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Streszczenie. W pracy scharakteryzowano warunki termiczne obszaru Polski potudniowo-
wschodniej (wylaczajac obszary gorskie) w latach 1971-2000. Jako wskaznik oceny tych warunkow
przyjeto czas trwania i daty przekroczenia temperatur progowych okreséw termicznych; zima
(¢ < 0°C), okres gospodarczy (z > 2,5°C), okres wegetacyjny (¢ > 5°C), okres intensywnej wegetacji
ro$lin (¢ >10°C), lato — okres dojrzewania ro$lin (¢ > 15°C). Zauwazono, iz nastapito przesunigcie
dat poczatku i konca oraz zmian dlugosci poszczegoélnych okreséw termicznych w poréwnaniu
z wyznaczonymi w pracach innych autoréw dla wczesniejszych wieloleci. Zauwazono réwniez
przesunigcie si¢ termindw zimy, ktdra wczesniej si¢ rozpoczyna i wezesniej si¢ konczy oraz tenden-
cje do wydtuzania si¢ okresu intensywnej wegetacji (¢ > 10°C) i dojrzewania — lata (> 15°C). Moze
to by¢ pozytywnym aspektem zmian klimatycznych, poniewaz dhuzszy okres z wyzszymi tempera-
turami pozwoli wprowadzi¢ do uprawy rosliny o wigkszych wymaganiach cieplnych i $wietlnych
niz uprawiane tradycyjnie w warunkach klimatycznych Polski potudniowo-wschodnie;j.

Stowa kluczowe: okresy termiczne, Polska poludniowo-wschodnia

WSTEP

Charakterystyczna cecha klimatu Polski jest duza zmiennos$¢ typow pogody.
Konsekwencja tego jest zroznicowanie przestrzenne pojawiania si¢ i czasu trwa-
nia termicznych por roku. Zachodzace zmiany klimatu i towarzyszace im anoma-
lie klimatyczne, ktérych nasilenie obserwujemy od ostatniej dekady XX wieku,
maja olbrzymi wptyw na rolnictwo. Coraz czg$ciej zimy sa bardzo ciepte, wcze-
$niej rozpoczyna sig wiosna i lato. Skutki gospodarcze czgsto nietypowego prze-
biegu temperatury sktonity autorki do zbadania czasu trwania i dat pojawiania si¢
okreséw termicznych powyzej okreslonych temperatur progowych w Polsce po-
hudniowo-wschodniej w latach 1971-2000.
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Obszar badan obejmuje dorzecze Gornej Wisly z wylaczeniem obszaréw gor-
skich. Wedlug regionalizacji fizyczno geograficznej Kondrackiego (1994) do
obszaru tego zlicza si¢ Wyzyny: Krakowsko-Czegstochowska, Lubelska i Kotling
Sandomierska. Regiony te ze wzgledu na uksztaltowanie i polozenie geograficzne
charakteryzuja si¢ zroznicowaniem klimatycznym.

Pory roku wystepujace na obszarze Polski cechuja si¢ znacznym zrdéznicowaniem
przebiegu w nastgpujacych po sobie latach. Czgsto wystgpujace roznice w datach
poczatku i konca okresow termicznych sa przede wszystkim wynikiem S$cierania si¢
wplywu klimatéw morskiego i kontynentalnego. W literaturze naukowe;j jest wiele
prac poswigconych termicznym porom roku i okresom termicznym. Do najwazniej-
szych opracowan obejmujacych obszar catej Polski naleza prace Mereckiego (1915),
Romera (1949), Warszawskiego (1971), Kozminskiego i Michalskiej (2001), Koz-
minskiego i in. (1990) oraz Niedzwiedzia i Limanowki (1992). Powstaty tez opraco-
wania dotyczace zmiennos$ci czasowej okresow termicznych w skali mezoklimatu
(Olszewski i Jastrzab 1996, Wojkowski i Skowera 2004, Olechnowicz-Bobrowska i
Wojkowski 2006, Wo$ 2006). Autorzy tych prac wyrdézniaja na obszarze Polski 6 do
10 termicznych pér roku. Natomiast w niniejszej pracy przyjeto za Romerem (1949)
podziat na 6 okresow termicznych. Temperatury progowe okresow termicznych (0°C,
2,5°C, 5°C, 10°C, 15°C) sa umowne, ale pozwalaja wydzieli¢ okresy wazne dla go-
spodarki, a szczegodlnie dla rolnictwa.

MATERIAL I METODA

W pracy wykorzystano materiaty z sze$ciu stacji IMGW publikowane w Mie-
sigcznych Przegladach Agrometeorologicznych 1 Dekadowych Biuletynach
Agrometeorologicznych. Byly to dane dotyczace $rednich miesigcznych tempera-
tur powietrza z lat 1971-2000 dla stacji: Krakow-Balice, Przemysl, Sandomierz,
Tarnow, Lublin, Zamos¢.

Pierwszym etapem pracy bylo wyznaczenie termindw por roku — przejscia
temperatury przez poszczegolne wartosci progowe w kolejnych latach i okreslenie
srednich dat dla okresu 1971-2000.

Przy wyznaczaniu dat przejscia przez progi termiczne 0°C, 2,5°C, 5°C, 10°C,
15°C przyjeto uproszczenie, ze zmiana srednich miesigcznych temperatur powie-
trza w ciagu catego roku ma przebieg prostoliniowy. Na tej podstawie mozna
wyznaczy¢ $rednie daty poczatku i kofica poszczegdlnych okreséw termicznych
(Merecki 1915, Romer 1949, Warszawski 1971, Niedzwiedz i Limanowka 1992,
Wos 2006). W niniejszej pracy daty te zostalty wyznaczone w oparciu o $rednie
miesigczne temperatury powietrza dla kolejnych lat badanego okresu na podsta-
wie wzoroéw zaproponowanych przez Guminskiego (1948). Brano tutaj pod uwa-
ge nastgpujace zatozenia: temperatura $rednia miesigczna przypada na 15 dzien
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miesiaca, przyjeto ze kazdy miesigc ma 30 dni, a miesi¢gczne zmiany temperatu-
ry zachodza rownomiernie; zarowno jej wzrost jak i spadek.

Biorac pod uwagg te zasady wyznaczono daty poczatku i konca omawianych
okresow (dla zimy t<0°C, okresu gospodarczego t>2,5°C, okresu wegetacyjnego
t>5°C, okresu intensywnej wegetacji t>10°C i lata (okres dojrzewania) t>15°C).
Wyznaczono réwniez trendy liniowe terminow wystgpowania okreséw termicz-
nych, ale byly one w wigkszo$ci przypadkow statystycznie nieistotne.

Nastegpnie po wyznaczeniu dat rozpoczgcia i zakonczenia okreséOw termicz-
nych dla kolejnych lat i wielolecia 1971-2000, obliczono odchylenia od terminéw
srednich z wielolecia. Wyznaczono réwniez $redni czas trwania omawianych
okres6w termicznych i porownano je z okresem 1951-1980. W celu uwidocznie-
nia dynamiki wyznaczonych terminow obliczono odchylenia standardowe dat
poczatku i konica wyr6znionych okreséw termicznych.

WYNIKI

Daty poczatku okreséw termicznych zmieniaja si¢ w zaleznosci od cyrkulacji
atmosferycznej, wysokos$ci nad poziom morza i dtugosci geograficzne;.

Zima t<0°C

Zima najwczesniej rozpoczyna si¢ w Lublinie i Zamosciu 4-5 XII, a w Tar-
nowie i Krakowie najpozniej; 17 i 11 XII (tab. 1). Biorac pod uwage odchylenia
standardowe $rednich dat poczatku i konca zimy, to daty te cechuja sig duzym
zréznicowaniem. W przypadku poczatku zimy osiagaja one duze wartosci; od
19,1 do 24,1, a najwigksze sa w pordwnaniu rowniez z innymi okresami termicz-
nymi odchylenia dat konca zimy wynoszace od 21,0 do26,1 (tab. 3). Uwage
zwracaja lata 80-te, gdy az w 7 latach pozniej zakonczyt si¢ okres z temperatura-
mi ponizej zera. Ale biorac pod uwagg poczatek zimy, to réwniez w niektorych
latach tego dziesigciolecia, zima rozpoczela sie bardzo p6zno; 3 11 1983 1 18 1
1984. Pomimo duzego zroznicowania dat poczatku i konca okresu zimowego
1971-2000, zima byta krotsza w porownaniu do lat 1951-1980 od 7 dni w Lubli-
nie do 12 dni w Krakowie i 17 w Tarnowie (tab. 2).

Okres gospodarczy £2,5°C

Poczatek termicznego okresu gospodarczego bedacy jednoczesnie poczatkiem
prac polowych w potudniowo-wschodniej Polsce przypada przecigtnie w pierw-
szej potowie marca. Najwczesniej rozpoczyna si¢ w Tarnowie (3 III) i Krakowie
(6 1II) a najpodzniej na wschodzie badanego obszaru; w Zamosciu (12 III) i w Lu-
blinie (15 II). Koniec okresu gospodarczego najwczesniej wystgpuje w Lublinie
iw Zamosciu 15 XI, a najpdzniej w Tarnowie 25 XI. Zroznicowanie dat zakon-



520 B. SKOWERA, B. KOPEC

czenia okresu gospodarczego jest mniejsze niz jego poczatku (tab. 3) — wartosci
odchylen standardowych sa mniejsze nawet do 44% w stosunku do poczatku tego
okresu. Jednak biorac pod uwage dtugos¢ okresu gospodarczego, waznego punktu
widzenia mozliwosci prowadzenia prac polowych, na badanym obszarze w latach
1971-2000 byt on dtuzszy w stosunku do wielolecia 1951-1980 od 3 do 16 dni.

Okres wegetacji ~5°C

Poczatek okresu wegetacyjnego pokrywa sig z poczatkiem termicznej wiosny,
a koniec z koncem jesieni. Przecigtnie okres ten na calym obszarze rozpoczyna
si¢ w trzeciej dekadzie marca; najwczesniej w Tarnowie 21 III, a najpdzniej
w Lublinie 31 III (tab. 1). Koniec okresu wegetacyjnego najwczesniej wystepuje
w Lublinie i w Zamosciu 31 X, a najp6zniej w Tarnowie 9 XI. O ile daty poczat-
ku tego okresu sa zroznicowane, to daty konca sa bardziej ,,stale”. Odchylenia
standardowe w przypadku poczatku wynosza od 10,2 do 12,9, a konca sa mniej-
sze 1 wynosza 7,0 do 10,1. Okres wegetacyjny, podobnie jak i gospodarczy byt
dtuzszy od 0 do 9 dni) w stosunku do wielolecia 1951-1980 (tab. 2).

OKkres intensywnej wegetacji £~10°C

Dhugos$¢ okresu z temperaturami powyzej 10°C czesto jest wykorzystywana
przez agrometeorologdw do waloryzacji obszaréw dla potrzeb regionalizacji
upraw roslin o duzych wymaganiach cieplnych. Daty poczatku i konca okresu
intensywnej wegetacji przypadajace na poczatek meteorologicznego przedlecia
i koniec polecia sa znacznie mniej zré6znicowane czasowo i przestrzennie niz opi-
sane wczesniej okresy termiczne. Poczatek okresu intensywnej wegetacji prze-
cietnie najwczesniej wystepuje w Tarnowie 24 IV, a najp6zniej w Lublinie 29 IV.
Natomiast koniec nastgpuje w odwrotnej kolejnosci; najwczesniej w Lublinie
i Zamosciu 1 X, a najpdzniej w Krakowie 6 X i Tarnowie 9 X. W poréwnaniu
z innymi opracowaniami (Niedzwiedz i Limanoéwka 1992, Wiszniewski 1970)
w okresie 1971-2000 $rednie terminy poczatku i konca roznity si¢ zaledwie o ok.
3dni. Odchylenia standardowe w przypadku dat poczatku i konca tego okresu
wynosza odpowiednio od 8,4 do 9,0 i 6,7 do 7,7 (tab. 3). Dlugos$¢ okresu inten-
sywnej wegetacji stosunku do wielolecia 1951-1980 byta wigksza o 6 do 9 dni.

Okres dojrzewania — termiczne lato £~ 15°

Okres lata na badanym obszarze, podobnie jak okres intensywnej wegetacji
jest niewiele zroznicowany przestrzennie i czasowo. Najwczesniej lato rozpoczy-
na si¢ w Tarnowie 29 V i Sandomierzu 31 V, a najp6zniej w Lublinie 6 VI. Tam
tez oraz w Zamosciu lato najwczesniej si¢ konczy (30 VIII), a najpdzniej w Tar-
nowie (5 IX). W poréwnaniu do opisanych wczeéniej okresow termicznych daty
poczatku i konca lata roznia si¢ zaledwie od 1 do 2 dni, a przecigtna dlugos¢ tego



Tabela 1. Srednie daty wystapienia progowych temperatur powietrza w Polsce potudniowo-wschodniej (1971-2000)
Table 1. Mean dates of occurrence of threshold temperatures of air in south-eastern Poland (1971-2000)

Daty przejs¢ przez wartos$ci progowe
Dates of passing through threshold values of thermal periods

Wysokosé
Stacja mn.p.m. 0° 2o
. . @) @) Q @) Q S
Station Altltudle g < g g S X g a Y g
m a.s.l. A ?ll' /LI Z' FJ Z' Z' M ?J vl
Krakow-
Balice 237 50°05’ 1951 1811 611 2511 261V 3VI 31X 6X 4XI 19XI 11X
Tarndéw 209 50°02° 20 59 1311 31 21101 241V 29V 51X 9X 9XI 25XI 17XII
Przemysl 279 49°48° 2246 2011 SII 26111 261V 1 VI 3IX 5X 4XI 18XI 9XII
Sandomierz 217 50°42’ 2143 2110 Omr 2711 261V 31V 31X 4X 1XI 16XI 6XII
Lublin 238 51°13° 2224 2611 1511 3111 291V 6VI 30 VI 1X 31X 15XI 4XII
Zamos$¢ 212 50°42° 2315 2411 12101 3001 281V 4VI 30VII 11X 31X 15XI 5XII

Objasnienia: @°— szeroko$¢ geograficzna, A°— dtugos¢ geograficzna. Explanations: ¢°latitude, A°— longitude.



Tabela 2. Sredni czas trwania wybranych okreséw termicznych w Polsce poludniowo-wschodniej

Table 2. Mean duration (in days) of the chosen thermal periods in south-eastern Poland

Wysokosé 1951-1980* 1971-2000
Stacja mn.p.m. ° o
. . [0} A
Station Altitude z 0OG OW OIW OD(L) Z 0OG OW OIW OD(L)
ma.s.l.
Krakow-Balice 237 50°05°  19°51° 82 249 219 158 89 70 259 225 164 93
Tarnéw 209 50°02°  20°59° 76 250 225 160 100 59 268 234 169 100
Przemysl 279 49°48°  22°46° 82 251 222 163 94 74 256 224 163 95
Sandomierz 217 50°42°  21°43° 90 240 212 160 90 78 253 220 162 96
Lublin 238 51°13°  22°24° 92 243 215 157 90 85 246 215 156 86
Zamo§é 212 50°42°  23°15° 95 240 210 157 90 82 249 215 157 88

Objasnienia: Z — zima, OG — okres gospodarczy, OIW — okres intensywnej wegetacji, OD(L) — lato (okres dojrzewania), * dane wedtug
Niedzwiedzia i Limanowki (1992), ¢°— szerokos$¢ geograficzna, A°— dtugos¢ geograficzna.
Explanations: Z — winter, OG — farming (agricultural) period, OIW — period of intensive development of vegetation,

OD(L) — summer(period of ripening), * data according to Niedzwiedz and Limanowka (1992), p°latitude, A°— longitude.



Tabela 3. Wartosci odchylen standardowych dat przejscia przez wartosci progowe temperatury powietrza w Polsce potudniowo-wschodniej
(1971-2000)

Table 3. Values of standard deviation of dates of passage through threshold values of temperature of air in south-eastern Poland (1971-2000)

Odchylenia standardowe dat przej$cia temperatury przez wartosci progowe
Standard deviation of dates of passage through threshold values

Stacja Wysokos$¢ m n.p.m.

Station Altitude m a.s.l. ¢° » O @) S O O O O S ® S

c{/:\}_.' §| Z/?_,' §| lﬁ lﬁl EI ?Q' §"| °§|

Krakéw-Balice 237 50°05° 19°51° 21,6 162 112 85 143 86 74 79 11,0 203
Tarnéw 209 50°02° 20°59° 26,1 18,1 129 9,0 130 87 6,7 86 12,1 21,7
Przemysl 279 49°48°> 22°46° 244 16,5 11,6 86 13,8 88 7,1 713 9.3 19,5
Sandomierz 217 50°42° 21°43° 222 155 10,6 85 142 85 73 101 94 193
Lublin 238 51°13> 22°24° 21,0 14,1 102 84 164 92 7,7 83 9,1 24,1
Zamo$é 212 50°42° 23°15 21,0 16,0 102 86 1355 88 65 7,0 9.3 19,1

Objasnienia: ¢°— szerokos$¢ geograficzna, A°— dtugo$¢ geograficzna. Explanations: ¢°—latitude, A°— longitude.
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okresu nie ulegta zmianie. Jednak na podstawie warto$ci odchylen standardo-
wych dat poczatku i konca lata widoczne jest wigksze zréznicowanie poczatku tej
pory roku - odchylenia wynosza od 13,0 do 16,4, a znacznie mniejsze jej konca —
odchylenia to 8,5 do 9,2 (tab. 3.)

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

Na przyktadzie uzyskanych wynikow widoczny jest wptyw dlugosci geogra-
ficznej oraz fizjografii terenu na przebieg i zmienno§¢ warunkow termicznych.
W przypadku stacji Krakow i Tarndw najbardziej wysunigtych na zachdd, zauwa-
zono tendencj¢ do coraz wczesniejszego konca zimy i wcze§niejszego rozpoczy-
nania si¢ okresu prac polowych, wegetacyjnego, intensywnej wegetacji i lata. Im
dalej na wschdd, wraz ze wzrostem kontynentalizmu klimatu réznice w datach
poczatku i konca okreséw termicznych w poréwnaniu do okresu 1951-1980 sa
coraz mniejsze. Na badanym obszarze wystgpuje zroéznicowanie przestrzenne
dlugosci omawianych okresow termicznych, a takze dat ich poczatku i konca,
niekiedy nawet z roku na rok.

W poréwnaniu z podobnymi opracowaniami, $rednie daty przejécia przez okre-
slone wartosci progowe jak i $redni czas trwania okresow termicznych w latach 1971-
2000 nieco odbiegaja od wyznaczonych przez Niedzwiedzia i Limanowke (1992)
oraz Kozminskiego i Michalska (1990, 2001) dla lat 1951-1980 1 1961-1995. W przy-
padku stacji Krakéw, Przemysl i Lublin ujetych w zestawieniach tabelarycznych
W niniejszej pracy i pozostatych miejscowosci, poréwnywanych do opracowan gra-
ficznych wyzej wymienionych autoréw zwraca uwage data poczatku okresu wegeta-
cyjnego oraz intensywnej wegetacji. Wedtug obliczonych dat dla okresu 1971-2000
rozpoczynaja si¢ one od 2 do 6 dni wezesniej. W poréwnaniu z praca Wiszniewskie-
go (1973) obejmujaca okres 1931-1960 rowniez widoczne sa analogiczne rdznice dat
poczatku tych okreséw. Duze zroznicowanie dat poczatku i konca zimy oraz poczat-
ku okresow gospodarczego i wegetacji w chtodnej porze roku zwiazane jest z wply-
wami Atlantyku (Romer 1949, Ustrnul i Czekierda 2007).

Na obszarze Europy Srodkowej w ostatnich 20 latach XX wieku zauwazono
wzrost adwekcji powietrza z zachodu, co moze wyjasniac tendencje do wezesniejsze-
go konca zimy i wezesniejszego rozpoczynania okresu gospodarczego oraz wegeta-
cyjnego. Zachodzace zmiany klimatyczne na obszarze Europy, bedace efektem od-
dzialywania czynnikéw naturalnych i antropogenicznych coraz czgsciej przyczyniaja
si¢ do nietypowego przebiegu warunkow termicznych (Boryczka i Stopa-Boryczka
2007). Skutki zachodzacych zmian klimatycznych szczegolnie widoczne sa w rolnic-
twie. Wydluza si¢ i wczesniej rozpoczyna okres wegetacyjny, panuja wyzsze niz
dotad temperatury, zimy sa tagodniejsze — w ostatnich latach obserwuje si¢ coraz
cieplejsze zimy. Te wspdlistniejace czynniki moga okaza¢ si¢ dla rolnictwa ko-
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rzystne i przyczyni¢ do zwigkszenia produkcji zarowno roslinnej jak i zwierzgcej
oraz do poszerzenia ich roznorodnos$ci gatunkowej.

Jednak wczesniej rozpoczynajacy si¢ okres gospodarczy moze by¢ rowniez
przyczyna strat w rolnictwie powstalych w wyniku wymarzania ro$lin podczas
przymrozkéw wiosennych. Generalnie wczesniejsze rozpoczecie okresu wegeta-
cyjnego, intensywnej wegetacji i dojrzewania jest korzystne, gdyz decyduje
o wielkosci 1 jakosci otrzymanego plonu. Dotyczy to zwlaszcza ro§lin ,,dnia dtu-
giego”. Obecnie probuje si¢ powrdci¢ do tradycji winiarstwa szczegoélnie w re-
gionach, gdzie takie uprawy juz istnialy. Sa to przede wszystkim Dolny Slask,
Wielkopolska, Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska. Jednym z czynnikéw umoz-
liwiajacym powodzenie tego przedsigwzigcia moze by¢ ocieplanie klimatu Polski,
sprzyjajace uprawie winoro$li (Mysliwiec, 2006).
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Abstract. The paper presents thermal conditions in south-eastern Poland in the period between
1971-2000 (without mountain area). The duration of the thermal seasons was determined in relation to
the day when the air temperature exceeds the following thermal thresholds: winter (¢ < 0°C), farming
(agricultural) period (t > 2.5°C), growing season (¢ > 5°C), period of intensive development of vege-
tation (¢ > 10°C), and summer - period of ripening (¢ > 15°C). It was noticed that the dates of begin-
ning, ending and duration of those thermal seasons had changed in comparison with dates from
earlier multiyear periods. Average dates of beginning of winter and growing seasons are different. Winter
begins and ends earlier. It was also noticed that the period of intensive development of vegetation and
period of ripening had become longer. These conditions could be positive aspects of climate changing.
They can bring new possibilities for plants which need higher temperatures and sunshine than traditional
plants cultivated in climatic conditions of south-eastern Poland.
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