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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan zmiennos$ci czasowo-przestrzennej rol-
niczych okreséw termicznych na Lubelszczyznie w aspekcie obserwowanego wzrostu temperatury
powietrza. W tym celu wykorzystano dane dotyczace $redniej miesigcznej temperatury powietrza
za okres 1981-2010 pochodzace z dziewigciu stacji meteorologicznych potozonych na obszarze
wojewodztwa lubelskiego (Bezek, Czestawice, Lublin-Felin, Putawy, Terespol, Tomaszéw Lubelski,
Uhrusk) i jego obrzezach (Sandomierz i Siedlce). Na podstawie przeprowadzonych badan dla szes-
ciu stacji stwierdzono istotny statystycznie wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza, ktorego
nastepstwem byta zmiana terminéw poczatku i konca oraz dtugosci analizowanych okreséw termicz-
nych. Obliczone w pracy dlugosci okresow: gospodarczego, wegetacyjnego, intensywnej wegetacji
oraz dojrzewania okazaty si¢ dtuzsze w poréwnaniu do wyznaczonych przez innych autoréw okre-
sow termicznych dla wezesniejszych wieloleci. Skroceniu natomiast ulegt okres pozawegetacyjny
(zimowego spoczynku ro$lin) i termicznej zimy. Wiosng daty rozpoczgcia okreséw termicznych byty
wczesniejsze, a daty zakonczenia jesienia - pdzniejsze. W konsekwencji okres pozawegetacyjny oraz
termiczna zima rozpoczynaly si¢ pozniej i konczyty wezesnie;j.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, termiczne okresy rolnicze, zréznicowanie czasowe
i przestrzenne, wojewodztwo lubelskie.

* Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu DS 3337/KEKiOP/2017 zostaty sfinansowane z dotacji
na nauke przyznanej przez MNiSW
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WSTEP I CEL PRACY

Dziezyc (1993) do klimatycznych czynnikow plonotworczych zalicza usto-
necznienie, temperatur¢ powietrza i opady. Warunki termiczne wegetacji
charakteryzowane sa miedzy innymi za pomoca takich wskaznikow jak daty
poczatku i konca oraz czas trwania okresow termicznych. Wskazniki te maja du-
ze znaczenie dla przebiegu faz rozwojowych roslin (Olszewski i Zmudzka 2000,
Marsz i Zmudzka 1999). W ksztaltowaniu sie warunkéw termicznych Europy
Srodkowej (w tym Polski) istotng role odgrywaja procesy cyrkulacji atmosferycz-
nej nad Pétnocnym Atlantykiem (Marsz i Zmudzka 1999). W obserwowanym
od polowy XIX wieku i nasilajagcym si¢ od lat 80. XX wieku okresie wzrostu
temperatury globalnej Gorski i Kozyra (2011), Michalska (2011), Degirmendzic¢
iin. (2004), Kozuchowski i Degirmendzi¢ (2005) oraz Ustrnul i Czekierda (2007)
wykazali nasilenie cyrkulacji strefowej zachodniej 1 wptyw wskaznika Oscylacji
Poéocnoatlantyckiej (NAO) na ksztattowanie temperatury powietrza w Europie,
glownie w miesigcach zimowych. Na obszarze Polski zwigzek wskaznika NAO
z temperaturg powietrza zmniejszat si¢, postepujac od pdinocnego zachodu w kie-
runku potudniowo-wschodnim (Kozuchowski i Zmudzka 2002, Kozuchowski
2003, Marsz i Zmudzka 1999). Zmniejszanie si¢ wptywu NAO na dlugosé i daty
poczatku okresu wegetacyjnego od potnocno-zachodnich i zachodnich krancow
Polski ku potudnio-wschodowi wykazali Marsz i Zmudzka (1999). Autorzy ci
stwierdzili, ze wskaznik NAO warunkuje od 13 do 46% zmienno$¢ dlugosci okre-
su wegetacyjnego oraz od kilkunastu do 61% zmienno$¢ dat jego rozpoczecia.
W Polsce wschodniej wedtug Bartoszka i Wegrzyn (2011) wskaznik NAO warun-
kuje od 13 do 29% zmienno$¢ poczatku okresu wegetacyjnego.

Celem pracy byto zbadanie zmienno$ci czasowo-przestrzennej termindw po-
czatku, konca oraz dtugosci termicznych okreséw na Lubelszczyznie. Do okresow
tych zaliczono: okres gospodarczy, wegetacyjny, intensywnej wegetacji, dojrzewa-
nia, pozawegetacyjny (zimowego spoczynku roslin) oraz termiczng zimg. Okresy
te nazwano rolniczymi okresami termicznymi, podkreslajac ich znaczenie w pro-
dukcji roslinnej, tj. prac gospodarczych, uprawy, wzrostu, rozwoju oraz zbioru
roslin. W hipotezie badawczej zatozono, ze udokumentowane zmiany warunkow
termicznych na Lubelszczyznie modyfikuja warunki uprawy roslin w wyniku skra-
cania jednych i wydtuzania innych okresow termicznych. Autoréw niniejszej pracy
interesowato ponadto, w jakim stopniu zmiany rolniczych okresow termicznych na
obszarze wojewodztwa lubelskiego byly zbiezne ze zmianami wykazanymi w in-
nych regionach Polski w aspekcie obserwowanego ocieplenia (Skowera i Kope¢
2008, Radzka 2013, Zarski i in. 2012).
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MATERIALY I METODA

W badaniach wykorzystano $rednie miesigczne temperatury powietrza z okre-
su 1981-2010 pochodzace z dziewigciu stacji meteorologicznych potozonych na
obszarze wojewddztwa lubelskiego (Bezek, Czestawice, Lublin-Felin, Putawy,
Terespol, Tomaszoéw Lubelski, Uhrusk) i jego obrzezach (Sandomierz i Siedlce).
Stacje meteorologiczne nalezaty do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
(IMGW) oraz Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (rys. 1 i tab. 1).

Rys. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych na tle mezoregionéw fizycznogeograficznych woje-
wodztwa lubelskiego

Fig. 1. Location of meteorological stations against physico-geographical mesoregions of Lublin
Voivodeship

Objety badaniami obszar okreslany byt jako Lubelszczyzna, podobnie jak w pra-
cach publikowanych wcze$niej przez Wegrzyn (2007a, b, ¢, 2008) i Kaszewskiego
(2008). W niniejszej pracy postugiwano si¢ zamiennie okresleniami Lubelszczyzna
1 wojewodztwo lubelskie.

Wedtug klasyfikacji Kondrackiego (2000) badany obszar prawie w catosci po-
tozony jest w prowincji Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej. Pétnocno-wschodnia czgsé
to Polesie, a ponocno-zachodnia — Niziny Srodkowopolskie. Kazda z wykorzy-
stanych w badaniach stacji meteorologicznych reprezentowala inny mezoregion,
dlatego w analizie wynikéw postugiwano si¢ zamiennie nazwg stacji lub przyna-
lezng jej nazwa mezoregionu. Nazwy mezoregiondw wraz z ich numeracja oraz
przynaleznymi stacjami meteorologicznymi przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wykaz stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu
Table 1. List of meteorological stations used in the research

Stacja Wysokos¢  Mezoregiony wg Kondrackiego
meteorologiczna Rodzaj stacji oN 2E stacji n.p.m. (2000)
Meteorological Type of station Altitude Mesoregions according to

station m.a.s.l. Kondracki (2000)

stacja hydrologiczno-

meteorologiczna, IMGW Nizina Nadwislanska /

Sandomierz . 50°42'  21°43' 217 Nadwislanska Plain
/ hydrometeorological (512.41)
station of IMGW ’
stacja klimatologiczna
IMGW / , , Dolina Srodkowej Wisty /
Pulawy climatological station of S1°250 21758 142 Middle Vistula Valley (318.75)
IMGW
posterunek
meteorologiczny Ptaskowyz Natgczowski /
Czestawice UP Lublin / 51°18'  22°15%' 205 Nategczowski Plateau
weather station of UP! in (343.12)
Lublin
posterun'ek Ptaskowyz Swidnicki /
Lublin-Felin MElCOrologiezy.  gpopy o3y 215 Swidnicki Plateau
UP Lublin / weather (343.16)

station of UP in Lublin
stacja hydrologiczno-

meteorologiczna. IMGW Wysoczyzna Siedlecka /

Siedlce . 52°11' 22°14' 146 Siedlce Upland
/ hydrometeorological (318.94)
station of IMGW ’
stacja hy(%rologlczno- Polesie Brzeskie /
Terespol meteorologiczna, IMGW 52°04"  23°37 133 Polesie Brzeskie
/ hydrometeorological (845.17)
station of IMGW ’
posterunf:k Pagory Chelmskie /
Uhrusk meteorologiezny, - gpopgr 3034 q7s Chelm Hills
UP Lublin / weather (845.32)
station of UP in Lublin ’
posterunfek Pagory Chetmskie
Bezek meteorologiczny - 5io07 3030 229 / Chelm Hills
UP Lublin / weather (845.32)
station of UP in Lublin ;
Tomaszow posterunek Roztocze Srodkowe /
Lubelski meteorologiczny IMGW /  50°27"  23°24' 270 Central Roztocze
weather station of IMGW (343.22)

Lubelszczyzna zaliczana jest do glownych regiondw rolniczych Polski.
W bonitacji klimatu dla rolnictwa badanemu obszarowi przypisano wartosci od
92 punktow w poédtnocno-wschodniej czesci (Wysoczyzna Siedlecka, Podlaski
Przetom Bugu, Pagory Chelmskie) do 96 punktéow w Dolinie Srodkowej Wisty
(Gorski 1994, Kondracki 2000). Wysoka ocena punktowa agroklimatu wskazuje
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na jego predyspozycje do produkcji roslinnej. Odzwierciedleniem tego stanu jest
duzy udziat gruntow rolnych, ktory w wojewodztwie lubelskim przekracza 60%
(Rocznik statystyczny, 2013).

W pierwszym etapie badan, w celu weryfikacji wzrostu temperatury, obliczono
srednie roczne temperatury powietrza w dziesiecioleciach 1981-1990, 1991-2000,
2001-2010 i 30-leciu 1981-2010 oraz odchylenia standardowe (tab. 2). Nastepnie
sprawdzono, czy wystepuja tendencje w zmianach temperatury powietrza na
Lubelszczyznie. W tym celu obliczono wspotezynniki korelacji Tau-Kendalla po-
migdzy srednig roczng temperatura powietrza a kolejnymi latami badanego okresu
1981-2010 i okreslono ich istotnos¢ statystyczna.

W drugim etapie badan na podstawie $redniej miesi¢gcznej temperatury (zgodnie
z definicjami okreslajacymi warto$ci progowe) wyznaczono metoda Guminskiego
(1948) daty poczatku i konca rolniczych okresow termicznych w dekadach lat i ca-
tym wieloleciu 1981-2010. Przyjeto nastepujace kryteria:

— okres gospodarczy: t > 3°C — wedtug Atlasu klimatycznego ryzyka uprawy

roslin uprawnych (Atlas klimatyczny ryzyka uprawy roslin w Polsce, 2001)

— okres wegetacyjny: t > 5°C

— okres intensywnej wegetacji: t > 10°C

— okres dojrzewania (termiczne lato): t > 15°C
— okres pozawegetacyjny: t < 5°C

— okres termicznej zimy: t < 0°C

W kolejnym etapie badan obliczono $redni czas trwania poszczegoédlnych
rolniczych okresow termicznych dla wyodrgbnionych dziesigcioleci oraz ca-
tego badanego wielolecia. Na podstawie wartosci $rednich z badanego 30-lecia
sporzadzono mapy klimatyczne ilustrujgce zmienno$¢ przestrzenng dtugosci anali-
zowanych rolniczych okresow termicznych (rys. 2, 3,4, 5,61 7).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze wojewodztwa lubelskiego w ana-
lizowanym okresie 1981-2010 ksztattowata si¢ w zakresie od 7,4°C w Tomaszowie
Lubelskiem do 8,5°C w Putawach (tab. 2). Odchylenia standardowe temperatury wy-
nosity 0,8 + 0,9°C i nie odbiegaly od wartosci podawanych dla innych regionéw kraju
(Skowera i in. 2016). W poréwnaniu do okresu 1951-2000 (Kaszewski 2008) obliczo-
ne $rednie warto$ci temperatury byly wyzsze odpowiednio o 0,4 1 0,5°C. Na podstawie
obliczonych wspolczynnikow korelacji Tau-Kendalla stwierdzono istotny statystycz-
nie wzrost temperatury powietrza na szesciu sposrod dziewieciu analizowanych stacji,
tj.: Sandomierz, Lublin-Felin, Terespol, Siedlce, Bezek i Tomaszow Lubelski.
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Tabela 2. Wybrane charakterystyki temperatury powietrza na LubelszczyZnie
Table 2. Selected characteristics of air temperature in Lublin Voivodeship

g 5 g £ — E .

a E £z & 8 8 % 3 %2

= g 2 % £ 3 & E 3 £8

S Q -3 = 5] =) m =

5 & 8 357 F =

i 1981-1990 83 79 76 15 74 716 14 13 7,1
Srednia temperatura roczna / average 1991-2000 85 82 82 78 78 19 18 17 14
annual air temperature (°C) 2001-2010 88 87 81 82 82 82 80 81 76
1981-2010 85 83 80 78 78 79 77 1,7 714

Odchylenie standardowe temperatury
rocznej / standard deviation of the 1981-2010

annual temperature
wspotezynnik korelacji Tau-Kendalla

(*istotny trend dla o= 0,05) /
Kendall’s tau correlation coefficient 1981-2010  0,34* 0,23 0,17 0,33*0,26* 0,30* 0,21 0,28* 0,30*

(*statistically significant trend at

o
oo
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oo
o
=)
o
=)
o
(o]
o
oo
k=)
e
o
oo

0,8

significance level o = 0.05)

Zdaniem Kaszewskiego (2008) rozklad temperatury na obszarze wojewddz-
twa lubelskiego jest odzwierciedleniem uwarunkowan solarnych i cyrkulacyjnych
klimatu Polski oraz fizjografii terenu. Wyzszymi warto$ciami temperatury (8,5°C
i 8,3°C) charakteryzowaly si¢ stacje potozone w zachodniej czgsci Lubelszczyzny
—w dolinie Wisty. Nizszg $rednig roczng temperaturg powietrza stwierdzono w pot-
nocno-wschodniej: 7,8°C i poludniowo-wschodniej cze$ci wojewddztwa: 7,4°C.

Na wystepowanie w Tomaszowie Lubelskim najnizszych temperatur powietrza
miato wplyw zaréwno zréznicowane na Roztoczu Srodkowym uksztattowanie terenu,
jak 1 wysoko$¢ nad poziom morza (270 m n.p.m.). Rolg rzezby terenu w ksztalto-
waniu warunkow termicznych obszaréw wyzynnych podkreslali w swoich pracach
Olechnowicz-Bobrowska i Wojkowski (2006) oraz Skowera i Wojkowski (2009).

W rozpatrywanych stacjach, w kolejnych dziesigcioleciach badanego okresu
1981-2010, stwierdzono wzrost $redniej rocznej temperatury o 0,2°C do 0,4°C na
10 lat (tab. 2). Wzrost $redniej rocznej temperatury na obszarze Lubelszczyzny ko-
responduje z obserwowanym wzrostem temperatury na obszarze Polski i Europy
(Zmudzka 2012, Michalska 2011, Serba i in. 2009). Na zréznicowane natezenie
zmian temperatury rocznej i miesi¢cznej w Polsce zwrdcili uwage w swoich pracach
Michalska (2011), Skowera i in. (2014), Zmudzka (2012) i Wojcik i Migtus (2014).

Wedhug Skowery i in. (2014), Wojcik i Mietus (2014) oraz Michalskiej (2011)
poczawszy od lat 70-tych XX wieku najwicksze wzrosty $redniej miesiecznej
temperatury obserwowano w kwietniu, czerwcu, lipcu i sierpniu czyli miesigcach
cieplego poétrocza, ktore sg bardzo istotne w produkcji roslinnej. W chtodnej po-
towie roku konsekwencjg ocieplenia klimatu wedlug Kossowskiej-Cezak (2005)
byto wyrazne skrdcenie zimy, ktora pozniej si¢ rozpoczynata i wczesniej konczyta.



ROLNICZE OKRESY TERMICZNE NA LUBELSZCZYZNIE ... 541

Wyznaczone w niniejszej pracy srednie daty przekroczenia temperatury progo-
wej w wieloleciu 1981-2010 dla poszczegdlnych rolniczych okresow termicznych
(tab. 3) odzwierciedlaja przestrzenne zréznicowanie warunkoéw termicznych na
Lubelszczyznie. W tabeli 4 przedstawiono czas ich trwania, a rozktad przestrzenny
dtugosci okresow zilustrowano na mapach klimatycznych (rys. 2, 3,4, 5,61 7).
Tabela 3. Daty poczatku (P) i konca (K) okresow: gospodarczego (OG), wegetacyjnego (OW), intensyw-
nej wegetacji (OIW), dojrzewania — termicznego lata (OD-L), pozawegetacyjnego (OPW) i termicznej
zimy (Z)

Table 3. Beginning and end dates of farming period (OG), growing season (OW), intensive growing
season (OIW), ripening period (thermal summer; OD-L), non-growing season (OPW) and thermal
winter season (Z)

Stacja Lata OoG ow OIW OD-L OPW Z
Station Years P K P K P K P K P K P K
1981-1990 18.03 11.11 29.03 1.11 25.04 5.10 30.05 2.09 2.11 28.03 8.12 4.03
1991-2000 17.03 10.11 27.03 31.10 23.04 3.10 27.05 3.09 1.11 26.03 2.12 27.02
2001-2010 15.03 21.11 25.03 8.11 19.04 5.10 20.05 7.09 9.11 24.03 7.12 28.02
1981-2010 17.03 13.11 27.03 3.11 22.04 5.10 25.05 4.09 4.11 26.03 6.12 1.03
1981-1990 17.03 13.11 28.03 3.11 23.04 8.10 21.05 3.09 4.11 27.03 16.12 7.03
1991-2000 17.03 12.11 27.03 1.11 21.04 4.10 22.05 4.09 2.11 26.03 6.12 28.02
2001-2010 16.03 22.11 25.03 8.11 20.04 5.10 19.05 6.09 9.11 24.03 9.12 28.02
1981-2010 16.03 17.11 26.03 4.11 22.04 6.10 21.05 4.09 5.11 25.03 10.12 3.03
1981-1990 21.03 11.11 1.04 1.11 27.04 4.10 3.06 30.08 2.11 31.03 10.12 6.03
1991-2000 19.03 10.11 29.03 31.10 24.04 3.10 27.05 4.09 1.11 28.03 4.12 28.02
2001-2010 20.03 18.11 30.03 4.11 24.04 3.10 28.05 4.09 5.11 29.03 5.12 1.03
1981-2010 20.03 13.11 30.03 1.11 25.04 4.10 29.05 3.09 2.11 29.03 5.12 2.03
1981-1990 22.03 9.11 2.04 30.10 28.04 2.10 2.06 29.08 31.10 1.04 6.12 5.03
1991-2000 21.03 8.11 31.03 29.10 26.04 1.10 29.05 1.09 30.10 30.03 1.12 28.02
2001-2010 19.03 19.11 29.03 5.11 23.04 3.10 25.05 4.09 6.11 28.03 6.12 1.03
1981-2010 21.03 11.11 31.03 31.10 26.04 2.10 29.05 1.09 1.11 30.03. 5.12 3.03
1981-1990 21.03 10.11 2.04 1.11 27.04 4.10 4.06 29.08 2.11 1.04 9.12 6.03
1991-2000 20.03 8.11 30.03 29.10 26.04 2.10 31.05 31.08 30.10 29.03 2.12 28.02
2001-2010 18.03 20.11 29.03 6.11 24.04 4.10 30.05 4.09 7.11 28.03 7.12 28.02
1981-2010 20.03 12.11 30.03 1.11 26.04 3.10 1.06 1.09 2.11 29.03 6.12 2.03
1981-1990 21.03 10.11 31.03 31.10 25.04 3.10 28.05 30.08 1.11 30.03 8.12 5.03
1991-2000 20.03 8.11 29.03 29.10 24.04 1.10 27.05 1.09 30.10 28.03 1.12 27.02
2001-2010 18.03 19.11 28.03 5.11 22.04 4.10 26.05 4.09 6.11 27.03 6.12 27.02
1981-2010 20.03 11.11 30.03 1.11 24.04 3.10 27.05 1.09 2.11 29.03 5.12 1.03
1981-1990 23.03 9.11 3.04 30.10 25.04 3.10 1.06 30.08 31.10 2.04 6.12 7.03
1991-2000 21.03 7.11 30.03 28.10 24.04 1.10 27.05 1.09 29.10 29.03 29.11 28.02
2001-2010 22.03 17.11 31.03 3.11 22.04 4.10 25.05 3.09 4.11 30.03 4.12 2.03
1981-2010 22.03 11.11 31.03 31.10 24.04 3.10 28.05 1.09 1.11 30.03. 3.12 3.03
1981-1990 23.03 8.11 2.04 30.10 27.04 2.10 2.06 29.08 31.10 1.04 5.12 5.03
1991-2000 21.03 8.11 31.03 28.10 26.04 1.10 29.05 1.09 29.10 30.03. 29.11 27.02
2001-2010 20.03 18.11 29.03 4.11 23.04 3.10 27.05 5.09 S5.11 28.03 5.12 27.02
1981-2010 21.03 11.11 31.03 31.10 25.04 2.10 29.05 1.09 1.11 30.03 3.12 1.03
1981-1990 23.03 8.11 3.04 29.10 28.04 1.10 7.06 27.08 30.10 2.04 4.12 5.03
Tomaszow  1991-2000 22.03 7.11 1.04 27.10 28.04 29.09 1.06 29.08 28.10 31.03 28.11 27.02
Lubelski 2001-2010 22.03 17.11 1.04 2.11 26.04 29.09 20.05 30.08 3.11. 31.03 3.12 27.02
1981-2010 22.03 10.11 2.04 29.10 28.04 29.09 2.06 29.08 30.10 1.04 2.12 2.03

Sandomierz

Putawy

Czestawice

Lublin-Felin

Siedlce

Terespol

Uhrusk

Bezek
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Tabela 4. Dlugosci okresow (liczba dni): gospodarczego (OG), wegetacyjnego (OW), intensywnej wege-
tacji (OIW), dojrzewania — termiczne lato (OD-L), pozawegetacyjnego (OPW), termicznej zimy (Z)

Table 4. Durations of farming period (OG), growing season (OW), intensive growing season (OIW),
ripening period (thermal summer (OD-L), non-growing season (OPW) and thermal winter (Z) (days)

Okres 5 . 3] % o — B .o
termiczny Lata g z z e s 2 g 35 S =
o =~ — R=] 2 o QN) < B

Thermal Years e 2 2 = % 5 4::) o g 5
seasons ] ) B = e -
1981-1990 87 81 87 90 88 88 92 91 92

7 1991-2000 88 85 87 90 89 89 92 90 92
2001-2010 84 82 87 86 84 84 89 85 87

1981-2010 86 84 87 89 87 87 91 89 91

1981-1990 147 144 150 153 151 150 154 153 155

OPW 1991-2000 146 145 148 152 151 150 152 153 155
2001-2010 136 136 145 143 142 142 147 144 149

1981-2010 143 141 148 150 148 148 150 150 154

1981-1990 239 242 236 233 235 235 232 231 231

oG 1991-2000 239 241 237 233 234 234 232 233 231
2001-2010 252 252 244 246 248 247 241 244 241

1981-2010 242 247 239 236 238 237 235 236 234

1981-1990 218 221 215 212 214 215 211 212 210

oW 1991-2000 219 220 217 213 214 215 213 212 210
2001-2010 229 229 220 222 223 223 218 221 216

1981-2010 222 224 217 215 217 217 215 215 211

1981-1990 164 169 161 158 161 162 162 159 157

OIW 1991-2000 164 167 163 159 160 161 161 159 155
2001-2010 170 169 163 164 164 166 166 164 157

1981-2010 167 168 163 160 161 163 163 161 155

1981-1990 96 106 89 89 87 95 91 89 82

OD-L 1991-2000 101 106 101 96 93 98 98 96 90

2001-2010 111 111 100 103 98 102 102 102 103
1981-2010 103 107 98 96 93 98 97 96 89

Okres gospodarczy (OG) to czas, podczas ktorego mozliwe jest wykonywa-
nie prac polowych. Wedtug Romera (1949) obejmuje on przedziat czasu ze $rednig
dobowa temperaturg powietrza wyzsza od 2,5°C. W niniejszej pracy przyjeto, za
Atlasem klimatycznym, dla ryzyka uprawy roslin w Polsce (2001) prég 3,0°C,
gdyz jak argumentujg autorzy — obecnie przy uprawie roli cigzkimi ciagnikami
wilgotnos¢ gleby musi by¢ mniejsza.

W wojewodztwie lubelskim okres gospodarczy trwat od 234 dni na Roztoczu
Srodkowym (Tomaszoéw Lubelski) i Pagorach Chetmskich (Uhrusk) do 247 dni
w Dolinie Srodkowej Wisty (Putawy) (rys. 2). Najkrotsze okresy gospodarcze roz-
poczynaly si¢ na poczatku trzeciej dekady marca, a konczyty w koncu pierwszej
dekady listopada. Z kolei dluzsze okresy gospodarcze byly konsekwencja wczes-
niejszych dat ich rozpoczecia (potowa drugiej dekady marca) i pozniejszych dat
zakonczenia (koniec drugiej dekady listopada). Na podstawie analizy Srednich dat
w kolejnych 10-leciach badanego okresu nie stwierdzono wyraznych tendencji do
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coraz wczesniejszego terminu poczatku okresu gospodarczego. Natomiast termin je-
go zakonczenia, w ostatnim 10-leciu, przypadat okoto 10 dni p6zniej (tab. 4). Podobne
prawidtowosci zaobserwowata Skowera i in. (2016) w wojewodztwie opolskim.
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Rys. 2. Dlugos¢ okresu gospodarczego (liczba dni) Rys. 3. Dlugos$¢ meteorologicznego okresu wege-
na obszarze wojewodztwa lubelskiego — tg. 4. > 3°C  tacyjnego (liczba dni) na obszarze wojewodztwa
(1981-2010) lubelskiego — t: ao, = 5°C (1981-2010)

Fig. 2. Duration of farming period (in days) in Fig. 3. Duration of meteorological growing season
the territory of Lublin Voivodeship t,, 4y > 3°C (in days) in the territory of Lublin Voivodeship —
(1981-2010) ta. daity > 5°C (1981-2010)

Meteorologiczny okres wegetacyjny (OW) w odrdéznieniu od okresu wegeta-
cji danego gatunku zostal zdefiniowany jako okres cyklu rozwojowego wszystkich
ro$lin, rosngcych na rozpatrywanym obszarze (Molga 1967). Okreslenia takiego
uzywa si¢ w ogdlnych opracowaniach agrometeorologicznych.

Na Lubelszczyznie meteorologiczny okres wegetacyjny najkrocej trwat
w Tomaszowie Lubelskim na Roztoczu Srodkowym (211 dni). W poréwnaniu
z okresem wyznaczonym dla tej stacji przez Olszewskiego i Zmudzka (1997)
dla wielolecia 1931-1990 byt on dluzszy o 2 dni. Najdtuzszy okres wegetacyjny
trwat 224 dni i podobnie jak gospodarczy wystapit w Dolinie Srodkowej Wisty
(Putawy) (rys. 3). Najwczesniej rozpoczynat si¢ w Pulawach — $rednio 26 marca,
a najpozniej w Tomaszowie Lubelskim — 2 kwietnia. Koniec okresu wegetacyj-
nego najpdzniej — srednio 4 listopada miat miejsce w Putawach, a najwczesniej
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— 29 pazdziernika w Tomaszowie Lubelskim. Daty poczatku w kolejnych dziesie-

cioleciach cechowato niewielkie zrdéznicowanie, natomiast w przypadku konca
okresu wegetacyjnego w dziesi¢cioleciu 2001-2010 okres wegetacyjny konczyt si¢
0 5 do 7 dni pozniej niz w poprzednich dziesiecioleciach. Olszewski i Zmudzka
(2000), Zmudzka (2001) oraz Kotodziej i Wegrzyn (2004) na podstawie badan dla
lat 1951-2000 wskazuja na tendencje do wczesniejszego konca okresu wegetacyj-
nego. Natomiast w ostatnim 10-leciu badanego okresu 1981-2010 stwierdzono na
Lubelszczyznie wyrazne opdznienie tego terminu (tab. 4). Nierobca i in. (2013)
stwierdzili, ze w latach 2001-2009 data konca wegetacji byla o 6 dni pdzniejsza
w stosunku do poprzedzajacego ten okres trzydziestolecia. W rezultacie o istotnym
statystycznie wzro$cie dlugosci okresu wegetacyjnego decydowato opdznienie za-
konczenia, gdyz przy$pieszenie jego poczatku osiggalo zaledwie dwa dni. Podobne
spostrzezenia wykazali Tomczyk i Szyga-Pluta (2016).
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Rys. 4. Dhugos$¢ okresu intensywnej wegetacji Rys. 5. Dlugos¢ okresu dojrzewania (liczba dni)
(liczba dni) na obszarze wojewodztwa lubelskiego na obszarze wojewddztwa lubelskiego — tg. o, >
— te aob, 210°C (1981-2010) 15°C (1981-2010)

Fig. 4. Duration of intensive growing season (in Fig. 5. Duration of ripening period (in days) in
days) in the territory of Lublin Voivodeship — the territory of Lublin Voivodeship — t,, gy =15°C
tavaaty >10°C (1981-2010) (1981-2010)
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Warunki termiczne okresu intensywnej wegetacji (OIW), wedlug Szyga-Pluty
(2011), maja istotne znaczenie przy waloryzacji obszarow na potrzeby regionali-
zacji upraw ro$lin o duzych wymaganiach cieplnych. Gorski (2002) zauwazyt, ze
nieznaczny wzrost Sredniej temperatury tego okresu zmniejsza klimatyczne ryzyko
uprawy kukurydzy. W nizinnej cze$ci Polski w latach 1951-2006, wedlug Zmudzkiej
(2012), liczba dni ze $rednig temperaturg powyzej 10°C zwigkszata si¢ w tempie
okoto 0,3 dnia na rok, a sumy efektywne temperatury powyzej tego progu o 2,6°C
na rok. Takie zmiany klimatu termicznego stwarzajg mozliwosci wprowadzenia do
uprawy roslin o wigkszych wymaganiach cieplnych (soja, proso, stonecznik, wino-
rosl, ciecierzyca) i ograniczaja ryzyko ich uprawy (Goérski 2002, Zmudzka 2012).

Okres intensywnej wegetacji na badanym obszarze charakteryzowatl si¢ podob-
ng zmiennos$cia przestrzenng czasu trwania jak przedstawione wczesniej okresy (rys.
4). Na Roztoczu Srodkowym trwal najkrocej — 155 dni i rozpoczynat sie $rednio 28
kwietnia, a konczyt 29 wrzeénia. Najdtuzej — 168 dni trwat w Dolinie Srodkowej
Wisty 1 167 dni w Dolinie Nadwislanskiej (Sandomierz). W obu mezoregionach
srednia data jego poczatku przypadata na 22 kwietnia, a konca — odpowiednio na
6 i 5 pazdziernika (tab. 4, rys. 4). Na wszystkich stacjach terminy poczatku okresu
intensywnej wegetacji w kolejnych 10-leciach bytly o okoto 1-2 dni wczesniejsze,
natomiast dla terminow jego konca takiej tendencji nie zauwazono. Wyniki te sg
zbiezne ze stwierdzeniem Skowery i Kope¢ (2008), ze daty poczatku i konca tego
okresu byly najmniej rozproszone.

W opracowaniach: Niedzwiedzia i Limanowki (1992) dla wielolecia 1951-
1980 oraz Skowery i Kope¢ (2008) dla wielolecia 1971-2000, w ktoérych autorzy
zastosowali te same metody badawcze co w niniejszej pracy, okres intensywnej
wegetacji byt krotszy o okoto 2 do 5 dni (Sandomierz i Lublin-Radawiec).

Okres dojrzewania roslin (OD-L), zwany réwniez termicznym latem, pod
wzgledem dlugosci charakteryzowat sie najwieksza zmienno$cig przestrzenng (rys.
5). Analogicznie, jak w przypadku poprzednich okresoéw, najkrocej — srednio 89 dni
trwal na Srodkowym Roztoczu a najdtuzej — 107 dni w Dolinie Srodkowej Wisty
1 103 dni w Dolinie Nadwislanskiej. W srodkowej i pdéinocno-wschodniej czesci
Lubelszczyzny okres dojrzewania trwat od 93 do 98 dni (tab. 4 i rys. 5). W odnie-
sieniu do wynikow badan Niedzwiedzia i Limanowki (1992) dtugosci termicznego
lata w wieloleciu 1981-2010 w Lublinie-Felin i Sandomierzu byty dtuzsze $rednio
0 61 13 dni, a w stosunku do wynikéw Skowery i Kope¢ (2008) dtuzsze odpowied-
nio 0 10 i 8 dni. Pod wzgledem dlugos$ci termicznego lata zwraca uwage ostatnie
analizowane dziesigciolecie (2001-2010) badanego okresu, w ktorym termiczne la-
to trwato ponad 100 dni — byto najdluzsze podobnie jak w wojewddztwie opolskim
(Skowera i in. 2016). Poczatek okresu dojrzewania roslin rozpoczynat si¢ prze-
cigtnie na poczatku trzeciej dekady maja w Pulawach (21 maja) i w Sandomierzu
(25 maja), pomiedzy 27 a 29 maja w $rodkowej i potnocnej czesci wojewodztwa,
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anajpozniej — 1 czerwcana péhocy (Siedlce) 12 czerwca w Tomaszowie Lubelskim.
W kolejnych dziesiecioleciach badanego okresu obserwowano coraz wczesniejszy
poczatek termicznego lata oraz coraz pdzniejsze jego zakonczenie. Najwczesniej

termiczne lato konczyto si¢ w Tomaszowie Lubelskim (29 sierpnia). W miare prze-
mieszczania si¢ w kierunku zachodnim data zakonczenia termicznego lata byta

coraz pozniejsza — az do 4 wrzesnia w Sandomierzu i Putawach (tab. 4, rys. 5).
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Rys. 6. Dlugo$¢ okresu pozawegetacyjnego (liczba Rys. 7. Dhugo$¢ termicznej zimy (liczba dni) na
dni) na obszarze wojewoddztwa lubelskiego — obszarze wojewodztwa lubelskiego — tq. g, < 0°C
te: aob. < 5°C (1981-2010) (1981-2010)
Fig. 6. Duration of non-growing season (in days) in Fig. 7. Duration of thermal winter (in days) in
the territory of Lublin Voivodeship — t, g, < 5°C the territory of Lublin Voivodeship — t,, gy < 0°C
(1981-2010) (1981-2010)

Okres pozawegetacyjny (OPW) to okres szczegdlnie istotny w uprawie zboz
ozimych, u ktorych okres wegetacji przedzielony jest okresem zimowego spoczyn-
ku. Warunki termiczne na poczatku tego okresu majg istotny wpltyw na przebieg
jesiennej aklimatyzacji 1 hartowania ozimin. Wzajemne relacje w dlugosci przedzi-
my, zimy i tak zwanego ,,pozimku” maja wplyw na kondycje roslin po zimowym
spoczynku ro$lin. Na Lubelszczyznie okres pozawegetacyjny wykazywal zrdzni-
cowanie przestrzenne w zakresie okoto dwoch tygodni (13 dni) (tab. 4 i rys. 6).
W czesci zachodniej regionu — w Putawach — trwat srednio 141 dni a w Tomaszowie
Lubelskim — 154 dni. We wszystkich mezoregionach najkrocej (okoto 1 tydzien)
trwal w ostatnim analizowanym dziesi¢cioleciu 2001-2010 (tab. 3). O dlugosci
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okresu pozawegetacyjnego w tej dekadzie decydowat gldwnie opdzniony (w stosun-
ku do pozostatych dziesigcioleci) termin jego poczatku, co potwierdzajg wykazane
powyzej wyniki badan dotyczace konca okresu wegetacyjnego. Rowniez Wegrzyn
i Kasperska-Wotowicz (2016) dla dat poczatku okresu pozawegetacyjnego na sta-
cji Lublin — Felin (1980-2014) wykazaty istotna statystycznie tendencje do jego
pozniejszego rozpoczynania si¢ o 4,7 dnia na 10 lat. Srednie daty konca okresu
pozawegetacyjnego w kolejnych dziesiecioleciach byly zblizone, co réwniez ko-
responduje ze stwierdzonym powyzej matym zrdznicowaniem poczatku okresu
wegetacyjnego. W analizowanym 30-leciu terminy poczatku okresu pozawegeta-
cyjnego miescity si¢ srednio pomiedzy 30 pazdziernika w Tomaszowie Lubelskim
a 5 listopada w Pulawach. Przestrzennie daty kofica zmieniaty si¢ pomigdzy 25 mar-
ca w Putawach a 1 kwietnia w Tomaszowie Lubelskim. W poréwnaniu do Kujaw
(Wegrzyn i Kasperska-Wolowicz 2016) czas trwania sezonu pozawegetacyjnego na
Lubelszczyznie byt dtuzszy $rednio o dwa tygodnie.

Termiczna zima (Z) na Lubelszczyznie byta najkrotszym i najmniej zmiennym
przestrzennie okresem termicznym. Trwata $rednio od 84 i 86 dni w zachodnie;j
czesci wojewodztwa, poprzez 87-89 dni w srodkowej i potnocnej, az do 91 dni
na najwyzej wzniesionym nad poziom morza Roztoczu Srodkowym. W niniej-
szych badaniach stwierdzono skrocenie zimy o okoto 3-4 dni, w stosunku do badan
Niedzwiedzia i Limanowki (1992) dla wielolecia 1951-1980, gdzie trwata ona $red-
nio 90-95 dni. Jeszcze krotsza termiczng zimg, ale wyznaczong metoda Makowca
i Huculaka, podaja w swojej pracy Wegrzyn i Kasperska-Wolowicz (2016). Wedtug
tych autorow termiczna zima na stacji Lublin-Felin w wieloleciu 1980-2014 trwata
srednio 80 dni. Wedtug Kossowskiej-Cezak (2005) w chtodnej potowie roku konse-
kwencjg ocieplenia klimatu jest wyrazne skrocenie zimy, ktora pozniej si¢ zaczyna
1 wezesniej konczy, a kosztem zimy wydhuza si¢ przedzimie i przedwios$nie. Olejnik
(2009) podaje, ze przy znacznym wzroscie temperatury w zimie mozna si¢ spodzie-
wac braku jarowizacji ozimin i w konsekwencji zmiany struktury zasiewu. Taka
sytuacja moze wymusic na rolnikach dokonanie zmian w strukturze zasiewu upraw
zbozowych 1 mie¢ znaczacy wptyw na cata gospodarke rolng w kraju.

W badanym wieloleciu 1981-2010 poczatek termicznej zimy przypadat na
pierwsza dekade grudnia. Najwczesniej, sSrednio 2 grudnia, rozpoczynala si¢ ona
na Roztoczu Srodkowym, a najpdzniej w zachodnich mezoregionach — 6 i 10 grud-
nia (tab. 4 i rys. 7). Koniec zimy nastgpowat niemal rownocze$nie na obszarze catej
Lubelszczyzny, $rednio pomiedzy 1 a 3 marca. W wieloleciu 1980-2014 zmienno$¢
czasowa termindw poczatku i konca zimy na stacji Lublin-Felin rowniez byta nie-
wielka, co wykazali Wegrzyn i1 Kasperska-Wotowicz (2016).

Terminy poczatku i konca oraz dlugosci rolniczych okreséw termicznych
odzwierciedlaja wspotdziatanie proceséw i czynnikéw klimatotworczych — natu-
ralnych i antropogenicznych. Mozna je zatem traktowac jako jeden z wazniejszych
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wskaznikow agroklimatu (Irannezhadiin. 2016, Jaagusiin. 2003). Udokumentowana
zmienno$¢ termindw poczatku i konca oraz dhugo$ci rolniczych okresow termicz-
nych w kolejnych dziesigcioleciach okresu 1981-2010, a takze tendencje do ich
wydtuzania (OG, OW, OIW, OD-L) odzwierciedlaja tempo wzrostu temperatury
na Lubelszczyznie. W $wietle badan dotyczacych adaptacji rolnictwa do obser-
wowanych zmian, uzyskane w niniejszej pracy wyniki moga mie¢ praktyczne
zastosowanie przy wdrazaniu nowych odmian roslin uprawnych o wigkszych wy-
maganiach cieplnych (Banski i Btazejczyk 2005, Michalska 2011, Zmudzka 2012).
Jednak w doborze nowych odmian i planowaniu zabiegéw agrotechnicznych nalezy
bra¢ pod uwage réwniez negatywne skutki ocieplenia (Zarski i in. 2012, Zmudzka
2012). Do skutkow tych mozna zaliczy¢ wzrost czestosci niekorzystnych z punktu
widzenia rolnictwa zjawisk meteorologicznych oraz pojawienie si¢ nowych chorob,
szkodnikow i chwastow cieptolubnych.

WNIOSKI

1. Wyznaczone charakterystyki termindw poczatku i konca oraz dtugosci
rolniczych okresow termicznych w kolejnych dziesigcioleciach i catym okresie
1981-2010, a takze stwierdzone tendencje w ich zmiennos$ci czasowo-przestrzenne;j
odzwierciedlajg tempo wzrostu temperatury na Lubelszczyznie.

2. Srednia roczna temperatura w latach 1981-2010 ksztaltowata sie w przedzia-
le od 7,4°C do 8,5°C. Na wszystkich analizowanych stacjach meteorologicznych
stwierdzono wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza w kolejnych dzie-
sigcioleciach badanego okresu 1981-2010. Na wigkszos$ci z nich wzrost $redniej
rocznej temperatury powietrza byt istotny statystycznie.

3. Okresy termiczne: gospodarczy, wegetacyjny, intensywnej wegetacji oraz
dojrzewania ulegly wydtuzeniu. Okres pozawegetacyjny i termicznej zimy ulegty
skroceniu.

4. Dlugo$¢ okresoéw termicznych charakteryzowata si¢ duzym zréznicowaniem
przestrzennym, a réznica czasu ich trwania migdzy mezoregionami wynosita do
dwoch tygodni. Najmniej zroznicowana przestrzenne byta dlugosc¢ termicznej zimy.
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Abstract. The paper presents the results of analysis of spatio-temporal variability of beginning
dates, end dates and duration of agricultural thermal seasons in the Lublin Region in the context of
the observed growth of air temperature. Time series of average monthly air temperatures from nine
weather stations located in Lublin Voivodeship (Bezek, Czestawice, Lublin-Felin, Putawy, Terespol,
Tomaszow Lubelski, Uhrusk) and on its perimeter (Sandomierz and Siedlce) for the years 1981-2010
were used in the analysis. Statistically significant growth of average yearly air temperature at six
stations was detected. The consequences of this growth are shifts of the beginning and end dates of
thermal seasons, and changes of their duration. Durations of farming period, growing season, inten-
sive growing season and ripening period were found to be longer in comparison to the respective
durations for the period before 1981. Non-growing seasons and thermal winter seasons were found to
be shortening. Beginning dates of thermal seasons were earlier in spring and end dates were later in
autumn. Consequently, non-growing seasons and thermal winter seasons began later and ended earlier.

Keywords: air temperature, thermal seasons, thermal conditions, spatial distribution, Lublin

Voivodeship



