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Wptyw zmian klimatu na wystepowanie
posuchy na obszarze potudniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny

Do naturalnych czynnikéw decydujgcych o wielkosci produkcji roslinnej, poza
glebg, nalezy pogoda. Szczegdlnie o wielkosci i jakosci uzyskiwanych plo-
néw decyduje temperatura powietrza i opady atmosferyczne. Obserwowane
w okresie ostatnich kilkudziesieciu lat zmiany klimatu charakteryzujgce sie
wzrostem wartosci temperatury powietrza i spadkiem sum opadéw atmosfe-
rycznych prowadzg do pogtebiania sie posuchy i stepowienia wielu obsza-
réw na terenie Polski. Do okreslenia wielkosci wystgpienia tego zjawiska
na terenie potudniowo-wschodniej czesci Lubelszczyzny wykorzystano dane
meteorologiczne ze stacji funkcjonujacych na terenie Zamoscia w okresie od
1976 do 2022 r. Na podstawie $rednich miesiecznych wartosci temperatury
powietrza i sum opaddw atmosferycznych obliczono wartosé wspétczynni-
ka Sielianinowa w okresie wegetacyjnym (kwiecien—pazdziernik) i okreslono
efektywnosé opadow w poszczegolnych miesigcach. Uzyskane wyniki wyka-
zaly, ze na badanym obszarze w analizowanym okresie nastepowat wzrost
wartosci temperatury powietrza i spadek sumy opaddéw atmosferycznych,
co stanowi powazne zagrozenie pojawienia sie procesu przesuszenia gleb
i stepowienia na tym obszarze.

Stowa kluczowe: zmiany klimatu, temperatura powietrza, opady atmosfe-
ryczne, wspotczynnik Sielianinowa, produkcja roslinna, Lubelszczyzna
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The Impact of Climate Change on the Occurrence of Drought in the
South-Eastern Lublin Region

Abstract: Apart from the soil, weather is among the natural factors that de-
termine the volume of plant production. The size and quality of the crops
obtained are particularly determined by air temperature and precipitation.
Climate changes observed over the last several decades, characterized by
an increase in air temperature and a decrease in precipitation totals, lead
to deepening drought and steppe-formation of many areas in Poland. To
determine the magnitude of this phenomenon in the south-eastern part of
the Lublin region, meteorological data from stations operating in Zamos¢ in
the period from 1976 to 2022 were used. On the basis of average monthly
values of air temperature and total precipitation, the value of the Sielianinow
coefficient was calculated in the growing season (April-October) and the
effectiveness of rainfall in individual months was determined. The obtained
results showed that in the studied area there was an increase in air tempera-
ture and a decrease in the amount of atmospheric precipitation during the
analyzed period, which constitutes a serious threat of the occurrence of soil
drying and steppe-formation in this area.

Keywords: climate change, air temperature, precipitation, Sielianinow coef-
ficient, plant production, Lublin region

Wstep

Pogoda jest jednym z najwazniejszych naturalnych czynnikéw decydujgcych
o wielkosci i jako$ci produkcji roslinnej. Obserwowane od szeregu lat zmiany kli-
matu staja sie w ostatnim okresie powaznym wyzwaniem z uwagi na koniecznosé
ograniczenia negatywnego wplywu gospodarki rolnej na srodowisko naturalne.
W biezgcym stuleciu zmiany klimatyczne sprowadzajg sie do: postepujacego
ocieplenia oraz wywolanej tym ociepleniem intensyfikacji obiegu wody i spowo-
dowanego ta intensyfikacjg pojawienia sie wyrazZnej tendencji zmiany przestrzen-
nego rozmieszczenia zasobé6w wody na Ziemi®.

Zielona transformacja, ktéra jest realizowana w ramach Europejskiego Zielo-
nego Ladu, na ktérg przeznaczono 40% wydatkéw przewidzianych na wspdlng
polityke rolng w latach 202—-2027, ma za zadanie m.in. ograniczy¢ czy wrecz za-
hamowaé obserwowane zmiany klimatu, a ponadto zatrzymac¢ postepujacy spa-
dek bioréznorodnosci i ograniczy¢ powierzchnie gruntéw rolnych wypadajacych
z produkcji roélinne;j.

' R.Madany, Wazniejsze zagadnienia z zakresu zmian klimatu i ich konsekwencji w srodowisku, [w:] Pod-

stawy klimatologii stosowanej. Dzialy wybrane, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1999, s. 179-185.
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Pogoda decyduje nie tylko o rozwoju roslin, ale takze o zagrozeniach wynikaja-
cych z pojawiania sig szkodnikéw i choréb w rolnictwie?. Obserwowany od kon-
ca ubiegtego wieku wzrost temperatury powietrza bedzie mial wplyw na zmiany
temperatury gleby?, ktére — podobnie jak zmiana charakteru opadéw atmosferycz-
nych i czgstsze niz dotychczas wystepowanie zjawisk o charakterze ekstremalnym,
takich jak burze, susze, porywiste huraganowe wiatry itp. — stanowig powazne za-
grozenie obnizenia produkcji rolnej na terenach uwazanych za spichlerz Europy.

Tak powazne problemy powodujace zagrozenia w uprawach roslin sprawiaja,
ze tematyka dotyczaca mozliwosci podniesienia wydajnoéci i jakosci produkcji
rolniczej jest czynnikiem motywujacym i dopingujacym do prowadzenia inten-
sywnych badan majacych na celu zwiekszenie wielko$ci i jakosci zbieranych plo-
néw?, Duze znaczenie majg badania opisujace zjawiska i procesy przyrodnicze
zachodzace w ekosystemach ladowych, w ktérych wykorzystuje sie modele ma-
tematyczne®. Zagadnienia te sg w centrum zainteresowan agrometeorologéw,
ktérzy m.in. badajg wplyw pogody na dlugosé okresu wegetacji oraz na wzrost,
rozwoj i plonowanie roélin®, zwlaszcza ze region zamojski na tle kraju charakte-
ryzuje sie dobrymi warunkami glebowymi do uprawy najbardziej wymagajacych
ro$lin przemystowych: burakéw cukrowych, konopi, chmielu, rzepaku, tytoniu
ciemnego i typu Burley’.

Problem braku wody dostepnej dla roslin dotyczy znacznej powierzchni Pol-
ski. Wedlug Baca i Rojka® najwieksze wartosci parowania w pétroczu letnim wy-
stepujg w okolicach Poznania, na Kujawach i obszarze miedzy Lodzig i Warsza-
wa, co w zestawieniu z malg suma opadéw sprawia, ze na terenie Wielkopolski
i Mazowsza warto$ci klimatycznych bilanséw wodnych sg znacznie nizsze niz na
terenie poludniowo-wschodniej czesci Lubelszczyzny.

Materiaty i metodyka prowadzonych badan

W niniejszej pracy wykorzystano wyniki wieloletnich obserwacji prowadzo-
nych na stacjach meteorologicznych funkcjonujacych w Zamoséciu w réznych
okresach. Byly to:

A.S. Samborski, Agrometeorologiczne uwarunkowania pojawiania sie choréb grzybowych na cze-
$ciach nadziemnych pszenicy ozimej na Zamojszczyznie w latach 1976-1995, ,Rozprawy nauko-
we AR w Lublinie” 2003, z. 267.

A. Gérniak, Recent and future soil temperature regime in the coldest part of Poland, ,Journal of
Agrometeorology” 2023, nr 25(1), s. 158-163.

T. Gorski, Modele statystyczno-empiryczne, [w:] Analiza stosowalnosci zagranicznych metod pro-
gnozowania plonéw w warunkach Polski, IUNG, Putawy 1996, s. 17-41.

J. Markowska, L. Nowak, Modelowanie proceséw gleba-roslina-atmosfera, ,Zeszyty Naukowe AR
Wroctaw” 1997, nr 313, s. 139-152.

A.S. Samborski, Analysis of length of wheat growing period in southeast part of the Lublin region of
Poland, ,Journal of Agrometeorology” 2015, nr 17(2), s. 244-246.

C. Szewczuk, D. Sugier, P. Sugier, Mozliwos$¢ uprawy roslin przemystowych w regionie zamojskim
z uwzglednieniem warunkdw siedliskowych, ,,Acta Agrophysica” 2006, nr 8(2), s. 489-499.

8 8. Bac, M. Rojek, Meteorologia i klimatologia, PWN Warszawa 1981, s. 56—86.
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* Stacja Synoptyczna IMGW na Osiedlu Zamczysko (okres: 1966-1999),

* Stacja przy ul. Szczebrzeskiej 102, nalezaca do Wydziatu Nauk Rolniczych
w ZamoS$ciu, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (1982-2013),

* Stacja Uczelni Panstwowej im. Szymona Szymonowica w Zamosciu zloka-
lizowana przy ul. J. Zamoyskiego 64 — obecnie Akademia Zamojska (2011-
2015),

* Stacja przy ul. I. Moécickiego 17 (2009-2022).

W pierwszym etapie pracy zweryfikowano wyniki obserwacji pod katem jed-
norodnos$ci zebranego materialu, dokonano jego rekonstrukcji i homogenizacji,
a nastepnie obliczono $rednie miesigczne wartosci temperatury powietrza i sumy
opadéw atmosferycznych. Pomiary prowadzone w Zamos$ciu moga by¢ uwazane
za reprezentatywne dla poludniowo-wschodniej czeéci Lubelszczyzny, poniewaz
odzwierciedlajg warunki klimatyczne panujace na tym terenie.

Zar6wno wartosci temperatury, jak i sumy opadéw atmosferycznych pozwo-
lity obliczy¢ wartosci wspoétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie
wegetacji (kwiecien—pazdziernik). Wartos$¢ tego wspdlczynnika (k) opisuje row-
nanie:

k = 10P/xt,

gdzie: k — wspélczynnik Sielianinowa,

P — miesieczna suma opadéw,

>t — miesieczna suma dobowych warto$ci temperatury powietrza.

Wspélczynnik ten jest miarg efektywnosci opadéw, a uzyskane wyniki dajg
podstawy do wyznaczenia okreséw (miesiecy) od skrajnie suchych do skrajnie
wilgotnych wedtug nastepujacej klasyfikacji®:

» Skrajnie suchy (ss)k<0,4

* Bardzo suchy (bs) 0,4 <k <0,7
* Suchy (s)0,7 <k=<1,0

* Dos¢ suchy (ds) 1,0 <k = 1,3
* Optymalny (0)1,3<k=<1,6

* Dos¢ wilgotny (dw) 1,6 <k <2,0
* Wilgotny (w)2,0<k=2,5
* Bardzo wilgotny (bw) 2,5 <k <3,0
» Skrajnie wilgotny (sw) k > 3,0

Wyniki badan

Srednia roczna temperatura powietrza w Zamosciu w latach 1976-2022 wy-
nosita 8,4°C. Najcieplejszym miesiacem byt lipiec z temperaturg powietrza wy-
noszaca 19,0°C, a najchtodniejszym styczen -2,5°C. Mimo Ze $rednia miesigeczna
temperatura powietrza w sierpniu byta o 0,9°C nizsza od temperatury powietrza

®  B. Skowera, J. Pula, Skrajne warunki pluwiometryczne w okresie wiosennym na obszarze Polski

w latach 1971-2000, , Acta Agrophysica” 2004, nr 3(1), s. 171-177.
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w lipcu, to w sierpniu maksymalne temperatury powietrza byly o 0,5°C wyzsze
od lipcowych. O wyzszej Sredniej miesiecznej temperaturze w lipcu zadecydo-
waly temperatury minimalne, ktére w lipcu byly o 1,4°C wyzsze od minimalnych
wartoéci w sierpniu (tabela 1).

Najwieksze wartoéci §redniej miesigcznej amplitudy temperatury powietrza
notowano na wiosne — w kwietniu i w maju 19,0°C, a najmniejsze w grudniu —
12,9°C.

Tabela 1. Srednie warto$ci temperatury powietrza w Zamosciu

Tempera-
tura

I II 111 v \% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok

Srednia
miesiecz- | -2,5 |-1,6 | 2,5 | 8,5 | 14,0 (17,5|19,0|18,2|13,4| 8,5 | 3,4 | -0,6 | 8,4
na

Odchyle-
nie stan- 3,3 3,7 | 2,6 | 1,9 1,8 1,9 (2018 (1,7 1,7 | 2,4 2,5 ]| 1,3
dardowe

Maksy- 45 | 6,5 |11,8]18,8| 23,2 |26,4|27,3|27,8|22,4|18,1|10,7| 5,4 | 16,9
malna

Minimal-

o 10,7|-91|-53|-02| 42 | 83[105| 91|54 |05 |-41|-75] 01
g‘fphtu' 15,2 |15,6[17,1[19,0| 19,0 | 18,1]16,8 |18,7|17,0|17,6|14,8|12,9| 16,8

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicz-
nych funkcjonujacych na terenie Zamoscia w latach 1976-2022.

Srednio w roku w Zamosciu notowano 572,8 mm opadéw (odchylenie stan-
dardowe S = 105,6 mm). Najwieksze sumy opadéw wystgpowaly w miesigcach
letnich gléwnie w czerwcu i lipcu, a najmniejsze w okresie zimowym, gléwnie
w styczniu i lutym (tabela 2).

W ekstremalnie mokrym w Zamosciu 1996 r. najwigksze sumy opadéw noto-
wano w sierpniu — 182 mm, a najmniejsze w marcu — 15,0 mm. Réwniez w mar-
cu stwierdzono najmniej opadéw w najsuchszym 1982 r. W tym roku najwigcej
opadéw wystapito w grudniu — 54,0 mm. Roczna réznica sumy opadéw zmierzo-
nych w roku suchym i mokrym zblizyta sig do Sredniej wieloletniej sumy opadéw
w Zamo$ciu i wynosita 545,0 mm (tabela 2).

Tabela 2. Sumy opadéw atmosferycznych w Zamosciu

Opady I II 111 v \% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok
Srednia
opad6éw
Odchyle-
nie stan- |13,9 (12,7 |17,8 | 24,4 |28,1 32,6 |48,1 37,7 36,5 (31,0 | 21,0 | 14,8 | 105,6
dardowe

23,9 (24,2 (32,1 | 43,3 |64,4 |75,6 [86,3 (60,0 [58,8 41,6 |34,3 |28,4 [572,8
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Mokry 50,0 | 76,0 | 15,0 | 19,0 | 123,0 | 17,0 | 120,0 | 182,0 | 94,0 | 39,0 | 67,0 | 44,0 | 846,0
1996
Suchy
1982 18,4 |22,8| 5,3 | 36,9 | 42,1 | 35,9 | 16,0 | 22,4 | 14,5|22,1| 10,6 | 54,0 | 301,0

Réznica |31,6(53,2| 9,7 |-17,9| 80,9 |-18,9 | 104,0 | 159,6 | 79,5 | 16,9 | 56,4 | -10,0 | 545,0

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicz-
nych funkcjonujgcych na terenie Zamoscia w latach 1976-2022.

Jednym ze wskaznikéw opisujacych w obiektywny sposéb warunki termiczno-
-wilgotnosciowe jest wspétczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (k). Wartosci tego
wspétczynnika wykorzystuje sie do wyznaczenia okresu wystapienia posuchy.

Za warunki ekstremalne przyjmuje sie wartoSci wspétczynnika k, ktére miesz-
czg sie w przedzialach nizszych od 0,7, sg to warunki skrajnie suche i bardzo
suche, oraz wartoéci powyzej 2,5, czyli warunki bardzo wilgotne i skrajnie wil-
gotne.

Obliczone na podstawie danych ze stacji w Zamosciu érednie wieloletnie war-
tosci wspétczynnika Sielianinowa wskazuja, ze w Zamos$ciu w wiekszosci okresu
wegetacyjnego (kwiecien—pazdziernik) wystepuja optymalne warunki wilgotno-
sciowe i tylko sierpien moze by¢ zaliczony do okresu dos¢ suchego k = 1,0, a paz-
dziernik do dos$¢ wilgotnego k = 1,7 (tabela 3).

Tabela 3. Srednie wieloletnie wartosci wspélczynnika Sielianinowa (k) w Za-
mosciu w okresie wegetacji (IV-X)

Stacja/miesiac v \% VI VII VIII IX X
Zamo$¢ 1,6 1,5 1,4 1,4 1,0 1,4 1,7

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicz-
nych funkcjonujacych na terenie Zamoscia w latach 1976-2022.

Wyznaczony na podstawie dotychczas prowadzonych badan trend zmian war-
tosci temperatury powietrza w kolejnych miesigcach okresu wegetacyjnego oraz
zmiany wielkosci i charakteru opadéw atmosferycznych wskazujg, ze ta w miare
dobra sytuacja termiczno-wilgotno$ciowa obserwowana w okolicach Zamo$cia
moze ulec niekorzystnym zmianom.

0Od 1976 r. w Zamo$ciu obserwujemy wzrost $redniej rocznej temperatury po-
wietrza, ktéry mozna opisaé réwnaniem:

Y = 0,077x - 144,85, gdzie:

y — temperatura powietrza

x — rok obserwacji.

Wspélczynnik determinacji tego réwnania R? = 0,66 oznacza, Ze wyznaczo-
ny trend jest statystycznie istotny (wspélczynnik korelacji zmiennych r = 0,82).
Réwnanie opisujace trend wskazuje na wzrost temperatury w kazdym kolejnym
roku obserwacji §rednio o 0,07°C (rys. 1).
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Rysunek 1. Srednia roczna temperatura powietrza w Zamosciu w latach 1976-
2022

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicz-
nych funkcjonujacych na terenie Zamoscia w latach 1976-2022.

Tak istotnego statystycznie trendu nie mozna wyznaczy¢ w przypadku opadéw
atmosferycznych, mimo ze w ostatnich latach obserwujemy wyrazny spadek rocz-
nej sumy opadéw. W Zamosciu od 2010 r. kazdego roku suma opadéw byta ponizej
550 mm, a wiec ponizej §redniej wieloletniej, ktéra wynosi 572,8 mm (rys. 2).
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Rysunek 2. Roczna suma opadéw atmosferycznych w Zamosciu w latach 1976-
2022

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicz-
nych funkcjonujacych na terenie Zamoscia w latach 1976-2022.
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Wzrost temperatury powietrza i spadek sum opadéw atmosferycznych decy-
duje o coraz trudniejszych warunkach termiczno-wilgotnosciowych na tym tere-
nie w okresie wegetacji roslin. Warunki te niewatpliwie maja istotny wplyw na
wielko$¢ i jako$¢ uzyskiwanych plonéw.

7 przeprowadzonych badan wynika, ze w analizowanym okresie wartosci
wspolczynnika Sielianinowa maleja, co mozna opisa¢ réwnaniem: y = -0,013x
+ 27,35 (rys. 3).
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Rysunek 3. Warto$¢ wspélczynnika Sielianinowa w okresie wegetacji w latach
1976-2022

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicz-
nych funkcjonujacych na terenie Zamoscia w latach 1976-2022.

Od 2010 r., z wyjatkiem 2020 r. (ktérego okres wegetacyjny mozna okresli¢
jako optymalny z k = 1,32), byly to sezony dos¢ suche, a w latach 2015, 2017,
2018, 2019 i 2021 suche (0,7 < k < 1,0).

Podsumowanie

W zwigzku ze stale obserwowanym na terenie poludniowo-wschodniej czesci
Lubelszczyzny wzrostem warto$ci temperatury powietrza oraz zmiang charakte-
ru i spadkiem sum opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym wystepu-
ja powazne obawy, Ze juz w niedalekiej przyszlosci moze nastgpi¢ przesuszenie
gleb i stepowienie tego obszaru. Problem posuchy dotyczy nie tylko Lubelszczy-
zny, ale takze obszaréw lezacych w pasie Nizin Srodkowopolskich, ciagnacych
sie od granicy zachodniej do wschodniej, dla ktérych deficyt wody (opad — paro-

98



Whptyw zmian klimatu na wystepowanie posuchy...

wanie) Schmuck! ocenial na poziomie: Poznan -354mm (-354 1/m?) i Warszawa
-325 mm (-325 I/m?).

Niewatpliwie taka sytuacja wplywa negatywnie na wielko$¢ i jakosé uzyski-
wanych plonéw roslin. Aby jg poprawi¢, niezbedne sg réznorodne dziatania, kt6-
rych celem powinno by¢ m.in:

a) przeciwdzialanie zmianom klimatu,
) budowa obiektéw retencjonujacych wody opadowe,

) ograniczanie powierzchni nieprzepuszczalnych,

) racjonalne, oszczedne gospodarowanie zasobami wody,

) wprowadzanie do uprawy nowych, odpornych na susze gatunkéw i odmian
ro$lin.

o 00 o
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