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THERMAL CONDITIONS OF GRAPE’S VEGETATION
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Streszczenie

W pracy scharakteryzowane zostaly warunki termiczne wegetacji winoro$li
na obszarze potudniowo-wschodniej Polski. Na podstawie danych meteorologicz-
nych z 5 stacji pomiarowych z lat 1971-2000 i 1991-2000 dokonano oceny ten-
dencji przebiegu wybranych meteorologicznych wskaznikéw kompleksowych. Ja-
ko wskaznik oceny warunkow wegetacji przyjeto daty poczatku i konca oraz czasu
trwania okresow termicznych waznych dla wegetacji winorosli. Przeanalizowano
réwniez warto$ci sum temperatur aktywnych powyzej 8 i 10°C oraz wskaznik LTI
(latitude — temperature index) w ostatnim trzydziestoleciu XX wieku.

Charakterystyczna cecha klimatu Polski, ktéra mozna zaobserwowaé
zwlaszcza w dwoch ostatnich dekadach XX wieku jest wyrazny wzrost $redniej
rocznej temperatury powietrza (okoto 0,3°C na dekadg). Konsekwencja wspotcze-
snych zmian klimatu jest postgpujace skracanie si¢ charakterystycznych dla Polski
okresow przejsciowych. Wydhuzeniu ulegaja cieple pory roku, ktdre zaczynaja sig
weczesniej. Skracania si¢ okres termicznej zimy, ktora rozpoczyna si¢ wczesniej
i charakteryzuje tagodniejszym przebiegiem. Jednoczes$nie obserwowane jest duze
zréznicowanie dat poczatku okresu gospodarczego i wegetacyjnego. Dotychcza-
sowe ocieplenie klimatu zaznacza si¢ rOwniez we wzrostowym trendzie sum tem-
peratur aktywnych o wartosci 8 i 10°C oraz wskaznika LTI (latitude — temperature
index).

Zachodzace zmiany umozliwiaja ponowne wprowadzenie uprawy winoro$li
na obszarze Polski. Do tej tradycji powraca sig¢ na Dolnym Slasku i Wielkopolsce
— regionach najcieplejszych w kraju oraz na Wyzynie Krakowsko-Czgstochow-
skiej. Na podstawie przebiegu sum temperatur aktywnych (STA) wykazano, ze
mozliwa jest uprawa odmian bardzo wczesnych i wezesnych winorosli. Tak wigc
panujace warunki sa wystarczajace dla uprawy roslin o wigkszych wymaganiach
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$wietlnych i cieplnych, ktorych przyktadem jest winorosl. Dodatkowo stwarza to
mozliwo$¢ rozwoju terendéw w tym obszarze Polski, poniewaz uprawa winorosli
oraz produkcja i degustacja win moze by¢ jedna z atrakcji gospodarstw agrotury-
stycznych.

Stowa kluczowe: winorosl, okresy termiczne, sumy temperatur aktywnych

Summary

This paper presents thermal conditions of grapes’ vegetation in south-
-eastern Poland. Based on data from 5 stations from this area there were analyzed
complex indices of the climate. There were compared periods 1971-2000 and
1991-2000. To show thermal conditions there were estimated date of beginning,
ending and duration of thermal seasons. There were also estimated sum of active
temperatures over 8 and 10°C, LTI index.

Significant change of climate in Poland is seen in growth of annual average
air temperature (specially in last two decades of XX century). A result of continu-
ous changing is that most changeable are spring and autumn. Seasons with tem-
perature above 10°C have a tendency to prolong and start earlier. Average dates
of beginning of winter are different, it begins earlier and gets hotter. It was also
noticed that dates of beginning of growing and vegetation period in 1991-2000
are different in comparing with 1971-2000. Sum of active temperatures (STA) and
LTI index are higher in last ten years of XX century.

These conditions could be positive aspects of climate changing. They can
bring new possibilities for plants, which need higher temperatures and much sun-
shine than traditional plants cultivated in climatic conditions of south-eastern
Poland. Sum of active temperatures (STA) allow growing early and very early va-
rieties of grapes. It also has been noticed that solar conditions are appropriate for
grape growing. All this researches show that changing of lasting all of thermal
seasons may cause changing in agricultural areas. There may be opportunities for
growing plants, which need light and high temperatures. The example for this may
be a grape, which was use to cultivated in Poland. Not only cultivation of grapes, but
production and tasting can make opportunities for farm of south-eastern Poland.

Key words: grape, thermal periods, sum of active temperatures

WSTEP

Warunki wegetacji ro$lin uprawnych charakteryzowane sa nie tylko przez
wartosci elementow meteorologicznych lub wartosci pochodnych ale takze przez
rozne kompleksowe wskazniki klimatyczne. Naleza do nich sumy temperatur
powyzej okreslonych progow, daty poczatku, konica oraz czas trwania okresu
gospodarczego, wegetacyjnego i dojrzewania, liczby dni w przedziale okreslo-
nych warto$ci temperatury powietrza lub ponizej czy powyzej warto$ci progo-
wych [Romer 1949; Guminski 1948; Hess 1965; Warszawski 1971; Radomski
1979; Kozminski, Michalska 2001].
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Charakterystyczna cecha klimatu Polski jest obserwowany zwlaszcza
w ostatnich dwu dekadach XX w. wyrazny wzrost Sredniej rocznej temperatury
powietrza wynoszacy okoto 0,3°C na dekade [Gorski 2002; Zmudzka 2004].
Ocieplenie mozna tlumaczy¢ efektem szklarniowym wzmozonym antropoge-
nicznymi zmianami sktadu atmosfery oraz czgSciowo oddziatywaniem czynni-
kéw solarnych i procesow cyrkulacyjnych sprzyjajacych wzrostom temperatury
powietrza [Kozuchowski, Zmudzka 2001].

Konsekwencja zmian klimatu jest skracanie charakterystycznych dla Pol-
ski okresow przejsciowych, natomiast wydtuzeniu ulegaja ciepte pory roku,
ktore rozpoczynaja si¢ wczesniej [Olszewski, Jastrzab 1996; Wojkowski
i Skowera 2004; Olechnowicz i in. 2006; Wos$ 2006]. Zimy rozpoczynaja si¢
wczesniej 1 charakteryzuja si¢ tagodniejszym przebiegiem [Kozuchowski,
Zmudzka 2001]. Obserwowane jest duze zrdéznicowanie dat poczatku i konca
zimy oraz poczatku okresu gospodarczego i wegetacyjnego (Ustrnul, Czekierda
2007].

Pozytywnym aspektem wydtuzania si¢ i wezesniejszych dat rozpoczynania
si¢ cieplych por roku jest mozliwos¢ uprawy roslin o wigkszych wymaganiach
cieplnych jak soja, stonecznik ikukurydza. Zachodzace zmiany umozliwiaja
ponowne wprowadzenie uprawy winorosli. Obecnie do tradycji tej uprawy po-
wraca si¢ na Dolnym Slasku i Wielkopolsce — regionach najcieplejszych w kraju
oraz na Wyzynie Krakowsko — Czgstochowskiej. Nowe odmiany, ktére pojawity
si¢ w ostatnich latach sg lepiej przystosowane do warunkoéw termicznych wystg-
pujacych na wspomnianych terenach [Mys$liwiec 2006; Boryczka, Stopa-
Boryczka 2007]. Stwarza to mozliwo$¢ rozwoju regionu potudniowo-wschod-
niej Polski, gdyz uprawa winoros$li oraz produkcja win moze by¢ jedna z atrakcji
gospodarstw agroturystycznych.

Celem pracy byta ocena warunkéw termicznych w wieloleciu 1971-2000
w aspekcie mozliwosci uprawy réznych odmian winorosli ze szczegdlnym
uwzglednieniem widocznych zmian klimatu w ostatnim dziesigcioleciu XX wieku.

MATERIAL I METODA

W pracy wykorzystano dane meteorologiczne 5 stacji IMGW potozonych
na obszarze Polski potudniowo-wschodniej na wysokosci od 200 do 288 m
n.p.m. (tab. 1). Byly to $rednie miesigczne temperatury powietrza z lat 1971—
—2000 pochodzace z Miesigcznych Przegladow Agrometeorologicznych
i Dekadowych Biuletynéw Agrometeorologicznych IMGW.

Badaniami zostal objety obszar Kotliny Sandomierskiej, Pogorza Rze-
szowskiego, Wyzyny Lubelskiej, Wyzyny Krakowsko — Czgstochowskiej i Ko-
tliny Sadeckiej [Kondracki 1994].

W pierwszym etapie pracy wyznaczono daty przejscia sredniej miesigcz-
nej temperatury przez wartosci progowe (dla zimy t,<0°C, okresu gospo-
darczego t4>2,5°C, okresu wegetacyjnego t;=>5°C, okresu intensywnej wege-
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tacji tg=>10°C 1 lata (okres dojrzewania) t;>15°C) stanowiace poczatek i koniec
poszczegdlnych okresow termicznych dla wieloleci 1971-2000 i 1991-2000.
W obliczeniach tych wykorzystano metode zaproponowana przez Guminskiego
[1948]. Wyznaczono rowniez poczatek i koniec okresu z temperatura powyzej 8°C,
gdyz jest to temperatura decydujaca o rozpoczeciu wegetacji winorosli (tab. 2, 3).

Tabela 1. Spis stacji meteorologicznych uwzglednionych w opracowaniu
Table 1. Index of meteorological stations used in a paper

Potozenie
Location 0 2 H, (m)

Stacje s
Stations

Krakow 50°04° 19°58° 209
Sandomierz 50°41° 21°44° 202
Tarndw 50°02° 21°00° 209
Przemysl 49°48° 22°46° 238
Rzeszoéw 50°06’ 22°03° 200

Tabela 2. Srednie daty przejscia temperatury powietrza przez okreslone progi termiczne
(1971-2000)

Table 2. Mean dates of passing temperature through limiting values of thermal periods
(1971-2000)

Stacje Srednie daty przejicia przez dany prog termiczny
Mean dates of passing through limiting values of thermal periods

>0°C | 22,5°C | >5°C | >8°C | 210°C | >15°C | <15°C | <10°C | <8°C | <5°C [ <2,5°C | <0°C

Krakow I8II| 61T |[25TI|15TV|26IV | 3VI | 3IX | 6X |18X |4XI| 19XI |11 XII

Przemys$l |2011| 8III |26 III|I1SIV|[26IV | 1 VI | 3IX | 5X [16X|[4XI| 18XI | 9XII

Rzeszow |2011| 8III |27 I|16IV|[26IV |31V | 2IX | 5X [17X|5XI| 19XI | 6XII

Sandomierz| 21 11 | 9IIT |27 II|1SIV|26IV | 31V | 3IX | 4X |16 X | 1XI| 16 XI | 6 XII

Tarnéw 13| 301 |21 {131V 241V | 29V | SIX | 9X |21 X |9XI| 25XT |17 XII

Stations

Tabela 3. Srednie daty przejcia temperatury powietrza przez okreslone progi termiczne
(1991-2000)

Table 3. Mean dates of passing temperature through limiting values of thermal periods
(1991-2000)

Srednie daty przejicia przez dany prog termiczny
Mean dates of passing through limiting values of thermal periods
>0°C [ >2,5°C | 25°C | 28°C | 210°C | >215°C | <15°C | £10°C | <8°C | <5°C [ £2,5°C | <0°C
Krakow ISIT| 10T |261H11IV|22IV |26V | 61X | 6X 18X |3XI | 17XI [6XII
Przemysl | 1911 | 141 [28TI|121V|[241V | 27V | 3IX | 5X [18X | I XI | 14 XTI |2 XII
Rzeszow | 1911 | 1411 |28 HI|13IV[241IV | 28V | 3IX | 5X [17X |3 XI| 17XI |5XII
Sandomierz | 20 1T | 14 TIT |27 T |11 TIV[ 23TV | 27V | 4IX | 4X |16 X | 1 XTI | 14 XTI |2 XII
Tarnow 9I | 71T 24|91V [20IV |24V | SIX | 6X [18X|6XI|22XI |9XII

Stacje
Stations
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Na podstawie wyznaczonych dat poczatku i konca okreséw termicznych
wyznaczono $redni czas trwania kolejnych okresow termicznych dla wieloleci
1971-2000 1 1991-2000 (rys. 1, 2).
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v . .
& 200 ® Zima - Winter
z T
S5
3 5 150 m Okres gospodarczy - Forming (agricultural)
-] period
3 E
2 100 m Okres wegetacyjny - Growing period
50 m Okres z temperaturami =8 2C - Period with
temperature 28 2C
0 ® Okres intensywnej wegetacji - Period of
intensive vegetation
m Okres dojrzewania - Period of ripening
Stacje
Stations

Rysunek 1. Sredni czas trwania (w dniach) okresoéw termicznych waznych dla uprawy
winorosli (1971-2000)
Figure 1. Mean duration (in days) of the thermal periods important for growing grapes
(1971-2000)
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Rysunek 2. Sredni czas trwania (w dniach) okreséw termicznych waznych dla uprawy
winorosli (1991-2000)
Figure 2. Mean duration (in days) of the thermal periods important for growing grapes
(1991-2000)
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Oprocz okreséw z temperatura powyzej 8°C wyznaczono rowniez sumy
temperatur aktywnych (STA). Zazwyczaj warunki termiczne charakteryzuje sig
przedstawiajac sumy temperatur aktywnych powyzej 10°C ale w zwiazku z tym,
ze wegetacja winorosli rozpoczyna si¢ od 8°C dodatkowo zilustrowano te dwa
okresy termiczne. W celu przedstawienia dynamiki zmian warunkow cieplnych
w tabeli 4 zostaly zestawione sumy temperatur powyzej 8°C i 10°C dla wielole-
cia 1971-2000 i 1991-2000. Szczegdlna uwage zwrdcono na ostatnie dziesigciole-
cie, gdyz najlepiej odzwierciedla dynamike zachodzacych zmian termicznych.

Ostatnim etapem pracy byto okreslenie warto$ci wskaznika LTI (latitude —
temperature index), ktory jest uzupelieniem sum temperatur aktywnych (STA).
Charakteryzuje on potencjat dojrzewania winogron uwzglgdniajac temperaturg
najcieplejszego miesiaca i polozenie obszaru wzgledem réwnika. Jest to iloczyn
$redniej temperatury najcieplejszego miesiaca roku (podanej w °C) i stopnia
szerokosci geograficznej badanego terenu [Bosak 2004]. Im wyzsze sa jego warto-
sci tym wigkszy jest potencjat dojrzewania winogron na danym terenie (tab. 4).

Tabelad. Srednie sumy aktywnych temperatur (STA) powyzej 8 i 10°C
oraz wskaznik LTI (1971-2000 i 1991-2000)
Table 4. Mean sum of active temperatures (STA) above 8 and 10°C
with LTI index (1971-2000 i 1991-2000)

1971-2000 1991-2000
Stacje STA >8°C [STA >10°C| LTI STA >8°C | STA >10°C LTI
Stations

Krakow 2768 2341 178 3015 2440 187
Przemysl 2896 2347 197 2978 2417 206
Rzeszow 2766 2342 179 2961 2405 186
Sandomierz | 2779 2359 180 2988 2427 187
Tarnéw 2960 2384 181 3041 2459 189

Na podstawie otrzymanych wynikéw przeanalizowano warunki ter-
miczne Polski poludniowo — wschodniej pod wzgledem mozliwosci uprawy
winoros$li w kontekécie zachodzacych zmian klimatu. W celu poréwnania
wymagan klimatycznych winoro$li z otrzymanymi wynikami skorzystano
z opracowan Mysliwca [2006], Kaszuby [1987] i Bosaka [2004], a takze Atla-
sow klimatycznych [Kozminski, Michalska 2001; Lorenc 2005].

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki termiczne obok warunkéw $wietlnych i glebowych sa gtownym
czynnikiem decydujacym o mozliwosciach uprawy winorosli. W niniejszej pra-
cy oceniono zasoby termiczne Polski potudniowo-wschodniej na podstawie wy-
branych wskaznikow kompleksowych stosowanych w agrometeorologii takich
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jak: daty poczatku i konca poszczegélnych okresow termicznych, dlugosci ich
trwania, sum temperatur aktywnych powyzej 8 i 10°C oraz wskaznika LTI.

Przeanalizowana zostata ostatnie trzydziestolecie XX w. na podstawie
okreséw 1971-2000 i 1991-2000. Szczegdlna uwage zwrdcono na ostatnie dzie-
sigciolecie, ktore nalezato do najcieplejszych. W oparciu o wyznaczone $rednie
daty poczatku i konca przyjetych okreséw termicznych zauwazono zréznicowa-
nie tych dat na przykladzie badanych stacji. Zauwazono takze zmiany dat po-
czatku niektorych okresow termicznych w latach 1991-2000 w poréwnaniu
z wieloleciem 1971-2000.

Zauwazy¢ mozna roznice w przypadku dat poczatku zimy (tg < 0°C).
Srednia data rozpoczecia zimy w wieloleciu 1971-2000 przypadata na 10 XII,
natomiast w okresie 1991-2000 byt to 5 XII (tab. 2, 3). W wieloleciu 1971—
2000 roznica dat poczatku zimy na poszczegdlnych stacjach wynosita 11 dni.
Najwczesdniej zima rozpoczynata si¢ 6 XII (Rzeszow, Sandomierz), a najpozniej
17 XII (Tarnéw). W latach 1991-2000 poczatek zimy najwcze$niej przypadat
na 2 XII (Przemy$l, Sandomierz), anajpézniej 9 XII (Tarnow). W latach
1971-2000 zima konczyta sig¢ 13 II w Tarnowie i 21 II w Sandomierzu. W wie-
loleciu 1991-2000 zauwazy¢ mozna zrdéznicowanie przestrzenne dat konca zi-
my. Daty te wahaty si¢ od 9 II w Tarnowie do 20 II w Sandomierzu. Data konca
zimy w latach 1971-2000 to 18 II, a w dziesigcioleciu 1991-2000 $rednia data
poczatku zimy to 16 I1.

W wieloleciu 1971-2000 okres gospodarczy (ti > 2,5°C) rozpoczynat si¢
srednio 7 111, a zré6znicowanie dat poczatku tego okresu pomiedzy stacjami wy-
nosito 6 dni. Najwcze$niej okres gospodarczy rozpoczat sig 3 1II w Tarnowie,
a najpozniej 9 III w Sandomierzu (tab. 2,3). W latach 1991-2000 okres gospo-
darczy najwczesniej rozpoczat sig¢ 7 11l (Tarnow), a najpdzniej 14 11 (Przemysl,
Rzeszow, Sandomierz). W 1971-2000 okres gospodarczy srednio konczyl sig
19 XI w 1971-2000, a w latach 1991-2000 konczyt sig¢ nieco wczesniej — $red-
nio na 17 XI. W latach 1971-2000 zrdéznicowanie dat konca okresu gospo-
darczego migdzy poszczegélnymi stacjami wynosito 9 dni. Najwczesniej ten
okres konczyt si¢ 16 XI w Sandomierzu, a najpozniej 25 XI w Tarnowie.
W dziesigcioleciu 1991-2000 zréznicowanie dat konca okresu gospodarczego
wynosito 8 dni. Najwczesniej konczyt sig¢ 14 XI (Przemysl, Sandomierz), a naj-
p6zniej 22 X1 w Tarnowie.

W wieloleciu 1971-2000 okres wegetacyjny (tg > 5°C) przecigtnie rozpo-
czynat si¢ 25 III, natomiast w 1991-2000 poczatek przypadat na 27 III (tab. 2,
3). Zréznicowanie dat poczatku okresu wegetacyjnego w latach 1971-2000 wy-
nosito 6 dni. Najwczesniej okres ten rozpoczynat si¢ 21 III (Tarnéw), najpozniej
27 1l (Rzeszow, Sandomierz). W wieloleciu 1991-2000 okres wegetacyjny
najwczesniej zaczynal si¢ on 24 III (Tarnéw), a najpozniej 28 III (Przemysl,
Rzeszow). Daty konca okresu wegetacyjnego badanych wieloleci nieznacznie
roznity si¢ miedzy soba. Srednio data konca okresu wegetacyjnego w latach
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1971-2000 przypadata na 5 XI, a w okresie 1991-2000 na 3 XI. W latach 1971—
—2000 okres wegetacyjny najwczesniej skonczyt si¢ 1 XI (Sandomierz), a naj-
p6zniej 9 XI (Tarnow). W dziesigcioleciu 1991-2000 najwczesniej okres z tem-
peraturami powyzej 5°C konczyt sig¢ 1 XI w Sandomierzu, a najp6zniej 6 XI
w Tarnowie.

Okres wegetacji winogron rozpoczyna si¢ gdy srednia temperatura dobowa
wzrasta powyzej 8°C. W latach 1971-2000 okres z temperaturami powyzej tego
progu zaczynat si¢ $rednio 15 IV; najwczesniej 13 IV w Tarnowie, a najpdzniej
16 IV w Rzeszowie (tab. 2). W dziesigcioleciu 1991-2000 zréznicowanie dat
poczatku tego okresu wahato si¢ od 9 IV (Tarnow) do 14 IV (Rzeszéw). Daty
konca okresu z temperaturami powyzej 8°C w obu wieloleciach byty zblizone
(okoto 17 X). W latach 1971-2000 okres z temperaturami powyzej 8°C naj-
wcezesniej konczyt sig 16 X w Przemyslu, anajpozniej 21 X w Tarnowie.
W wieloleciu 1991-2000 najwczesniej okres ten konczyt si¢ 16 X w Sandomie-
rzu, a dla wigkszos$ci stacji koniec przypadal na 18 X (Krakow, Przemysl, Tar-
now).

W latach 1971-2000 $rednia data rozpoczgcia okresu intensywnej wegeta-
cji (tg = 10°C) przypadata 26 IV i byla jednakowa dla wszystkich stacji. Nato-
miast w wieloleciu 1991-2000 okres intensywnej wegetacji rozpoczynal si¢
srednio 23 IV. Najwcze$niej rozpoczynat si¢ on 20 IV (Tarnéw), najpdzniej
24 1V (Przemysl, Rzeszo6w). Poréwnujac oba wielolecia mozna stwierdzi¢, ze
data konca okresu intensywnej wegetacji nie ulegla zmianie. W pierwszym
badanym wieloleciu koniec okresu intensywnej wegetacji przypadal na 6 X,
w latach 1991-2000 byt to 5 X (tab.2,3). Jednak zauwazy¢ mozna zréznicowa-
nie dla poszczegdlnych stacjach. W wieloleciu 1971-2000 okres intensywnej
wegetacji najwczesniej konczyt sig 4 X (Sandomierz), najpdzniej 9 X (Tarnoéw).
W przypadku dekady 1991-2000 zréznicowanie byto mniejsze, najwczesniej
okres intensywnej wegetacji konczyt si¢ 4 X (Sandomierz), a najpdzniej 6 X
(Krakow, Tarnéw).

Analizujac daty poczatku okresu dojrzewania — termicznego lata
(tg: > 15°C) stwierdzono, ze w latach 1991-2000 zaczynat si¢ on o 5 dni wcze-
$niej (26 V) w poréwnaniu z latami 1971-2000 (31 V). W wieloleciu 1971-
—2000 najwczes$niej lato rozpoczeto sig 29 V (Tarndéw), a najpozniej 3 VI (Kra-
kéw). W krotszym wieloleciu okres dojrzewania najwcze$niej zaczat si¢ 24 V
(Tarnéw), natomiast najp6zniej 28 V (Rzeszoéw). W przypadku dat konca okresu
dojrzewania (lata) $rednia data konca okresu dojrzewania (lata) w wieloleciu
1971-2000 to 3 IX. Lato najwczesniej konczy si¢ 2 IX w Rzeszowie, a najpoz-
niej 5 IX w Tarnowie (tab. 2). Srednia data kofica okresu dojrzewania (lata) dla
dekady 1991-2000 to 4 IX (tab. 3). W tym badanym przedziale czasu okres doj-
rzewania (lata) najwczesniej konczyt sig 3 IX (Przemysl, Rzeszow), a najpozniej
6 IX (Krakow).

258



Uwarunkowania termiczne wegetacji...

Poréwnujac daty poczatku i konca poszczegélnych okresow termicznych
w obu badanych okresach stwierdzono, ze zima w ostatnim dziesigcioleciu
(1991-2000) zaczynala si¢ wczesniej w poréwnaniu z wieloleciem 1971-2000.
Widoczna jest tendencja do wczes$niejszego konca zimy w ostatnim dziesigciole-
ciu. Z przeprowadzonych oraz wczesniejszych badan wynika, ze w ostatnich
latach XX w. zimy sa cieplejsze i coraz krotsze [Kozuchowski i Zmudzka 2001;
Wojkowski i Skowera 2004; Olechnowicz-Bobrowska i Wojkowski 2006]. Po-
twierdzaja to réwniez badania Boryczki i Stopa-Boryczki [2007]. Z pracy tej
podobnie jak w literaturze dotyczacej zmian przebiegu warunkéw termicznych
w ciagu roku wynika, ze na obszarze catej Polski obserwuje si¢ wzrost tempe-
ratury takze w okresie wiosennym oraz wcze$niejszy poczatek i koniec okresu
wegetacyjnego [Zmudzka 2004].

W latach 1991-2000 wcze$niej rozpoczynal si¢ okres z temperaturami
powyzej 8°C w porownaniu z latami 1971-2000 oraz okres intensywnej wegeta-
cji. Wcezesniejsze rozpoczynanie si¢ tych dwoch okresow termicznych zapewnia
lepsze warunki $wietlne dla uprawy winorosli.

Waznym wskaznikiem warunkow termicznych jest rowniez dtugos$¢ po-
szczegolnych okresow termicznych. Porownujac poszczegolne okresy termiczne
pod wzgledem dhugosci zauwazono, ze w latach 1991-2000 zima ulegta skroce-
niu o 7 dni w poréwnaniu z latami 19712000 (rys. 1, 2). Sredni czas trwania
zimy w tym trzydziestoleciu (1971-2000) wynosit od 62 dni (Tarnow) do 77 dni
(Sandomierz). Natomiast w latach 1991-2000 zréznicowanie to wynosito od 64
dni (Tarnéw) do 74 dni (Sandomierz). Réwniez skroceniu o 7 dni ulegl okres
gospodarczy (rys. 1, 2). W trzydziestoleciu czas trwania tego okresu wynosit od
252 dni (Sandomierz) do 267 dni (Tarnow). W latach 1991-2000 okres ten
trwat od 245 dni (Przemysl, Sandomierz) do 260 dni (Tarnow).

W przypadku okresu wegetacyjnego w latach 1991-2000 ulegt on nie-
wielkiemu skréceniu o 3 dni w porownaniu z dluzszym wieloleciem (rys. 1, 2).
Sredni czas trwania okresu wegetacyjnego w tym okresie wynosit od 218 dni
(Przemysl) do 227 dni (Tarnéw). W latach 1971-2000 zréznicowanie to wyno-
sito od 219 dni (Sandomierz) do 224 dni (Krakéw).

Poréwnujac oba wielolecia mozna zauwazy¢, ze wydtuzeniu uleglty: okres
z temperaturami powyzej 8°C, okres intensywnej wegetacji oraz okres dojrze-
wania (rys. 1, 2). W latach 1971-2000 okres z temperaturami powyzej 8°C trwat
od 184 dni (Sandomierz) do 192 dni (Tarnéw). Natomiast w latach 1991-2000
zréznicowanie to wynosito od 187 dni (Rzeszow) do 192 dni (Tarnéw). Sredni
czas trwania okresu intensywnej wegetacji dla lat 1971-2000 wynosit 163 dni,
natomiast w latach 1991-2000 wydtuzy? si¢ o 3 dni i wnosit 166. Zréznicowanie
czasu trwania okresu z temperaturami powyzej 8°C w latach 1971-2000 wyno-
sito od 161 dni (Sandomierz) do 168 dni (Tarnoéw). W latach 1991-2000 to
zréznicowanie byto mniej wyrazne i wynosito od 164 dni (Przemysl, Rzeszow,
Sandomierz) do 169 dni (Tarnéw).
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Wydhuzeniu ulegt okres dojrzewania (lata). Réznica migdzy badanymi
wieloleciami wynosita 6 dni. Sredni czas trwania tego okresu w latach 1971—
—2000 wynosit 95 dni, przy czym dla poszczegolnych stacji byt zréznicowany —
od 92 dni (Krakéw) do 99 dni (Tarndéw). Sredni czas trwania okresu dojrzewania
(lata) w dziesigcioleciu 1991-2000 wynosit $rednio 101 dni, a jego dtugos$¢ wa-
hata si¢ od 98 dni (Rzeszo6w) do 104 dni (Tarnow).

Uzyskane wyniki niniejszej pracy potwierdzaja, ze przy zachodzacych
zmianach klimatu poprawiaja si¢ warunki termiczne. Jesli tendencja ocieplenia
klimatu bedzie sig utrzymywac i suma temperatur powyzej 10°C bedzie co roku
wyzsza niz 2300°C, na odpowiednio wybranych stanowiskach w Polsce potu-
dniowo-wschodniej bgdzie mozliwe zaktadanie upraw wieloletnich winorosli.
Biorac pod uwage wymagania winorosli co do dlugosci omawianych w tej pracy
okresow z temperaturami powyzej 8°, 10° oraz 15°C ich dlugos¢ jest wystar-
czajaca.

Przy waloryzacji obszarow pod uprawe winorosli najczeséciej wykorzystuje
si¢ sumy temperatur aktywnych powyzej 10°C tzn. w okresie intensywnej we-
getacji roslin. Na obszarach Polski poludniowo-wschodniej zalecane sa odmiany
bardzo wczesne i wezesne (Bosak 2004, Mysliwiec 2006), ktore wczesniej doj-
rzewaja, a ich wymagania odnosnie sum temperatur aktywnych (STA) wynosza
2000-2500°C. W wieloleciu 1971-2000 sumy temperatur aktywnych ksztatto-
waly si¢ $rednio od 2341°C (Krakéw) do 2384 °C (Tarnow). W latach 1991—
2000 sumy temperatur aktywnych wynosity od 2417°C (Przemysl) do 2459°C
(Tarnéw). Srednia suma temperatur aktywnych (STA) wlatach 1991—
—2000 wzrosta o ok. 75°C w poréwnaniu z poprzednim wieloleciem (tab. 4).

Dekada 1991-2000 byt wyraznie korzystniejsza pod wzgledem termicz-
nym zarowno w okresie wegetacji winorosli jak i okresie intensywnego wzrostu.

Poréwnujac sumy temperatur powyzej 8°C mozna zauwazy¢, ze Srednie
sumy tych temperatur w latach 1991-2000 byly wyzsze o ponad 163 w porow-
naniu z wieloleciem 1971-2000. W latach 1971-2000 wartosci te ksztattowaty
si¢ od 2766°C (Krakow) do 2960°C (Tarnéw). Natomiast w trzydziestoleciu
1971-2000 sumy temperatur powyzej 8°C wynosity od 2961°C (Rzeszow) do
3041°C (Tarnow). Z tabeli 4 wynika, ze na badanym obszarze spetnione sg wy-
magania dotyczace sum temperatur aktywnych (STA) szczegdlnie dla poleca-
nych na tym terenie odmian bardzo wczesnych i wezesnych.

Przy wyborze lokalizacji stanowisk pod uprawe¢ winorosli oproécz sum
temperatur powyzej 8 i 10°C nalezy bra¢ pod uwage $rednia temperaturg najcie-
plejszego miesiaca i zwiazany z nig wskaznik LTI (latitude-temperature index).
Na podstawie tabeli 4 stwierdzono, ze najwyzsze wartosci LTI wystapity
w wieloleciu 1991-2000. Jego przecigtne wartosci miescity si¢ w granicach od
186 (Rzeszow) do 206 (Przemysl), a srednia wartos¢ wskaznika LTI wynosita
191. W wieloleciu 1971-2000 wartos¢ ta byla nizsza 1 wynosita 183. Sa to war-
tosci porownywalne z chlodniejszymi regionami upraw w Europie (Bosak

260



Uwarunkowania termiczne wegetacji...

2004). Mozna stwierdzi¢, ze zaré6wno wartosci sum temperatur aktywnych
(STA) jak i wskaznika LTI umozliwiaja prawidtowy rozw6j winorosli na terenie
Polski potudniowo — wschodnie;.

UWAGI KONCOWE

1. W ostatnich latach jako skutek globalnego ocieplenia na terenie Polski
zauwaza si¢ zmiany dat rozpoczgcia i zakonczenia oraz czasu trwania poszcze-
gblnych okreséw termicznych. Za przyczyne tych zmian uznaje si¢ oddzialywa-
nie jednoczesnie czynnikow naturalnych jak i antropogenicznych.

2. Warunki termiczne ostatniego dziesigciolecia XX w. najlepiej odzwier-
ciedlaja zachodzace zmiany klimatu na terenie Polski. Staje si¢ on tagodniejszy,
a na obszarze Polski przejawia si¢ w skroceniu przejsciowych por roku. Zimy
rozpoczynaja si¢ wczesniej 1 wezesniej si¢ koncza, sa krotsze i cieplejsze. Okres
gospodarczy i wegetacyjny charakteryzuje wzrost $redniej temperatury.

3. Ocieplanie si¢ klimatu Polski sprzyja rozwojowi upraw cieptolubnych.
Szczegolnie sprzyja temu wydtuzanie si¢ okresow z temperatura powyzej §°C,
intensywnej wegetacji oraz dojrzewania (termicznego lata). Niemniej wazne sa
sumy temperatur aktywnych (powyzej 8 i1 10°C), ktore wptywaja na przebieg
najwazniejszych faz rozwojowych winorosli oraz warto$¢ temperatury najcie-
plejszego miesiaca. Spelniaja one wymagania odmian bardzo wezesnych i weze-
snych winorosli. Natomiast wartosci wskaznika LTI (latitude-temperature index)
mieszcza si¢ w przedziale warto$ci charakteryzujacych chlodniejsze regiony
uprawy winoro$li w Europie.

4. W wyniku przeprowadzonej analizy warunkow termicznych na obszarze
Polski poludniowo -wschodniej mozna stwierdzié¢, ze sprzyjaja one uprawie
wczesnych i bardzo wczesnych odmian winorosli.
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