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Zmiennos¢ diugosci okresu zimowego spoczynku rgin
I termicznej zimy na Kujawach i Wyzynie Lubelskiej
w latach 1980-2014

Variability of the length of the winter rest seasafrcrops and thermal winter
in Kujawy (Kuyavia) and the Lublin Upland in 1980-2014

Streszczenie W pracy poréwnano zmienfiodiugaici oraz dat pocgtku i konca okresu zimowe-
go spoczynku rdin (sezonu pozawegetacyjnego) i termicznej zimgwdch regionach rolniczych
w Polsce — na Kujawach i Vifynie Lubelskiej. Analiz wykonano na podstawie wieloletniej
(1980-2014) seriisredniej dobowej temperatury powietrza ze stacjioagteorologicznych
w Bydgoszczy (Kujawy) i Lublinie (Wayna Lubelska). Termiczna zima w Bydgoszczy stanowita
48% czasu trwania sezonu pozawegetacyjnego, a Vini@ib5%. Obydwa analizowane sezony na
Kujawach trwatysrednio dwa tygodnie krocejhina Wyzynie Lubelskiej, na ktorej zaczynahgesi
okoto tygodnia wcz@niej a kaiczyly okoto tygodnia piniej. Zmiennd¢ czasowa analizowanych
charakterystyk byla wksza od przestrzennej. Termiczna zima cechowatavigkszy od sezonu
pozawegetacyjnego zmienfoly dtugaici oraz dat pocgku i konca. W obydwu regionach nie
stwierdzono istotnych statystycznie tendencji doamntzasu trwania oraz dat petika i konca
tych sezonéw.

Stowa kluczowe sezon pozawegetacyjny, termiczna zima, metodaldka-Makowca

WSTEP

Okres zimowego spoczynkustim to powszechnie rozumiany okres od zédxenia
termicznej jesieni do pogtku termicznej wiosny, z ustalgdrednp dobowy temperatu-
ra powietrza poriej 5°C. Obejmuje on trzy termiczne pory roku: przedzimiéme
i przedwidgnie, ktére razem stanogvivazny dla uprawy rélin ozimych sezon pozawege-
tacyjny.
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Okres, w ktorymérednia dobowa temperatura powietrza wakaodi’C do 5C jest
czasem najdogodniejszym do przeprowadzenia przedamh zabiegdéw agrotechnicz-
nych zwkkszapcych produkcyjné¢ upraw rolniczych. W tym czasie kontynuowane s
rozpoczte jeszcze w okresie wegetacyjnym fazy rozwoglimamzimych, w szczegélno-
sci wezesny etap krzewienia. Odbywaie réwniez wazne dla tych upraw procesy jaro-
wizacji (indukcyjnego dziatania obrminej temperatury na kwitnienie &m) i hartowa-
nia, czyli stopniowego zwkszania mrozoodporgoi roslin a tym samym zdolni
do przetrwania zimy. Przebieg obydwu proceséw woedednim zakresie temperatury
(np. 2-6C to optimum jarowizacji) oraz przedziale czasu killunastu do kilkudzie-
sieciu dni) ma istotny wptyw na wielkd przysziego plonu [Kopcewicz i Lewak 2012,
Fowler 2008].

Dtugos¢ okresu pozawegetacyjnego i warunki pogodowe wiezago trwania wy-
nikaja z przejciowego klimatu Polski, jego zmienéw i kontrastowéci. Na przyktad
w sezonie zimowym 2011/2012 na wielu obszarachaojch kraju odnotowano ogrom-
ne straty w zasiewach upraw ozimych spowodowaneammgciem. W wojewddztwie
kujawsko-pomorskim, ktére najbardziej ucierpiatkold 86% powierzchni pszenicy
ozimej wymagalo ponownego obsiewu na wip$wiosenna ocena... 2012], podczas
gdy w regionie lubelskim pokrywéniezna byta wystarczago gruba, aby ochrofiwiek-
sza¢ upraw ozimych przed wymarzmiem. Obydwa wojewodztwa naledo wanych
regionéw rolniczych w Polsce, w ktérych udziat giam rolnych wynosi ponad 60%
[Rocznik statystyczny..2013].

Na wzrost zakresu wahacharakterystyk termicznych poszczegoélnych okreséw
zwrocili uwage m.in. Fortuniak i in. [2001], \agrzyn [2008],Zarski i in. [2012] oraz
Zmudzka [2012]. Diza zmiennéé warunkéw termicznych sprzyja pojawianiu sija-
wisk ekstremalnych, np. skrajnie wczesnego pieezlub p&nego kadica analizowanego
okresu. Dlatego poznanie czasowej zmidgonallugaici sezonu pozawegetacyjnego
i termicznej zimy na Kujawach i Wynie Lubelskiej mae okaza si¢ przydatne do
oceny ryzyka upraw &in ozimych w tych regionach Polski.

Celem pracy jest zbadanie zmiesciodat pocatku i konca oraz diugéci sezonu
zimowego spoczynku £bn i termicznej zimy na Kujawach i Wynie Lubelskiej oraz
poréwnanie tych charakterystyk w obydwu regionach.

MATERIAL | METODY

Dane (dwie seridredniej dobowej temperatury powietrza od kdzernika do 30
kwietnia) z okresu 1980-2014 pochodzity ze stagjoeeteorologicznych patonych
na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego ilkkiego. Stacja w Bydgoszczy
znajduje s na poletku déwiadczalnym Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego
(¢ =5308'N, 1 = 1801'E, H = 46 m n.p.m.) w potnocnejeszi Kujaw. Stacja w Lubli-
nie mieci sie we wschodniej jego ezci — Felinie, w Obserwatorium Agrometeorolo-
gicznym Uniwersytetu Przyrodniczegp € 51°14'N, A = 2238'E, H = 215 m n.p.m.) na
Wyzynie Lubelskiej (rys. 1).

Przyjeto, ze sezon zimowego spoczynkuslio (zamiennie nazywany pozawegeta-
cyjnym) to okres pomgdzy dwoma sezonami wegetacyjnymi, ktéry rozpoczjiagesie-
nig, gdy srednia dobowa temperatura powietrza ustajgoshnizej progu 5°C, a kiczy
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si¢ na wiosg, gdy srednia dobowa temperatura powietrza przekracza HiGgW tym
okresie miéci sie krotszy sezon tzw. termicznej zimy, podczas ktérefinia dobowa
temperatura ustalagsponizej progu 0°C.
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Rys. 1. Lokalizacja stacji agrometeorologicznycts (igarolina Smarzjska,
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy)
Fig. 1. Location of agrometeorological stationg.(farolina Smarzjska,
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy)

Do okrelenia terminéw rozpoezia i zakdiczenia oraz dlugmi (czasu trwania)
analizowanych sezon6w zastosowano metddculaka i Makowca [Huculak i Mako-
wiec 1977, Makowiec 1983], oparha srednich dobowych wartsiach temperatury
powietrza. Zalet tej metody jest mdiwos¢ dokladnego okrdenia analizowanych
wskaznikow w kazdym roku oddzielnie. Jednak w pojedynczych przypatk przy bar-
dzo cieptych sezonach zimowych, podczas ktorychokietne przekraczanie progu 0°C
nasteczato watpliwosci, czy zima w ogole wyspuje, jako uzupetniaga wykorzystano
metod Guminskiego [1948], opa#t na wartdciach sredniej miesjcznej temperatury
powietrza. Zostata ona nieznacznie zmodyfikowarapKossowskCezak [2005].

Otrzymane szeregi czasowe termindw rozgoezi kaica oraz czasu trwania sezo-
néw pozawegetacyjnego i zimy poddano analizie statynej. Okrdono podstawowe
charakterystyki opisowe: wadci srednie, ekstremalne oraz odchylenie standardowe.
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Dokonano réwnig analizy trendéw czasowych. Istotéotrendéw oceniono testem
t-Studenta. Analizy wykonano z wykorzystaniem pakiStatistica 7.1 oraz MS Excel
2007.

WYNIKI

Zréznicowanie dtugéci okreséw zimowego spoczynkusho i termicznej zimymig-
dzy analizowanymi regionami wynosikpednio okoto dwoch tygodni (tab. 1). Dhee
sezony, 0 przeeinym czasie trwania odpowiednio 146 i 80 dni, ckagyzowaty Wy-
zyne Lubelslky, krotsze z& (Srednio 134 i 64 dni) byly typowe dla Kujaw. Czamaiwve-
go spoczynku rdin w skrajnych przypadkach #tit sic migdzy regionami nawet
0 7 tygodni. Przypadki takie odnotowano na przyktad sezonach 1986/1987
i 1990/1991. Jednakowe diugd okresu wysipity w sezonach: 1993/1994, 2003/2004
i 2007/2008. Biagc pod uwag diugas¢ termicznej zimy, w 50% przypadkow adice
miedzy regionami nie przekroczyty 10 dni. Nagksza ré@nica byla w sezonie
1987/1988, kiedy na Kujawach zima trwata zaledwiledhi, a na Wyynie Lubelskiej —
111 dni.

Zaréwno w Bydgoszczy, jak i w Lublinie najkrotszytlsezon pozawegetacyjny
2006/2007, ktéry trwat krocej hitrzy miesjce (11 i 12 tygodni). W obydwu regionach
rozpoczt sie on wyjgtkowo p&no — odpowiednio 17 i 11 grudnia i zakayt sk juz na
pocztku marca. Najdissze okresy pozawegetacyjne zarejestrowano naociat 90.
XX w. i trwaty one ponad pt mieskcy w Bydgoszczy i ponad sgemieskcy w Lubli-
nie. Zakres wahadtugasici sezonu na kalej ze stacji wyniést okoto trzech miesy.
Stopier rozproszenia diugei sezonéw wokokredniej wieloletniej dokumentyjwarto-
ci odchylenia standardowego (tab. 1).

Tabela 1. Wart&i srednie i skrajne oraz odchylenie standard@®®edtugaici sezonu pozawege-
tacyjnego i zimy (dni) w Bydgoszczy i Lublinie wéath 1980-2014
Table 1. Mean and extreme values and standardtaevi#D of the non-growing season and
thermal winter lengths (days) in Bydgoszcz and Lubii1980-2014

DIIGOSE Okres pozawegetacyjny<t5°C) Termiczna zima (£ 0°C)
Ler? th Non-growing season {t 5°C) Thermal Winter (& 0°C)

9 Bydgoszcz Lublin Bydgoszcz Lublin
Srednia 134 146 64 80
Mean
D 20,4 17,8 34,3 34,9
Najdtuzsza 162 184 122
The longest (1991/1992) | (1992/1993) | (1995/1096) | 139 (1995/1996
Najkrotsza
The shortest 79 (2006/2007) 85 (2006/2007) 0 (1989/1990) 0 (19390)
Zakres waha 83 99 122 139
Range

Oznaczenia: (rok/rok) — sezon, w ktérym okres paggtacyjny lub zima trwaly najkrocej lub najzy
Explanations: (year/year) — the season, with tleetsht or the longest non-growing period or therwiater
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Sparod wszystkich dni okresu zimowego spoczynkslino(pozawegetacyjnego)
srednio 48% na Kujawach i 55% na Wyie Lubelskiej stanowita termiczna zima. Naj-
diuzsza zima w obydwu regionach wygita w sezonie 1995/1996 i trwata odpowiednio
122 i 139 dni (17 i 20 tygodni). Watkowo ,ciepty” okres zimowego spoczynkusho
cechowat przetom lat 1989/1990, kiedy to typowejyinie bytlo w ogole. O digj
zmienndci czasu trwania termicznej zindwiadcz zaréwno zakresy wahajak i warto-
éci odchylenia standardowego (na obu analizowanyuszarach po okoto 5 tygodni)
(tab. 1).

Linie trendu diugéci sezon6w wykréone dla obydwu stacji sugegujendencje do
skracania gi zarébwno okresu pozawegetacyjnego, jak i zimy (@ysJednak wspotczyn-
niki korelacji obliczone dla réwniatrendu nieprzekraczgje progu warteci krytycznej
dowiodly, ze zaréwno na Kujawach, jak i na Wyie Lubelskiej nie obserwowano istot-
nej statystycznie tendencji do skracanigasializowanych okresow.

Analiza zmiennéci dat pocatku okres6w pozawegetacyjnego i termicznej zimyy
kazata,ze pierwszy rozpoczynatekrednio w pierwszej dekadzie listopada. Glenie
temperatury poukj progu 8C postpowato od wschodu, tak wé wczeniej okres po-
zawegetacyjny rozpoczynaksiv Lublinie (przecitnie 4 listopada), a po uptywie tygo-
dnia w Bydgoszczy (11 listopada) (tab. 2). Analagi kolejné¢ dotyczyta take ter-
micznej zimy. Na Wyynie Lubelskiej zaczynatagsbnasrednio 8 grudnia, a po tygodniu
na Kujawach grednio 15 grudnia). Zatem w obu regionaclling miaty przecgtnie po
okoto 5 tygodni na procesy jarowizacji i hartowan@min, poprzedzage stan typowe-
go spoczynku.

200 Lublin Bydgoszcz
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Rys. 2. Dlugé¢ okresu pozawegetacyjnego (gornasézysunku) i zimowego (dolna ex)
oraz linie trendu w latach 1980-2014; liniggte — Bydgoszcz, linie przerywane — Lublin
Fig. 2. Length of the non-growing season (top pathe graph) and thermal winter (bottom part)
and the trend lines in 1980-2014; solid lines — Bydgz, dotted lines — Lublin
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Zar6éwno na Kujawach, jak i na Viynie Lubelskiej najwczaiej pocztek okresu
pozawegetacyjnego zarejestrowano w drugiej dekguiziernika, a najpiniej w dru-
giej dekadzie grudnia. Zatem zakres zmigohozasowej tegovskaznika osigngt dwa
miesice (tab. 2). Prawie trzy migsie dzielity skrajne daty pogtku zimy. Pora ta naj-
wczesniej rozpocezta sk na przetomie 1 i 2 dekady listopada, natomiaspdimjej —
dopiero na pocku lutego. Wekszy zmiennd¢ czasow dat pocztku termicznej zimy
w stosunku do dat pogtku okresu pozawegetacyjnego w regionach polgazyniez
wartasci odchylenia standardowego, gigajace odpowiednio okoto trzech i dwoch tygo-
dni (tab.2).

Tabela 2. Wart&i srednie i skrajne oraz odchylenie standard@®®edat pocztku sezonu
pozawegetacyjnego i zimy (dni) w Bydgoszczy i Luldin latach 1980-2014
Table 2. Mean and extreme values and standardtaevi#D of the non-growing season and
thermal winter start (days) in Bydgoszcz and Lublini980-2014

Okres pozawegetacyjny<t5°C) Termiczna zima (£ 0°C)
Data pocatku . o .
Non-growing season £ 5°C) Thermal winter (& 0°C)
Start date - -
Bydgoszcz Lublin Bydgoszcz Lublin
Srednia
11 XI 4 XI 15 XII 8 XIl
Mean
D 15,2 13,0 22,0 22,7
Najwczegniejsza 9 X1 1993
. 16 X 2003 14 X 1992 11 X11993
The earliest 9 X1 1998
Najp&niejsza
17 XII 2006 11 XII 2006 4111983 3111983
The latest
Zakres wah&
(dni) 62 58 85 86
Range (days)

Analiza zmiennéci dat zakdczenia okresu pozawegetacyjnego i termicznej zimy
potwierdzita fakt [Olszewski Zmudzka 1997, W©2010],ze przedwiénie i wiosna nad
obszar Polski wkraczajod zachodu. Na Kujawach zimardazyta s¢ srednio 18 lutego,

a okres zimowego spoczynkuslia 23 marca. Na Wiynie Lubelskiej obydwa sezony
konczyly sie mniej wiecej tydzier pézniej, zima —srednio 27 lutego, a okres pozawege-
tacyjny — po 29 marc&rednia diugéé¢ okresu objtego przedziatem temperatury otCO

do BC, czyli od zakéczenia zimy do kaca sezonu pozawegetacyjnego wyniosta okoto
5 tygodni (34 dni w Bydgoszczy i 31 dni w Lublinie)

Wytaczapc sezon zimowy 1989/1990, w ktérym okres termicziejy w ogole nie
wystapit, najwczeéniejsze epizody zakmzenia zimy stwierdzono 3uwv grudniu. W Byd-
goszczy 17 grudnia skozyta s¢ zima w sezonach 1987/1988 i 1988/1989, natomiast
w Lublinie 21 grudnia w sezonie 1988/1989. Najméj koaczyly sk zimy z kaicem
marca, co zdarzyto siw sezonach 1995/1996 i 2012/2013. Czternastotyga@nroz-
pictos¢ termindéw zakéczenia zimy w badanym wieloleciu oraz obliczonetoéi od-
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chylenia standardowego (tab.&)iadcz o ich wikszej zmienngci w poréwnaniu z da-
tami pocatku.

Koniec zimowego spoczynkudlin, wyznaczajcy jednoczénie pocatek termicznej
wiosny i rozpoczcie wegetacji, w Bydgoszczy najwépéej zanotowano 18 lutego,
natomiast najpiniej 21 kwietnia. W Lublinie byly to odpowiedniorBarca i 24 kwiet-
nia. Zatem zakres zmien§gd czasowej w analizowanym wieloleciu (podobnie @ity
pocztku) wyniést okoto dwoch miesty. Przy czym w Bydgoszczy byt réwny 62 dni,
a w Lublinie 50 dni, co wskazujee zakres wahadaty kaica zmniejszat giw miar
przesuwania gina wschdd. O mniejszej zmierfoo terminu zakéczenia na Wygynie
Lubelskiejswiadcz réwniez wartdsci odchylenia standardowego (tab. 3).

Tabela 3. Wartci srednie i skrajne oraz odchylenie standard@edat koica sezonu
pozawegetacyjnego i zimy (dni) w Bydgoszczy i Lulgiw latach 1980-2014
Table 3. Mean and extreme values and standardtaevi#D of the non-growing season and
thermal winter end (days) in Bydgoszcz and Lublid @80-2014

) Okres pozawegetacyjny<t5°C) Termiczna zima (£ 0°C)
Data kaica Non-growing season § 5°C) Thermal Winter (& 0°C)
End date
Bydgoszcz Lublin Bydgoszcz Lublin
Srednia
! 231l 29 Il 1811 2711
Mean
D 13,2 11,3 25,5 23,4
Najwczeaniejsza 17 X1 1987
JWE2ENIEYS2 18 11 1990 5 111 2007 21 XI1 1988
The earliest 17 XI11 1988
Najp&niejsza 29 111 1996
211V 1997 24 1V 1997 27 111 2013
The latest 29 111 2013
Zakres wah#&
(dni) 62 50 100 98
Range (days)

Tendencje czasowe w zmierdgbdat pocatku i konca okresu pozawegetacyjnego
i zimy przedstawiono na rys. 3 i 4. Wykiene linie trendéw sugerajkierunki tych
zmian. W przypadku Bydgoszczy analiza statystyepmanai opisugcych linie trendéw
wykazata brak istotnej tendencji dozmiejszego rozpogzia okresu pozawegetacyjnego
i zimy oraz do wczéniejszego zakiczenia badanych sezonéw.

W Lublinie istotny statystyczniex(= 0,05) byt trend liniowy daty pogtku sezonu
pozawegetacyjnego. Stwierdzono tendenly p&niejszego pocttku okresu pozawege-
tacyjnego o 4,7 dnia na 10 lat (rys. 3). Przy datemica, podobnie jak na Kujawach,
trend nie byt istotny statystycznie. Nie wykazadevmiez istotngci statystycznej tren-
déw w zmiennéci terminu pocatku i konca zimy.
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Rys. 3. Data pogtku okresu pozawegetacyjnego (dolnasézysunku) i termicznej zimy (gérna

czesc) oraz linie trendu w latach 1980-2014; liniegte — Bydgoszcz, linie przerywane — Lublin

Fig. 3. Start date of the non-growing season (lnofart of the graph) and thermal winter (top
part) and the trend lines in 1980-2014; solid lind®ydgoszcz, dotted lines — Lublin
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Rys. 4. Data zakiwzenia okresu pozawegetacyjnego (gorrédcg/sunku) i termicznej zimy
(dolna czs¢) oraz linie trendu w latach 1980—-2014; liniegte — Bydgoszcz, linie przerywane —
Lublin
Fig. 4. End date of the non-growing season (top gfahe graph) and thermal winter (bottom
part) and the trend lines in 1980-2014; solid linddydgoszcz, dotted lines — Lublin
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DYSKUSJA

Okreslone w niniejszej pracy daty pagku i konca oraz czas trwania okresu zimo-
wego spoczynku &hin i termicznej zimy znalazty potwierdzenie w wiach bada
innych autoréw. Badania w rejonie Bydgoszczy praziladzarski i in. [2012], a doty-
czace gsiednich regionow, np. Pity — Nierobca i in. [201B8loznania — Szyga-Pluta
[2011] oraz todzi — DegirmendZi Kozuchowski [2004]Srednie daty pocgku okresu
pozawegetacyjnego olélene przez tych autoréw ndigty si¢, podobnie jak w przypad-
ku Bydgoszczy, w pierwszej dekadzie listopada, t@a dakdczenia — w trzeciej deka-
dzie marca. Skrajne daty patizu wystpity réowniez w pazdzierniku 2003 r. i grudniu
2006 r. Nierébca i in. [2013] wskazali rowni@a skrocenie w Polsce diugn tego
sezonu w pierwszej dekadzie XXI w. w poréwnaniuapizedzajcym go trzydziesto-
leciem.

Zarowno w przypadku okresu pozawegatacyjnego, jadrricznej zimy rénice
w datach ich poeiku i koaca w tych gsiednich regionach wyniosty czasem kilka dni.
Na r&nice te wplyrly, oprécz specyfiki klimatu lokalnego, zastosowaiGene metody
okreslenia dat ograniczagych badane sezony oraz liczba i zakres laftptip analia.

Wartcici charakterystyk dla Lublina, otrzymane w ninigjsez opracowaniu, kore-
sponduj z wynikami Skowery i Kopé [2008]. Zblizone wartéci zamigcili w swojej
pracy Bartoszek i Cichio[2008], analizujc pory roku w Czestawicach k. Nakowa
(zachodnia og¢ Wyzyny Lubelskiej). Wedtug autoréw suma dni przedzimzamy
i przedwidgnia (laczna diugé¢ okresu pozawegetacyjnego) i zimy wynosity odpowied
149 i 80 dni, natomiast daty patkzu sezonow to odpowiednio: 2 listopada i 7 grudnia
oraz kaca: 30 marca i 26 lutego. Podobne wyniki dla okammdcia [Samborski
i Bednarczyk 2009] oraz Wiodawy i Biatej PodlasKirpdzka 2013] dokumentujviel-
kosci tych charakterystyk dla regionu Lubelszczyzny Nowosada i Filipiuka [1998]
analizupcych wielolecie 1951-1995 w Lublinie przy poréwnyme&j z naszymi wynika-
mi diugasci catego okresu pozawegetacyjnego zwraca gvahgzszasrednio o 10 dni
termiczna zima. Wynik ten nasviuje do obserwowanego od drugiej potowy XX w.
ocieplenia klimatu, w wyniku ktérego wedtug Khowskiego Zmudzkiej [2001] oraz
Kossowskiej-Cezak [2005] zima stajec storaz krétsza, nieco pdiej sk zaczyna
i wczesniej konczy, przez co kosztem zimy wydh sk przedzimie i przedwimie. Zda-
rzajg si¢ tez sezony (cgiciej na zachodzie Polski) bez termicznej zimy, &t&zyga-
Pluta [2011] nazywa bezzimowymi, kiedy przedzimizgehodzi bezpwednio w przed-
wiosnie.

Na problemy metodologiczne zygane z ranymi sposobami wyznaczania patku
i konca termicznych pér roku zwrdcili uwadegirmend4 i Kozuchowski [2004]. Szy-
ga-Pluta [2011] zauwasta réwniez, ze zastosowanie #ych metod obliczania terminéw
rozpoczcia termicznych poér roku przektada szasem na kilkudniowe #aice dat roz-
poczcia pory roku. Dlug& uwzgkdnianej serii danych ma ta& wptyw na trend. Zda-
niem autorki w ranych okresach rozpatrywanych w opracowaniachepag ostabienie
lub nasilenie tendencji do przyspieszenia lubZopgnia terminu rozpogzia termicz-
nych por roku. Fortuniak i in. [2001] we wnioskowama temat kierunku i tempa ten-
dencji zmian temperatury w Polsce w drugiej potoXie w. stwierdzili, ze gtowry for-
ma jej zmienndci 3 wahania quasi-cykliczne, a udziat cyklicznych dikarych w ob-
serwowanej zmienrici jest kilkakrotnie wgkszy od udziatu trendu liniowego. Teza,
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tendencje niegsstate, a ich istotnié statystyczna pojawiacsiub zanika w zaknosci od
uwzgkdnianej serii lat, znalazta odzwierciedlenie révinve wynikach naszych bada
Nie stwierdzono (poza jednym przypadkiem) istétmostatystycznej zmian dtugo
analizowanych okres6w oraz dat ich pgikm i konca. Wedtug Fortuniaka i in. [2001]
orazZmudzkiej [2004, 2012] konsekwengwickszenia zasobow termicznych w Polsce
w drugiej potowie XX w. bylo wgksze zrédnicowanie przestrzenne, a kontrasty termicz-
ne staty sj troche wicksze — ocieplenie zaznaczyle svyrazniej w regionach cieptych
(w zachodniej agci Polski) niz w chiodnej (wschodniej) esci kraju. Zmudzka [2004]
podkrélita, ze pewna powtarzaldé pojawiania si warunkéw niekorzystnych dla pro-
dukciji rolniczej zwizana jest z wyspowaniem wzgldnie stabilnego 8-letniego cyklu
zmian temperatury, ktéry szczegdlnie Wi zaznacza siw okresie zimy.

WNIOSKI

1. Dlugas¢ okresu zimowego spoczynkushia i okresu termicznej zimy tednita si
miedzy analizowanymi regionandrednio o dwa tygodnie — krétsza charakteryzowata
Kujawy, a dhisza Wyyne Lubelsky. Obydwa sezony na Kujawaérednio rozpoczyna-
ty sie o tydzier pézniej i konczyly sk tydzien wezeniej.

2. Odbiegajce od przeeinych wartdci analizowanych wskaikow obserwowano
w konkretnych sezonach. W takich przypadkach pa@tonst ryzyko ich negatywnego
oddziatywania na stan ozimin w jednym lub obydwgisaach.

3. Analizy trendéw czasowych diugm obydwu sezondéw i dat je ogranicgajch
(poza jednym przypadkiem daty patku sezonu pozawegetacyjnego w Lublinie) wyka-
zaly brak istotnych statystycznie tendencji w ichiennaci. Wzrosty jednak zakresy
zmienndci analizowanych charakterystyk.

4. Dokonane analizy magdoy¢ pomocne przy ocenie warunkow zimowego spoczyn-
ku raslin i wykorzystane przez specjalistow z zakresudpiaji raslinnej, ktérzy w ra-
mach dziatd adaptacyjnych stawi@jsobie za cel zmniejszenie negatywnych skutkow
zmian klimatycznych w tym dziale produkcji rolnigze

PISMIENNICTWO

Bartoszek K., Cichi M., 2008. Termiczne pory roku w rejonie CzestawidNiakczowa (1963—
2005). Annales UMCS, sec. E, Agricultura 63(1), 1-9.

Degirmendz J., Kazuchowski K., 2004. Zmiany termicznych por roku wdzow latach 1947—
2003. W: 100 lat obserwacji meteorologicznych w tipded. K. Kiysik, Acta Geogr. Lodz.
89, 59-71.

Fortuniak K., Kauchowski K.,Zmudzka E., 2001. Trendy i okresoséazmian temperatury po-
wietrza w Polsce w drugiej potowie XX wieku. Prze@iz. 46, 4, 283—-301.

Fowler D.B., 2008. Cold acclimation threshold indantitemperatures in cereals. Crop Science
48, 1147-1153.

Guminski R., 1948. Préba wydzielenia dzielnic rolniczavidtycznych w Polsce. Prz. Met. Hydr.
1, 1, 7-20.

Huculak W., Makowiec M., 1977. Wyznaczanie meteogaiznego okresu wegetacyjnego na
podstawie jednorocznych materiatéw obserwacyjnyelsz. Nauk. SGGW 25, 65-72.



Zmienndi¢ dhugaici okresu zimowego spoczynkustio... 51

Kozuchowski K.,Zmudzka E., 2001. Ocieplenie w Polsce: skala i mxtldezonowy zmian tempe-
ratury powietrza w drugiej potowie XX wieku. Prze@fiz. 46, 1-2, 81-90.

Kossowska-Cezak U., 2005. Zmiany termicznych péwurekWarszawiew okresie 1933—2004.
Prz. Geofiz. 50, 3—-4, 265-276.

Kopcewicz J., Lewak S. (red.), 2012. Fizjologidlim PWN, Warszawa.

Makowiec M., 1983. Wyznaczanie termicznych por rdRte. Geofiz. 28, 2, 209-220.

Nierdbca A., Kozyra J., Mizak K., Wréblewska E., 130 Zmiana dlugéci okresu wegetacyjnego
w Polsce. Wod&rod. Obsz. Wiej. 13, 2(42), 81-94.

Nowosad M., Filipiuk G., 1998. Zmiany czasu trwatéemicznych pér roku w Lublinie w latach
1951-1995. Acta Univ. Lodz., Folia Geogr. Phy23&1-240.

Olszewski K.,Zmudzka E., 1997. Variability of the vegetative pdrin Poland. Miscell. Geogr.
9, 59-70.

Radzka E., 2013. Okresy termicznesnodkowowschodniej Polsce (1971-2005). Acta Agrophys
20(4), 679-691.

Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 20@BS, Warszawa.

Skowera B., Kopé& B., 2008. Okresy termiczne w Polsce potudniowo-wsichej (1971-2000).
Acta Agrophys. 12(2), 517-526.

Szyga-Pluta K., 2011. Zmienfiotermicznych por roku w Poznaniu. Bad. Fizjograf, 82181—
195.

Samborski A., Bednarczyk J., 2009. Termiczne poky nev okolicach Zamgria w latach 2001—
2008. Acta Agrophys 14(1), 187-194.

Wegrzyn A., 2008. Typowe i anomalne dhégbokresu wegetacyjnego na Lubelszorg. Acta
Agrophys 12(2), 561-537.

Wiosenna ocena stanu upraw rolnych i ogrodniczy@0®2 r. GUS, Warszawa, http://stat.gov.pl/
[dostp 8.12.2015].

Wos A., 2010. Klimat Polski w drugiej potowie XX wiek¥Vyd. Nauk. UAM, Pozna

Zarski J., Kémierek-Tomaszewska R., Dudek S., 2012. Tendencjarztgirmicznych okresow
rolniczych w rejonie Bydgoszczy. Infrastr. Ekol. Téviej. 3, 1, 7-17.

Zmudzka E., 2004. Tto klimatyczne produkcii rolnicmePolsce. Acta Agrophys. 3(2), 399-408.

Zmudzka E., 2012. Wieloletnie zmiany zasobéw termjch w okresie wegetacyjnym i aktywne-
go wzrostu rélin w Polsce. Wod&rod. Obsz. Wiej. 12, 2(38), 377-389.

Summary. The aim of the paper is to study the length,tstad end of the non-growing season
(crop winter rest season) and thermal winter as$ agetheir variability in two agricultural regions
of Poland. The analysis was conducted on the lodigtse long-term (1980-2014) mean daily air
temperature series from the agro-meteorologicdlosis situated in Bydgoszcz (Kujawy) and
Lublin (the Lublin Upland).

The thermal winter length was 48% in Bydgoszcz &s%h 3n Lublin of the non-growing season
duration. In Kujawy both analysed seasons lastedvenage two weeks shorter than in the Lublin
Upland, they began about one week later and endleut @ne week before. The temporal variabi-
lity of the analysed characteristics was greatan tthe spatial one. Thermal winter was character-
ised by greater variability of the length, startedand end date as compared to the non-growing
season. In both regions, there were no statistisidinificant trends in the length, beginning and
end of the seasons.

Key words: thermal non-growing season, thermal winter, Hakwind Makowiec method



