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Streszczenie. Podstawg opracowania stanowity dobowe grubosci pokrywy $nieznej od listopa-
da do marca w latach 1960/61-2009/10 z 40 stacji meteorologicznych IMGW, z wylaczeniem obszaréw
gorskich. Zasadnicza charakterystyke czasowego i przestrzennego rozktadu liczby dni z pokrywa $niez-
na, w tym o grubosci co najmniej 5 cm, a takze przecigtnej grubosci pokrywy $nieznej w dniach jej wy-
stgpowania, przeprowadzono dla miesigcy kalendarzowej zimy (XII-II). Stwierdzono, Zze na przewazaja-
cym obszarze kraju pokrywa $niezna zalega w 30 do 60 dniach, ale tylko w okoto 50-70% przypadkow
jej grubosé przekracza 5 cm. Natomiast przecigtna grubos¢ pokrywy $nieznej w dniach jej zalegania
ksztattuje si¢ od 8 do 18 cm. Styczen i luty charakteryzuja sig zblizona liczba dni z pokrywa $niezna,
jednak w lutym jej przecigtna grubo$¢ we wschodnich rejonach kraju jest nieco wigksza. W okresie ka-
lendarzowej zimy najbardziej $niezna jest trzecia dekada stycznia, podczas gdy przecigtnie najwigksze
grubosci pokrywy w dniach jej zalegania notuje si¢ w trzeciej dekadzie lutego, ale takze jeszcze w pierw-
szej dekadzie marca. Geograficzny rozktad liczby dni z pokrywa oraz jej przecigtne grubos$ci potwierdzaja
rosnaca z zachodu na wschdd surowos¢ warunkéw termicznych, zardbwno w calym okresie zimowym, jak
i w poszczegodlnych miesiacach. W pigédziesigcioleciu 1960/61-2009/10 zaznacza sig niewielka tendencja
spadkowa czestosci wystgpowania oraz grubo$ci pokrywy $nieznej, ale zmiany sa na og6t nieistotne.
Spadkowy trend liczby dni z pokrywa $niezna, statystycznie istotny na poziomie o = 0,05, nastapit przede
wszystkim w grudniu i w styczniu, natomiast z pokrywa o grubosci ponad 5 cm — niemal wytacznie w
grudniu. Wykazano statystycznie istotng rolg cyrkulacji atmosferycznej, odzwierciedlona wartosciami
indeksu NAO, w ksztaltowaniu zmienno$ci wszystkich analizowanych cech pokrywy $nieznej. Cyrkula-
cja atmosferyczna wyjasnia, w zaleznosci od rejonu kraju, od okoto 40 do 50% zmiennosci dni z pokrywa
$niezna, od 30 do 40% — zmiennosci dni z pokrywa ponad 5 cm i od 25 do 30% — zmian przecigtnej
grubosci w dniach jej zalegania. Najwigksze wspotczynniki determinacji, wyrazajace rolg warunkow
cyrkulacyjnych w wyjasnianiu migdzyrocznej zmiennosci czgstosci wystgpowania oraz grubosci pokrywy
$nieznej, wytestowano w styczniu i w lutym, wyraznie mniejsze — w grudniu.

Stowa kluczowe: liczba dni, grubos¢, rozktad przestrzenny, wskaznik NAO, wspdtczyn-
niki determinacji
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WSTEP

Pokrywa $niezna jest produktem opadow w postaci $niegu, ale o jej uformo-
waniu i trwatosci decyduja gléwnie warunki termiczne, a w skali regionalnej
i lokalnej waznym czynnikiem deformacji pokrywy jest predkos¢ wiatru. Inten-
sywne opady $niegu w nizinnej czgs$ci Polski wiaza si¢ z obecnoscia uktadow
niskiego cisnienia i adwekcja powietrza polarno-morskiego, podczas gdy o utrzy-
mywaniu si¢ pokrywy $nieznej decyduje wschodnia cyrkulacja antycyklonalna
i zaleganie suchych i mroznych mas powietrza polarnego kontynentalnego (Bed-
norz 2010, Paczos 1982). Przewazajaca czesto$¢ zalegania nad obszarem Polski
mas powietrza polarno- morskiego, na zachodzie nawet od okoto 61% w kwietniu
do 74% w grudniu (Bednorz i Wigctaw 2005) jest jedna z miar oceanizacji klima-
tu. Jednak adwekcja powietrza Pm w okresie zimowym skutkuje takze wystepo-
waniem odwilzy atmosferycznych, rejestrowanych w 30 do 50% dni potencjalne-
go okresu zimowego, ktore nie tylko nie sprzyjaja uformowaniu pokrywy $niez-
nej, ale takze powoduja calkowity lub czg¢$ciowy zanik zalegajacej pokrywy
(Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2010).

Czasowy i przestrzenny rozktad podstawowych cech pokrywy $nieznej w skali
catego kraju, w tym takze ich cyrkulacyjne uwarunkowania, byty przedmiotem
licznych prac (m.in. Bednorz 2004, Czarnecka 2011, Falarz 2004, 2007, 2010, Fa-
larz i Marsz 2005, Kasprowicz i Farat 2010). Peliejszej ocenie zmiennosci i zmian
parametréw pokrywy $nieznej w Polsce postuza wyniki satelitarnego monitoringu
prowadzone w Centrum Badan Kosmicznych PAN w oparciu o dane gromadzone
w ramach Interactive Multisensor Snow and Ice Mapping (Kotarba 2011).

Bardzo duza zmiennos¢ trwatosci i grubosci pokrywy $nieznej, decydujacych o
jej gospodarczym znaczeniu, a takze jej rola jako ,,wskaznika" zmian klimatu okre-
su zimowego ((Falarz i Marsz 2005, Marsz 1999), sktania do podejmowania badan
nad jej rozktadem w mozliwie najdtuzszych seriach pomiarowych. Celem niniejszej
pracy byla ocena czasowej i przestrzennej zmienno$ci czgsto$ci wystgpowania
i wysokos$ci pokrywy $nieznej, a takze proba wyjasnienia roli Oscylacji Potnocnego
Atlantyku (NAO) w ksztattowaniu fluktuacji charakteryzowanych cech zjawiska,
w pigcdziesigcioleciu obejmujacym takze pierwsza dekade XXI wieku.

MATERIALY I METODY

Jako materiaty podstawowe wykorzystano $rednie dobowe grubosci pokrywy
$nieznej z okresu od listopada do marca w latach 1960/61-2009/10 z 40 stacji
meteorologicznych IMGW. Przedmiotem analizy byta czasowa i przestrzenna
zmienno$¢ wystepowania Pokrywy $nieznej, w tym takze o grubo$ci o najmniej
5 c¢m na terenie kraju, z wytaczeniem obszaréw gorskich. Ze wzgledu na niecia-
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glos¢ i zmienno$¢ pokrywy $nieznej problemem jest ocena jej przecigtnej miaz-
szo$ci. Jak dotad w krajowej literaturze ta cecha pokrywy byta charakteryzowana
za pomoca grubosci maksymalnych, sum dobowych grubosci, a takze grubosci
usrednionych dla wszystkich dni analizowanego okresu, w tym takze dni bez po-
krywy (Falarz, 2004, Kasprowicz i Farat 2010, Paczos 1982). W niniejszej pracy
$rednie miesigczne 1 sezonowe grubosci pokrywy snieznej okreslono wytacznie
dla przypadkdéw (dni) jej zalegania. W zasadniczej analizie skupiono si¢ gtownie
na okresie kalendarzowej zimy (XI1I-11).

Do oceny wplywu cyrkulacji atmosferycznej na czegsto$¢ wystepowania oraz
grubos¢ pokrywy $nieznej wykorzystano wskazniki Oscylacji Poétnocnoatlantyc-
kiej (NAO) wedlug Jonesa i in. (1997), dostepne w Internecie (Www.cpc.ncep.
noaa.gov).

WYNIKI I DYSKUSJA

Pokrywa $niezna, pojawiajaca si¢ przecigtnie w kraju 27 listopada, a zanikaja-
ca ostatecznie 16 marca (Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2010) jest rejestro-
wana w okoto 60 dniach (rys. 1). Najbardziej $nieznym miesigcem jest styczen,
zwlaszcza jego trzecia dekada, a w nastgpnej kolejnosci — luty, gtéwnie druga
dekada. Ponad 60% przewaga dni, w ktorych grubo$¢ pokrywy $nieznej przekra-
cza 5 cm, charakteryzuja si¢ styczen i luty oraz pierwsza dekada marca, a naj-
wieksza przewaga (71%) — trzecia dekada lutego. Srednia grubos¢ pokrywy
$nieznej w dniach jej wystepowania waha sie od 4 do 14 cm, przy czym najwiek-
sza miazszos$cia wyrozniaja si¢ trzecia dekada lutego i pierwsza dekada marca.
Z dwoéch skrajnych miesigey, wyznaczajacych potencjalny okres wystgpowania
pokrywy $nieznej ( listopad- marzec), zdecydowanie bardziej $nieznym, zarébwno
ze wzgledu na czesto$é, jak i przecigtna grubo$é pokrywy, jest marzec.

W okresie kalendarzowej zimy (grudzien-luty) $rednia liczba dni z pokrywa
$niezng waha si¢ na przewazajacym obszarze kraju od 30 do 60 (rys. 2). Naj-
mniejsza czgstoscia zjawiska charakteryzuje si¢ potnoco-zachodni skrawek kraju,
natomiast najwigksza — Pojezierze Suwalskie i Wysoczyzna Biatostocka. Wyraz-
ny wzrost liczby dni z pokrywa z zachodu na wschod zaznacza si¢ w kazdym
miesiacu kalendarzowej zimy. W styczniu i w lutym zakres przestrzennej zmien-
nosci dni z pokrywa $niezng jest podobny. Jednak w styczniu wigkszy zasigg ma
obszar, w ktorym liczba dni z pokrywa $niezna ksztaltuje sie ponad 20, a mniej-
szy, w ktérym nie przekracza 15. W grudniu s$rednia liczba dni z pokrywa $niezna
jest o okoto 5 mniejsza niz w pozostatych miesigcach zimy.
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Rys. 1. Srednia liczba dni oraz grubo$é pokrywy $nieznej w dniach jej wystepowania w Polsce. Lata
1960/61-2009/2010

Fig. 1. Mean number of days and the depth of snow cover in the days of its occurrence in Poland.
Years 1960/61-2009/10

Z poréwnania rysunkéw 2 i 3 wynika, ze srednia miesieczna liczba dni z po-
krywa o grubos$ci ponad 5 cm w grudniu, styczniu i lutym jest o okoto 5, a $red-
nia sezonowa ( Xl1I-11) — od 10 do 20 mniejsza w poréwnaniu do liczby dni obej-
mujacej wszystkie przypadki jej zalegania. W grudniu grubosci przekraczajace
5 cm notuje si¢ w zachodniej czeséci kraju zaledwie w czasie do 5 dni, na pozosta-
tym obszarze — na ogét w 5 do 10 dniach, co stanowi do 50% wszystkich dni
z pokrywa. W styczniu i w lutym grubosci pokrywy $nieznej przekraczajace 5 cm
wystepuja z taka sama czegstoscia (od 5 do 20 dni), to jednak w lutym maja
w wielu rejonach kraju wigkszy niz w styczniu udzial w ogdlnej liczbie dni z tym
zjawiskiem. Wyrazna przewagg miazszosci pokrywy $nieznej w lutym, w porow-
naniu ze styczniem, ilustruje rysunek 4. W obu miesiacach przecigtnie najmniej-
sze grubos$ci pokrywy $nieznej w dniach jej zalegania nie przekraczaja na zacho-
dzie 10 cm, ale w styczniu wzrastaja na Pojezierzu Suwalskim do okoto 18 cm,
podczas gdy w lutym taka miazszo$¢ osiaga pokrywa na calym obszarze na
wschod od Wisty, a na Pojezierzu Suwalskim — nawet okoto 22 cm. Pomimo, ze
W marcu pokrywa $niezna wystgpuje dwukrotnie rzadziej niz w lutym, to prze-
cigtnie osiaga taka sama grubos$¢. W grudniu $rednia grubos$¢ pokrywy jest okoto
dwukrotnie mniejsza. Przecigtna grubos$¢ pokrywy $nieznej obliczona dla wszyst-
kich przypadkdéw jej zalegania w okresie kalendarzowej zimy jest niemal iden-
tyczna i wykazuje taki sam rozktad przestrzenny jak w styczniu. Geograficzny
rozktad liczby dni z pokrywa oraz jej przecigtna gruboscia, potwierdzajacy rosna-
ca z zachodu na wschod surowo$¢ warunkow termicznych w okresie zimowym,
wykazuje bardzo duze podobienstwo do rozktadow takich samych (liczba dni) lub
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innych wskaznikow $niezno$ci (sumy grubosci, wspotczynnik trwatosci pokry-
wy), przedstawionych w krajowej literaturze (np. Bednorz 2010, Falarz 2010,
Kasprowicz 2010, Kasprowicz i Farat 2010)).

W pigédziesigcioleciu 1960/61-2009/10 czgstos¢ wystgpowania oraz grubosé
pokrywy $nieznej w dniach jej zalegania generalnie wykazuja tendencjg spadko-
wa. Jednak trend liniowy jest w wigkszosci stacji statystycznie nieistotny, czyli
podobnie jak trend termindw poczatku i kofica réznej dtugosci okresow $nieznych
(Czarnecka 2011). Na nieistotne trendy w rozktadzie czasu zalegania, grubosci
i trwato$ci pokrywy $nieznej na wigkszo$ci obszaru Polski wskazuja takze wyniki
prac Falarz (2004, 2010). Spadkowa tendencj¢ w rozktadzie zasadniczych wskaz-
nikow $nieznosci zimy obserwuje si¢ rowniez w potnocnych Niemczech, podob-
nie jak w innych rejonach Europy (Bednorz 2007).

Grudzien — December Styczeh — January

Rys. 2. Srednia liczba dni z pokrywa $niezna. Lata 1960/61-2009/2010
Fig. 2. Mean number of days with snow cover. Years 1960/61-2009/2010
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Grudzien — December Styczen — January

Rys. 3. Srednia liczba dni z pokrywa $niezna o grubosci ponad 5 cm. Lata 1960/61-2009/2010
Fig. 3. Mean number of days with snow cover of over 5 cm. Years 1960/61-200 9/2010

W latach 1960/61-2009/10 ujemny trend, istotny prawie wyltacznie na pozio-
mie a = 0,05, stwierdzono przede wszystkim w odniesieniu do czesto$ci wyste-
powania pokrywy $nieznej, w tym takze o wysokosci 5 cm. Najmniej istotnych
wspotczynnikow korelacji trendu liniowego wytestowano dla $redniej grubosci
pokrywy $nieznej. O ile jednak statystycznie istotny, spadkowy trend liczby dni
z pokrywa $niezna zaznacza si¢ prawie tak samo czesto w grudniu, jak i w stycz-
niu (odpowiednio: w 11 1 14 stacjach), to w przypadku dni z pokrywa o grubosci
ponad 5 cm — gléwnie w grudniu. Takze nieliczne przypadki istotnego zmniejsze-
nia grubosci pokrywy $nieznej w dniach jej zalegania udowodniono wytacznie
w grudniu. Ujemna tendencje $niezno$ci zimy mozna wiazaé z jej ociepleniem,
szczegOlnie w styczniu i w lutym, chociaz w lutym, we wszystkich stacjach,
zmiany omawianych charakterystyk pokrywy sa statystycznie nieistotne. Nato-
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miast pomimo wyraznego spadku temperatury grudnia (Kozuchowski i Zmudzka,
2001, 2002), kierunek zmian czestosci i grubo$ci pokrywy $nieznej jest taki sam
jak w pozostatych miesiacach zimy.

Grudzien — December Styczen — January

ey : e,
10 12 14 16 18 20dni 47 A, 10 12 14 16 18 200m UL %

Rys. 4. Srednia grubo$é pokrywy $nieznej w dniach jej wystgpowania. Lata 1960/61-2009/2010
Fig. 4. Mean depth of snow cover on the days of its occurrence. Years 1960/61-2009/10

Ujemna tendencja w wieloletnim przebiegu charakteryzowanych cech pokrywy
wynika z faktu, Ze sezony zimowe w drugiej potowie analizowanego pigcdziesigcio-
lecia byly na og6t mniej $niezne niz w latach sze§¢dziesiatych, czy osiemdziesiatych
(rys. 5). Rekordowa pod wzgledem liczby dni z pokrywa $niezna, w zdecydowanej
wigkszosci o wysokosci ponad 5 cm, byla zima 1969/70, ktéra w dziesigciostopnio-
wej skali wg Paczosa (1982) nalezata do najbardziej $nieznych. Bardzo $niezna byta
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ponadto zima w 1962/63 r., a takze zima w 1978/79 r, ktéra ponadto odznaczata
sie przecietnie najwieksza (okoto 22 cm) gruboscia pokrywy. W latach 90-tych
duza liczbg dni z pokrywa zanotowano zima w 1995/96, ale tylko w okoto poto-
wie dni jej grubosci przekraczaly 5 cm, a $rednia miazszo$¢ nie osiagneta nawet
10 cm. W pierwszej dekadzie XXI wieku $niezne zimy wystapity w latach
2005/06 i w 2009/10, przy czym wicksze grubosci pokrywy rejestrowano w dru-
giej z nich. Natomiast zdecydowanie najmniej $niezna w calym pigcdziesigciole-
ciu, byta zima w 1974/75 r., a takze po dwie nastepujace po sobie zimy w latach
1988/89-1989/90 i 2006/07-2007/08. Pokrywa zalegata w nich krocej niz przez 20
dni, a jej przecigtna grubos$¢ nie przekroczyta nawet 3 cm (za wyjatkiem zimy
2006/2007).

Z analizy rysunku 5 wynika, ze migdzyroczne zmiany czgstosci wystgpowania
i grubosci pokrywy $nieznej rozpatrywane w skali catego kraju, poza gorami, wyka-
zuja wyrazne podobienstwo z przebiegiem wskaznika NAO Jonesa, co potwierdzaja
wyniki analizy regresji. Cyrkulacja atmosferyczna wyjasnia okoto 52% zmiennosci
dni z pokrywa $niezna, okoto 46% zmiennosci dni z pokrywa ponad 5 cm i w okoto
37% - $rednig grubos¢ pokrywy w dniach jej zalegania. Statystycznie istotne wyniki
na najwyzszym przyjetym poziomie oo = 0,01 uzyskano takze dla wszystkich stacji
objetych analiza, z wyjatkiem stacji w Lesku (rys. 6). W okresie kalendarzowej zimy
(XII-1T) cyrkulacja atmosferyczna najlepiej opisuje czesto$é wystgpowania pokrywy
$nieznej, nieco stabiej czestos¢ pokrywy o wysokosci ponad 5 cm, a najstabiej — sred-
nig grubos¢ w dniach jej zalegania. Wspotczynniki determinacji dla wymienionych
wyzej cech pokrywy $nieznej wahaja si¢ w wigkszosci stacji odpowiednio: od 40 do
50%, od 30 do 40% i od 25 do 30%.

Statystycznie istotna role cyrkulacji atmosferycznej, odzwierciedlonej wskazni-
kiem NAO, udowodniono we wszystkich stacjach w styczniu oraz w lutym (tab. 1).
W grudniu jej rola w wyjasnianiu zmienno$ci ocenianych cech pokrywy $nieznej
okazata si¢ zdecydowanie mniejsza, a w wielu stacjach, w odniesieniu do czgsto-
$ci wystgpowania pokrywy ponad 5 cm i $redniej grubosci — statystycznie nie-
istotna przy a = 0,05. Na przewazajacym obszarze kraju $cislejszy zwiazek czg-
sto$ci wystgpowania i grubosci pokrywy $nieznej z cyrkulacja atmosferyczna
udowodniono w styczniu, ale w wielu stacjach nieco wigksze wspotczynniki de-
terminacji uzyskano w lutym. We wszystkich miesiacach, podobnie jak w catym
okresie zimowym, najsilniejszy wptyw cyrkulacji wykazano w odniesieniu do
czestosci wystepowania pokrywy $nieznej. Generalnie rola warunkéw cyrkula-
cyjnych w ksztattowaniu czgstosci dni z pokrywa $niezna i jej przecigtnej grubo-
$ci okazata si¢ silniejsza niz w ksztattowaniu termindw i potencjalnego czasu
wystepowania roéznej dtugosci ciagdw dni z pokrywa (Czarnecka 2010).
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Tabela 1. Wspolezynniki determinacji (R? w %) dla zaleznosci liczby dni z pokrywa $niezna, w tym
0 gruboéci ponad 5 cm oraz $redniej grubo$ci pokrywy $nieznej (w cm) w dniach jej wystgpowania od
wskaznika NAO Jonesa, wedlug miesigcy kalendarzowej zimy (XII-11). Lata 1960/61-2009/10

Table 1. Coefficient of determination (R? in %) for the relationship between the number of days with
snow cover, including cover with depth of over 5 cm and the average depth of the snow cover (cm) in the
days of its occurrence and Jones's NAO index according to the months of calendar winter (December-
February). Years 1960/61-2009/10

Liczba dni z pokrywa $niezna

Stacje Number of days with snow cover Srednia grubos¢
Stations ogotem — total ponad 5 cm — over 5 cm Average depth
Xl | I XIl | I XIl | I
Biatystok 10,4 34,7 41,8 13,7 321 48,0 154 19,4 25,5
Chojnice 10,4 42,8 415 : 36,4 30v,3 : 27,1 15,0
Elblag 16,4 41,3 48,4 10,7 37,0 26,1 7,9 22,3 13,3
Gorzéw Wlkp. 16,1 46,2 41,7 8,5 37,3 31,7 : 25,3 18,8
Jelenia Géra 12,4 51,2 38,3 15,5 39,1 24,3 8,5 15,4 18,3
Kalisz 12,5 38,0 44,7 : 29,7 25,9 11,0 278 18,6
Katowice 17,6 45,4 37,7 18,1 52,5 36,0 14,6 23,8 29,7
Ketrzyn 18,6 44,6 433 8,2 40,2 37,6 : 15,6 14,7
Kielce 9,2 32,9 438 : 40,3 32,1 : 16,5 21,1
Ktodzko 142 50,5 30,1 125 40,7 28,5 12,9 29,4 239
Koszalin 22,3 42,6 45,2 9,8 394 32,3 10,3 339 29,8
Krakéw 18,0 49,1 38,3 18,4 49,0 34,6 9,8 28,5 23,8
Legnica 11,7 53,5 16,3 : 345 40,5 : 17,8 28,7
Lesko : 21,8 8,1 : 21,7 10,3 : 7,8 11,2
Lublin 10,9 34,6 37,3 10,9 34,5 32,3 8,2 17,7 32,3
Leba 17,2 53,7 43,6 . 49,5 25,4 : 38,4 12,1
Lodz 15,0 38,9 44,1 : 30,7 35,6 : 22,3 15,9
Mtawa 13,6 36,1 50,1 : 20,5 394 91 14,5 18,5
Nowy Sacz 9,6 339 19,6 : 31,7 10,2 9,8 20,2 13,9
Olsztyn 11,7 33,3 39,4 : 32,2 31,3 : 19,0 16,6
Opole 9,3 48,7 43,8 10,2 43,7 40,1 : 32,5 31,0
Ptock 24,2 51,5 53,7 9,4 30,7 37,9 : 27,2 21,2
Poznan 19,7 52,7 40,0 : 35,0 28,2 : 23,7 25,6
Racibérz 16,9 46,8 43,1 15,9 41,3 37,2 12,7 39,0 26,2
Resko 17,6 47,2 45,7 9,4 38,0 36,5 : 29,7 234

Rzeszéw 13,9 37,1 27,9 . 355 29,6 . 22,8 27,8
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Tabela 1 cd. Wspotczynniki determinacji (R? w %) dla zaleznosci liczby dni z pokrywa éniezna, w tym
0 grubosci ponad 5 ¢cm oraz $redniej grubosci pokrywy $nieznej (w cm) w dniach jej wystgpowania od
wskaznika NAO Jonesa, wedlug miesiecy kalendarzowej zimy (XII-11). Lata 1960/61-2009/10

Table 1 Cont. Coefficient of determination (R? in %) for the relationship between the number of days
with snow cover, including cover with depth of over 5 cm and the average depth of the snow cover (cm)
in the days of its occurrence and Jones's NAO index according to the months of calendar winter (Decem-
ber-February). Years 1960/61-2009/10

Liczba dni z pokrywa $niezng

Stacje Number of days with snow cover Srednia grubosc
Stations ogotem — total ponad 5 cm — over 5 cm Average depth
XIl | I XIl | I XIl | I
Sandomierz . 38,8 34,3 . 32,6 335 . 23,4 26,6
Siedlce 15,0 42,0 53,7 15,1 30,8 47,2 18,5 21,7 13,6
Stubice 13,3 43,4 47,8 115 31,4 29,7 : 239 34,1
Suwatki 11,2 28,1 414 : 39,3 42,2 : 22,7 18,3
Szczecin 17,4 53,3 52,5 10,9 38,4 32,1 9,7 37,5 25,7
Swinoujécie 15,1 50,1 47,1 10,2 449 30,3 15,9 35,6 18,6
Tarnéw 11,8 40,4 30,2 9,8 36,4 27,4 . 21,0 25,6
Torun 25,5 47,8 48,4 . 32,7 29,9 . 28,0 16,9
Ustka 12,1 52,7 36,4 8,8 51,3 27,4 15,9 42,2 20,3
Warszawa 19,3 38,6 54,2 10,2 30,4 46,1 : 21,0 29,0
Wielun 120 427 438 85 334 371 110 250 250
Wiodawa 18,4 29,2 48,4 13,1 30,2 45,1 13,1 25,8 23,0
Wroctaw 12,7 58,3 44,6 . 38,8 39,5 . 25,4 31,0
Zielona Géra 13,3 45,6 49,8 : 33,5 35,1 : 27,8 30,4

- nieistotny przy a = 0.05 —non significant at o = 0.05.

WNIOSKI

1. Na przewazajacym obszarze kraju pokrywe $niezna rejestruje si¢ w 30 do
60 dniach okresu kalendarzowej zimy, przy czym w okoto 50 do 70% przypad-
kOw jej grubosé przekracza 5 cm. Srednia grubos¢ pokrywy $nieznej w dniach jej
wystepowania waha si¢ od okoto 8 do blisko 18 cm.

2. W styczniu i w lutym czgstos¢ dni z pokrywa $niezna, w tym takze ponad
5 cm, jest taka sama, ale w lutym przecigtna grubos¢ w dniach jej zalegania jest
na wigkszosci obszaru kraju od 2 do 4 cm wigksza niz w styczniu. O ile pokrywe
$niezna najczescie] rejestruje si¢ w trzeciej dekadzie stycznia, to przecigtnie naj-
wigksze grubosci osiagane sa w trzeciej dekadzie lutego, a takze w pierwszej
dekadzie marca.
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3. W latach 1960/61-2009/10 czesto$¢ wystepowania i grubos¢ pokrywy
$nieznej wykazuja niewielka tendencj¢ spadkowa, ale zmiany sa na ogot nieistot-
ne. Statystycznie istotny, spadkowy trend liczby dni z pokrywa $niezng zaznacza
si¢ prawie tak samo czgsto w grudniu, jak i w styczniu, natomiast dni z pokrywa
0 wysokosci ponad 5 cm — gtéwnie w grudniu.

4. W okresie kalendarzowej zimy (XII-11) cyrkulacja atmosferyczna najle-
piej opisuje czgstos¢ wystgpowania pokrywy $nieznej, nieco stabiej czgsto$é po-
krywy o wysokosci ponad 5 cm, a najstabiej — $rednia grubos¢ w dniach jej zale-
gania, a jej rola uwidacznia si¢ rOwnie wyraznie W Styczniu, jak i w lutym.
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FREQUENCY OF OCCURRENCE AND DEPTH OF SNOW COVER
IN POLAND

Maftgorzata Czarnecka

Department of Meteorology and Climatology, West Pomeranian University of Technology
in Szczecin, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-434 Szczecin, Poland
e-mail: malgorzata.czarnecka@zut.edu.pl

Abstract. The study was based on daily (24 hr) depths of snow cover encompassing the periods
from November to March over the years 1960/61-2009/10, collected at 40 IMGW meteorological sta-
tions, excluding mountainous regions. The essential description of temporal and spatial distribution of
number of days with snow cover, including the cover with depth of at least 5 cm, and also the average
depth of snow cover on the days of its occurrence, was carried out for winter months (XII-11). It was
determined that over the greater area of the country snow cover lingers for 30-60 days, but only in 50-
70% cases its depth exceeds 5 cm. The average depth of snow cover on the days of its occurrence ranges
from 8 to 18 cm. January and February are characterised by similar numbers of days with snow cover; in
February, however, its average depth in eastern regions of the country is slightly greater. During calendar
winter the most snowy is the third decade of January, whereas the average depths of snow cover in the
days of its lingering are the greatest in the third decade of February and also in the first ten days of
March. Geographical distribution of days with snow cover and its average depth confirms severity of
thermal conditions increasing from the west to the east, both in the whole winter season and in particular
months. During the 50-year period of 1960/61-2009/10 a slight downward tendency of occurrence fre-
quency and depth of snow cover is visible, but the changes are mostly insignificant. Downward trend in
the number of days with snow cover, statistically significant at the level of a = 0.05, occurred mainly in
December and January, whereas with snow cover exceeding 5 cm — almost only in December. A statisti-
cally significant role of atmospheric circulation, reflected by the values of NAO index, was shown in
shaping variability of all the analysed features of the snow cover. Atmospheric circulation explains,
depending on the region of the country, ca. 40-50% variability of days with snow cover, from 30 to 40%
variability of days with snow cover exceeding 5 cm, and 25-30% changes of average snow cover depth
on the days of its occurrence. The highest determination indexes, expressing the role of circulation condi-
tions in explaining the variability of occurrence frequency and depth of snow cover between the years,
were tested for January and February, and significantly lower — for December.

Keywords: number of days, depth, spatial distribution, NAO index, coefficient of determination
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