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Variability of frost-free season in Poland
in the period 1951-2006

Summary. In the study tendencies in changes of frost-free season at 20 meteorologi-
cal stations in Poland in the period 1951-2006 were examined. Both changes in the
beginning and the end of frost-free season and its length were analysed. At 13 of those
examined stations the frost-free season were beginning sooner and sooner (16 days/
50 years an average), whereas the tendencies in changes of the end of analysed season
lack such a clear distinction. Nevertheless, the length of frost-free season was noticed
to be longer from about 15 days in Legnica to about 32 in £.4dz. The most significant
of the described changes occurred in the west part of the country and the lowest in
the east part.
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zmienno$¢ wieloletnia, Polska
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WSTEP

Jedna z waznych cech charakteryzujacych warunki termiczne danego ob-
szaru jest wystepowanie przymrozkéw (dni z temperatura minimalna < 0°C
i maksymalng > 0°C) i okresu bezprzymrozkowego. Wszelkie zmiany dotyczace
dat poczatku i konca oraz dilugosci okresu bezprzymrozkowego odgrywaja
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ogromna role w srodowisku naturalnym oraz wymuszaja dzialania adaptacyjne
w réznych dziedzinach dzialalnosci czltowieka. Dotyczy to przede wszystkim
zmian faz fenologicznych (Chmielewski, Rotzer 2000, Menzel 2000, Scheifinger
i in. 2002, Tomaszewska, Rutkowski 1999), cyklu zycia owadéw i rozprzestrze-
nianiu sie szkodnikéw na dotychczas nieobjete przez nie obszary (Czarnecka
i in. 2010) czy wplywu na warunki termiczne okresu wegetacyjnego (Kozu-
chowski, Zmudzka 2000, Zmudzka, Dobrowolska 2001, Zmudzka 2003a,b).
Powoduje to potrzebe m.in. dostosowania rodzaju upraw, sposobu i terminu
przeprowadzania prac agrotechnicznych czy tez zastosowania nowych srodkéw
ochrony roélin. Zmiany wystepowania przymrozkéw wplywaja réwniez na
transport (wlasciwe utrzymanie drég), dlugos¢ sezonu budowlanego czy wia-
$ciwe przygotowanie konstrukeji budowlanych, dla ktérych procesy zamarzania
i rozmarzania maja duze znaczenie.

W lesnictwie, rolnictwie, a przede wszystkim sadownictwie i ogrodnictwie,
szczegoblnie niebezpieczne sa przymrozki wiosenne i jesienne. W Polsce w okre-
sie wegetacyjnym najwiecej takich przymrozkéw pojawia sie w kwietniu i w dru-
giej polowie pazdziernika (Kozminski, Trzeciak 1971). Najczesciej wystepuja
pojedyncze dni przymrozkowe, jednak w najchlodniejszych miesiacach tego
okresu przewazaja ciggi trwajace > 2 dni (Kozminski 1976; Draganska i in.
2004). Zwykle sa to przymrozki fagodne, z temperatura minimalna od —-0,1 do
-2°C, a przymrozki silne (t_ < —6°C) zdarzaja si¢ wyjatkowo rzadko (Dragan-
ska i in. 2004).

Zrbéznicowanie przestrzenne wystepowania dat ostatnich (Srednio okoto
20.04-25.05) i pierwszych ($rednio 20.09-5.11) przymrozkéw oraz diugosci
okresu bezprzymrozkowego (wynoszacym na przewazajacym obszarze od 160
do 180 dni) w znacznym stopniu zaleza od warunkéw lokalnych (KoZminski,
Trzeciak 1971). Najbardziej wyrdzniaja si¢ obszary bagienne i dolin rzecznych,
obnizen terenowych, regiony gorskie, a takze te, ktére pozostaja pod wplywem
Baltyku.

Przedstawione cechy charakteryzujace wystepowanie przymrozkéw zaleza
réwniez od warunkéw pogodowych panujacych w danym roku i moga podlega¢
duzym zmianom w poszczegdlnych latach. Biorac pod uwage obserwowane
w Polsce, podobnie jak na $wiecie, wieloletnie i sezonowe zmiany warunkéw
termicznych (Kozuchowski, Zmudzka 2001; Biernacik i in. 2010), mozna przy-
puszczad, ze znajduja one swoje odzwierciedlenie réwniez w terminie wystepo-
wania i dlugosci okresu bezprzymrozkowego. Z tego powodu celem niniejszego
opracowania jest zbadanie zmienno$ci wystepowania okresu bezprzymrozko-
wego w Polsce w latach 1951-2006. Analizie poddano zaréwno zmiany daty
poczatku i konica okresu bezprzymrozkowego, jak i jego dlugosc.
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MATERIALY ZRODLOWE

Podstawa opracowania byly codzienne wartosci temperatury minimalnej
i maksymalnej powietrza zmierzone na wysokosci 2 m n.p.m. i pochodzace z 20
stacji synoptycznych w Polsce (tab. 1) z wielolecia 1951-2006. Za dzien przy-
mrozkowy przyjeto dzien, w ktérym temperatura minimalna osiggneta wartosci
nizsze od 0°C, natomiast maksymalna byla wyzsza od 0°C (Kossowska-Cezak
i in. 2000). Wyznaczono na kazdej stacji ostatni dzier z przymrozkiem wiosen-
nym i pierwszy z przymrozkiem jesiennym w poszczegdlnych latach. Te gra-
niczne daty stanowily podstawe do wyznaczenia odpowiednio poczatku i kon-
ca okresu bezprzymrozkowego, a w dalszej kolejnosci jego dlugosci. Tendencje
zmian dat poczatku, konca i dlugosci okresu bezprzymrozkowego okreslono na
podstawie réwnania prostej. Natomiast wykorzystujac analize skupien oraz me-
tode korelacji Pearsona zbadano podobienstwa tych tendencji miedzy poszcze-
g6lnymi stacjami.

POCZATEK, KONIEC I DLUGOSC
OKRESU BEZPRZYMROZKOWEGO

Na podstawie danych z 20 stacji meteorologicznych uwzglednionych
w opracowaniu stwierdzono, ze §rednio w Polsce w latach 1951-2006 okres bez-
przymrozkowy rozpoczynat si¢ 30 kwietnia, a koniczyt 14 pazdziernika (tab. 1).
Srednio najwcze$niej ostatni wiosenny przymrozek notowany byl w Swinouj-
$ciu, Legnicy i Koszalinie (18-23 kwietnia), natomiast najp6zniej w Jeleniej
Gorze i Zakopanem (16 i 11 maja). Pézno okres bezprzymrozkowy rozpoczynat
sie takze w Suwalkach, Chojnicach, Toruniu, Rzeszowie i Lesku (tab. 1).

Z reguly pierwsze jesienne przymrozki najwcze$niej pojawiaja sie na wscho-
dzie i potudniu kraju, na tych stacjach, na ktérych notuje sie najpdzniejsze daty
rozpoczecia okresu bezprzymrozkowego. Naleza do nich stacje polozone w ko-
tlinach gorskich (Zakopane i Jelenia Géra — 27-29 wrzesnia), ale takze Slubice,
Torun, Wlodawa, Suwalki, Rzeszéw i Lesko (w pierwszej dekadzie pazdzierni-
ka) (tab. 1). Najpdzniej natomiast pierwsze przymrozki zwykle pojawiaja si¢ na
wybrzezu, czego przykladem sa Hel i Swinoujécie (7 listopada).

Uwzgledniajac skrajne daty poczatku i korica okresu bezprzymrozkowego
na poszczegolnych stacjach, stwierdzono, Ze najwczes$niej ostatni dzien z przy-
mrozkiem w analizowanym wieloleciu wystapil 20 marca 1999 w Kaliszu, a naj-
poOzniej 12 czerwca 1955 w Jeleniej Gorze. Pierwszy przymrozek natomiast
najwczesniej odnotowano 3 wrzesnia 2003 w Stubicach, a najpdzniej 28 grud-
nia 2006 w Swinoujéciu (tab. 1). Z przytoczonych danych moze wynika¢, ze
w Polsce w badanym wieloleciu potencjalny okres bezprzymrozkowy trwat az
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284 dni, od 20 marca do 28 grudnia, natomiast wystapienie przymrozkow nie
jest mozliwe tylko pomiedzy 12 czerwca a 3 wrze$nia, czyli w ciagu 84 dni.
Dokladne, a réwnocze$nie prezentujace zréznicowanie przestrzenne dlugosci
okresu bezprzymrozkowego wartosci zostaly zamieszczone w tab. 1. Wynika
z nich, ze srednio w Polsce okres bezprzymrozkowy trwal 166 dni, chociaz
w 1991 roku w Jeleniej Gérze wynosil on jedynie 94 dni, natomiast w 2006
roku w Swinoujéciu ponad 9 miesiecy (277 dni). Na wiekszoséci uwzglednio-
nych w opracowaniu stacji §rednia dlugo$¢ okresu bezprzymrozkowego waha-
ta sie w zakresie 160—180 dni. Krdcej okres ten trwal w kotlinach $r6dgérskich
(134 dni w Jeleniej Gorze, 140 dni w Zakopanem i 158 dni w Lesku) i na wscho-
dzie Polski, a takze w Stubicach i Toruniu (tab. 1). Najdtuzszego okresu bez-
przymrozkowego nalezy sie natomiast spodziewa¢ w rejonach nadmorskich,
czego przykladem sa wartosci ze Swinoujscia ($rednio 203 dni) i Helu (193 dni).
Trudno jest natomiast wskazac rok, ktéry w najwiekszym stopniu sprzyjat wy-
stepowaniu krotkotrwatych lub diugotrwalych przymrozkéw. Z reguly decy-
dowal o tym przebieg pogody w danym roku i konkretnym regionie kraju
(wczesna, ciepla wiosna i/lub ciepta i dluga jesien) oraz warunki lokalne (np.
polozenie w kotlinie).

TENDENCJE ZMIAN OKRESU BEZPRZYMROZKOWEGO

Tendencje wieloletnich zmian dat poczatku, konca i dlugosci okresu bez-
przymrozkowego okre$lono na podstawie réwnania prostej regresji w calym
analizowanym wieloleciu (1951-2006), jak réwniez z podzialem na poszczegél-
ne 10-lecia.

W calym rozpatrywanym okresie na 13 uwzglednionych w opracowaniu
stacjach (65%) odnotowano coraz wczesniejsze rozpoczynanie sie okresu bez-
przymrozkowego (tendencja istotna statystycznie na poziomie 0,05) (ryc. 1).
Najwigksza zmiana wystapita w Helu, gdzie ostatni wiosenny przymrozek po-
jawit sie z koricem badanego okresu o 25,5 dni wczes$niej, niz mialo to miejsce
w polowie XX wieku. Na pozostatych stacjach, zlokalizowanych gltéwnie w po-
tudniowej i srodkowo-zachodniej czesci Polski, zmiana ta waha sie od 9,5 dni
w Legnicy do 20,7 dni w Lodzi, natomiast najmniejsze zmiany sa widoczne
wzdluz wschodniej granicy Polski (ryc. 1). W Suwatkach, Warszawie, Wloda-
wie, Rzeszowie, Poznaniu, Stubicach i Swinoujéciu nie wystapily istotne staty-
stycznie zmiany poczatku okresu bezprzymrozkowego.

W przypadku tendencji zmian konca okresu bezprzymrozkowego nie sa
one juz tak znaczgce i ograniczaja sie do zdecydowanie mniejszego obszaru.
Jedynie na 7 stacjach (35%) analizowane zmiany sa istotne statystycznie na
poziomie 0,05. Na 5 stacjach (Kaliszu, Lodzi, Wroctawiu, Zakopanem i Lesku)



82 Zuzanna Bielec-Bgkowska, Katarzyna Piotrowicz

11,2
12 T 124

|I poczatek, koniec i ditugos¢
okresu bezprzy mrozkowego 15 ;l

11 wartos¢ tendencji (dni/50 lat)
istotnej statystycznie na poziomie 0,05

-11,6
1,1 warto$¢ tendencji (dni/50 lat) nieistotnej staty stycznie

Ryc. 1. Tendencje zmian dat poczatku, konca i dlugo$ci okresu bezprzymrozkowego na
wybranych stacjach w Polsce (1951-2006)

Fig. 1. Trends of shift in the beginning, end and length of frost-free season at selected
stations in Poland (1951-2006)

koniec okresu bezprzymrozkowego wystepowal od 11,2 do 15,3 dni pdzZniej
niz w potowie XX wieku, natomiast w Suwatkach i Chojnicach o 11,2 dni
wczeéniej.

Oméwione zmiany mialy znaczacy wplyw na dlugos¢ okresu bezprzymroz-
kowego. Na wiekszosci stacji okres ten ulegl wyraznemu wydluzeniu, a na 12
(60%) z nich rozpatrywane zmiany s3 istotne statystycznie na poziomie 0,05
(ryc. 1). Wydluzenie okresu bezprzymrozkowego wahato si¢ od 14,8 dni w Le-
gnicy do 31,9 dni w Lodzi. Do najwiekszych zmian dlugosci okresu bezprzym-
rozkowego nalezy takze zaliczy¢ te w Kaliszu (31,7 dni), Helu (31,6 dni) i Wro-
clawiu (30,8 dni). Wyjatek stanowia Suwalki, gdzie okres bezprzymrozkowy
okazal si¢ krétszy o 12,4 dni niz na poczatku badanego wielolecia. Zmiana ta
jednak jest nieistotna statystycznie.
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Kierunek i tempo opisywanych zmian bylo rézne w poszczegélnych okre-
sach badanego wielolecia, a réznice miedzy stacjami byly znaczne. Analizujac
srednie wartosci tendencji zmian w poszczegélnych 10-leciach, stwierdzono, ze
najwiekszy wzrost diugosci badanego okresu wystapil w latach: 1991-2000
i 1951-1960. W pierwszej dekadzie analizowanego wielolecia byt on przede
wszystkim wynikiem wczesniejszego rozpoczynania sie okresu bezprzymrozko-
wego, natomiast w latach 1991-2000 przymrozki réwniez kornczyly sie nieco
wczesniej, jednak wieksze znaczenia mialo pdZniejsze pojawianie sie pierwszych,
jesiennych przymrozkéw. W calym badanym okresie jedynie w latach 1960. od-
notowano skrécenie si¢ okresu bezprzymrozkowego ($rednio o 8,4 dnia), co byto
wynikiem pojawiajgcych sie znacznie wczesniej przymrozkow jesiennych.

Na rozpatrywanych stacjach najkroétszy okres bezprzymrozkowy najczesciej
wystepowal przed rokiem 1978. Wyjatek stanowily stacje w Legnicy, Wroctawiu
iJeleniej Gorze, gdzie najkrétszy okres bezprzymrozkowy wystapit w 1991 roku,
oraz w Suwatkach — w roku 1995. Najdtuzszy okres bezprzymrozkowy wystapit
na poszczegélnych stacjach najczesciej po roku 1983 i az 8 razy w roku 2000
lub pézniej. Wyjatek pod tym wzgledem stanowily Suwatki (1957), Legnica,
Wroctaw, Katowice (1961) i Wiodawa (1974).

Wykorzystujac analize grupowania metoda K-$rednich oraz metode korela-
¢ji Pearsona zbadano podobienistwa opisywanych zmian okresu bezprzymroz-
kowego miedzy stacjami. Otrzymane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze nie mozna
jednoznacznie wskaza¢ obszaréw o bardzo podobnym przebiegu analizowanych
zmian. Wynika to z bardzo lokalnego charakteru zjawiska, jakim jest wystepo-
wanie przymrozkow, i jego ,czulo$ci” na nawet niewielkie réznice warunkow
pogodowych wystepujacych w poszczegélnych regionach kraju. Sposréd wszyst-
kich stacji najbardziej wyrézniaja sie te polozone na pétnocy (Swinoujscie, Hel,
Suwalki) i potudniu Polski (Jelenia Géra, Zakopane, Rzeszéw, Lesko) oraz Stu-
bice, Torun i Wlodawa. Przyczyna odmiennego typu zmian wystepowania okre-
su bezprzymrozkowego na tych stacjach jest przede wszystkim ich charaktery-
stycznalokalizacja: wplyw Morza Baltyckiego, polozenie wkotlinach $rédgérskich
czy tez pozostawanie pod wplywem bardziej kontynentalnego typu klimatu
(Suwatki, Wtodawa). W przypadku pozostalych stacji zwykle wspélczynniki ko-
relacji byly do$¢ wysokie, czesto powyzej 0,50 i istotne statystycznie. W przy-
padku ostatnich przymrozkéw wiosennych maksymalnie wynosily 0,75, pierw-
szych jesiennych — 0,83, natomiast dtugosci okresu bezprzymrozkowego — 0,78.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze w poréwnaniu do innych
okresow w latach 1951-2006 srednie daty poczatku i korica oraz dlugos¢ okresu
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bezprzymrozkowego w Polsce nie ulegly znaczacym zmianom (KozZminski,
Trzeciak 1971, Kolasiniski 2008). Tendencje zmian dat pojawiania si¢ ostatnich
wiosennych i pierwszych jesiennych przymrozkéw jednak wskazuja, ze na wiek-
szo$ci obszaru kraju nastapilo wydluzenie okresu bezprzymrozkowego i zmiana
dat jego wystepowania. Dotyczy to przede wszystkim wczes$niejszego poczatku
okresu bezprzymrozkowego, ktéry na Helu pod koniec analizowanego okresu
zaczynal sie nawet okolo 25 dni wczesniej niz w latach 1950. Wydaje sie, ze
najwiekszy wplyw na zaistniale zmiany mial wyrazny wzrost temperatury od
poczatku lat 1990. Ocieplenie to znajduje réwniez swoje potwierdzenie w skra-
cajacej si¢ zimie, wydluzajacym sie przedwio$niu i przedzimiu, wczesniejszej
i cieplejszej wioénie, czy tez w szybszym rozpoczynaniu sie okresu wegetacyj-
nego (Zmudzka 2004, Kossowska-Cezak 2005; Kozuchowski, Degirmendzi¢
2005; Mager, Kopec 2010).

Przy stosunkowo niewielkiej liczbie stacji uwzglednionych w opracowaniu
oraz ich nieréwnomiernym rozmieszczeniu bardzo trudno wskazywac regiony
wyrdzniajace si¢ pod wzgledem dat poczatku, kornca i dlugotrwatosci okresu
bezprzymrozkowego. Warto jednak zauwazy¢, ze najwieksze zmiany zachodzi-
ly w zachodnich regionach kraju, a najmniejsze na wschodzie i poludnio-wscho-
dzie. Podobne zalezno$ci mozna znalez¢ w innych pracach. Wskazuja one, ze
w umiarkowanych szerokos$ciach geograficznych przewaza wyrazny wzrost diu-
gosci okresu bezprzymrozkowego i przesuniecie jego rozpoczecia w kierunku
poczatku roku (Esterling i in. 2000, Karl i in. 2009). Jednakze w niektdrych re-
gionach Europy, szczegélnie poludniowych i poludniowo-wschodnich, zmiany
te moga mie¢ charakter przeciwny (Chmielewski, Rotzer 2000, Menzel 2000,
Impacts... 2008).

Praca zostala wykonana w ramach Projektu Zamawianego przez Minister-
stwo Srodowiska (PBZ-KBN-086/P04/2003).

Literatura

Biernacik D., Filipiak J., Mietus M., Wojcik R., 2010, Zmiennos¢ warunkéw termicznych
w Polsce po roku 1951. Rezultaty projektu KLIMAT. [w:] E. Bednorz, L. Kolendo-
wicz (red.), Klimat Polski na tle klimatu Europy — zmiany i ich konsekwencje, Bo-
gucki Wyd. Nauk., Seria: Studia z Geografii i Geologii, 16, 7-21.

Chmielewski F. M., Rotzer T., 2000, Phenological trends in Europe in relation to clima-
tic changes. Agrarmeteorologische Schriften, 7, 1-15.

Czarnecka M., Farat R., Kasprowicz T, Kozminski Cz., Kuchar L., Le$ny J., Labedzki L.,
Mager P, Michalska B., Ratajkiewicz H., 2010, Zmiany klimatu a rolnictwo w Polsce
— wplyw, zagrozenia, dziatania adaptacyjne. [w:] E. Bednorz, L. Kolendowicz (red.),



Wieloletnia zmiennos¢ okresu bezprzymrozkowego w Polsce w latach 1951-2006 85

Klimat Polski na tle klimatu Europy — zmiany i ich konsekwencje, Bogucki Wyd.
Nauk., Seria: Studia z Geografii i Geologii, 16, 203-218.

Draganska E., Rynkiewicz I., Panfil M., 2004, Czestotliwosc i intensywnos¢ wystepowania
przymrozkéw w Polsce Pétnocno-Wschodniej w latach 1971-2000. Acta Agroph.,
3(1), 35-41.

Easterling D.R., Meehl G.A., Parmesan C., Changnon S.A.,. Karl T.R., Mearns L.O.,,
2000, Climate Extremes: Observations, Modeling, and Impacts. Science, 289, 2068—
2074, DOI: 10.1126/science.289.5487.2068.

Impacts of Europe’s changing climate, 2008, European Agency Report, 4.

Karl T. R., Melillo J. M., Peterson T. C. (red.), 2009, Global Climate Change Impacts in
the United States. Cambridge University Press.

Kolasinski J., 2008, Przymrozki wiosenne i jesienne — wystepowanie i tendencje zmian.
Prz. Geof., 53, 3—4, 303-310.

Kossowska-Cezak U., 2005, Zmiany termicznych por roku w Warszawie w okresie 1933—
2004. Prz. Geof., 50, 3—4, 265-277.

Kossowska-Cezak U., Martyn D., Olszewski K., Kopacz-Lembowicz M., 2000, Meteoro-
logia i klimatologia. Pomiary, obserwacje, opracowania. Wyd. Nauk. PWN, War-
szawa—L4dz, ss. 259.

Kozminski Cz., 1976, Wystepowanie ciggow dni przymrozkowych w okresie wegetacyj-
nym na terenie Polski. Prz. Geogr., 48, 1, 75-93.

Kozminski Cz., Trzeciak S., 1971, Przestrzenny i czasowy rozktad przymrozkéw wiosen-
no-jesiennych na obszarze Polski. Prz. Geogr., 43, 4, 523-549.

Kozuchowski K., Degirmendzi¢ J., 2005, Contemporary changes of climate in Poland:
Trends and variation in thermal and solar conditions related to plant vegetation.
Polish Journal of Ecology, 53, 3, 283-297.

Kozuchowski K., Zmudzka E., 2000, Vegetation and climate in Poland in the 1990’s:
Variation of the normalized difference vegetation index, air temperature, sunshine
and precipitation. Prace Geograficzne, 107, 235-242.

Kozuchowski K., Zmudzka E., 2001, Ocieplenie w Polsce: skala i rozkiad sezonowy
zmian temperatury powietrza w drugiej potowie XX wieku. Prz. Geof., 46, 1-2,
81-90.

Mager P., Kopeé¢ M., 2010, Okres wegetacyjny w Polsce i w Europie w dobie obserwowa-
nego ocieplenia. [w:] E. Bednorz, L. Kolendowicz (red.), Klimat Polski na tle klima-
tu Europy — zmiany i ich konsekwencje, Bogucki Wyd. Nauk., Seria: Studia z Geo-
grafii i Geologii, 16, 49—63.

Menzel A., 2000, Trends in phenological phases in Europe between 1951 and 1996. Int.
Jour. of Biomet., 44, 76—81.

Scheifinger H., Menzel A., Koch E., Peter Ch., Ahas R., 2002, Atmospheric mechanisms
governing the spatial and temporal variability of phenological phases in central
Europe. Int. Jour. Climat., 22, 1739-1755.

Tomaszewska T., Rutkowski Z., 1999, Fenologiczne pory roku i ich zmiennos¢ w wielo-
leciu 1951-1990. Mat. Bad. IMGW, ser. Meteorologia, 28, ss. 39.

Zmudzka E. 2003a, The circulation-related conditioning for the variability of the spring
date of air temperature passage through the +5°C threshold in Poland. Acta Univ.
Wrat., Studia Geogr., 75, 250-261.



86 Zuzanna Bielec-Bgkowska, Katarzyna Piotrowicz

Zmudzka E., 2003b, The variability of the growing season in Warsaw in the second half
of the 20th century. [w:] M. Stopa-Boryczka (red.), Studies on the climate of Warsaw,
Warsaw University, Faculty of Geography and Regional Studies, 61-72.

Zmudzka E., 2004, Warunki termiczne i opadowe produkcji roslinnej w Polsce w latach
1951-2000. [w:] Klimat — Srodowisko — czlowiek, Polski Klub Ekologiczny, Okreg
Dolnoslaski, Wroctaw, 51-61.

Zmudzka E., Dobrowolska M., 2001, Zmiennos¢ termicznego okresu wegetacyjnego
w Polsce w drugiej potowie XX wieku. Prace i Studia Geogr., UW, 29, Warszawa,
127-136.





