieniu z danymi meteorologicznymi ze stacji IMGiW
Poznan-Lawica publikowano sukcesywnie w cyklach 10-letnich. W 40-lecie podjecia
obserwacji opublikowane zostato opracowanie zbiorcze obejmujace okres 1958—1997
(Gorska-Zajaczkowska 1 Wojtowicz 2002). Podano w nim charakterystyke przebiegu
kolejnych pér fenologicznych w analizowanym okresie oraz schemat ich przebiegu
z uwzglednieniem termindéw rozpoczecia i charakterystycznych temperatur progowych.

‘I‘H‘III‘IV‘V‘VI‘VH‘VHI‘IX‘X‘XI‘XH‘

Termin rozpoczgcia fenologicznych por roku

Start date of phenological seasons

9.03 18.04 16.05 6.06 8.07 2.09 4.10 911 1212
wczesna
zima przedwiosnie | pierwiosnie wezesne lato jesieft zima
winter prespring early spring early summer early winter

autumn

Ryec. 1. Diagram przebiegu fenologicznych pér roku w Poznaniu w latach 1958-1997
Fig. 1. Diagram of phenological seasons in Poznan in the years 1958—-1997

Stosujgc te samag metode do analizy przebiegu por fenologicznych w 10-leciu
(1998-2007), stwierdzono, ze wyraznie wczesniej niz w poprzednim 40-leciu roz-
poczynata si¢ wegetacja ros§lin w porze przedwiosnia (11 dni) i pierwio$nia (5 dni).
Wezesniej tez nastgpowaly pojawy charakterystyczne dla wiosny i wczesnego lata.
Nieco pozniej rozpoczynaty si¢ natomiast fenologiczne lato (6 dni) oraz jesien wlasciwa
(7 dni) i jesien p6zna (5 dni), a staty byl termin poczatkéw wezesnej jesieni i zimy.
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|I|II|III|IV|V|VI|VH|VIH|IX|X|XI|XH|

Termin rozpoczgcia fenologicznych por roku

Start date of phenological seasons

26.02 23.04 10.05 2.06 14.07 2.09 11.10 14.11

zima
winter

przedwio$nie
prespring

wezesne lato
early summer

‘wczesna

jesien early
autumn

Ryec. 2. Diagram przebiegu fenologicznych por roku w Poznaniu w latach 1998-2007
Fig. 2. Diagram of phenological seasons in Poznan in the years 1998-2007

Ten wynik, a takze szeroka dyskusja nad prognozowanym przez naukowcow
globalnym ociepleniem klimatu sktonity nas do przeprowadzenia analizy uktadu
warunkow termicznych w catym okresie obserwacji oraz ich wptywu na przebieg
fenologicznych pdr roku. W analizach odnoszono si¢ do uktadu $rednich i mi-
nimalnych temperatur rocznych i miesigcznych. Przyjeto waloryzacje termiczng
i opadowg zgodnie z metoda kwantyli empirycznego rozktadu temperatur, czyli
prawdopodobienstwo przewyzszenia (Migtus i in. 2002, Migtus i in. 2005). Szeregi
kwantyli wyliczono z danych ze stacji Meteorologicznej Poznan-tLawica dla okresu
1960-2000.

Rzad kwantyli (%)

Charakter termiczny miesigca

Klasa

Temp. $rednie
dobowe

(m)

ekstremalnie ciepty

>
95 extremely hot
90,01-95 anomalnie ciepty
unusually hot
80.01-90 bardzo ciepty
very hot
70,01-80 le?(ko ciepty
slightly hot
60,01-70 cieply
hot
NORMALNY
40,01-60 NORMAL
lekko chtodny
30,01-40 slightly cold
20,01-30 chiodny

cold

Temp.
minimalne

(4)
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10,01-20 bardzo chtodny
very cold
50110 anomalnie chtodny
unusually cold
< ekstremalnie chtodny

extremely cold

Charakter opadowy miesigca

Rzad kwantyli (%) Quantiles (%) Kl"‘s?‘flass
Precipitation
90 ekstremalnie wilgotny
extremely humid
wilgotny
70,01-90 humid
NORMALNY
30,01-70 NORMAL
10,01-30 suchy
dry

ekstremalnie suchy
<=10 €
extremely dry

Ryec. 3. Skala klasyfikacji termicznej i opadowej (Migtus i in. 2002, Migtus i in. 2005)
Fig. 3. Thermal and precipitation diagram (Mietus et al. 2002, Mietus et al. 2005)

Zestawiajac powyzsze dane, uzyskano nastepujacy obraz:

przedwios$nie / prespring

pierwios$nie / early spring

wiosna / spring

weczesne lato / early summer

lato / summer

weczesna jesien / early autumn

peina jesien (ztota) / autumn

p6zna jesien / late autumn

zima / winter
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Ryc. 4. Przebieg fenologicznych por roku w latach 1958-2009 w zestawieniu
z waloryzacjg termiczng i opadowa dla tego okresu
Fig. 4. Phenological seasons in the years 1958-2009 including thermal
valorisation and precipitation

W analizowanym 50-leciu okres od 1958 do 1987 roku wyrdznia si¢ nizszymi
temperaturami zarowno w zakresie Srednich temperatur dobowych, jak i temperatur
minimalnych. Lata okres$lone w przyjetej skali jako normalne stanowia w tym prze-
dziale 13,3% notowan w odniesieniu do temperatur $rednich i 26,6% dla temperatur
minimalnych. Lata zwaloryzowane jako chtodne do ekstremalnie chtodnych to od-
powiednio 63,1 i 60%, a ciepte do ekstremalnie cieptych — 23,3 i 13,3%.

W drugim z wyrdznionych okresow, tj. 1988-2009, lata zwaloryzowane jako
normalne stanowia 4,6% dla temperatur $rednich dobowych i 13,6% dla temperatur
minimalnych, a lata chlodne do ekstremalnie chtodnych po 13,6% notowan. Zdecy-
dowanie przewazaly natomiast lata ciepte do ekstremalnie cieptych (odpowiednio
81,8% dla temperatur §rednich i 63,6% dla temperatur minimalnych).

Przedziat czasowy od rozpoczgcia wegetacji do poczatku fenologicznej zimy
wynosit dla pierwszego z wyroznionych okreséw 219-317 dni (Srednia 262 dni), a dla
drugiego 248-335 dni (Srednia 299 dni).

Z analizy przebiegu por fenologicznych wynika, ze w okresie 1988-2009, z prze-
wagg lat zwaloryzowanych jako ciepte, znaczaco wczedniej niz w pierwszej czesci
wielolecia rozpoczynaly si¢ trzy pierwsze pory fenologiczne — przedwio$nie, pier-
wiosnie 1 wiosna.

W kolejnych porach to ,,przyspieszenie” rysowato si¢ znacznie mniej wyraznie.
Najbardziej stabilnymi porami byly pod tym wzgledem lato i wezesna jesien. Roz-
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picto$¢ dat poczatkéw tej ostatniej obejmowata w calym 50-leciu zaledwie 4 dekady
(14.08-17.09).

Dwie ostatnie pory, jesien ztota i jesien po6zna, w latach o wyzszych $rednich tem-
peraturach dobowych i minimalnych rozpoczynaja si¢ pdzniej niz w latach chtodnych.

Roéwniez ostatnia z por fenologicznych — zima, w ostatnim dwudziestoleciu bardzo
czgsto rozpoczynata sie pézno. Wielokrotnie jej poczatek przypadat na pierwsze dni
stycznia, a nawet lutego nastgpnego roku kalendarzowego. Przy jednoczesnym przy-
spieszeniu poczatkow przedwiosnia fenologiczna zima trwata krocej o okoto 30 dni
niz w latach 50.—70. Obserwowane od konca lat 90. skracanie si¢ fenologicznej zimy
jest zbiezne z ustaleniami klimatologdw, obserwujacych zanikanie okresu termicznej
zimy w zachodniej cze$ci Polski (Zawora 2005)

Poréwnujgc $rednig dtugos¢ trwania por fenologicznych w catym 50-leciu, wi-
da¢, ze w ostatnim dwudziestoleciu przedwiosnie oraz wczesna, ztota i pdzna jesien
trwaty $rednio dtuzej, a zima wyraznie krocej niz w latach 1958—1988. Przedstawia
to ponizsza tabela.

Tab. 2. Zestawienie dtugo$ci trwania por fenologicznych w Ogrodzie Botanicznym
UAM w Poznaniu
Tab. 2. Comparison of the length of phenological seasons at the Adam Mickiewicz Uniwersity
Botanical Garden in Poznan

Dtlugos¢ trwania pory fenologicznej (w dniach)
Pora fenologiczna wartos$¢ $rednia
dominanta | min. maks.
1958-2009 | 1958-1987 | 1988-2009
Przedwiosnie 39 36 44 25-29 17 74
Pierwiosnie 25 25 26 20-29 13 41
Wiosna 21 21 21 15-19 11 31

Weczesne lato 35 32 38 35-39 17 53

Lato 55 55 55 50-54 41 71

Wezesna jesien 35 33 39 30-34 6 65

Zlota jesien 35 33 37 30-34 17 74
Pozna jesien 31 26 37 5-39 8 79

Zima 89 104 69 75-99 30 140
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ZESTAWIENIE POR FENOLOGICZNYCH I TERMICZNYCH
DLA REGIONU POZNANIA

W przegladzie przebiegu fenologicznych por roku na terenie Ogrodu Botanicznego
UAM w Poznaniu jako gtéwny parametr odniesienia przyj¢to zmiany czynnika ter-
micznego. Interesujagce wydaje si¢ zatem to, jaka jest relacja miedzy fenologicznymi
a klimatycznymi porami roku dla tego obszaru. Materiat do poréwnania znalez¢
mozna w pracy Termiczne pory roku w Poznaniu w drugiej potowie XX wieku (Wo$
2006). Nalezy jednak pamigtac, ze w klimatologii wyrdznia si¢ 6 por roku, stad tez
nie jest mozliwe ich proste poréwnanie.

Niemniej w obu ujgciach wykazano, ze przedwiosnie to pora bardzo zréznico-
wana, zaréwno co do dat poczatkow, jak i dtugosci jej trwania. Rozpietos¢ migdzy
skrajnymi datami poczatkow oraz dtugosci jej trwania, tak w ujeciu klimatycznym,
jak 1 fenologicznym, jest najwigksza w porownaniu z pozostatymi porami. W latach
1960 do 1980 przedwios$nie rozpoczynato si¢ pozniej i trwato przecigtnie krocej niz
w ostatnim dwudziestoleciu analizowanego okresu. Odwrotng tendencje stwierdzono
w odniesieniu do fenologicznej i klimatycznej zimy. W ostatnim dwudziestoleciu
pora ta rozpoczynala si¢ p6zniej niz w okresie poprzednim i trwata znacznie krocej.
W stosunku do pozostatych por roku ustalenia klimatologiczne i fenologiczne nie sg
tak zbiezne. Wo$ (2006) podaje, ze na przestrzeni minionego potwiecza obserwuje
si¢ tendencje do wczesniejszego wystepowania i wydtuzania si¢ termicznej wiosny
i lata. Natomiast obserwacje w Ogrodzie Botanicznym UAM wskazuja raczej, ze
pory te w ujeciu fenologicznym byly wzglednie stabilne, zwlaszcza fenologiczne
lato. W Ogrodzie w ostatnim dwudziestoleciu obserwowano op6znienie poczatkow
jesiennych por i wydluzenie ich trwania (tab. 2). Wyjatkiem jest tu fenologiczna
pozna jesien, odpowiadajaca klimatycznemu przedzimiu, gdzie trudno uchwycic jest
jakiekolwiek prawidlowosci w jego przebiegu.

WNIOSKI

W opracowaniu przedstawiono przebieg fenologicznych pér roku w zestawieniu
z uktadem stosunkéw termicznych w ciggu 50 lat systematycznych obserwacji. Jednak
blizsza analiza obrazu, jaki rysuje si¢ w zestawieniu dat poczatkow por fenologicznych
z danymi termicznymi, wskazuje, ze przedstawione w nim og6lne prawidtowosci
nie we wszystkich latach sg zachowane. Pojawiaja si¢ odchylenia, i to niekiedy
znaczne, ktérych nie mozna zinterpretowaé na podstawie tak ogélnych wskaznikow,
jak $rednie roczne wartosci temperatury dobowej. W tych przypadkach pomocna
staje si¢ analiza rozktadu temperatury w poszczegolnych miesigcach. Waloryzacja
stosunkow termicznych kolejnych miesiecy dokonana na podstawie szeregu kwan-
tyli empirycznych wskazuje, ze réznice w ukladzie temperatury sa niekiedy bardzo
znaczne 1 moga w istotny sposob wptywacé na przebieg wegetacji. Powoduje to zmiany
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w terminach wystgpowania pojawow bedacych podstawa do wyznaczania kolejnych
por fenologicznych. Jednak nawet uwzglednienie tego uszczegdlowienia okazuje sie
niewystarczajgce. Zwlaszcza w okresach bardzo dynamicznego rozwoju (przedwios-
nie, pierwiosnie 1 wczesna wiosna) istotng rolg mogg odgrywac¢ wahania temperatury
dobowej, zachodzace w okresach krotszych niz miesi¢gczne. Znaczenie maja tu rowniez
nawet pojedyncze ekstremalne warto$ci temperatur minimalnych oraz, zwtaszcza dla
p6zniejszych por fenologicznych, rozktad opadoéw i ustonecznienia, a takze wzajemne
relacje wszystkich uprzednio wymienionych czynnikéow. By¢ moze kiedy$ stworzo-
ne zostang modele matematyczne pozwalajace na taczng analize tych czynnikow.

Nie przekresla to jednak znaczenia, jakie moga mie¢ prowadzone systematycznie
obserwacje fenologiczne. Wskazania ,,czutych, roslinnych instrumentéw pomiaro-
wych”, stuzace do opisywania przebiegu wegetacji w uktadzie por fenologicznych,
sg pomocne przy wnioskowaniu o tendencjach i konsekwencjach zmian warunkow
klimatycznych. Ta wiedza w blizszej lub dalszej perspektywie pozwoli¢ moze na
prognozowanie trendéow zarowno w gospodarce rolnej, jak i w przeksztalceniach
naturalnych zbiorowisk roslinnych.

W wycigganiu zwlaszcza daleko idacych wnioskéw powinnismy jednak by¢ raczej
ostrozni. 50 lat w skali ludzkiego zycia to dtugi okres, ale korzystajac z doswiadcze-
nia klimatologow, nalezy stwierdzi¢, ze taka seria danych jest niewystarczajaca, aby
wyrokowac, czy obserwowane zmiany sygnalizujg juz trwatg tendencje, czy jest to
tylko powtarzalne odchylenie od wartosci, ktorg przyjmujemy jako $rednig.

Zima 2009/2010 sktania do zastanowienia si¢, czy wtasnie wystapito pewne wah-
nigcie klimatyczne, takie jak w przypadku kilku cieptych lat w chtodnym zasadniczo
okresie 1958—1987, czy tez skonczyl sie okres ciepty i wracamy do uktadéw termicznych
z poczatku poprzedniego wieku. Nawet naukowcy, ktorzy przekonuja o postepujacym
globalnym ociepleniu, stali si¢ w tym wzgledzie o wiele bardziej ostrozni.
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SUMMARY

The term ,,phenology” is derived from the Greek word phainomenon. It combines indications of
changes in climate, plants and animals. The interrelationship is close enough to determine phonological
seasons on the basis of plant phases of development (foliage, flowering, seed dispersal, leaf shedding)
of certain species of plants taken as indicator species. They act as “measurement devices” of sorts in
a domain known as climate phenology.

The Botanical Garden in Poznan has been conducting Adam Mickiewicz Uniwersity (UAM) phe-
nological observations and phenological season analyses since 1958, with regard to A. Lukasiewicz’s
1967 slight revision of the selection of indicator species. Using the obtained data start dates and duration
of subsequent phenological seasons have been determined. Phenological season analysis in successive
years is performed by comparing meteorological data from the IMiGW (Institute of Meteorology and
Water Economy) weather station at Poznan Lawica, and since 2006 data from the UAM Botanical
Garden’s own weather station. Among the five decades of observations, the last one is characterized by
a distinctly higher average temperature. During this decade, the pre-spring vegetation period in plants
started earlier than in the previous forty years. The onset of spring and early summer was also accel-
erated, whereas summer, autumn, and late autumn were delayed. The average duration of successive
phenological seasons, compared to the data from 1958—1997 was as follows: prespring, early summer
and all autumn seasons lasted longer, the average length of early spring and spring was the same, while
summer was slightly shorter in this ten-year period. Winter, defined using meteorological criteria, was
an unstable season often starting only in the new calendar year. The difference between the average
duration of this season in the periods under consideration was very significant, with 89 days in the
40-year period and 67 days in the last decade respectively. This is also confirmed by climate studies
which point to the disappearance of thermal winter in western Poland (Zawora 2005).



