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 S t reszczenie .  Ocen  zagro enia przymrozkowego dokonano na podstawie danych pocho-
dz cych z 27 stacji meteorologicznych Instytutu Uprawy Nawo enia i Gleboznawstwa – Pa stwo-
wego Instytutu Badawczego (IUNG-PIB) oraz danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
– Pa stwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB). Wielko  plonów ro lin sadowniczych 
i ogrodniczych okre lono na podstawie danych publikowanych przez G ówny Urz d Statystyczny 
(GUS). Przymrozki w maju 2011 roku wyst pi y na obszarze wszystkich województw Polski. 
Szczególnie silne przymrozki odnotowano na terytorium województw: kujawsko-pomorskiego, 
wielkopolskiego oraz warmi sko-mazurskiego. Straty w plonach spowodowane przez przymrozki 
wyst pi y m.in. dla upraw sadowniczych i ogrodniczych. Najwi ksze straty plonów wyst pi y wwo-
jewództwie wielkopolskim dla: agrestu, czere ni, liwek i gruszek (obni ki plonów wzgl dem plo-
nów rednich wieloletnich wynosi y ponad 70%), a dla jab ek, brzoskwini, moreli i orzechów w o-
skich (obni ki te wynosi y ponad 80%). Nieco mniejsze straty plonów z powodu przymrozków, ale 
równie wysokie, odnotowano w woj.: opolskim, l skim, zachodniopomorskim, kujawsko-po-
morskim, lubuskim, ódzkim oraz podlaskim. 
 S owa kluczowe: przymrozki, plony ro lin sadowniczych i ogrodniczych 

WST P 

 Jednym z wa niejszych czynników ograniczaj cych upraw  ro lin sadowni-
czych, ogrodniczych oraz polowych rolniczych jest ich wra liwo  na przymrozki 
wiosenne. Przymrozki przyczyniaj  si  do obni enia zarówno ilo ci, jak i jako ci 
plonu, w skrajnych przypadkach mog  zniszczy  ca  upraw . 

Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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 Ro liny najwi ksz  wytrzyma o  na mróz osi gaj  w czasie zimy. Wraz z jej 
zako czeniem, kiedy temperatura powietrza wzrasta, nast puje proces rozharto-
wania. Na pocz tku wegetacji wytrzyma o  ro lin na mróz zaczyna gwa townie 
spada . Szczególnie niebezpieczne s  pó no wyst puj ce przymrozki, które mog  
spowodowa  uszkodzenia p ków kwiatowych, kwiatów oraz zawi zków owoco-
wych. O wielko ci wyst pienia strat decyduje stopie  rozwoju tych cz ci ro lin, 
które s  najbardziej nara one na wp yw niskiej temperatury. Straty s  tym wi k-
sze, im bardziej ro liny s  rozwini te, a szczególnie wra liwe na przymrozki s  
kwiatostany. Wczesne rozpocz cie wegetacji w rejonach nara onych na pó ne 
przymrozki wiosenne, znacznie zwi ksza prawdopodobie stwo wyst pienia du-
ych strat w plonach. 

Przymrozek wyst puje, gdy rednia dobowa temperatura powietrza jest do-
datnia, a minimalna temperatura obni a si  poni ej 0oC (najcz ciej taka sytuacja 
wyst puje w nocy lub nad ranem). Ze wzgl du na genez  przymrozków wydzie-
lane s  dwie grupy: adwekcyjne wywo ane przez nap yw zimnego powietrza oraz 
radiacyjne spowodowane silnym wypromieniowaniem ciep a z pod o a. Ka da 
z tych grup mo e wyst pi  niezale nie, jednak e bardzo cz sto wyst puj  przy-
mrozki okre lane jako adwekcyjno-radiacyjne. 
 Uszkodzenie ro lin przez przymrozki jest powodowane powstaniem lodu 
w tkankach, co w konsekwencji prowadzi do obumarcia ca ej ro liny lub jej cz -
ci. Lód wyst puj cy poza komórkami, w nienadmiernie odwodnionych prze-

strzeniach mi dzykomórkowych, nie jest ju  tak gro ny i ro liny mog  przetrwa  
ten stres (Rodrigo 2000). Przymrozki powoduj  ogólne os abienie organizmu 
ro linnego, polegaj ce na obni eniu jego odporno ci na choroby i na dzia anie 
niekorzystnych warunków rodowiska. Do uszkodzonych przez przymrozek tka-
nek dostaj  si  atwo np. paso yty. 
 Obszarem Polski o najmniejszym zagro eniu przymrozkami jest pas nadmor-
ski, pó nocno-wschodnia cz  kraju oraz szeroki pas nad dolnym Sanem, rod-
kow  Wis , po udniowa cz  Mazowsza oraz Podlasie. Na tych obszarach d u-
go  okresu pomi dzy wyst pieniem temperatury normalnej 5oC a dniem, w któ-
rym prawdopodobie stwo przymrozku spada do 5% (tzn. przeci tnie raz na 20 lat), 
jest mniejsza ni  30 dni. Natomiast zachodnia cz  kraju odznacza si  d ugim 
okresem mi dzy obu terminami, co jest bardzo niekorzystne dla ro lin, zw aszcza 
dla tych, które s  w fazie kwitnienia. Na tym terenie okres ten wzrasta a  do 45 dni, 
jest to wynikiem wczesnego rozpocz cia wegetacji ro lin (Demidowicz i in. 
1999). Charakterystyk  przymrozków w skali ca ego kraju przedstawiaj  prace 
Ko mi skiego i Michalskiej (Ko mi ski i Michalska 2010) oraz Kalbarczyka 
(Kalbarczyk 2010). Natomiast w skali regionalnej problem wyst pienia przy-
mrozków prezentuj : Ko odziej i W grzyn (Ko odziej i W grzyn 2000a, 2000b) 
oraz Bartoszek i in. (Bartoszek i in. 2010) dla regionu lubelskiego, Draga ska i in. 
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(Draga ska i in. 2004) oraz Grabowski (Grabowski 2010) dla Polski pó nocno-
wschodniej, Dudek i in. (Dudek i in. 2012) dla rejonu Bydgoszczy. 
 Na wielko  strat plonów du y wp yw ma genetyczna odporno  ro lin na 
przymrozki, która jest cech  gatunkow  a nawet odmianow . Szczególnie niebez-
pieczne jest wyst pienie pó nego wiosennego przymrozku dla gatunków ma o 
odpornych na mróz oraz dla tych ro lin, u których kwitnienie wyst puje wcze nie. 
Szczególnie du e uszkodzenia ro lin powstaj  wówczas, kiedy przymrozki wy-
st puj  po okresie 8-10 dni z temperatur  powietrza wynosz c  10-12oC. 
 W ród drzew ma o odporne na przymrozki s : orzechy w oskie, morele, brzo-
skwinie, czere nie, liwki. Wi ksz  odporno ci  charakteryzuj  si  grusze, jab o-
nie oraz wi nie. W ród krzewów owocowych przymrozki powoduj  najwi ksze 
straty plonów u porzeczki czarnej i czerwonej, a w ród warzyw u ogórka, pomido-
ra, dyni, fasoli oraz grochu. Bardzo wra liwe na przymrozki s  równie  truskawki. 
Spo ród upraw polowych szczególnie wra liwe na uszkodzenia przymrozkowe s : 
gryka, soja, sorgo, ziemniak, kukurydza, rzepak oraz tyto , w mniejszym stopniu: 
pszenica, owies, j czmie , soczewica, s onecznik, gorczyca (Harpal i Tupper 2004). 
 Wed ug Ko mi skiego i Michalskiej (Ko mi ski i Michalska 2010) przy-
mrozki mo na sklasyfikowa  jako agodne: z temperatur  od 0,0 do –2oC, umiar-
kowane: od –2,1 do –4,0oC oraz silne: poni ej –4,0oC. 
 redni  dat  wyst pienia przymrozków w Polsce z temperatur  <0,0oC na 
wysoko ci 200 cm nad poziom gruntu (n.p.g.) jest 20 kwietnia, natomiast ostatnie 
wyst puj  25 maja (Ko mi ski i Michalska 2010). Du e zagro enia dla ro lin 
o rednich wymaganiach cieplnych powstaj , gdy temperatura powietrza jest ni -
sza ni  –2oC. redni  dat  ostatnich takich przymrozków stanowi 10-15 kwietnia 
(Ko mi ski i Michalska 2010). Szczególnie du e straty w produkcji ro linnej 
zachodz  wówczas, gdy maj  miejsce przymrozki poni ej –4oC. Przymrozki 
o takim obni eniu temperatury wyst puj  w drugiej po owie kwietnia, sporadycz-
nie pojawiaj  si  jeszcze w maju (Ko mi ski i Michalska 2010). 
 rednia liczba dni z przymrozkiem (<0,0oC) od 15 kwietnia do ko ca czerwca 
(temperatura powietrza mierzona na wysoko ci 2 m n.p.g.) wynosi w Polsce od 3,5 
do 4,5 dni (Ko mi ski i Michalska 2010). W maju takich dni jest 1-1,2, jednak e s  
one szczególnie niebezpieczne dla drzew i krzewów owocowych oraz rzepaku ozi-
mego, albowiem zazwyczaj u tych ro lin w pierwszych dniach maja wyst puje faza 
kwitnienia. rednia liczba dni z przymrozkami <-2,0oC wynosi w drugiej po owie 
kwietnia 1,1-1,3, w maju 0,1-0,2 dnia. Natomiast z przymrozkiem <-4,0oC w dru-
giej po owie kwietnia to 0,3-0,4 dnia, a w maju ok. 0,05 dnia (Ko mi ski i Michal-
ska 2010). 
 Szczególnie du e straty w plonach ro lin powstaj  w wyniku wyst pienia przy-
mrozków przygruntowych (wysoko  5 cm n.p.g.). Przymrozki (<0,0oC) na tej wyso-
ko ci w drugiej po owie kwietnia w Polsce wyst puj  z cz sto ci  95-100%, 
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w maju od 70 do 95%, a w czerwcu od 7 do 36% (Ko mi ski i Michalska 2010). 
Przymrozki z temperatur  <–2,0oC w drugiej po owie kwietnia wyst puj  z cz sto-
ci  88-98%, w maju 45-79%, a w czerwcu od 2 do 14%. Przymrozki o temperatu-

rze powietrza <–4,0oC notowane s  z cz sto ci  60-81% w drugiej po owie kwietnia, 
w maju 20-30%, w czerwcu wyst puj  sporadycznie (Ko mi ski i Michalska 2010). 

Celem prowadzonych bada  by a ocena strat w plonach ro lin sadowniczych 
i ogrodniczych, jakie zosta y wyrz dzone przez przymrozki, które wyst pi y na 
wiosn  2011 roku. 

MATERIA  I METODY 

 Ocen  zagro enia przymrozkowego dokonano na podstawie danych meteoro-
logicznych pochodz cych ze stacji IUNG-PIB w Pu awach oraz publikowanych 
przez IMGW-PIB (Biuletyn 2011). W 2011 roku IUNG-PIB posiada  27 automa-
tycznych stacji meteorologicznych rozmieszczonych w ró nych rejonach Polski 
(rys. 1). Do oceny skutków zagro enia przymrozkami wykorzystano dane doty-
cz ce minimalnej temperatury powietrza w okresie od 2 do 7 maja 2011 roku, 
mierzonej na wysoko ci 2 m oraz 5 cm n.p.g. Mapy rozk adu minimalnej tempe-
ratury powietrza zosta y wykonane w programie ArcView. 

 
Rys. 1. Stacje meteorologiczne Instytutu Uprawy Nawo enia i Gleboznawstwa – Pa stwowego Instytutu 
Badawczego w Pu awach 
Fig. 1. Meteorological stations of the Institute of Soil Science and Plant Cultivation – State Research 
Institute in Pu awy 



 OCENA SZKÓD W RO LINACH SADOWNICZYCH I OGRODNICZYCH  273 

 Wielko  plonów okre lono na podstawie danych publikowanych przez GUS. 
Obliczenia obni enia plonów wojewódzkich i krajowych w 2011 roku dokonano 
wzgl dem redniego plonu z lat 2002-2010 (GUS 2003-2012). 

WYNIKI I DYSKUSJA 

 Na 27 stacji meteorologicznych posiadanych przez IUNG-PIB, przymrozki 
w 2011 roku wyst pi y w 25 stacjach w okresie od 2 do 7 maja (rys. 2-7). W dwóch 
miejscowo ciach: Tomasze i Che chy-Klimki (woj. mazowieckie) przymrozki nie 
wyst pi y. W maju 2011 roku przymrozek pojawi  si  na obszarze wszystkich wo-
jewództw Polski. 
 Pierwszym dniem z przymrozkiem by  2 maja. Mia  on miejsce w Baborówku 
oraz w Królikowie (rys. 2). Wed ug klasyfikacji Ko mi skiego i Michalskiej, wy-
st puj cy w tym dniu przymrozek, zaliczany jest do grupy okre lanej jako agodny 
(Ko mi ski i Michalska 2010). 
 

  

a) b) 
Rys. 2. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.02: a) 2 m nad powierzchni  gruntu, b) 5 cm 
nad powierzchni  gruntu 
Fig. 2. The minimum air temperature on 2011.05.02: a) 2 m above the ground, b) 5 cm above the ground 

 
3 maja przymrozek wyst pi  ju  w 11 miejscowo ciach. Najni sz  temperatur  

powietrza na wysoko ci 2 m n.p.g. odnotowano na Pojezierzu Wielkopolskim 
oraz Wschodniopomorskim (–1,6oC w Giewartowie, –1,5oC w Królikowie), a na 
wysoko ci 5 cm n.p.g. –3,0oC (w Królikowie – rys. 3). 
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a) b) 

Rys. 3. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.03: a) 2 m nad powierzchni  gruntu, b) 5 cm 
nad powierzchni  gruntu 
Fig. 3. The minimum air temperature on 2011.05.03: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the 
ground 

 
 

 

a) b) 
Rys. 4. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.04: a) 2 m nad powierzchni  gruntu, b) 5 cm 
nad powierzchni  gruntu 
Fig. 4. The minimum air temperature on 2011.05.04: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the 
ground 
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Przymrozek z najni sz  temperatur  powietrza oraz o najwi kszym zasi gu wy-
st pi  4 maja, odnotowano go w siedemnastu stacjach meteorologicznych IUNG-
PIB. Temperatura powietrza na wysoko ci 2 m n.p.g. wynosi a od –0,2oC do –5,0oC 
(poni ej –2,0oC wyst pi a w siedmiu stacjach). Najni sz  temperatur  odnotowa-
no w miejscowo ciach: Baborówko (–3,8oC), Królikowo (–4,3oC) oraz Giewar-
tów (–5,0oC). W tym dniu rekordowo nisk  temperatur  odnotowano w Toruniu, –
7,2oC. By a to najni sza temperatura minimalna maja w Polsce w 61-letnim okresie 
1951–2011 (Biuletyn 2011). Natomiast temperatura powietrza na wysoko ci 5 cm 
n.p.g. wynosi a od –1,3oC do –11,1oC. Poni ej –2,0oC wyst pi a w pi ciu stacjach: 
Baborówko (–2,1oC), Osiny (–2,5oC), Dobra (–3,0oC), Giewartów (–3,7oC) i Króli-
kowo (–4,3oC). Najni sz  temperatur  powietrza przy gruncie odnotowano w Toru-
niu (–11,1oC) (Biuletyn 2011). W tym dniu przymrozek wyst pi  w Wielkopolsce 
i na Kujawach, a tak e na znacznej powierzchni pozosta ego obszaru Polski, 
zw aszcza w jej zachodniej cz ci, okre lany wed ug Ko mi skiego i Michalskiej 
jako silny b d  umiarkowany (Ko mi ski i Michalska 2010) (rys. 4). 

5 maja przymrozek wyst pi  g ównie w zachodniej cz ci kraju. Najni sz  tem-
peratur  powietrza odnotowano w Wielkopolsce, na Kujawach oraz w pó nocnej 
cz ci Lubelszczyzny. W tym dniu najni sz  temperatur  powietrza na wysoko ci 
2 m n.p.g. odnotowano w Pile (–3,9oC) (Biuletyn 2011) (rys. 5). Wyst puj cy w 
tym dniu przymrozek, wed ug Ko mi skiego i Michalskiej (Ko mi ski i Michalska 
2010) okre lany jest jako umiarkowany. 
 

 
a) b) 

Rys. 5. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.05: a) 2 m nad powierzchni  gruntu, b) 5 cm 
nad powierzchni  gruntu 
Fig. 5. The minimum air temperature on 2011.05.05: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the 
ground 
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6 maja by  kolejnym dniem z przymrozkiem okre lanym jako umiarkowany 
(Ko mi ski i Michalska 2010). Przymrozek na 2 m n.p.g. odnotowano na dziesi ciu 
stacjach meteorologicznych IUNG-PIB, na wysoko ci 5 cm n.p.g., wyst pi  na Kuja-
wach oraz w pó nocnej cz ci Lubelszczyzny oraz na po udniowym Podlasiu (rys. 6). 

 

  

a) b) 
Rys. 6. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.06: a) 2 m nad powierzchni  gruntu, b) 5 cm 
nad powierzchni  gruntu 
Fig. 6. The minimum air temperature on 2011.05.06: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the ground 

7 maja by  ostatnim dniem z przymrozkiem, pojawi  si  on tylko na wysoko ci 2 
m n.p.g. agodny przymrozek odnotowano na obszarze Kujaw (rys. 7). 

Przymrozki w maju 2011 roku wyst pi y w Polsce przez 6 dni. Najkrócej przy-
mrozek w rozpatrywanych miejscowo ciach mia  miejsce w Pu awach (jeden 
dzie ). Dwa dni z przymrozkami wyst pi o w 11 miejscowo ciach. Natomiast naj-
d u ej (przez 3 dni) wyst powa  w Królikowie. 

Najbardziej zagro onym regionem przez wiosenne przymrozki w 2011 roku 
by a Wielkopolska i Kujawy, minimalna temperatura powietrza na tym obszarze 
by a najni sza, a okres wyst powania przymrozku by  najd u szy (5 dni). 

Tak niskie warto ci temperatury w dniach od 1 do 6 maja 2011 roku by y wy-
nikiem nap ywu z pó nocy Europy ch odnych arktycznych mas powietrza. Nato-
miast 7 maja z pó nocnego wschodu i wschodu nast pi a adwekcja ch odnej masy 
powietrza polarno-morskiego (Biuletyn 2011). 

Niska temperatura powietrza, która wyst pi a w pierwszych dniach maja 2011 
roku, spowodowa a znaczne uszkodzenia kwiatów drzew i krzewów owocowych 
oraz ro lin ciep olubnych (Biuletyn 2011). 
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a) b) 
Rys. 7. Minimalna temperatura powietrza w dniu 2011.05.07: a) 2 m nad powierzchni  gruntu, b) 5 cm 
nad powierzchni  gruntu 
Fig. 7. The minimum air temperature on 2011.05.07: a) 2 m above the ground b) 5 cm above the 
ground 

 
 Straty poniesione w wyniku stosunkowo d ugiego okresu z przymrozkami, 
a zw aszcza z wyst pieniem ich w silnej postaci, odnotowano w województwach: 
wielkopolskim, opolskim, l skim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim, 
lubuskim, ódzkim, podlaskim oraz wi tokrzyskim. 
 Straty spowodowane m.in. przez przymrozki w 2011 roku przyczyni y si  do 
znacznej obni ki plonów wielu upraw. W tabeli 1 zamieszczono uprawy, w których 
przymrozek poczyni  najwi ksze straty w plonach (w %). 
 Najwi ksze straty z powodu wyst pienia przymrozków wyst pi y w ród rozpa-
trywanych upraw w województwie wielkopolskim, oprócz owoców wi ni, których 
obni enie plonów wzgl dem redniej z wielolecia 2002-2010 wynosi o 48,5%, dla 
pozosta ych upraw straty wynosi y ponad 50% (dla truskawek) i 65% dla porze-
czek. Natomiast szczególnie du e obni enie plonów z powodu przymrozków w tym 
województwie wyst pi y dla agrestu, czere ni, liwek i gruszek (ponad 70%), a dla 
jab ek, brzoskwini, moreli oraz orzechów w oskich, straty te by y jeszcze wi ksze 
i wynosi y ponad 80% (tab. 1). 
 Bardzo du e straty plonów wielu upraw z powodu przymrozków wyst pi y 
w województwie opolskim (od 45,9% dla czere ni, do ponad 50% dla agrestu 
i liwek oraz ponad 70% dla porzeczek, jab ek, brzoskwini, moreli oraz orzechów 
w oskich). Najwi ksze straty w tym województwie odnotowano w ród wi ni – 
87,7%.  
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Tabela 1. Obni ka (w %) plonów sadowniczych i ogrodniczych (wzgl dem wielolecia 2002-2010) 
z powodu wyst pienia przymrozków w 2011 roku w województwach (dane wed ug GUS) 
Table 1. The reduction (in %) in horticultural and orchards yields (relative to the multi-year period 
2002-2010) due to the occurrence of frost in 2011 in the Provinces (according to GUS) 
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Opolskie –58,8 –74,1 27,1 –45,9 –87,7 –64,5 –33,7 –73,9 –72,3 

Podkarpackie –12,3 –8,7 –41,7   –0,2 –31,2 –28,6 –41,2    0,9   –8,5 

Podlaskie –30,5 –68,8 –30,2 –29,9 –43,1 –24,8 –4,8   –7,6 42,8 

Pomorskie –30,8 –41,1 –57,4 –67,4 –58,7 –63,3 –46,9 –37,5 –82,2 

l skie –55,9 –17,4 –55,6 –66,4 –61,1 –64,3 –75,4 –40,2 –64,4 

wi tokrzyskie –25,9 –37,0 –15,1 91,3 33,0 11,7 –16,3   6,3 70,5 

Warmi sko- 
Mazurskie   –4,5   1,4 –37,2 50,6 –40,1 –38,5 17,2   1,8 134,7 

Wielkopolskie –71,5 –65,0 –53,3 –73,2 –48,5 –79,4 –74,6 –80,2 –82,4 

Zachodnio- 
pomorskie –55,1 –27,6 –62,0 –50,9 –73,4 –74,4 –66,5   –0,9 –74,3 

POLSKA –15,2   –7,7   –5,1   –5,2   1,9   –8,4   –7,1 12,9   2,2 

*pozosta e owoce z drzew: brzoskwinie, morele, orzechy w oskie – fruits from other fruit trees: peaches, 
apricots, walnuts 

 Równie  znaczne obni enie plonów z powodu przymrozków odnotowano 
w województwie l skim (od 17,4% dla porzeczek, do ponad 50% dla agrestu 
i truskawek, do ponad 60% dla czere ni, wi ni, liwek, brzoskwini, moreli oraz 
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orzechów. Najwi ksze straty w województwie l skim zarejestrowano dla gru-
szek (75,4%). Znacz ce straty zauwa ono równie  w woj. zachodniopomorskim, 
od 27,6% dla porzeczek, do ponad 50% dla agrestu i czere ni oraz ponad 60% dla 
truskawek i gruszek. Najwi ksze obni enie plonów odnotowano w województwie 
zachodniopomorskim dla liwek, brzoskwini, moreli i orzechów (ponad 74%) 
(tab. 1). 

Du e straty z powodu przymrozków wyst pi y tak e w województwie kujaw-
sko-pomorskim, najni sze odnotowano dla truskawek 37,5%, wi ksze dla porze-
czek, czere ni, wi ni, jab ek (ponad 40%), a najwi ksze dla agrestu, liwek oraz 
gruszek (ponad 60%). 

W pozosta ych województwach: lubuskim, ódzkim, podlaskim, wi tokrzy-
skim, straty z powodu wiosennych przymrozków w 2011 roku równie  by y wy-
sokie i wynosi y dla wielu upraw od 27 do ok. 69%. 

Uzyskane plony ro lin sadowniczych oraz ogrodniczych w 2011 roku wiad-
cz  e przymrozki mog  spowodowa  wymarzni cie prawie ca ych plantacji na 
terenie nawet kilkunastu województw, dotyczy to np. wi ni (opolskie, zachodnio-
pomorskie), gruszek ( l skie, wielkopolskie), brzoskwini, moreli oraz orzechów 
w oskich (pomorskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie, opolskie). 

Na tak du e straty plonów ro lin sadowniczych i ogrodniczych niew tpliwie 
wp yw mia  stosunkowo d ugi czas trwania przymrozku (do 5 dni) oraz jego in-
tensywno  (do –11,1oC przy gruncie). Te dwa czynniki zadecydowa y, e wiel-
ko  pora enia ro lin przez przymrozki by a wyj tkowo du a, co spowodowa o, 
e straty plonów z tego powodu by y wyj tkowo wysokie. 

WNIOSKI 

1. Szczególnie silne przymrozki w maju 2011 roku odnotowano na terytorium 
województw: kujawsko-pomorskiego, wielkopolskiego oraz warmi sko-mazur-
skiego. 

2. Rekordowo nisk  temperatur  powietrza dla maja w ci gu okresu 1951-2011 
odnotowano w Toruniu, na wysoko ci 2 m n.p.g temperatura ta wynosi a –7,2oC. 

3. Najwi ksze straty w plonach spowodowane przez silne przymrozki wyst -
pi y dla upraw: agrestu, porzeczek, czere ni, wi ni, liwek, gruszek, jab ek, brzo-
skwi , moreli, orzechów w oskich oraz truskawek. 

4. Najwi ksze straty w plonach ro lin sadowniczych i ogrodniczych spowo-
dowane przez majowe przymrozki 2011 roku wyst pi y w województwie wielko-
polskim, opolskim, l skim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim, lubu-
skim, ódzkim oraz podlaskim. 
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EVALUATION OF DAMAGE TO FRUIT AND HORTICULTURAL 
PLANTS CAUSED BY FROSTS IN MAY 2011 
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 Abs t rac t .  Frost risk assessment was based on data from 27 meteorological stations of the 
Institute of Soil Science and Plant Cultivation – State Research Institute (IUNG-PIB) and data of the 
Institute of Meteorology and Water Management – National Research Institute IMGW-PIB. The 
level of yields of horticulture and orchard crops was based on data published by the Central Statisti-
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cal Office (GUS). Frost in May 2011 occurred in the area of all of the Provinces of Poland. Particu-
larly strong frosts were recorded in the territory of the Provinces: Kujawsko-Pomorskie, Wielkopol-
skie and Warmi sko-Mazurskie. Losses in yield caused by the frosts occurred, including the orchard 
and horticultural crops. The largest yield losses occurred in the Wielkopolska Province for goose-
berries, cherries, plums and pears (yield reduction relative to average long-term yields were above 
70%), and for apples, peach, apricot and walnut (these reductions were more than 80%). Slightly 
lower losses of yield due to frost, but also high, were reported in the Provinces: Opolskie, l skie, 
Kujawsko-Pomorskie, Lubuskie, ódzkie and Podlaskie. 

Keywords:  f rost, horticultural and orchards crops yields 
 


