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Zmienno$¢ wartosci wspoétczynnika Selyaninova
w okolicach Zamoscia jako wskaznik zmian agroklimatu

Variability of the Selyaninova coefficient in the vicinity of Zamos$¢ as an indicator
of agroclimatic changes

Abstrakt: W ostatnich latach obserwuje sie wyraZzne nasilenie wystepowania anomalii pogodowych niemal we
wszystkich regionach Europy. Wzrasta srednia roczna temperatura powietrza, coraz czesciej wystepujg ekstremal-
nie wysokie temperatury, pojawiajg sie krétkotrwate intensywne opady i dtugie okresy bezopadowe. Zmiany te
dotyczg réwniez potudniowo-wschodniej czesci Lubelszczyzny i majg istotny wptyw na wzrost i rozwdj roslin
uprawnych.

Na podstawie wynikdw pomiaréw meteorologicznych (Sredniej temperatury powietrza i sumy opaddéw atmosfe-
rycznych) prowadzonych na stacji w Zamosciu scharakteryzowano warunki wzrostu i rozwoju roslin w okresie we-
getacji w latach 1976—-2025, obliczajgc w tym celu wskaznik Selyaninova. W analizowanym okresie 50 lat odnoto-
wano wzrastajacy trend Sredniej temperatury, przy jednoczesnie niewielkim spadku sum opadéw atmosferycz-
nych. W efekcie w kazdym z miesiecy okresu wegetacyjnego stwierdzono spadek wartosci wspdétczynnika Selya-
ninova, a co za tym idzie pogorszenie warunkow wzrostu i rozwoju roslin.

Srednia warto$¢ wspoétczynnika Selyaninova w Zamosciu w okresie wegetacji przyjmowata wartosci od 2,54
w 1980 roku do 0,33 w 2025 roku. Analizujgc wartosci wspétczynnika w kolejnych dekadach badanego 50-lecia,
stwierdzono, ze jego wartos$¢ systematycznie sie zmniejsza od 1,59 w latach 1976-1985 do 0,95 w latach 2016—
2025. Spadek wartosci tego wspdtczynnika obserwowano w kazdym z miesiecy okresu wegetacyjnego, poczynajac
od kwietnia, w ktérym najwieksze wartosci 3,14 notowano w 10-leciu 1976-1985, a najmniejsze w latach 2016—
2025. Szczegdlnie suchy byt lipiec, w ktérym wartosci wspoétczynnika Selyaninova malaty z 1,13 (1976-1985) do
0,60 w latach 2016—-2025.

Stowa kluczowe: zmiany klimatu, temperatura powietrza, sezon wegetacyjny, wskaznik Selyaninova

WSTEP

Warunki atmosferyczne sg jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych na funkcjonowanie
srodowiska przyrodniczego i jednoczesnie na wielko$¢ i jako$¢ produkcji rolnej. Obserwowane zmiany
warunkoéw klimatycznych sg szczegdlnie widoczne w przebiegu wartosci temperatury powietrza, ktéra
od lat 70. ubiegtego wieku wykazuje nieregularny, ale staty wzrost [Michalska 2011]. Z tego wzgledu
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wsrdd kluczowych wskaznikéw bazy ECED (European Climate Data Explorer), na podstawie ktorych
mozna oceni¢ zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu, znalazta sie miedzy innymi temperatura powie-
trza i suma opadow atmosferycznych [Kasztelan i Samborski 2025]. Dla wzrostu i rozwoju roslin istotne
znaczenie ma wartos¢ i rozktad temperatury oraz suma opaddw atmosferycznych w kolejnych fazach
rozwojowych roslin. Fazy te przypadajg na rdzne miesigce okresu wegetacyjnego (kwiecien—pazdzier-
nik). Jednym ze wskaznikdw obiektywnie i kompleksowo opisujgcych warunki agroklimatyczne wzrostu
i rozwoju roslin, uwzgledniajgcych wartosci tych elementdw, w réznych miesigcach jest wspdtczynnik
Selyaninova (HTC).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie, na podstawie danych ze stacji meteorologicznej w Za-
mosciu, zmian wartosci wskaznika Selyaninova (HTC) w poszczegélnych miesigcach okresu wegetacyj-
nego w latach 1976-2025 i wskazanie okresdw (miesiecy), w ktdrych rosliny sg szczegélnie narazone na
zagrazajgce ich wegetacji niekorzystne warunki termiczno-wilgotnosciowe.

MATERIAL | METODY

Ocene warunkdow agroklimatycznych przeprowadzono na podstawie danych ze stacji meteorolo-
gicznej w Zamosciu, ktére obejmowaty zaréwno wyniki publikowane w Dekadowych Biuletynach Agro-
meteorologicznych w latach 1976-1999, jak i wyniki dobowych pomiaréw prowadzonych w Zamosciu
w okresie po 1999 roku.

Poniewaz po 1999 roku. stacja meteorologiczna w Zamosciu nalezgca do IMGW zmienita swojg
lokalizacje zweryfikowano zebrane materiaty obserwacyjne pod kgtem oceny jednorodnosci zebranego
materiatu, wykorzystujgc w tym celu pomiary prowadzone na funkcjonujgcych w Zamosciu stacjach:

— Stacja przy ul. Szczebrzeskiej 102, nalezgca do Wydziatu Nauk Rolniczych w Zamosciu, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie (1982—-2013),

— Stacja Uczelni Paristwowej im. Szymona Szymonowica w Zamosciu zlokalizowana przy ul. J. Zamoy-
skiego 64 — obecnie Akademia Zamojska (2011-2015),

— Stacja przy ul. I. Moscickiego 17 (2009-2025).

Nastepnie na podstawie $rednich miesiecznych wartosci temperatury powietrza i miesiecznych
sum opaddéw atmosferycznych obliczono wartosci wskaznika Selyaninova w okresie wegetacji (kwie-
cien—pazdziernik) wedtug wzoru:

HTC = 10P/%t,

gdzie: HTC — wspdtczynnik Selyaninowa, P — miesieczna suma opaddw, 2t —miesieczna suma dobowych
wartosci temperatury powietrza (t > 5°C), kierujac sie klasyczng definicjg okresu wegetacyjnego, ktéra
mowi, ze jest to czas, kiedy Srednia temperatura powietrza jest wyzsza od 5°C. Wedtug Tomczyk i Bed-
norz [2022] $rednia data poczatku okresu wegetacyjnego na tym terenie przypada na 23-28 marca,
a zakonczenia na 1-6 listopada, dlatego w pracy przedstawiono zmiany wartosci tego wskaznika w okre-
sie od kwietnia do pazdziernika.

Zmiennos¢ wartosci wspofczynnika Selyaninova w okresie wegetacji obliczono, korzystajac ze wzoru:

cv = 2100,
X

gdzie: CV — wspodtczynnik zmiennosci, S — odchylenie standardowe, X — srednia wartos¢ wspdtczynnika
Selyaninova, przyjmujac nastepujace progi interpretacyjne:

—  <25% — mata zmiennos¢ (wysoka jednorodnosé),

— 25-45% — przecietna zmiennosg,

45-100% — silna zmiennos¢,
100% — bardzo silna zmiennos¢.
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Za optymalne dla roslin warunki wzrostu i rozwoju w kazdym z miesiecy przyjeto te, w ktdrych
wartos¢ obliczonego wskaznika Selyaninova zawierata sie w przedziale 1,3 < HTC < 1,6. Natomiast za
ekstremalne przyjeto warunki spoza tego przedziatu, przy czym, kiedy wartosci wspétczynnika HTC mie-
Scity sie w przedziatach nizszych od 1,3, uznano za warunki bardzo suche i skrajnie suche, a powyzej 1,6
jako warunki bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne [Skowera i Puta 2004].

W pracy okreslono czestos¢ wystgpienia warunkéw optymalnych w wyznaczonych przedziatach
jako stosunek liczby obserwacji w wybranym miesigcu majgcych wtasciwos¢ 1,3 < HTC £ 1,6 do liczeb-
nosci catej préby statystycznej w tym miesigcu wedtug wzoru:

fIHTC) = n(HTC)/n,

gdzie: HTC —zdarzenie losowe: 1,3 < HTC £ 1,6; n — lata obserwacji; n(HTC) — ilo$¢ wynikow, ktére sprzy-
jaty zdarzeniu losowemu HTC.

Zatozono, ze pogoda o wartos$ciach wspodtczynnika 1,3 < HTC < 1,6 wptywa pozytywnie na rosliny
i ich rozwdj, a spoza tego zakresu ostabia je. Oznacza to, ze zaréwno nadmiar wilgoci, jak i susza ogra-
niczajg wzrost i rozwdj roslin, obnizajg ich odpornosé na infekcje, przyczyniaja sie do rozwoju wielu
réznych chordb i wptywajg na wielkos$¢ i jakosé uzyskiwanych plonéw.

Na podstawie zebranych danych wyznaczono linie trendu pokazujgcg dominujacy kierunek zmian
wartosci wspotczynnika Selyaninova w okresie wegetacji, korzystajgc ze wzoru:

Y=ax+b,

gdzie: Y—wartos¢ wspotczynnika Selyaninova, a — wspotczynnik kierunkowy (pokazuje tempo i kierunek
zmian), b — wyraz wolny (wartos$¢ poczgtkowa), x — kolejny rok obserwacji.

Wielkos¢ wzrostu lub spadku wspdtczynnika Selyaninova oceniono za pomocg wspétczynnikow
kierunkowych prostych regresji w kolejnych miesigcach okresu wegetacyjnego lat 1976-2025. Do oceny
ogélnej istotnosci modelu regresji liniowej wykorzystano test F-Snedecora.

WYNIKI

Podczas wegetacji w latach od 1976 do 2025 roku dos¢ istotnie zmieniaty sie warunki termiczno-
opadowe. Na przestrzeni tego czasu zaobserwowano staty wzrost temperatury powietrza i spadek sum
opaddéw atmosferycznych (rycina 1).

Wzrost temperatury powietrza opisuje réwnanie:

Y=0,074x + 12,357,

ktdrego wspdtczynnik regresji R? = 0,707 i jest dodatni i istotny na poziomie a = 0,05.
Spadek wartosci sumy opaddw atmosferycznych opisuje réwnanie:

Y =-1,818x + 440,910,

R? = 0,086 wskazuje niewielki ujemny zwigzek miedzy suma opadéw a latami badan.

W analizowanym okresie warunki termiczno-opadowe okreslone przy pomocy wskaznika Selyani-
nova zmieniaty sie w szerokim zakresie od 0,33 w 2025 roku do 2,54 w 1980 roku.

Najczesciej wspotczynnik Selyaninova przyjmowat 20-krotnosé wartosci optymalnej dla wzrostu
i rozwoju roslin i miescit sie w przedziale od 1,30 do 1,60 (rycina 2).

Na przestrzeni lat obserwuje sie wyrazny spadek wartosci tego wspoétczynnika opisany rGwnaniem:

Y=-0,016x +33,178,
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gdzie: Y — wartos$¢ HTC, x — rok obserwacji. Wspétczynnik determinacji tak wyznaczonego réwnania
wynosit R?= 0,299 (rycina 3). Na wynik ten sktadaty sie wartosci wspétczynnika w kazdym z kolejnych
miesiecy okresu wegetacyjnego od kwietnia do pazdziernika.

W okresie wegetacji, w zaleznosci od gatunku i odmiany, rosliny majg rézne wymagania termiczno-
wilgotnosciowe, dlatego przy ocenie warunkdw wzrostu i rozwoju roslin szczegdlnie istotne jest pozna-
nie tych warunkéw w kolejnych miesigcach okresu wegetacyjnego w kolejnych etapach ich rozwoju.

Rycina 1. Temperatura powietrza i suma opadow atmosferycznych w Zamosciu w okresie wegetacyjnym
(kwiecien—pazdziernik) w latach 1976-2025
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Rycina 2. Czestos¢ wartosci wspotczynnika hydrotermicznego (HTC) w okresie wegetacji w réznych przedziatach wartosci
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Rycina 3. Zmiany wartosci wspotczynnika hydrotermicznego (HTC) w okresie wegetacyjnym w latach 1976-2025
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Zmiane czestosci wystepowania optymalnych i skrajnych warunkéw wegetacji roslin w poszczegél-
nych miesigcach, w kolejnych dekadach okresu 19762025 prezentuje tabela 1. Szczegdlnie wzrost nie-
korzystnych — bardzo suchych i skrajnie suchych warunkéw w kolejnych miesigcach okresu wegetacyj-

nego obserwowany jest w ostatniej dekadzie 2016—-2025. Wzrost ten odbywa sie kosztem miesiecy w de-
kadach wczesniejszych zaliczanych do miesiecy o warunkach optymalnych lub wilgotnych (tabela 1).

Tabela 1. Czestos¢ wystepowania optymalnych i skrajnych warunkéw wegetacji roslin
w kolejnych 10-leciach okresu 1976-2025 w Zamosciu

Wyszczegdlnienie Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien | Pazdziernik pKaV;’Iiiez(i:ieer:i_k
1976-1985
HTC<1,3 - 2 3 6 8 8 5 2
1,3<HTC<1,6 - 2 2 2 1 1 3
HTC>1,6 10 6 5 2 - 1 4 5
1986-1995
HTC<1,3 - 2 3 8 5 7
1,3<HTC<1,6 - 2 4 1 1 -
HTC>1,6 10 6 3 1 4 3 4
1996-2005
HTC<1,3 2 4 3 8 7 6 5
1,3<HTC<1,6 - 1 - - 1 -
HTC>1,6 8 5 7 2 1 3 5
2006-2015
HTC< 1,3 1 5 5 8 7 8 6 4
1,3<HTC<1,6 1 2 1 1 1 1
HTC>1,6 8 4 3 1 2 1 3 -
2016-2025
HTC<1,3 5 8 6 10 9 8 8 9
1,3<HTC<1,6 2 1 2 - - 1 - 1
HTC>1,6 3 1 2 - 1 1 2 -
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W kwietniu Srednia warto$¢ HTC wynosita 2,53 przy odchyleniu standardowym S = 1,38. Wspot-
czynnik Selyaninova, w tym miesigcu, w poszczegdlnych latach zmieniat sie w zakresie od 0,33 w
2025 roku do 6,25 w 1980 roku Z ryciny 4 wynika, ze na przestrzeni ostatnich 50 lat wartos¢ tego wspot-
czynnika stale malata zgodnie z rGwnaniem:

Y =-0,025x + 53,365, R*= 0,071.

W kwietniu wskaznik HTC przyjmowat najczesciej wartosci powyzej optymalnych HTC >1,6, co sta-
nowito 78% wszystkich przypadkéw (tabela 2), z tego 40% stanowity kwietnie, w ktérych HTC >2,5.
Wartosc¢ ta oznacza, ze byty to warunki skrajnie wilgotne.

Rycina 4. Zmiany wartosci wspétczynnika hydrotermicznego (HTC) w kwietniu w latach 1976-2025
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Tabela 2. Czestos¢ wystepowania optymalnych i skrajnych warunkéw wegetacji roslin w Zamosciu w latach 1976-2025

Wyszczegdlnienie | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpienn | Wrzesien Pazdziernik KV\,“e(,:Ien,_
pazdziernik
HTC <13 8 21 20 40 36 37 27 189
! (16%) (42%) (40%) (80%) (72%) (74%) (54%) (54%)
3 7 10 4 6 4 5 39
<
13<HTC<16 (6%) (14%) (20%) (8%) (12%) (8%) (10%) (11%)
HTC> 16 39 22 20 6 8 9 18 122
! (78%) (44%) (40%) (12%) (16%) (18%) (36%) (35%)

Warunki suche i skrajnie suche HTC < 1,3 wystgpity w kwietniu po 1999 roku w ciggu 8 lat, co
stanowi 16% wszystkich przypadkow (tabela 2).

W maju Srednia wartos¢ HTC byta mniejsza niz w kwietniu i wynosita 1,56, przy odchyleniu stan-
dardowym S = 0,79 (tabela 3). Najwiekszg wartos¢ HTC = 3,79 odnotowano w 1988 roku, a najmniejszg
w 2024 roku tylko 0,25. Przebieg wartosci wspotczynnika w maju na przestrzeni od 1976 do 2025 roku
przedstawia rycina 5.

Optymalne wartosci wspotczynnika Selyaninowa (1,3 < HTC < 1,6) wystgpity w 14% wszystkich
miesiecy maja, w 44% byty to miesigce o warunkach wilgotnych i skrajnie wilgotnych (HTC > 1,6). Na-
tomiast 42%, to maje, kiedy wystepowaty warunki suche i skrajnie suche. Zdecydowanie czesciej — 15-
krotnie suche i skrajnie suche maje wystepowaty w drugiej potowie analizowanego 50-lecia, czyli w la-
tach 2001-2025 (rycina 5).
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W czerwcu $rednia wartos¢ wspoétczynnika Selyaninova wynosita 1,55 odchylenie standardowe

S = 0,86 (tabela 3) i zmieniata sie od 0,26 w 1994 roku do 3,93 w 1997 (rycina 6).

Tabela 3. Srednie, odchylenie standardowe (S), minimalne i maksymalne wartosci wspétczynnika Selyaninova (HTC)
oraz wspotczynnik zmiennosci (CV) w kolejnych 10-leciach okresu 1976—2025 w Zamosciu

Wyszczegdlnienie | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik leeslen._
pazdziernik
1976-1985
HTC 3,14 1,85 1,85 1,13 0,91 1,00 1,24 1,59
S 1,41 0,66 0,89 0,77 0,44 0,81 0,69 0,47
HTC min 1,85 0,83 0,34 0,17 0,26 0,23 0,32 0,80
HTC max 6,25 3,00 3,41 2,78 1,48 2,89 2,25 2,54
cv 44,78 35,51 47,98 67,93 48,26 80,63 55,68 29,32
1986—-1995
HTC 2,24 1,95 1,32 1,05 1,37 1,11 1,60 1,52
S 0,81 0,79 0,60 0,53 0,56 1,05 0,84 0,26
HTC min 1,70 1,11 0,26 0,30 0,31 0,24 0,56 1,07
HTC max 4,38 3,79 1,99 2,18 2,09 3,10 2,34 1,90
cVv 36,29 40,72 45,42 50,66 40,90 94,86 52,56 16,94
1996-2005
HTC 2,94 1,63 2,18 1,18 0,91 1,09 1,44 1,63
S 1,64 0,95 1,07 0,93 0,54 0,64 0,89 0,45
HTC min 0,96 0,34 0,64 0,25 0,19 0,09 0,33 1,09
HTC max 5,47 2,93 3,93 3,58 1,74 1,97 2,81 2,47
cVv 55,82 58,19 48,92 78,60 59,43 58,73 61,35 27,37
2006-2015
HTC 2,79 1,43 1,24 0,80 0,97 0,78 0,98 1,29
S 1,55 0,59 0,84 0,64 0,76 0,53 0,67 0,24
HTC min 0,73 0,62 0,41 0,07 0,01 0,05 0,01 0,89
HTC max 5,45 2,17 2,54 2,00 2,50 1,67 1,72 1,59
cv 55,82 41,64 67,19 79,44 78,32 68,13 68,70 18,76
2016-2025
HTC 1,56 0,96 1,16 0,60 0,80 0,74 0,83 0,95
S 1,01 0,69 0,46 0,31 0,50 0,59 0,57 0,29
HTC min 0,33 0,25 0,33 0,18 0,22 0,08 0,32 0,33
HTC max 3,11 2,56 1,65 1,09 1,67 2,02 1,76 1,45
cv 64,52 72,34 39,31 51,89 62,36 80,16 68,28 30,96
1976-2025
HTC 2,53 1,56 1,55 0,95 0,99 0,94 1,22 1,39
S 1,38 0,79 0,86 0,67 0,58 0,73 0,76 0,42
HTC min 0,33 0,25 0,26 0,07 0,01 0,05 0,01 0,33
HTC max 6,25 3,79 3,93 3,58 2,50 3,10 2,94 2,54
cv 54,45 50,68 55,20 70,36 58,01 76,97 62,17 30,10

Optymalne warunki termiczno-wilgotnosciowe wystgpity w 20% wszystkich czerwcdéw. Zaréwno
warunki okreslane jako wilgotne i skrajnie wilgotne (HTC > 1,6), jak i suche i skrajnie suche (HTC < 1,3)
wystapity po 40% wszystkich czerwcéw w tych latach (tabela 2). Po 2000 roku 13-krotnie w czerwcu

wystepowaty warunki suche lub skrajnie suche (rycina 6).

Zwigzek pomiedzy wartoscig wspoétczynnika, a latami opisuje rownanie:

0,020x + 41,899, R* = 0,126.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze w lipcu, sierpniu i w pierwszym z miesiecy

jesiennych — we wrzesniu warunki termiczno-opadowe opisane przez wskaznik Selyaninova odbiegaty

od optymalnych dla roslin, byty suche i skrajnie suche.




74 A. SAMBORSKI

Rycina 5. Zmiany wartosci wspoétczynnika hydrotermicznego (HTC) w maju w latach 1976-2025
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Rycina 6. Zmiany wartosci wspotczynnika hydrotermicznego (HTC) w czerwcu w latach 1976-2025
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Srednia wartoé¢ wspdtczynnika w lipcu wynosita HTC = 0,95, odchylenie standardowe S = 0,68
(tabela 3). Najwiekszg wartos¢ tego wskaznika 3,58 stwierdzono w 1996 roku, a najnizszg 0,07
w 2015 roku (rycina 7). Optymalne warunki dla wzrostu i rozwoju roslin (1,3 < HTC < 1,6) wystgpity
w lipcu tylko 4-krotnie, co stanowi 8% lipcowych wynikdw ze wszystkich badanych lat, i tylko 6 razy
srednia miesieczna wartos¢ wskaznika Selyaninova byfa wieksza od wartosci 1,6. W pozostatych 40 la-
tach wartosci wspoétczynnika HTC byty nizsze od 1,3 (tabela 2).
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Rycina 7. Zmiany wartosci wspoétczynnika hydrotermicznego (HTC) w lipcu w latach 1976-2025
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Rycina 8. Zmiany wartosci wspotczynnika hydrotermicznego (HTC) w sierpniu w latach 1976-2025
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Podobnie jak w lipcu, réwniez w sierpniu notowano niskie wartoéci HTC. Srednia miesieczna war-
tos¢ HTC = 0,99, odchylenie standardowe S = 0,58 (tabela 3). Najmniejszg warto$¢ notowano w 2006
roku HTC = 0,01, a najwiekszg w 2007 roku HTC = 2,50 (rycina 8).

Optymalne warunki (1,3 < HTC < 1,6) w sierpniu wystgpity 6-krotnie, co stanowi 12%, a warunki
z HTC > 1,6 w 8 latach (16%), pozostate 72% to miesigce, w ktérych HTC < 1,3 (tabela 2).

Najmniejszg srednig 50-letnig wartos¢ wspotczynnika HTC = 0,94 stwierdzono we wrzesniu, od-
chylenie standardowe S = 0,73 (tabela 3). W tym miesigcu najnizszg wartoscig byto HTC = 0,05
w 2013 roku, a najwiekszg 3,10 w 1993 roku (rycina 9). Optymalne warunki notowano we wrzesniu
tylko 4 razy w okresie 1976—2025, co stanowi 8% wszystkich analizowanych przypadkéw. Zdecydowanie
najwiekszy odsetek (74%) stanowity warunki we wrzesniu, ktére mozna okresli¢ jako suche i skrajnie
suche HTC < 1,3. Pozostate 9 (18%) to miesigce wilgotne i skrajnie wilgotne, kiedy HTC > 1,6 (tabela 2).
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Rycina 9. Zmiany wartosci wspoétczynnika hydrotermicznego (HTC) we wrzesniu w latach 1976-2025
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Rycina 10. Zmiany wartosci wspotczynnika hydrotermicznego (HTC) w pazdzierniku w latach 1976—-2025
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W pazdzierniku srednia 50-letnia warto$¢ HTC wyniosta 1,22, odchylenie standardowe — 0,76 (ta-
bela 3), i zmieniata sie w przedziale od 0,01 w 2014 roku do 2,94 w 1993 roku. W 5 przypadkach (10%)
wartos¢ wspotczynnika Selyaninova w pazdzierniku zawierata sie w przedziale charakteryzujgcym opty-
malne warunki dla rozwoju roslin, pozostate 90% to warunki suche i skrajnie suche —54% oraz wilgotne
i skrajnie wilgotne — 36% (tabela 2).

Sposrod 350 miesiecy analizowanych w okresie wegetacyjnym w wieloleciu 1976—2025 warunki
suche lub skrajnie suche stwierdzono w 189 miesigcach, optymalne w 39, a wilgotne i skrajnie wilgotne
w 122. Prezentowane réwnania trendu (ryciny 4—10) majg ujemny wspoétczynnik kierunkowy, wskazujg
na stale malejgce wartosci wspdtczynnika Selyaninova w kazdym z tych miesiecy.

Trend ten potwierdza zestawienie wartosci wspdtczynnika Selyaninova, jego wartosci srednich,
minimalnych i maksymalnych (tabela 3) oraz czestosci wystepowania optymalnych i skrajnych warun-
kéw wegetacji w kolejnych 10-leciach badanego okresu (tabela 3).

Prezentowane w tabelach 1 i 3 wyniki wskazujg, ze w ostatniej dekadzie 2016—2025 wyraznie
wzrosta liczba miesiecy, w ktérych warunki wegetacji roslin byty niekorzystne — suche lub skrajnie
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suche. Nastgpito to kosztem warunkdw optymalnych oraz zmniejszajacg sie liczbg miesiecy, w ktérych
panowaty warunki wilgotne lub skrajnie wilgotne.

DYSKUSJA

Wspotczynnik hydrotermalny (HTC), opracowany przez Selyaninova [1928], wykorzystuje wartosci
temperatury i opaddw i jest wrazliwy na suche warunki specyficzne dla monitorowanego rezimu klima-
tycznego. Mozna go stosowac zardwno w aplikacjach miesiecznych, jak i dziesiecioletnich i byt szeroko
stosowany w Bosni i Hercegowinie, Butgarii, Kazachstanie, Litwie, na Ukrainie oraz w wielu innych kra-
jach [Evarte-Bundere i Evarts-Bunders 2012, Gudko i in. 2021, Rybashlykova i in. 2023].

Prezentowane w pracy wartosci wspdétczynnika HTC wynikajg z obserwowanego od lat 70. wzrostu
temperatury powietrza [Michalska 2011], co zwieksza czestos¢ wystepowania suszy meteorologicznej
[Ziernicka-Woijtaszek 2012].

W sSwietle literatury opisywane zmiany dotyczg réznych regiondw w tym obszaréw Europy. We-
dtug Kovats i in. [2014] oraz Anders i in. [2014] w Skandynawii ocieplenie przyspieszyto bardziej zimg
niz latem, podczas gdy temperatury latem wzrosty bardziej w Europie Srodkowej i Wschodniej. W pét-
nocnej Norwegii wzrosta Srednia roczna temperatura powietrza i wptyneta na wydtuzenie okresu we-
getacyjnego [Hanssen-Bauer i Fgrland 2016, Vikhamar-Schiiler 2016].

W Polsce stwierdzono wzrost temperatury powietrza na przedwiosniu i wiosng, w okresie od 1950
do 2005 roku temperatura wzrastata od okoto 0,4°C w potudniowej czesci kraju do okoto 0,7°C na 10 lat
na poétnocy. Szczegdlnie wzrost temperatury obserwowano w marcu, maju i w sierpniu [Michalska 2011].

W ocenie wielu naukowcéw w ostatnich latach zmiany klimatu stanowig najwieksze zagrozenie
dla srodowiska przyrodniczego. Wedtug Beck i in. [2005], 13 sposréd 15 najcieplejszych lat na swiecie
w okresie 1951-2000 miato miejsce w latach 1986—2000. W skali globalnej obserwuje sie zmiany ob-
szaru zajmowanego przez pie¢ gtdwnych typow klimatu Koppena, ktdre charakteryzujg sie z jednej
strony dtugoterminowymi tendencjami zmniejszania sie obszaréw reprezentujgcych klimat borealny
i zimny (D i E), a z drugiej wzrostem powierzchni obszaréw z klimatem suchym (B). Ekspansje suchego
klimatu B mozna réowniez stwierdzi¢ w Europie. Najwazniejsze wydaje sie by¢ powiekszanie obszaru
zajmowanego przez klimat umiarkowany (C) i zmniejszanie powierzchni klimatu borealnego (D) obej-
mujacego do 10% powierzchni lgdowej Europy [Beck i in. 2005].

Poza zmianami wartos$ci temperatury powietrza nastepujg istotne zmiany w charakterze i wielko-
$ci opadow, ktérych roczne sumy generalnie rosng w pétnocnej Europie i zmniejszaja sie w jej potudnio-
wej czesci. Niezaleznie od wartosci w ostatnich latach obserwuje sie znacznie zwiekszanie intensywno-
Sci wystepujgcych opaddw [Kovats i in. 2014].

Zaréwno zmiany wartosSci temperatury powietrza, jak i sum opadéw atmosferycznych wptywaja
na warunki wegetacji roslin, ktore opisuje wspotczynnik hydrotermiczny (HTC). Tendencja spadkowa
wartosci tego wspoétczynnika wynika ze wzrostu temperatury powietrza i zmniejszajgcej sie sumy opa-
déw atmosferycznych, takie warunki mogg prowadzié¢ do stepowienia tego obszaru. Fakt ten potwier-
dzajg udokumentowane zmiany rezimu termicznego gleb pétnocno-wschodniej Polski, ktére wskazujg
na postepujace ocieplanie gleby w wyniku globalnych zmian klimatu [Gérniak 2023].

Regionalne prognozy klimatyczne przeprowadzone przez CORDEX (Coordinated Regional Dow-
nscaling Experiment) dla Europy w scenariuszu emisji RCP 8.51 pokazuja, Zze temperatura powietrza
moze wzrosngc od 4 do 6,5°C, a roczne opady mogg obnizyc sie o ponad 20% w wielu czesciach Europy
[Coppolaiin. 2021] w poréwnaniu z okresem odniesienia 1971-2000. Prezentowane w niniejszej pracy
coraz nizsze wartosci wspoétczynnika HTC w okresie wegetacji w kolejno nastepujacych latach potwier-
dzajg te prognozy i mogg stanowi¢ podstawe do opracowania prognoz plonéw roslin.
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W strefach suchych plony miekkich odmian pszenicy ozimej sg szczegélnie zalezne od zmiennosci
warunkow hydrotermalnych, definiowanych miedzy innymi przez wspétczynnik hydrotermalny (HTC).
Stwierdzono, ze w latach 2019-2021 dodatnie zmiany temperatury i susze spowodowaty wydtuzenie
okresu wegetacyjnego upraw, zmniejszenie gestosci roslin oraz obnizenie wydajnosci odmian odpor-
nych na susze i stres klimatyczny [Esaulko i in. 2023, Barabolia i Yevlash 2025].

Statystycznie istotny wptyw warunkéw termiczno-opadowych, opisanych wskaznikiem Selyani-
nova na sredni krajowy plon ziemniaka w wybranych miesigcach okresu wegetacyjnego wykazat Kal-
barczyk [2003]. Plonom ziemniaka powyzej Sredniej sprzyjajg warunki opisane wartosciami wspdtczyn-
nika Selyaninova w czerwcu w przedziale od 0,8 do 1,8, a w lipcu od 0,9 do 2,1. Zmiany warunkéw
termiczno-opadowych wptywajg réwniez na ostabienie kondycji roslin, w tym roslin zbozowych, w efek-
cie czego zwieksza sie prawdopodobienstwo wystepowania choréb grzybowych [Samborski 2013].

PODSUMOWANIE

Spadek wartosci wspotczynnika hydrotermalnego (HTC) w kolejnych miesigcach okresu wegetacyj-
nego obserwowany na przestrzeni lat 1976-2025 wskazuje na potencjalne zagrozenie wynikajace z ob-
serwowanych zmian klimatu, ktérych konsekwencjg sg coraz czesciej pojawiajace sie okresy posuchy.

Generalnie z roku na rok notowane sg coraz nizsze wartosci wspéfczynnika Selyaninova. Na prze-
strzeni lat szczegdlnie niskie wartosci odnotowuje sie w okresie letnim od lipca do wrzesnia, ale poste-
pujace zmiany klimatu sprawiajg, ze coraz czesciej problem ten dotyka réwniez miesiecy wiosennych
kwietnia i maja. Jest to szczegdlnie niepokojgce w przypadku, gdy okresy zimowe sg coraz cieplejsze,
z coraz mniejszg warstwg pokrywy $nieznej, a tym samym z coraz mniejszymi zasobami wody.

Obserwowane zmiany klimatu istotnie wptywajg na wzrost, rozwéj i kondycje i niskie plony roslin,
ktére pod wptywem coraz czesciej pojawiajgcych sie, o wiekszym nasileniu okreséw posuchy, w zwigzku
z niedoborami wody, sg bardziej podatne na choroby i szkodniki.
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Abstract. In recent years, a clear intensification in the occurrence of weather anomalies has been observed across
almost all regions of Europe. The average annual air temperature is increasing, extremely high temperatures are
occurring more frequently, short-term intense precipitation as well as long dry periods are becoming more com-
mon. These changes also affect the south-eastern part of the Lublin region and have a significant impact on the
growth and development of crops.

Based on meteorological measurements (average air temperature and total precipitation) carried out at the sta-
tion in Zamos¢, the conditions of plant growth and development during the vegetation period in the years 1976—
2025 were characterized using the Selyaninov coefficient. Over the analyzed 50-year period, an increasing trend
in average temperature was recorded, accompanied by a slight decrease in precipitation totals. As a result, a de-
cline in the Selyaninov coefficient was recorded in each month of the vegetation period, and consequently a de-
terioration in the conditions for plant growth and development was observed.

The average value of the Selyaninov coefficient in Zamos¢ during the growing season ranged from 2.54 in 1980
to 0.33 in 2025. Analysing the values of the coefficient in the following decades of the 50th anniversary, it was
found that its value systematically decreases from 1.59 in the years 1976—1985 to 0.95 in the years 2016—2025.
A decrease in the value of this coefficient was observed in each of the months of the growing season starting
from April, when the highest values of 3.14 were recorded in the 10th year 1976-1985, and the lowest in 2016—
2025. July was particularly dry, with Selyaninov coefficient values decreasing from 1.13 (1976-1985) to 0.60 be-
tween 2016 and 2025.
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