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Summary. The paper presents the characteristics of the vegetation season in Szymbark
based on the average daily air temperature recorded at the Research Station in Szymbark,
IG&SO PAS, in the period 1968-2009. Based on the five-day consecutive curve and 6 de-
gree polynomial offset curve, the dates of passing the threshold value of air temperature
of 5°C were determined. The data obtained were analyzed statistically and classified into
5 classes on the start date, end date, duration and temperature, basing on standard devia-
tion values. The number of years in an individual class allow to calculate the occurrence
frequency of vegetation periods of a specific type, attributed to a given class. The average
duration of vegetation season was 222 days (varied from 174 to 250 days). Growing season
average started on March 31 and ended on November 6 and it had tends to end later about
0,8 day per 10 years and about 0,7 days per years elongate the duration of growing season.
The average temperature during the growing season was 13,3 °C and had an upward trend
(r = 0,59). It was found that the increase in average annual air temperature by 1°C will
extend the growing season by 9,5 day. The highest percentage in class D, with late the end
of vegetation, long period and warm growing season may be a reference to the observed
upward trend in air temperature, indicating a warming climate.
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WSTEP

Okres wegetacyjny, czyli sezon, gdy roslinno$¢ moze sie rozwijac ze wzgledu
na dostateczng ilos¢ wilgoci i ciepla, jest istotny do oceny elementéw biotycz-
nych $rodowiska przyrodniczego i ma duze znaczenie dla rejestrowania zmian
klimatycznych. W strefie klimatu umiarkowanego trwa on zazwyczaj od ostat-
nich przymrozkéw wiosennych do pierwszych przymrozkéw jesiennych (Tar-
kowski, 1978). W Polsce jest to okres ze sSrednig dobowg temperaturg powietrza
powyzej 5 °C (Romer, 1912; Merecki, 1915). Okreslenie jego dlugosci jest wazne
dla potrzeb rolnictwa, gdyz jest istotnym czynnikiem plonotworczym. Pocza-
tek i koniec okresu wegetacyjnego jest jednym z podstawowych wskaznikow
okreslajacych przyszle warunki wzrostu i rozwoju roslin. Jest rwniez zwigzany
z przebiegiem faz rozwojowych roélin uprawnych i mozliwoscig optymalnego
wykonywania prac polowych (Wegrzyn, 2005).

Tematyka dotyczaca okresu wegetacyjnego interesowata badaczy juz od daw-
na, a w szczegolnosci zagadnienia zwigzane z czasem trwania, momentem roz-
poczecia i zakonczenia sezonu. Naukowcy podajg, Zze dowodem na ocieplanie
klimatu jest m.in. wydluzanie sie okresu wegetacyjnego. W Polsce w ostatnich
dziesigcioleciach wydluzyt sie on dos¢ znacznie, od 5 nawet do 10 dni (Ol-
szewski, 2007). Stwierdzono réowniez, ze dlugos¢ okresu wegetacyjnego wzrasta
w tempie od 1 do 3 dni na 10 lat, §rednio 8 dni na 50 lat (Zmudzka, Dobrowol-
ska, 2001). W krajach Europy Péinocnej warunki te beda sprzyjac rolnictwu,
natomiast Europa Poludniowa, Srodkowa i Wschodnia bedzie cierpie¢ na deficyt
wody. Oznacza to, ze w wyniku wzrostu czestotliwosci zjawisk ekstremalnych,
chorob i szkodnikéw nalezy spodziewac sig stabszych zbioréw i wzrostu nakta-
doéw na rolnictwo. Na zmiennos$¢ warunkow termicznych, ktére sg odzwiercie-
dleniem czasu trwania wegetacji, duzy wptyw ma cyrkulacja atmosferyczna nad
péinocnym Atlantykiem, o czym pisali m.in. Parczewski (1974), Kozuchowski,
Trepinska (1986), Kozuchowski (1996, 2003), Kossowska-Cezak (1997), Zmudzka
(1997), Marsz, Zmudzka (1999), Kozuchowski, Zmudzka (2000, 2002), Degir-
mendzi¢ i in. (2000), Niedzwiedz (2000), Wibig (2000), Zmudzka, Dobrowolska
(2001). Badania wykazuja, ze zmienno$¢ wskaznika oscylacji pétnocnoatlantyc-
kiej (NAO) powoduje zmiennos¢ diugosci okresu wegetacyjnego w Polsce od 13
do 46% oraz nawet do 61% modyfikuje poczatek tego sezonu (Marsz, Zmudz-
ka, 1999). Wplyw ten najwigkszy jest na obszarze péinocno-zachodniej Polski
(wydluzenie okresu wegetacyjnego nawet o 20 dni) i zmniejsza si¢ w kierunku
potudniowo-wschodnim (dwudniowe skrécenie okresu wegetacyjnego).
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Celem artykulu jest przesledzenie czasowego zréznicowania okresu wegeta-
cyjnego w Szymbarku k. Gorlic w latach 1968-2009, wskazanie prawidfowosci
zmian dotyczacych daty rozpoczecia i zakonczenia, a takze liczby dni i tempe-
ratury. Analiza pozwoli na ukazanie pewnych charakterystyk klimatycznych
danego regionu oraz poréwnanie lat obserwacyjnych z danymi wieloletnimi.

MATERIALY I METODY BADAN

Do analizy wykorzystano wyniki pomiaréw $redniej dobowej temperatury
powietrza notowanej na Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku
w latach 1968-2009. Dane od 1968 r. pochodzily z przyrzadéw tradycyjnych,
umieszczonych w klatce meteorologicznej, a od roku 2001 dane pozyskiwano
za pomocg czujnikéw automatycznej stacji (Milos 500) rowniez umieszczonych
w klatce meteorologicznej na wysokosci 2 m n.p.g.

Szymbark polozony jest w brzeznej czesci Beskidu Niskiego, na pograniczu
dwdch jednostek fizycznogeograficznych Polskich Karpat: Beskidow i Pogorza
Karpackiego. Grzbiety beskidzkie wznoszg si¢ do wysokosci 735 m n.p.m, a po-
gorskie do 400-450 m n.p.m. (Kotarba i in., 1970; Starkel, 1973). Klatka mete-
orologiczna znajduje si¢ na stoku Taboréwki na wysokosci 325 m n.p.m., wobec
czego wyniki badan powinny by¢ reprezentatywne dla umiarkowanie cieptego
pietra klimatycznego obejmujacego Pogdrze (Hess i in., 1977).

Poczatek i koniec okresu wegetacyjnego dla kazdego roku obliczono na pod-
stawie Srednich dobowych warto$ci temperatury powietrza, za pomocg krzy-
wej konsekutywnej pieciodniowej oraz krzywej wyréwnanej wielomianowej
6 stopnia. Srednia dobowa temperatura powietrza obliczona zosta-
fa na podstawie temperatury maksymalnej i minimalnej zaobserwowanej
w tej dobie oraz pomiaréw temperatury o godzinie 6oo UTC i 1800 UTC
(T.$r.d = T6 + T18 +Tmax + Tmin/4). Przyjeto takze, ze spadki ponizej wartosci
progowej (5 °C), trwajace krdcej niz 5 dni, nie mialy istotnego znaczenia przy
wyznaczaniu dat poczatku i konca sezonu wegetacyjnego. Obliczone tg metoda
daty rozpoczgcia, daty zakonczenia, czas trwania okresu wegetacyjnego sklasyfi-
kowano do pigciu klas, utworzonych dla analizowanej serii danych na podstawie
odchylen standardowych (SD). Wydzielono nastepujace klasy: klasa A: <-25D
(anomalnie wczesny poczatek, koniec, bardzo krotki lub anomalnie chtodny
okres wegetacyjny); klasa B: <-2SD do 1SD) (wczesny poczatek, koniec, krotki
sezon wegetacyjny lub chlodny okres wegetacyjny); klasa C: <-1SD do 1SD>
(normalny poczatek, koniec, czas trwania lub typowy pod wzgledem tempera-
tury okres wegetacyjny); klasa D: (1SD do 2SD> (p6zny poczatek, koniec, dtugi
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okres lub cieply sezon wegetacyjny); klasa E: >2SD (anomalnie pdzny poczatek,
koniec, bardzo dlugi okres wegetacyjny lub anomalnie ciepty). Liczebnos¢ lat
mieszczacych sie w poszczegolnych klasach pozwolita na obliczenie czestosci
wystepowania okreséw wegetacyjnych o okreslonych wyzej typach.
Zastosowanie statystyk opisowych (wartosci maksymalne i minimalne), miar
zmiennosci (odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci), miar poloze-
nia (percentyl), analiza trendéw czasowych umozliwito wnikliwe przesledzenie
czasowego zroznicowania zmiennosci okresu wegetacyjnego w Szymbarku.

WYNIKI
DEUGOSC OKRESU WEGETACYJNEGO

Dlugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce waha si¢ od zaledwie 9o dni na
Mazurach do ponad 220 dni na Dolnym Slasku, a w gérach od 100 do 150 dni
(Niedzwiedz, Limanowka, 1992; Demidowicz i in., 1998; Wo§, 1999).

Srednia dtugo$¢ okresu wegetacyjnego na Stacji IGiPZ PAN w Szymbarku
w analizowanym okresie wyniosta 222 dni, odznaczajjc si¢ niewielkim trendem
dodatnim wynoszacym o,7 dnia na 10 lat (ryc. 1). Najdluzszy okres wegetacyjny
zanotowano w 2006 r. (250 dni), wegetacja rozpoczela si¢ wowczas 25 marca,
a skonczyla 29 listopada. Najkrotszy sezon wegetacyjny odnotowano w 1997 r.,
trwal 174 dni - rozpoczal si¢ dopiero 24 kwietnia, a zakonczyt juz 14 pazdzierni-
ka (tab. 1, ryc. 1). Odchylenie standardowe czasu trwania wegetacji w Szymbarku
wyniosto * 16 dni (tab. 2). Zaobserwowano silng ujemng zaleznos¢ miedzy da-
tami rozpoczecia sezonu wegetacyjnego a dtugoscia tego okresu oraz dodatnia
wyrazng zaleznos¢ miedzy datami zakonczenia wegetacji a jej dlugoscia (odpo-
wiednio r = -0,68 oraz r = 0,65) (ryc. 2).

Opracowana klasyfikacja dotyczaca czasu trwania wegetacji pozwolita stwier-
dzi¢, ze pod wzgledem dlugosci tylko rok 1997 mozna zaliczy¢ do wyjatkowo
krotkiego, odbiegajacego od normy. Spowodowane jest to zaréwno péznym jego
rozpoczeciem (24 kwietnia), jak tez wezesnym spadkiem temperatury powietrza
ponizej 5°C (14 pazdziernika) i przymrozkami utrzymujgcymi sie przez kilka
dni. Nie odnotowano jednak roku anomalnie diugiego. W 33 przypadkach, tj.
W 52%, okresy wegetacyjne byty dlugie oraz odpowiednio 33% i 12% stanowily
okresy tzw. normalne i krétkie (ryc. 3).

Z badan prowadzonych w latach 1951-1970 przez Hessa i in. (1977) wynika,
ze czas trwania tego okresu maleje od 215-226 dni w Dotach Jasielsko-Sanoc-
kich do 182 na grzbietach Beskidu Niskiego. Wobec powyzszego uzyskana
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warto$¢ liczby dni w okresie wegetacyjnym jest reprezentatywna dla Pogdrza.
W odniesieniu do innych obszaréw w Polsce okres wegetacyjny w Szymbarku
byt krotszy o 4 dni od notowanego we Wroctawiu (Dubicki i in., 2002), 0 11 dni
od okresu w Tarnowie (Skowera, Kope¢, 2008) oraz o 7 dni dluzszy od sezonu
wegetacyjnego w Felinie (Kotodziej, Wegrzyn, 2004) i 6 dni dtuzszy od okresu
w Zamosciu (Skowera, Kope¢, 2008).

Tabela 1. Daty poczatku, konca oraz dtugo$¢ okresow wegetacyjnych wraz ze $rednig tempe-
raturg oraz liczbg stopniodni w Szymbarku w latach 1968-2009

Table 1. Dates of the beginning, end and duration of growing seasons with the average tempe-
rature and the number of degree-day in Szymbark in the period1968-2009

Data/Date Srednia temperatura . s
. . . Liczba stopniodni
Liczba dni w okresie wegeta- o

Rok i Number of cyjnym [°C] >5°C

Year Poc.zq,t.ek Koniec yny ) Number of degree-

Beginning | End days Mean temperature in d o
) o ay >5°C
growing season [°C]

1968 31 mar 11 lis 239 13,0 1911
1969 22 kwi 25 lis 218 13,4 1836
1970 7 kwi 23 lis 231 12,1 1630
1971 31 mar 11 lis 226 12,9 1777
1972 16 mar 12 lis 242 12,1 1708
1973 23 mar 21 paz 213 12,9 1674
1974 16 mar 26 paz 225 12,1 1592
1975 2 kwi 24 paz 206 13,9 1828
1976 29 mar 15 lis 232 12,4 1718
1977 19 kwi 14 lis 210 13,0 1674
1978 21 kwi 01 lis 195 12,6 1476
1979 18 mar 22 paz 219 12,8 1699
1980 13 kwi 30 paz 201 12,4 1479
1981 21 mar 05 lis 230 13,0 1844
1982 26 mar 03 lis 223 13,4 1855
1983 16 mar 09 lis 239 13,2 1971
1984 27 mar 09 lis 228 12,6 1741
1985 24 mar 21 paz 212 13,1 1712
1986 25 mar 01 lis 222 13,3 1838
1987 3 kwi 26 paz 207 13,5 1768
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1988 |29 mar 20 paz 206 13,8 1818
1989 | 14 mar 10 lis 242 12,8 1894
1990 | 6 mar 04 lis 244 12,0 1716
1991 | 1kwi 20 paz 203 13,3 1680
1992 |31 mar 08 lis 223 13,4 1865
1993 | 14 kwi 09 lis 210 13,7 1830
1994 |29 mar 09 lis 226 13,5 1922
1995 | 17 kwi 01 lis 199 14,3 1854
1996 | 17 kwi 21 lis 219 13,4 1845
1997 | 24 kwi 14 paz 174 14,9 1730
1998 |30 mar 05 lis 221 13,5 1888
1999 |24 mar 09 lis 231 13,5 1965
2000 |24 mar 27 lis 249 13,5 2113
2001 |31 mar 07 lis 222 13,7 1927
2002 | 10 kwi 30 lis 235 13,5 1995
2003 | 12 kwi 07 lis 210 14,3 1948
2004 |3 kwi 11 lis 223 13,1 1814
2005 | 4 kwi 15 lis 226 13,4 1896
2006 | 25 mar 29 lis 250 13,3 2077
2007 |2 mar 03 lis 247 13,3 2045
2008 |29 mar 15 lis 232 14,0 2077
2009 |28 mar 13 paz 200 14,6 1927
;3(6)2_ 31 mar 06 lis 222 13,3 1823
= 00670 + 2021
200
= '] ]
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Ryc. 1. Dlugos¢ okresu wegetacyjnego w Szymbarku w latach 1968-2009
Fig. 1. Duration of vegetation season in Szymbark in the years 1968-2009
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna okresu wegetacyjnego w Szymbarku (1968-2009)
z uwzglednieniem rozkladu prawdopodobienstwa

Table 2. The statistical characteristics of the vegetation season in Szymbark (1968-2009) with
distribution of probabilities

Element Data/Date Dtugos¢ okresu < .
. Srednia . .
Element wegetacyjnego Liczba stopniod-
. temperatura . co
) [dni] C] ni >5°C
Poc.za}tfek Koniec Duration of Mean tem- Number of de-
Statystyka Beginning |  End growing season o gree-day >5°C
L perature [°C]

Statistics [days]
Odchylenie
standardowe/
Standard 12 12 16 0,7 147
deviation
Wspodtczynnik
zmiennos¢/
Coeflicient of 13,9 39 74 >0 8,1
variation (%)
Min 2 mar 13 paz 174 12,0 1476
p=1% 4 mar 13 paz 183 12,0 1477
p=10% 16 mar 21 paz 201 12,4 1674
p=25% 24 mar 31 paz 210 12,9 1717
p=50% 30 mar 8lis 223 13,3 1837
p=75% 6 kwi 13 lis 232 13,5 1919
p=90% 18 kwi 23 lis 242 14,0 1993
p=99% 23 kwi 30 lis 250 14,8 2098
Max 24 kwi 30 lis 250 14,9 2113
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Ryc. 2. Zaleznosé¢ dat rozpoczecia/zakonczenia okresu wegetacyjnego (x) od czasu trwania
wegetacji (y) wraz z rdwnaniami regresji oraz wspdtczynnikiem determinacji (R?)

Fig. 2. Dependence of start dates/end dates of the vegetation season (x) of the duration (y) with
regression equations and coefficient of determination (R?)

100 -
90
80
70 -
60 -
50

40 -
30 -
20 -
10 -
0 : : :

poczatek okr.weg. koniec okr.weg. diugos$c¢ okr.weg. temp.okr.weg.

%

oA oB mC mD mE

Ryc. 3. Procentowy udziat poczatku, konca, czasu trwania oraz temperatury okresu wegeta-
cyjnego w klasach A, B, C, D, E (A - anomalnie wczesny poczatek, koniec, bardzo krétki lub
anomalnie chlodny okres wegetacyjny; B — wczesny poczatek, koniec, krétki sezon wegetacyjny
lub chlodny okres wegetacyjny; C - normalny poczatek, koniec, czas trwania lub typowy pod
wzgledem temperatury okres wegetacyjny; D — pdzny poczatek, koniec, dtugi okres lub ciepty
sezon wegetacyjny; E - anomalnie pozny poczatek, koniec, bardzo dlugi okres wegetacyjny
lub anomalnie cieply)

Fig. 3. Percentage contribution of the beginning, the end, the duration time and temperature of
the vegetation season in the classes A, B, C, D, E (A - anomalously early start, end, very short
and anomalously cold vegetation period; B - early start, end, short and cold vegetation season;
C - normal start, end, duration or typical in terms of temperature vegetation season; D — late
start, end, long season or worm growing season; E — anomalously late beginning, end, very long
duration or anomalously worm growing season)
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DATY ROZPOCZECIA I ZAKONCZENIA OKRESU WEGETACYJNEGO

W latach 1968-2009 srednio poczatek okresu wegetacyjnego w Szymbarku
przypadal na 31 marca, a koniec na 6 listopada. Najwczesniej rozpoczal sie
w roku 2007 (2 marca), a najpdzniej w roku 1997 (24 kwietnia) (tab. 1). Praw-
dopodobienstwo rozpoczecia sezonu wegetacyjnego 2 marca lub 24 kwietnia
wyniosto 1%, natomiast rozpoczecie 24 marca lub 6 kwietnia juz 25% (tab. 2).
W przypadku poczatku okresu wegetacyjnego w klasie A znalaz! si¢ rok 2007
jako anomalnie wczesny, natomiast do klasy E nie przyporzadkowano zZadnego
roku. W 45% terminy poczatku sezonu jako przecietne znalazly si¢ w klasie
C oraz w 40% i 12% w klasach D i B jako odpowiednio daty pézne i wcze-
sne (ryc. 3). W Dotach Jasielsko-Sanockich, w obszarach do wysokosci okoto
600 m n.p.m., sezon wegetacyjny rozpoczyna si¢ srednio w pierwszej dekadzie
kwietnia, a konczy si¢ w pierwszej dekadzie listopada, natomiast na grzbietach
Beskidu zaczyna sie 23 kwietnia i konczy 21 pazdziernika. Najwczesniej, sred-
nio juz przed 25 marca, okres ten rozpoczyna si¢ na potudniowym zachodzie
w rejonie Leszna, Wroclawia i Glogowa oraz w rejonie Tarnowa, a najpdzniej,
dopiero po 15 kwietnia, na Pojezierzu Mazurskim i w gérach (Goérski, Zaliwski,
2002). W Karkonoszach $rednio okres wegetacyjny zaczyna si¢ 57 dni pozniej
niz w Szymbarku (Dubicka, Glowicki, 2000).

Zakonczenie okresu wegetacyjnego w Szymbarku najwczesniej odnotowano
13 pazdziernika 2009 r., a najpdzniej 30 listopada 2002 r. (tab. 1). Poczatek we-
getacji na przewazajacym obszarze Polski cechuje si¢ wiekszg zmiennoscig niz
jej zakonczenie. W Szymbarku byto podobnie, zaobserwowano wigksza zmien-
no$¢ poczatku wegetacji niz jego zakonczenia. Wspolczynnik zmiennosci daty
rozpoczegcia okresu wegetacyjnego wyniost 14%, natomiast zakonczenia jedynie
4%. Na wschodnich krancach Polski wystepuje jednak wieksza zmiennos¢ konca
niz poczatku sezonu wegetacyjnego (Zmudzka, Dobrowolska, 2001). W odnie-
sieniu do obszaru Polski koniec okresu wegetacyjnego w Szymbarku notowano
wczeéniej o 3 dni niz w okolicach Tarnowa (Skowera, Kope¢, 2008), 1 dzien
w poréwnaniu z Wroctawiem (Dubicki i in., 2002) oraz 7 dni p6zniej w stosunku
do Lublinaiaz 48 dni w odniesieniu do Karkonoszy (Dubicka, Gtowacki, 2000).

Nieco inny rozklad charakteryzowal koniec sezonu wegetacyjnego niz jego
poczatek. Nie odnotowano daty w klasie A (anomalnie wczesny) oraz E (ano-
malnie pozny). W 52% daty zakonczenia wegetacji miescily si¢ w grupie D z poz-
nym koncem i w 29% w klasie z przecigtng datg ukonczenia (C) (ryc. 3).
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TEMPERATURA W OKRESIE WEGETACYJNYM

Temperatura w okresie wegetacyjnym jest bardzo istotna z rolniczego punk-
tu widzenia. Zbyt niska wplywa na zmniejszenie tempa rozwoju roslin, a zbyt
wysoka, ktdrej towarzyszy zwiekszony niedosyt wilgoci w powietrzu, zaklo-
ca przebieg wegetacji, mogac rowniez doprowadzi¢ do zahamowania rozwoju
rodlin (Martyniak i in., 1997). Srednia temperatura w okresie wegetacyjnym
w latach 1968-2009 w Szymbarku wyniosta 13,3 °C i miescila si¢ w przedziale
od 12,0°C (1990 1.) do 14,9 °C (1997 r.), wykazujac tendencj¢ wzrostowa +0,35 °C
na 10 lat (tab. 1, ryc. 4). Wraz z opdznieniem daty rozpoczecia wegetacji obser-
wowano wzrost temperatury powietrza, natomiast opoznienie daty zakonczenia
powodowalo spadek temperatury. Zaobserwowano takze umiarkowang ujemna
korelacje pomiedzy liczbg dni w okresie wegetacyjnym a $rednig temperaturg
powietrza, z wspolczynnikiem korelacji liniowej r = -0,46 (ryc. 5). Krotszy okres
wegetacyjny odznacza si¢ wyzszg Srednig temperaturg powietrza, gdyz obejmu-
je najcieplejsze miesigce letnie, natomiast przy dlugim okresie wegetacyjnym
$rednia jego temperatura jest nizsza, poniewaz obejmuje miesigce wiosenne
i jesienne z nizszym poziomem termicznym. W trakcie analizy stwierdzono, ze
sezony wegetacyjne typowe pod wzgledem termicznym stanowily 38%, nato-
miast najwiekszy udzial miaty sezony ciepte — 45%, czyli 19 lat w analizowanym
wieloleciu. W klasie E znalazl si¢ jedynie rok 1997, ktory ze wzgledu na poja-
wienie si¢ w okresie ok. 22 pazdziernika przymrozkéw trwal najkrocej, nato-
miast temperatury srednie dobowe byly wysokie i juz 28 kwietnia wynosity ok.
15 °C. Chlodnych lat bylo 6, co stanowi 14% wszystkich okreséw wegetacyjnych
(ryc. 3).

Suma $rednich dobowych temperatur powietrza w okresie wegetacyjnym
miescila si¢ w granicach 2451 (1978 r.) do 3358 (2000 r.). Najlepsza charak-
terystyka stanu cieplnego danego okresu jest liczba stopniodni bedgca suma
srednich odchylen temperatury dobowej od zalozonej wartosci progowej (np.
5°C) w danym czasie (Stownik meteorologiczny, 2003). W Szymbarku liczba
stopniodni w okresie wegetacyjnym w latach 1968-2009 wyniosta srednio 1823,
wykazujac trend dodatni +77 stopniodni na 10 lat (ryc. 4), a jej liczba wzrastata
wraz ze wzrostem dlugosci sezonu wegetacyjnego. Obliczona korelacja miedzy
datami rozpoczecia wegetacji, datg zakonczenia oraz liczbg stopniodni wyka-
zala, Ze wraz z opdznieniem daty poczatku sezonu wegetacyjnego zmniejsza si¢
liczba stopniodni (r = -0,25), natomiast wraz z opdznieniem daty zakonczenia
liczba ta wzrasta (r = 0,40). Przeprowadzona analiza wykazala takze, ze wzrost
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$redniej rocznej temperatury powietrza o 1 °C powoduje wydtuzenie wegetacji

roélin o 9,5 dnia (ryc. 6).
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Ryc. 4. Srednia temperatura w okresie wegetacyjnym oraz liczba stopniodni wraz z trendami

w Szymbarku w latach 1968-2009

Fig. 4. Mean temperature in growing season and number of degree-day with trends in Szym-

bark in the period 1968-2009
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Ryc. 5. Korelacja pomiedzy dlugosciag okresu wegetacyjnego (x) a jego $rednia temperaturg (y)
w Szymbarku w latach 1968-2009 wraz z réwnaniem regresji oraz wspétczynnikiem determi-

nacji (R)

Fig. 5. Dependence of duration of the vegetation season (x) of the mean temperature (y) in
Szymbark in the year 1968-2009 with regression equations and coefficient of determination

(R%)
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Ryc. 6. Korelacja pomiedzy §rednig roczng temperaturg powietrza (x) a dtugoscia okresu we-
getacyjnego (y) w Szymbarku w latach 1968-2009 wraz z rdwnaniem regresji oraz wspolczyn-
nikiem determinacji (R*)

Fig. 6. Dependence of mean annual temperature (x) of the duration of vegetation season (y) in

Szymbark in the year 1968-2009 with regression equations and coefficient of determination
(R%)

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystana do opracowania ponadczterdziestoletnia seria danych sta-
nowi cenne zrodlo informacji o okresie wegetacyjnym w Szymbarku i jest re-
prezentatywna dla regionu Pogdrza. Wyznaczone na jej podstawie przedzialy
dat poczatku, konca czy tez dlugosci okresu wegetacyjnego moga by¢ zaréwno
wskaznikami w ocenie dowolnego sezonu, jak i podstawg odniesienia dla przy-
szlych analiz.

Przecietny czas trwania okresu wegetacyjnego w Szymbarku w latach
1968-2009 wyniost 222 dni (od 174 do 250 dni). Rozpoczynat sie $rednio 31 mar-
ca, a konczyl 6 listopada. Dyspersja od dat poczatku i konca oraz czasu trwania
sezonu $wiadczg o zrdznicowaniu czasowym zaréwno w skali czterdziestolecia,
jak i z roku na rok. Wspolczynnik zmiennosci dat poczatku sezonu (13,9%) jest
3,5-krotnie wyzszy niz dat konca (3,9%). Na tej podstawie mozna wnioskowac,
ze o dlugosci czasu trwania okresu wegetacyjnego bardziej decyduje poczatek
niz koniec tego sezonu. Z analizy trendéw czasowych wynika, Zze w Szymbarku
okres wegetacyjny ma tendencje do pozniejszego zakonczenia o 0,8 dnia na 10
lat, a wigc nie jest on istotny statystycznie, podobnie jak czas trwania okresu
wegetacyjnego (trend wydiuzania si¢ o 0,7 dnia na 10 lat). Korelacja pomiedzy
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liczbg stopniodni a poczatkiem badz koncem wegetacji wskazuje, ze wraz
z opdznieniem daty zakonczenia okresu wegetacji liczba ta wzrasta i przeciwnie
w przypadku przesuniecia daty rozpoczecia. Zaobserwowano zupelnie odwrot-
ng korelacje miedzy srednig temperaturg w sezonie wegetacji a poczatkiem
badz koncem, poniewaz wraz z opdznieniem zakonczenia wegetacji srednia
temperatura spada i na odwr6t w odniesieniu do opdznienia daty rozpoczecia
tego sezonu. Dla calego wielolecia srednia temperatura w okresie wegetacyjnym
wyniosta 13,3°C i miala trend wzrostowy (r = 0,59). Przeprowadzona analiza
pozwolita takze stwierdzi¢, ze wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza
w Szymbarku o 1°C powoduje wydtuzenie okresu wegetacyjnego o 9,5 dnia.
Najwyzszy procentowy udzial w klasie D, z p6Znym koncem, dlugim okresem
oraz cieplym sezonem wegetacyjnym w ponadczterdziestoletniej serii pomiaréw
moze takze stanowi¢ wymierne odniesienie do obserwowanego trendu wzrosto-
wego temperatury powietrza, $wiadczacego o ocieplaniu klimatu (IPCC, 2008).

e

Sktadam serdeczne podziekowania wszystkim bytym i obecnym pracowni-
kom Stacji Naukowo-Badawczej w Szymbarku, w szczegdlnosci Pani Dorocie
Spolnik, a takze W. Bochenkowi, E. Gilowi, L. Daukszy, J. Dedo, P. Demczuko-
wi, A. Kotarbie, J. Stupikowi, R. Soi, H. i J. Stasiakom, W. Stawiarz, M. Smieta-
nie, A. Welcowi, L. Wiejaczce za udostepnienie zebranych danych, ktére zostaty
wykorzystane w niniejszym opracowaniu. Szczegélne wyrazy uznania kieruje
do prof. Tadeusza Niedzwiedzia za cenne wskazéwki i dyskusje podczas opraco-
wania wynikow oraz pomoc podczas wyboru metody wyznaczania dat poczatku
i konca okresu wegetacyjnego.

Literatura

Degirmendzi¢ J., Kozuchowski K., Marciniak K., 2000. Zmiany temperatury powietrza
i opadéw atmosferycznych w Polsce miedzy dekadami 1959-1968 1 1989-1998 na tle wa-
runkoéw cyrkulacyjnych, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Geografia, 31: 91-110.

Demidowicz G., Gorski T., Wroblewska E., Zaliwski A., Posielski K., 1998. Dlugo$¢ okresu
wegetacyjnego, Atlas Agroklimatyczny, IUNG Putawy.

Dubicka M., Glowicki B., 2000. Ekoklimat Karkonoszy w przekroju wieloletnim w $wietle
wskaznikéw kompleksowych, Opera Corcontica, 37: 55-61.



42 MALGORZATA KIJOWSKA

Dubicki A., Dubicka M., Szymanowski M., 2002. Klimat Wroclawia, W: Srodowisko Wro-
clawia - Informator 2002, Dolno$lgska Fundacja Ekorozwoju, Wroclaw, 9-25.

Gorski T., Zaliwski A. 2002. Model Agroklimatu Polski, Pam. Pul., 130(1): 251-260.

Hess M., Niedzwiedz T., Obrebka-Starklowa B., 1977. Stosunki termiczne Beskidu Niskiego
(metoda charakterystyki rezimu termicznego obszaréw gorskich), Pr. Geogr. IGiPZ
PAN, 123: 101.

IPCC, 2008. Climate Change and Water, 2008, Technical Paper VI, WMO, UNEP (http:/
www.ipcc.ch).

Kolodziej J., Wegrzyn A., 2004. Zréznicowanie czasu trwania okresu wegetacyjnego w Ob-
serwatorium Agrometeorologicznym w Felinie w pie¢dziesi¢cioleciu 1951-2000, Anna-
les UMCS sec. E, vol. LIX, 2: 869—-880.

Kossowska-Cezak U., 1997. Miesi¢czne warunki termiczno-opadowe i ich zalezno$¢ od
cyrkulacji atmosferycznej, WGiSR Warszawa, Prace i Studia Geogr., 20: 125-144.

Kotarba A, Dauksza L., Gil E., Kramarz K., Niemirowski J., Stupik J., Starkel L., 1970. Ba-
dania fizyczno-geograficzne otoczenia Stacji Naukowo-Badawczej Instytutu Geografii
PAN w Szymbarku, Dokum. Geogr., 3.

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

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

Kozuchowski K., Trepiniska J., 1986. Niektore aspekty wieloletniej zmiennosci tempera-
tury powietrza i opadéw atmosferycznych w Krakowie, Zeszyty Naukowe UJ - Prace
Geograficzne, 67: 33-44.

Kozuchowski K., Zmudzka E., 2000. Vegetation and climate in Poland in the 1990: va-
riations of the normalised difference vegetation index air temperature, sunshine and
resipitation, Pr. Geogr. 107, Inst. Geogr. UJ Krakéw: 235-242.

Kozuchowski K., Zmudzka E., 2002. Cyrkulacja atmosferyczna i jej wplyw na zmiennoéé
temperatury powietrza w Polsce. Przegl. Geogr. 74, 4: 591-604.

Marsz A., Zmudzka E., 1999. Oscylacja Polnocnego Atlantyku a dtugo$¢ okresu wegeta-
cyjnego w Polsce, Przegl. Geof., 44 (3): 199-210.

Martyniak L., Churska C, Szymczak E., 1997. Ocena potrzeb wodnych laki trzykosnej
w regionie nadarzynsko-piaseczynskim na podstawie badan lizymetrycznych, Pam.
Pul, 110: 151-162.

Merecki R., 1915. Klimatologia ziem polskich, Ksiegarnia Geberthera i Wolfa, Warszawa.

Niedzwiedz T., Limandwka D., 1992. Termiczne pory roku w Polsce, Zeszyty Naukowe U]
Prace Geograficzne, Krakow, 9o: 53-69.



CHARAKTERYSTYKA OKRESU WEGETACYJNEGO W SZYMBARKU 43

Niedzwiedz T., 2000. Variability of the atmospheric circulation above Central Europe in
the light and selected indices, W: B. Obrebska-Starklowa (ed.), Reconstructions of Cli-
mate and its Modelling, Zeszyty Naukowe U] - Prace Geogr., 107: 379-389.

Niedzwiedz T. (red.), 2003. Stownik meteorologiczny, IMGW, Warszawa, 309.

Olszewski K., 2007. Mapy okresu wegetacyjnego w Polsce, W: K. Ostaszewska, I. Szuma-
cher, S. Kulczyk, E. Malinowska (red.), Znaczenie badan krajobrazowych dla zréwno-
wazonego rozwoju, Wyd. WGiSR UW, Warszawa.

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

Romer E., 1912. Klimat ziem polskich. Encyklopedia polska, Krakow, 1.

Skowera B., Kope¢ B., 2008. Okresy termiczne w Polsce potudniowo-wschodniej (1971~
2000), Acta Agrophysica, 12(2): 517-526.

Starkel L., 1973. Cel i zakres studiéw nas $rodowiskiem geograficznym okolic Szymbarku,
Dokum. Geogr., 1.

Tarkowski C., 1978. Czynniki warunkujace produkcyjnos¢ roslin, PWN, Warszawa.

Wegrzyn A., 2005. Charakterystyka czasowej i przestrzennej zmiennosci okresu wegeta-
cyjnego na LubelszczyZznie (1951-1990), Rozpr. dokt. AR w Lublinie.

Wos$ A., 1999. Klimat Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Wibig J., 2000. Oscylacja pétnocnoatlantycka i jej wplyw na ksztaltowanie pogody i kli-
matu, Przegl. Geogr. 65, 2: 121-137.

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

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



