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Intensywnosé i czestosé wystepowania przymrozkow
przygruntowych i wysokich w RSD Zawady

Intensity and frequency of occurrence of ground aindrosts at the Zawady
Experimental Station

Streszczenie Celem pracy bylo okééenie intensywnéci i czestaici wystepowania przymrozkéw
przygruntowych i wysokich w Rolniczej Stacji Bwmiadczalnej Zawady w latach 2002—-2013.
Przeanalizowano intensywfoi czestas¢ wystepowania przymrozkéw przygruntowych (5 cm nad
gruntem) i wysokich (200 cm nad gruntem) i wigshjesieni. Wyznaczono daty wygpowania
przymrozkéw ostatnich wiosennych i pierwszych jeeyeh. Okrélono réwnie: liczbe dni

z przymrozkiem w poszczegélnych klasach intensyeinpaleznie od pory roku (wiosna, jesip
Roczna liczba dni z przymrozkiem przygruntowym w R&B&wady w latach badaprzewyszata
liczbe dni z przymrozkiem wysokim lub byta jej rowna. \Wgk stanowi lata 2005 i 2009,
w ktérych sytuacja byta odwrotna. €&tas¢ wystepowania przymrozkéw tagodnych byta znacznie
wigksza nk silnych. Przymrozki silne g#ciej wysepowaly wiosn niz jesieni. W obu analizo-
wanych porach roku przymrozki tagodnes&zej notowano na wysokoi 200 cm nad gruntem,
asrednie i silne 5 cm nad gruntem. Daty veggiwania przymrozkow przygruntowych tagodnych,
ostatnich wiosennych i pierwszych jesiennych byizone do dat wygpowania przymrozkéw
wysokich o tej samej intensywém. Natomiast przymrozki przygruntowseednie i silne kaczyty

sie pézniej wiosry i zaczynaly wczéniej jesieny niz przymrozki wysokie.

Stowa kluczowe:przymrozki przygruntowe, przymrozki wysokie, insgmwna¢, czstasé, Wyso-
czyzna Siedlecka
WSTEP | CEL PRACY

Spairéd wielu zjawisk szkodliwych dla rolnictwa,sldctwa, a zwlaszcza ogrodnic-
twa i sadownictwa, przymrozki uznawargeza jedne z tych, ktére mggoczyné naj-
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wicksze szkody. W literaturze przedmiotu bardzestz nie definiuje si precyzyjnie
przymrozkéw. WStowniku meteorologicznyfi2004] spotykamy nagpujace definicje
przymrozkéw: 1) spadek temperatury powietrza penipunktu zamarzania wody
w okresie wegetacji &in, 2) spadek temperatury powietrza p@ji0O°C w okresie po-
wszechnego wyspowania dodatniej temperatuggedniej dobowej, 3) spadek tempera-
tury minimalnej powietrza pomej 0°C podczas dobowej dodatniej temperatury maksy-
malnej. W Polsce ryzyko przymrozkéw oraz uszkodaewklin uprawnych wysfpuje
kazdego roku w catym kraju [Kossowska-Cezak 2008]. wéfyswanie przymrozkow
uzalenione jest od uksztattowania terenu, aztalego pokrycia, sieci hydrograficznej,
rodzaju podiaa, powierzchni terenéwdaych oraz gorzystych, wygiowania wyszych
partii wzniesié@ [Kozminski i Michalska 2008]. Mimo cieplejszych zim wydt si
okres, w ktorym mog wystapi¢ przymrozki. Pierwszy przymrozek jesienny xaeosk
zdarzy bardzo wczénie, a najpéniejszy przymrozek wiosenny — bardzazpd [Starkel

i Kundzewicz 2008]. Kalbarczyk [2010] i Grabows®O[L0] twierda, ze w pétnocno-
wschodniej cgsci kraju z roku na rok istotnemu skréceniu ulegaeskbezprzymrozko-
wy. Agroklimatologia bada przymrozki przede wszystkw okresie wegetacyjnym,
zaliczajc je do niesprzyjapych czynnikéw klimatycznych, pogarsgeych efekty pro-
dukgji raslinnej [Kalbarczyk 2010]. Rozmiary szkdd wydzonych przez przymrozki
zaleza od ich intensywngxi i czgstotliwosci oraz od pory wyspowania. W szczegolno-
$ci niebezpieczne stajsic te zjawiska, ktdre pojawigjsic pdzna wiosrg lub wczesa
jesiena. Destrukcyjne dziatanie przymrozkéw n&linay moze mig zaréwno charakter
bezpdredni, jak i nasipczy [Dragaska i in. 2004]. Celem pracy bylo okkenie inten-
sywnaici i czgstasci wystpowania przymrozkow przygruntowych i wysokich w Riel
czej Stacji Déwiadczalnej Zawady.

MATERIAL | METODY BADA N

W pracy wykorzystano wyniki pomiarogredniej dobowej temperatury powietrza,
minimalnej temperatury powietrza na wysé&o200 cm (wartéci cogodzinne), mini-
malnej temperatury powietrza na wységo5 cm (wartéci cogodzinne) z lat 2002—
—2013. Wyniki pochodzz automatycznej stacji meteorologicznej (LB-741)ajdujcej
si¢ w Rolniczej Stacji Déwiadczalnej w Zawadach. Wysa¥oopad6w atmosferycznych
mierzona jest za pomgaeszczomierza RG50 (z ogrzewaczem). Do mierzenipéra-
tury powietrza sty termometr 6-kanatlowy LB-711. Stacja pmoa jest w regionie
podlasko-poleskim (pof@nie geograficzne: Hs — 150 p,— 52,06N,A — 22,56E), na
Wysoczynie Siedleckiej. Obliczenia przeprowadzono dla sezeegetacji rélin obej-
mujacego okres od kwietnia do fmziernika. Przymrozki wyznaczano w dniach ceghuj
cych sé wyzszy srednig dobowg temperatuy, a minimala nizsz niz 0°C na wysokeci
200 cm i przy gruncie (5 cm nad gruntem). Metodadaniem autoréw pracy, w najbar-
dziej miarodajny spos6b pozwala wyznaczyocatek i koniec okresu szkodliwego
oddziatywania niskiej temperatury nasliny uprawne. Zanotowane przymrozki ze
wzgledu na intensywni& podzielono na trzy rodzaje: tagodne — od -0,1 d®°C,
srednie — od —-2,0 do -3,9°C i silne — p@)ji—3,9°C Blownik meteorologicznf004].
Przeanalizowano intensywftoi czgstas¢ wystpowania przymrozkéw wysokich (200
cm nad gruntem) i przygruntowych (5 cm nad gruntenosm i jesieni. Wyznaczono
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daty wystpowania przymrozkoéw ostatnich wiosennych i pieresejesiennych. Okre-
slono réwniez liczbe dni z przymrozkiem w poszczegdlnych klasach infemssci za-
leznie od pory roku (wiosna, jesie Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej
przy wyciu programu Statistica 6.0. W celu wyznaczeniapgiednorodnychiredniej
liczby dni z przymrozkiem w poszczegélnych lataehdwu wysokéciach zastosowano
dwuczynnikowg analiz wariancji (ANOVA), wykorzystujc test post-hocTukeya na
poziomie istotnéci a = 0,05. Przy pomocy 5-okresowgjedniej ruchomej ok&ono
cyklicznas¢ wystpowania przymrozkéw przygruntowych i wysokich w giarach roku.

ANALIZA WYNIKOW | DYSKUSJA

Srednio w latach 2002—2013 w RSD Zawady byto 13 & docznie z przymrozkiem
przy gruncie i 13,3 dnia z przymrozkiem 200 cm gadntem. Najwiksz liczbe dni
z przymrozkiem zanotowano na wysé&ob5 cm nad gruntem w 2010 r. (20 dni) i na
wysokaici 200 cm nad gruntem w 2005 r. (18 dni) (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba dni z przymrozkiem przygruntowym (B cad gruntem) i wysokim (200 cm nad
gruntem) w RSD Zawady w latach 2002—-2013
Fig. 1. Number of days with ground frost (5 cm abdve ground level) and air frost (200 cm
above the ground level) at the Zawady ExperimeBtafion in 2002—2013

Roczna liczba dni z przymrozkiem przygruntowym uatdn bada przewyszata
liczbe dni z przymrozkiem wysokim lub byta jej réwna. \Wigk stanowg lata 2005
i 2009. Rok 2008 byt rokiem bez przymrozkéw zaréwwiosennych, jak i jesiennych na
obu wysokdciach. Na podstawie analizy wariancji nie stwiemizastotnych interakcji
migdzy liczka dni z przymrozkiem w poszczego6lnych latach i wyselach oraz interak-
cji migdzy latami a oboma wysokdciami. Na rysunku 2 przedstawiono ligzlini
z przymrozkiem wedtug klas intensywioa
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L przymrozki tagodne 5 cm/ mild frost at 5 cm
| przymrozki $rednie 5 cm/ moderate frost at 5 cm

| | przymrozki silne 5 cm/ severe frost at 5 cm

m | przymrozki tagodne 200 cm/ mild frost at 200 cm

- | przymrozki $rednie 200 cm/ moderate frost at 200 cm
| przymrozki silne 200 cm/ severe frost at 200 cm

Rys. 2. Liczba dni z przymrozkiem wedtug klas intemsosci w RSD Zawady w latach
2002-2013
Fig. 2. Number of days with recorded frost in eantbnsity class at the Zawady Experimental
Station in 2002-2013

Najrzadziej spérdd wszystkich klas intensywia w badanych latach wygiowaty
przymrozki silne, a najgzciej tagodne. Najveksz liczbg dni z przymrozkiem wysokim
tagodnym charakteryzowatlesiok 2010 i 2003 (odpowiednio 15 i 12 dni), a zygrn-
towym tagodnym réwnie rok 2010 (14 dni) i 2007 (9 dni). W 2008 r.2adnej klasie
intensywndci nie zanotowano dni z przymrozkiem. Z badazeprowadzonych przez
Dudka i in. [2012] wynikaze przymrozki przygruntowe tagodne w rejonie Bydgasz
stanowity okoto 50% wszystkich spadkéw temperapowietrza poniej 0°C przy grun-
cie. Udziat przymrozkéw umiarkowanych w ich ogolrigzbie wynosit ponad 30%,
a silnych okoto 20%. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiéredng roczry liczbe dni
z przymrozkiem wiosennym i jesiennym wedtug klatemsywndci. Stwierdzono,ze
w obu porach roku najegciej, zaréwno przy gruncie, jak i ha wysékb200 cm nad
gruntem, wysipuja przymrozki tagodne, a najrzadziej silne. Analizariancji wykazata,
ze liczba dni z przymrozkiem w poszczegoélnych klasatensywnéci w obu porach
roku r&nita sk istotnie mé¢dzy sol. Zaréwno wiosp, jak i jesieng przy gruncie noto-
wano nieznacznie mniejgziczbe dni z przymrozkiem tagodnym ‘ina wysokéci
200 cm nad gruntem. Natomiast przymrozkéw przygnumith o intensywrgei sredniej
i silnej w obu porach roku byto wéej niz wysokich. Analizaredniej rocznej liczby dni
z przymrozkiem wedtug p6r roku wykazale przymrozki silne aciej wystpowaty
wiosng, przy jednoczénie wigkszej cestosci przymrozkéw przygruntowych hiwyso-
kich. Srednio w roku na wiosnsilnych przymrozkéw przygruntowych byto 0,7 dnia,
a wysokich 0,4 dnia. Jesig@motowanaosrednio 0,4 dnia/rok przymrozkéw silnych przy-
gruntowych, a wysokickrednio 0,2 dnia/rok.
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Rys. 3.Srednia roczna liczba dni z przymrozkiem wiosennyeaiug klas intensywrigsi w RSD
Zawady w latach 2002-2013
Fig. 3. Average annual number of days with spriogtfin each intensity class at the Zawady
Experimental Station in 2002-2013

4,5

d

4
3,5

3 -

b

2,5 -

2 -
1,5 -

1 -

C

0,5 -

0 |

tagodne/mild $rednie/moderate silne/severe

liczba dni/ number of days

m 200 cm 5cm

a, b, c — te same litery oznaceggjupy jednorodne w ggiu statystycznymo( = 0,05)/ the same
letters denote statistically homogenous groups Q.05)

Rys. 4.Srednia roczna liczba dni z przymrozkiem jesiennyeuling klas intensywrigi w RSD
Zawady w latach 2002-2013
Fig. 4. Average annual number of days with auturostfin each intensity class at the Zawady
Experimental Station in 2002-2013

W tabeli 1 i 2 przedstawiongrednie i skrajne daty ostatniego przymrozku wiosn
i pierwszego jesienina wysokéci 5 cm i 200 cm.
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Tabela 1Srednie i skrajne daty ostatniego przymrozku wipispierwszego jesienina wysokéci
200 cm nad gruntem w RSD Zawady w latach 2002-2013
Table 1.Mean and extreme dates of last spring frost andirsteautumn frost at a height
of 200 cm above the ground level at the Zawady Expmntal Station in the years 2002—-2013

Klasa Ostatni przymrozek wiosenny Pierwszy przymrozek jesienny
przymrozku Last spring frost First autumn frost
Class of frost | srednio| najwczéniej | najp&niej | Srednio | najwczéniej | najpéniej
(°C) mean earliest latest mean earliest latest
. 11v 5V 13 XI 31X
tagodny/ Mild 18 IV (2013) (2011) 11 X (2002) (2009)
11V 231V 8 X 31X
Sredni/ Moderate 12 IV (2003) (2005, 18 X (2010) (2005,
2007) 2006)
. 51V 22 IV 28 X 31X
Silny/ Severe 12 IV (2007) (2005) 29 X (2005) (2009)

Tabela 2Srednie i skrajne daty ostatniego przymrozku wipispierwszego jesienina wysokéci
5 cm nad gruntem w RSD Zawady w latach 2002-2013
Table 2. Mean and extreme dates of last spring &od the first autumn frost at a height of 5 cm
above the ground level at the Zawady Experimertitic in the years 2002—-2013

Klasa Ostatni przymrozek wiosenny Pierwszy przymrozek jesienny
przymrozku Last spring frost First autumn frost
Class of frost | $rednio | najwczéniej | najp&niej | $rednio | najwczéniej | najp&niej
(°C) mean earliest latest mean earliest latest
. 31V 6V 14 XI 21 X
tagodny/ Mild 171V (2009) (2011) 11 X (2002) (2011)
: . 31V 2V 9 XI 31X
Sredni/ Moderate 19 IV (2004) (2007) 13X (2003) (2006)
. 91V 4V 10 X 21X
Silny/ Severe 19 IV (2013) (2007) 15 X (2002) (2007)

Stwierdzono,ze ostatnie wysokie przymrozki wiosenne o fagodmégrisywneci
wystepowaly srednio okoto 18 kwietnia, srednie i silne okoto 12 kwietnia. Najgnaiej-
sze dla rélin s3 przymrozki majowe, gsto nazywane ,zimnymi ogrodnikami” (12 maja
$w. Pankracego, 13 majéw. Serwacego, 14 majav. Bonifacego, 15 majaw. Zofii).
Przyczyn ich powstawania jest naptyw zimnego powietrza szabdw polarnych (ad-
wekcja arktycznego powietrza). W latach bagazymrozki majowe pojawiaty sidos¢
rzadko. Najpdniejsz day wystpienia przymrozku wiosennego w analizowanym okre-
sie byt 6 maja 2011 MWedtug Kazminskiego i in. [1990] przymrozki wiosenne drod-
kowo-wschodniej Polsce zanikkapkoto 15-20 maja.

Pierwszy wysoki przymrozek jesienny tagodny wpsiwat okoto 11 padziernika,
sredni okoto 18 pzdziernika, a silny najpdiej — okoto 29 padziernika. Daty wysipie-
nia przygruntowych przymrozkéw ostatnich wiosennygbierwszych jesiennych o ta-
godnej intensywnixi byly bardzo zblione do przymrozkéw wysokich (odpowiednio
17 kwietnia i 11 padziernika). Natomiast przymrozki przygruntosvednie i silne kaczyly
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sie pézniej wiosry (19 kwietnia) i zaczynaty wcZniej jesien (Sredni 13 padziernika,
a silny 15 padziernika) ni przymrozki wysokie. Rojek Zyromski [2000] twierdz, ze
w czasie zjawisk wysgpujacych jesieni i wiosm dotyczicych spadkéw temperatury
powietrza nog ponizej 0°C a w ¢jgu dnia wzrostu powej 0°C mog prowadzé do
negatywnych skutkéw w uprawachslianych. Takie zjawisko jest nazywane skokami
temperatury powietrza i powoduje zte zahartowapiw na zing w okresie jesiennym.
Natomiast wioss takie zjawisko we wczesnej fazie rozwojowej gpEgsza proces ru-
szenia wegetacji w gju dnia, a nog uszkadza rdiny (spadek temperatury),
a to oddzialuje niekorzystnie na kwiatostany, midéaldygi, liscie, zmniejsza zdolro
kietkowania, uszkadza wierzchotki wzrostu. #ainski i Michalska [2001] wiksze
znaczenie przypisgjprzymrozkom wiosennym, poniewav tym okresie odbywaj sie
siewy i wschody mato odpornych siewek, tworzenikdpv i zakwitanie drzew i krze-
wow owocowych, co nafa je na przemarzanie. Jesiersizkodliwagé wystpowania
przymrozkéw jest zwykle nieporéwnanie mniejsza. Abgodzt straty spowodowane
przymrozkami, natey przede wszystkim unikauprawy ralin nieodpornych w rejonach
o dwym prawdopodobigstwie ich wysipienia.

Intensywnd¢ przymrozkéw w RSD Zawady w latach 2002—-2013 zaaprzygrun-
towych, jak i wysokich wykazuje pewrtyklicznas¢ w kolejnych latach (rys. 5).
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Rys. 5. Cykliczné¢ wystpowania przymrozkow przygruntowych i wysokich w R38wady
w latach 2002-2013
Fig. 5. Patterns of occurrence of ground and astr at the Zawady Experimental Station in
2002-2013

Lata z przymrozkiem intensywnym przekragzam -4,0C przeplataty si z latami
z przymrozkiem tagodnym do -1C. Wieteska [2011] twierdzie zjawisko przymroz-
kow w Polsce wyspuje praktycznie co roku. Przymrozki przygruntovesvpdup liczne
straty w rolnictwie. Wysfpuja na terenie calego kraju, lecz ze zZritowary czestoicia
i intensywndcia.
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WNIOSKI

1. W RSD Zawady w latach 2002—-2013 odnotowano #i8i& rocznie z przymroz-
kiem przygruntowym i 13,3 dnia z wysokim.

2. Czstas¢ wystpowania przymrozkow tagodnych byta znacznigkstza ni sil-
nych. Przymrozki silne e#ciej wystpowaly wiosn niz jesieny. W obu analizowanych
porach roku przymrozki tagodneziej notowano na wysokoi 200 cm nad gruntem,
asrednie i silne 5 cm nad gruntem.

3. Daty wys¢gpowania przymrozkow przygruntowych tagodnych, ostdt wiosen-
nych i pierwszych jesiennych byly ziabine do dat wyspowania przymrozkéw wysokich
o tej samej intensywrdoi. Natomiast przymrozki przygruntovéeednie i silne kaczyly
si¢ pézniej wiosry i zaczynaly wczéniej jesiena niz przymrozki wysokie.
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Summary. The objective of the work was to determine therisity and frequency of occurrence
of ground and air frosts at the Zawady ExperimeS8taltion from 2002 to 2013. The frequency
and intensity of air (measured at a height of 2680above the ground level) and ground (5 cm
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above the ground level) frosts occurring in spramgl autumn were analysed. The dates when the
last frosts were recorded in spring and the fie$ts occurred in autumn were determined. More-
over, the number of days per each intensity classdetermined depending on the season (spring,
autumn). The annual number of days with groundt fabshe Zawady Experimental Station in the
study years was higher than or the same as the enafldays when air frosts occurred, the re-
verse situation being noticed in 2005 and 2009dNtbsts occurred much more frequently than
severe frosts, the latter being also more freqiretite spring than autumn. In addition, mild frosts
were recorded more often at a height of 200 cm altbe ground level and moderate and severe
frosts prevailed at a height of 5 cm above the gdolevel. The times of occurrence of the last
mild ground frosts in spring and the first frosfstliis kind in autumn were similar to the times
when air frosts of the same intensity were obser®ydcontrast, moderate and severe ground
frosts were recorded longer in spring and starégliee in autumn than air frosts.

Key words: ground frosts, air frosts, intensity, frequencigdie Upland



