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* W ogrodach botanicznych, przy wyborze miejsca dla stacji meteorologicznej, powinien byç uwzgl´dniony cel
oraz specyfika panujàcych warunków topoklimatycznych. Nieuwzgl´dnienie tej specyfiki, pomija wp∏yw istnie-
jàcej tu, wielopi´trowej szaty roÊlinnej.

WST¢P

Wi´kszoÊç Ogrodów Botanicznych i parków
w Polsce znajduje si´ na terenie du˝ych aglo-
meracji miejskich. Otoczone miejskà zabudowà
stanowià one wyró˝niajàcy si´ fragment, natu-
ralistycznie zagospodarowanej przestrzeni.
W miejsce pierzei ulic, Êcian i dachów budyn-
ków, w ogrodach botanicznych i zieleni miej-
skiej dominujà uk∏ady z∏o˝one z naturalnych
elementów, m. in: grup drzew i krzewów, sieci
hydrograficznej, kultywowanych trawników,
∏àk itp. Dla cyrkulacji atmosfery stwarza to od-
mienne warunki, zarówno w porównaniu do
zwartej zabudowy jak i w odniesieniu do po-
wierzchni otwartych. Aby ukazaç t´ specyfik´,
pomiary meteorologiczne w ogrodach botanicz-
nych, w przeciwieƒstwie do standardowych sta-
cji meteorologicznych, powinny byç dokony-
wane w miejscach dla nich reprezentatywnych,
tj. w bezpoÊrednim otoczeniu wymienionych
grup roÊlin.*

CEL PRACY

Celem pracy jest przedstawienie modyfiku-
jàcego wp∏ywu roÊlinnoÊci na parametry atmos-
fery: temperatur´ i wilgotnoÊç powietrza. Fito-
klimat Ogrodu Botanicznego UAM zosta∏
przedstawiony na tle pomiarów stacji meteoro-
logicznej IMGW Poznaƒ-¸awica, która zlokali-
zowana jest, na tym samym co Ogród, segmen-

cie geomorfologicznym, tj. wysoczyênie more-
nowej p∏askiej (¸ukasiewicz 1996). 

METODYKA BADA¡

W latach 1995–1999 prowadzone by∏y na te-
renie Poznania badania rytmiki sezonowej kasz-
tanowca zwyczajnego (bia∏ego) Aesculus hippo-
castanum L. Wykonywano je w oparciu o meto-
dyk´ obserwacji fenologicznych na dwudziestu
jeden stanowiskach w obr´bie miasta. Równole-
gle prowadzone by∏y analizy wybranych czynni-
ków Êrodowiska. Pozwoli∏o to na wykazanie
zwiàzków komponentów abiotycznych z kondy-
cjà i stanem zdrowotnym drzew. Istotnym ele-
mentem tych badaƒ by∏y pomiary temperatury
i wilgotnoÊci powietrza. Punktem odniesienia
dla powierzchni badawczych w mieÊcie by∏o sta-
nowisko w Ogrodzie Botanicznym UAM. 

Na ka˝dym stanowisku zainstalowano
w marcu 1999 roku mikrorejestratory tempera-
tury i wilgotnoÊci powietrza. Dysponujàc infor-
macjami o sumie opadów i ich rozk∏adzie rocz-
nym (dane z IMGW), wilgotnoÊci powietrza na
stanowisku oraz o temperaturze tego miejsca,
mo˝na okreÊliç dominujàce cechy wyst´pujàce-
go tam re˝imu stanów pogody. Wymienione pa-
rametry sà bowiem g∏ównymi elementami okre-
Êlajàcymi klimat danego obszaru (WoÊ 1994). 

Mikrorejestratory temperatury i wilgotnoÊci
powietrza Hobo Pro Series Data Loggers, Onset
Computer Corporation, USA (Fot. 1), dzi´ki
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du˝ej pojemnoÊci pami´ci mikroprocesora
(zdolnej do zapisania 65 000 pomiarów), wodo-
odpornoÊci, ma∏ym poborze energii (jedna ba-

teria wystarcza na 3 lata), dok∏adnoÊci (± 0,1°C
w zakresie od –30 do +70°C, ± 3% RH) i ma-
∏ym rozmiarom (Êrednica 8 cm) umo˝liwiajà
zapisywanie wartoÊci temperatury i wilgotnoÊci
na dowolnych stanowiskach. W omawianym
przypadku zosta∏y one zamocowane bezpoÊred-
nio przy pniu drzewa po jego pó∏nocnej stronie,
wewnàtrz korony, na wysokoÊci 4 metrów nad
powierzchnià gruntu. Pozwoli∏o to na wyelimi-
nowanie wp∏ywu bezpoÊredniego promienio-
wania s∏onecznego na wartoÊci pomiarów.
Miejsce dokonywania pomiarów w ogrodzie
botanicznym reprezentowa∏o charakter po-
wierzchni parkowej. Unikni´to skrajnoÊci le-
Ênego zwarcia drzewostanu z jednej strony jak
i powierzchni otwartej z drugiej (Ryc. 1). Urzà-
dzenia zaprogramowano tak, by zapisywa∏y
wartoÊci temperatury i wilgotnoÊci co godzin´.
Do obliczeƒ wykorzystano pomiary z godzin,
o których mierzone sà ww. parametry na stacji
IMGW. Jest to osiem pomiarów: 00.00, 03.00,
06.00 09.00, 12.00, 15.00, 18.00 i 21.00. Czuj-
niki zawieszono 9 marca 1999 roku w godzi-
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Fot. 1. Czujnik HOBO Pro Series Data Loggers, On-
set Computer Corporation, USA.
Photo. 1. HOBO sensor, Pro Series Data Loggers,
Onset Computer Corporation, USA.

Ryc. 1. Miejsce lokalizacji czujnika HOBO w Ogrodzie Botanicznym UAM w Poznaniu. Strza∏ka wskazuje
miejsce wykonywania pomiarów na kwaterze G.
Fig. 1. Place of mounting the HOBO sensor in the botanical garden of UAM, Poznaƒ. The arrow points shows
the place, where the measurements was taken on area G.
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nach porannych, a zdj´to 13 grudnia tego˝
roku. Dokonywanie pomiarów zosta∏o zapro-
gramowane od 10 marca, a ostatnie pomiary do
obliczeƒ odczytano do 12 grudnia w∏àcznie.
Termin rozpocz´cia pomiarów na stanowiskach
wyprzedza∏ o oko∏o miesiàc ukazywanie si´
pierwszych liÊci na osobnikach kasztanowców.
Zdj´cia czujników dokonano po opadni´ciu
ostatnich liÊci na wszystkich drzewach Aescu-
lus hippocastanum L. w mieÊcie. èród∏em stan-
dardowych danych meteorologicznych by∏a sta-
cja sieci pomiarowej IMGW Poznaƒ-¸awica,
znajdujàca si´ w linii prostej 3,5 km od wn´trza
Ogrodu Botanicznego.

B∏àd pomiarowy wynikajàcy ze zwi´kszonej
o dwa metry wysokoÊci dokonywania pomia-
rów, w porównaniu do stacji IMGW, wydaje si´
byç ma∏o istotny z uwagi na fakt, ˝e zmiana ta,
dotyczy ró˝nicy pomi´dzy 2. a 4. metrami wyso-
koÊci. Na wysokoÊci dwóch metrów pomini´te
ju˝ bowiem zosta∏y, zale˝ne od nas∏onecznienia,
ró˝nice temperatur jakie wyst´pujà blisko po-
wierzchni czynnej, tj. przy powierzchni gruntu.
Mo˝na zatem dla tej ró˝nicy wysokoÊci przyjàç
gradient adiabatyczny, tj. spadek temperatur
wraz z wysokoÊcià, który wynosi Êrednio od 0,6
do 1°C na 100 m wysokoÊci. Zgodnie z tym,
obni˝enie temperatury, spowodowane zmianà
wysokoÊci o dwa metry, wynosi od 0,012 do
0,02°C, co przy ró˝nicach temperatur mi´dzy
stanowiskami, dochodzàcymi do kilku stopni C,
stanowi wartoÊç nieistotnà.

Czujniki dokonywa∏y automatycznie czte-
rech pomiarów temperatury i wilgotnoÊci po-
wietrza: wilgotnoÊci wzgl´dnej, RH w (%), wil-
gotnoÊci bezwzgl´dnej, HUM w (gm-3), tempe-
ratury, T w (°C) oraz temperatury punktu rosy,
DP w (°C). 

W celu okreÊlenia wp∏ywu koron kasztanow-
ca na warunki Êwietlne przy powierzchni gruntu,
wykonano pomiary nat´˝enia Êwiat∏a pod koro-
nami i poza ich obr´bem, przy pomocy czujnika
Êwiat∏a fotosyntetycznie czynnego LI-190SA
Quantum Sensor (µmol s-1m-2) i Data Loggera typ
LI-1000 (LI – COR, Lincoln, Nebrasca, USA).
Pomiarów dokonano w sierpniu 2001 roku na
stanowiskach z nisko uga∏´zionymi koronami. 

Przedrostki stosowane dla okreÊlenia warun-
ków klimatycznych, wywodzà si´ z metodyki
badaƒ klimatycznych i przedstawiajà ró˝ne ska-
le przestrzenne. Poj´cie mikroklimatu dotyczy
ma∏ej powierzchni, którà analizujà biolodzy

w badaniach ekologicznych. Dotyczy to np. ko-
rony drzewa, k´py traw czy ma∏ej polanki Êród-
leÊnej o wyrównanych parametrach oÊwietle-
nia, temperatury i wilgotnoÊci. Wi´kszà po-
wierzchni´ terenu opisuje topoklimat, tj. kli-
mat miejsca. OkreÊlenie to stosuje si´ dla ob-
szarów jednorodnych lecz nie istniejàcych sa-
modzielnie, rozró˝nianych na mapie topogra-
ficznej, stàd przedrostek „topo”. Mogà to byç
np: stok wzniesienia o wystawie po∏udniowej
lub pó∏nocnej, wierzchowina, pla˝a, brzeg (je-
ziora, polany, lasu) itp. Natomiast na okreÊlenie
zespo∏u topoklimatów u˝ywany jest termin me-
zoklimat, który odnosi si´ do jednostek geogra-
ficznych samoistnych np. do rynny jeziornej,
doliny, zespo∏u wzgórz czy terenu miasta (Oko-
∏owicz 1969). Na poczàtku XX wieku J. Paczo-
ski wprowadzi∏ poj´cie fitoklimatu (Celiƒski
1993). Termin ten oznacza wp∏yw jaki wywie-
rajà zbiorowiska roÊlinne na parametry atmos-
fery. „Fitoklimat” nale˝y wi´c do kategorii po-
j´ç jakoÊciowych i ma zastosowanie do ró˝nych
skal przestrzennych. Mo˝e to dotyczyç zarów-
no skali mikroklimatu (np. k´py traw), topokli-
matu (np. klimat lasu bukowego) czy mezokli-
matu, gdy dotyczy obszaru wyró˝nianego jako
forma terenu pokrytego roÊlinnoÊcià. 

Ze wzgl´du na dominujàce na terenie Pozna-
nia, oddzia∏ywanie otoczenia na korony drzew,
uzyskane wyniki pomiarów temperatury i wil-
gotnoÊci nale˝y rozpatrywaç w kategorii po-
miarów topoklimatycznych. Rozpatrujàc para-
metry pogodowe danego stanowiska nale˝y pa-
mi´taç, ˝e odniesieniem wy˝szego rz´du jest
skala przestrzenna mezoklimatu miasta. 

Podczas analizy wyników nale˝y braç pod
uwag´ nast´pujàce uwarunkowania: 
• Dokonywane pomiary obrazujà wahania war-

toÊci elementów pogodowych we wn´trzu ko-
rony. Opisana lokalizacja czujników, po stro-
nie pó∏nocnej pni drzew, pozwoli∏a na doko-
nywanie przez urzàdzenia rzeczywistych po-
miarów atmosfery. Pomini´te zosta∏y bowiem
wartoÊci skrajne na tzw. powierzchni czynnej,
gdzie zachodzà intensywne procesy zamiany
energii. Dotyczy to zarówno temperatur mak-
symalnych w dzieƒ, jak i odczuwalnych,
szczególnie nad ranem, na otwartej po-
wierzchni, wych∏odzeƒ typu radiacyjnego. 

• Na stanowiskach, pomini´tych w niniejszej pra-
cy, w obr´bie miasta, uzyskano znaczàce ró˝ni-
ce wyników parametrów atmosfery, pomimo
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zastosowania jednorodnych warunków pomia-
rów. Oznacza to przewag´ w∏aÊciwoÊci pod∏o˝a
w szerszej skali tj. w skali topoklimatycznej,
nad fitoklimatem tworzonym przez koron´ po-
jedynczego drzewa (¸ukasiewicz 2002).

Zrozumia∏e jest, i˝ zró˝nicowanie pokrycia
terenu (powierzchnie biologicznie aktywne a za-
budowa miejska) oznacza zmian´ charakteru po-
wierzchni czynnej. Dotyczy to takich parame-
trów jak: pojemnoÊç cieplna, albedo czy emisja
promieniowania d∏ugofalowego (WoÊ 1994,
1999, Lewiƒska 2000). Wydaje si´, i˝ zarejestro-
wane parametry dobrze oddajà istot´ tych ró˝nic.
Dokonywanie pomiarów co godzin´ umo˝liwi∏o
(bioràc pod uwag´ charakter procesów atmosfe-
rycznych), zapis parametrów pogodowych prak-
tycznie w sposób ciàg∏y. Uzyskano dzi´ki temu
dane obrazujàce ró˝nice topoklimatyczne w ob-
r´bie klimatu miasta. Dzi´ki zachowaniu nie-
zmienionych warunków pomiarów (wystawa,
sposób zamocowania czujników), uzyskane pa-
rametry, dotyczàce np. temperatur minimalnych,
dobrze odzwierciedlajà ró˝nice, które osiàgn´∏y
nawet 5,7°C mi´dzy stanowiskami: w Ogrodzie
Botanicznym i na stacji IMGW. 

WYNIKI

Temperatura minimalna
Przebieg temperatury minimalnej zosta∏

przedstawiony na rycinie 2A. Ârednia ró˝nica
temperatur na stanowiskach wynosi∏a 1,8°C,
przy maksymalnej wartoÊci dochodzàcej do
5,7°C i ró˝nicach wyników na poziomie wyso-
ce istotnym statystycznie p = 0.0003. Na wy-
kresie widoczne sà dwie tendencje w przebiegu
temperatur minimalnych. Od pierwszego dnia
pomiarów, tj. od 10 marca, wartoÊci pomiarów
sà zbli˝one do siebie, co mo˝e wynikaç z braku
ulistnienia i mo˝liwoÊci swobodnego wypro-
mieniowania energii w Ogrodzie, w postaci
d∏ugofalowego promieniowania Ziemi. Nato-
miast poczàtek wegetacji skutkuje powstaniem
ró˝nic, osiàgajàcych swe maksimum w okresie
letnich upa∏ów. Zjawisko to mo˝e t∏umaczyç
utrzymywanie si´ podwy˝szonych temperatur
minimalnych w Ogrodzie Botanicznym, wyst´-
pujàcych równolegle z ulistnieniem roÊlin. 

Temperatura maksymalna
Temperatura maksymalna zosta∏a przedsta-

wiona na rycinie 2B. Ârednia ró˝nica tempera-

tur maksymalnych wynios∏a 0,7°C, przy warto-
Êci maksymalnej ró˝nic osiàgajàcej 1,3°C i bra-
ku istotnych ró˝nic statystycznych mi´dzy sta-
nowiskami. W okresie pomiarowym wyró˝nia
si´ tutaj okres z panujàcymi temperaturami po-
wy˝ej 20°C. Po przekroczeniu tej wartoÊci,
temperatura maksymalna powietrza zanotowa-
na na stacji IMGW jest wyraênie wy˝sza od
wartoÊci w Ogrodzie Botanicznym. Mo˝e to
Êwiadczyç o tym ˝e najwi´kszy wp∏yw koron
drzew na obni˝enie temperatur maksymalnych
w okresie letnich upa∏ów, ujawnia si´ po prze-
kroczeniu wartoÊci 20°C. 

WilgotnoÊç wzgl´dna powietrza
Przebieg wilgotnoÊci wzgl´dnej powietrza

(%) na tle wartoÊci opadów (mm) zosta∏ przed-
stawiony na rycinie 3. Ârednie zró˝nicowanie
mi´dzy stanowiskami wynios∏o 4,2%, przy ró˝-
nicach maksymalnych wynoszàcych 28% i wy-
soce istotnym zró˝nicowaniu wyników na po-
ziomie p=0,0007. Znaczàco wy˝sze wartoÊci
wilgotnoÊci w Ogrodzie Botanicznym ni˝ na
stacji IMGW sà skorelowane z wyst´powaniem
opadów, szczególnie gdy by∏y one cykliczne,
w krótkich odst´pach czasu. Natomiast w okre-
sach suszy i letnich upa∏ów w lipcu, zaznacza
si´ obni˝enie wartoÊci wilgotnoÊci wzgl´dnej
w Ogrodzie. Mo˝e to byç spowodowane me-
chanizmem obronnym roÊlin, ograniczajàcym
transpiracj´ w wyniku bilansowania, b´dàcej
w deficycie wody i jej zu˝yciem na procesy fi-
zjologiczne. Równolegle z cyklicznymi opada-
mi i temperaturà poni˝ej 15°C w okresie jesien-
nym (Ryc. 3), uwidacznia si´ niemal˝e liniowy
wzrost wilgotnoÊci powietrza w Ogrodzie Bota-
nicznym, osiàgajàc, przy panujàcej temperatu-
rze poni˝ej 10°C, wartoÊç bliskà nasycenia, tj.
100%. 

DYSKUSJA

Na obszarach miast w których zlokalizowa-
ne sà Ogrody Botaniczne funkcjonujà stacje
IMGW (Lublin, ¸ódê, Poznaƒ, Warszawa,
Wroc∏aw i in.) których celem jest zbieranie in-
formacji o parametrach atmosfery, wg jedno-
rodnej metodyki badaƒ. Celem obserwacji me-
teorologicznych w ogrodach botanicznych jest
próba odpowiedzi na pytanie: w jakim stopniu
wzajemne ocienianie drzew i krzewów modyfi-
kuje (znane dzi´ki pomiarom IMGW), elemen-
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Ryc. 2. Przebieg temperatury minimalnej (A) i maksymalnej (B) w Ogrodzie Botanicznym UAM i na stacji me-
teorologicznej IMGW Poznaƒ ¸awica, od 10 marca do 12 grudnia 1999 roku. ns – brak istotnych ró˝nic
Fig. 2. Courses of minimum (A) and maximum (B) temperatures in the UAM botanical garden and in the meteoro-
logical station of IMGW in Poznaƒ ¸awica, from 10 March to 12 December 1999. ns – no substantial differences

Ryc. 3. Przebieg wilgotnoÊci wzgl´dnej powietrza na tle opadów w Ogrodzie Botanicznym UAM i na stacji me-
teorologicznej IMGW Poznaƒ ¸awica, w okresie od 10 marca do 12 grudnia 1999 roku.
Fig. 3. Course of relative air humidity on the basis of precipitation in the UAM botanical garden and in the me-
teorological station of IMGW in Poznaƒ ¸awica, from 10 March to 12 December 1999.
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ty meteorologiczne w nap∏ywajàcych masach
powietrza? Powierzchnie parkowe cechuje przy
tym mozaika pokrycia terenu, od zwartych za-
drzewieƒ, poprzez kompozycje krzewów i by-
lin, do jednorodnych powierzchni trawników
w∏àcznie. Zró˝nicowanie parametrów atmosfe-
ry w poznaƒskim Ogrodzie Botanicznym by∏o
badane przez Krotoskà (1972), która wykaza∏a
ró˝nice temperatury powietrza mi´dzy zgrupo-
waniami roÊlin drzewiastych a zbiorowiskami
traw dochodzàce do kilku stopni C. 

Zmiana w∏aÊciwoÊci atmosfery przez roÊliny
dotyczy amplitud temperatur, niedosytu wilgot-
noÊci powietrza czy si∏y suszàcej wiatru. Bez-
poÊrednià przyczynà tych zmian jest zatrzymy-
wanie przez ulistnione korony drzew oko∏o
80% krótkofalowego promieniowania S∏oƒca,
ograniczanie przez nie swobodnego wypromie-
niowania energii w postaci d∏ugofalowego pro-
mieniowania Ziemi oraz hamowanie swobod-
nego przep∏ywu powietrza (Lewiƒska 2000).
I tak na przyk∏ad, kasztanowce bia∏e (zwyczaj-
ne) Aesculus hippocastanum L. posiadajà jed-
ne z najwi´kszych powierzchni liÊci wÊród
drzew (Kmieç 1997, za cyt. tam lit.). Tak boga-
te ulistnienie ogranicza docieranie promienio-
wania fotosyntetycznie czynnego nawet do
0,5% wartoÊci nat´˝enia Êwiat∏a na terenie od-
krytym (¸ukasiewicz 2002). Konsekwencjà sil-
nego ocienienia gleby przez wysokà zieleƒ, jest
obni˝enie temperatury gruntu pod drzewami
nawet o 10°C, w porównaniu do nas∏onecznio-
nej powierzchni trawnika, co potwierdza hipo-
tez´ o kluczowej roli szaty roÊlinnej w kszta∏to-
waniu si´ bilansu cieplnego (Walter 1976, WoÊ
1994, 1999, K´dziora 1999, Lewiƒska 2000). 

W przypadku omawianego terenu, du˝e po-
wierzchnie podszytu z roÊlin okrywowych oraz
znaczàcy udzia∏ rozwini´tej warstwy krzewów
sprawiajà, i˝ opady nawil˝ajà, niewspó∏miernie
wi´kszà od p∏aszczyzny poziomej, powierzch-
ni´ kolejnych pi´ter liÊci, konarów i p´dów
drzew, krzewów oraz bylin. Dane z literatury
podajà ˝e powierzchnia liÊci, tylko w przypadku
drzew, od 6 do 12 razy przekracza powierzchni´
rzutu ich korony (!) (Siewniak, Zielonko 1973,
Lewiƒska 2000). Wielopi´trowoÊç oraz wza-
jemne os∏anianie roÊlin os∏abiajà przy tym si∏´
wiatru i wymuszajà turbulencj´ strumieni po-
wietrza, co sumarycznie sprzyja d∏u˝szemu
utrzymywaniu wilgotnych mas atmosfery w za-
drzewieniach. Opóênia to i ogranicza utrat´ wo-

dy z powierzchni roÊlin wywo∏ywanà swobod-
nym przep∏ywem wiatru, co jest skutkiem jego
mniejszej pr´dkoÊci oraz z∏agodzonego niedo-
sytu wilgotnoÊci powietrza. 

W wi´kszoÊci ogrodów botanicznych istnie-
jà tak˝e przestrzenie ods∏oni´te, umo˝liwiajàce
swobodny przep∏yw powietrza i nieograniczone
nas∏onecznienie, przez co miejsca takie sà kli-
matycznie mniej zale˝ne od szaty roÊlinnej.
Jednak˝e, badania w takich miejscach obarczo-
ne sà logicznym b∏´dem, powtarzajàc wyniki
stacji IMGW. Pomiary dokonywane na po-
wierzchniach otwartych przedstawiajà bowiem
odmienne w∏aÊciwoÊci atmosfery ni˝ w bezpo-
Êrednim otoczeniu zespo∏u drzew i krzewów.
Ró˝nice te pog∏´biajà si´ w miar´ oddalania od
grup roÊlin. I tak, w odleg∏oÊci 50 m od skraju
zieleni parkowej, obni˝enie temperatury wyno-
si ju˝ tylko 0,4°C, b´dàc jedynie zauwa˝alne
przy odleg∏oÊci 100 m (Bencat, Supuka 1988,
za: Lewiƒska 2000). Tak wi´c dokonywanie
pomiarów poza obszarem wzajemnego oddzia-
∏ywania roÊlin, na zewnàtrz „w pe∏nym s∏oƒcu”,
w istotny sposób zmienia wartoÊci wyników.
Dlatego te˝ urzàdzenia pomiarowe, termometry
lub czujniki parametrów atmosfery, powinny
byç umiejscowione wewnàtrz wykszta∏conych
kompleksów zieleni, w bezpoÊrednim sàsiedz-
twie istniejàcych tu roÊlin, poniewa˝ miarodaj-
ne dane dla miejsc otwartych dostarczajà stacje
meteorologiczne IMGW. 

Sugerowana cz´stotliwoÊç pomiarów co godzi-
n´ wynika z modyfikujàcego oddzia∏ywania roÊlin
na parametry atmosfery. Fitoklimat tworzony
g∏ównie przez korony drzew i krzewów zmienia
godziny wyst´powania temperatur minimalnych
i maksymalnych. Jest on tak˝e sprawcà wi´kszej
wilgotnoÊci powietrza po zaistnieniu opadów. 

Wymienione w artykule czujniki Hobo zo-
sta∏y sprawdzone w badaniach terenowych, za-
równo powietrza jak i gleby. Obecnie sà one
u˝ywane m.in. w Instytucie Dendrologii PAN
w Kórniku. Hobo Data Loggers umieszczony
wewnàtrz klatki meteorologicznej dokonuje au-
tomatycznych pomiarów temperatury i wilgot-
noÊci powietrza, w zlokalizowanej na terenie
Instytutu, stacji meteorologicznej. 

WNIOSKI

Powodowane przez roÊliny zmiany parame-
trów atmosfery pozwalajà na nast´pujàce wnio-
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ski:
1. Powierzchnià czynnà, tj. powierzchnià na

której dokonuje si´ zamiana promieniowania
ca∏kowitego na energi´ cieplnà, sà górne, ze-
wn´trzne warstwy drzew i krzewów. Ozna-
cza to ocienienie pod koronami i zmniejsze-
nie dop∏ywu energii s∏onecznej do po-
wierzchni gruntu. W konsekwencji, obni˝e-
niu ulegajà tu temperatury maksymalne
gdy˝ najwi´ksze iloÊci ciep∏a zostajà zatrzy-
mane w koronach roÊlin. Natomiast w nocy,
pod koronami roÊlin drzewiastych notowane
sà wy˝sze temperatury minimalne, w po-
równaniu do terenów otwartych (ulistnienie
cz´Êciowo odbija d∏ugofalowe promieniowa-
nie Ziemi). Zjawisko to zmniejsza dobowe
amplitudy temperatury powietrza w zwar-
tych zespo∏ach roÊlin, w porównaniu do ob-
szarów pozbawionych roÊlinnoÊci.

2. Zwi´kszona dostawa wody z procesów ewa-
potranspiracji, tj. jej transpiracja przez roÊli-
ny oraz parowanie z powierzchni gleby, cie-
ków i stawów, skutkuje wi´kszà wilgotno-
Êcià wzgl´dnà powietrza. Wi´ksza iloÊç pa-
ry wodnej oznacza mniejszy niedosyt wil-
gotnoÊci atmosfery. Zmniejsza to bezpro-
duktywne parowanie roÊlin na rzecz produk-
tywnej transpiracji. 

3. Wype∏nienie przestrzeni drzewami, krzewa-
mi, pnàczami, roÊlinami okrywowymi itp.,
stanowi przeszkod´ dla wiatru, os∏abiajàc je-
go si∏´. Zamiast swobodnego przep∏ywu po-
wietrza, porywajàcego czàstki wilgoci, ist-
nienie naturalnych przeszkód zmniejsza
pr´dkoÊç wiatru wewnàtrz zbiorowiska ro-
Êlin i wymusza jego turbulencj´. Wynikiem
tego jest d∏u˝sze przebywanie wilgotnych
mas powietrza na terenie ogrodu-parku.
Skutkuje to mniejszà si∏à ssàcà atmosfery
w stosunku do wilgoci, zale˝nà od pr´dkoÊci
wiatru.

4. W czasie trwania deszczu nawil˝eniu ulega
(do ponad 10 razy wi´ksza od terenu) po-
wierzchnia liÊci kolejnych warstw roÊlin-
nych. Po opadach, parowanie z tak du˝ej ich
powierzchni skutkuje wi´kszà wilgotnoÊcià
wzgl´dnà powietrza, w porównaniu do ob-
szaru pozbawionego roÊlin drzewiastych.
JednoczeÊnie, dzi´ki os∏abieniu si∏y wiatru,
po opadach, nasycenie parà wodnà powie-
trza utrzymuje si´ d∏u˝ej, w porównaniu do
obserwacji na innych powierzchniach, w tym

na stacji meteorologicznej IMGW. 
5. Zaproponowane modyfikacje dotyczà

umieszczenia czujników w otoczeniu zwar-
tych zespo∏ów roÊlin oraz cz´stszego, auto-
matycznego dokonywania pomiarów w ryt-
mie dobowym, tj. co godzin´.
Podsumowujàc, zmiany parametrów atmos-

fery w zespo∏ach roÊlin odnoszà si´ do:
• TEMPERATURY (obni˝enia temperatur

maksymalnych i podwy˝szenia minimalnych
tj. zmniejszenia ich amplitud),

• WILGOTNOÂCI (wzrostu wilgotnoÊci
wzgl´dnej powietrza), 

• PR¢DKOÂCI WIATRU (zmniejszenia pr´d-
koÊci wiatru), 

• CZASU REAKCJI (d∏u˝szego utrzymywania
si´ wy˝szej wilgotnoÊci po zaistnieniu opadów). 

SUMMARY

The article presents temperature and humidi-
ty differentiation in the botanical garden of
Adam Mickiewicz University (UAM) in Po-
znaƒ in comparison to a professional meteoro-
logical station, which is 3,5 km away in the
straight line. The conclusions make us change
the methodology of taking measurements in
park-and-forest areas, which are botanical gar-
dens, in comparison to standard climatic sta-
tions. The changes of atmosphere parameters
caused by plants rely on:
1. The active surface, i.e. the surface on which

light radiation is converted into thermal ener-
gy is the upper layer of tree and bush heads.
This means shading under the heads and re-
ducing the flow of solar energy to the ground
surface. As a result, maximum temperatu-
res are lowered at daytime (the largest amo-
unts of heat are trapped in their heads), whe-
reas at night, recorded minimum tempera-
tures are higher in comparison to open are-
as: the foliage partially reflects long-wave ra-
diation of the Earth. This effect mitigates
daily temperature amplitudes in solid
plant complexes.

2. Increased water supply from evapotranspira-
tion processes, i.e. evaporation from the surfa-
ce of the soil, watercourses, ponds, and its
transpiration by plants result in higher air hu-
midity. A larger amount of water vapor means
a lower shortage of atmosphere humidity.
This slows down unproductive plant evapora-
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tion in favor of productive transpiration.
3. Filling the space with trees, bushes, climbing

plants, cover plants, etc. is a considerable ob-
stacle for the wind, thus decreasing its
strength. As a result, instead of a free air flow
taking moisture particles, natural obstacles
decrease wind velocity within the plant com-
plex and force its turbulence. This results in
a longer stay of the humid air mass in the
area of the garden, and therefore, lower suc-
king force of the atmosphere depending on
wind velocity, in respect to humidity.

4. While raining, the moistened surface is
unproportionally larger (up to over 10 times)
than the area; this is the leaf surface of sub-
sequent plant floors. After raining, evapora-
tion from such a large surface results in hi-
gher air humidity, in comparison to the area
without trees. Simultaneously, due to decre-
asing wind power, water vapor saturation of
air after rains is maintained longer in compa-
rison to observations in other areas, inclu-
ding the climatic station of the Meteorologi-
cal Institute (IMGW).
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