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Streszczenie. Fluktuacje klimatyczne w ostatnich dekadach lat przekraczaja granice typo-
wej zmiennosci warunkéw pogodowych, objawiajac si¢ nasileniem zjawisk ekstremalnych. Wzrasta
rowniez zréznicowanie czasowe i przestrzenne dtugosci okresu wegetacyjnego. Zadaniem niniejszej
pracy jest okreslenie czgstosci wystgpowania typowych i anomalnych pod wzgledem czasu trwania
sezondw wegetacyjnych na Lubelszczyznie. Opracowano w tym celu podziat oparty na warto$ci
odchylenia standardowego, ktory pozwolit na utworzenie nastgpujacych klas: A: < 185 dni — okres
wegetacyjny anomalnie krétki, B: 185-200 dni — krotki, C: 200-232dni — przecigtny, D: 232-248 dni
— dlugi, E: > 248 dni — anomalnie dlugi. Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja na typowe dla
regionu zrdéznicowaniem czasu trwania okresu wegetacyjnego. Jednak w serii lat 1991-2006 stwier-
dzono przyktady poglebiajacych si¢ zakres6w wahan, przekraczajacych nawet o 10 dni przedziat z
lat 1951-1990.

Stowa kluczowe: dtugos¢ okresu wegetacyjnego, klasyfikacja, czgsto$¢ wystgpowania

WSTEP

Fluktuacje klimatyczne w ostatnich dekadach lat przekraczaja granice typowej
cyklicznosci warunkow pogodowych, objawiajac si¢ nasileniem zjawisk ekstremal-
nych (Kossowska-Cezak 1993, 2005, Kozuchowski 1996, Kuchcik 2006, Marsz
2005, Miegtus 2005, Trepinska 1999). Potwierdza to trzeci i czwarty raport [PCC,
zgodnie z ktorym w Europie w ostatnich dekadach lat wzrosta liczba przypadkow
meteorologicznych zjawisk szkodliwych: ekstremalnych opadéw, intensywnych
susz, fal upatow. O duzej liczbie anomalii pogodowych w okresie wegetacyjnym
2005 roku w okolicach Lublina donosza Bartoszek i Banasiewicz (2007).

Czy poglebiajace sig¢ zakresy zmiennosci elementéw meteorologicznych, to-
warzyszace tym zjawiskom, wplywaja réwniez na czgstos¢ wystepowania typo-
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wych i anomalnych dhugosci okresu wegetacyjnego? Jak ksztaltuje sig zroznico-
wanie czasowe 1 przestrzenne tego periodu na Lubelszczyznie? Proba odpowie-
dzi na postawione pytania jest niniejsza praca. Jej celem jest wyznaczenie prze-
dzialéw liczbowych dla okreslonych typow dtugosci okresu wegetacyjnego w re-
gionie oraz analiza czgstosci ich wystepowania.

MATERIAL I METODA

Analiza czasu trwania okresu wegetacyjnego na LubelszczyZznie obejmuje ob-
szar pomiedzy 5211 a 5027 szerokosci geograficznej poocnej i miedzy 2143’
a 24’06 dhugosci geograficznej wschodniej. Do badan wykorzystano dane z 10 sta-
¢ji meteorologicznych, znajdujace si¢ w zasobach archiwalnych Katedry Agrome-
teorologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Ich usytuowanie widoczne jest
na zamieszczonych w opracowaniu mapach klimatycznych, ktére wykreslano me-
toda interpolacji Kriging w programie Surfer 6.01 firmy Golden Software.

Dane meteorologiczne dotycza $redniej dobowej temperatury powietrza z lat
1951-1990, a dla stacji Bezek i Felin (w celu porownania) ponadto z lat 1991-
2006. Na ich podstawie metoda Huculaka i Makowca (1977), wyznaczono daty
poczatku i konca okresow wegetacyjnych w poszczegdlnych latach i stacjach,
a nastegpnie obliczono czas trwania, przyjmujac ze jest to period z ustalona $rednia
dobowa temperatura powietrza rowna lub wigksza 5,0°C.

W kolejnym etapie opracowano klasyfikacje oparta na warto$ci odchylenia
standardowego (obliczonego dla analizowanej serii danych), ktora pozwolita na
zaszeregowanie dhugosci 396 sezonow wegetacyjnych (9 stacji — 40 lat, Terespol
— 36 lat) do nastgpujacych klas:

A: <185 dni (> —28) — anomalnie krotki,

B: (185-200 dni) (26 + —18) — krotki,

C: (200-232dni) (-18 = 18) — normalny (przecigtny)
D: (232-248 dni) (13 + 26) — dhugi,

E: > 248 dni (>28 ) — anomalnie dtugi.

Rozklad czasowo-przestrzenny wydzielonych typow okresu wegetacyjnego
pod wzgledem czasu ich trwania scharakteryzowano za pomoca czgstosci odpo-
wiadajacej ich frekwencji w klasach. Do sprawdzenia, czy empiryczny rozktad
czasu trwania okresu wegetacyjnego jest zgodny z rozkladem normalnym, zasto-
sowano test zgodnosci * Pearsona (Zelias 2000).

W charakterystyce przestrzennej zmienno$ci, stosowano nazewnictwo za-
czerpnigte z podzialu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2000). Stowa ,,re-
gion” uzywano zamiennie z nazwg ,,Lubelszczyzna”.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W toku testowania, przy probie rownej 40 lat (1951-1990), ustalono 5 klas o li-
czebnosci n; >5 oraz wyznaczono oddzielnie dla kazdej ze stacji granice przedziatow.

Po wyznaczeniu przedzialow i liczebnosci w klasach oraz uwzglednieniu pa-
rametrow rozkladu normalnego dokonano standaryzacji ,,zero-jedynkowej” gor-
nych krancéw przedziatow klasowych, a nastgpnie odczytano z tablic rozktadu
normalnego wartosci dystrybuanty. W wyniku pordwnania wartosci obliczonych
¥’ z warto$cia y° krytyczna dla kolejnych stacji otrzymano wyniki, zamieszczone
w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki testowania dtugo$ci okresow wegetacyjnych testem x>
Table 1. Results of testing vegetation seasons length by means of * test

Wartos¢ krytyczna statystyki x*
Critical value of 3

Stacja

. Wartosci obliczone x*
meteorologiczna

Calculated values of 3

Meteorological stations statistics
Bezek — Chelm 4,805
Biata Podlaska 2,649
Felin 1,802
Putawy 1,775
Sandomierz 1,811
Siedlce 2,249 991
Terespol 2,927
Tomaszow Lub. 2,684
Wtodawa 1,392
Zamo$¢ 0,720

Wszystkie wartosci obliczone sa nizsze od warto$ci krytycznej, w zwiazku
z czym istotnie rozklad czasu trwania okresu wegetacyjnego w latach 1951-1990
byt zgodny z rozkladem normalnym.

Pozwolito to, w nawiazaniu do cech krzywej Gaussa ustali¢ przedziaty warto-
sci dlugosci okresu wegetacyjnego w oparciu o $rednig (216 dni) i odchylenie
standardowe (~14,5), ktore odpowiadaja okreslonym jego typom.

Skoro przy teoretycznym rozktadzie normalnym 68,26% pomiaréw miesci si¢
w granicach jednego odchylenia standardowego (Lomnicki 1995), w odniesieniu
do czasu trwania okresu wegetacyjnego przyjeto w tym przedziale normalne dtu-
gosci sezonu (klasa C: £19).
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W zakresie dwoch odchylen standardowych od $redniej miesci si¢ w teore-
tycznym rozkltadzie normalnym 95,46% pomiaréw. Dlatego tez odpowiednio
w klasie B (-16 + -20) uplasowaty si¢ okresy wegetacyjne krotkie, a w klasie D
(16 + 25) dtugie. Anomalnie dtugie i anomalnie krétkie okresy wegetacyjne obje-
ly za$ zakresy ponizej i powyzej dwoch odchylen standardowych (klasa A: > -28
klasa E: >29).

W toku dokonanej na opisanych zasadach klasyfikacji otrzymano wyniki za-
mieszczone w tabeli 2.

Wynika z niej, ze w latach 1951-1990 na Lubelszczyznie 71,7% przypadkow
stanowity okresy o tzw. normalnym czasie trwania. W zalezno$ci od stacji udziat
procentowy réznicowat si¢ od 65,0% (Tomaszow Lubelski — rys. 1) do 77,5%.
(rys. 2) co odpowiadato liczbie lat od 25 do 31.

Czegstos¢ okresow krotkich wynosita 11,4% co odpowiadato ich liczbie na
stacjach od 1 do 7 (rys. 3). Pojedyncze lata byly typowe dla Putaw i Sandomierza,
gdzie odpowiednio lata 1964 (rys. 4), 1956 1 1979 znalazly si¢ w przedziale klasy
B. Liczebno$¢ ich wzrastata wraz z przemieszczaniem si¢ ku pétnocnym i potu-
dniowym cze$ciom regionu (rys. 3). Obok wymienionych lat w grupie tej poja-
wialy sig lata: 1951, 1954, 1955, 1976, 1981 1 1982 (np. rys. 7).
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Rys. 1. Klasyfikacja dtugos$ci okreséw wegetacyjnych w Tomaszowie Lubelskim (1951-1990)
Fig. 1. Classification of vegetation seasons length in Tomaszéw Lubelski (1951-1990)

Okresow wegetacyjnych o anomalnie krotkim czasie trwania (klasa A) w San-
domierzu i Putawach nie stwierdzono (tab. 2). W pozostalych stacjach natomiast
uplasowaty si¢ w niej, wymienione juz jako skrajnie krotkie, lata 1955 1 1979, stano-
wigc tym samym zaledwie 3,3 % udziatu (rys. 51 7).



Tabela 2. Wyniki klasyfikacji dlugosci okresow wegetacyjnych (1951-1990)
Table 2. Results of vegetation seasons length classification (1951-1990)

A B C D E
<185 dni 186-200 dni 201-232 dni 233-248 dni > 248 dni
Stacja < 185 days 186-200 days 201-232 days 233-248 days > 248 days

meteorologiczna ' ] ] ' '

Metetoigloglcal I};;Z}ga Czestosé I;);Zza Czgstosé I;);Zza Czgstosé I};;Z';)a Czesto$é I};;Z}';)a Czgstos¢

stations . . . . .
Number  TTESIEY  Nuher  FIOQUNSY Ny FIUENGY Ny FIEGUIEY ey Freguency
of cases o of cases 0 of cases 0 of cases o of cases o

Bezek 1 2,5 6 15,0 29 72,5 3 75 1 2,5
Biala Podlaska 2 5,0 6 15,0 31 77,5 1 2,5 0 0
Felin 2 5.0 3 7.5 29 72,5 5 12,5 1 2.5
Putawy 0 0 1 2,5 27 67,5 9 22,5 3 7,5
Sandomierz 0 0 2 5,0 28 70,0 8 20,0 2 5,0
Siedlce 2 5,0 7 17,5 29 72,5 2 5,0 0 0
T 1

crespo 1 2.8 6 16,7 25 69,4 3 8,3 1 2,8
(36 lat)
Tomaszow
Lubelski 2 5,0 6 15,0 26 65 5 12,5 1 2,5
Wiodawa 2 5,0 4 10,0 31 71,5 3 7,5 0 0
Zamo$é 1 2,5 4 10,0 29 72,5 5 12,5 1 2,5
R

azem 13 33 45 11,4 284 71,7 44 11,1 10 2,5

Total
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Podobny jak w klasie B, udziat sezonow rowny 11,1%, wystepowat w klasie
D, odpowiadajacej zakresowi lat o dlugim okresie wegetacyjnym. Najwigksza
liczba lat w tej grupie charakteryzowaia Putawy i Sand0m1erz 9 i8 przypadkow
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Rys. 2. Czgstos¢ (%) wystepowania okresow — Rys. 3. Czestosé (%) wystepowania krotkich
wegetacyjny_ch o normalnym czasie trwania okresow wegetacyjnych (184-200 dni, klasa B)
(201-232 dni, klasa C) Fig. 3. Frequency (%) of short vegetation

Fig. 2. Frequency (%) of normal length vegetation  seasons appearance (184-200 days, class B)
seasons appearance (201-232 days, class C)
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Rys. 4. Klasyfikacja dtugosci okresow wegetacyjnych w Putawach (1951-1990)
Fig. 4 Classification of vegetation seasons length in Putawy (1951-1990) )
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Rys. 5. Czgsto$¢ (%) wystgpowania anomal-
nie krotkich okresow wegetacyjnych (<184

dni, klasa A)

Fig. 5. Frequency (%) of abnormally shot vegeta-

tion seasons appearance (<184 days, class A)

250

Rys. 6. Czgstos¢ (%) wystepowania dhugich
okresow wegetacyjnych (233248 dni, klasa D)
Fig. 6. Frequency (%) of long vegetation

seasons appearance (233—248 dni, class D)
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Rys. 7. Klasyfikacja dtugosci okresow wegetacyjnych w Siedlcach (1951-1990)

Fig. 7. Classification of vegetation seasons length in Siedlce (1951-1990)
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(22,5-20,0%) (rys. 4 i rys. 6). Ich ilo$¢ malata do dwoch w Siedlcach (rys. 7) i jedne-
go roku w Bialej Podlaskiej. Byty to odpowiednio lata 1971, 1983 i 1989. Na stacjach
tych, reprezentujacych Nizing Potudniowopodlaska, nie odnotowano sezondéw ano-
malnie dhugich, przekraczajacych 248 dni (rys. 7) Nie byto ich réwniez we Wtodawie
(rys. 8). Jedynie w Terespolu, z racji usytuowania w dolinie Bugu, w roku 1990 po-
jawil sig¢ anomalnie dtugi okres wegetacyjny.

Po jednym roku anomalnie dlugim stwierdzono réwniez na stacjach Bezka
(1977), Felina (1961 - rys. 9), Tomaszowa Lubelskiego (1961~ rys. 1) i Zamoscia
(1961). Dwa i trzy sezony w klasie E stwierdzono odpowiednio w Sandomierzu i Pu-
lawach (rys. 4). Na obu stacjach wystapily one w latach 1961 i 1977, a w Putawach
ponadto w roku 1990.

Podsumowujac rozktad wielkosci w analizowanej serii dlugosci sezonow we-
getacyjnych, mozna zauwazy¢, ze przybiera on posta¢ rozktadu normalnego ty-
powego dla wigkszosci populacji. Czy sa zatem podstawy do wnioskowania o
wydtuzaniu si¢ wspotczesnie na Lubelszczyznie okresu wegetacyjnego, bedacego
nastgpstwem ocieplania klimatu?

Rys. 8. Czgstos¢ (%) wystgpowania anomalnie dhugich okresow wegetacyjnych (>248 days, klasa E)
Fig. 8. Frequency (%) of abnormally long vegetation seasons appearance (>248 days, class E)
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Rys. 9. Klasyfikacja dtugosci okresow wegetacyjnych w Felinie (1951-1990)
Fig. 9. Classification of vegetation seasons length in Felin (1951-1990)

Wyniki badan nie potwierdzaja takich prognoz. Analiza proby z wielolecia 1951-
1990 wskazuje na typowe dla regionu zréoznicowanie czasu trwania okresu wegeta-
cyjnego. Jednak ostatni w badanej serii rok 1990, stanowi juz przyktad wystapienia
sezonu przekraczajacego ustalone dhugosci. Po raz pierwszy w tym wiasnie roku
wegetacja na przewazajacej czesci kraju rozpoczeta si¢ w lutym, a czas trwania sezo-
nu byl anomalnie dlugi. Wigcej przykladow wzrastajacych zakreséw zmiennosci
czasu trwania okresu wegetacyjnego dostarcza ostatnia, najbardziej nam wspoétczesna
seria lat 1991-2006. Na podstawie wynikéw badan z Felina i Bezka stwierdzono roz-
szerzajacy si¢ przedzial wahan, przekraczajacy nawet o 10 dni zakres z lat 1951-1990
(rys. 11, rys. 12). W roku 1997 okres wegetacyjny trwat zaledwie 174 dni w Felinie
1178 w Bezku i stal si¢ najkrotszym w wieloleciu 1951-2006. Z kolei w roku 2006
w Felinie wyniost 258 dni, natomiast w Bezku 257 dni, przekraczajac o 7 dni najdtuz-
sze z wielolecia 1951-1990.

W stosunku do czterdziestolecia 1951-1990, $redni czas trwania okresu wege-
tacyjnego w pigtnastoleciu 1991-2006 byt krotszy. W Felinie (217 dni) trwal
srednio 212, w Bezku (216 dni) 213 dni. Zmianom ulegt takze rozktad czgstosci
poszczegblnych typow okresow wegetacyjnych w wyznaczonych klasach (tab. 3).
Zwraca uwageg wzrost czgstosci wystgpowania anomalnych dlugosci okresu we-
getacyjnego (w klasach A i E) oraz mniejsza frekwencja sezonow typowych.



Tabela 3. Srednia dlugos¢ i czesto$é wystepowania w klasach okresu wegetacyjnego w Felinie i Bezku
Table 3. Average length and frequency of appearance of vegetation seasons in classes in Felin and Bezek

A B C D E
. < 185 dni 186-200 dni 201-232 dni 233-248 dni > 248 dni
Stacja < 185 days 186-200 days 201-232 days 233-248 days > 248 days
meteorologi- .
czna Srednio - - - - )
Meteorologi- Mean I;;;(z;ifl;)a Czestosé ];):Zga Czgstosé ]I;:’Z’ga Czgstosé I;Zi};a Czegstosé Iﬁﬁi};a Czestosé
cal stations Number Freq;enc Number Freqol/lency Number Freqol/lency Number Freqol/lency Number Freq;ency
of cases y (%) of cases ) of cases ) of cases ) of cases )
Bezek
1951-1990 215 1 2,5 6 15,0 29 72,5 3 7,5 1 2,5
(40 lat/years)
Bezek
1991-2006 213 1 6,25 2 12,5 10 62.5 2 12,25 1 6,25
(16 lat/years)
Felin
1951-1990 217 2 5,0 3 7,5 29 72,5 5 12,5 1 2,5
(40 lat/years)
Felin
1991-2006 212 1 6,25 2 12,5 11 68,8 1 6,25 1 6,25

(16 lat/years)
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Rys. 10. Odchylenia od $redniej wieloletniej (1951-1990) diugosci okresu wegetacyjnego w Bezku
w latach 1951-2006

Fig. 10. Deviation from mean vegetation season length for the period 1951-1990 in Bezek in the
years 1951-2006
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Rys. 11. Odchylenia od $redniej wieloletniej (1951-1990) dtugosci okresu wegetacyjnego w Felinie
w latach 1951-2006

Fig. 11. Deviation from mean vegetation season length for the period 1951-1990 in Felin in the
years 1951-2006
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WNIOSKI

1. Przecietna dlugos¢ okresu wegetacyjnego na Lubelszczyznie wynosi od
201 do 232 dni. Dhugi sezon obejmuje przedzial od 233 do 248 dni, natomiast
krotki od 186 do 200 dni. Anomalnie dtugi sezon trwa powyzej 248 dni, a ano-
malnie krotki nie przekracza 185 dni.

2. W czterdziestoleciu 1951-1990 normalne pod wzgledem czasu trwania
okresy wegetacyjne stanowity 71,7%. Dlugie i krétkie okresy zaznaczaly swoja
obecno$¢ udzialem 11,1% 1 11,4%. Sporadycznie wystgpowaly sezony anomal-
nie dhugie (2,5 %) 1 anomalnie krotkie (3,3%).

3. Ze zroznicowania przestrzennego wynika, ze czgs¢ zachodnia regionu
charakteryzuja dluzsze okresy wegetacyjne. W czgsci poinocno-wschodniej ze
wzgledu na pozne daty poczatku i wezesne konca okresy wegetacyjne sa znacznie
krotsze. W czgsci potudniowo-wschodniej regionu terminy poczatku okresu we-
getacyjnego sa przecigtne a konca — wczesne, co skraca nieco czas ich trwania.
Na Roztoczu, nalezacym do tej czg$ci regionu, istotna role w skracaniu sezonu
odgrywa wysoko$¢ nad poziom morza.

4. W wieloleciu 1991-2006 s$redni czas trwania sezonu nie wydtuzyt si¢ na-
tomiast istotnie rozszerzyl si¢ zakres jego zmiennos$ci. Otrzymane wyniki badan
potwierdzaja prognozowany wptyw zmian klimatu na wzrost czgsto$ci wystepo-
wania nietypowych dlugos$ci okresu wegetacyjnego.
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TYPICAL AND ABNORMAL DURATION OF VEGETATION SEASON
IN THE LUBLIN REGION

Alicja Wegrzyn

Department of Agrometeorology, University of Life Sciences, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
e-mail: alicja.wegrzyn@up.lublin.pl

Abstract. Expressing through intensification of extreme weather phenomena, climatic fluc-
tuations during recent decades seem to exceed limits of typical weather variations. Increase of time
and spatial variation of vegetation period duration is also observed. The goal of this paper is deter-
mination of frequency of typical and abnormal, with respect to their duration, vegetation seasons
appearance in the Lublin Region. For this purpose, classification based on value of standard varia-
tion, calculated for analysed sample, was elaborated. It enabled classification of 396 seasons into
following groups: A: < 185 days — abnormally short vegetation season, class B: 185-200 days —
short, class C: 220-232 days — average, class D: 232-248 days — long, E: > 248 days — abnormally
long. Results of conducted analysis seem to suggest typical for this region variation of vegetation
season duration. However, in series from the years 1990-2006, examples of increasing range of
variation, exceeding up to ten days range from years 1951-1990, were noted.

Keywords: duration of vegetation season, classification, frequency of appearance



