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Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie ekologiczno-rolniczych skutkow zmian klima-
tu — meteorologicznych warunkow wegetacji wazniejszych ro§lin uprawnych w warunkach produk-
cyjnych na obszarze dzisiejszego wojewddztwa podkarpackiego. Okres badan obejmowal dwa
trzydziestolecia — 1951-1980 sprzed wyraznego ocieplenia i 1981-2010 — wyraznego ocieplenia
klimatu. Ten ostatni okres stanowit jednocze$nie aktualng norme¢ klimatyczng. Materiatami wyko-
rzystanymi w opracowaniu byty relacje korespondentow rolnych o stanie upraw wazniejszych roslin
uprawnych pod koniec kazdego miesigca od kwietnia do pazdziernika. W poréwnywanych trzydzie-
stoleciach stwierdzono istotne (o = 0,1%) rdznice w czgstosci sprzyjajacych i z réznego wzgledu
niesprzyjajacych warunkow pluwiotermicznych wegetacji. Liczebno$¢ miesiecy o korzystnych
warunkach meteorologicznych wegetacji zwickszyta si¢ z 49 do 57%, a chtodnych takze w interak-
cji z niedostatecznymi i nadmiernymi opadami zmniejszyta si¢ z 17,6 do 7,6%. Wazrosta liczebnos¢
miesiecy suchych z ekstremalnie wysokimi warto$ciami temperatury powietrza z 1,4 do 5,2%.

Stowa kluczowe: warunki termiczno-opadowe, globalne ocieplenie, wojewodztwo pod-
karpackie

WSTEP

Wspolczesne zmiany klimatu, w tym klimatu Polski, od dwudziestu kilku lat staty
si¢ tematem licznych opracowan. Poréwnanie wynikoéw odnosnie tempa zachodza-
cych zmian daje zroznicowane rezultaty z uwagi na rozny okres badan. Przyktadowo,
poréwnanie tylko miesiecy, W ktorych zmiany sg najwicksze z okresu 1951-2004

*Badania zrealizowano w ramach tematu DS 3337/KEKIiOP/2015 sfinansowanego z dotacji na nauke
przyznanej przez MNiSW.
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(Michalska 2011) i 1971-2010 (Kruzel 2014) wykazuje, ze w pierwszym dluzszym
okresie najwigkszy przyrost temperatury wystepowat w lutym, marcu, maju i sierpniu.
Natomiast w po6zniejszym czterdziestoletnim okresie byly to juz kwiecien, lipiec,
sierpien i czerwiec.

W stosowanych podejsciach metodycznych, oprocz analizy trendow zjawiska,
pojawia si¢ problem odpowiednich okresow badawczych do poréwnan zwlaszcza
ekologicznych i gospodarczych skutkéw zachodzacych zmian klimatu. Ocieplenie
globalne nasila si¢ z uptywem czasu — za 100 lat (od 1906 do 2005 r.), mierzone
trendem liniowym wynosito 0,074°C na dekade, za 50 lat (od 1956 do 2005 r.)
zwigkszylto si¢ do wartosci 0,128°C i za 25 lat (od 1981 do 2005 r.) do 0,177°C
(Kundzewicz 2011).

Dobrymi przyktadami podej$cia do problemu jest analiza zmian temperatury
w piecdziesiecioleciu 1951-2000, w ktdrej wyeksponowano graficznie ocieplenie
ostatniego dwudziestolecia (1981-2000), obliczajac odchylenia $rednich rocznych
warto$ci temperatury od $redniej 1951-1980 i wyréwnujac ich przebieg 5 punk-
towym filtrem dwumianowym (Kozuchowski i Zmudzka 2001). Potwierdzeniem
tych spostrzezen jest analiza dekadowych wartosci rocznej obszarowej temperatu-
ry powietrza, ktora w kolejnych dekadach okresu 1951-2000 wynosi odpowiednio
7,7;7,5;,7,7; 8,0 i 8,3 (Zmudzka 2004). Widoczne ocieplenie zaznacza sie Wyraz-
nie w dwu ostatnich dekadach XX w. Analiza analogicznych wartosci temperatu-
ry z dekady 2001-2010, ktora wynosi 8,6°C, potwierdza dalszy jej wzrost
w tempie 0,3°C (Kruzel 2014).

Przytoczone wyniki doskonale korespondujg z tempem globalnego ocieplenia
ocenianego na nieco mniejszg wartos¢ 0,2°C na dekade, ktore wyraznie rozpocze-
1o sie od dziewiatej dekady XX w. Odpowiednie warto$ci zaokraglone do 0,1°C
wynosza w poszczegolnych dekadach okresu 1941-1980 po 13,9°C, natomiast
w kolejnych dekadach trzydziestolecia 1981-2010 14,1; 14,3 i 14,5°C (World
Meteorological Organization Report 2013). Na koniec lat siedemdziesigtych XX
w. przypada tez wyrazny wptyw czynnika antropogenicznego w procesie global-
nego ocieplenia. Symulacje, ktore zawieraja antropogeniczne i naturalne wymu-
szenie radiacyjne, zapewniaja spojne wyjasnienie obserwowanego przebiegu
temperatury w ciagu ostatnich trzech dekad, natomiast symulacje z naturalnym
wymuszeniem radiacyjnym nie symulujg tego przebiegu (Solomon i in. 2007).

Okres 1981-2010 stat si¢ od kilku lat wedlug zalecen WMO nowsg norma Kli-
matyczng zastepujaca dotychczasows 1971-2000 (Arguez i Vose 2011). Obejmu-
je on trzy pierwsze petne dekady wyraznego ocieplenia, doskonale nadaje si¢ do
porownywania zaréwno zasztych zmian klimatu oraz skutkéw tych zmian,
zwlaszcza w odniesieniu do okresu poprzedzajacego. Dobrym okresem poprze-
dzajacym wydaje si¢ by¢ 30-lecie 1951-1980, zwlaszcza, ze w latach 1984-1993
stanowito 0ON0 obowigzujacy okres normowy.
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Celem pracy byto poréwnanie ekologiczno-rolniczych skutkéw zmian klimatu
— meteorologicznych warunkow wegetacji wazniejszych roslin uprawnych w wa-
runkach produkcyjnych na obszarze dzisiejszego wojewodztwa podkarpackiego
w trzydziestoleciach 1951-1980, czyli okresie sprzed wyraznego wspolczesnego
ocieplenia klimatu i 1981-2010 o wyraznym ociepleniu, stanowigcym jednocze-
$nie nowa normg¢ klimatyczng.

MATERIAL | METODA

Materiatami wykorzystanymi w opracowaniu byly relacje korespondentow
rolnych o stanie upraw wazniejszych roslin uprawnych z terenu obecnego woje-
wodztwa podkarpackiego. W zalezno$ci od zmian podziatu administracyjnego
Polski byto to powojenne wojewodztwo rzeszowskie, a w okresie reformy 1975-
1999 kilka wojewddztw z istniejgcych 49, ktore w catosci lub w czesci wehodzity
w sktad badanego obszaru. Byly to wojewodztwa: rzeszowskie w catoSci, prze-
myskie w cato$ci, wickszo$¢ obszaru wojewodztwa krosnienskiego, oprocz gmin
Biecz i Lipniki lezacych w zachodniej jego czgsci, potudniowa czes¢ wojewodz-
twa tarnobrzeskiego, wschodni fragment wojewddztwa tarnowskiego obejmujacy
powiat debicki i gminy Radomysl Wielki i Wadowice Gorne. Na podstawie infor-
macji o stanie upraw pod koniec miesigca publikowanych w ogélnopolskich i re-
gionalnych wydawnictwach statystycznych, agrometeorologicznych i rolniczych
wyszczegolnionych w spisie literatury zakwalifikowano warunki termiczno-opado-
we kazdego miesigca okresu wegetacyjnego (IV-X) wg dychotomicznego, wzajem-
nie wykluczajacego sie podziatu na sprzyjajgce lub niesprzyjajace wegetacji.

Z warunkow niesprzyjajacych w dwuwymiarowym ukladzie wspotrzednych
kartezjanskich $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych wyrézniono: pogorszenie warunkéw meteorologicznych wege-
tacji z powodu: zbyt niskiej temperatury powietrza, niedostatecznych lub nad-
miernych opaddéw, niedostatecznych opadow w potaczeniu ze zbyt niskimi lub
zbyt wysokimi warto$ciami temperatury, a takze nadmiernych opadéw w pota-
czeniu ze zbyt niska temperaturag powietrza. Prowadzac biezacy monitoring wa-
runkéw pluwiotermicznych w postaci $rednich obszarowych miesigcznych warto-
$ci temperatury powietrza i miesigcznych sum opadéw atmosferycznych na tere-
nie obecnego wojewddztwa podkarpackiego, nie kierowano si¢ jednak warto-
$ciami tych elementow, ich odchyleniami od normy, ani tez warto$ciami podawa-
nymi w Atlasie klimatycznym elementow i zjawisk szkodliwych dla rolnictwa w
Polsce (Kozminski i in. 1987), lecz jedynie sygnalizowang przez korespondentow
rolnych reakcja roslin uprawnych na zmienne warunki meteorologiczne.

Okres badan obejmowat 60-lecie 1951-2010, w ktérym wydzielono dla po-
rownania dwa okresy 30-letnie 1951-1980 i 1981-2010. Pierwszy z nich obejmo-
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wal warunki wegetacji sprzed wyraznej fazy ocieplenia klimatu. Okres 1981-2010
stanowigcy najnowsza norm¢ klimatyczng obejmowat jednoczes$nie fazg wyraz-
nego wzrostu temperatury, uzasadniong i wydzielong w rozdziale wstgpnym. Na-
czelng zasada metodyczng byta dokumentacja zmian w warunkach pluwioter-
micznych wegetacji wazniejszych roslin uprawnych pod wptywem zachodzacych
zmian klimatu.

Dla podkreslenia wiodacej roli zmian klimatu warunki meteorologiczne wege-
tacji przedstawiono jako usredniony stan podstawowych upraw — zb6z ozimych,
zb6z jarych, roslin okopowych, a takze warunki wegetacji roslinnosci fakowej
i pastwiskowej, biorgc pod uwage odmienne nieco wymagania tych grup roslin
uprawnych i zmiennos$¢ potrzeb w poszczegdlnych miesigcach czy fazach okresu
wegetacyjnego. Wykorzystano publikowane badania w postaci ,,Kalendarza wa-
runkéw meteorologicznych wegetacji roslin uprawnych w potudniowo-wschod-
niej Polsce” (Zawora 1993), z ktorego to wykorzystano badania dla okresu 1951-
1990, natomiast okres 1991-2010 wymagat zebrania i opracowania od podstaw
niezbednych materiatdow meteorologicznych i agrometeorologicznych. Do naj-
wazniejszych czynnosci nalezy tu zaliczy¢ obliczenie $rednich miesiecznych ob-
szarowych wartosci temperatury powietrza i $rednich obszarowych sum opadow
w poszczegolnych miesigcach okresu wegetacyjnego. Nie byly to warto$ci $red-
nie arytmetyczne, a $rednie wazone z uwzglednieniem powierzchni, jaka repre-
zentuje na terenie wojewodztwa dana stacja meteorologiczna. Sformalizowaniu —
na wzor objasnien do tabeli 1 musiaty ulec opisowe teksty komunikatow rolniczo-
meteorologicznych o stanie upraw w poszczegolnych miesigcach.

Wyniki badan poréwnania dwu trzydziestoleci przedstawiono w postaci czesto-
$ci sprzyjajacych i z r6znego wzgledu niesprzyjajacych warunkéw meteorologicz-
nych wegetacji, a wigc wysokiej temperatury w potaczeniu z niedostatecznymi
opadami, niedostatecznych opaddw, niskiej temperatury powietrza W potaczeniu
z niedostatecznymi opadami, niskiej temperatury powietrza, niskiej temperatury
powietrza w polaczeniu z nadmiernymi opadami i nadmiernych opadow (tab. 1).

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Znaczne ocieplenie w okresie 1981-2010 wyraznie poprawito warunki meteo-
rologiczne wegetacji roslin uprawnych. Jesli w trzydziestoleciu 1951-1980 czg-
sto$¢ miesiecy w okresie wegetacyjnym (IV-X), okreslanych przez koresponden-
tow rolnych jako sprzyjajace, wynosita 102 przypadki, to w trzydziestoleciu na-
stepnym 119 przypadkéw. W przeliczeniu na procent czasu trwania okresu wege-
tacyjnego stanowi to wzrost z 49 do 57% (tab. 1).

Najwicksze zmiany w polepszeniu si¢ meteorologicznych warunkéw wegeta-
cji zanotowano w miesigcach wiosennych: w kwietniu i w maju. W dostatecznym
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przyblizeniu mozna stwierdzi¢, ze w miesigcach tych, w pierwszym trzydziestole-
ciu sprzyjajace warunki meteorologiczne miaty miejsce tylko w 40-43% miesiccy,
a w drugiej dekadzie wzrosty do 67% miesigcy.

Tabela 1. Porownanie liczebno$ci miesiecy sprzyjajacych wegetacji i z réznych wzgledow nie-
sprzyjajacych na obszarze obecnego wojewodztwa podkarpackiego w latach 1951-1980 i 1981-2010

Table 1. Comparison of the number of months with favourable and unfavourable pluvio-thermal
conditions in the Subcarpathian VVoivodeship in the periods of 1951-1980 and 1981-2010

Warunki pluwiotermiczne wegetacji

Okres — Period Pluvio-thermal conditions
S To 0 to t tO (0]
Kwiecief 1951-1980 12 1 2 1 5 5 4
April 19812010 20 1 3 2 2 1 1
Maj 1951-1980 13 1 4 3 2 6 1
May 1981-2010 20 1 4 - 1 2 2
Czerwiec 1951-1980 17 1 5 2 1 4 -
June 1981-2010 18 2 4 - 2 2 2
Lipiec 1951-1980 16 - 4 _ 2 4 4
July 1981-2010 15 3 4 - - 1 7
Sierpien 1951-1980 15 - 7 1 _ 1 6
August 19812010 16 3 7 - _ _ 4
Wrzesien 1951-1980 16 - 7 _ _ _ 7
September 19812010 15 1 5 - _ 1 8
Pazdziernik 1951-1980 13 - 9 — _ _ 8
October 19812010 15 - 9 _ _ 2 4
Kawiecih. 1951-1980 102 3 38 7 10 20 30
Pazdziernik
36 2 5 9 28

April-October ~ 1981-2010 119 11

Objasnienia — Legend:

s — warunki pluwiotermiczne wegetacji sprzyjajace — s — favourable pluvio-thermal conditions,
pozostate niesprzyjajace z powodu — unfavourable pluvio-thermal conditions:

To — wysokiej temperatury w potgczeniu z niedostatecznymi opadami — To — high temperature and
insufficient precipitation,

0 — niedostatecznych opadow — 0 — insufficient precipitation,

to — niskiej temperatury powietrza i niedostatecznych opadéw — to — low temperature and insuffi-
cient precipitation,

t — niskiej temperatury powietrza —t — low temperature,

tO — niskiej temperatury powietrza w polaczeniu z nadmiernymi opadami — tO — low temperature
and excessive precipitation,

O — nadmiernych opadow — O — excessive precipitation.
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Poprawa warunkow meteorologicznych wegetacji nastapita na skutek lep-
szych warunkéw termicznych, a wlasciwie zmniejszenia si¢ czestosci przypadkow
zbyt niskiej temperatury powietrza — 10 przypadkéw w trzydziestoleciu 1951-1980
do 5 w okresie 1981-2010. Jesli jednak wziag¢ pod uwage takze przypadki niskiej
temperatury powietrza w potgczeniu z niedostatecznymi lub nadmiernymi opadami,
to zmniejszenie to jest widoczne od 37 do 16 przypadkéw, co stanowi odpowiednio
18 1 8 ogotu miesiecy okresu wegetacyjnego. Poprawa warunkdéw termicznych na-
stepuje gldwnie w pierwszych miesigcach wegetacji (tab. 1).

Charakterystyczne jest to, ze w pierwszym 30-leciu zanotowano tylko 3 miesig-
ce z niedostatkiem opaddéw polaczonym z nadmiernie wysoka temperaturg powie-
trza, a w nastgpnym trzydziestoleciu, takich miesigcy zanotowano prawie 4 razy
wiecej — 11 przypadkow. Liczebnos¢ miesigey suchych z wyraznymi niedoborami
opadow réwniez w polgczeniu z ilo$cig miesiecy z niedoborami opadéw z nadmier-
nie wysoka temperaturg powietrza oraz z niedoborami opadoéw w potaczeniu ze
zbyt niskg temperaturg powietrza praktycznie si¢ nie zmienita. Opisane réznice
czestosci warunkow meteorologicznych wegetacji dla okresu wegetacyjnego (1V-
X) sg statystycznie istotne na poziomie a = 0,1%.

Opisane powyzej zmiany warunkow meteorologicznych wegetacji odbywaty
sie w przypadkach wzrostu temperatury, najwickszego w miesigcach - maj, lipiec,
kwiecien i sierpien odpowiednio 1,3; 1,2; 1,1 i 1,0°C. Tylko we wrze$niu tempe-
ratura nie wzrosta. W czerwcu i pazdzierniku wzrost ten wynosit 0,3°C, a w okre-
sie wegetacyjnym (IV-X) $rednio 0,7°C. Jednocze$nie nieznacznie w obu bada-
nych okresach wzrosta suma opadow atmosferycznych z 509 do 515 mm w okre-
sie wegetacyjnym (IV-X). Najwicksze przyrosty opadow zaznaczyly sie we wrze-
$niu i w maju (tab. 2).

Zgodnie z wynikami badan zebranymi przez Miedzyrzadowa Komisje ds. Zmian
Klimatu — IPCC (Solomon i in. 2007), ocieplenie klimatu jest faktem bezdyskusyj-
nym, chociaz interpretacja mechanizméw nie bgdaca przedmiotem niniejszego opra-
cowania budzifa i budzi nadal kontrowersje. Porownywanie wynikow badan utrudnia
fakt intensyfikacji, nasilania si¢ efektu szklarniowego. W latach 1981-2005 tempo
ocieplenia byto ponad 2,4 razy szybsze niz $rednia za lata 1906-2005. Temperatura
globalna rosnie od 40 lat, cho¢ nieregularnie w czasie i w przestrzeni (Kundzewicz
2011). Wnioski zaleza wiec od tego, w ktérym roku zaczynamy i, w ktorym konczy-
my analize wynikow.

Dla obszaru Polski trendy temperatury powietrza w kolejnych 10-leciach okresu
1951-2005 wskazuja na stopniowy jej wzrost od lat 80., co potwierdzajg kumulo-
wane warto$ci odchylenia $redniej rocznej temperatury powietrza od wartosci wie-
loletniej (Michalska 2011, Zmudzka 2012). Okres ten tez przyjeto jako okres inten-
Ssywnego wzrostu temperatury powietrza i poréwnano z trzydziestoleciem poprze-
dzajacym. Przedstawione wyniki z zatozenia mialy ilustrowaé nie tylko powszech-
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nie analizowany wzrost temperatury w postaci jej trendu, a uzupetni¢ badania nad
zachodzacymi zmianami klimatu przez szukanie wyrazniejszych okresow intensy-
fikacji ocieplenia. Okresy takie mozna zaobserwowa¢ na diagramie klasyfikacji
termicznej miesiecy i roku (Lorenc 2014), na ktorym widoczne sg cieplejsze dwie
ostatnie dekady XX w. i wyraznie cieplejszy poczatek XXI w.

Tabela 2. Wartosci temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych na obszarze dzisiejszego
wojewddztwa podkarpackiego w okresie 1951-1980 i 1981-2010

Table 2. Values of air temperature and precipitation in the Subcarpathian VVoivodeship in the peri-
ods of 1951-1980 and 1981-2010

Okres

Period §_ > § <8} 3 > 8 g E% & E X 5
erio |5 < = L > = 2 7] N X ]
Element 22 =3 5§35 83 §§’ NE RFE 22
Element M ) « =g & ©
1951- 7,3 12,3 160 17,2 16,7 13,0 8,2 13,0
Temperatura 1980
Temperature  19g1-
8,4 13,6 16,3 184 17,7 13,0 8,5 13,7
2010
1951- 50 74 96 104 83 56 47 509
Precipitation -
12?1% 51 83 92 99 73 72 45 515

Prezentowany artykut jest przyczynkiem do dokumentacji agroekologicznych
skutkow wspotczesnych zmian klimatu, na matym wprawdzie obszarze Polski, ale
posiadajacym rejestr warunkdéw meteorologicznych wegetacji od poczatku XX w.
(Zawora 1993). Ze wzgledu na brak stosownych materialow, ktérych zbierania
i publikowania zaprzestano od przetomu wiekow, nie uwzgledniono réznic w wy-
maganiach termicznych i opadowych poszczegdlnych grup roslin uprawnych, tj.
zb6z ozimych, zboz jarych, roslin okopowych i1 uzytkéw zielonych. Oceniajac
w dyskusji badan stan wazniejszych upraw, nalezy sobie zdawaé sprawe z faktu,
ze zalezy on nie tylko od przebiegu pogody, ale takze od agrotechniki, poziomu
nawozenia, sSrodkow ochrony roslin, a idac jeszcze dalej od gleby, przedplonu czy
odmiany. Z tego wzgledu przytoczone wyniki nalezy traktowac jako orientacyjne.
Z powyzszych tez wzgledow poprzestano na najprostszym podziale dychoto-
micznym warunkéw meteorologicznych wegetacji: dobre i zte z réznych wzgle-
dow, a ksztattowane przez bardzo zmienne warunki meteorologiczne.

Przedstawione opracowanie nie jest tez w zatozeniu oparte na scenariuszach
zmian klimatu dla przysztych horyzontéw czasowych, jakich pojawito si¢ wiele,
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a jedynie dokumentacjg wybranych skutkow ocieplenia klimatu potudniowo-
wschodniej czgéci Polski w okresie drugiej potowy XX w. i w pierwszej dekadzie
wieku XXI.

Niezaleznie od przedstawionych wynikow i dywagacji na temat regionalnych
postgpow 1 skutkéw globalnego ocieplenia zaprezentowane rozwazania traktujace
0 duzym zroznicowaniu warunkoéw meteorologicznych wegetacji zwracajg uwage
na konieczno$¢ oceny reprezentatywno$ci meteorologicznej kilkuletnich zazwy-
czaj eksperymentow polowych zwiazanych z efektywnos$ciag nawozenia czy na-
wadniania, uprawowych, odmianowych, zwigzanych z natezeniem erozji, Czy
odpornoscig na wyleganie. W latach o przebiegu pogody odbiegajacym od wa-
runkow przecietnych uzytecznos¢ wnioskow i zalecen dla praktyki rolniczej
w tego rodzaju do§wiadczeniach moze by¢ problematyczna.

WNIOSKI

1. W porownywanych 30-leciach 1951-1980 i 1981-2010 nastgpita poprawa
warunkoéw meteorologicznych wegetacji roslin uprawnych w warunkach produk-
cyjnych. Warunki meteorologiczne sprzyjajace wegetacji w pierwszym okresie
panowaty przez 49% okresu wegetacyjnego (1V-X), zwiekszajac sie¢ w nastepnym
30-leciu do 57%.

2. Najwieksze zmiany dotyczyly zmniejszenia sie¢ przypadkoéw zbyt niskiej
temperatury dla rozwoju ro$lin uprawnych. Biorgc pod uwage liczbe przypadkow
niskiej temperatury i niskiej temperatury w interakcji ze zbyt niskimi i zbyt wy-
sokimi opadami mozna szacowac, ze w porownywanych okresach zmniejszyty si¢
one z 18 do 8% czasu trwania meteorologicznego okresu wegetacyjnego

3. Z niekorzystnych warunkéw meteorologicznych wegetacji roslin upraw-
nych ilo$¢ miesigcy z niedostatkiem opadéw w interakcji z przypadkami zbyt
wysokiej temperatury nastapit ich czterokrotny wzrost, chociaz ogolna liczba
przypadkéw miesiecy o niedostatecznych opadach i niedostatecznych opadach
W interakcji ze zbyt niskimi i zbyt wysokimi warto§ciami temperatury powietrza
pozostata taka sama

4. Ewentualna adaptacja w rolnictwie obejmowac¢ moze dostosowanie upraw
do zmieniajacych si¢ warunkow termicznych przez wprowadzanie upraw ciepto-
lubnych i odpornych na susze powodowana nie przez zmniejszenie sumy opadow,
a przez wzrost ewapotranspiracji powodowany wzrostem temperatury powietrza.
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PLUVIO-THERMAL CONDITIONS OF THE VEGETATION PERIOD
(1951-2010) IN THE SUBCARPATHIAN VOIVODESHIP
IN THE LIGHT OF GLOBAL WARMING
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e-mail: aziernik@poczta.fm

Abstract. The aim of this article is the comparison of the ecological and agricultural causes
of climate change. This pertains to the meteorological conditions of the vegetation of key crops in
the Subcarpathian Voivodeship. Two different periods are analysed: 1951-1980 (before evident
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global warming) and 1981-2010 (a period of rapid warming which constitutes a new climate nor-
mal). The materials used in this study consisted of agricultural correspondent reports on the status of
key crops at the end of each month (April through October). The comparison of both 30-year peri-
ods indicates statistically significant differences in the frequency of both favourable and unfavoura-
ble pluvio-thermal conditions (o = 0.1%). The number of months with favourable meteorological
conditions increased from 49 to 57%, while the number of cool months (including excessive precipi-
tation totals) decreased from 17.6 to 7.6%. In addition, an increase in dry months with extremely high
temperature values was noted (from 1.4 to 5.2%).
Keywords: pluvio-thermal conditions, global warming, Subcarpathian VVoivodeship



