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ABSTRACT.  Characteristics of variation of vegetation period duration at the
Agrometeorological Observatory at Felin constitutes an attempt to confirm scientific reports on in-
creasing dispersion of vegetation duration over many years and on its tendency to terminate earlier
in the SE Poland. A series of observations of mean daily air temperatures from a many-year period
of 1951-2000 was analyzed. Using the method of Huculak and Makowiec, the dates of passing the
threshold value of air temperature of 5°C were determined. This threshold value fences the start —
in spring, and the end — in autumn of the vegetation period. The applied method explicitly deter-
mines these dates and eliminates incomparability of the results. The data obtained were analyzed
statistically and classified into 5 classes, basing on standard deviation values. The number of years
in an individual class allow us to calculate the occurrence frequency of vegetation periods of a
specific type, attributed to a given class. As a result of the division of the last 50-year period into
successive
10-year intervals it appeared that the last two decades are characterized as follow: the period
1981-1990 shows most stable dates of the start and the end of vegetation period, while the last
decade, i.e. 1991-2000 has wide amplitude of the beginning of the season and the highest of the
ending (45 days). Standard deviation for the seasons end in this decade equals to 14.8 days and is
considerably higher both in relation to the preceding decade (8.4 days) and to the entire 5S0-year
period (11.4 days). The trend line confirms a distinct tendency to earlier ending of the vegetation
season in this part of the country. Also, the duration time of the vegetation period stands for sig-
nificant differentiation over many years. It can be either shorter by 41 days as compared to average
duration time (215 days) or longer by 36 days. However, the classification adopted (where the
anomaly criterion was considered x$r = 2§) proved that only the year 1997 was exceptionally
short, as far as the seasons duration time is concerned. On the other hand, the year long did not
occur at all. Most vegetation periods (76%) represented average duration time. Only 10% can be
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classed as long and 12% as short. This seems to prove the differentiation typical transition climate
of Poland. It is worthy to note that possible anomalous phenomena should be analyzed for more
measurement sites, including spatial characteristics.

KEY WORDS: vegetation period, duration time, differentiation, variability of the beginning
and the end dates, temporal trends (tendencies)

Wobec obserwowanego zwigkszenia si¢ ekstremow pogodowych, bedacych
udokumentowanymi zwiastunami zmian klimatu w kierunku ocieplenia lub
przeciwnie — ozigbienia, ocena wptywu warunkdéw meteorologicznych w okresie
wegetacyjnym na ksztattowanie wysokosci i jakosci plonow nabiera coraz wigk-
szego znaczenia. Doniesienia naukowe, bazujac na modelach wielu zmiennych,
przedstawiaja wizje przysztych zmian i ich konsekwencje migdzy innymi na
czasowa i przestrzenna zmienno$¢ okresu wegetacyjnego na obszarze Europy
i Polski. Hubert Lamb [Kurowski 2002] dowodzi, ze dlugotrwale ochtodzenie
potudniowej Anglii o zaledwie 0,5° skraca okres wegetacyjny o 14 dni. Kolejny
spadek o pot stopnia skrocitby czas wykorzystywany rolniczo o caly miesiac,
a to w tamtejszych warunkach wystarczytoby do spowodowania klgski.

Postep w badaniu klimatu w wymiarze globalnym pozwolit na sprecyzowanie
zwiazkoéw zachodzacych pomigdzy procesami w skali regionalnej z formami
funkcjonowania cyrkulacji atmosferycznej, ktora uwazana jest obecnie za jedna
z gtdwnych, znaczacych ogniw zmian klimatycznych [Parczewski 1974 1 in.; Ko-
zuchowski, Marciniak 1986; Kozuchowski 1996, 2000, 2002, 2003; Wibig 2000].

Wplyw cyrkulacji atmosferycznej nad potnocnym Atlantykiem na zmienno$¢
warunkow termicznych, ktorych odzwierciedleniem jest czas trwania wegetacji,
w Polsce jest bogato udokumentowany [Parczewski 1974; Kozuchowski 1989,
1997, 2002, 2003; Zmudzka 1997; Marsz, Zmudzka 1999, 2002; Zmudzka, Do-
browolska 2001; Olszewski, Zmudzka 2000]. Wérod wielu aspektow tych ba-
dan, szczeg6towymi powiazaniami zagadnien zwigzanych z okresem wegetacyj-
nym (rozumianym tu jako okres o temperaturze $redniej dobowej > 5,0°C)
i wskaznikiem oscylacji poocnego Atlantyku (NAO) zajeli si¢ Zmudzka i in.
[1999, 2000, 2001, 2002]. Dowodza oni, ze zmienno$¢ NAO warunkuje od
13 do 46% zmiennos¢ dtugosci okresu wegetacyjnego na obszarze kraju i od
kilkunastu do 61% zmienno$¢ momentu poczatku tego okresu. Wptywu NAO na
czas trwania sezonu wegetacyjnego i jego poczatek zmniejsza si¢ od péinocno—
zachodnich i zachodnich granic Polski ku potudniowemu-wschodowi wraz z na-
ktadajacym si¢ dodatkowo — ujemnym wptywem wysokosci nad poziom morza.

Dalsze analizy [Olszewski, Zmudzka 2000; Zmudzka, Dobrowolska 2001]
pozwalaja stwierdzi¢, ze dtugos¢ okresu wzrasta w tempie od 1 do 3 dni na
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10 lat, $rednio o okoto 8 dni w ostatnim 50-leciu. Najwigkszy przyrost obejmuje
rejony poinocno-zachodnie — ok. 20 dni i — co ciekawe — na krancach Polski
potudniowo—wschodnich odnotowuje si¢ dwudniowe skrocenie okresu wegeta-
cyjnego.

Poczatek wegetacji na przewazajacym obszarze Polski cechuje si¢ wigksza
zmienno$cia niz jej zakonczenie. Jednak wschodnie krance, w tym Polesie Lu-
belskie, odznaczaja si¢ wigksza zmiennos$cia konca niz poczatku okresu wegeta-
cyjnego [Zmudzka, Dobrowolska 2001].

Celem ninigjszej pracy jest przesledzenie czasowego zroznicowania zarOwno
dhugosci trwania, jak i poczatku oraz konca okresu wegetacyjnego w Felinie
k/Lublina, reprezentujacego charakterystyczne cechy sezonu wegetacyjnego na
obszarach Polski potudniowo-wschodnie;.

METODY

Opracowanie oparto na wynikach pomiardéw temperatury powietrza z lat
1951-2000 w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie, podlegajacym
Katedrze Agrometeorologii Akademii Rolniczej w Lublinie

Daty przej$cia temperatury powietrza przez warto$¢ progowa 5 C, ktéra na
wiosng wyznacza poczatek, a jesienia — koniec okresu wegetacyjnego, okreslono
metoda Huculaka i Makowca [1977]. Na podstawie jednorocznych szeregow
$rednich temperatur dobowych, ustala ona w sposdb jednoznaczny kryteria
oznaczania tych termindéw. Eliminuje ponadto, mozliwg przy zastosowaniu in-
nychmetod, nieporéwnywalno$¢ wynikow.

Scisle okreslone ta metoda daty poczatku, konca i czasu trwania okresu we-
getacyjnego poddano nastgpnie usystematyzowaniu. A mianowicie przyporzad-
kowano do jednej z pigciu klas, utworzonych dla analizowanej serii danych
w oparciu o obliczone z tej proby, wartosci odchylenia standardowego. Obej-
muja one nastgpujace przedzialy: Klasa A: >- 28 anomalnie wczesny poczatek,
koniec lub bardzo krotki okres wegetacyjny; Klasa B: (-18 + - 26> wczesny
poczatek, koniec lub krotki okres wegetacyjny; Klasa C: <-16 + 1 6> normalny
poczatek, koniec lub czas trwania okresu wegetacyjnego; Klasa D: (18 + 256>
p6zny poczatek, koniec lub dlugi okres wegetacyjny; Klasa E: >28 anomalnie
pozny poczatek, koniec lub bardzo dtugi okres wegetacyjny. Liczebnos¢ lat
mieszczacych sig¢ w poszczegdlnych klasach pozwolila na obliczenie czgstosci
wystepowania okresow wegetacyjnych o okreslonych wyzej typach.

Zastosowanie statystyk opisowych (wartosci $rednie maksymalne i mini-
malne), wspotczynnikow dyspersji (odchylenie standardowe i wspotczynnik
zmiennosci), analizy trendow czasowych, a takze podzialu analizowanego pot-
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wiecza na kolejne dziesigciolecia umozliwito wnikliwe przesledzenie czasowego
zréznicowania zmiennosci okresu wegetacyjnego w okolicach Lublina.

WYNIKI

W analizowanym pigcdziesigcioleciu meteorologiczny okres wegetacyjny
w Felinie trwat srednio 215 dni. Rozpoczynat si¢ $rednio 3 kwietnia i konczyt
3 listopada. Jednak jego zmienno$¢ na przestrzeni lat, tak istotna w cyklu roz-
wojowym ro$lin uprawnych, odznaczata si¢ duzymi wahaniami. Swiadcza o tym
skrajne warto$ci analizowanych charakterystyk omawianego wielolecia, jak
rowniez duze rdznice w czasie trwania oraz datach poczatku i konca okresu we-
getacyjnego z roku na rok. Najdhuzszy, bo trwajacy az 251 dni, okres wegeta-
cyjny wystapit w roku 1961. Najkrotszy wystapit w roku 1997 1 trwat tylko 174
dni, a wigc o 10 dni mniej niz kolejny minimalny, réwny 184 dni w roku 1955
(ryc. 1). Tak wigc zakres wahan czasu trwania okresu wegetacyjnego w Felinie
wyniodst az 77 dni. Stopien dyspersji tego zjawiska potwierdza warto$¢ odchyle-
nia standardowego i wspotczynnika zmiennosci, ktore dla sredniej dlugosci
okresu wegetacyjnego wyniosty odpowiednio 15,8 dnia, tj. 7,4%. Skalg zmien-
no$ci odzwierciedla rycina 2, z ktorej wynika, ze liczby przypadkdéw powyzej
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Rycina 1. Dlugos¢ okresu wegetacyjnego w Felinie w latach 1951-2000
Figure 1. Duration of vegetation period in Felin in the years 1951-2000
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Rycina 2. Odchylenia od $redniej wieloletniej dtugosci trwania okresu wegetacyjnego w Felinie
w latach 1951-2000
Figure 2. Deviations from the many-year mean duration time of vegetation period in Felin
in the years 1951-2000

(27) i ponizej (23) w stosunku do wartosci sredniej czasu trwania okresu wege-
tacyjnego rozktadaly si¢ mniej wigcej polowicznie (54% do 46%). Przy tym
w 30 przypadkach (60%) odchylenia byly wigksze lub rowne 10 dni i tylko
w szesciu (12%) nie przekraczaly 3 dni.

Jeszcze wigksze wahania w liczbie dni okresu wegetacyjnego zanotowano
z roku na rok. Trzydzie$ci dwa razy przekraczaly one 10 dni, w tym 16 razy 20
i 7 razy 30 dni. Podobnie jak w porownaniu ze $rednia, tu rowniez tylko 6 razy
zmiana ta nie przekraczala trzech dni (ryc. 2). Rekordowy skok zwiazany byt
z najkrétszym sezonem, kiedy to roznica w dtugosci okresu wegetacyjnego mig-
dzy rokiem 1996 (220 dni) i 1997 (174 dni) wyniosta 46 dni, a nastgpnie miedzy
latami 19971 1998 (214 dni) 40 dni.

Niewatpliwie wyjatkowo krétki okres wegetacyjny roku 1997 wptynal na
najnizsza Srednia dhugos$¢ czasu trwania wegetacji w ostatnim dziesigcioleciu.
Wynidst on 208 dni i w porownaniu z dekada 1981-1990, o najdtuzszym okresie
wegetacyjnym sposrod analizowanych dziesiatek lat (tab. 1), byt krétszy o 12
dni. Obie sasiadujace ze soba dekady lat na tle pozostatych trzech dziesigcioleci
wyrozniaja sig: jedna (1981-1990) najwigksza stabilnoscia dat poczatku i konca
okresu wegetacyjnego, druga (1991-2000) duza amplituda poczatku i najwigk-
sza sposrod analizowanych dziesiatek lat, konca — 45 dni. W dekadzie tej bo-
wiem, najwczesniej okres wegetacyjny skonczyt sigw 1992 roku, juz 11 paz-
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dziernika, a najpozniej w 2000 roku — 25 listopada. Warto$¢ odchylenia standardo-
wego bylarowna 14,8 dnia, podczas gdy w poprzedniej dekadzie lat tylko 8,4 dnia.

O ile w dekadach lat 1981-1990 i 1991-2000 wigksza zmienno$cia dat,
réwna odpowiednio 3 145 dni, charakteryzowaty si¢ daty konca, a mniejsza (20 1
23 dni) daty poczatku (tab. 1), o tyle w dziesigcioleciach 1951-1960, 1961-1970
i1 1971-1980 byto odwrotnie. Wigksze byly zakresy wahan dat poczatku — od-
powiednio 38, 46, 37 dni, a mniejsze konca — odpowiednio 29, 31 i 31 dni
(tab. 1). Rekordowo duzym zréznicowaniem dat poczatku: 46 dni, wyrdznito si¢
wielolecie 1961-1970. Warto$ci odchylenia standardowego dla dat poczatku
w tych dekadach miescity si¢ w przedziale 11,7-13,7 dnia, podczas gdy w dzie-
sigcioleciu 1981-1990 byto ono réwne 7,1 dnia, a w 1991-2000 — 10,6 dnia
(tab. 1).

W skali catego potwiecza odchylenia standardowe dla Sredniej daty poczatku
i konca okresu wegetacyjnego wynosity odpowiednio 12,1 i 11,4 dnia i tym
samym dowiodty duzych wahan tych terminéw w czasie (tab. 1).

Az 51 dni wyniosta rozpigtos¢ dat poczatku, gdyz najwczesniej okres wege-
tacyjny rozpoczal si¢ w roku 1961 (3 marca), a najp6zniej 27 kwietnia 1955
roku (ryc. 5). Rownie wysokie wahania zmiennos$ci dat zaobserwowano z roku
na rok. Miedzy 1960 i 1961 roéznica wyniosta 34 dni, a migdzy 1968 a 1969 —
32 dni.
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Rycina 3. Odchylenia (w dniach) od $redniej daty poczatku okresu wegetacyjnego w Felinie
w latach 1951-2000
Figure 3. Deviations from the many-year mean date of the beginning of the vegetation period
in Felin in the years 1951-2000
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Rycina 4. Odchylenia (w dniach) od $redniej wieloletniej daty konca okresu wegetacyjnego
w Felinie w latach 1951-2000
Figure 4. Deviations from the many-year mean date of the end of vegetation period in Felin
in the years 1951-2000
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Rycina 5. Daty poczatku okresu wegetacyjnego w Felinie w latach 1951-2000
Figure 5. Dates of the beginning of vegetation period in Felin in the years 1951-2000
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Figure 6. Dates of the end of vegetation period in Felin in the years 1951-2000
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period in the classes (A, B, C, D, E)
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Niewiele mniejszy zakres rozproszenia dat, rowny 45 dniom, wystapit mig-
dzy skrajnymi datami konca okresu wegetacyjnego badanego pigédziesigciolecia
(ryc. 4). Najwcze$niej okres wegetacyjny konczyt sig 11 pazdziernika 1992 ro-
ku, natomiast najp6zniej 25 listopada w latach 1951 i 2000. Wyjatkowo wysoka
zmiang z roku na rok (37 dni) zanotowano migdzy latami 19961 1997 (ryc. 4).

Wspotczynnik korelacji dla wykreslonego trendu czasowego dat konca
okresu wegetacyjnego wyniost: r =-0,283 1 okazal si¢ istotny statystycznie na
poziomie a = 0,05. Brak istotnos$ci stwierdzono w przypadku wspolczynnika
korelacji dla trendu czasowego dat poczatku (r =-0,088) oraz czasu trwania
(r =-0,139). Jednak na podstawie réwnania linii trendu (ryc. 1) mozna wnio-
skowac, ze dtugos¢ okresu wegetacyjnego skracata si¢ o 0,16 dnia na rok, cho¢
zastosowany test t-Studenta nie wykazat istotnos$ci statystyczne;.

Dokonane analizy trendu sa potwierdzeniem wynikow badan Zmudzkiej
i Dobrowolskiej [2001], gdyz w analizowanej stacji mamy istotnie do czynienia
z minimalnym skroceniem czasu trwania (ryc. 1) i wyrazna tendencja do wcze-
$niejszego terminu konca okresu wegetacyjnego (ryc. 6). Czy wobec tak wyraz-
nego zréznicowania omawianych tu charakterystyk i narastajacej — szczegdlnie
w ostatnim dziesigcioleciu — dyspersji mozna méwi¢ o ewentualnych anoma-
liach? Opracowana do tego celu klasyfikacja, w ktorej za kryterium anomalnosci
przyjeto x« £ 20, pozwolita stwierdzié, ze tylko rok 1997 pod wzgledem czasu
trwania mozna uznaé¢ za wyjatkowo krotki, a wigc odbiegajacy od normy. Nie
wystapil natomiast rok anomalnie dlugi. W 38 przypadkach, tj. w 76%, okresy
wegetacyjne byly normalne oraz odpowiednio 10% i 12% stanowity okresy tzw.
krotkie i dtugie (ryc. 7)

W przypadku poczatku okresu wegetacyjnego w klasie A znalazt si¢ rok
1961, jako anomalnie wczesny. Klasa E, przekraczajaca wartos¢ dwu odchylen
w kierunku wyjatkowo pdznego terminu, pozostata pusta. W 68 % terminy po-
czatku sezonu jako przecigtne znalazty si¢ w klasie C oraz w 12% i1 18% w kla-
sach B i D jako odpowiednio daty wczesne i pozne (ryc. 7).

Niemal identyczny rozktad charakteryzowat koniec okresu wegetacyjnego.
Anomalnie wczesnie zakonczyla sig wegetacja w roku 1992 (klasa A). Nie od-
notowano daty w klasie E. Rowniez i tu w 68% terminy zakonczenia zmie$city
si¢ w przedziale przecigtnych (klasa C), 14% stanowity wczesne daty konca
okresu wegetacyjnego i 16% — pozne (ryc. 7).

‘WNIOSKI

1. Przecigtny czas trwania okresu wegetacyjnego w Felinie wynosi 215 dni.
Rozpoczyna si¢ §rednio 3 kwietnia, a konczy 3 listopada. Jednak dyspersja dat
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poczatku i konca oraz czasu trwania sezonu $wiadcza o znaczacym zréznicowa-
niu czasowym zaréwno w skali potwiecza, jak i z roku na rok.

2. Stwierdzono rownowage w czgstosci wystgpowania termindw wcezesniej-
szych i1 pdzniejszych w stosunku do $redniej daty poczatku lub konca okresu
wegetacyjnego. Jednak wspolczynnik zmiennosci dat poczatku sezonu (13%)
jest 3,5-krotnie wigkszy niz dat konca (3,7%). Na tej podstawie mozna wnio-
skowac, ze o dtugosci czasu trwania okresu wegetacyjnego bardziej decyduje
poczatek niz koniec.

3. Z analizy trendow czasowych wynika, ze w Felinie okres wegetacyjny ma
tendencje do wezesniejszego zakonczenia o 2,2 dnia na 10 lat. Warto$¢ ta jest
istotna statystycznie na poziomie o = 0,05. Rowniez czas trwania okresu wege-
tacyjnego wykazuje trend do skracania si¢ o 1,6 dnia na 10 lat. Jednak zastoso-
wany test t-Studenta wykazat, ze nie jest on istotny statystycznie.

4. Przyblizony rozktad normalny analizowanej proby wydaje si¢ $wiadczy¢
jedynie o typowym zréznicowaniu dla przejSciowego klimatu Polski. Ewentu-
alne zjawiska anomalne powinny by¢ przeanalizowane dla wigkszej liczby
punktow pomiarowych zuwzglednieniem charakterystyki przestrzenne;.

PISMIENNICTWO

Huculak W., Makowiec M. 1977. Wyznaczanie meteorologicznego okresu wegetacyjnego na
podstawie jednorocznych materiatdéw obserwacyjnych. Zesz. Nauk. SGGW-AR w Warszawie,
Le$nictwo 25, 65-72.

Kozuchowski K. 1996. Wspoélczesne zmiany klimatyczne w Polsce na tle zmian globalnych.
Przegl. Geogr. 68, 1-2, 79-97.

Kozuchowski K., Marciniak K. 1986. Fluktuacje kontynentalizmu klimatu Polski na tle warunkow
cyrkulacyjnych i solarnych. Przegl. Geof. 31, 2, 139-152.

Kozuchowski K., Zmudzka E. 2000. Vegetation and climate in Poland in the 1990S: variations of
the normalised difference vegetation index air temperature, sunshine and resipitation. Pr. Geo-
graf. 107, Inst. Geograf. UJ Krakow, 235-242.

Kozuchowski K., Zmudzka E. 2002. Cyrkulacja atmosferyczna i jej wplyw na zmiennoé¢ tempe-
ratury powietrza w Polsce. Przegl. Geogr. 74, 4, 591-604.

Kozuchowski K. 2003. Cyrkulacyjne czynniki klimatu Polski. Czas. Geogr. 74, 1/2, 93-105.

Kurowski A. 2002. ,,Wiesci® o przyszlosci klimatu $wiata. I w co wierzy¢?. Gaz. Obs. IMGW 2,
15-17.

Marsz. A.A., Zmudzka E. 1999. Oscylacja poocnego Atlantyku a dtugo$¢ okresu wegetacyjnego
w Polsce. Przegl. Geof. 66, 4, 199-210.

Marsz A.A., Zmudzka E. 2002. Zwiazki poczatku termicznego okresu wegetacyjnego w Polsce
z anomaliami temperatury powierzchni wody na Atlantyku Péinocnym (Problem prognozy
dtugoterminowej). Przegl. Geof. 67, 3/4, 165-201.

Olszewski K. Zmudzka E. 2000. Variability of the vegetative period in Poland. Miscellanea
Geographica, vol. 9, Warszawa, 59-70.



Zroznicowanie czasu trwania okresu wegetacyjnego ... 880

Parczewski W. 1974. Dynamiczne aspekty klimatu Polski. Przegl. Geogr. 43, 4, 507-520.

Wybig J. 2000. Oscylacja péinocnoatlantycka i jej wptyw na ksztattowanie pogody i klimatu.
Przegl. Geof. 65, 2, 121-137.

Zmudzka E. 1997. Zmiany okresu wegetacyjnego w Polsce. Prace i Studia Geograficzne 20, War-
szawa, 93—103.

Zmudzka E. Dobrowolska M. 2001. Termiczny okres wegetacyjny w Polsce- zréznicowanie prze-
strzenne i zmienno$¢ czasowa. Przegl. Nauk. SGGW. Wydz. Inz. i Kszt. Srod. 21, 75-80.



