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Streszczenie. Wyznaczono daty poczatku i konca oraz liczbe dni okresu wegetacyjnego
(1971-2005). Ponadto analizie poddano $rednie miesigczne warto$ci temperatury powietrza po-
szczegblnych miesiecy okresu wegetacyjnego. Kierunek oraz istotno$¢ tendencji zmian okre§lono
na podstawie rownan trendu liniowego. Termiczny okres wegetacyjny w $rodkowo-wschodniej
Polsce rozpoczynat si¢ okoto 28 III i trwat do 30 X. Poludniowo-zachodnia czg$¢ badanego obszaru
charakteryzowata si¢ najwyzsza $rednia temperatura powietrza okresu wegetacyjnego (IV-X),
a potnocno-wschodnia najnizsza. W wigkszosci analizowanych stacji w kwietniu, lipcu i sierpniu
zanotowano dodatnie istotne statystycznie zmiany temperatury powietrza. Najwyzszy wzrost tego
parametru ($rednio o 0,7°C na 10 lat) zanotowano w kwietniu. W stacjach potozonych we wschod-
niej czesci badanego regionu istotny ($rednio o 0,4°C na 10 lat) wzrost temperatury wystapit row-
niez w pazdzierniku.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, okres wegetacyjny, trend zmian

WSTEP

Zmienno$¢ temperatury powietrza wptywa na ksztaltowanie wzrostu, rozwoju
i plonowanie ro$lin oraz stanowi wskaznik klimatycznego ryzyka ich uprawy (Bo-
chenek 2012, Zarski i in. 2010). Okres wegetacyjny wyznacza si¢ na podstawie
badan fitofenologicznych lub zaktada sig, ze obejmuje on dni, gdy $rednia dobowa
temperatura powietrza osiaga lub przekracza 5°C (Bartoszek i Banasiewicz 2007).
Wzglednie niewielka zmiana dtugosci okresu wegetacyjnego W ostatnich latach
byta spowodowana skroceniem okresu zimowego, wydtuzeniem sie przedwiosnia
I przedzimia oraz w niewielkim stopniu wiosny (Fortuniak i in. 2001, Kozuchowski
i Zmudzka 2001). Tendencje zmian temperatury powietrza w Europie, na podsta-
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wie trendu liniowego, sa na 0go6t rosnace (Boryczka 2001, Lorenc 2000, Terepin-
ska 2001).W ostatnim 20-leciu XX wieku widoczne jest ocieplenie nie tylko w
sezonach zimowym i wiosennym, ale takze i w lecie (Michalska 2009, Zmudzka
2010).Wyrazny wzrost temperatury powietrza w Polsce w ciagu ostatnich dzie-
siecioleci powinien by¢ przyczyna podjecia prac nad nowa regionalizacja klimatu
dla celéw rolniczych.

Celem opracowania byto blizsze poznanie zmian warunkoéw termicznych
okresu wegetacyjnego w srodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005. Wy-
znaczono poczatek, koniec i dtugo$¢ meteorologicznego okresu wegetacyjnego.
Ponadto zwrdcono uwage na ekstremalne wartos$ci 1 zakres zmiennosci temperatu-
ry powietrza w badanym szeregu czasowym oraz zbadano istotnos$¢ statystyczna
wspotczynnikéw kierunkowych trendéw liniowych.

MATERIAL I METODY

W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane dotyczace $rednich dobowych
warto$ci temperatury powietrza pochodzacych z dziewigciu stacji IMGW z obsza-
ru srodkowo-wschodniej Polski w latach 1971-2005 (tab. 1).

Tabela 1. Wspétrzgdne geograficzne stacji synoptycznych i klimatycznych IMGW w $rodkowo-
wschodniej Polsce
Table 1. Geographic coordinates of synoptic and climatic IMGW stations in central-eastern Poland

Wspotrzgdne geograficzne

Stacja — Station Geographic coordinates Hemnpm.
o° 20 Hmas.l.
Ostrotgka 53°05’ 21°34 95
Biatowieza 52°42’ 23°51° 164
Wiodawa 51°33 23°32 163
Szepietowo 52°51’ 22°33 150
Legionowo 52°24’ 20°58’ 93
Biata Podlaska 52°02 23°05’ 133
Sobieszyn 51°37 22°09’ 135
Puttusk 52°44° 21°06’ 95
Siedlce 52°11° 22°16° 146

Objasnienia: ¢°— szeroko$¢ geograficzna, A°— dtugos$¢ geograficzna, Hy — wysokos$¢ n.p.m.
Explanations: ¢°—geographic latitude, A°~geographic longitude, H — elevation above sea level.
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Wyznaczono daty poczatku i konca oraz liczbg dni okresu wegetacyjnego. Za
poczatek tego sezonu przyjeto uwazaé date ustalenia sie (przez co najmniej 5 dni)
sredniej dobowej temperatury powietrza na poziomie >5,0°C (Bac i in.
1998). Ponadto analizie poddano srednie miesieczne warto$ci temperatury powie-
trza poszczegbélnych miesigcy okresu wegetacyjnego. Okreslono podstawowe
charakterystyki rozktadu: §rednig arytmetyczna, minimum i maksimum. W celu
uwidocznienia dynamiki zmian sredniej miesigcznej temperatury powietrza obli-
czono wspolczynnik zmiennosci.

W, = = .100% (1)
X

z

gdzie: W, — wspotczynnik zmiennosci, S — odchylenie standardowe, X - $rednia
arytmetyczna.

Kierunek oraz istotno$¢ tendencji zmian okre$lono na podstawie rownan tren-
du liniowego. Istotnos¢ wspodtczynnika kierunkowego trendu oceniono testem t-
Studenta na poziomie istotnosci o = 0,05.

ANALIZA WYNIKOW | DYSKUSJA

Sredni termiczny okres wegetacyjny w srodkowo-wschodniej Polsce rozpo-
czynat si¢ okoto 28 III i trwat do 30 X. Po okres$leniu dat poczatku i konca okresu
wegetacyjnego metoda zastosowana w poprzedniej pracy zanotowano wczesniej-
sza (0 3 dni) datg rozpoczynania sig¢ tego sezonu (Radzka 2013). Natomiast data
jego konca roznita si¢ tylko o 1 dzien. Zastosowana w niniejszej pracy metoda
W wigkszym stopniu koresponduje z wynikami innych autoréw (Bartoszek i in.
2012, Zmudzka 2012, Skowera i Kope¢ 2008). Stwierdzono, ze najwczesniej
okres ten rozpoczynat si¢ w Legionowie (24 1), a najpdzniej w Biatowiezy (04
IV) przy jednoczesnie najwczes$niejszym jego zakonczeniu w Biatowiezy (26 X)
i najpozniejszym w Legionowie (02 XI) (tab. 2).

Na rysunku 1 przedstawiono przestrzenne zrdznicowanie czasu trwania me-
teorologicznego okresu wegetacyjnego w srodkowo-wschodniej Polsce. Najkrocej
period ten trwal w potnocno-wschodniej czgsci badanego obszaru (204 dni
w Biatowiezy), a najdtuzej w zachodniej (222 dni w Legionowie). Potudniowo-
zachodnia czg§¢ badanego obszaru charakteryzowala si¢ najwyzsza $rednia tem-
peratura powietrza okresu wegetacyjnego (IV-X). Najwyzsze wartosci tego para-
metru notowano w Legionowie (13,9°C) (rys. 2). Natomiast najnizsza $rednia
miesieczna temperature w tym okresie zarejestrowano w Szepietowie, a takze
w Biatej Podlaskiej (w miesigcach wiosennych) i w Biatowiezy (w miesiacach
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jesiennych) (tab. 3). Polnocno-wschodnia czg$¢ badanego obszaru w sezonie we-
getacyjnym byla najzimniejsza.

We wszystkich miesigcach okresu wegetacyjnego w Srodkowo-wschodniej
Polsce wartosci wspotczynnikow kierunkowych trendu $redniej miesigcznej tem-
peratury powietrza byly dodatnie (tab. 4). W maju, czerwcu i wrze$niu przyjmo-
waty bardzo male warto$ci, nieistotne statystycznie. Jedyna, sposrod analizowa-
nych stacji, w ktorej nie zanotowano istotnych zmian temperatury w sezonie wege-
tacyjnym okazata si¢ stacja w Ostrotgce. Rowniez w Biatej Podlaskiej, jedynie w
kwietniu, stwierdzono istotny wzrost temperatury. Natomiast istotne statystycznie
rosnace trendy zmian temperatury powietrza w okresach wegetacyjnych w wigk-
szo$ci stacji notowano w kwietniu, lipcu, sierpniu oraz w trzech stacjach w paz-
dzierniku. W kwietniu temperatura wzrastata w zaleznosci od potozenia stacji od
0,6°C/10 lat (Wlodawa, Legionowo, Sobieszyn) do 0,8°C/10 lat (Szepietowo), w
lipcu od 0,4°C/10 lat (Wiodawa) do 0,7°C/10 lat (Szepietowo, Sobieszyn), w sierp-
niu od 0,4°C/10 lat (Wlodawa) do 0,6°C/10 lat (Szepietowo), a w pazdzierniku od
0,4°C/10 lat (Szepietowo, Wtodawa) do 0,5°C/10 lat (Biatowieza).

Tabela 2. Srednie daty poczatku i konca okresu wegetacyjnego w $rodkowo-wschodniej Polsce w
latach 1971-2005

Table 2. The average dates of the beginning and the ending of vegetation period in central-eastern
Poland in the years 1971-2005

Daty poczatku — Beginning dates Daty konca —Ending dates
Stacja Odchyl.
Station Srednia Odehyl. stand. Srednia Stand.
Standard
Average - Average Standard
deviation -
deviation
Ostroteka 27 11 12,1 01 XI 10,9
Biatowieza 04 IV 11,8 26 X 12,0
Wiodawa 2711 12,2 31X 14,3
Szepietowo 02 IV 10,2 28 X 9,1
Legionowo 24 11 13,7 02 XI 11,9
Biata Podlaska 1911 8,6 29 X 12,6
Saobieszyn 30 111 12,5 31 X 10,8
Pultusk 29 11 12,4 29 X 13,4

Siedlce 28 111 11,3 01 XI 11,9
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Rys. 1. Rozklad przestrzenny czasu trwania okresu wegetacyjnego w srodkowo-wschodniej Polsce
w latach 1971-2005
Fig. 1. Spatial distribution of the vegetation period in central-eastern Poland in the years 1971-2005

‘Wlodaw

Rys. 2. Rozklad przestrzenny $redniej temperatury powietrza okresu wegetacyjnego (IV-X) w $rod-
kowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Fig. 2. Spatial distribution of average air temperature of the vegetation period (IV-X) in central-
eastern Poland in the years 1971-2005
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Tabela 3. Srednie, minimalne i maksymalne temperatury powietrza (°C) w okresie wegetacyjnym w
srodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Table 3. Average, minimum and maximum values of air temperature (°C) in the vegetation period
in central-eastern Poland in the years 1971-2005

Miesiac — Month

Stacja — Station

v \Y% Vi Vil VI IX X

min 4,4 9,5 143 14,8 147 100 52
Ostrotgka max 9,5 16,0 19,7 21,3 20,2 155 10,2
Srednia — Average 7,3 13,4 16,3 17,9 172 126 75

min 4,0 8,7 141 14,2 134 7.2 3,7

Biatowieza max 15,3 16,5 191 20,9 20,8 152 96
Srednia — Average 1,7 13,3 16,2 17,8 168 117 7,0

min 4,6 9,3 14,0 14,6 149 10,2 53
Wiodawa max 11,9 167 194 21,2 21,3 153 105
Srednia — Average 1,7 13,6 16,3 18,1 175 128 7,7

min 4,4 8,7 13,7 14,2 140 9,6 4,5

Szepietowo max 11,5 16,4 18,7 21,7 20,1 145 9,9
Srednia — Average 7,1 131 15,8 17,6 169 120 7,0

min 53 10,2 14,9 15,3 158 105 572
Legionowo max 12,3 17,6 20,0 22,3 216 157 11,3
Srednia — Average 8,0 141 16,9 18,8 181 131 81

min 4,0 9,7 13,9 14,9 148 10,2 48

Biata Podl. max 9,7 16,3 19,7 21,1 209 151 96
Srednia — Average 7,1 13,2 16,2 17,8 173 125 7.3

min 47 9,5 144 14,8 150 10,1 52
Sobieszyn max 11,7 16,9 19,1 22,3 215 151 104
Srednia — Average 1,7 13,7 16,4 18,3 176 12,7 7.8

min 5,0 9,7 143 15,0 150 10,3 572
Puttusk max 11,6 17,0 19,2 21,3 20,3 148 108
Srednia — Average 7,6 13,6 16,4 18,1 174 12,7 1.7

min 47 9,2 13,9 14,5 149 10,2 51
Siedlce max 11,6 16,7 191 20,9 20,8 152 109

Srednia — Average 7,5 13,4 16,0 17,9 174 127 7.8
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Tabela 4. Wspo6tczynniki kierunkowe trendu i wspotczynniki zmiennosci $redniej miesigeznej
temperatury powietrza (1V-X) w srodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005
Table 4. Directional coefficients of trend and coefficients of variation of average monthly air tem-
perature (IV-IX) in central-eastern Poland in the years 1971-2005

Stacja — Station

Miesiac — Month

v

\%

Vi

Vil

Vil

IX

X

Ostrotegka

Wsp. Kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,05

0,01

0,02

0,03

0,01

0,01

0,01

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

17,0

11,9

7,5

9,0

7,0

10,7

17,4

Biatowieza

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,04

0,02

0,02

0,06*

0,05*

0,03

0,05*

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

29,2

13,0

7,7

9,1

9,9

14,3

22,2

Wlodawa

Wsp.kier. trendu(a)
Directional coefficient
of the trend (a)

0,06*

0,02

0,02

0,04*

0,04*

0,02

0,04*

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

20,0

12,2

7,6

9,3

7,2

11,3

18,2

Szepietowo

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,08*

0,04

0,03

0,07*

0,06*

0,03

0,04*

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

20,9

12,5

7,6

10,3

8,1

11,3

20,7

Legionowo

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,06*

0,04

0,03

0,06*

0,05*

0,02

0,04

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

18,6

11,8

6,7

9,6

7.4

10,8

18,7

Biata Podl.

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a).

0,07*

0,02

0,05

0,05

0,03

0,02

0,03

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

21,4

11,8

78

8,2

6,8

10,7

16,7

Sobieszyn

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,06*

0,04

0,04*

0,07*

0,05*

0,02

0,03

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

18,8

12,3

7,2

9,3

7,5

11,0

18,1

Puttusk

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,07*

0,03

0,02

0,06*

0,04*

0,02

0,04*

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

18,1

115

7,0

9,4

6,5

9,9

18,6

Siedlce

Wsp. kier. trendu(a)
Directional coefficient
of trend (a)

0,06*

0,02

0,01

0,06*

0,03*

0,02

0,03*

Wsp. zm.(%)
Coefficient of variation

19,3

12,2

7,2

9,2

7,2

10,6

18,9

*istotne przy a = 0,05 - *significant at a = 0.05.
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Rowniez Bielec-Bakowska i Piotrowicz (2013) stwierdzily, ze najmniejsze
zZmiany temperatury powietrza wystepowaly w miesiacach jesiennych. Tendencje
zmian w wielu przypadkach nie przekraczaty 0,5°C/56 lat, a niekiedy przyjmowa-
ty nawet warto$ci ujemne, cho¢ nieistotne statystycznie. Rowniez Nierobca i in.
(2011) donosza, ze zmianie z ujemnego na dodatni ulegt trend temperatury jesie-
nig. Te przemiany rozktadu sezonowego ocieplenia sprawity, ze wydtuzenie o oko-
to 8 dni okresu wegetacyjnego w ostatnich latach (2001-2009) w Polsce w stosunku
do wielolecia 1971-2000 byto skutkiem glownie coraz pdzniejszego konczenia sig
tego okresu. Michalska (2011) twierdzi, ze w Polsce wzrost temperatury powietrza
wystepuje szczegolnie na przedwiosniu i wiosna. Najwigkszy wzrost zanotowano w
lutym — od okoto 0,4°C w potudniowej czeéci kraju do okoto 0,7°C na 10 lat na
poinocy. Miesiacami, w ktorych temperatura wzrastata od 0,2 do 0,6°C, byty ma-
rzec, maj i sierpien. Srednia roczna temperatura na wigkszoéci obszaru kraju wzra-
stata okoto 0,2°C na 10 lat.

Do wystepujacych w drugiej potowie XX w. trendéw dodatnich temperatury
W sezonie zimowym i wiosennym dotaczyt tez istotny wzrost temperatury latem
(Marosz i in. 2011, Michalska 2009, Zmudzka 2009). Najwigksza zmiennoscia
warunkéw termicznych w s$rodkowo-wschodniej Polsce charakteryzowat sie
kwiecien i pazdziernik (tab. 4). Warto$¢ wspolczynnikow zmiennosci w tych mie-
sigcach wahata si¢ od 16,7% (X — Biata Podlaska) do 29,2% (IV — Bialowieza).
Natomiast w okresie letnim warunki termiczne charakteryzowaty si¢ matym zr6z-
nicowaniem. Warto$¢ wspotczynnikéw zmiennosci wynosita od 7,0 do 9,9%.

WNIOSKI

1. W analizowanych latach okres wegetacyjny w srodkowo-wschodniej Pol-
sce rozpoczynat si¢ $rednio okoto 28 III i trwal do 30 X. Najwczes$niej jego po-
czatek notowano w zachodniej czgsci regionu, w ktorej jednoczesnie notowano
najwyzsza $rednig temperature powietrza (IV-X). Natomiast w najzimniejszej,
potnocno-wschodniej czgsci badanego obszaru sezon ten trwal najkroce;.

2. Srednia miesieczna temperatura powietrza W okresie wegetacyjnym,
zwlaszcza w kwietniu i pazdzierniku, charakteryzowala si¢ duza zmiennoscia.

3. W wigkszos$ci analizowanych stacji w kwietniu, lipcu i sierpniu zanoto-
wano istotne statystycznie zmiany temperatury powietrza. Najwyzszy wzrost tego
parametru (od 0,6°C do 0,8°C na 10 lat) zarejestrowano w kwietniu. W stacjach
polozonych we wschodniej czesci badanego regionu istotny (od 0,3°C do 0,5°C na
10 lat) wzrost temperatury wystapit rowniez w pazdzierniku.
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TENDENCIES OF AIR TEMPERATURE CHANGES OF VEGETATION
PERIOD IN CENTRAL-EASTERN POLAND (IN YEARS 1971-2005)
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Abstract. The beginning and ending dates as well as the number of days of vegetation period
were determined. Average monthly air temperature values of particular months during the vegeta-
tion period were analysed. The direction and significance of tendency of changes were determined
on the basis of linear trend equations. Thermal vegetation period in central-eastern Poland began
around March 28" and lasted till October 30". South-western part of the area examined was charac-
terised by the highest average air temperature of the vegetation period (I\VV-X), while north-eastern
part — by the lowest. In most of the stations analysed, statistically significant changes of air tempera-
ture were noted in April, July and August. The highest increase of this parameter (on average of
0.7°C for 10 years) was noted in April. In stations located in the eastern part of the region examined
a significant increase of temperature (on average of 0.4°C for 10 years) occurred also in October.

Keywords: air temperature, vegetation period, trends of changes.



