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Pokrywa s$niezna w Polsce
Snow Cover in Poland
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WSTEP

Pokrywa sniezna, ktora w warunkach klimatycznych Polski zalega na po-
wierzchni ziemi w chlodnej porze roku, jest waznym parametrem klimatycz-
nym. Snieg, bedacy pewnym rodzajem powierzchni czynnej, ze wzgleiu na
swoje wlasciwoséci fizyczne (maly wspolczynnik przewodnictwa cieplnego),
stanowi warstwe izolacyjna, chroniacg glebe przed znaczniejsza utraty ciepla.
Ta termoizolacyjna rola pokrywy s$nieznej ma duze znaczenie dla przczimo-
wania roslin ozimych. Zbyt duza wysokos¢ pokrywy $nieznej, przemieszczanie
suchego Sniegu z terenow otwartych i akumulacja w miejscach o mniejsze]
predkosci wiatru powoduje tworzenie sie zasp $nieznych, ktore moga stano-
wi¢ utrudnienie dla komunikacji i transportu.. Duza miazszo$¢ s$niegu
i znaczna jego gesto$¢ sa zagrozeniem w budownictwie, zwlaszcza dla budyn-
kow majacych ptaskie dachy. Pokrywa sniezna zalegajgca obszary lesne, w kto-
rych zanika znacznie wolniej niz na terenach otwartych, przyczynia sic do
lagodzenia sptywu wod w okresie wiosennym, chronigc tym samym przed
powodzig.

Wiele aspektow praktycznego wykorzystania badan nad pokrywa $niezna,
z ktorych niektore wymieniono wyzej, a takze jej duze przestrzenne i czasowe
zroznicowanie przyczynily sie do znacznego zainteresowania tym elementem
meteorologicznym. Systematyczne pomiary wysokoéci pokrywy $nieznej rozpo-
czeto stosunkowo pozno, gdyz dopiero w drugiej polowie XIX wieku (L ewin-
ska 1963, Jackson 1977).

PRZEGLAD LITERATURY

Pierwsze opracowania dotyczace pokrywy snieznej pochodzg z konca XIX
stulecia (Ratzel 1889, Voejkov 1889, Birkner 1890). W polskiej lite-
raturze klimatologicznej z tego okresu znajdujemy dwuczesSciowe opracowanie
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Wroblewskiego (1893a, 1893b), w ktorym autor zwrocil uwage na zna-
czenie badan pokrywy snieznej i postulowat konieczno$¢ wprowadzenia pomia-
row tego elementu meteorologicznego. W tym samym roku, w ktéorym ukazato
si¢ opracowanic Wroblewskiego (1893), pierwsze badania nad pokrywa
$niezng w Tarnopolu rozpoczat Satke (1900). W dwa lata podzniej (1893)
zapoczatkowano systematyczne pomiary wysokosci pokrywy $nieznej w dorze-
czu Dniestru (Kosinska-Bartnicka 1924, Kosiba 1949, Milata 1950,
Lewinska 1963). Satke (1900) przedstawil wyniki swoich badan nad
pokrywa $niezng w Tarnopolu w okresie 1893—1898. Kilkanascie lat pozniej
ukazalo sie stosunkowo obszerne opracowanie Kaminskiej (1912), w kto-
rym omowiono liczb¢ dni z pokrywy $niezng na obszarze poinocnej strony
Karpat. W pracy tej wykorzystano material zrodlowy z 248 stacji meteorolo-
gicznych za okres 1900—1910.

Na poczatku XX wieku ukazalo sie w Europie wiele nowych publikacji
omawiajgcych zagadnienie pokrywy snieznej. Wsrod nich mozna wymienic
nastepujgce opracowania: Hellmana (1921), Dieckmanna (1930), Con-
rada (1931), Pepplera (1932), Rumopfa (1934), Milaty (1937), Eckela
(1938) i Ekharta (1940). W wiekszosci tych prac omowiono liczbe dni
z pokrywa Sniezng oraz s$rednig jej wysoko$¢, a niekiedy takze daty poja-
wienia sie i zaniku pokrywy snieznej.

Po II wojnie $wiatowej pojawily sie w literaturze krajowej i zagranicznej
prace zawierajace charakterystyki pokrywy $énieznej, z ktorych jako wazniej-
sze mozna wymieni¢ opracowania: Kosiby (1949, 1950), Milaty (1950),
Brose (1952), Chomicza (1953, 1975), Kichle-Schcidemantela
(1956), Glebowej (1958), Schulza (1965), Obrgbskiei-Starklowej
(1968), Pershagena (1969), Marxa (1969), Balakiriewa (1972),
Jacksona (1977, Michny i Paczosa (1976), Steinhausera
(1979), Paczosa (1982). Tylko w kilku z nich omoéwiono pokrywe s$niezng
na obszarze catej Polski. Wymieni¢ tu nalezy opracowania: Kiichle-Schei-
demantela (1956) i Glebowej (1958), w ktorych przedstawiono rozktad
przestrzenny liczby dni z pokrywa s$niezng na obszarze Europy, a w tym
takze i Polski, oraz prace Milaty (1950), a takze dwie nowsze Chomicza
(1975) i Paczosa (1982), zawierajace charakterystyke pokrywy S$nieznej
dla obszaru Polski.

Milata (1950) przedstawil trwatos¢ pokrywy s$nieznej w Polsce, wyko-
rzystujagc dane z 217 stacji meteorologicznych w okresie 1900—1914. Zwrocil
on miedzy innymi uwage na wiele czynnikow lokalnych i regionalnych,
ktore majg duzy wplyw na pokrywe $niezny. Z zamieszczonej mapy obrazu-
jacej trwalos¢ pokrywy snieznej wynika, ze liczba dni z pokrywa s$niezng
na obszarze Polski zmieniala sie od okolo 40 dni na Nizinie Slaskiej do okoto
90 dni w polnocno-wschodniej czesci kraju i do ponad 200 dni w najwyzszych
partiach Karpat i Sudetow. Chomicz (1975) opracowal statystyczne charak-
terystyki pokrywy sSnieznej dla wybranych stacji meteorologicznych z obszaru
Polski w okresie 1950—1970. Paczos (1982), analizujac stosunki termiczne
i $niezne zim w Polsce dla okresu 1950/51—1974/75, przedstawil przestrzenny
rozklad liczby dni z pokrywg $niezng 2> 1 cm i > 20 cm oraz sumy wysokosci
pokrywy snieznej w sezonie zimowym (od grudnia do marca). W Atlasie
klimatycznym Polski (1975) oprocz wielu innych elementéw meteorologicz-
nych przedstawiono rowniez rozklad liczby dni z pokrywa $niezng, srednig
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jej grubosé oraz srednie daty pierwszej i ostatniej pokrywy snieznej dla
okresu 1950/51—1959/60.

Brak w polskiej literaturze klimatologicznej opracowania omawiajgcegc
pokrywe Sniezng na obszarze calego kraju i uwzgledniajgcego jednoczes$nis
wieloletniy, tzw. ,normalng”, seri¢ pomiarowa uzasadnia celowos¢ podjecia
niniejszej pracy.

MATERIAL I METODA OPRACOWANIA

Podstawowym materialem zrodlowym byly dobowe wysokosci pokrywy
$nieznej dla 57 stacji meteorologicznych w okresie 1950/51—1979/80 (tah. 1,
ryc. 1).
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Nyc. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych
Location of meteorological stations

Po zestawieniu dobowych wysokosci pokrywy $nieznej dla poszczegclnych
stacji meteorologicznych obliczono liczbe dni z pokryws $niezng, wyznaczono
skrajne i $redn'e daty pierwszej i ostatniej pokrywy $nieznej oraz okreslono
jej maksymalny wysokos¢. Srednig wysokosé pokrywy snieznej obliczono
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Tab. 1. Wykaz stacji meteorologicznych uwzglednionych w opracowaniu
List of meteorological stations considered in the paper
] s Szerokos¢ Dtlugosé Wysokosé
Lp. Nazwa stacji geogr. geogr. n.p.m.
1. Aleksandrowice 4948’ 19 00’ 398
2. Barwinek 49°26' 21°41° 420
3. Bialystok 53°06° 23°10° 148
4. Bydgoszcz 53°06° 17°58" 72
5. Chojnice 53°42' 17°33’ 172
8. Czestochowa 50°49° 19°06° 295
7. Elblag 54°10° 19°26° 38
8. Gdansk 54923 18°36' 13
9. Gorzow WIkp. 52°44’ 15215’ 85
10. Hel 54°36’ 18°49° 1
11. Jelenia Gora 50754’ 15°48 342
12. Kalisz 51°44° 1805’ 140
13. Kasprowy Wierch 49°44° 19°59° 1991
14. Katowice 50°29’ 19°05° 317
15. Ketrzyn 54°05' 21°22' 108
16. Kielce 50°51’ 20°37’ 268
17. Klodzko 50°26’ 16°39° 316
18. Kolo 52°12' 18°40° 116
19. Kolobrzeg 54°11° 15°35’ 3
20. Krakow 50705’ 19°48’ 237
21. Legnica 51°13’ 16°10 122
22. Lebork 5433’ 17°45' 17
23. Lublin 51°14’ 22°34’ 171
24. Lodz 51°44’ 19°2¢4° 187
25. Mlawa 53°06' 20”21’ 147
26. Nowv Sjcz 49°37 20°42° 292
27. Olsztyn 53°46' 20°25° 133
28. Opole 50°40° 17°58" 176
29. Ostroteka 53°05’ 21°3¢ 95
30. Plock 52°32' 19°40° 63
31. Poznan 52925 16°50° 86
32. Przemysl 49°48' 22°46' 279
33. Rabka 49°37° 19°57° 510
34. Raciborz 50°05 18°13 190
35. Radom 51°25° 21°07 178
36. Resko 53°46' 15925’ 51
37. Rzeszow 50°06° 22°03" 200
38. Sandomierz 50°42' 21°43' 217
39. Siedlce 52911 22°16° 146
40. Slubice 52°21° 14°36° 21
41. Suwalki 54°08’ 22°57 184
42. Szczecin 53°24’ 14°37° 1
43. Szczecinek 53943’ 18°41’ 137
44. Sniezka 50°44’ 15°44’ 1603
45. Swinoujscie 53°55° 14°14 1
46. Tarnéw 50°02° 20°59° 209
47. Torun 53°03’ 18°35° 69
48. Ustka 54°35' 16°52' 8
49. Walcz 53°17 16°28° 111
50. Warszawa 52°00° 20°59° 108
51. Wielun 51013 18°35° 195
52. Wlodawa 51°33’ 23°33° 175
53. Wroclaw 51°06° 16°53’ 120
54. Zakopane 49°18’ 19°57’ 857
55. Zamosé 50°42' 2351158 212
58. Zgorzelec 51°08’ 15°02 203
'57. Zielona Gora 51°56’ 15°30° 180




Pokrywa $niezna w Polsce 81

dwoma sposobami: dzielac sume wysokosci $niegu przez liczbe dni z pokrywa
Sniezng oraz dzielac sume¢ wysokosci $niegu przez liczbe wszystkich dni
w przyjctym okresie opracowania.

Wybrane charakterystyki pokrywy $nieznej obliczono dla poszczegolnych
sezonow zimowych. Za sezon zimowy przyjeto okres z przelomu dwu lat
kalendarzowych, wyznaczony przez date pojawienia sie pierwszego dnia z po-
krywa sniezng na jesieni oraz date ostatniego dnia na wiosne. Wyznaczony
tym sposobem sezon zimowy objal na Kasprowym Wierchu 12 miesiecy: od
sierpnia do lipca, na Sniezce — 10 miesiecy: od wrzeinia do czerwca, natomiast
na pozostatych 55 stacjach meteorologicznych — 8 miesiecy: od pazdziernika
do maja.

Ponadto w niniejszym opracowaniu obliczono zaleznosci korelacyjne i row-
nania regresji, podobnie jak czynili to wczesniej: Chomicz (1953), Hess
(1967), Stopa-Boryczka i Boryczka (1974) oraz Michna i Paczos
(1976). Zaleznosci te obliczono migdzy poszczegolnymi charakterystykami
pokrywy $nieznej a wysokoscia nad poziomem morza oraz szerokoscia i diu-
goscig geograficzng. Istotnos¢ statystyczng obliczonych wspoélczynnikéw kore-
lacji ,,rxy” sprawdzono wykorzystujac wzoér Fischera:

Lvﬁ-'-z*
V1—r?

gdzie: r — wspoélczynnik korelacji ,,rzy”, n —liczebno$¢ par danych

Wartosci krytyczne wspolczynnika korelacji przy 28 stopniach swobody
(n—2) = 28 i okreslonym poziomie istotnosci statystycznej wynoszg: poziom
istotnosci 0,10, 0,05, 0,01, 0,001; rxy = 0,311, 0,361, 0,463, 0,571. Przy ustalaniu
zaleznosci korelacyjnych dla 57 stacji meteorologicznych liczba stopni swobody
(n—2) wynosi 55. Wartosci krytyczne wspolczynnika korelacji przy tej
liczbie stopni swobody s3 nastepujace: poziom istotnosci 0,10, 0,05, 0,01, 0,001
i odpowiednio rxy = 0,221, 0,261, 0,339, 0,425. Dla zaleznosci, ktore charakte-
ryzowaly wspolczynniki korelacji wyzsze niz wartosci krytyczne na poziomie
0,05, 0,01 i 0,001, obliczono rownania regresji liniowej.

Zmienno§é czasowa i przestrzenna poszczegdlnych charakterystyk pokrywy
$nieznej wyrazono: zakresem wahan, odchyleniem standardowym i wsp6l-
czynnikiem zmiennosci. Zroznicowanie przestrzenne analizowanych charakte-
rystyk pokrywy $nieznej na obszarze Polski zobrazowano kartograficznie
za pomoca metody izolinii.

LICZBA DNI Z POKRYWA SNIE2NA

Srednia liczba dni z pokryws $niezng w sezonie zimowym, obliczona jako
érednia arytmetyczna z 57 stacji meteorologicznych, wyniosta dla Polski 72
dni. W poszczegdlnych stacjach meteorologicznych zmieniala sie ona od 42
dni w Stubicach i 43 dni w Szczecinie do 188 dni na Sniezce i 224 dni na Kas-
prowym Wierchu. W rozkladzie przestrzennym (ryc. 2) wyraZnie zaznaczaja

6 Annales, sectio B, t. XL
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Ryc. 2. Srednia liczba dni z pokrywg sniezng w okresie 1950/51—1979'80
Mean number of days with a snow cover during the period 1950/51—1979/80

sie obszary gorskie Karpat i Sudetow oraz potnocno-wschodnia cze$é Polski
(Suwatlki 99 dni, Bialystok 89 dni). Przy przesuwaniu sie z zachodu na wschod
wzrasta $rednia liczba dni z pokrywg sniezng (np. Stubice 42 dni, Poznan

50 dni, Koto 55 dni, Plock 59 dni, Warszawa 63 dni i Siedlce 73 dni). Po wyla-
czeniu obszarow gorskich Karpat i Sudetow obserwuje sie takze wzrost liczby
dni z pokrywa sniezng w miare przesuwania sie od potudnia ku potnocy (np.
Wroctaw 47 dni, Poznan 50 dni, Ustka 58 dni oraz Zamos¢ 79 dni, Wlodawa
81 dni, Bialystok 89 dni i Suwatki 99 dni).

Zakres zmiennosci sredniej liczby dni z pokrywa $niezng wyniost na obsza-
rze Polski 182 dni (Kasprowy Wierch 224 dni — Stubice 42 dni). Z innych
miar zmiennoS$ci: odchylenie standardowe wyniosto 29,9 dnia, a wspotczyn-
nik zmiennosci 41,4%.

Najwieksza liczba dni z pokryws $niezng przypadia na styczen (przecigtnie
od 15 dni w Stubicach do 31 dni na Kasprowym Wierchu), a nast¢pnie na luty
(od 11 dni w Stubicach do 28 dni na Kasprowym Wierchu) i grudzien (od 8
dni w Szczecinie do 31 dni na Kasprowym Wierchu). W marcu $rednia liczba
dni z pokrywg $niezng zmieniala sie¢ na obszarze Polski od 5 dni w Stubicach
do 31 dni na Kasprowym Wierchu. Przedstawiono przebieg sredniej liczby
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Ryc. 3. Srednia liczba dni z pokrywa snieing w poszczegolnych miesigcach okresu
zimowego dla wybranych stacji meteorologicznych
Mean number of days with a snow cover during each month of a winter season
for some meteorological stations

dni z pokrywa s$niezny w poszczegolnych miesiqgcach sezonu zimowego dla
wybranych stacji meteorologicznych (ryc. 3). Po wylaczeniu obszaréw gor-
skich wystepowanie liczby dni z pokrywa $niezna ogranicza sie na obszarze
Polski do miesiccy: listopad—kwiecien. Tylko sporadycznie notowano te dni
w pazdzierniku i w maju.

Wielu autorow (Kaminska 1912, Milata 1937, 1950, Kosiba 1949,
1950, Chomicz 1953, Madany 1961, Czemerda 1967, Hess 1967,
Obrgbska-Starklowa 1968, Lesniakowa 1973, Stopa-Boryczka
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i Boryczka 1974, Michna i Paczos 1976, Paczos 1977, 1982) wska-
zywalo na zalezno$¢ liczby dni z pokryws sniezng od wysokosci nad pozio-
mem morza najczeSciej na obszarze Karpat, a niekiedy na obszarze calej
Polski. Na istnienie tej zalezno$ci wskazuja takze autorzy licznych publikacji
zagranicznych, dotyczacych pokrywy snieznej (Ratzel 1889, Birkner

Tab. 2. Zaleznos¢ miedzy srednig liczbg dni z pokrywg sniezng w poszczegolnych
miesigcach sezonu zimowego a wysokoscia nad poziomem morza oraz szerokoscig
i dlugoscig geograficzngq na obszarze Polski

Dependency of a mean number of days with a snow cover in every winter month
and an altitude as well as latitude and longitude in the territory of Poland

1. . . . Wspotczynnik
Miesige Rownanie regresji korelacii daterminacji
X1 D,, = 0,0144 h + 1,4100 0,962¢¢° 92,54%,
XI1 Dps = 0,0108 h - 1,3600 0,809°*¢* 65,45
1 Dps = 0,0066 h + 20,4282 0,556%°*¢ 30,917,
II Dps = 0,0069 h + 16,1732 0,616%** 317,959,
111 Dps =0,0122 h — 8,4264 0,82]1%¢¢ 67,40,
v Dps = 10,0146 h —1,2782 0,942*¢* 88,749,
X1 Dps = —0,8344 () -+ 47,3662 —0,355¢** 12,60,
XII DDs = —1,1425 P + 73,1813 —0,411°* 16,89,
I Dps = —1,0260 1) + 75,2413 —0,413°* 17,089,
II Dps = —0,4786 (1) -+ 42,6165 —0,204 4,16/,
111 Dp! = —0,9397 @ + 60,0486 —0,289¢ 8,35%,
v Dp! = —0,7998 @ -+ 43,6265 —0,246 6,059,
X1 Dps =0,1808 } -}- 0,6084 0,116 1,35,
XII Dps =:0,7308 ) + 0,0125 0,420%* 17,64",
I D . = 1,0575 A+ 1,0427 0,680** 46,24",
11 Dps =0,8591 ) + 1,5063 0,585¢* 34,220,
III Dps = 0,8232 ) — 4,3343 0,419°¢ 17,56"
v Dps = —0,0651 ) + 3,3123 —0,032 0,01°,
X1 Dps =0,0128 h 4 0,5302 @ + 0,1438 ) — 29,1688 (r = 0.990)
XI1 D oo 0,0120 h + 0,4873 Q + 0,6982 ) — 27,4499 (r =10,931)
1 D_, =0,0076 h 4 03116 ¢ + 1,0427 } — 15,7116 (r = 0,900)
1T Dps =0,0082 h -+ 0,9122 ¢ 40,9124 ) — 49,0103 (r =0,916)
11 Dps =0,0148 h - 1,0564 Q 40,8404 ) — 629175 (r = 0,938)
v Dps =0,0171 h 40,9743 ¢— 0,0716 ) — 51,1062 (r = 0,987)
Dps — liczba dni z pokrywa snieing (srednia wieloletnia), h — wysokosé nad
poziomem morza w metrach, ¢ — szerokos¢ geograficzna (minuty w czesciach
setnych), A — dlugo$¢ geograficzna (minuty w cze$ciach setnych), *** — stopien

istotnosci statystycznej na poziomie 0,001, ** — stopien istotnosci statystycznej na
poziomie 0,01, *—stopiefi istotno$ci statystycznej na poziomie 0,05, r — wspol-
czynnik korelacji wielokrotnej.
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1890, Conrad 1931, Ekhart 1940, Gows 1962, Marx 1969, Fojt 1974,
Steinhauser 1979).

Zalezno$¢ miedzy srednig liczbg dni z pokrywg S$niezng w poszczegélnych
miesigcach sezonu zimowego a wysokoscia nad poziomem morza czy tez
szerokoscig i diugo$cig geograficzng okazala sie na obszarze Polski niekiedy
wysoce istotna statystycznie na poziomie a = 0,001 (tab. 2). Wspolczynniki
korelacji oddajgce iloSciowo stopien tej zaleznosci okazaly sie znacznie wyzsze
przy wysokosci nad poziomem morza niz przy dlugosci czy szerokoSci geo-
graficznej. Najnizsze wspotczynniki korelacji wzgledem wysokos$ci wystgpily
w styczniu i lutym (tab. 2), podczas gdy w tych samych miesigcach zanoto-
wano najwyzsze warto$ci tych wspotczynnikow wzgledem diugo$ci geogra-
ficznej. Z analizowanych miesiecy sezonu zimowego (X —1V) najnizsze gra-
dienty pionowe liczby dni z pokrywa $niezng mialy styczen i luty (wzrost
o 0,7 dnia na kazde 100 metrow wzrostu wysokosci nad poziomem morza).
Jednoczesnie w tych dwu miesigcach zaznaczyly sie najwyzsze gradienty
poziome przy zmianie dlugosci geograficznej, a zwlaszcza w styczniu, kiedy
to gradient poziomy na jeden stopien dilugosci geograficznej (1,06 dnia) okazatl
sie wyzszy od gradientu pionowego na 100 metrow wysokosci (0,66 dnia).
Swiadczyé to moze o wyraznie mniejszym wplywie w tym okresie wysokosci
nad poziomem morza na liczbe dni z pokrywg $niezng niz wplyw Atlantyku
od zachodu i kontynentu Euroazji od wschodu.

Rownania regresji, obrazujgce zaleznos¢ miedzy srednig liczbg dni z po-
krywa $niezng a wysokoscia nad poziomem morza oraz szerokoscig i dlugoscia
geograficzng, obliczone dla calego sezonu zimowego majg nastgpujacg postac:
Dy, = 0,0811 h + 53,6670, ry, = 0,904***; D,s = —6,1492 ¢ + 391,7113,
Ixy = —0,327%; Dps = 3,5197 A + 5,7271, rxy = 0,299*; Dps = 0,0951 h + 5,5263 ¢ +
3,5278 A — 303,3194 (rxyz = 0,991).

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza zwicksza sie na obszarze
Polski liczba dni z pokrywa s$niezny (przecietnie okoto 9 dni na kazde 100
metrow wysokosci). Natomiast ze wzrostem dlugosci geograficznej o 1 stopien
zwieksza sie liczba tych dni o 3—4, a ze wzrostem szeroko$ci geograficznej —
zmniejsza sie przecietnie okolo 5—6 dni na 1 stopien szerokosci.

Pierwsza pokrywa s$niezna pojawiata sie przecietnic najwcze$niej w naj-
wyzszych partiach Karpat (Kasprowy Wierch 11IX) i Sudetow (Sniezka
29 1X). Na Przedgorzu Sudeckim, Pogorzu Karpackim i potnocno-wschodniej
czesci kraju pierwsza pokrywa $niezna pojawiala si¢ przecietnie okolo 20 lis-
topada (ryc. 4). Najpozniej (po 5 grudnia) pokrywa $niezna pojawiala sie
w dolinie Odry, ponizej ujscia Nysy Luzyckiej.

Zaleznos¢ miedzy S$rednia data pierwszej pokrywy $nieznej a wysokoscia
nad poziomem morza oraz diugoscia i szeroko$cig geograficzng wyrazaja naste-
pujace rownania: Pps = —0,0405 h -~ 340,6196, r,, = —0,968°°**; P, =
3,0838 ¢ + 166,9637, rxy =0,352"%; Ppe= —0,9911 X + 3458916, ryy =—0,335".

W miare wzrostu wysokoSci nad poziomem morza $rednia data pierwszej
pokrywy $nieznej jest wczeSniejsza o 4 dni na kazde 100 metrow wysokosci,
natomiast wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej staje sie poZniejsza o 3
dni na 1 stopien, a w miare wzrostu diugosci geograficznej — wczeéniejsza
okolo 1 dzien na 1 stopien.

Najwczesniejszy zanik pokrywy $nieznej nastepowal w dolinie Odry, ponizej
ujscia Nysy Luzyckiej — przecigtnie okoto 20 marca (ryc. 5). We wschodniej
czesci Polski, na Pojezierzu Mazurskim, Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu ostat-
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Ryc. 4. Srednia data pierwszej pokrywy $nieznej w Polsce
Mean date of the first snow cover in Poland

nia pokrywa $niezna utrzymywala si¢ Srednio do poczatku pierwszej dekady
kwietnia. Najdtuzej pokrywa $niezna zalegala w najwyzszych partiach Kar-
pat —do poczatku trzeciej dekady czerwca (Kasprowy Wierch 23 VI),
a w szczytowych partiach Sudetow ostatnia pokrywa sniezna zanikala nieco
weze$niej — trzecia dekada maja (Sniezka 25 V).

Zalezno$¢ miedzy $rednig datg ostatniej pokrywy $nieznej w sezonie zimo-
wym a wysokos$cig nad poziomem morza oraz szerokosScig i dlugoscig geogra-
ficzng okazala sie mniej $cista niz przy pierwszej pokrywie $nieznej: Kps =
0,0400 h + 77,2795, rxy = 0,868°**; Kps = —2,9349 ¢ + 243,0505, rxy = —0,335°%;
Kps = 0,9125 A + 73,3448, rxy = 0,151,

Wraz ze wzrostem wysoko$ci nad poziomem morza Srednia data ostatniej
pokrywy s$nicznej staje sie pozniejsza okolo ¢ dni na kazde 100 metrow wyso-
kosci. Istotnosé statystyczng bliskg poziomu 0,01, lecz odwrotnie proporcjo-
nalng stwierdzono miedzy $rednig datg ostatniej pokrywy $nieznej a szero-
koscig geograficzng.

W poszczegolnych sezonach zimowych daty pierwszej i ostatniej pokrywy
snieznej oraz liczba dni z pokrywg sniezng roznity si¢ znacznie od wartoSci
srednich (ryc. 2, 4 i 5). W przewazajacej liczbie stacji najwieksza liczbe dni
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Ryc. 5. Srednia data ostainiej pokrywy $nieznej w Polsce
Mean date of the last snow cover in Poland

z pokrywa $niezng zanotowano w sezonie zimowym 1969/70 (ryc. 6), za$ naj-
mniejszg — w 1974/75 (ryc. 7).

W sezonie zimowym 1969/70 liczba dni z pokrywa $niezng na obszarze
Polski zmienita sie od okolo 100 dni na Nizinie Slaskiej (Wroctaw 99 dni,
Legnica 103 dni) do ponad 130 dni w poétnocno-wschodniej cze$ci kraju
(Suwatki 138 dni, Ketrzyn i Olsztyn po 135 dni, Mtawa 134 dni, Biatystok
132 dni) oraz powyzej 200 dni w szczytowych partiach Sudetow (Sniezka
205 dni) i Karpat (Kasprowy Wierch 211 dni). Na zmniejszenie liczby dni
z pokrywa $niezng na obszarze Podgorza Sudeckiego, Niziny Slaskiej, Po-
gérza Karpackiego oraz Kotliny O$wigcimskiej i Sandomierskiej zdajg sie mie¢
wplyw wiatry typu fenowego, ktore po zawietrznej stronie Sudetéow i Karpat
sprzyjaja zanikaniu $niegu. Potwierdzenie tych przypuszczen wymaga jednak
dalszych szczegolowych badan, odnoszacych sie nie tylko do stosunkéw niwal-
nych, ale takze do termicznych i anemologicznych.

Zroznicowanie liczby dni z pokrywa $niezng w sezonie zimowym 1969/70
micdzy wschodnig a zachodnig czeSciag kraju (ryc. 2) bylo stosunkowo nie-
wielkie i wynosilo tylko okoto 10—15 dni (Swinoujscie 123 dni — Suwatki
138 dni, Stubice 113 dni — Siedlce 121 dni, Zgorzelec 109 dni — Lublin 115 dni).
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Ryc. 6. Liczba dni z pokrywa $niezng w sezonie zimowym 1969/70 (najbardziej
$nieznym w okresie 1950/51—1979,80)
Number of days with a snow cover in wintr 1969/70 (i.e. the most snowy period
from 1950/51 to 1979 80)

Wymienione pary stacji meteorologicznych lezg na zblizonej szeroko$ci geo-
graficznej: Swinoujscie — Suwalki okolo 54°N, Stubice — Siedlce okolo 52°N
i Zgorzelec — Lublin okolo 51°N. Bardziej wyraZnie zaznaczylo sie zroznico-
wanie w kierunku péinoc — potudnie (ryc. 6), zwlaszcza w pasie 16°—18° E
i 21°—-23° E: Ustka 130 dni, Szczecinek 131 dni, Poznan 121 dni, Wroclaw
99 dni oraz Suwalki 138 dni, Bialystok 132 dni, Wiodawa 123 dni, Zamo$¢
113 dni. Zroéznicowanie liczby dni z pokrywa $niezng na obszarze Polski
w sezonie zimowym 1969/70 wyrazone zakresem zmienno$ci wyniosto 112 dni
(Kasprowy Wierch 211 dni, Wroctaw 99 dni). Odchylenie standardowe wyniosto
18,6 dni, a wspotezynnik zmiennoéci tylko 15,1%.

W sezonie zimowym 1974/75 liczba dni z pokrywa $niezny zmienila sie
od kilku dni na zachodzie kraju (Legnica 5 dni, Stubice i Szczecin 6 dni,
Wroctaw 8 dni, Swinoujécie 9 dni) do okolo 40 dni na pélnocnym wschodzie
(Suwatki 47 dni, Bialystok 36 dni) oraz do okoto 230 dni w szczytowych par-
tiach Karpat i Sudetow (ryc. 7). Zakres zmienno$ci liczby dni z pokrywa
$niezng byl dwukrotnie wyzszy niz w sezonie zimowym 1969/70 i wyniost
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w tej zimie 231 dni (Kasprowy Wierch 236 dni — Legnica 5 dni). Odchylenie
standardowe bylo takze wyzsze niz poprzednio i wyniosio 44,2 dni, a wspot-
czynnik zmiennos$ci liczby dni z pokrywg $niezng na obszarze Polski wyniost
132,7%,.

O ile w zimie 1969/70 przebieg izochion (ryc. 6) po wylyczeniu obszarow
gorskich mial charakter rownoleznikowy, o tyle w sezonie zimowym 1974/75
(ryc. 7) raczej charakter potudnikowy. Taki potudnikowy kierunek przebiegu

Ryc. 7. Liczba dni z pokrywg $niezng w sezonie zimowym 1974/75 (najmniej
§nieznym w okresie 1950/51—1979,80)
Number of days with a snow cover in winter 1974/75 (i.e. the least snowy period
from 1950,51 to 1979/80)

izochion wskazuje, ze na liczb¢ dni z pokrywa S$niezng w znacznym stopniu
wptywata cyrkulacja strefowa, przynoszaca nad Polske powietrze morskie
znad Atlantyku lub powietrze kontynentalne od wschodu. Wicksza czestosé
naplywu mas powietrza morskiego nad zachodnig cz¢§¢ kraju nie sprzyjala
utrwaleniu sie i zachowaniu pokrywy $nieznej, stad tez tylko kilka lub kilka-
nascie dni z pokrywg $niezng na tych obszarach. Wicksza czestosé wystepo-
wania powietrza polarno-kontynentalnego we wschodniej czesci kraju w po-
rownaniu z zachodnia sprzyjata bardziej stabilizacji pokrywy S$nieznej, stad
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wieksza liczba dni z pokrywg $niezng niz w czesci zachodniej. Przy sytuacjach
synoptycznych warunkujijcych wzglednie tagodne i malo$niezne zimy (prze-
waga cyrkulacji cyklonalnej z kierunku NW, W i SW) na obszarze Polski
wystepuja jednoczesnie warunki sprzyjajagce utrzymywaniu sie pokrywy $niez-
nej w obszarach gorskich Sudetow i Karpat. W obu wymienionych pasmach
gorskich liczba dni z pokrywa $niezng w sezonie zimowym 1974/75 byla wie-
ksza niz w sezonie 1969/70, uznanym za najbardziej ,,$niezny” w analizowanym
okresie 1950/51—1979/80. Tym samym zostajg ponownie poiwierdzone wyniki
badan wielu autorow mowiace, ze wysoko$¢ nad poziomem morza jest bardzo
waznym czynnikiem wplywajscym na trwalos¢ pokrywy $nieznej, zwlaszcza
w zimach , malo$nieznych”.

Zime 1974/75 mozna zaliczy¢é do typu zim o dominujgcych cechach ocea-
nicznych (P aczos 1982), kiedy to oddzialywanie powietrza polarno-morskiego,
ktorego obszarem zrodlowym jest polnocny Atlantyk, na klimat Polski bytlo
znacznie wieksze od oddzialywania powietrza kontynentalnego znad Europy
wschodniej czy tez powietrza arktycznego znad wychtodzonego Polwyspu Skan-
dynawskiego.

Ryc. 8. Srednia wysokoé¢ pokrywy s$nieznej na obszarze Polski w okresie
1950/51—1979/80

Mean thickness of a snow cover in Poland during the period 1950/51—1979/80
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SREDNIA WYSOKOSC POKRYWY SNIEZNEJ

Srednia wysoko$¢ pokrywy $nieznej obliczona jako iloraz sumy wysokosci
dobowych przez liczbe dni z pokrywg s$niezny wyniosta dla Polski 13,5 cm,
a w poszczegolnych stacjach meteorologicznych zmieniata sie od 6,6 cm w Stu-
bicach do 17,8 cm w Suwalkach oraz do 75,3 cm na Sniezce i 96,4 cm na Kas-
prowym Wierchu. Jes$li z analizy wylgczy¢ obszary gorskie (ryc. 8), to zrozni-

Tab. 3. Zaleznos¢ miedzy Srednig wysokoscia pokrywy s$nieznej w poszczegélnych
miesigcach sezonu zimowego a wysokoscia nad poziomem morza oraz szeroko$cig
i dtugoscig geograficzng na obszarze Polski
Dependency of a mean thickness of a snow cover in every winter month and an
altitude as well as latitude longitude in the territory of Poland

o ) B Wspbiczynnik
Miesiac Réwnanie regresji korelacji it e aminacii
X1 Gps =0,0144 h 4 3,1163 0,957¢%¢ 91,580
XII C-ps =0,0293 h - 25873 0,938°** 87,98",
1 G, = 0,0457 h - 33,6827 0,940%* 88.36"
1I Gps =0,0594 n -|- 4,1964 0,949°** 90,06" ,
111 GDs = 0,067 h -!- 1,2396 0,944°** 89,11,
v Gps = 0,0545 h — 3,2091 0,914*** 83,544,
X1 X Gps = —0,9465 ¢ -+ 55,6000 —0,298* 8,88",
XII Gp‘I = —1,9482 () +110,5311 —0,297* 8,820,
1 Gps = —2,8205 ¢ -+ 160,6866 —0,277* 7,670,
11 Gps = —3,5143 @ -+ 200,3946 —0.268* 7.18%
III G, = —3,7176 ¢ --209,6840 —0,251 6,300,
v Gps = —2,6716 ¢ -} 148,0849 —0,214 4,58"
XI 0,004 0,00°,
5 0
i{“ ze 'v«.,'zglt;du na ni.ski, stop}iez’) istot.-. g’g;‘; g:g::"_:
11 Nosci s?latyst‘yczncj rownan regresji 0,070 0,05,
ni od ) nie obliczono 0,038 0,01°)
v 0,009 0,009/
XI Gps =0,0161 h -|- 0,6495 ¢— 0,0454 ), — 30,1410 (r=20974)
XII G, = 0,0241 h -+ 1,7682 ¢ |- 0,2218 ) — 94,5420 (r = 0,982)
1 Gps = 0,0531 h + 2,8586 ¢ - 0,1857 ) — 150,0543 (r =0,981)
11 G o= 0.0688 h + 4,0244 § +0,5724 ) —217,8303 (r =0,983)
111 G, = 00778 h + 4,6472 ¢ + 0,3686 ) — 249,653+ (r = 0,980)
1A% Gps = 0,0638 h -} 3,8760 ) -+ 0,0987 ) — 208,5207 (r = 0,951)

Gps — srednia wysokos$¢ pokrywy $nieznej w cm, h — wysokos$é nad poziomem
morza w metrach, ¢ — szerokos$¢ geograficzna (minuty w czesciach setnych), A —
dlugos¢ geograficzna (minuty w czeSciach setnych), *** —stopien istotnosci staty-
stycznej na poziomie 0,001, ** — stopien istotno$ci statystycznej na poziomie 0,01,
* — stopien istotnosci statystycznej na poziomie 0,03, r — wspolczynnik korelacji

wielokrotnej
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cowanie S$redniej wysokosci pokrywy s$nieznej na obszarze kraju jest stosuns
kowo male, wynoszice zaledwie okolo 11 cm. Izolinia o wartosci 10 ecm dzieli
obszar Polski na czes¢ zachodnig, gdzie zroznicowanie S$redniej wysokosci
pokrywy $nieznej obrazuje w zasadzie tylko izolinia o wartosci 8 cm, oraz
na cze$é wschodniy, gdzie zroznicowanie tej wysokosci ilustruje przebieg izo-
linii 12 ¢cm, 14 cm i 16 em.

Przedstawiono zalezno$¢ mic¢dzy sredniag wysoko$ciy pokrywy $nieznej
a wysokoscia nad poziomem morza oraz wspoirzednymi geograficznymi (tab. 3).
Najwicksze wartosci wspolczynnikow korelacji otrzymano dla zaleznoSci sred-
niej wysokosci od wysokosei nad poziomem morza (ponad 0,900), natomiast
najmniejsze (bliskie zera)— dla zaleznosci tej wysoko$ci od diugosci geogra-
ficznej. Dla tego ostatniego zwigzku nie obliczono rownan regresji liniowej,
a przedstawiono jedynie (tab. 3) wartosci wspolczynnikow korelacji i wspol-
czynnikOw determinacji. Wraz ze wzrostein wysokosci nad poziomem morza
zwieksza sie srednia wysoko$¢ pokrywy $nieznej, przeci¢tnie okolo 4 cm
na kazde 100 metrow wysokosci. Gradient ten jest charakterystyczny dla
catego sezonu zimowego, a rownanie regresji liniowej ma nastepujacg postac:

Gps = 0,0409 h - 4,1126, rxy = 0,950***, r* = 90,25% gdzie: Gps — $rednia wyso-
kosé pokrywy snieznej w sezonie zimowym (cm), h — wysoko$¢ nad poziomem
morza w metrach, rxy — wspolczynnik korelacji, r! — wspotezynnik determi-
nacji w procentach.

Zalezno$¢ miedzy Srednig wysokoscig pokrywy $nieznej a szerokoscig oraz
dlugoscig geograficzng, obliczong dla sezonu zimowego ujmujg rownania:
Gps = —2,5667 ¢ - 146,8447, r,, = —0,284%, r* == 8,07"; G, = 1,5897 A
— 16,5482, r,, — 0,281°% r* — 7,90%,.

Przesuwajgc sie w kierunku z potudnia na polnoc nastepuje spadek sredniej
wysokosci pokrywy $nieznej o 2,6 ecm na 1 stopien szerokosci geograficznej,
natomiast — w kierunku z zachodu na wschod wzrost o 1,6 cm na 1 stopien
dlugosci geograficznej.

Charakterystyczny jest wzrost wartosci gradientu pionowego od okolo 1 cm
w grudniu do 7 ecm w marcu oraz wzrost gradientu poziomego sredniej wyso-
kosci pokrywy $nieznej od 1 cm na 1 stopien szerokosci geograficznej w lis-
topadzie do 4 cm w marcu. Zobrazowano (ryc. 9, 10, 11) przebieg s$rednich
dobowych wysokosci pokrywy Snieznej w sezonie zimowym dla wybranych
stacji meteorologicznych w czesci zachodniej Polski (Kolobrzeg, Stubice, Jele-
nia Gora), srodkowej (Elblag, Koto, Czestochowa) i wschodniej (Suwalki,
Siedlce, Zamos¢). Stacje meteorologiczne zostaty tak wybrane, by oprocz zroz-
nicowania przebiegu w zaleznosci od dlugosci geograficznej mozna ocenié¢
zroznicowanie w zaleznosci od szerokosei geograficznej. Trzy gorne stacje:
Kotobrzeg, Elblag, Suwalki polozone s na szerokosci okoto 54°10°N; trzy srod-
kowe: Slubice, Koto, Siedlce —52°10'N i trzy dolne: Jelenia Gora, Czesto-
chowa, Zamosé okolo 50°50'N. Przebieg sredniej wysokosci pokrywy $nieznej
ilustrujg dwie linie: pierwsza — gorna powstala z podzielenia sumy wysokosci
$niegu przez liczbe dni z pokrywa sniezng, druga — dolny, wyznaczajacg czarne
pole na wykresach, otrzymano z podzielenia sumy wysokosci $niegu przez
liczbe wszystkich dni (w tym przypadku przez 30). Krzywa gorna oddaje sto-
sunkowo dobrze charakter przebiegu w okresie ustabilizowanej pokrywy $niez-
nej, natomiast na poczatku sezonu zimowego w miesigcach pazdziernik, listo-
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Ryc. 9. Przebieg srcednich dziennych wysokosci pokrywy snicznej dla wybranych
stacji meteorologicznych (krzywa gérna — srcdnia wysokos¢ obliczona jako iloraz
sumy wysokosci przez liczbe dni z pokrywa sniezng, krzywa dolna — srednia
obliczona jako iloraz sumy wysoko$ci przez liczbg dni w badanym okresie)
Variation of mean daily thickness of a snow cover for some meteorological stations
(upper curve is the mean value calculated as the quotient of the total thickness
by a number of days with a snow cover, lower curve is the mean value calcu-
lated as the quotient of the total thickness by a numuer of days during the
analyzed period)

pad i niekiedy pierwsza polowa grudnia oraz przy koncu tego sezonu (kwie-
cien, maj) zroznicowanie wysokoéci pokrywy $énieznej jest w znacznej mierze
przypadkowe. Uwidacznia to sie bardzo wyraznie w kwietniu, kiedy to w po-
jedynczych dniach wysokos¢ pokrywy snieznej obliczona pierwszym sposo-
bem byla wyzsza niz w lutym czy marcu. Drugi sposob obliczania sredniej
wysokosci pokrywy $nieznej wydaje sie byé znacznie lepszy niz pierwszy przy
analizie przebiegu dobowych wysokoSci w sezonie zimowym (ryc. 9, 10 i 11
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krzywa dolna). Blizsza analiza tego przebiegu pozwolita wydzieli¢ 4 typy, cha-
rakterystyczne na obszarze Polski nizinnej i wyzynnej Z analizy wylaczono
stacje gorskie polozone powyzej 500 metrow nad poziomem morza.

Typ 1 przebiegu, reprezentowany (ryc. 9 i 10) przez Kolobrzeg, Stubice
i Kotlo, charakteryzuje sie podwojnym maksimum, przypadajacym na druga
dekade stycznia oraz koniec drugiej i poczytek trzeciej dekady marca. Od
poczatku sezonu $nieznego do momentu pierwszego maksimum uptywa okres
okolo 2 miesiecy, natomiast od momentu drugiego maksimum do konca sezonu
énieznego (koniec kwietnia) —tylko nieco ponad miesigc. Zatem w tym typie
zaznacza sie pewna asymetria miedzy fazg przyrostu i fazg zaniku pokrywy
$nieznej. W zasadzie mozna wyrozni¢ dwie fazy przyrostu pokrywy snieznej
i dwie jej zanikania, przy czym pierwsza faza zanikania zaznacza si¢ tylko
nieco nizszymi $rednimi wysokosciami pokrywy s$nieznej.

n
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Ryc. 10. Przebieg srednich dziennych wysokosci pokrywy snieznej dla wybranych
stacji meteorologicznych
Variation of mean daily thickness of a snow cover for some meteorological stations
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Typ Il przebiegu, reprezentowany (ryc. 9, 10 i 11) przez Jelenig Gore,
Czestochowe i Zamos¢, charakteryzuje si¢ brakiem tak wyraznie zaznaczo-
nego w typie I minimum pod koniec stycznia i na poczgtku lutego. Przebieg
srednich wysokosci pokrywy s$nieznej w styczniu i lutym cechuje sie maly
zmiennoscig z dnia na dzien. Slabo zaznaczone maksimum przypada na prze-
lom drugiej i trzeciej dekady lutego. Generalnie mozna wydzielic w tym typie
trzy fazy: pierwsza (od poczgtku sezonu $nieznego do poczatku pierwszej
dekady stycznia) charakteryzuje sic przyrostem wysokosci pokrywy snieznej,
druga (od poczgtku stycznia do trzeciej dekady lutego) cechuje sie stabilizacjy
$rednich wysokosci i trzecia (od trzeciej dekady lutego do konca sezonu $niez-
nego) charakteryzuje siq stopniowym zanikanicm pokrywy snieznej. Bardziej

Ryc. 11. Przcbieg srednich dziennych wysokosci pokrywy snieznej dla wybranych
stacji mcteorologicznych

Variation of mcan daily thickness of a snow cover for some metcorological stations



96 Stanistaw Paczos

wyraznie niz w typie I zaznacza sie asymetria mi¢dzy fazg przyrostu srednich
wysokosci pokrywy s$nieznej a fazg jej zanikania.

Typ III przebiegu, reprezentowany (ryc. 10) przez Elblag, jest barcdzo zbli-
zony do typu II. W drugiej fazie cechujacej sie pewng stabilizacjg $rednich
wysokosci pokrywy $nieznej zaznacza sie¢ wicksze zroznicowanie niz poprzed-
nio, tak iz mozna wyrozni¢ kilka okresow z tendencja wzrostu i spadku tych
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Ryc. 12. Srednia wysoko§é¢ pokrywy s$nieznej w poszczegolnych miesigcach sezonu
zimowego dla wybranych stacji meteorologicznych

Mean thickness of a snow cover during separate winter months for some meteoro-
logical stations
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wartosci. Bardziej wyrazna niz w typie I i II jest asymetria miedzy fazg przy-
rostu pokrywy $nieznej a fazg jej zaniku.

Typ IV przebiegu, reprezentowany przez Suwalki i Siedlce (ryc. 11), cha-
rakteryzuje si¢ jednym bardzo wyraznym maksimum $redniej wysoko$ci na
przelomie drugiej i trzeciej dekady lutego. Brak w nim wyraznie zaznaczo-
nej fazy stabilizacji i wtasciwie mozna wyroznié¢ tylko dwie fazy: pierwsza
od poczatku sezonu $nieznego do momentu maksimum — cechuje sie wyraznym
przyrostem S$rednich wysokosci pokrywy snieznej i druga, od momentu mak-
simum do konca sezonu s$nieznego — faza szybkiego zanikania pokrywy $niez-
nej. Micdzy fazg przyrostu a faza zanikania pokrywy $nieznej istnieje bardzo
wyrazna asymetria.

Asymetria miedzy przyrostem srednich wysokosci pokrywy s$nieznej a jej
zanikaniem tak wyraznie widoczna w Suwatkach i Siedlcach (ryc. 11) staje sie
bardziej wyrazna i w pozostalych stacjach meteorologicznych w przypadku,
jesli rozpatrzymy nie $rednie dobowe, a $rcednie miesieczne wysokosci pokrywy
$nieznej (ryc. 12). Najwyzszg Srednig miesigczng wysokos¢ pokrywy s$nieznej
notowano w lutym, a nieco nizsze wartosci w styczniu i marcu. W $rodkowej
i polnocnej czesci Polski wyraznie uwidacznia sie wzrost Srednich miesiecznych
wysokosci pokrywy $nieznej przy przemieszczaniu si¢ z zachodu na wschod
(Kolobrzeg, Elblag, Suwatki i Stubice, Koto, Siedlce na ryc. 12). W czesci po-
ludniowej nie obserwujemy takiej tendencji (Jelenia Gora, Czestochowa,
Zamos¢ i Aleksandrowice, Tarnow, Przemysl na ryc. 12). Srednie miesieczne
wysokosci pokrywy $nieznej w tej czesci kraju sa bardzo wyréwnane bez
wyrazniejszego zroznicowania miedzy stacjami polozonymi na réznej dlugo$ci
geograficznej.

MAKSYMALNA WYSOKOSC POKRYWY SNIEZNEJ

Maksymalna wysokos¢ pokrywy $nieznej zmieniala sic na obszarze Polski
od 37 cm w Legnicy i 42 cm w Stubicach i Wroctawiu do 295 cm na Sniezce
i 820 cm na Kasprowym Wierchu. Z rozkladu przestrzennego maksymalnej
wysokosci pokrywy $nieznej (ryc. 13) wynika, ze najnizsze jej wysokosci
(ponizej 50 cm) notowano na Nizinie Slaskiej, Wielkopolskiej, Ziemi Lubuskiej
oraz na Kujawach. Natomiast najwyzsze (przekraczajace 100 cm) w Karpatach
i Sudetach. Poza obszarami gorskimi wyraznie zarysowalo sie Pojezierze Po-
morskie, a zwlaszcza jego potnocno-wschodnia cze$é¢, gdzie maksymalna wyso-
kos¢ $niegu dochodzita do 100 cm. We wschodniej cze$ci kraju w miare prze-
suwania sie ku polnocy wzrastala maksymalna wysoko$¢ pokrywy s$nieznej
(Zamosé 51 cm, Wlodawa 69 cm, Bialystok 78 cm, Suwatki 84 cm).

Zakres zmiennosci maksymalnej wysokosci pokrywy $nieznej wyniost
283 cm (Kasprowy Wierch 320 cm — Legnica 37), odchylenie standardowe
48 cm, a wspolczynnik zmienno$ci 69,1%. Ta ostatnia wartos¢ wskazuje, 22
maksymalna wysokoé¢ pokrywy snieznej jest bardziej zroznicowana na ob-
szarze Polski niz liczba dni z pokrywga sniezng, dla ktoérej wspoétezynnik zmien-
nosci wyniost 41,4%.

Na wiekszosci stacji meteorologicznych najwyzsze maksymalne wysokosci
pokrywy $nieznej notowano w lutym lub marcu, a tylko niekiedy w styczniu.
Je$li przeanalizujemy maksymalne wysokosSci pokrywy $nieznej w poszczegol-

7 Annales, scctio B, t. XL
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Ryc. 13. Maksymalna wysokos¢ pokrywy snieznej (cm) na obszarze Polski w okresie
1950/51—1979 80

Maximum thickness of a snow cover (in cm) in Poland during the period
1950.51—1979/80

nych miesigcach sezonu zimowego, to okazuje sie, ze w listopadzie zmieniata
sie ona od 14 do 157 cm, w grudniu od 15 do 185 cm, w styczniu od 25 do
247 cm, w lutym od 31 do 305 em, w marcu od 32 do 286 cm i w kwietniu
od 9 do 320 cm.

Przedstawiono zalezno$¢ micdzy maksymalng wysokoscig pokrywy $nieznej
a wysokoscia nad poziomem morza oraz szerokoscia i dlugoscig geograficzny
dla poszczegolnych miesiecy sezonu zimowego (tab. 4). Najwyzsze wspotczyn-
niki korelacji otrzymano dla zaleznosci miedzy maksymalng wysokoscig
pokrywy snieznej a wysokoscia nad poziomem morza (r,, okolo 0,90). Jest
rzecza charakterystyczng wzrost gradientu pionowego maksymalnej wysokosci
$niegu od 7 cm w listopadzie do 12 cm w marcu i 14 cm w kwietniu na 100
metrow wzrestu wysokosci. Stosunkowo niskie wartosci wspotczynnikow kore-
lacji na poziomie istotnosei 0,05 otrzymano przy zaleznosci maksymalnej wyso-
kosci pokrywy $nieznej od szerokosci geograficznej. Nie stwierdzono zwigzku
statystycznego (wspoiczynnik determinacji 0,00) migedzy maksymalng wyso-
koscig $niegu w poszczegolnych miesigcach a ditugos$cia geograficzng. Z ana-
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Tab. 4. Zaleznos¢ miedzy maksymalng wysoko$cia pokrywy $nieznej w poszcze-
golnych miesigcach sezonu zimowego a wysoko$cia nad poziomem morza oraz sze-
rokoscig i dlugosciq geograficzng na obszarze Polski

Dcpendency of a maximum thickness of a snow cover in every winter month
and an altitude as well as latitude and longitude in the territory of Poland

g . . - Wspoétczynnik

Miesigc Rownanie regresji korelacji daterminacji
XI M = 0.0677 h + 11,7523 0,924+ 85,37%,

XII M = 0,0763 h 4 17,0384 0,920%** 84,649,

1 M = 0,0941 h -+ 34,0219 0,843%°* 71,06,

11 M = 0,1258 h + 35,6537 0,914¢°* 83,549,

111 M = 0,1247 h + 32,7678 0,904%** 81,729/,

1v M = 0,1377 h 4 1,0548 0,916%** 83,919/,

XI M= —5,0243 ¢ + 288,2916 —0,327* 10,699/,

XII M = --5,6803 ¢ + 329,6174 —0,328* 10,759,

I = —3,9507 (0 + 260,8627 —0,169 2,869,

IT M=—-91432 ¢ -+ 539,4761 —0,317* 10,059

111 = —6,0097 @ - 373,5872 —0,208 4,329/,

v M= —6,5172 ¢ -+ 371,2249 —0,207 4,289/,

XI —0,004 0,000/,

XII IR 0.008 0,019/,

1 ze wzgledu na ni.ski’ stop'xcn 1stot_-‘ 0,144 2,079,

n nosci §tatystycznc1 rownan regresji 0,128 1,649,

i od ) nie obliczono 0.008 0,019/,

v 0,018 0,039/,

XI M = 0,0761 h -} 3,0627 Q— 0,2022 ) — 145,2917 (r =0,954)
XI11 M = 0,0905 h 4 5,4243 @ + 0,1130 ) — 270,0446 (r =0,971)
1 M =0,1171 h 4 9,4300 Q -+ 2,5154 ), — 508,6268 (r = 0,925)
11 M = 0,1466 h + 8,2096 ¢ 42,2641 ) — 438,3886 (r = 0,962)
11 M =0,1512 h |- 10,2890 ¢ 40,3778 ), — 515,3354 (r = 0,966)
v M = 0,1656 h |- 11,3611 ¢ + 0,6386 A — 607,4996 (r =0,971)

M — maksymalna wysokos$é¢ pokrywy s$nieznej w cm, h — wysoko$¢ nad pozio-
mem morza w metrach, ¢ — szeroko$¢ geograficzna (minuty w czeSciach setnych),
A —dlugosé geograficzna (minuty w czeSciach setnych), *** —stopien istotnosci
statystycznej na poziomie 0,001, **— stopien istotno$ci statystycznej na poziomie
0,01, * —stopien istotnosci statystycznej na poziomie 0,05, r — wspélczynnik korelacji
wielokrotncj.

lizowanych miesiecy sezonu zimowego najnizszy wspolczynnik korelacji
maksymalnej wysokosci $niegu wzgledem wysokosci nad poziomem morza
mial styczen (0,843), co moze $wiadczy¢ o mniejszym wplywie w tym okresie
wysokosei bezwzglednej niz w pozostatych miesigcach.
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Zaleznos¢ migdzy maksymalng wysokoscig pokrywy $nieznej a wysokoscig
nad poziomem morza i szerokoscig geograficzng obliczony dla calego sezont
zimowego mozna wyrazi¢ nastepujacym rownaniem: M = 0,1352 h +- 38,9995,
rxy = 0,923%**, r* = 85,19%; M = —1,2782 ¢ -+ 448,1307, rxy = —0,239, r* — 5,71%,.

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza zwieksza si¢ maksy-
malna wysokos§¢ pokrywy $nieznej (przecietnie okoto 13 cm na kazde 100 me-
trow wysokosci). Malo $cisty zwigzek na poziomie istotnosci statystycznej
a = 0,10 stwierdzono mi¢gdzy maksymalng wysokoscia pokrywy $nieznej a sze-
rokoscig geograficzng. Stwierdzono tez brak zwigzku statystycznego miedzy
maksymalng wysoko$cig pokrywy s$nieznej a dlugoscia geograficzng.

UWAGI KONCOWE

Przedstawione zroznicowanie wybranych charakterystyk pokrywy snieznej:
liczby dni z pokrywa $niezng, $redniej wysokosci i maksymalnej wysokoSci
pokrywy $nieznej, potwierdza charakterystyczng ceche¢ klimatu Polski, a mia-
nowicie przejsciowo$¢ miedzy klimatem oceanicznym Europy zachodniej a kon-
tynentalnym Europy wschodniej. Zroznicowanie to przedstawiono kartogra-
ficznie na rycinach w skali przegladowej i wyrazono iloSciowo, ustalajac
zaleznosci korelacyjne miedzy poszczegolnymi charakterystykami pokrywy
$nieznej a wysokoscia nad poziomem morza, szerokoscig i dlugoScig geogra-
ficzng. Najsilniejszy zwigzek statystyczny stwierdzono migdzy liczby dni
z pokrywa $nieznj, Srednig i maksymalng jej wysokoscia a wysokoécia nad
poziomem morza (poziom istotnosci o« = 0,001). Znacznie stahszy zwigzek
(najczesciej na poziomie 0,01) okazal sie migdzy analizowanymi charakterys-
tykami a szerokoscig geograficzng i dlugosciy geograficzna.

Wydaje sie, ze niniejsze opracowanic przedstawiajace w skali przegladowej
zroznicowanie wybranych charakterystyk pokrywy snieznej stanowi¢ moze
dalszy przyczynek do poznania klimatu Polski.
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SUMMARY

The paper presents some characteristic features of a snow cover in Poland
A descr.ption is based on daily altitudes of a snow cover in 57 meteorological
stations during the period 1950:51—1979/80. The characteristics of a snow
cover (number of days with a snow cover, its mean and maximum altitudes)
are compiled for individual winters. A winter season is defined here as the
period from the turn of two calendary years, delimited by the date of the
first snow cover in autumn and the date of the last one in spring.

A mean number of days with a snow cover has changed in Poland from
42 days at Stubice to 224 days on the Kasprowy Wierch. Higher altitudes
are accompanied by an increasing number of days with a snow cover, usually
about 8—9 days for every hundred of metres in altitude.
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The first snow cover occurred firstly in the highest Carpathians, in gen-
eral at the beginning of the second decade of September but occasionally
already at the beginning of August. At the very latest it appeared at the
end of the first decade of December in the Odra valley, downstream a mouth
of the Nysa Luzycka. It disappeared also at the earliest in the same area as
the last day with a snow cover was usually noted about the 20th of March.
The latest snow cover was noted in the highest Sudetes (third decade of May
on the average) and Carpathians (commonly in the third decade of June but
in utmost cases even at the end of July —at Kasprowy Wierch on 31st July
1961).

A number of days with a snow cover was considerably different from the
mean values. At most stations the largest number of days with a snow cover
was noted during the winter of 1969/70 whereas the lowest one in 1974/75.

A mean thickness of a snow cover, calculated for the period 1950/51—1979/80,
has changed from 7 cm at Stubice to 18 cm at Suwalki and to 75 cm on Sniezka
and 96 cm on Kasprowy Wierch. An increasing altitude was accompanied
by a greater thickness of a snow cover, 4 cm per each hundred metres of alti-
tude on the average. A closer analysis of mean daily thicknesses of a snow
cover enabled to distinguish 4 types of their variations. These types are
characteristic of lowland and upland Poland as they were defined without
a consideration of the meteorological stations located above 500 m in altitude.

A maximum thickness of a snow cover has changed in the country from
37 cm at Legnica to 295 cm on Sniezka and 320 cm on Kasprowy Wierch.
At most meteorological stations the maximum thickness of a snow cover
was noted in February or March. An increasing altitude is associated with
a grater maximum thickness of a snow cover, usually about 13 cm per every
hundred metres in altitude.

A variation of chosen characteristics of a snow cover were cartographicly
illustrated on maps in general scales anl defined quantitatively by finding
the correlative dependencies of these characteristics as well as altitude, lati-
tude and longitude. The analysis of results confirmed the characteris-
tic feature of the Polish climate, that is its transition between a mari-
time climate of West Europe and a continental climate of East Europe. Taking
into account a duration of a snow cover, so different in eastern and western
parts of the country, one can support the classification of W. Kdppen who
delimited in the Polish territory the teinperate warm and cooler climates.
As the convergence zone with influence of both climates (maritime and con-
tinental ones) during definite winters moved outside Poland to the west
as to the east, then also the classificaton of W. Okotowicz is confirmed as it
included our country into a transition climate of the temperate warmer zone.

PE3IOME

B pabore paccmaTpipaloTen H3bpailiLie XapaKTePUCTHKM  ClLIeKIOr0 MOKposa
Ha Teppuropuu IMonbuim. OCHOBILIM MaTepHaioM 6LINIM CYTOUlIble BLICOTHI CHEIKHOTO
Iokposa ua 57 MecTHOCTAX, 3a BpeMs# 1950/51 —1979/80 rr. M36paiiiinie XxapaKTepucTu-
K¥ CHEXKIIOTO MOKPOBA: 'MCJO Hilefi CO CHEXIILIM MOKPOROM, CPeaHIO M MaKCu-
MaJLHYIO ee BLICOTY COCTaRJCIO AJNA OTAENbHLIX 3UMHMX CE3OIOH. B kauecrse 3um-
llero ce3ona MNpuIATO BPEMA Nepejoma ABYX KaJleHAapHBIX roaos, obo3iiauennoe
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AaTOoil NMepnoro CHexII0Oro NMOKPOBa OCEHbI0 M AaTOi NOCJEAlero AifA NMOKpoBa BeCIOMN.

Cpentiee uucJIO Mileft CO ClIeXKIIbIM 1IOKPOBOM M3IMeNuAJioch B npepenax Iloabuum
or 42 nHa B Caybmunax no 224 aua Ha Kpacnpowsom Bepxy. COOTBETCTHEHHO POCTY
BbICOTbI HajJ YPOBHEM MODPA YBEJMUMBAETCA 'MCJIO JHEy CO CHEeXHbIM [TOKPOBOM —
B cpeniieM okoJyio 8—9 auert va 100 M BbICOThI.

Ilepnbiit cleXIILIi MOKPOB NOSABMJICH panblile BCEX 1A CAMbIX BLICOKMX yuacT-
kax Kapnatr — B cpeaHeM B liauaJle BTOPOM AekaAbl cenTAOpA, a B Kpamiuux ciy-
yasgx Jaxe B Ha'uajJie aBrycrda, a camblii NO3AibIM I1IOKPOB MONBUJICH B CpegieM
B KOHLe NePLoM AeKanabl aexkaopsa B goauiie p. Oapol, nyxke ycrba p. Holent Jlyxuukoit.
Ha nocnenueit tTeppuTopuyu HaMeuaJiCA caMbiii paliiMit npouecc TafsuuMA — Mnocaen-
uMit Aelb CO CHeXIHLIM MOKPOBOM OTMewaJlica B cpexniieM okono 20 mapra. ITo3niiee
B III pnekane Masa 11 Kapnart (B cpenieM B IIl nekape uioiifa, a B Kpalliux Clayvasax
Aaxe B konue uwoaa — Kacnposnl Bepx 31 VII 1961 r.).

B orpeabiible 3uMiiMe cC301IbI YMUCJIO A€M CO CHEMXHLIM MOKPOBOM 3HA'IUTENIBHO
OTAMYANOCL OT cpeaHux Beauumi. Ha npeobnajarolyeM umuciie MeTeOCTalillMii caMoe
BbICOKOE 'IMCJIO QHEH CO CHE:KIIbIM I[IOKLONOM OTMewdell0 B 3uMIiinil ce3on 1969 70,
a nanMmenbuiee — B 197475 rr.

Cpeniisia BbICOTa CHENXKIOIO MOKPOBa roacHMTana JJasa Bpemeln 1950,51—1979 80
uiMmenanacb ot 7 cM B Cay€iuuax o 18 cm 8 Cysankax, M no 75 cm na Ciexke u 96 oM
na KacnponoM Bepxy. BMmecTe ¢ pocTOM BLICOTHI 11afJ ypOBIHEM MODSH YyBEJIUM'UMBAETCH
cpealisig BbICOTA CHEXKIIOTO 1IOKpona B cpeilieM OKOJO 4 cM 11a Kaxjaoe 100 M Bbi-
cotel. Bosnce noapobiibiit aitaau3l xojia CpejiiMX CyTO'UHLIX BbICOT CHEXIOTO MOKposa
MO3BOJAMA EbLIRENUTbL 4 THMa HTOro Xxojia. DTU Tunbl XapaKTeplbLl AJA HU3MEi 110
u Bo3Bblueliiion IToabllM, TaK KaK NPU UX BLIJEJEHWU MCKJIOUAJUCL METEOCTAIIMMU
pacriosioxetiiible Bbllile 500 M iLy.M.

MakcuMasbHas BbICOTA C!€KHOrO MNOKPORA IM3MelHJacL B CTpaiie oT 37 cM
B Jleruuue ro 295 cm Ha CHe:kke u 320 cm na KacnposoMm Bepxy. Ha GoabiumiicTne
METEOCTaHLMA HaMBbICUIME Bb!COThl CHEXHOTO MOKpPOBA MOABIAJIUCH B (PCBpPAJE MU
B Mapre. BmecTe ¢ pocTOM BLICOTbI 11aJ] YPOBHEM MOPA YyBEJIMUMBAETCA MaKCUMAb-
Haf BbICOTA CHEZKIIOTO IMOKPOBJ, B CpejilieM OKO0.10 13 cM uHa Kaxkaoe 100 M BbICOTLI.

Ibdepernmauns u3bpatiiibix XapaKTEPUCTUK CHEXKHOrO NMOKPOBA MpeAcTaBJiella
Kaprorpacdpuueckyt Ha KapTtax B o030piioM Macuitabe, a TakKe BbIpaxKeta KoJnu'e-
CTBE€HHO NyTeM OIpeAaC.ICINA KOPPEeJALMOIIIbIX 30BUMCUMOCTEN MCEKAY ITMMM Xapak-
TePUCTMKAMM, a BLICOTON HA7 YPOBHEM MOPA, reorpadutiecKon A0JroToil M IIPOTOM.
AHaau3 pe3yJLTaTOB MOATBELAMJ XapaKTepilylo uepTy Kammata Iloaniiu, a uMenio
,,IEPEXONHOCTL” MeXIy OKeallH'leCKUM KJWMATOM 3anaaiionm Epponni, a KouTHiel-
TaabHbIM BOCTOUIION EBponni [IpuiiMmas RO BHMMAQIiME YCTOMUMBOCTL ClI€XKIIOrO IMO-
KpoDa, CTOJIb Pa3jiMYHOrO0 MEeXKAy BOCTOYMNIONI M 3aMnaAioN “acTAMMU CTPaubl, MOXHO
noarBepAuTh Kaaccudukaumio B. Keénnena (W. Koppen), KOTOpbI1 'iepe3 TeppuUTO-
pwio ITonbiuyu npoBes rpaiuuny MeXAy ymMepeliblym KJauMmatoM bosee Ttenabint u 60-
Jee xonoaibIM. Tak Kak 30iia CXOAMMOCTHM BJAMANIMA ABYX TMIIOB KJIMMATa:. OKealu-
'{eCKOTO0 M KOHTMIIEHTAJLIIOTO B OTJAe.blible 3MMiilie Ce30ibl NepeaBurajacbh 3a rpa-
Huub! TloJLly, Kak HAa 3anaje Tak M lla BOCTOKEe, MOXHO COTJIaCMTCA TOXe C KJjac-
cugpukauuein B. Okonosuva, NPUUUCAAIOLLErO Hally CTPaHy K MepexoaiioMy KJaumary,
T.e. 6boNee yMepeHHOMY, TenJjomy.



