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ZMIENNOSC TERMINOW POCZATKU I KONCA
POKRYWY SNIEZNEJ O ROZNYM CZASIE ZALEGANIA
I ICH UWARUNKOWANIA CYRKULACYJNE

Variability of the dates of the beginning and end of snow cover
of different duration time and conditions of their circulation

Summary. Temporal and spatial variability of the dates of occurrence of the first and
the last snow cover in sequences of at least 5, 10, 20 and 30 days has been described. It
has been shown that in Poland the snow cover lingering for at least 5 days is observed
almost every day, whereas longer sequences, = 20 and > 30 days, occur in the eastern
regions of the country twice as often as in the west. The dates of the beginning and the
end of the analysed length of the snow periods do not show any statistically significant
tendency towards acceleration or retardation. Variability of the dates of disappear-
ance of the snow cover independently of the length of its lingering period is the most
strongly determined by atmospheric circulation in February, whereas the length of
a potential period of its occurrence — by the circulation in the period November-
March or January-February.

Stowa kluczowe: ciagi > 5, > 10, = 20 i = 30 dni, poczatek ciagu, koniec ciggu, indeks
NAO, wspétczynniki determinacji

Key words: sequences > 5, > 10, > 20 and > 30 days, beginning of sequence, end of se-
quence, NAO index, coefficients of determination

WSTEP

Wedlug klasyfikacji Paczosa (1982) w Polsce najczesciej wystepuja zimy bar-
dzo malo$niezne, a zjawiskiem typowym jest ogromna zmienno$¢ pokrywy
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$nieznej, zachodzaca zar6wno w czasie, jak i w przestrzeni. Zmienno$¢ ta wy-
raza sie kilkakrotnym tworzeniem sie i zanikaniem pokrywy $nieznej podczas
jednego sezonu zimowego, a takze duza niestabilno$cia grubosci i wlasciwosci,
decydujacych o jej roli termoizolacyjnej i hydrologicznej. Dlatego szczegétowe
rozpoznanie ksztaltowania sie pokrywy $nieznej stanowi podstawe rozwiazy-
wania szeregu probleméw praktycznych, dotyczacych korzysci i zagrozen, jakie
stwarza ten element klimatu w wielu dziedzinach gospodarki narodowej, takich
jak rolnictwo, gospodarka wodna, transport, turystyka itp.

Zagadnienia dotyczace pokrywy $nieznej calego kraju byly trescia prac
Chrzanowskiego (1986), Milaty (1950) oraz Paczosa (1982), a jej podstawowe
charakterystyki zostaly przedstawione w wielu atlasach (np. Atlas klimatyczny
elementow... 1990, Atlas klimatycznego ryzyka... 2001, Atlas klimatu... 2005).
Stosunki niwalne, jako element klimatu, byly uwzglednione takze w podziatach
klimatycznych, np. Romera (1949), Wiszniewskiego i Chelchowskiego (1975).

Pokrywa $niezna, odzwierciedlajgca wzajemnie powigzane warunki ter-
miczne i opadowe, jest elementem ,wskaznikowym” zmian klimatu okresu zi-
mowego (Falarz, Marsz 2005, Marsz 1999, Paczos 1982). Z tego wzgledu wspol-
czesne badania sg ukierunkowane na ocene¢ wieloletniej zmiennosci warunkéw
$nieznych i wyjasnienie jej przyczyn (Bednorz 2004, Falarz, Marsz 2005, Falarz
2007). W wigkszos$ci opracowan przedmiotem analizy jest czesto$¢ wystepowa-
nia pokrywy $nieznej, wyrazona liczba dni.

Celem niniejszej pracy jest ocena czasowej i przestrzennej zmiennosci ter-
minéw wystepowania pokrywy $nieznej, z uwzglednieniem jej trwatosci, wyra-
zonej ciggami dni o réznej dlugosci. Podjeto rowniez prébe wyjasnienia roli
Oscylacji PéInocnoatlantyckiej (NAO) w ksztaltowaniu terminéw poczatku
i konica oraz dlugosci potencjalnego czasu wystepowania pokrywy $nieznej,
z uwzglednieniem réznej diugosci okreséw jej zalegania w 50-leciu obejmuja-
cym takze pierwsza dekade XXI wieku.

MATERIALY I METODY

Materialy podstawowe stanowily dobowe grubosci pokrywy $nieznej od li-
stopada do kwietnia w latach 1960/61-2009/2010 z 40 stacji IMGW. Analizo-
wano terminy wystepowania pierwszej i ostatniej pokrywy snieznej, zalegajacej
w ciggach liczacych co najmniej: 5, 10, 20 i 30 dni. Do okres$lenia wptywu cyr-
kulacji atmosferycznej na zmienno$¢ dat poczatku, konica oraz dlugosci po-
tencjalnego okresu wystepowania pokrywy $nieznej wykorzystano wskaznik
Oscylacji Péinocnoatlantyckiej (NAO) wedlug Jonesa i in. (1997), dostepny
w Internecie (www.cpc.ncep.noaa.gov).
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WYNIKI

Pokrywe $niezna zalegajaca co najmniej 5 dni obserwuje si¢ w Polsce prawie
kazdego roku (ryc. 1). We wschodniej czesci kraju réwnie czesto rejestrowana
jest pokrywa, ktorej czas zalegania wynosi 10 i wiecej dni, natomiast na zacho-
dzie czesto$¢ tej dlugosci ciagéw zmniejsza sie do ponizej 80, a nawet 70%.
Silnie zréznicowana przestrzennie jest pokrywa, ktdrej czas trwania przekracza
20130 dni. W zachodniej cze$ci kraju ciagi ponad 20-dniowe rejestruje sie prze-
cietnie co drugi rok, a ponad 30-dniowe — co trzeci, to jest z dwukrotnie mniej-
sza czesto$cia niz na wschodzie.

Terminy wystepowania pokrywy $nieznej wystepujacej w ciagach co naj-
mniej 5 dni wykazuja ogromna zmienno$¢ z roku na rok. W okresie kalenda-
rzowej zimy (grudzien—luty) w niektérych latach notuje si¢ jej pojawianie, pod-

Ryc. 1. Czesto$¢ wystepowania (%) pokrywy $nieznej zalegajacej w ciggach co najmniej:
5, 10, 20 i 30 dni (1960/61-2009/10)

Fig. 1. Frequency (%) of the snow cover in the sequences of at least: 5, 10, 20 and 30 days
(1960/61-2009/10)
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czas gdy w innych latach — jej zanikanie (ryc. 2). Pokrywa $niezna utrzymujaca
sie przez co najmniej 5 dni najwcze$niej pojawia sie w pierwszej dekadzie listo-
pada, a najpézniej — dopiero w pierwszej dekadzie marca. Terminy zanikania
pokrywy $nieznej wykazuja jeszcze wieksza rozpietos¢ — od pierwszej dekady
grudnia do pierwszej dekady kwietnia. Najczesciej jednak pierwsze pojawienie
sie pokrywy $nieznej w ciagach > 5 dni obserwuje sie w trzeciej dekadzie listo-
pada, natomiast w ciagach > 10 dni — miesiac pézniej. Poczatek pokrywy $niez-
nej zalegajacej dluzej, ponad 20 i ponad 30 dni, przypada gtéwnie na pierwsza
dekade stycznia, a z niewiele mniejsza czestoscia — na trzecia dekade grudnia.
Koniec pokrywy $nieznej > 5 dni obserwuje si¢ z podobna czestoscia w okresie
od trzeciej dekady lutego do trzeciej dekady marca, z nieduza przewaga w dru-
giej dekadzie marca. Pokrywa $niezna w ciggach dluzszych niz 10 dni ustepuje
przewaznie o dekade wcze$niej, w pierwszej dekadzie marca, ale prawie réwnie
czesto — w dekadzie drugiej, a pokrywa, ktdrej czas zalegania przekracza 30 dni
— czesto dopiero w trzeciej dekadzie tego miesiaca.
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Ryc. 2. Czestosé (%) pojawiania sie i zanikania pokrywy $nieznej w okresie od listopa-
da do kwietnia, wedlug dekad (1960/61-2009/10)
Fig. 2. Frequency (%) of appearance and disappearance of the snow cover in the period
from November to April, according to decades (1960/61-2009/10)

Przestrzenny rozklad dat poczatku i konica pokrywy $nieznej o przyjetym
czasie trwania odzwierciedla rosnaca ku wschodowi surowo$¢ warunkoéw ter-
micznych w okresie zimowym (ryc. 3). Silniej zréznicowane sa daty wystepo-
wania pokrywy liczacej > 5 i > 10 dni, a szczegdlnie pojawianie si¢ pokrywy >
5-dniowej. We wschodnich i poludniowo-wschodnich regionach kraju pojawia
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sie ona juz w trzeciej dekadzie listopada, podczas gdy w zachodniej czesci Po-
morza — miesiac pézniej. Pokrywa $niezna, ktdrej czas zalegania wydluza sie
ponad 10 dni, formuje si¢ na wiekszosci obszaru kraju w drugiej i trzeciej de-
kadzie grudnia, natomiast wystepujaca w ciaggach dluzszych niz 20 dni — na ogé6t
w ostatniej dekadzie grudnia, a na zachodzie — dopiero w pierwszej dekadzie
stycznia. Prawie w calym kraju pokrywa $niezna ustepuje w drugiej lub trzeciej
dekadzie lutego, a tylko w pdétnocno-wschodniej Polsce — w pierwszej dekadzie
marca. Najwieksza zmienno$cia przestrzenna charakteryzuja sie przecietne
daty zanikania pokrywy w ciagach liczacych 10 i wiecej dni. Terminy pojawiania
sie pokrywy $nieznej w ciggach co najmniej 5-dniowych s od 1 do 2 tygodni
pdzniejsze, a terminy ustepowania — nawet od 2 do 3 tygodni wcze$niejsze niz
pokrywy wystepujacej w pojedynczych dniach lub w ciggach liczacych 2-5 dni
(Czarnecka, Nidzgorska-Lencewicz 2010).

Okres zawarty miedzy datami wystepowania pierwszej i ostatniej pokrywy
$nieznej w ciagach co najmniej 5-dniowych liczy do 60 dni w zachodniej czesci
kraju i wydtuza sie do ponad 100 dni w czesci pétnocno-wschodniej, na Wyzy-
nie Lubelskiej i na Pogérzu Karpackim (ryc. 4) i jest o ponad miesiac krétszy
niz obliczony przez Falarz (2007) na podstawie wszystkich przypadkéw zalega-
nia pokrywy, takze w pojedynczych dniach. Potencjalny okres wystepowania
pokrywy w ciagach liczacych 10 i wiecej dni jest od 10 do 20 dni krétszy niz
z pokrywa w ciagach > 5-dniowych. Natomiast $rednia dtugos¢ potencjalnego
okresu z pokrywa $niezng zalegajaca co najmniej 20, jak i 30 dni (w latach wy-
stepowania tej dlugosci ciagdw) jest taka sama i wynosi na ogét od okoto 40 do
70 dni. Pokrywa $niezna w ciggach > 30-dniowych ma jednak mniejszy zasieg
(w poréwnaniu do pokrywy > 20 dni) zaréwno tam, gdzie okres jej wystepowa-
nia nie przekracza 50 dni, jak i tam, gdzie wynosi ponad 60 dni.

W 50-leciu 1960/61-2009/10 daty poczatku i konca pokrywy s$nieznej
o przyjetym czasie zalegania nie wykazuja statystycznie istotnej tendencji do
opdzniania badz przyspieszania. Wyniki korelacji dat opisujacych wystepowa-
nie przyjetej dlugosci pokrywy $nieznej ze wskaznikiem Oscylacji Pétnocno-
atlantyckiej wg Jonesa wskazuja na istotna role cyrkulacji atmosferycznej w wy-
jasnianiu ich miedzyrocznej zmiennosci. Cyrkulacja atmosferyczna najlepiej
objasnia zmienno$¢ termindéw zanikania pokrywy $nieznej, slabiej — dlugos¢
potencjalnego okresu jej zalegania (tab. 1). Wspoétczynniki determinacji wahaja
sie na ogo6t od 10 do 40% w przypadku terminéw konca analizowanej dtugosci
ciagéw z pokrywa $nieznag, a przewaznie od 10 do 30% — w odniesieniu do po-
tencjalnego okresu ich wystepowania i s3 w wigkszosci istotne na poziomie o =
0,01. Jednak przestrzenne zréznicowanie warto$ci wspdtczynnika determinacji
nie pozwala na wyodrebnienie obszaréw o silniejszej lub slabszej roli cyrkulacji
w ksztaltowaniu analizowanych charakterystyk pokrywy $nieznej. Zmienno$¢
dat zanikania pokrywy $nieznej najlepiej opisuje wskaznik NAO w lutym,
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chociaz w odniesieniu do pokrywy > 5 i > 10 dni liczne, statystycznie istotne
zwiazki, stwierdzono w styczniu i w marcu. Natomiast najlepszy opis zmienno-
$ci potencjalnego czasu wystepowania pokrywy $nieznej w ciaggach > 5 dni, ale
takze > 30 dni uzyskano w przypadku wskaznika NAO z okresu listopad—ma-
rzec, podczas gdy w odniesieniu do pokrywy w ciagach > 10 i > 20 dni — z okre-
su styczen—luty. Najsilniejsze zwiazki stwierdzono w odniesieniu do pokrywy
$nieznej zalegajacej co najmniej 5 oraz 10 dni.

Rola cyrkulacji atmosferycznej (opisanej wskaznikiem NAO wg Jonesa),
w ksztaltowaniu zmiennosci terminéw pojawiania sie pokrywy $nieznej jest
niewielka. Statystycznie istotne wspdlczynniki determinacji uzyskano w wiek-
szosci stacji tylko w odniesieniu do pokrywy $nieznej > 5 dni i wskaznika NAO
w listopadzie, a na stacjach reprezentujacych péinocno-wschodnie regiony kra-
ju — takze w odniesieniu do pokrywy = 10 dni. Natomiast w kilku stacjach
Polski PéInocnej istotne wspétczynniki determinacji stwierdzono w odniesie-
niu do dat poczatku pokrywy > 20 i > 30 dni oraz wskaznika NAO w styczniu.

> 5 dni > 10 dni

Ryc. 4. Srednia dtugo$¢ potencjalnego okresu wystepowania pokrywy $nieznej trwaja-
cej co najmniej: 5, 10, 20 i 30 dni (1960/61-2009/10)
Fig. 4. The average length of a potential period of occurrence of the snow cover lasting
for at least: 5, 10, 20 and 30 days (1960/61-2009/10)
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Tabela 1. Wspolczynniki determinacji (R?) miedzy terminami zanikania pokrywy $niez-
nej i wskaznikiem NAO w lutym oraz diugoscia potencjalnego czasu zalegania pokrywy
$nieznej i wskaznikiem NAO w okresach XI-III lub I-II (1960/61-2009/10)

Table 1. Coefficients of determination (R?) for the relationship between the dates of
disappearance of the snow cover and the NAO index in February and the length of its
potential lingering period and the NAO index in the periods: November—March or
January—February (1960/61-2009/10)

Potencjalny czas zalegania
pokrywy $nieznej
Stacja Daty korica pokrywy $nieznej Wskaznik NAO z okresu
XI-III I-1I I-1I XI-III
>5dni [210dni|>20dni|>30dni| >5dni |>10dni|>20dni|>30dni

Bialystok 28,2** | 39,0** | 28,8** 18,1** 23,1%* 33,7** 30,3** | 23,2**
Chojnice 26,1** 28,8%* 11,3* 19,4** 33,8 19,3** 14,6
Elblag 12,5%* 31,3 16,7** 14,6* 20,6%* | 24,3** 13,6* 17,0*
Gorzéw Wikp. | 39,4** 34,1%* 32,3** 29,9* 21,6%* 21,2%* 17,0*
Jelenia Géra 9,8* 32,1%* . 21,8** 6,6* 28,4** 10,7% 32,4**
Kalisz 18,0** 20,7%* | 26,0 | 40,5** 22,7%% 10,1* 12,3*
Katowice 25,6* 23,5%* | 25,8** 21,1% 24,0%* 14,5** 21,4**
Ketrzyn 20,2 ** | 30,6** | 27,2** 18,2** 16,0** 19,1** 17,4%* 12,0*
Kielce 14,1** 35,1%* 31,3** . 22,7%% 15,9** 13,1% 22,8
Klodzko 6,8* . 13,3* 27,9** 11,5%* 7,2%
Koszalin 19,9** 31,8 36,2** 37,2 31,2%* 23,2** 19,7%
Krakéw 26,2** 18,1** 10,1* 20,5% 32,6 15,9** 20,7%* 30,4**
Legnica 36,7** 25,5%* 36,3** 22,3** 22,4%% 25,5%*
Lesko 10,9* 9,2* . 26,1%* 6,3* . . 15,9*
Lublin 18,6 ** | 37,5 | 33,9* | 20,4** 28,3** 19,9** 15,2%*
Leba 25,5%* 26,7 19,5% . 39,2%* 17,2**
Lodz 44,6** 27,5% | 21,1** 49,1* 24,0 13,0**
Mtawa 36,5 | 47,3** 19,7** | 19,2* | 26,6** 31,5
Nowy Sacz 10,4* 13,5 ** 10,5 * 23,4** 12,1%* 9,3* 12,7% 15,7*
Olsztyn 12,4** 34,9** 29,1%** 22,3** 13,7%* 13,8** 8,3* 9,6%
Opole 28,1** 22,1% | 26,5* 29,6% |13,3** |21,8**
Ptock 46,1** 38,2%% | 22,2%* 24,4 | 25,1** | 24,5 . 22,5%
Poznan 25,7+ 23,6%* | 23,3** . 22,7%%  121,4** 21,1%
Racibérz 18,1** 12,5% 11,8* 45,1** | 21,4** 17,3** 24.,4**
Resko 29,3** 31,5 19,8* . 21,1%* 19,1** 17,6*
Rzeszow 24,1** 17,1% 19,4** 20,6%* |23,3** 10,5* 14,5**
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Potencjalny czas zalegania
) . o pokrywy $nieznej
Stacja Daty korica pokrywy énieznej Wskaznik NAO z okresu
XI-III | I-II I-11 | XI-II
25dni [210dni|220dni|230dni| 25dni |2 10dni|>20dni|230dni
Sandomierz | 44,8** | 30,6** | 30,2** 19,1* |24,5* [19,4** |20,1** |27,5**
Siedlce 40,5** | 29,8* | 13,8* | 25,6* |[24,8** |23,2** |13,0* 25,8**
Stubice 33,7%* 16,9* | 48,7** | 32,1* |14,3** |26,7*
Suwaltki 8,4* 19,1** | 34,7** | 26,0 |18,1** |26,4* |24,6** |26,7**
Szczecin 25,2** | 33,7** | 40,5** . 21,1 | 22,5*
Swinoujécie 40,1** | 31,9* | 43,5 | 43,5 |30,6** |27,9* |256* |13,6*
Tarnéw 22,3** 10,5* 11,6* | 24,7** |34,3* |12,7** |11,1*
Torun 42,2** | 29,0 | 21,6™ . 20,3** | 18,6**
Ustka 34,1%* | 23,4* | 22,5** | 209* |27,8* [18,1** |27,2*
Warszawa 47,9 | 38,6™ | 29,3** | 43,2** |26,8** |24,6* |19,9** |22,0*
Wielun 41,5** | 19,6* | 27,7* 18,5* |32,9** [15,9** |14,6*
Wlodawa 30,7** | 42,5** | 38,4* . 26,6 |257** |17,9* |18,1*
Wroclaw 28,0** | 30,2** . 48,3** |23,1** |21,8*
Zielona Géra | 40,1** | 36,0** | 22,3** | 24,9* |17,0* |11,2* 19,9*

* — istotny przy a = 0,05; **przy a = 0,01; - nieistotny przy a = 0,05

WNIOSKI

1. Na przewazajacym obszarze Polski pokrywe $niezng zalegajaca co najmniej
5 dni obserwuje si¢ prawie kazdego roku, a co najmniej 10 dni — na ogét
z czestoscia 70—90%. We wschodniej czesci kraju, w wiekszosci lat, pokrywa
zalega jeszcze dluzej — ponad 20, a nawet 30 dni, podczas gdy na zachodzie
czesto$¢ tak diugich okreséw jest o potowe mniejsza.

2. Daty poczatku i konca oraz dlugos¢ potencjalnego okresu wystepowania
pokrywy $nieznej w ciggach co najmniej: 5, 10, 20 i 30 dni nie wykazuja
statystycznie istotnej tendencji do opdzniania badz przyspieszania.

3. Rola cyrkulacji atmosferycznej w ksztaltowaniu zmienno$ci terminéw wy-
stepowania pokrywy $nieznej uwidacznia si¢ gléwnie w odniesieniu do
przypadkow jej zalegania w okresach liczacych od 5 do 20 dni.

4. Terminy zanikania pokrywy $nieznej, niezaleznie od dlugosci okresu jej za-
legania, najsilniej determinuje cyrkulacja atmosferyczna w lutym, natomiast
dlugo$¢ potencjalnego okresu jej wystepowania — cyrkulacja w okresie li-
stopad—marzec lub styczen-luty.
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