ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN—POLONIA
VOL. XL, 1, 133—155 SECTIO B 1985

Zaklad Klimatologii Wydziatu Blologili { Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie

Stanistaw PACZOS

Zagadnienie klasyfikacji zim w Swietle réznych kryteriow termicznych

Classification of Winters in the Light of Various Thermic Criteria

Bonpoc knaccudmxalyo 3M B CBeTe Pa3HbIX TEPMMUECKMX KDUTepueB

WSTEP

Zagadnienie warunkow termicznych zim, a szczegolnie wystepowanie zim
niezwykle mroznych i nadzwyczaj cieptych, budzilo zainteresowanie od daw-
na. Pierwsze wzmianki na ten temat znajdujemy w sredniowiecznych kroni-
kach, kalendarzach kapitulnych czy tez latopisach rosyjskich. Byly to najcze-
sciej opisy zim mroznych i $nieznych badz tez cieplych i suchych. Pomiary tem-
peratury powietrza, ktére rozpoczeto stosunkowo poézno, bo dopiero w poto-
wie XVII wieku, potwierdzily realno$¢ opisow ekstremalnych zim spotyka-
nych w starych kronikach. Z punktu poznania naukowego, a takze ze
wzgledu na znaczne straty gospodarcze w czasie zim nadzwyczaj mroZnych
wydaje sie celowe podjecie niniejszego opracowania.

Pod pojgciem ,,mroznoé¢” czy tez ,,ostros¢” zimy niektérzy rozumiejg stan
termiczny powietrza w zimie wyrazony sumg sSrednich dobowych temperatur
powietrza ponizej 0°C lub sumg temperatur maksymalnych badz minimalnych
ponizej 0°C. Poszczegolne klasy ostrosci zim wydzielane sg w oparciu o przy-
jete wartosci graniczne tych sum. Inni charakteryzujg te pojecia érednig tem-
peraturg powietrza dla zimy z okresu grudzien—marzec lub grudzien—Iuty,
przyjmujac wartosci graniczne tej temperatury lub jej odchylenie od wartosci
wieloletniej dla wydzielenia zim ekstremalnych.

Dosyé czesto ,,0stro$¢” zimy bywa wyrazana przez liczbe dni o przyjetych
wartosciach progowych temperatury Sredniej dobowej, maksymalnej lub mi-
nimalnej. Sa to najczesciej liczby dni zimowych — 2z temperaturg $rednig dobo-
wa ponizej 0°C, dni mroZnych — 2z temperaturg maksymalng ponizej 0°C,
dni bardzo mroZnych —z temperaturg maksymalng lub minimalng ponizej
—10°C oraz dni nadzwyczaj mroznych — z temperaturg maksymalng powietrza
ponizej —15°C.

Czes¢ badaczy wyraza ,0stro$¢” zimy formulg matematyczng (wskaznik
ostrosci), przy konstruowaniu ktorej uwzglednia sie niekiedy tylko charakte-
rystyki termiczne badZ tez oprdcz nich wartodci innych elementéw meteoro-
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logicznych, takich jak: uslonecznienie bezwzgledne, wilgotnos¢ wzgledna, wiatr
opad $niezny i pokrywa sniezna.

W niniejszym opracowaniu pod pojg¢ciem ,,mroznos¢” czy tez ,,ostros¢” zimy
rozumiana jest charakterystyka warunkow termicznych w zimie, dla ktorej
materialem Zrodtowym sg Srednie dobowe oraz maksymalne i minimalne tem-
peratury powietrza.

]

KLASYFIKACJE OSTROSC!I ZIM OPARTE NA SUMACH
TEMPERATUR POWIETRZA

Wiekszos¢ prac dotyczacych ostrosci zimy mozna zaszeregowac¢ do jednej
z trzech grup, biorgc pod uwage przyjete w nich charakterystyki, ,,0strosci”.

W grupie pierwszej znalazly sie opracowania, w ktorych do oceny ostrosci
zimy wykorzystano metode sum temperatur zaproponowang przez Angota
(1913) i Hellmanna (1917, 1918). Pierwszy z nich przedstawit charakte-
rystyke termiczng zim w Paryzu dla okresu 1872/73—1911/12 i zaproponowat
klasyfikacje ostrosci zimy wediug sumy temperatur minimalnych, obliczonej
z dni, w ktorych spadala ona ponizej 0°C. Natomiast Hellmann (1917, 1918)
krytycznie odnidést sie do metody zaproponowanej przez Angota, uwazajac,
ze na znacznej czeéci Europy potnocnej i Srodkowej bardzo czesto temperatura
minimalna powietrza spada ponizej 0°C takze na wiosne i w jesieni, a zatem
suma tych temperatur nie moze by¢ w pelni reprezentatywna dla zimy. Jako
najbardziej reprezentatywne kryteria proponuje Hellmann sume $rednich do-
bowych temperatur powietrza obliczong z dni, w ktorych temperatura maksy-
malna byla ponizej 0°C, sume s$rednich temperatur powietrza ponizej 0°C
(Winterkédltesumme) z pieciu miesiecy: listopad—marzec oraz sume s$rednich do-
bowych temperatur powietrza powyzej 0°C dla trzech miesiecy zimowych (gru-
dzien—luty). Jako dodatkowe kryteria przyjal Hellmann liczbe dni z tempera-
turg $rednia dobowa powietrza ponizej —10°C dla okresu listopad—marzec
i liczbe dni ze $rednia dobowa temperaturg powietrza powyzej 6°C dla okresu
grudzien—Iluty.

Za najbardziej ostre zimy w Berlinie w okresie 150 lat (1766—1916) przy-
jal te, w ktorych suma ujemnych srednich dobowych temperatur powietrza
w miesigcach listopad—marzec wyniosta ponizej —320°C. Dla zim bardzo }a-
godnych przyjat sume $rednich dobowych temperatur powietrza powyzej 0°C
wynoszaca przynajmmniej 240°C oraz sume $rednich dobowych temperatur po-
wietrza ponizej 0°C, nie nizsza niz —100°C.

Nieco inne warto$ci graniczne dla takich ekstremalnych zim w Berlinie,
wynoszace odpowiednio: ponizej —360°C i powyzej —80°C, przyjat Knoch
(1947). Liczne opracowania zaliczone do pierwszej grupy: Goldschmidt
i Reuter 1949, Neagler 1949, Heyer 1954, Kosiba 1956, Knoch
1957, 1962, Mitosek 1961, Brose 1962, Renschler 1962 Wachter
1963, Zerche 1966, Herzog 1969, Kulikowa 1971, Petrovic 1971,
Teich 1971, Vekilska 1973, Kretschmer 1974, Machalek 1976,
Samaji Valovic 1976, Mackiewicz i Nowicka 1977 Bednarek,
Kotodziej i Liniewicz 1979, Paczos 1982, przedstawiajg charakte-
rystyke ostrosci zim przy uwzglednieniu sumy temperatur Srednich dobowych
ponizej 0°C badz tez sumy temperatur minimalnych lub maksymalnych poni-
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zej lub powyzej 0°C. W wymienionych opracowaniach klasyfikacja ostro$ci
zim dokonywana byla w oparciu o przyj¢te wartosci progowe ,sumy zimna”
(Winterkéltesumme), najczesSciej dla zim ekstremalnych, bydz tez w oparciu
o srednig wieloletnig ,,sume zimna' i wielko$¢ odchylenia standardowego.
Rozbieznos¢ propozycji granicznych wartosci ,,sumy zimna” dla poszczegol-
nych typow ostrosci zim jest jednak u roéznych autoréw bardzo duza.

Goldschmidt i Reuter (194Y) w opracowaniu omawiajgcym okreso-
wosé¢ surowych zim w Saksonii w okresie 1928—1948 podali dwie propozycje
klasyfikacji ostrosci zim: a) zima lagodna — ,,suma zimna” od 0°C do —100°C,
zima normalna — od —100°C do — 300°C, zima surowa — od —300°C do
—500°C, zima bardzo surowa — ponizej —500°C; b) zima bardzo lagodna —
,suma zimna” od 0°C do —100°C, zima tagodna — od —100°C do —200°C,
zima umiarkowanie lagodna — od —200°C do —300°C, zima zimna — od
—300°C do —400°C, zima bardzo zimna — od —400°C do —600°C, zima skraj-
nie zimna — ponizej —600°C.

Heyer (1955) zaproponowal klasyfikacje zim w Berlinie wedlug ,sumy
zimna” wyroézniajac nastepujgce typy ostrosci zim: zimy tagodne (milde Winter)
— powyzej —100°C, umiarkowanie cieple (massig warme Winter) — od —100°C
do —200°C, umiarkowanie chtodne (massig kilte Winter) — od —200°C do
—300°C, zimy ostre (strenge Winter) — ponizej —300°C.

Mitosek (1961), opierajgc si¢ na sumach temperatur Srednich dobowych
ponizej 0°C oraz wielkosci odchylenia standardowego tych sum, wydzielit
5 typow ostrosci zim w Pulawach: zima tagodna — powyzej —168,6°C, umiar-
kowanie lagodna — od —168,6 do —373,5°C, umiarkowanie zimna — od —373,6
do —518,5°C, surowa — od —578,6 do —783,5°C, bardzo surowa — ponizej
—183,5°C.

Inng propozycje klasyfikacji ostrosci zim w oparciu o ,,sumy zimna” zapro-
ponowata Kulikowa (1971) dla obszaru srodkowego i poludniowego Uralu:
zima bardzo stabo mroina — powyzej —1000°C, stabo mrozna — od —1001° do
—1500°C, umiarkowanie mrozna — od —1501°C do —2000°C, mrozna — od
—2001° do —2500°C, niezwykle mrozna — ponizej —2500°C.

Kretschmer (1974) w opracowaniu omawiajacym charakterystyke ,,su-
my zimna"” na obszarze bawarsko-austriackiej czesci dorzecza Dunaju wydzie-
lit 4 typy ostrosci zim, przy czym typ czwarty podzielil na 5 klas ostrosci. Przy-
kladowo mozna poda¢ wartosci graniczne poszczegolnych klas ostrosci zimy dla
Wiednia: zima lagodna (milde Winter) — powyzej —112°C, &rednio chlodna
(mittelkalter Winter) — od —112° do —197°C, chlodna (obermittelk. Winter) —
od —197° do —305°C, ostra (strenge Winter) — ks —od —305°C do —390°C,
k¢ — od —390° do —470°C, ki — od —470° do —550°C, k2 — od —550° do
—630°C, ki — ponizej —630°C.

Paczos (1982) zaproponowal dwie klasyfikacje oparte na ,,sumie zimna”:
pierwsza (a) przystosowana do warunkow klimatycznych Polski i Europy
Srodkowej i druga (b) — bardziej uniwersalna moze by¢ reprezentatywna dla
obszaru calej Europy: a) zima bardzo ciepta — powyzej —110°C, ciepta —
od —110° do —210°C, tagodna — od —210° do —320°C, umiarkowanie lagodna
— od —320°C do —420°C, umiarkowanie chlodna — od —420°C do —530°C,
chlodna — od —530°C do — 630°C, umiarkowanie mrozna — od —630°C do
—1740°C, mrozna — od —1740°C do —840°C, bardzo mrozna — od —840°C do
—950°C, nadzwyczaj mrozna — ponizej —950°C; b) zima bardzo ciepta —
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,Suma zimna” powyzej —50°C, ciepta — od —51°C do —150°C, lagodna —
od —151°C do —300°C, umiarkowanie lagodna — od —301°C do —500°C,
umiarkowanie chtodna — od —501°C do —800°C, chlodna — od —801°C do
—1200°C, umiarkowanie mrozna — od —1201°C do —1800°C, mrozna — od
—1801°C do —2400°C, bardzo mrozna — od —2401°C do —3000°C, nadzwyczaj
mrozna — ponizej —3000°C. Po przyjeciu nieco innych wartoéci i zreduko-
waniu 10 typow ostrosci zim do 5 nowa klasyfikacja przedstawia sie nastcpu-
jaco: zimy ciepte — powyzej —100°C, zimy lagodne — od —101°C do —300°C,
zimy chlodne — od —301°C do —800°C, zimy mroine — od —800°C do
—1800°C, zimy nadzwyczaj mrozne — ponizej —1800°C.

Podsumowujgc dotychczasowe proby klasyfikacji termicznej zim oparte na
»sumach zimna’ nalezy stwierdzi¢, ze dla odpowiadajgcych sobie typow os-
troSci, wzglednie bardzo podobnych w okres$leniu charakteru zimy, wartosci
graniczne przyjmowane przez réznych autorow byly bardzo zroznico-
wane. Wydaje sie, iz w przyszloSci nalezy opracowaé¢ jednolitg klasyfi-
kacje ostrosci zim (oparta na sumach temperatur) w ten sposoéb, by wyniki
opracowan tego zagadnienia byly poréwnywalne i w pelni reprezentatywne
w skali planetarnej.

KLASYFIKACJE OSTROSCI ZIM OPARTE NA SREDNIEJ TEMPERATURZE
POWIETRZA

Opracowania, w ktorych autorzy charakteryzuja warunki termiczne zim,
opierajac sie na $redniej temperaturze powietrza lub odchyleniu tej tempera-
tury od warto$ci $redniej wieloletniej, wilgczono do drugiej grupy: Lilie-
quist (1943), Wiszniewski (1948), Borisova (1949), Heyer (1950),
Kosiba (1954, 1956), Rocznik (1962), Naughton (1963), Ray-
bould (1963), Thomson (1964), Hess (1967), Shellard (1968),
Smith (1969), Lialina (1970), Selfe (1970), Trepinska (1971),
Efanowa (1972), Fischer (1974), Hoinkes i Siogas (1975), Char-
julin (1976), Artemowa (1976), Paczos (1982). Z tej licznej grupy prac
zostang omcwione tylko niektore, zdaniem autora, najbardziej reprezentatywne

Liliequist (1943) dokonat analizy warunkow termicznych 185 zim
w Stockholmie za okres 1757—1942. Klasyfikacje termiczng zim przeprowadzil
na podstawie S$redniej temperatury powietrza z miesiecy grudzien—marzec.
Dla wyréznienia zim ostrych (a) przyjal Srednig temperature z tego okresu
wynoszacg —4,0°C, a dla zim lagodnych (b) —1,0°C: a) zimy umiarkowanie ostre
(rather severe winters) — od —4,1° do —5,0°C, ostra (severe) — od —5,1° do
—6,0°C, bardzo ostra (very severe) — od —6,1° do —7,0°C, ekstremalnie ostra
(extremely severe) — ponizej —17,0°C, b) umiarkowanie lagodna (rather mild)
— od —1,0° do 0,0°C, lagodna (mild) — od 0,1° do 1,0°C, ekstremalnie lagodna
(extremely mild) powyzej 1,0°C. Najostrzejsza zima, z rozpatrywanej przez
tego autora serii, charakteryzowatla sie §rednia temperatury powietrza —8,0°C
(1788/89), natomiast najcieplejsza, z przelomu lat 1821/22 — wartoscig 2,0°C.

Wiszniewski (1948) analizujagc $rednie miesieczne temperatury powiet-
rza grudzien—luty dla Warszawy z okresu 1779—1947 przedstawil nastepujgcy
podzial zim: bardzo mrozne — $rednia temperatura powietrza dla 2 miesiecy
z:mowych ponizej —10°C; mrozne — jeden miesigc ze $rednig temperaturg po-
wietrza ponizej —10°C, dwa miesigce z temperaturg $rednig ponizej —5°C;
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$rednio mrozne lub lekko mrozne — trzy miesigce ze Srednig temperatury po-
wietrza ujemng lub dwa miesigce z temperatury Srednig ujemng a jeden z do-
datniy; lekkie — srednia miesieczna temperatura powietrza trzech miesi¢cy
zimowych bliska 0°C; bardzo lekkie — dwa miesigce ze $rednig temperatury
powietrza dodatnig, a jeden z ujemng — bliskg 0°C.

Thomson (1964) opracowujgc dane termiczne zim w Edynburgu za okres
1764/65 — 1962/63 wydzielil w oparciu o $rednig temperature zimy (grudzien—lu-
ty) i wartos¢ odchylenia standardowego nastepujace typy zim: bardzo tagodne
(very mild) — $rednia + ponad 1,759, lagodne (mild) — srednia + od 0,50 do
1,756, umiarkowane (moderate) — srednia + od —0,58 do 0,53, mrozne (cold)
— srednia + od —0,50 do —1,74d, bardzo mrozne (very cold) — srednia -+
ponizej —1,759.

Hess (1967 a) analizujgc stosunki termiczne w Krakowie zaproponowat
stale ostrosci zim, opartg na Sredniej temperaturze powietrza z trzech miesiecy
zimowych grudzien—Iluty, zawierajaca 13 klas: 2,9 — 2,0°C; 1,9 — 1,0; 0,9 —
0,0, —0,1 — (—1,0); —1,1 — (—2,0); —2,1 — (—3,0); —3,1 — (—4,0); —4,1 —
(—5,0); —5,1 — (—6,0); —6,1 — (—1,0); —17,1 — (—8,0); —8,1 — (—9,0); —9.1 —
(—10,0).

Hoinkes i Siogas (1975) charakteryzujgc ostro$¢ zim w Insbrucku wy-
dzielili nastepujace typy zim: cieple (warm) — srednia temperatura od 1,98 do
3,68°C, lagodne (mild) — od 0,27 do 1,97°C, normalnie lagodne (normal mild)
—od 0,26 do —1,44°C, normalnie chlodne (normal kalt) — od —1,45 do —3,16°C,
chtodne (kalt) — od —3,17 do —4,87°C, ostre (streng) — od —4,88 do —6,58°C,
bardzo ostre (sehr streng) — od —6,59 do —8,29°C. Srednia temperatura zimy
w Insbrucku obliczona z 84 zim wyniosla 1,45°C. Najbardziej ostra zima z prze-
tomu lat 192829 charakteryzowala sie wartoscia —6,70°C, a najcieplejsza —
1973/74 miala $rednig temperature 1,97°C.

Artemo w a (1476) takze dokonala klasyfikacji ostrosci zim, wykorzystujgc
$rednig temperature powietrza dla tego okresu oraz wielkos¢ odchylenia stan-
dardowego. Okres zimy, ktory uwzglednita autorka, jest krotszy niz w wielu
innych opracowaniach, bowiem liczy tylko dwa miesigce: styczen i luty. War-
tosci graniczne Sredniej temperatury powietrza dla poszczegoélnych typow zim
sy nastepujgce: zimy umiarkowane (11,0°C od wartosci $redniej), umiarkowa-
nie cieplte (Srednia +1,08), umiarkowanie chlodne ($rednia —1,0d), ciepte ($red-
nia -+1,58), chtodne (Srednia —1,58), bardzo cieple (srednia -+ ponad 1,58), bar-
dzo chlodne (srednia — ponizej 1,59),

Paczos (1982) zaproponowal dla obszaru Polski nastepujacg klasyfikacje
ostrosci zim opartg na Sredniej temperaturze powietrza z okresu zimowego
od grudnia do marca oraz odchyleniu standardowym tej temperatury: bardzo
ciepte — powyzej 3,3°C, ciepte —od 1,9° do 3,3°C, tagodne —od 0,4° do1,8°C,
umiarkowanie lagodne — od —1 1" do 0,3°C, umiarkowanie chlodne — od
—26° do —1,2°C, chlodne — od —4,1° do —2,7°C, umiarkowanie mroine —
od —5,2° do —4,2°C, mrozne — od —7,1° do —5,7°C, bardzo mrozne — od
—8,7° do —17,2°C, nadzwyczaj mroine — ponizej —8,7°C. Skrajne typy zim
okreslane jako bardzo cieple oraz nadzwyczaj mrozne wystepowaly na obszarze
Polski bardzo rzadko. Zima bardzo ciepta wystapila na przetomie lat 1974/75
na wybrzezu Baityku i w zachodniej czesci kraju. Zima nadzwyczaj mrozna
(z temperatura $rednig powietrza ponizej —8,7°C) wystapita na przelomie lat
1955/56, 1961/62, 1962/63, 1967/68, 1969/70 w najwyzszych partiach Sudetow
i Karpat.
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KLASYFIKACJE OSTROSCI TERMICZNEJ ZIM OPARTE NA ,WSKAZNIKU
OSTROSCI”

Opracowania, w ktorych autorzy okre$lajg ostro§¢ zim za pomocs , wskaz-
nika ostrosci” zaliczono do irzeciej grupy: Easton (1922), Labrijn (1947),
Kosiba 1956), Racklif (1965), Osokin (1968), Baranowi Kulikowa
(1971) Kulikowa (1971), Lyall (1971), Tistea, Sirbu, Calinescu
(1972), Tjsen (1973, 1975), Kretschmer (1974), Popov (1975), Lamb
(1977, Mackiewicz i Nowicka (1977, Mansikkaniemi (1979),
Blazejczyk i Siemiaszko (1980), Paczos (1982), Sladek (1982)

Easton (1922) przyjal do klasyfikacji ostrosci zim nast¢pujgce charakte-
rystyki termiczne: Srednig miesiqczny temperature powietrza z miesiecy gru-
dzien—luty, liczbe dni z temperaturg minimalng powietrza ponizej 0°C, liczbe
dni z temperaturg $rednig dobowg ponizej —10°C, liczbe dni z temperatura
maksymalng ponizej 0°C, $rednig temperature powietrza z irzech skrajnych
minimalnych temperatur z okresu listopad—marzec. Autor ten, uwzglednia-
jac wymienione charakterystyki, wprowadzil do klasyfikacji ostrosci zim tzw.
wskaznik ostrosci ,,E”, ktory na obszarze Holandii zmieniat si¢ od 0 (zimy naj-
ostrzejsze) do 100 (zimy najtlagodniejsze): zima bardzo surowa (tres rigoreux)
— od 0,0 do 1,9, surowa (rigoreux) — od 2,0 do 8,9, ostra (severe) — od 9,0 do
249, mrozna (froid) — od 25,0 do 35,9, normalna (normal) — od 36,0 do 63,9.
umiarkowanie ciepta (tiede) — od 64,0 do 74,9, ciepta (chaud) — od 75,0 do 90,9,
bardzo ciepta — od 91,0 do 100,0. Najostrzejsza zimg w Holandii dla okresu
1827/28 — 1915/16 byla zima z przelomu lat 189091 ze wskaznikiem ostrosci
1,9, a najcieplejszg zima 1962/63 z wartoscig 91,7.

Labrijn (1947), dokonujgc przeglagdu kryteriow okre$lenia termicznej
ostros$ci zim, zaproponowal nastepujacy wskaznik:

S=(To—T):8T+ (Fo—F): 8 F + (Io—I): 81
gdzie: S — wskaznik ostrosci zimy, To—érednia wieloletnia temperatura w °F
(XI—III), T — srednia temperatura danej zimy w °F (XI—III), Fo — srednia wielo-
letnia liczba dni z przymrozkiem, F —liczba dni z przymrozkiem w danej zimie,
8 — odchylenie standardowe poszczegélnych charakterystyk termicznych zimy.

Kosiba (1956), poszukujac obiektywnych metod klasyfikacji termicznej
zim, przeanalizowal 49 charakterystyk temperatury powietrza, z ktérych jako
najbardziej reprezentatywne dla zimy wymienit nastepujace: Srednia tempera-
tura dobowa <0°C z okresu grudzien—luty, liczba dni ze Srednig temperaturs
dobowg <0°C (XII—II), suma temperatur maksymalnych z dni o tmax<0°C
(XII—II), liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C miesiecy grudzien-luty,
suma iemperatur minimalnych z dni o tmin < 0°C z okresu grudzieaA—luty lub
listopad—marzec, $rednia temperatura minimalna z dni 0 tmm < 0°C (XII—II),
$rednia temperatura maksymalna z dni o tmax < 0°C (XII—II), suma $rednich
dobowych temperatur powietrza < 0°C (XI—III). Kosiba proponuje klasyfi-
kacje zim wedlug ,wskaznika ostrosci”, ktory oblicza wedlug wzoru:

Smn
n

gdzie: m — oznacza kolejne-miejsce zimy od stopnia najostrzejszego do najlagod-
niejszego, n — liczebno$é (waga).



Zagadnienie klasyfikacji zim w $wietle réinych kryteriow... 139

Metode zaproponowang przez Kosibe (1956) zastosowaly Mackiewicz
i Nowicka (1977) do charakterystyki termicznej zim regionu olsztynskiego.

Rackliff (1965) zaproponowat inny wskaznik ostrosci zimy, a mianowicie:
S
Iw=34T+4+ —— —N
Wil =y :

gdzie: Iw — wskaznik ostrosci zimy, T — s$rednia temperatura powietrza w °F za
okres XII—II, S — uslonecznienie bezwzgledne w okresie XII—II, Ns — liczba dni
ze $niegiem i deszczu ze $niegiem.

Im mniejsza warto$¢ tego wskaznika, tym ostrzejsza zima. Na podstawie
wielkosci tego wskaznika ostrosci i odchylenia standardowego Rackliff wyroz-
nil nastepujace typy zim: bardzo nadnormalne — Iw 4- od 28 do 38, ponad
normalne — Iw - od 18 do 28, normalne — Iw + od —18 do 13, podnormal-
ne — Iw + od —28 do —19, bardzo podnormalne — Iw + od —3b do —22.

IL.yall (1971) przedstawil nowy wskaznik do oceny surowosci zim:

Iws=12S+F+11C
gdzie: Iws — bezwymiarowy wskaznik ostrosci zimy, S — liczba dni ze $niegiem
i deszczu ze $niegiem, F — suma temperatur z dni o tpy, <32°F za okres styczen
i luty, C — liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej 34°F.

W niektorych opracowaniach do oceny stopnia ostrosci zim wykorzystano
wskazniki Bodmana lub Osokina (Osokin 1968, Kulnikowal97l, Tistea,
Sirbu, Calinescu 1972, Btazejczyk i Siemiaszko 1980). Wskaz-
nik ostrosci zimy wedlug Bodmana jest funkcja temperatury powietrza oraz
predkosci wiatru:

S=(1—0,04 t)(1+0,272 v)
gdzie: S — bezwymiarowy wskaznik ostrosci zimy, t — srednia dobowa tempera-
tura powietrza dla zimy w °C, v — $rednia predko$é wiatru w m's.
Wskaznik Osokina jest rozwinieciem wzoru Bodmana:
S = (1—0,06t) (1 -~ 0,20v) (1 + 0,0006 EHk) Kv As
gdzie: S — bezwymiarowy wskaznik ostroéci zimy, t — temperatura powietrza w °C,
v — predkosé¢ wiatru w m’s, Hk — wysoko$§é nad poziomem morza w metrach
Kv — wspodlczynnik uwzgledniajacy wilgotno$é wzgledng, As — wspo6lczynnik
uwzgledniajacy dobowa amplitude temperatury powietrza.

Dla klasyfikacji ostrosci zim na podstawie wartosci tego wskaznika przyjat
Osokin nastepujace typy: zima lagodna (nesurovaja, mjagkaja) — ponizej 1,0,
malo ostra (malo surovaja) — od 1,1 do 2,0, umiarkowanie ostra (umerenno
surovaja) — od 2,1 do 3,0, ostra (surovaja) — od 3,1 do 4,0, bardzo ostra (ocen’
surovaja) — od 4,1 do 5,0, niezwykle ostra (zestoko surovaja) — od 5,1 do 7,0,
ekstremalnie ostra (krajne zestoko surovaja) — powyzej 17,0.

Ijnsen (1973) do klasyfikacji termicznej zim wykorzystal wskaznik
ostrosci, ktory obliczyt wedlug wzoru:

V =0,00275 v+ 0,667 y + 1,111 z
gdzie: V — wskaznik ostrosci zimy od 0 do 100, v — liczba dni z temperaturg mi-
nimalng ponizej 0°C, y — liczba dni z temperaturqg maksymalng ponizej 0°C, z —
liczba dni z temperaturg minimalng ponizej —10°C.

Na podstawie tego wskaznika wydzielil Ijnsen 10 typow zim: niezwykle
ciepla (zeer zacht) — ponizej 1,5, ciepla (zacht) — od 1,6 do 4,4, tagodna (slap)
— od 4,5 do 8,9, umiarkowanie lagodna (aan de zachte kant) — od 9,0 do 15,9,
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normalna (normaal) — od 16,0 do 24,9, umiarkowanie chlodna (aan de koude
kant) —od 25,0 do 34,9, chlodna (koud) —od 35,0 do 48,9, ostra (streng) — od
49,0 do 65,9, bardzo ostra (zeer streng) — od 66,0 do 83,9, niezwykle ostra
(groot) — od 84,0 do 100,0.

Najostrzejszag zimg w Ilolandii dla okresu 1757—1972 byla zima z przelomu
lat 1829/30 z wartoscig wskaznika ostrosci 89,0, zas najcieplejsza — zima 1833/
34 z wartoscig 0,5.

Kretschmer (1974) stopien mroznosci zimy (der Winterfrostgrad) wy-
razit wzorem:

WKS
WFG =
WdS
gdzie: WFG — stopien mro’nosci zimy, WKS — suma ujemnych s$rednich dobo-
wych temperatur powietrza w okresie 1 listopad—31 marzec, WdS — suma dni

z ujemng srednig dobowy temperatury powietrza.

Zimy ostre wydzielone zostaly na podstawie wartosci granicznej ,k” obli-
czonej ze wWzoru:

—E(WKS) — mk WKS
= S e T i S mk= —— ———n
c N
gdzie: k — dolna granica zim ostrych (strengen Winter) WKS — suma ujemnych
srednich dobowych temperatur powietrza, mk — $rednia warto$¢ ,sumy zimna’
N — liczebnos¢ szeregu statystycznego, ¢ — liczebnos¢ ujemnych odchylen od war-

tosci sredniej.
Zimy ciepte wyznaczono poprzez warto$¢ graniczny ,,w’ obliczona ze wzoru:
+ E (WKS) — mk
m
gdzie: m — liczebnos¢ dodatnich odchylen od wartosci sredniej.

Mig¢dzy wartoscig ,,mk” i , k” polozone s3 zimy ,,nad umiarkowanie chlodne’,
(obermittelkalten Winter), natomiast miedzy wartoscig ,,mk” i ,,w” znajdujy
sie zimy ,,pod umiarkowanie chtodne” (untermittelkalten Winter).

Popov (1975) zaproponowatl obliczanie wskaznika okreslajgcego charakter

zimy przy pomocy wzoru, uwzgledniajycego oprocz temperatury powietrza
takze opady atmosferyczne:

W ==

”

) AT AR
Wi = — - + e
8T OR
gdzie: AT — anomalia temperatury powietrza, AR — anomalia opadéw atmosfe-
rycznych, 8T — odchylenie standardowe temperatury powietrza, 8R — odchylenie

standardowe opadéw atmosferycznych.

Wellug wartosci tego wskaznika Popov przedstawil nastepujacy klasyfi-
kacje zim: zimy normalne (Wi od —1,0 do 1,0), zimy stabo normalne (Wi od
—1,0 do —2,0 oraz od 1,0 do 2,0),zimy o $rednim odchyleniu (Wi od —2,0 do
—3,0 oraz od 2,0 do 3,0), zimy o duzym odchyleniu (Wi ponizej —3,0 i powyzej
3,0).

Mansikkaniemi (1979) podat dwie wersje wskaznika ostrosci zimy:
Ws' = Hr'/2/1,4Sdpt + 2,2S +- 1,9Ws + Tmd + Sd + uMd + 0,3U + 2,0NiM /Y,
Ws” = Hr'/2/1,4Sdpt + 2,2S + 1,9Ws/!/?
gdzie: Ws’' i Ws” — bezwymiarowy wskaznik ostroéci zimy, Hr — suma temperatur
okresu zimowego z temperaturg $rednig dobowg ponizej —12°C, Sdpt — liczba dni
z temperaturg minimalng ponizej —15°C, S — wysoko$¢ pokrywy $nieznej (érednia
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dla zimy), Ws — ilosé $§wiezo spadlego $niegu (suma dla zimy w cm), Tmd — liczba
dni ze sniegiem o sumie dobowej opadu powyzej 0,1 mm, Sd — predkosé wiatru
(suma Srednich predkosci z miesiecy zimowych), uMd — liczba dni z silnym wiat-
rem o predkosci powyzej 11 m/s, U — srednia wilgotnos¢ wzgledna dla zimy,
NiM — maksymalna dlugotrwatosé nocy.

Obliczone wartosci wskaznika ostrosci na obszarze Finlandii zmienialy sie
od 648 do 1242, zas wyrazone w liczbach wzglednych od 0 do 92%.

Paczos (1982) zaproponowat do charakterystyki ostrosci zim nowy wzor
dla obszaru Polski:

WOz = (1—0,25t) 0,8325 + 0,0144 dz + 0,0087 bm 4- 0,0045 dbm — 0,0026 St

gdzie: WOz — wskaznik ostrosci zimy w zakresic od 0 do 10, t — srednia tempe-
ratura zimy w °C (XII—III), dz — liczba dni zimowych (ti 4o0. <0°C) w okresie
XII—III, dm — liczba dni mroinych (tmax<0°C) w okresie XII—III, dbm — liczba
dni bardzo mroznych (tyn<—10°C) w okresie XII—III, St — suma ujemnych

srednich dobowych temperatur powietrza dla okresu XII—III.

Srednie wartosci wskaznika ostrosci na obszarze Polski w okresie 1950/51 —
19745 zmienialy sie od 2,01 w Swinoujsciu do 7,64 na Kasprowym Wierchu.
Najostrzejsza byla na obszarze Polski w wyzej wymienionym okresie zima
z przelomu lat 196263 (wskaznik ostrosci 6,40), a najtagodniejsza — zima
1974/75 ze $rednia wartoscia wskaznika ostrosci 1,19. Na podstawie wartosci
tego wskaznika ostrosci wydzielono 10 typoéw zim, przyjmujac dla kazdegn
typu rozpietos¢ wynoszacg 1 stopien ostrosci: zima bardzo tagodna — od 0,01
do 1,00, tagodna — od 1,01 do 2,00, umiarkowanie tagodna — od 2,01 do 3,00,
umiarkowanie chlodna — od 3,01 do 4,00, chtodna — od 4,01 do 5,00, umiarko-
wanie mroZna — od 5,01 do 6,00, mrozna — od 6,01 do 7,00, bardzo mrozna —
od 7,01 do 8,00, bardzo surowa — od 8,01 do 9,00, niezwykle surowa — od 9,01
do 10,00.

INNE PROBY KLASYFIKACJI OSTROSCI ZIM

Oprocz przedstawionych dotychczas metod klasyfik-cji ostrosci zim, opar-
tych na sumach temperatur powietrza, Sredniej temperatury zimy lub na
wskazniku ostrosci, w literaturze klimatologicznej spotykamy takze inne me-
tody okreslania charakteru termicznego zimy (Babiczenko i Szczer-
ban 1972, Nagajcew 1977, Szwariewa 1977).

Pierwsza z wymienionych prac zawiera klasyfikacje zim na Ukrainie. Kla-
syfikacja ta zostala oparta na liczbie dni z odwilzg i odchyleniu liczby tych
dni od wartosci wieloletniej: zimy ciepte — liczba dni z odwilzg wynosi ponad
120", sredniej wieloletniej, zimy umiarkowane — liczba dni z odwilzg wynosi
od 80", do 120", sredniej wieloletniej, zimy chlodne — liczba dni z odwilza
nie przekracza 80"/, sredniej wieloletniej.

Nagajcew (1977) jako kryterium klasyfikacji zim przyjal rezim pogody
najchlodniejszego miesigca — stycznia. Wydzielil na tej podstawie nastepujace
typy zim: bardzo trwata — w styczniu wystepuje tylko mrozna pogoda, trwata
— liczba dni z pogoda o przejsciu temperatury powietrza przez 0°C i pogodami
bezmroznymi waha sie od 1 do 5 dni, pozostale dni stycznia z pogoda mrozng,
stabo nietrwata — liczba dni z pogoda o przejiciu temperatury powietrza przez
0°C i pogodami bezmroznymi wynosi od 6 do 10 dni, nietrwata — liczba wy-
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mienionych w typie 3 pogdéd wynosi od 11 do 20 dni, bardzo nietrwala —
liczba dni z pogoda wymieniong w typie 3 wynosi od 21 do 31 dni. Ten typ
mozna podzieli¢ na dwa podtypy: przewaznie nietrwata — liczba dni z pogoda
wymieniong w typie 3 wynosi od 21 do 26 dni, skrajnie nietrwala — liczba
dni z pogodg wymieniong w typie 3 wynosi od 26 do 31 dni.

Podobnie jak Nagajcew (1977), charakterystyke zim na obszarze ZSRR
przedstawita Szwariewa (1977). Autorka wykorzystata dane odnoszace sig
do temperatury powietrza dla 320 stacji meteorologicznych za okres 1945—1954.

OSTROSC TERMICZNA ZIM W POLSCE

Do charakterystyki ostrosci termicznej zim w Polsce dla okresu 1950/51—
—1979/80 wykorzystano w niniejszym opracowaniu Srednic dobowe, maksymal-
ne i minimalne wartosci temperatury powietrza z 357 stacji meteorologicz-
nych (ryc. 1). Dla przedstawienia ostrosci termicznej zim postuzono si¢ trzema
metodami:

1) sumga $rednich dobowych temperatur powietrza ponizej 0°C (sumy zim-
na) dla okresu grudzien — marzec,
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych uwzglednionych w opracowaniu
Location of meteorological stations considered in the paper
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2) srednig temperaturg powietrza okresu zimowego XII—III oraz wiel-
koscig odchylenia tej temperatury od sredniej wieloletniej,
3) obliczenia wskaZnika ostrosci zimy

SUMA TEMPERATUR SREDNICH DOBOWYCH PONIZEJ 0°C — ,,SUMA ZIMNA"

Srednia warto$¢ ,sumy zimna”, zwanej w literaturze niemieckiej ,Winter-
kiltesumme”, wyniosta na obszarze Polski —317°C, a w poszczegélnych stac-
jach meteorologicznych zmienita sic od —155°C (Hel) do —1769°C na Sniezce
i —918°C na Kasprowym Wierchu (ryc. 2). Najnizsze $rednie wartosci ,,sum

Ryc. 2. Srednia ,suma zimna” na obszarze Polski dla zimy XII—III w okresie
1950/51 — 1979/80

Mean air temperature in winter (December — March) for Poland during the period
1950/51 — 1979/80

zimna”, wynoszace ponizej —500°, notowano na obszarze Karpat i Sudetow
oraz w potnocno-wschodniej czesci Polski (Suwatki —503°C). Najwyzsze war-
tosci, wynoszace okolo —200°C, wystepowatly tylko waskim pasem wzdtuz
wybrzeza Battyku.

W poszczegolnych zimach Srednie wartosci ,sum zimna”, obliczone jako
$rednie arytmetyczne z 57 stacji meteorologicznych, znacznie odbiegaly od
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Ryc. 3. Przebieg sredniej wartosci ,,sumy zimna” dla Polski w okresie 1950/51 —
1979/80

Variation of mean value of "total of cold” for Foland during the period 1950/51 —
1979/80

wartosci sredniej wieloletniej (ryc. 3). Najnizsze srednie ,sumy zimna” wy-
stapity w zimie 196263, 2 najwyzsze w zimie 1974 75. Srednia ,suma zimna”
w zimie 196263 wyniosta na obszarze Polski —770°C, a wicc byla ponad
dwukrotnie niz-za od Sredniej wieloletniej. W poszczegolnych stacjach mete-
orologicznych wartosci ,,sum zimna” tej zimy zmienialy sie od —409° na
Helu do —1278°C na Kasprowym Wierchu. Srednia ,suma zimna” w zimie
1974/75 wyniosta na obszarze Polski —76°C, a w poszczegélnych stac-
iach meteorologicznych zmieniata sie od —3°C na Helu do -—-529°C na Sniez-
ce (Sudety) i do —561°C na Kasprowym Wierchu (Karpaty). Wahania ,sum
zzmna” tak miedzy poszczegolnymi stacjami meteorogicznymi, jak tez
i miedzy poszczegolnymi zimami w omawianym trzydziestoleciu byly znacz-
ne (tab. 1).

Tab. 1. Skrajne wartosci ,sumy zimna” dla wybranych stacji meteorologicznych
w okresie 1950/51 — 1979/80

Extreme values of "total of cold” for some meteorological stations during the period
1950/51 —_ 1979/80

Nazwa Szer. Dtug. Wysokos$c »Suma zimna”

stacji geogr. geogr. n.p.m. najwyz. najnizsza
Hel 54°36 18°49’ 1 —48°C  —409,1°C
Suwatki 54°08° 22°57 184 —86,7 —955,7
Swinoujscie 53°55° 14°1¢4° 1 —114 —510,6
Stubice 52°21' 14°36' 21 —29,0 —648,0
Siedlce 52°11° 22°16' 146 —64,5 —043,8
r.odz 51°44' 19724’ 187 —58,4 —810,4
Sniezka 50744 15°44’ 1603 —511,4 —1123,0

Kasprowy Wierch 49°4¢4 19°59° 1991 —561,0 —12717,8




Zagadnienic klasyfikacji zim w $wietle réznych kryteriéw... 145

Jesli przyjgé proponowang przez autora klasyfikacj¢ opartg na $redniej
wieloletniej ,sumie zimna” | odchyleniu standardowym (Paczos 1982), to
omawiane w niniejszym opracowaniu zimy znajdy si¢ w nastgpujgcych ty-
pach ostrosci:
1) bardzo ciepla (powyzej —110°C) — 1974/75,
2) ciepta (od —110 do —210°C) — 195657, 1958/59, 1260/61, 1972/73,
1973/74, 197611,

3) lagodna (od —210° do —320°C) — 195051, 1951/52, 1952/53, 1954/55,
1957/58, 1964,65, 1966/67, 196768, 1970471, 1971/72, 1977/178,

4) umiarkowanie lagodna (od —320° do —420°C) — 1959/60, 196162,
1975/176, 1979/80,

5) umiarkowanie chlodna (od —420° do —530°C) — 1955/56, 1963/64,
1968/69, 1978 79,

6) chlodna (od —530° do —630°C) —- 1953/54, 1969,70,

7) umiarkowanie mrozna (od —630° do —740°C) — brak tego typu

ostrosci,

8) mrozna (od —740° do — 840°C) — 1962/63,

9) bardzo mrozna (od —840° do —950°C) — brak tego typu ostrosci,

10) nadzwyczaj mrozna (ponizej —950°C) — brak tego typu ostrosci.

Najbardziej zroznicowany charakter termiczny miala zima 1963/64, kiedy
to na obszarze Polski wystapily typy ostrosci od 2 (Hel) do 10 (Kasprowy
Wierch). W zimie najbardziej ostrej (1962/63) na obszarze Polski wystgpily
w poszczegolnych stacjach meteorologicznych typy ostrosci od 4 do 10, z tego
najlicznicj reprezentowane byly typy: 7, 8 i 9. W zimie najbardziej lagodnej
(1974/75) na 52 stacjach meteorologicznych (57 uwzgledniono w opracowaniu)
wystgpil 1 typ ostrosci, w dwoch (Barwinek i Rabka) typ 2, w jednej (Zako-
pane) typ 4 oraz w dwu (Kasprowy Wierch i Sniezka) typ 6.-

Przedstawiona wyzej klasyfikacja ostro$ci zim jest przystosowana do wa-
runkow termicznych zim w Polsce, ale moze by¢c wykorzystana przy opraco-
waniu tego zagadnienia na obszarze Europy sSrodkowej i zachodniej. Znaczne
zroznicowanie ,sum zimna” zaréwno micdzy poszczegolnymi zimami, jak
1 stacjami meteorologiczymi wskazuje na zmiany termicznego charakteru
zimy w czasie i w przestrzeni na obszarze Polski.

SREDNIA TEMPERATURA ZIMY Z OKRESU -XII-III

Srednia temperatura zimy obliczona dla czterech miesiecy: grudzien —
marzec z okresu 1950/31 — 1979/80 wyniosta na obszarze Polski —1,2°C,
przy czym zmieniata si¢ od 0,6°C w Swinoujsciu do —7,6°C na Kasprowym
Wicrchu. Najnizsze $rednic temperatury zimy wystepowaly na obszarze Kar-
pat 1 Sudetow oraz w polnocno-wschodniej czesci Polski (ryc. 4). W poszcze-
goélnych zimach Srednia tempratura powietrza znacznie odbiegata od war-
tosci wieloletniej (ryc. 5). Najnizszy srednig temperaturg zimy charaktery-
zowala si¢ zima 1962/63 (—6,0°C), a najwyzsza — zima 1974/75 (1,9°C).

Jesli przyjaé, podobnie jak przy ,sumach zimna”, klasyfikacje ostrosci
zim zawierajgcy sie w 10 typach, ktore zaproponowal Paczos (1982) dla
obszaru Polski, to podzial na poszczegolne zimy jest nastepujacy:

1) bardzo ciepla (powyzej 3,3°C) — brak typu ostrosci,

2) ciepla (od 1,9 do 3,3°C) — 1974/75,

10 Annales, sectio B, t. XL
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Ryc. 4. Srednia temperatura powietrza w zimie XII—III na obszarze Polski dla
okresu 1850/51 — 1979/80

Mean air temperature in winter (December — March)) for Poland during the period
1950/51—1979/80
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Ryc. 5. Przebieg Sredniej temperatury zimy na obszarze Polski w poszczegdlnych
zimach okresu 1950/51 — 1979/80

Variation of mean winter temperature in Poland during winters of 1950/51
to 1979/80



Zagadnienie klasyfikacji zim w $wietle réznych kryteriéw... 147

3) lagodna (od 0,4 do 1,9°C) — 1956/57, 1958/59, 1960/61, 1972/73, 1973,/74,
1976/117,
4) umiarkowanie tagodna (od —1,1 do 0,3°C) — 1950/51, 1951/52, 1952/53,
195960, 1965,66, 1967/68, 1970/71, 1966/67, 1971/72 1977/18,
5) umiarkowanie chlodna (od —2,6 do —1,2°C) — 1954/55, 1957/58,
1961/62, 196465, 1975/76, 1979/80,
6) chlodna (od —4,1 do —2,7°C) — 1953/54, 1955/56, 1963/64, 1968/69,
197819,
7) umiarkowanie mrozna (od —5,6 do —4,2°C) — 1969,70,
8) mrozna (od —7,1 do —5,7°C) — 1962/63,
9) bardzo mrozna — (od —8,7 do —17,2°C) — brak typu ostrosci,
10) nadzwyczaj mrozna (ponizej —8,7°C) — brak typu ostrosci.
Dotychczasowe rozwazania odnosily sie do typow ostro$ci wydzielonych
na podstawie $rednich temperatur zimy obliczonych dla calej Polski. Analiza
ostro$ci zim w poszczegolnych stacjach meteorologicznych wskazuje na wy-
stepowanie wszystkich wymienionych wyzej typow ostrosci od 1 do 10. Skraj-
ne typy ostrosci wystcpowaty jednak tylko sporadycznie. Typ pierwszy wy-
stapil tylko w zimie 1974/75 na kilku stacjach meteorologicznych (Ustka,
Kolobrzeg, Swinoujscie, Szczecin, Slubice i Legnica), natomiast typ 10 wy-
stapil tylko na Kasprowym Wierchu i Sniezce w kilku zimach (1955/36,
1961,62, 1962/63/ 1967/68, 1969,70.

WSKAZNIK OSTROSCI ZIMY I JEGO ZROZNICOWANIE NA OBSZARZE POLSKI

W niniejszym opracowaniu do charakterystyki stopnia ostro$ci zim wy-
korzystano zaproponowany przez autora nowy wzor, ktory zostal skonstru-
owany dla obszaru Polski (Paczos 1982):

WOz = (1 —0,25 t) 0,8325 -+ 0,0144 dz + 0,0087 dm + 0,0045 dbm — 0,0026 St

Sredni stopien ostrosci zimy dla Polski wyniost 3,27. W poszczegolnych
zimach zmieniat sie od 1,16 (1974/75) do 6,40 (1962/63). Sposrod 57 stacji me-
teorologicznych uwzglednionych w opracowaniu najnizszg $rednig wartoscig
wskaznika ostrosci cechuje sie Swinoujscie (2,05), za§ najwyzsza — Kasprowy
Wierch (7,64). Najnizsze wartoSci wskaznika ostrosci zimy (wynoszgce ponizej
2,50) wystapitly wzdluz wybrzeza Baltyku oraz na zachodnich krancach Polski.
(ryc. 6). Przewazajacy obszar kraju charakteryzuje sie stopniem ostrosci od
2,50 do 3,50. Wyraznie wyzsze warto$ci wskaznika ostrosci wystapity w Kar-
patach i Sudetach (I asprowy Wierch 7,64, Sniezka 6,74).

W rozkladzie wskaznika ostroSci zimy wyraznie zaznaczyl sie wplyw
ostrzejszych warunkow termicznych wychlodzonego kontynentu Eurazji, sie-
gajacych klinem nad obszar Pojezierza Mazurskiego i Pomorskiego. Zazna-
czyl sie takze wplyw Atlantyku, ktorego oddzialywanie stabnie w miare
przesuwania sie na poludniowy wschod. Obszary gorskie Karpat i Sudetow
zdaja sie byé poza wplywem zarowno Atlantyku, jak i kontynentu Eurazji.

W niektorych zimach omawianego okresu wartosci wskaznika ostrosci
znacznie odbiegaly od wartosci $Sredniej wieloletniej (ryc. 7). W zimie naj-
ostrzejszej (1962/63) najnizsze wartoSci wskaznika ostroSci wystapily na wy-
brzezu Baltyku (Hel 4,56, Ustka 4,94, Swinoujscie 4,99). za§ najwyzsze w Ta-
trach (Kasprowy Wierch 9,47) i w Karkonoszach (Sniezka 8,64). W zimie naj-
tagodniejszej (1974/75) najnizsze wartoSci, wynoszace nieco powyzej zera, wy-
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Ryc. 8. Srednia wartosé wskaznika ostroéci zimy na obszarze Polski w okresie
1950/51 — 1979/80

Mean value of the index of winter severity in Poland during the period 1850/51
— 1979/80
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Ryc. 7. Przebieg sredniej wartosci wskaznika ostro§ci zimy dla Polski w okresie
1950/51 —_ 1979/80

Variation of mean value of the index of winter severity for Poland during
the period 1950/51 —_ 1979/80
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stapily rowniez na wybrzezu Battyku (Hel 0,25, Ustka 0,23, Kolobrzeg 0,25,
Swinoujscie 0,29), a najwyzsze w o%szarach gorskich Karpat (Kasprowy
Wierch 6,16) i Sudetow (Sniezka 5,48).
Na podstawie wskaznika ostrosci wydzielono 10 typéw zim, od bardzo
tagodnej do niezwykle surowej, przyjmujgc dla kazdego typu rozpietosé
przedzialu wynoszacy 1 stopien (Paczos 1982):
1) zimy bardzo lagodne (od 0,01 do 1,00) — brak typu ostrosci,
2) lagodne (od 1,01 do 2,00) — zimy 1960/61, 1973/74, 1974/175,
3) umiarkowanie lagodne (od 2,01 do 3,000 — zimy 1950/51, 1951/52,
1956/57, 1958/59, 196566, 1966/67, 1970,/71, 1971/72 i 1972/73,

4) umiarkowanie chlodne (cd 3,01 do 4,000 — zimy 1952/53, 1954/55,
1957/58, 1959/60, 1961,62, 196465, 1967/68,

5) chlodne (od 4,01 do 5,00) — zimy 1953/54, 1955/56, 1963/64 i 1968/69,

Tab. 2 Czestos¢ wystepowania okreslonych typow ostroéci zimy na poszczegélnych
stacjach meteorologicznych w okresie 1950/51 — 1979/80
Frequency of occurrence of definite types of winter severity at some meteorological
stations during the period 1950/51 - 1979/80

) Liczba typow ostrosci zimy
Zima

Suma
1 2 3 4 5 8 7/ 8 9 10
1950/51 — 8 39 7 1 —_ 2 —_ —_ —_ 37
1951/52 —_ 13 24 14 4 — — 1 1 —_ 57
1952/53 — 4 24 24 3 —_ 1 1 — — 57
1953/54 — - - 13 1424 16 2 2 — —_ 57
1954/55 — — 20 31 4 - — 2 —_ —_ 57
1955/56 — —_ - 18 27 9 1 —_ 1 1 57
1956/57 1 30 17 7 -- 1 1 _ - — 57
1957/58 — — 20 28 (] 1 — 1 1 —_ 57
1958/59 — 20 33 2% A— 1 1 —_ - — 57
195960 — 1 28 18 7 1 1 1 —_ — 57
1960,61 7 42 5 1 - 1 1 _— - —_ 57
196162 —_ — 14 27 12 2 — 1 1 — 57
1962/63 — —_ —_ —_ 3 137 131 8 1 1 57
1963 64 — —_ 1 11 24 14 5 1 1 —_ 57
1964/65 —_ 4 13 27 10 1 —_ 1 1 —_ 57
1965/66 -— —_ 40 13 2 — 1 1 —_ —_ 57
1966/67 2 22 22 6 3 —_ 1 —_ 1 —_ 57
1967/68 — 5 29 15 5 1 —_ 1 1 — 57
1968'69 — = e 11 24 18 1 3 — — 57
1969/70 — —_ - — 18 27 9 1 2 — 57
1970/71 — 5 33 15 2 —_ 1 1 — — 57
1971/72 —_ 220w 22 10 1 1 1 —_ — —_ 57
1972/73 5 24 22 4 — 1 1 —_ —_ —_ 57
1973/74 11 32 10 2 — 1 1 —_ — —_ 57
1974/75 31 22 1 1 — 1 1 —_ - —_ 57
1975/76 _ — 18 22 13 2 —_ 1 1 —_ 57
1976/77 —_ 17 34 4 — —_ 2 — - _ 57
1977/78 —" 15123 14 3 —_ 1 1 —— v 57
197879 — _ - 25 20 8 2 2 = o 57
1979/80 —_ —_ 21 21 12 2 — 1 g = 57
Suma 57 286 513 391 228 122 68 31 12 2 1710

% 33 167 300 229 134 7,1 4,0 18 07 0,1 100
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6) vmiarkowanie mrozne (od —5,01 do 6,00) — 1969/70,

7) mrozne (od 6,01 do 7,00) — 1962/63,

8) bardzo mrozne — (od 7,01 do 8,00) — brak typu ostrosci

9) bardzo surowe (od 8,01 do 9,00) — brak typu ostrosci,

10) niezwykle surowe (od 9,01 do 10,00) — brak typu ostroSci.

Przedstawiona klasyfikacja dokonana zostala na podstawie $rednich war-
tosci wskaznika ostrosci zimy, obliczonych jako $rednie arytmetyczne z 57
stacji meteorologicznych. Taki tok postepowania pozwolil na okreSlenie typu
ostroici zimy charakterystycznego dla obszaru calej Polski, bez mozliwos$ci
okreslenia zréznicowania regionalnego. To regionalne zréznicowanie mozna
uzyskac rozpatrujgc ostro$¢ zim w poszczegoélnych stacjach meteorologicznych.
Analiza typow ostrosci omawianych zim w poszczegélnych stacjach meteoro-
logicznych wykazata, ze wszystkie wymienione typy ostro$ci od 1 do 10 wy-
stapily na obszarze Polski (tab. 2). Biorqc pod uwage Srednig czesto$¢ wyste-
powania poszczegolnych typéw ostroSci z uwzglednieniem wszystkich stacji
meteorologicznych nalezy stwierdzi¢, ze najczeSciej wystepowal typ 3
z czestoScig wynoszaca 30%, a najrzadziej typ 10 — tylko dwukrotnie na
Kasprowym Wierchu.

UWAGI KONCOWE

W opracowaniu dokonano przeglgdu metod okre$lania zroznicowania ter-
micznego charakteru zim. Przy pomocy trzech metod zobrazowano ostro$c
termiczng zim na obszarze Polski, wykorzystujac w tym celu wtasne kry-
teria. Przyjety w niniejszym opracowaniu okres (1950/51 — 1979/80) dla
charakterystyki warunkéw termicznych zim okazal sie wystarczajacy do
przeanalizowania tego zagadnienia na obszarze Polski, poniewaz wystgpily
zimy o eksiremalnych warunkach meteorologicznych, reprezentatywne dla
znacznie diluzszego czasu niz 30 lat. Okres$lenie stopnia ostrosci zimy na pod-
stawie wartosci poszczegolnych charakterystyk termicznych nie daje jedno-
znacznej oceny. Wynikla zatem koniecznoé¢ przyjecia ,wskaznika ostro$ci”
uwzgledniajacego kilka charakterystyk termicznych jednocze$nie, ktory bylby
przystosowany do warunkéw termicznych zim na obszarze Polski. Wyko-
rzystanie zaprcponowanego przez autora ,wskaznika ostrosci” pozwolilo na
uchwycenie czasowej i przestrzennej zmiennosci warunkéw termicznych po-
szczegolnych zim na obszarze kraju. Wydaje sie celowe przeprowadzenie
w przyszlosci adaptacji zaproponowanego wskaznika dla innych obszarow, aby
uzyska¢ porownywalnosé stopnia ostroSci zimy na obszarze tylko jednego
panstwa, ale przynajmniej calej Europy.
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SUMMARY

The paper presents a review of methods for a thermal classification of winters
and describes a severity of winters in Poland during the period 1950/51 — 1979 80.
‘This thermal characteristic of winters in Poland is based on maximum, minimum
and mean daily air temperatures from 57 meteorological stations (Fig. 1).

A presentotion of thermal severity of winters is possible due to three methods:

a) total of mean daily air temperatures below 0 C (“total of cold”) for the

period December — March,

b) mean air temperature in winter (December — March) and deviation of this

temperature from the mean many vears' value,

¢) mathematical d2finition of the index of winter severity. A mean “total

of cold”, numed in the German literature the "Winterkiiltesumme” was equal
—317°C in the territory of Poland and varied in individual meteorological stations
from —155°C (Hel) to —918°C (Kasprowy Wierch). The lowest mean ’totals
of cold” occurred in Poland during the winters of 1962/63 (—770"C and the highest
ones during the winter of 1974/75 (—76°C).

Mean winter temperature in Poland was equal —1.2°C but it was varying
from 0.6°C at Swinoujscie to —7.6°C at Kasprowy Wierch. The lowest mean tem-
perature was characteristic of the winter of 1962/63 (—6.0°C) and the highest
one for the winter 1974/75 (1.9°C).

Mean index of winter severity, calculated according to the formula proposed
by the author (Paczos 1982), was equal 3.27 for Poland. It was varying from 1.16
for the mildest winter of 1974/75 to 6.40 during the most severe one of 1962/63.

Basing on the severity index ten types of winters were distinguished, starting
from a very mild one to extremely severe one. For every type the interval spread
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of one degree was accepted Taking into account a mean frequency of occurrence
of definite severity types at meteorological stations considered in this paper,
the third type was found to be the most common. It has a frequency of 30",
whereas the fourth type—of 23% and the most rare, tenth type—of 0.19/.

An influence of more severe” thermic conditions of cool Eurasia is distinctly
marked in a spatial pattern of ¢1.alyzed thermal characteristic of winter. This in-
fluence forms awedge-like zone in eastern Poland. On the other hand there
is “a palliative” influence of the Atlantic Ocean, the action of which gets weaker
from the west southeastwards of the country. The mountain areas of the Carpa-
thians and the Sudetes seem to be beyond the influence of the Atlantic as well
as the continent of Eurasia.

An application of three methods for finding the therrnal characteristic of winter
enabled to define the time and spatial variability of thermnal conditions of individ-
ual winters in the country. It seems reasonable to adapt in future the author's
severity index also for other areas to receive the fully comparable results, not
only within a single country but also for at least a single continent.

PE3OME

B paboTe paccMaTpMBalOTCA MeTOI1bl TepMifleCKOll KaaccudpuKainie 31MM, a TaKxke
ocTpoTa 3uM B [loanmie na nporsaxeumm 1950 51—1979/80 roaos. Marepuan anA xa-
PaKTEepUCTMKMU TepMM'ICCKOM 3uMbI B [loablue — 9TO MaKcuMalbible, MUIIMMAJblible
M cpeliiMe CyTOUunbleé TEMMEpaTypbl Bo3juyxa u3 57 Meteocrauim (puc. 1).

JAnAa npenacTaBJeHMA TELMMUUECKOI1 OCTPOThI 3MM NPUMEHAJUCh TPU METOAbI:

a) CpeaHMX CyTOUHBIX CyMM TeurnepaTtyp Bo3ayxa uuxe 0°C (cyMmmbl xonomga) ans
BpcMeiin aekabpb—mapr;

6) cpeanen TcMnepaTypbl BO3AyXa 3MMiuero BpeMmenu ackabpe—mapT, a Takxke
OTKJIOlIieHUA TeMIICPaTyPhl OT CPEAHEN MIIOTOJIETHEN:

I) MaTEMATU'ICCKOI'0 ONpeneleis NnoxKalaTesis OCTPOThI 3MMbI.

Cpenusia ,,cymMMa xoJjoja’ na3biBaeMadA B heMelKoi aurepatype ,Winterkiltle-
summe’” cocrapasina B IToabuwie —317°C, a B OTAeNbHbIX METEOCTAHLUMAX M3MEHAIACh
or —155°C (Xeaw) mo 918°C (Kacnposnl Bepx). HanGonee nu3kue cpeaiuve ,,CyMMbl
xonona” na tepputopuu Iloabuin ormeuennst 6b1ayn 3uMoir 196263 (—1770°C), a camblie
BbICOKMe 3umon 1974/75 (—176°C).

Cpeansaa teMnepatypa 3uMMbl BbICTynubpuias Ha Tepputopuu [Moabmm —1,2°C, npu
1em ona mamenanacs or 0,6°C B Ceunoyicre go —7,6°C na Kacnporom Bepxuy. Ca-
MOM HM3KOM CPejleil TeMInepaTypoii oTauuanack 3uma 196263 (—6,0°C), a camMoit BbI-
cokon — 3uma 1974/75 (1,9°C).

Creniinit nNoka3saTeslb OCTPOThI 3UMbI, MOACUMUTAlIHLIN N0 (POPMYJe NpeaoXKeHHON
asropom (C. ITauwoc 1982) cocramnan ana Iloabuuy 3,27. Ha npoTAKenun oTAeNbHBIX

IUM O U3MeHAJCs oT 1,16 B caMylo Jerkyio 3uMmy 1974/75 no 6,40 Bo Bpems Hamnboee
cypoBon 3uMbl 1962/63 roaa.

Ha ocunoBaiiuy nokasarteyd OCTPOThl BbLigeseiibl 10 THMNOB 3uM, oT Oojee MArKOfi
[0 oYe€lL,b CYPOBOM, NMPMHMMAA AJA KaXAaoro Tuna npeaea 1 rpaayca. IIpuiiumasa BO
BliMMaliMe CPeaHIoOl 4acCTOTy MOABJIEIIUA OTAeJibHbIX THMIOB OCTPOThLI, ONUPAACh Ha
yuuTbiBaeMblix B paboTre MeTeocTaHIMAX KOHCTAaTUMpPOBaHO, 4TO Hanbosee 4acTO BhI-
CTynaj TPeTuit TMN ¢ HacToToy cocTaBaAwoines i 30% u yerBepThbit TN — 23%, a pexe
Bcex Tum 10 — 0,1%.
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B npocTpaicTselioM xone aHajM3upoBaliiibiX TePMUUECKUX XAaPAOKTePUCTHK 3MMbI
OTUCTJIMBO HAMeACTCA RJMHAnMe ,005ce CypoBbIX” TEPMIUCCKUX YCJOBMIT XOJIOHHOrO
KJaumaTa EBpa3siy, nTopraonpmxcst Kauiom itag pason socrounon Ilosavwm m ,,cMaArua-
ource’” BAMAHMC ATIAHTIKM, DlAMAIIME KOTOPoi ochabaupaeT no Mepe nNpoaBUKEHURA
M3 3anaja Ha IOro-BoCTOK cTpaiibl. I'opuble panousl Kapnar um CyaeT okKa3wiBalOTCA
ObITH Blie BAMANMA KAaK ATJAaHTHKM TaK M KOHTHIeHTA EBpa3un.

ViccnenoBalue Tpex METOJOB onpeuelicHid TepMuueckon auddcpenupoBEKuM xa-
paKTepa 3MMLI, NMO3DBOJIMJIO YJOBUTHL BPEMEHIIYI0 M IIPOCTPAlICTBEIINYI0O M3MEHUYMBOCTb
TEPMUYCCKUX YCJIOBMI OTAENbHBLIX 3MM lia TeppuTopuy crpanbl. llenecooGpa3mbiM
KaxeTcA B Oyayuiem NPpUMEHMTL NpPeJJOIKeHHYH aBTOPOM GQOpPMyJly MOKa3aTenas
OCTPOTb! AJA APYLMX PasiOHOB, IJIA [IOJY'€HHA COMNOCTABJIAEMOCTI! DE3yJETATOB MO-
Jly4€eHHbIX B Pa3HbIX CTPAHAX M0 MeHblLIER Mepe OLHOr0 KOHTHMHEHTA.






