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POLSKO-NORWESKA WSPÓŁPRACA BADAWCZA - PROJEKT WICLA P 2013-2016

CEL PRACY

METODY BADAWCZE

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

PODZIĘKOWANIA
Badania zostały przeprowadzone w ramach Polsko-Norweskiej Współpracy Badawczej, 
fundowane przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju NCBR. Projekt WICLAP
 "Ecosystem stress from the combined effects of winter climate change and air pollution - 
how do the impacts differ between biomes?"

WYNIKI

MONITOROWANIE OKRESU WEGETACYJNEGO 
LASÓW  POLSKI NA PODSTAWIE 

WIELOLETNICH OBSERWACJI SATELITARNYCH

Celem badań było określenie metodami teledetekcyjnymi czasowo-przestrzennego 
zróżnicowania okresu weg. (od rozpoczęcia fazy zazielenia do zakończenia fazy 
opadania liści) dla lasów liściastych w Polsce. W toku badań zostały opracowane
serie map przedstawiające czasowo-przestrzenny rozkład parametrów charakteryz. 
okres wegetacji, tj. jego początek oraz koniec. Następnie przeprowadzono dla krain 
przyrodniczo-leśnych analizę statystyczną w celu wykrycia i zbadania istotności 
tendencji zmian jego początku i końca wyznaczonego na podstawie szeregów czas.
wskaźnika NDVI. Wykonano również analizę korelacji startu i końca okresu weg.
z obserwacjami meteorologicznymi, pozyskanymi z bazy serwisu Tutiempo.

W ramach projektu WICLAP badano możliwości 
zastosowania niskorozdzielczych 1 km x 1km obs.
satelitarnych NOAA AVHRR w latach 2013 - 2014 
do monitorowania środowiskowych i klimatycznych 
warunków rozwoju wybranych kompleksów leśnych 
w Polsce. Dla lasów będących w strefie klimatu 
kontynalnego z wpływem polarnych mas powietrza 
uzyskano wysokie wyniki korelacji wskaźnika weg. 
NDVI z warunkami meteorologicznymi w marcu, na 
poziomie r=0.86 dla Puszczy Boreckiej, r=0,63 dla 
Puszczy Białowieskiej. Korelacja wskaźnika NDVI 
lasów Karkonoszy (będących w stregie klimatu 
morskiego. z wpływem tropikalnych mas powietrza) 
z warunkami meterologicznymi wynosiła r=0,67. 
Rozwój teledetekcji satelitarnej oraz wzrost jakości 
danych może być budulcem opracowania systemu
stałej, kompleksowej obserwacji lasów w oparciu
o zintegrowane archiwalne i bieżące rejestracje.

Niskie temperatury pow. utrzymywały się do pierwszej dekady kwietnia 2013 i zahamowały rozwój drzewostanów. W dekadach 13-18  (V-VI m-c) 
odnotowano wysokie temp. pow., i wraz z sumami opadów atm. w dekadach 15-16 przyczyniły się do intensywnego wzrostu rozwoju roślin. 
W dekadzie 18 2013, mimo niesprzyjających warunków klimatycznych na początku okresu odnotowano NDVI na poziomie zbliżonym do NDVI 
2014. Jesienią 2013 były wysokie sumy opadów, które przyczyniły się do wzrostu stopnia wilgoci liści; tym samym przyspieszyły spadek NDVI.

Year

Start of 

season

[dekad]

Av. Air Tmax

in March 

[°C] 

Sum PP in 

March 

[mm/m2]

1999 10 7,37 25,05

2000 10 5,40 55,39

2001 11 4,80 44,34

2002 9 8,17 47,27

2003 10 5,34 12,16

2004 10 5,62 38,84

2005 10 1,66 38,71

2006 12 1,48 9,10

2007 8 10,21 21,69

2008 10 6,16 55,35

2009 9 4,04 56,21

2010 10 5,84 29,56

2011 9 5,47 13,43

2012 9 7,17 16,13

2013 12 0,20 18,16

2014 9 9,66 38,32

2015 10 9,01 42,10

2016 11 6,08 35,39

Wyznaczanie początku okresu wegetacyjnego
z uwzględnieniem warunków atmosferycznych

start = 12 + (-0,34 * Tmax) + (- 0,015 * PP)
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WYZNACZANIE OKRESU WEGETACYJNEGO DANE SATEL. SPOT-VGT PROBA-V

Początek okresu wegetacyjnego, wyznaczony metodą teledetekc.
dla lasów północno-wschodniej Polski,z uwzględnieniem gatunków 
drzew liściastych był istotnie statystycznie skorelowany z maksym.
 temperaturą powietrza w marcu. Wyższe korelacji otrzymano dla
 obszarów, gdzie dominują jesion, olsza i brzoza. Nie odnotowano 
w marcu na tyle niesprzyjających warunków opadowych,aby mogły 
mieć wpływ na przyspieszenie lub opóźnienie wegetacji lasów.
Mapa po lewej przedstawia przestrzenne zróżnicowanie wartości
współczynnika korelacji Pearsona pomiędzy startem okresu 
wegetacyjnego a temperaturą maksymalną w marcu dla wybranych
 lasów północno-wschodniej Polski. Gatunki takie jak olsza Alnus
 serrulata czy brzoza Betula pendula rozpoczęły wegetację (faza
 rozwojowa zielenienie) wczesną wiosną. Początek okresu weg.
 korelował się na poziomie r= -0,60 ÷ -0,80. Z kolei fazę zielenienia
 buków odnotowano 20-30 dni później, uzyskano wyniki korelacji
 na poziomie r = -0,50.

Po lewej: mapa przedstawia przestrzenne zróżnicowanie początku okresu weg.(OW)
wyznaczonego metodą teledetekcyjną dla lasów liściastych w 2014 roku. W skali 
kraju zróżnicowanie sięga 40-50 dni, to jest od trzeciej dekady lutego do drugiej 
dekady kwietnia. Buki (Fagus L.) Krainy Karpackiej rozpoczęły wegetację w marcu
podczas gdy lasy Krainy Mazursko-Podlaskiej czy Sudeckiej relatywnie później.

Badano wpływ
warunków atmosfer.
na okres wegetacyjny
lasów w trzech schem.
z uwzględnieniem obs. 
w okresie trzech m-cy
miesięcznym i ostatniej
dekady marca/paźdz.

Uzyskano umiarkowane 
korelacje z maksymalną
temperaturą powietrza 
zaobserwowaną w okres.
trzymiesięcznym. Nie 
odnotowano istotnych 
statystycznie relacji
dobowych sum opadów 
atmosferycznych.

Analizowano odstające
od rozkładu normalnego
terminy okresu wegetacyjn.
(rozponane przed 10. dekadą
 i po 11 dekadzie) lasów 
Krainy Mazursko-Podlaskiej. 
Dopasowano model regresji
uwzględniający maksymalną
temp. powietrza i opady atm.
na poziomie R2=0.81.

Histogram terminów startu, 
środka, końca okresu weg.
lasów na podstawie danych
satelit. SPOT-VGT i Proba-V

W latach 1999-2016 wartości wskaźnika wegetacji, 
pomijając pojedyncze obserwacje, sukcesywnie rosły.
Przedstawione po lewej wyniki analizy statystycznej Manna-
Kendalla potwierdzają wystąpienie wyraźnego trendu 
rosnącego. Najbardziej istotne tendencje zmian zaobserw. 
dla KrainyKarpackiej (tau=0,819, p-value<0,0001), 
Mazursko-Podl. (tau=0,700, p-value<0,0001) oraz Bałtyckiej
(tau=0,710, p-value<0,0001). Wyniki te wskazują stały 
wzrost i rozwój roślin, niezależnie od składu gatunkowego, 
wieku drzewostanów i gospodarki leśnej.

Sprawdzano również trend początku i końca okresu weget. 
lasów liściastych w krainach przyrodniczo-leśnych Polski.  
We wszystkich krainach uzyskano wyniki testu Manna-Ken. 
powyżej poziomu istotności 0,05, a więc odnotowano brak 
trendu w danych. Po lewej wykresy początku okresu weg. 
i długości jego trwania dla lasów liściastych w Kr. Śląskiej.
Przerywana linia trendu nieistotnego statystycznie 
(p-value = 0,555 oraz p-value = 0,277)
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WERYFIKACJA PARAMETRÓW
DEFINIUJĄCYCH OKRES WEG.


