>

Rl

oy I

Wptyw obserwowanego ocieplenia klimatu
na zmiany terminow faz rozwojowych roslin AR METEO

IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

Matgorzata Kepinska-Kasprzak
Joanna Chmist-Sikorska

11.06.2021




METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

Badaniem faz rozwojowych roslin (i nie tylko) zajmuje sie fenologia.

Fenologia (gr. phainomai - przejawiam, pokazuje sie) — nauka badajgca zjawiska
zachodzgce w zyciu roslin i zwierzat, w zaleznosci od por roku i zmieniajgcych sie
warunkow atmosferycznych.

Fenologia:
* fitofenologia - monitoruje okresowos¢ poszczegdlnych faz w swiecie roslinnym
* zoofenologia — monitoruje zmiany w zachowaniu zwierzat
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WARUNKI METEOROLOGICZNE

U U

FAZY ROZWOJOWE ZACHOWANIE
ROSLIN ZWIERZAT

Zwigzek pomiedzy warunkami meteorologicznymi i klimatycznymi
panujgcymi na danym terenie jest znacznie wyrazniejszy w przypadku roslin,
ktore sg zwigzane na state z miejscem wegetacji, niz w przypadku zwierzat,
ktore mogg zmienia¢ miejsce pobytu
i ich zachowanie moze by¢ wynikiem zréznicowanych wptywow.



Sie¢ obserwacji fenologicznych "9\ | METEO
IMGW-PIB

prowadzonych przez IMGW-PIB GV LS

Najdtuzsza seria obserwacji fenologicznych: Japonia (Swieto Kwitnacej Wisni),
obserwacje prowadzone od IX wieku;

W Kanadzie uzywano obserwacji zakwitania Thermopsis rhombifolia (roslina
strgczkowa), co wskazywato na najlepszg pore polowan na bizony;

W Europie pierwszg sie¢ fenologiczng w potowie XVII wieku zatozyt w Szwecji
K.Linneusz;

COST Action 725 (2004)— utworzenie miedzynarodowej bazy danych fenologicznych.

Sie¢ obserwacji fenologicznych IMGW-PIB
Pierwsze obserwacje: po | wojnie swiatowe;j
Reaktywacja po Il wojnie Swiatowej (wéwczas jako Panstwowy Instytut
Meteorologiczny)
1946-1992 — sie¢ obserwacji fenologicznych prowadzonych przez IMGW:
ok. 600 punktéw
rosliny dziko rosngce
rosliny uprawne
1946-1960 — ,,Roczniki obserwacji fenologicznych”
1961-1992 — dane nie publikowane
1993-2006 — brak obserwac;ji



Sie¢ obserwacji fenologicznych

prowadzonych przez IMGW-PIB

2007 - uruchomienie sieci obserwacji
fenologicznych - 51 stacji synoptycznych

Obserwacje prowadzone sg w wybranych
miejscowosciach, w ktérych
zlokalizowane sg stacje synoptyczne
IMGW-PIB
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Obserwowane rosliny

Obserwowanych jest 10 roslin dziko rosngcych,
zaliczanych do grupy roslin wskaznikowych
(przewodnich).

* leszczyna pospolita (Corylus avellana L.)

e podbiat pospolity (Tussilago farfara L.)

e czeremcha zwyczajna (Prunus padus L.)

* mniszek pospolity (Taraxacum officinale F. H.
Wigg.)

* brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth)

e lilak pospolity (Syringa vulgaris L.)

* kasztanowiec zwyczajny (Aesculus
hippocastanum L.)

* robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L)

* lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.)

e wrzos pospolity (Calluna vulgaris (L.) Hull).
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Obserwowanych jest 5 réznych faz
(w zaleznosci od rosliny):

* poczatek listnienia

* poczatek zakwitania

* poczatek dojrzewania owocow

e poczatek zétkniecia lisci

e poczatek opadania lisci
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Na podstawie obserwacji poszczegdlnych pojawdéw wyznaczane s fenologiczne pory roku
(wg Egona lhne)

Pojaw fenologiczny Fenologiczna pora roku

Zakwitanie leszczyny i podbiatu Zaranie wiosny

Zakwitanie czeremchy i mniszka,

R g Wczesna wiosna
listnienie brzozy

Zakwitanie lilaka i kasztanowca Petnia wiosny

Zakwitanie robinii Wczesne lato

Zakwitanie lipy Lato

UL

Dojrzewanie owocow leszczyny i

Wczesna jesien
kasztanowca,

Zo6tkniecie lisci kasztanowca,
brzozy i lipy
oraz opadanie lisci brzozy i lipy

Jesien

I
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warunkow meteorologicznych i klimatycznych S mtoinous

Reakcja roslin na warunki pogodowe oraz na zmiany klimatyczne ma charakter
kompleksowy tj. nie nastepuje jako wynik reakcji na pojedynczy element

np. temperature, ale jest sumarycznym odbiciem wszystkich sktadowych klimatu
jako catosci.

Obserwacje fitofenologiczne stanowig zatem cenne uzupetnienie bezposrednich
obserwacji meteorologicznych gdyz rosliny sg ,instrumentami”, ktére w sposdb
sumaryczny reagujg na catoksztatt zjawisk pogodowych.

Marian Molga nazwat je , klimatomierzami” lub w szerszym kontekscie
,siedliskomierzami”.

Wyniki obserwacji fenologicznych majg zatem istotne znaczenie
dla sledzenia zmian klimatu
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Badania fenologiczne:

Wymiar naukowy
Klimatologia - w procesie sledzenia zmian klimatu
Agrometeorologia

- wyznaczanie okresu wegetacyjnego

- prognozowanie terminow faz rozwojowych roslin uprawnych

- okresSlanie terminéw zabiegdw agrotechnicznych, podniesienie jakosci i

wysokosci plonéw

- jedna z danych wejsciowych do prognozowania wielkosci zbioréw
Lesnictwo

- okreslanie bonitacji siedlisk lesnych i doboru drzewostanu

- wyznaczanie termindw zabiegdw pielegnacyjnych i ochronnych
Biometeorologia - wskazywanie okreséw wzmozonego zagrozenia dla alergikow
poprzez okreslenie termindw pylenia roslin
Edukacja — np. wprowadzanie obserwacji do szkdt w celu przyblizenia zjawisk
przyrodniczych dzieciom i mtodziezy
Turystyka — m.in. Informowanie spoteczenstwa o zjawiskach, ktére mogg byc¢
interesujgce turystycznie — np. zakwitanie rzadkich lub pieknie kwitngcych roslin
(Rezerwat Sniezycowy Jar, kwitnienie magnolii w Arboretum w Kérniku)
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Badania nad zwigzkiem pomiedzy cyklem rocznym rozwoju roslin na kuli ziemskiej
a elementami srodowiska naturalnego wykazaty, ze mimo istotnego wptywu takich
czynnikéw jak rodzaj gleby lub czynniki biosferyczne (np. szkodniki), najwiekszy
wptyw na sezonowosc poszczegdlnych cykli i ich réznice w czasie i przestrzeni ma
temperatura powietrza, dtugos¢ dnia i wysokos¢ opadu atmosferycznego.

Na poétkuli pétnocnej, w sSrednich szerokosciach geograficznych, najistotniejszy
wptyw na termin pojawiania sie faz wiosennych ma temperatura powietrza w
poprzedzajgcych miesigcach zimowych i wiosennych, podczas gdy w strefie

tropikalnej i subtropikalnej dominujgcym czynnikiem sg opady atmosferyczne.




Odchylenie srednich mies. temp. w Polsce
w 2018r. w poréwnaniu do normy
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Srednie daty zakwitania lilaka pospolitego w Polsce
w latach 2007-2021
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Odchylenie poczatku fenologicznych por roku w 2018
od sredniej z lat 2007-2017
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Srednia roczna temperatura

Odchylenia srednich rocznych temperatur powietrza
od sredniej z wielolecia 1880-2020

Global Land and Ocean

"Rl |
Kolejne

najcieplejsze - Odchylenie od sredniej
o
lata °c

1880-2020 L _0.72°F

1 2016 1.00

2 2020 0.98

3 2019 0.95 .- - o ; K ; :' ;
4 2015 0.93

5 2017 0.91

6 2018 0.83

7 2014 0.74

8 2010 0.72 ]

9 2013 0.68 Zrédto: www.ncdc.noaa.gov

10 2005 0.67

IMGW-PIB
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* 0Od drugiej potowy XX wieku - zauwazalne zmiany warunkow klimatycznych, zaré6wno w
skali globalnej jak i regionalnej.

e Wraz ze zmianami klimatu zaczeto rejestrowac ich wptyw na srodowisko naturalne.

* Wyrazny wptyw na swiat roslinny.

e Potfudniowa czes¢ centralnej Anglii: analizy kwitnienia 557 odmian drzew wskazujg na
wczesniejsze kwitnienie o okoto 4,5 dnia w okresie 1991-2000 niz w latach 1952-1990.

* Pdotnocno wschodnia Austria: buk zwyczajny wskazuje na przyspieszenie listnienia o
3,5dnia/1°C wzrostu Sredniej rocznej temperatury i opdznienie w zétknieciu lisci o 1,2 dnia.

e Potudniowo-wschodnie Czechy: przyspieszenie kwitnienia brzoskwini o okoto 13 dni w
okresie 1940-2008 tj. 2 dni/10 lat

 Srodkowa Stowacja: wczeéniejsze o
kwitnienie o 7 dni trzech réznych h
odmian drzew i krzewéw ]
w okresie 1987-2008 o
w poréwnaniu do lat 1930-1961 o1 |

= i
5 103

—+—BU ——KV —+—OD — Lineamytrend OD —— Lineamy trend KV — Lineamy trend BU
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Obserwacje poczatku kwitniecia kasztanowca w Niemczech (Geisenheim) od 1900 roku -
wyraznie widoczny trend malejacy tj. przyspieszenie terminu kwitniecia - szczegdlnie od
poczatku lat 90.
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Niemcy: anomalie w wiosennym przelocie ptakdéw na wyspe Helgoland (M.Pétnocne),
w terminie sktadania jajek przez muchotowki szare, w poczatku listnienia kasztanowca

i brzozy —tgczone sg zarowno ze zmiang temperatury jak i Oscylacjg Pétnocnoatlantycka
50 -20
40 - -16
3.0 1 -12 :%
Ko
2.0 - -8 §
1.0 1-4 'g
0.0 - 10 £
404 14 =
£
-2.0 - 18 o
304 112 =
401 : —116
19 - Mean spring passage Helgoland NAO (FebMar) 0 2010
—— Mean laying Pied Flycatcher — T (MarApr) |
— Leaf unfolding Horse Chestnut T (MarAprMay) Zrédto: IPCC Fourth Assessment Report:

—— Leaf unfolding Birch Climate Change 2007
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* Zachodnia czes¢ Europy centralnej — poczatek listnienia 31 gatunkdéw roslin na 3.984
stacjach (1.001.678 obserwacji) w okresie 1982-2011 wskazuje na przyspieszenie 0,45
dnia/1 rok. Trend nie byt staty i istotny statystycznie w catym okresie.

: 5-Dec T
18-Jun - Daruvar (1969-2013) \ | Trsteno (1961-2013)
Apple - full flowering 1 o

Olive - first ripe fruits

29-May -
9-May -
Chorwacja
19-Apr
30-Mar _ " o] j
e Trend = -2 days [ decade ‘
. 16-Sep 4 R days [ decade ..‘
s 6-Sep +4— e , ‘ YA | ' | M

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 god 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 goi

« ,Bioklimatyczne prawo Hopkinsa” (1900, 1920) — hipoteza mdwigca, ze wiosenny
poczatek wegetacji przesuwa sie 0 4 dni/1° szer.pétnocnej oraz na kazde 120 m
wysokosci (tj. 34 dni/1.000m). Uwazat, ze dotyczy to wiekszosci zjawisk wsréd roslin,
insektow i zwierzat.

Szwajcaria: okoto 20.000 obserwacji drzew wykonanych w Alpach, w 128
lokalizacjach na wys. 200-1800 m n.p.m., wykazato zmiane z 34dni/1000m
(lata 60.) na 22 dni/1000m (2016).

Zrédto:  https://doi.org/10.1073/pnas.1717342115
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na obszarach gorskich

Zmiany faz fenologicznych (leszczyna, modrzew, sSwierk, buk)
wraz z wysokoscig w latach 1960-2016
w Alpach Szwajcarskich

—— Corylus avellana

Larix decidua
Picea abies
Fagus sylvatica

40

30 F czarna linia — $rednia ruchoma
11-letnia
i przerywana linia — trend liniowy
20+
- = 2.3 +0.3 d.1000m 'decade™’, R*=0.44, p<0.001
10 I i 1 1 ! ! I I I 1 1

Elevation-induced phenological shift (d.1000m™)

1 QE‘D 1 QTD ‘1 980 ‘1 ggD EUDD 201 D Zrédto: https://doi.org/10.1073/pnas.1717342115
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W Europie, wczesno-wiosenne fazy rozwojowe roslin, bedgce rownoczesnie
wyznacznikiem poczatku okresu wegetacyjnego, mimo swojej duzej rozpietosci co do
termindw, majg w ostatnich latach tendencje do wczesniejszego wystepowania.

Rownoczes$nie obserwowane w niektérych regionach niewielkie opdznienie konca
wegetacji, w potaczeniu z wyraznie wczesniejszym jej poczgtkiem, wptywa na
stopniowe wydtuzanie sie okresu wegetacyjnego.
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Wyraznie wieksza zmiennos¢ faz wiosennych niz pdzno-letnich i jesiennych jest
wynikiem wiekszej zmiennosci temperatur w okresie wiosennym, kiedy wptyw
temperatury jest najbardziej istotny na stopien rozwoju roslin.

Pod koniec okresu wegetacyjnego rosliny znacznie stabiej reagujg na zmiany
srednich temperatur, a na przebieg ich wegetacji wptyw majg zaréwno warunki
panujgce w catym okresie wegetacyjnym (np. dtugotrwata susza przyspieszajaca
z6tkniecie lisci) jak i warunki meteorologiczne o charakterze lokalnym takie jak
przymrozki, silny wiatr itp.
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Il Raport IPCC (2001) oraz Raport Europejskiej Agencji Srodowiska -EEA (Impacts...
2004) stwierdzajg wydtuzenie okresu wegetacyjnego w Europie $rednio o okoto 10
dni (1962-1995), a przedstawione projekcje klimatyczne przewidujg dalsze jego
wydtuzanie sie.

Obserwacje w Europejskiej Sieci Ogroddw Fenologicznych (IPG) z lat 1969-1998
pozwolity stwierdzi¢ przyspieszenie poczgtku okresu wegetacyjnego o okoto 8 dni
(2,7 dnia/10 lat) istotnego statystycznie na poziomie a = 0,05 oraz opdznienie
zakonczenia okoto 1 dzien/10 lat.

Czas trwania okresu wegetacyjnego wydtuzyt sie 0 10,5 dnia tj. 3,5 dnia/10 lat
przy istotnosci statystycznej a = 0,01.

Trend ten byt najsilniejszy w Europie centralnej, a najstabszy w potnocnej
Skandynawii i Europie potudniowo-wschodniej.
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Trendy zmian poczatku i korica oraz dtugosci okresu wegetacyjnego
na podstawie zmian wskaznika NDVI w wieloleciu 1982-2014
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Zrédto: Environmental Research Letters, Volume 11, Number 8
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Wydtuzanie okresu wegetacyjnego

Inne analizy obrazéw satelitarnych z lat 1982-2001 okreslajg przyspieszenie terminu
poczatku okresu wegetacyjnego srednio w Europie na 0,54 dnia/rok oraz opdznienie daty
jego zakonczenia na 0,42 dnia/rok, co skutkuje wydtuzeniem catego okresu
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Zrédto: DOI: 10.1080/01431160310001618149
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Obserwowane zmiany klimatu objety rowniez obszar Polski. Dotychczasowe
badania wskazujg, ze na obszarze naszego kraju zmiany te uwidocznity sie
wyraznie na przetomie lat 70. i 80. XX wieku.

Obserwowane ocieplenie objeto w szczegdlnosci pierwszg potowe roku,
przebieg zim jest tagodniejszy i s3 one mniej Sniezne, a wiosna jest cieplejsza
niz jesien.
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Klasyfikacja termiczna kolejnych lat 1951-2020

ROK l REGION kwantyle (%) | charakter termiczny miesigca [kwantyle (%) ] charakler termiczny miesigca

POORZEIA POJEZERZA | WMWY | WYLTNY POORARPACIL | SUDETY | KARPATY [0.30040 LR
12 omalnie clog chiodry
i 0,80-0,90 rdzo ciep 0,10-0.20 bardzo chiodny
1955 0,70-0,80 0,050,10 anomainie chiodny
0,60-0,70 lekko cieply < 0,05 kstremalnie chiodny
198 0,40-0,60 | ] y

dane z sieci obserwacji fenologicznych
= zlikwidowanej w 1992 r.

=) 1 ‘ Poczatek zmian klimatu
- - | obserwowanych w Polsce

— o1 — . dane z obecne; sieci
o obserwacji fenologicznych

0G0 Zrédto: Klimat Polski 2020, IMGW
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Zmiany terminéw poczatku faz wiosennych
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Srednie daty zakwitania leszczyny pospolitej w Polsce

w latach 2007-2020
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Zmiany terminéw poczatku faz wiosennych

Srednie daty zakwitania podbialu pospolitego w Polsce

120 w latach 2007-2020

100

o4 HHHHHHHHHHHH H F

nr dnia w roku

«sH HHHHHHHHHHHHH F

2HH HHHHHHHHHHHH H T

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 nie daty zakwitania podbialu pospolitego w Polsce
w latach 2007-2021

100 —
7 7 . . - . gso ____ [ [ [ ___ = - | -
Pdzne kwitniecie podbiatu w 2021 r. | — —
nie zmienito zasadniczo przebiegu zor oo nnr
trendu o HHHHHHHHHHHHHHLF
o4 HHHHHHHHHHHHHHF
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021




Zmiany terminéw poczatku faz wiosennych
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Srednie daty zakwitania mniszka lekarskiegow Polsce

w latach 2007-2020
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w latach 2007-2021
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Zmiany terminéw poczatku faz wiosennych

Srednie daty listnienia brzozy brodawkowatej w Polsce
w latach 2007-2020
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Zmiany terminéw poczatku faz letnich

Srednie daty zakwitania robinii akacjowej w Polsce
w latach 2007-2020
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Zmiany termindw poczatku faz jesiennych

Srednie daty zé6tkniecia lisci brzozy brodawkowatej w Polsce
w latach 2007-2020
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Trendy pojawow jesiennych wskazuja 270
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Zmiany termindw poczatku faz jesiennych
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Srednie daty opadania lisci brzozy brodawkowatej w Polsce

w latach 2007-2020
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Zmiany termindw poczatku poszczegdlnych fenofaz D0\ | METEO

Dane fenologiczne pochodzacej z nowej sieci IMGW-PIB obejmujg okres 2007-2020
(czesciowo 2021) tj. 14 lat, co pozwala jedynie na bardzo wstepng i szacunkowg
ocene zmian termindw poczatku poszczegdlnych faz fenologicznych czy tez pér
roku.

Niemniej przeprowadzono ogolng ocene zmiennosci poszczegdlnych fenofaz.
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Zmiany termindw poczatku poszczegolnych fenofaz MGW-PIB

Analiza statystyczna obserwacji fenologicznych Wartosci skrajne na podst.
za okres 2007-2020 — wartosci usrednione dla Polski pojedynczych stacji
Pojaw Srednia data Przedziat | Odchylenie | |Najwczesniejszy termin|| Najpdzniejszy termin

fenologiczny nrdnia data Zzmiennosci | przecietne nrdnia data nrdnia data
66 71 62 11 111 108 181V

87 281l 51 29 291 121 1V

listnienie brzozy 115 251V 40 3,2 68 9l 141 21V
zakwitanie mniszka 110 201V 38 3,4 79 20111 140 20V
zakwitanie czeremchy 108 181V 30 3,0 82 2311 130 10V
zakwitanie lilaka 126 6V 29 3,1 108 18 IV 157 6 VI
zakwitanie kasztanowca 126 6V 28 3,1 100 101V 160 9VI
zakwitanie robinii 147 27V 33 4,4 123 3V 178 27 VI
zakwitanie lipy 173 22 VI 45 3,4 139 19V 207 26 VI
zakwitanie wrzosu 240 28 VI 52 2,1 191 10 VII 271 281X
dojrzewanie owocow leszczyny 257 141X 43 3,1 226 14 VIII 282 9X
dojrzewanie owocow kasztanowca 234 22 VIII 47 1,3 193 12 VI 272 29 IX
26tkniecie lisci kasztanowca 272 291X 87 2,4 201 20V 296 13X
26tkniecie lisci lipy 282 9X 58 1,8 218 6 VIII 315 11Xl
26tkniecie lisci brzozy 280 7X 63 1,9 218 6 VIII 324 20 XI
opadanie lisci lipy 303 30X 63 2,2 232 20 VIl 335 1XII
opadanie lisci brzozy 297 24X 55 2,0 244 11X 337 3XII




Zmiany termindw poczatku poszczegolnych fenofaz MGW PIB
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Najwiekszg zmiennos¢ wykazujg pojawy wczesnowiosenne. Najwczesniejsze z nich,
kwitniecie leszczyny i podbiatu wykazujg duze odchylenie przecietne: leszczyna 10,4
dnia, a podbiat 7,4 dnia.

Poniewaz kwitnienie obu tych roslin jest podstawg do wyznaczania zarania wiosny,
tak duza zmiennos¢ w ich zakwitaniu wptywa réwniez na duzg rozpietos¢ w czasie
poczatku tej pory roku, a co za tym idzie — poczatku wegetacji w Polsce.

Nastepne pojawy, poczgwszy od listnienia brzozy az do kwitnienia lipy wtgcznie, ktore
sg wyznacznikami kolejnych fenologicznych pdér roku tj. wczesnej wiosny, petni
wiosny, wczesnego lata i lata, wykazujg mniejszg odchylenie przecietne niz pojawy
wczesno wiosenne.

Najnizsze przecietne odchylenie wykazujg pojawy bedace wyznacznikami wczesnej
jesieni i jesieni.



Zmiany termindw poczatku fenologicznych por roku W\ | METEO
' IMGW-PIB

i okresu wegetacyjnego NG/ R

Poréwnanie opracowane na podstawie danych fenologicznych IMGW w latach
1951-1990 (opracowanie T.Tomaszewskiej i Z.Rutkowskiego) oraz 2007-2020

Srednia data dla obszaru Polski
Fenologiczna pora roku 1951-1990 2007-2020 Rdéznica
data nrdnia data nrdnia

Zaranie wiosny 27 1l 86 1511l 74 +12
Wczesna wiosna 2V 122 20 IV 110 +12
Petnia wiosny 15V 135 6V 126 +9
Wczesne lato 9 VI 160 * 27V 147 +13 *
Lato 13 VII 194 * 22 VI 173 +21 *
Woczesna jesien 9 IX 252 11X 244 + 8
Jesien 9X 282 18 X 291 -9
dtugos¢ okresu
od zarania wiosny do jesieni 196 217 +21

* wynik znieksztatcony przez obserwacje kwitnienia i zbioru zyta ozimego
(obserwacje zyta wptynety na opdznienie terminu poczatku wczesnego lata i lata)
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i okresu wegetacyjnego RS/ | e

Poréwnanie poczatkow kolejnych por roku wyznaczonych na podstawie obserwac;ji
fenologicznych z dwdch réznych okresow wskazuje na wyraznie wczesniejszy
poczatek wczesno-wiosennych por roku w ostatnich latach (2007-2020).
Przyspieszenie to w przypadku zarania wiosny i wczesnej wiosny wyniosto 12 dni,
a w przypadku petni wiosny 9 dni w poréwnaniu do wielolecia 1951-1990.

Wyrazne op0znienie (9 dni) zaobserwowano w przypadku poczatku jesieni.
W wyniku wczesniejszego poczgtku zarania wiosny i opdznionego poczatku jesieni

wydtuzyt sie czas trwania okresu wegetacyjnego, liczonego jako roznica w ilosci
dni pomiedzy poczatkiem pierwszej i ostatniej pory roku.
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Widoczne zmiany w wystepowaniu okresu wegetacyjnego w Polsce, opisywane
rowniez w literaturze (tj. przewaga obszaréw z tendencjg do przyspieszenia
pojawiania sie okresu, gtownie w poétnocnej i zachodniej czesSci kraju, stosunkowo
niewielkie, regionalne zréznicowanie tendencji, co do momentu zakonczenia oraz
czasu trwania okresu) wykazujg, w ogdélnych zarysach, zbieznos¢ z wynikami
obserwacji fenologicznych w wystepowaniu okresu wegetacyjnego na innych
obszarach Europy.



Zmiany dtugosci okresu wegetacyjnego " | NGB
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Europejska Agencja Srodowiska zwraca uwage, ze w zwiqzku z projekcjami klimatycznymi
sezon wegetacyjny moze sie jeszcze wydtuzac w przysztosci, co poza pozytywnymi skutkami
(np. zwiekszanie zréoZznicowania upraw) moze miec rowniez negatywne konsekwencje,
trudne w chwili obecnej do oszacowania.

Przewidywany wptyw zmiany klimatu na produkcje roslinng
w kontynentalnej czesci Europy (podziat Europy wg Metzgera)

dtugos¢ . .
stres choroby i erozja
okresu susze . grad ... | chwasty
termiczny szkodniki gleby
weget.
pszenica ozima
jeczmien jary
kukurydza (ziarno)
uzytki zielone
brak wptywu
niewielki niekorzystny wptyw
niekorzystny wptyw

istotnie niekorzystny wptyw
pozytywny Wp’ny Zrédto: Climate Change Impacts on Agriculture in Europe. COST 734, 2012
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Wedtug niektérych naukowcdéw posiadane ciggi danych z obserwacji fenologicznych
powinny byc¢ traktowane ostroznie jako nadal zbyt krotkie

niemniej...
przyktady opisane w literaturze wskazuja, ze zmiany klimatu majg wptyw na zmiany
sezonowosci naszych ekosystemow, szczegdlnie w Srednich i wysokich szerokosciach
geograficznych poétkuli pétnocnej

Niektore z obserwowanych lub nadchodzgcych zmian dotycza:

1/ przesuniecia zasiegu wegetacji w kierunku wyzszych szerokosci geograficznych i
wyzszych wysokosci nad poziomem morza,

2/ zmian w wielkosci i sktadzie populacji roslin niektérych gatunkéw,

3/ wydtuzenia okresu wegetacyjnego,

4/ wczesniejszego kwitniecia i owocowania w ciggu roku.

Zmiany te majg wptyw nie tylko na dzikie gatunki roslin i zwierzat, ale rdwniez na
rolnictwo, lesnictwo, ogrodnictwo. Zmienia sie na przyktad okres prac polowych
(obrébka gruntu, terminy siewdw i zbiordow).
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Niektore szacunki wskazuja, ze do 2100 roku
na skutek zmian klimatu w Europie 10-50 % odmian roslin
moze znikna¢ z miejsc ich naturalnej wegetacji

Wedtug KE jezeli temperatura wzrosnie miedzy 1,52Ci 2,52C,
moze wyginac¢ nawet
do 30% gatunkow roslin i zwierzat.
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Wyniki obserwacji fenologicznych pozwalajg na sledzenia tempa
oraz na wskazywanie obszarow,
na ktérych obserwowane wspodtczesnie zmiany klimatyczne
i ich skutki sSrodowiskowe zaznaczaj3 sie najwyrazniej.

Tak wiec wyniki obserwacji fenologicznych sg dobrym zrodtem informacji

o wystepujacych zmianach klimatycznych.

Niezbedne jednakze jest kontynuowanie obserwacji fenologicznych wybranych roslin
w statych, przyjetych miejscach dla poprawnego okreslania zwigzkdw pomiedzy
warunkami meteorologicznymi a zjawiskami fenologicznymi



Mapy przestrzennego rozktadu poczatku
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fenologicznych pér roku
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Centrum Meteorologicznej Ostony Kraju —
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