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Streszczenie. Przedstawiono terminy i czas trwania termicznej zimy, opracowanych dwiema
metodami, na podstawie $rednich miesiecznych oraz srednich dobowych wartosci temperatury powie-
trza. Dane pochodzity z 36 stacji IMGW-PIB i obejmowaly miesigce od pazdziernika do kwietnia z lat
1960/61 do 2014/15. Wykazano, Ze terminy poczatku termicznej zimy, wyznaczone na podstawie $red-
niej miesigcznej temperatury powietrza, sa o okoto 3 tygodnie pdzniejsze, a terminy konca o okoto 3
tygodnie wczesniejsze niz pierwszego i ostatniego okresu zimowego. W efekcie czas trwania termicz-
nej zimy w ujeciu klasycznym jest nawet o ponad miesigc krotszy niz potencjalny okres wystgpowania
dni zimowych. Oba zastosowane kryteria, $rednie miesi¢czne i Srednie dobowe, ujawnity bardzo duza
zmienno$¢ warunkow termicznych w chtodnej porze roku. W charakteryzowanym 55-leciu tylko
w dwoch stacjach, w Suwalkach i Bialymstoku, termiczng zime rejestrowano kazdego roku. Niemal
w catym kraju zdarzaly si¢ natomiast zimy termiczne przerywane okresami ocieplen. Jednak na prze-
wazajacym obszarze Polski ich czgstos¢ nie przekraczata 10%, nieco czgsciej wystepowaty w czesci
srodkowej i potudniowo-zachodniej. Zmiennos¢ dat poczatku i konca zimy termicznej oraz okresu
zimowego w analizowanym okresie nie wykazuje statystycznie istotnych zmian. Stwierdzono nato-
miast niewielkg tendencj¢ do skracania termicznej zimy (19 stacji) oraz liczby dni zimowych (11 stacji).

Stowa kluczowe: poczatek, koniec, dlugosé¢, dni zimowe, trend

WSTEP

Przebieg pogody w okresie zimowym, a zwlaszcza warunki termiczne w powiaza-
niu z opadowymi, odgrywaja wazna rolg w wielu dziedzinach gospodarki narodowe;j,
przede wszystkim w rolnictwie. Termiczna zima jest co prawda okresem przerwy
w wegetacji roslin ozimych, jednak ich przezimowanie ma podstawowe znaczenie dla
wielkosci 1 wiernosci plonowania (Czarnecka 1998, 2001). Niemal kazdej zimy okre-
sy chtodne i mrozne przerywane sg okresami odwilzowymi, o bardzo zréznicowanej
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intensywnosci i czasie trwania (Czarnecka 2009, Mrugata 1988). Zimy charaktery-
zujace si¢ zahamowaniem, a nawet wzrostem temperatury, okreslane sg w literaturze
jako ,,bezjadrowe” (Kozuchowski 2004, Podstawczynska 2010).

Odwilze atmosferyczne najczesciej prowadza rowniez do rozmarzania wierzch-
niej warstwy gleby, czego konsekwencja jest przedwczesne rozhartowanie ozimin.
Niejednokrotnie dochodzi do niego juz na poczatku zimy, czego skutkiem jest zde-
cydowanie obnizona odporno$¢ na niekorzystne czynniki siedliska i to nie tylko
w okresie zimowym.

W klimatycznych warunkach Polski przewazaja zimy tagodne i mato $niez-
ne (Paczos 1982). Klimatologiczna zima jest jednak tg porg roku, ktora nie tylko
wykazuje najwigksze wahania miedzyroczne, ale takze najwigksza zmiennos$¢
przestrzenna, co zostalo wykazane przez wielu autorow w ujeciach lokalnych, re-
gionalnych, a takze w skali kraju (np. Draganska i in. 2007, Kossowska-Cezak
2005, Kozminski i Michalska 2001, Kozminski i in. 2007, Nidzgorska-Lencewicz
1 Makosza 2008, Nowosad i Filipiuk 1998).

Zagadnienie klasyfikacji termicznej zim nie jest sprawg prosta, generuje sze-
reg trudnosci natury metodycznej. Szczegdtowy przeglad metod pozwalajacych na
wyznaczenie termicznej zimy przedstawia Piotrowicz (2000/2001, 2002). W pol-
skiej literaturze klimatologicznej do wyznaczania terminow termicznych por roku,
w tym zimy, stosuje si¢ metode graficzng lub rachunkowa Guminskiego (1948),
opartg na $rednich miesigcznych wartos$ciach temperatury powietrza. Warto jednak
doda¢, ze z zalozenia metoda ta miata stuzy¢ do wyznaczania dat poczatku i konca
termicznej zimy w ujeciu wieloletnim, jednak stosowana jest takze w odniesieniu
do poszczegdlnych lat. Chociaz wymieniona metoda, oparta na sredniej miesiecz-
nej wartosci temperatury, stosowana jest najczesciej, to nie ma watpliwosci, ze
najdoktadniejszym sposobem wyznaczania dat poczatku i konca termicznej zimy
jest przejscie $redniej dobowej wartosci temperatury powietrza przez prog 0°C.

W niniejszej pracy uwzgledniono obie opisane powyzej metody celem konfron-
tacji czasowej zmiennosci i przestrzennego zréznicowania dat poczatku i konca
oraz czasu trwania termicznej zimy w Polsce.

MATERIAL I METODY

Podstawg analizy byly dwie serie danych, z ktorych jedna obejmowata $red-
nie miesigczne, natomiast druga — Srednie dobowe wartos$ci temperatury powietrza.
W obu seriach uwzgledniono wyniki z 36 stacji meteorologicznych IMGW-PIB
z okresu od pazdziernika do kwietnia w latach 1960-2015. Z opracowania wytaczo-
no obszary gorskie, potozone powyzej 600 m n.p.m.
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Klimatologiczng zime, jako okres z temperaturg powietrza ponizej 0°C, opracowa-
no dwoma metodami. Pierwsza z nich to najczesciej stosowana metoda rachunkowa
wedlug Guminskiego (1948), zmodyfikowana przez Kossowska-Cezak (2005), kto-
rej podstawg sg srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza. Z zatozenia tej
metody wynika, ze §rednia miesigczna temperatura jest zblizona do $redniej dobowe;j
srodkowego dnia miesigca, z ktorych kazdy liczy 30 dni, a wzrost lub spadek tem-
peratury maja charakter prostoliniowy. W przypadku miesiecy liczacych 31 dni jako
srodkowy przyjmowano, za Kossowska-Cezak (2005), dzien szesnasty.

Srednie daty poczatku i konca termicznej zimy obliczono wytacznie dla se-
zonow, w ktérych zima, wyznaczona metoda $redniej miesiecznej temperatury,
wystepowata. Sredni czas jej trwania obliczono natomiast na podstawie petnej, serii
danych z 55 lat. W latach, w ktorych zima nie wystapita, jako jej dtugos¢ przyjmo-
wano 0. Byt to zabieg niezb¢dny dla zapewnienia pordéwnywalnos$ci czasu trwania
klimatologicznej zimy w dwoch zastosowanych podej$ciach metodycznych.

Klimatologiczng zim¢ wyznaczong i scharakteryzowang na podstawie $redniej
dobowej temperatury powietrza, dla odr6znienia od zimy wyznaczonej na podstawie
sredniej miesi¢cznej, nazwano okresem zimowym. Jako kryterium poczatku i kon-
ca okresu zimowego przyjeto za Kuziemskim (1971) co najmniej trzydniowy ciag
dni, w ktorych temperatura dobowa byta mniejsza niz 0°C. Wymienione kryterium
bylo wielokrotnie stosowane przy charakterystyce okresow i intensywnos$ci odwil-
zy atmosferycznych (np. Czarnecka i Michalska 2007, Czarnecka 2009, Czarnecka
i Nidzgorska-Lencewicz 2013), ale takze odwilzy glebowych. Czas pomi¢dzy datami
poczatku i konca co najmniej trzydniowej serii dni z temperaturg dobowa ponizej
0°C okreslano jako potencjalny okres zimowy. Tak zdefiniowany, potencjalny okres
zimowy nie sktada si¢ wylacznie z dni, w ktorych srednia dobowa temperatura ksztat-
towata si¢ ponizej 0°C, ale jest przerywany okresami wzrostu temperatury powyzej
0°C, czyli odwilzowymi. Stad integralng czgsécig charakterystyki okresu zimowego
byto okreslenie rzeczywistej liczb y dni z ujemng dobowa temperaturg powietrza,
czyli dni zimowych, ale wystepujacych przynajmniej w dwoch kolejnych dniach.
Oznacza to, ze pomijano przypadki jednodniowego spadku temperatury ponizej 0°C.
Podobng zasadg¢ stosowano w odniesieniu do wzrostu Sredniej temperatury dobowej
powyzej 0°C w pojedynczych dniach — wliczano je do serii dni zimowych.

W calej pracy konsekwentnie klimatologiczna zima, wyznaczona na podstawie $red-
niej miesigcznej temperatury powietrza, jest okre§lana mianem zima termiczna, podczas
gdy wyznaczona przy zastosowaniu wartosci srednich dobowych — jako okres zimowy.

Do oceny wieloletniej zmiennosci analizowanych cech zimy termicznej i okre-
su zimowego, a takze ich zalezno$ci od dlugosci geograficznej i wysokosci nad
poziomem morza, zastosowano analiz¢ regresji liniowe;j . Jej wyniki przedstawiono
za pomoca wspotezynnika determinacji R? w %, przy a co najmniej 0,05 (tab. 2).
Poniewaz rozktady wiekszosci zmiennych odbiegaty od rozktadu normalnego, co
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zostato potwierdzone testem Shapiro-Wilka (Stanisz 2006), statystyczng istotnos¢
uzyskanych wynikow zweryfikowano nieparametrycznym testem Tau-Kendalla
(Czernecki i Migtus 2015).

Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono w programie STATISTICA 12.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 1960/61-2014/15, tylko w dwoch stacjach, w Suwatkach i Biatymstoku,
termiczna zima wystepowata kazdego roku i w zadnym sezonie $rednia miesi¢czna
nie byla wigksza od 0°C. W zachodniej czesci kraju czesto§¢ wystgpowania zimy,
wyznaczonej na podstawie $redniej miesigcznej temperatury, nie przekracza 80%,
anad Zalewem Szczecinskim —nawet 70% i wzrasta powyzej 95% we wschodnich
rejonach kraju (rys. 1a).

a b

Rys. 1. Czgstos¢ (%) wystepowania zimy termicznej (a) oraz zimy termicznej przerywanej okresami z dodat-
nig temperaturg (b). Lata 1960/61-2014/15 (Opracowanie wlasne, podobnie jak pozostate tabele oraz ryciny)

Fig. 1. The occurrence (%) of thermal winter (a) and thermal winter interrupted by periods with air tempera-
ture above 0°C (b). Years 1960/61-2014/15 (Author’s own elaboration, as well as other tables and figures)

Na wigkszo$ci obszaru kraju termiczna zima nie wystapita w trzech kolejnych
latach: 1987/88, 1988/89 i 1989/90, co Kossowska-Cezak (2005) okreslita jako
»ewenement”. Sazonow i Malkentin (1994) jako wyjatkowo osobliwy w Europie
Poocnej wymieniaja jeszcze dtuzszy, piecioletni okres cieptych zim w latach
1989-1993, ktdry od grudnia do kwietnia odznaczat si¢ dodatnimi anomaliami tem-
peratury w przedziale 2-4°C. W wielu stacjach, uwzglednionych w niniejszej pracy,
zima termiczna nie wystgpita jeszcze w dwoéch kolejnych sezonach — w 2006/07
i 2007/08 r. Jak wynika z badan Ziernickiej-Wojtaszek i Zuski (2016), kazdy
z trzech miesi¢cy kalendarzowej zimy (XII-II) w latach 1987/1988, 1988/1989,
1989/1990, 2006/2007 12007/2008 charakteryzowat si¢ dodatnig $rednig obszarowa
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temperaturg od 1 do 3°C. Pojedynczymi, bezzimowymi sezonami i to niemal w ca-
tym kraju, byty lata: 1989/90 oraz 2014/15, w ktorych termiczng zim¢ wyznaczono
tylko w czterech stacjach (Suwatki, Bialtystok, Ketrzyn, Lesko).

W analizowanym wieloleciu zdarzaty si¢ rowniez zimy przerywane okresami
z temperatura dodatnia. Takie zimy wystepuja najrzadziej (z czgstoscig do 5%) we
wschodniej czgsci kraju, a takze na Pogorzu Karpackim i w Kotlinie Sandomierskie;.
Co najmniej dwukrotnie cze¢$ciej zostaly wyrdznione gtéwnie na zachodzie, a na
Nizinie Wielkopolskiej — nawet z czgstoscig ponad 15%. Niemal we wszystkich
stacjach (32) termiczng zim¢ przerywang ociepleniami, wystepujacymi zdecydo-
wanie najczesciej w styczniu, stwierdzono w 1993/94 r., a w wielu stacjach — takze
jeszeze w 1961/62, 1965/66, 1983/84, 1992/93, 1998/99 oraz 2010/11. Czgstosé
wystepowania termicznej zimy w analizowanym okresie 55 lat jest podobna jak
w krotszym o 10 lat wieloleciu 1961-2005 (Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz
2010), natomiast czesciej zdarzaty si¢ w nim zimy przerywane (rys. 1b).

Terminy okre$lajgce termiczng zime i okres zimowy w Polsce miescity si¢
w analizowanym 55-leciu w bardzo szerokim przedziale czasowym, od drugiej
dekady pazdziernika do drugiej dekady kwietnia, przy czym w odniesieniu do
termicznej zimy ten przedzial byt az o cztery dekady krotszy (rys. 2). W 36 sta-
cjach objetych analiza poczatek termicznej zimy przypadal najczgsciej (w okoto
28%) na pierwszg dekad¢ grudnia. Z okoto dwukrotnie mniejszg czestoscia (okoto
15%) — termiczna zima rozpoczynata si¢, zarowno w trzeciej dekadzie listopada,
jak 1 w drugiej oraz trzeciej dekadzie grudnia. Okres zimowy rozpoczyna si¢ dwie
dekady wczesniej — w ponad Y4 sezondw juz w drugiej dekadzie listopada. Od dru-
giej dekady listopada az do konca grudnia poczatek okresu zimowego wykazuje
regularny spadek czestosci z dekady na dekade — rys. 3.

Jeszcze wigksze roznice dotycza konca termicznej zimy i okresu zimowego.
W ponad potowie lat od 1960/61 do 2014/15 koniec termicznej zimy przypadat na
okres od trzeciej dekady lutego do drugiej dekady marca (rys. 3). Koniec okresu
zimowego stwierdzano najczgsciej (w blisko 35% przypadkow) w trzeciej deka-
dzie marca, czyli w dekadzie, w ktorej koniec termicznej zimy stwierdzono jedynie
w okoto 10% przypadkow. Takze druga dekada marca odznacza si¢ duza (25%) cze-
stoscig konca okresu zimowego. Analiza rysunku 3 wskazuje takze na bardzo duze
réznice w czestosci wystepowania konca termicznej zimy i okresu zimowego od dru-
giej dekady stycznia az do konca lutego. W wymienionym pieciodekadowym okresie
znacznie czeSciej stwierdzano koniec zimy termicznej. Na przyktad w trzeciej deka-
dzie stycznia cze¢stos¢ jej konca wynosi nawet okoto 8%, podczas gdy koniec okresu
zimowego notowano ponad pigciokrotnie rzadziej. O ogromnej czasowej zmiennosci
termindow wystgpowania okresu z ujemng temperaturg powietrza w naszym Kraju
swiadczy rowniez fakt, ze w okresie od trzeciej dekady grudnia do drugiej dekady
lutego w niektorych latach notowano jego poczatek, podczas gdy w innych — jego
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koniec. Pierwsza dekada grudnia i druga dekada marca, jako okresy najczgstszego
wystepowania odpowiednio: poczatku i konca termicznej zimy, koresponduja z wy-
nikami uzyskanymi przez Czerneckiego 1 Migtusa (2015) dla 60-lecia 1951-2010.

ZIMA TERMICZNA / THERMAL WINTER
poczatek / beginning

koniec / end

X/ ~
2011 25 28 5liI ’/”(4/}'['/’//’"’%

Uy, Y

OKRES ZIMOWY / WINTER PERIOD
poczatek / beginning koniec / end

Rys. 2. Srednie daty wystepowania poczatku i konca termicznej zimy oraz okresu zimowego w Polsce.
Lata 1960/61-2014/15

Fig. 2. Average dates of the beginning and end of thermal winter and winter period in Poland. Years
1960/61-2014/15

W latach 1961-2015 najwcze$niejszym poczatkiem termicznej zimy, juz
w pierwszej pentadzie grudnia, wyrdzniato si¢ Pojezierze Suwalskie, natomiast
trzy tygodnie pdzniejszym, bo dopiero w ostatniej pentadzie tego miesigca, pot-
nocno-zachodnie rejony kraju. Wymienione daty poczatku byly o okoto 5 dni
pOzniejsze, zarowno w porownaniu do okreslonych w latach 1961-1995 (Kozminski
i Michalska 2001), jak referencyjnego okresu 1971-2000 (Lorenc 2005). Nieco
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inne daty i rozktad przestrzenny, bazujgce na 60-letniej serii z lat 1951-2010, zosta-
ty przedstawione przez Czerneckiego i Migtusa (2015). Najwczesniejsze terminy
poczatku termicznej zimy przypadaty bowiem w ostatniej dekadzie listopada w po-
tudniowo-wschodniej czesci Polski.

%
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Rys. 3. Czgsto$¢ (%) wystepowania poczatku i konca termicznej zimy oraz okresu zimowego
w Polsce. Lata 1960/61-2014/15

Fig. 3. Frequency (%) of the beginning and end of thermal winter and winter period in Poland. Years
1960/61-2014/15

Daty poczatku okresu zimowego sg od dwodch do trzech tygodni wezesniejsze
w poréwnaniu do dat poczatku termicznej zimy (rys. 2). We wschodnich rejonach
kraju okres zimowy zaczyna si¢ juz przed 20 listopada, natomiast w waskim pasie
nadmorskim i w potnocnej czgsci Niziny Szczecinskiej — dopiero w drugiej penta-
dzie grudnia. Koniec okresu zimowego stwierdza si¢ w catym kraju w marcu — na
potudniowym zachodzie i zachodzie — w pierwszej dekadzie, natomiast na wschod
od Wisly, a takze w Gorach Swigtokrzyskich i w najwyzszych czesciach Pojezierza
Pomorskiego — po 20 marca. Termiczna zima konczy si¢ znacznie wczesniej niz
okres zimowy. Na wiekszosci obszaru kraju juz w lutym, najwczesniej, nawet
przed 20., na Nizinie Slaskiej i w zachodniej cze$ci Pomorza. We wschodnich re-
jonach kraju zima termiczna konczy si¢ najp6zniej, dopiero w pierwszej dekadzie
marca. Roznice pomigdzy datami konca okresu zimowego i termicznej zimy sg za-
ledwie o kilka dni mniejsze w poréwnaniu do réznic pomiedzy datami ich poczatku.
Z poréwnania map na rys. 2 wynika, ze nieco wieksze przestrzenne zrdéznicowa-
nie wykazuja terminy wystepowania zimy termicznej. Poza tym zrdéznicowanie
przestrzenne dat poczatku, zarowno zimy termicznej, jak i okresu zimowego, jest
wigksze niz dat ich konca.
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Tabela 1. Skrajne daty poczatku i konca zimy termicznej oraz okresu zimowego. Lata 1960/61-2014/2015
Table. 1. Extreme dates of the beginning and end of thermal winter and winter period. Years 1960/61-

2014/2015
Zima termiczna / Thermal winter Okres zimowy / Winter period
. poczatek poczatek .
Stacja . A . . . A koniec
- najwczesniejszy  Koniec najpdzniejszy — najwczesniejszy naindsnicisz
Station the earliest the latest end the earliest Jp 1szy
. . the latest end
beginning beginning
Bialystok 4 X1°93 29 111 °87 16 X 76 41V ’63
Chojnice 9 X1°65,°93,°98 26 111 °64, °87 25X°79 171V ’66
Elblag 10 XI°93, ’98 25111 °87 29X°79 141V ’86, *96
Gdansk 11 XI1°98 26 111 °76, °80 30 X°79 251V ’81
Gorzow Wlkp. 14 XI°65 20 II1°69 31 X’66 141V °86
Ketrzyn 5XI°98 30 111 °87 25X°97 151V ’66
Kielce 8 XI1°93 27 111 °87 25X°79,°97 41V°’63
Koszalin 27 X1°95 22 111’87 1 XI1°79 141V °09
Krakow 12 XI°93 23 111’87 25X°79 11V °77
Legnica 12 XI’93 18 111’64, °69, *87 30 X ’66 11V °77,°13
Lesko 8 XI°88 27 111 °87 25X°79 131V ’°95
Lipki 14 XI’65 22 111 °87 31 X’66 31V 96
Lublin 7 X1°93 28 111’87 25X°79 41V °’63
Lodz 10 XI°93 24 111 64 25X°79 131V °77
Mtiawa 6 XI°93 27 111’64 25X°79,°97 51V °70
Nowy Sacz 11 XI°88 21 111’64 25X°79 41V °63
Olsztyn 7 X1°93,°98 28 111 °64 25X°79 151V ’66
Opole 24 X1°95,°98 20 III °64 30 X ’66 31V°’13
Plock 8 XI°93 25111 °87 25X°79 41V °’63
Poznan 14 X1°65,°93 2111’64, °69,°87,°13 30 X°79 131V °77
Resko 14 XI ’65, ’93, "98 22 111 °87 31 X°97 141V °96
Rzeszoéw 8 XI1°93 25111 °87 25X°79 41V °’63
Sandomierz 8 XI1°93 25111 °87 25X°79,°97 31V °’63
Siedlce 6 X193 27 111°64, °87 25X°79 41V °’63,°96
Stubice 13 XI’93 2011’13 31X°97 21V°13
Suwalki 3 X1°93,°98 21V 87 12X°73 151V ’66
Szczecin 26 X195 20 I °69 12 X165, °66 131V ’86
Szczecinek 11 XI°65, °93, ’98 26 111’13 25X°79,°97 141V °96
Swinoujscie 29 XI’95 20 II1 °87 2 X1°80 131V ’86
Torun 9 X1°65,°93,°98 24 111’64, °87 25X°79,°97 31V °’63
Ustka 30 XI°69 22 111 64 1 XI1°79 131V °86
Warszawa 7 X1°93 24 111 64 25X°79,°97 31V °’63
Wielun 13 XI ’65, ’93 23 111’64 25X°79 121V °77
Wtodawa 6 XI°93 28 111’87 25X°79,°91,°97 31V °96
Wroctaw 14 XI°93 19111 °64, °87 30 X°66, 91 11V °77
Zielona Géra 12 XI°93 21 111’69 29 X°79 21V°’77,°13

Zmienno$¢ termindow okre$lajacych czas wystepowania termicznej zimy

i okresu zimowego w poszczegolnych rejonach Polski dokumentuja skrajne daty
zestawione w tab. 1. W wigkszosci stacji najwczesniejszym poczatkiem termicznej
zimy na wschodzie, juz w pierwszej dekadzie listopada, wyroznial si¢ rok 1993.
W poéhocnej czgsécei kraju rownie wezesny poczatek termicznej zimy stwierdzono
takze w 1998 r. Najpdzniej zima termiczna skonczyta si¢ w ostatniej dekadzie mar-
ca, przede wszystkim w sezonie 1986/87, ale w wielu rejonach, takze w 1963/64 r.
W Poznaniu, Stubicach i Szczecinku najp6zniejszym koncem termicznej zimy wy-
rozniat si¢ sezon w 2012/13 .
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W poszczegolnych latach 1960-2015 najwczesniejsze daty poczatku i najpoz-
niejsze daty konca okresu zimowego rejestrowano w zupehlie innych latach niz
termicznej zimy (tab. 1). Prawie w caltym kraju najwczes$niejszy okres zimowy stwier-
dzono juz w trzeciej dekadzie pazdziernika, czyli przewaznie 2 tygodnie wczesniej
niz poczatek termicznej zimy. Tak wczesnym poczatkiem pierwszego, co najmniej
trzydniowego, okresu ze $rednig dobowg temperaturg powietrza ponizej 0°C cha-
rakteryzowala si¢ przede wszystkim zima w 1979/80 r., a w wielu rejonach — takze
w 1997/98 r. Tylko w kilku stacjach poinocno-zachodniej czgéci kraju najwczes-
niej okres zimowy rozpoczat si¢ w listopadzie, w Szczecinie dopiero 12 listopada.
W wieloleciu 1960/61-2014/15 najpdzniej koniec okresu zimowego stwierdzono
w pierwszej lub drugiej dekadzie kwietnia, czyli okoto dwa tygodnie po zakonczeniu
zimy termicznej. Tak poznym koncem wyr6znily si¢ gtownie sezony w 1962/63 r.
oraz 1995/96 1. Sezon w 1962/63 1. zostat zakwalifikowany do niezwykle mroznych
zim, o najwigkszym zasiegu w Europie. Poza tym wymieniona zima byla najzimniej-
sza w szesc¢dziesigcioleciu 1951-2010, a niezwykle zimnym miesigcem okazat si¢
styczen (Kossowska-Cezak i Twardosz 2015, Kossowska-Cezak i in. 2016). W kilku
stacjach potudniowo-zachodniej czg¢sci kraju p6znym koficem okresu zimowego, na
poczatku kwietnia, charakteryzowala si¢ takze jeszcze zima w 2012/13 1.

Rys. 4. Srednia dhugosé termicznej zimy (a) oraz potencjalnego okresu zimowego (b). Lata 1960/61-2014/15
Fig. 4. Average duration of thermal winter (a) and potential winter period (b).Years 1960/61-2014/15

W poétnocno-zachodnim skrawku Polski czas trwania termicznej zimy nie prze-
kracza nawet 40 dni i wydtuza si¢ ponad dwukrotnie w czgséci potnocno-wschodniej
(rys. 4). Na Pojezierzu Suwalskim i w pdétnocnej czesci Niziny Podlaskiej zima
trwa od 90 do 100 dni. Uzyskane wyniki wskazuja na skrocenie termicznej zimy,
w porownaniu do przedstawionych przez Kozminskiego i Michalska (2001), a tak-
ze Lorenc (2005).
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Potencjalny okres zimowy jest zdecydowanie dtuzszy w porownaniu do czasu
trwania termicznej zimy, na zachodzie nawet dwukrotnie, a w czesci poéinocno-
-wschodniej—o okoto miesige (rys. 4). Decydujg o tym czeste odwilze atmosferyczne,
ktére w ciggach liczacych 2 1 wigcej dni wystepuja w Polsce w 30-50% dni ka-
lendarzowej zimy (XII-II), a ich $rednia intensywnos¢ waha si¢ na ogét od 2 do
4°C (Czarnecka 2009, Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2013). Wprawdzie zima
termiczna obejmuje takze okresy z dodatnig temperaturg (zimy przerywane), to
jednak mozliwosci ich wyodrebnienia przy wykorzystaniu warto$ci srednich mie-
sigcznych sg nieporownywalnie mniejsze niz przy zastosowaniu kryterium $redniej
dobowej — szczegolnie w odniesieniu do krotkotrwatych ocieplen.

Cecha okresu zimowego, porownywalng do czasu trwania termicznej zimy,
jest rzeczywista liczba dni z ujemng dobowsg temperaturg powietrza, czyli liczba
dni zimowych. W sezonach 1960/61-2014/15 $rednia liczba takich dni waha si¢
na przewazajacym obszarze kraju od 50 do 80 (rys. 5). Na zachodzie jest wigc po-
dobna, natomiast w rejonach wschodnich, od 10 do 20 dni mniejsza w poréwnaniu
do liczby dni okres$lajacej sredni czas wystgpowania termicznej zimy. Na Nizinie
Szczecinskiej i Pobrzezu Stowinskim dni zimowe stanowia jedynie do 55% czasu
trwania potencjalnego okresu zimowego; pozostate 45% to dni odwilzowe, zarowno
pojedyncze, jak i wystepujace w rdéznej dhugosci seriach dni. Nawet w najchtodnie;j-
szym rejonie nizinnej czegsci Polski, na Pojezierzu Suwalskim, udziat dni zimowych
(Srednio 80-90 dni) nie przekracza 70% czasu pomig¢dzy pierwsza i ostatniag, co naj-
mniej trzydniowg serig dni ze $rednig dobowg temperaturg powietrza ponizej 0°C.

; ) S
50 60 70 80 dni X/ /((,;;l(y/////nln,,,////,lh

Rys. 5. Srednia liczba dni (a) oraz procentowy udzial (b) dni zimowych w potencjalnym okresie
zimowym. Lata 1960/61-2014/15

Fig. 5. Average number of days (a) and percentage (b) of winter days in potential winter period.
Years1960/61-2014/15
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Oceny wieloletniej zmienno$ci dat poczatku i konca zimy termicznej oraz
okresu zimowego przy zastosowaniu trendu liniowego daty wylacznie wyniki nie-
istotne statystycznie. Pomimo tego ujemny trend, istotny wytacznie przy a = 0,05,
stwierdzono w odniesieniu do czasu trwania termicznej zimy oraz liczby dni zimo-
wych. Tendencje do skracania termicznej zimy wykazuja rejony reprezentowane
przez 19 stacji (Biatystok, Chojnice, Elblag, Kielce, £.6dz, Mtawa, Olsztyn, Ptock,
Poznan, Resko, Rzeszow, Sandomierz, Siedlce, Suwatki, Torun, Warszawa, Wielun,
Witodawa 1 Wroctaw). Spadek dni zimowych udowodniono natomiast tylko w 11
stacjach (Chojnice, Gorzow WIlkp., Ketrzyn, Lipki k. Stargardu, Mtawa, Opole,
Poznan, Sandomierz, Suwalki, Torun i Wiodawa). Wyniki oceny dla wybranych
stacji, w ktorych ujemny trend liniowy (przynajmniej przy o = 0,05) stwierdzono za-
réwno w odniesieniu do czasu trwania termicznej zimy, jak i dni zimowych, ilustruja
wykresy na rysunku 6. Wprawdzie, jak wykazano w wielu pracach, postepujace
ocieplenie zaznacza si¢ najwyrazniej w chlodnej porze roku, czego przejawem jest
skrécenie okresu termicznej zimy (Czernecki i Migtus 2015, Kossowska-Cezak
2005, Nidzgorska-Lencewicz i Makosza 2008, Piotrowicz 2000, Skowera i Kope¢
2008, Wos 2006). Jednak ze wzgledu na przyjete rézne okresy badan, a takze r6zng
metodyke, uzyskane wyniki w wielu przypadkach sg nieporownywalne. Nie bez
znaczenia sg rowniez zmiany otoczenia stacji, przyczyniajace si¢ do modyfikacji
temperatury powietrza (najczesciej wzrostu), ktore sg trudne do zidentyfikowania
iwyeliminowania (Kaszewski2015). Poza tym wyniki oceny wieloletniej zmiennosci
przy zastosowaniu trendu liniowego w duzej mierze zalezg od wielkosci ocenianego
elementu na poczatku i koncu analizowanego okresu. Z tej prawdopodobnie przy-
czyny wyniki trendu dlugosci okresu termicznej zimy w latach 1960/61-2014/15
okazaty si¢ duzo stabsze niz przedstawione przez Czerneckiego i Migtusa (2015) na
podstawie wielolecia 1951-2010. W pigcioleciu 2010/11-2014/15, uwzglednionym
W niniejszym opracowaniu, wystapity dwie dlugie zimy, w 2010/11 r. 1 2012/13 r.,
ktore wedtug $rednich z 33 stacji trwaty odpowiednio: 91 i 104 dni. Ponadto zima
w 2012/13 r. byta nawet drugg co do dtugosci po zimie w 1995/96 r.

Czasowa 1 przestrzenna zmienno$¢ wystepowania okresu z ujemng temperaturg
powietrza, niezaleznie od przyjetego kryterium wyznaczania jego termindw i cza-
su trwania, jednoznacznie odzwierciedla przede wszystkim rosnaca z zachodu na
wschod surowos$¢ warunkow termicznych naszego kraju. Majac na uwadze wy-
niki badan przeprowadzonych przez Stopeg-Boryczke i Boryczke, umieszczonych
w ,,Atlasie korelacji parametrow meteorologicznych i geograficznych” (m.in. 1974,
1976), dotyczacych empirycznych relacji miedzy cechami klimatu i czynnikami
geograficznymi, podj¢to probe oceny korelacji pomiedzy terminami wystgpowania
okresu z temperaturg ponizej 0°C, w obu ujeciach metodycznych, a dlugoscia geo-
graficzng i wysokos$cia nad poziomem morza.
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Rys. 6. Dlugo$é termicznej zimy oraz liczba dni zimowych wedtug lat w wybranych stacjach (R —
wspotezynnik determinacji; V — wspotczynnik zmiennosci)

Fig. 6. Duration of thermal winter and number of winter days by years at selected stations (R* — coef-
ficient of determination; V — coefficient of variation)

Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazuja na statystycznie istotng role obu
parametrow geograficznych w wyjasnianiu zmiennosci podstawowych charakte-
rystyk termicznej zimy i okresu zimowego. Wplyw dlugosci geograficznej, jako
glownego czynnika odzwierciedlajacego rosnacy stopien kontynentalizmu, okazat
si¢ okoto dwukrotnie wigkszy w porownaniu do wysoko$ci nad poziomem morza.
Jednak mozliwo$ci oceny wptywu tego parametru byly zdecydowanie ograniczone
ze wzgledu na fakt eliminacji z opracowania obszaréw gorskich. Ponadto grupa
uwzglednionych stacji reprezentowata przedziat wysokosci od 1 (Szczecin) do 386 m
n.p.m., a tylko pie¢ z nich lezy na wysokosci ponad 200 m n.p.m. Wspdtczynniki
determinacji wyrazajace zalezno$¢ pomigdzy terminami wystgpowania zimy ter-
micznej 1 okresu zimowego a dlugoscia geograficzng wahaja si¢ od okoto 48 do
83%. Zmiany dtugosci geograficznej silniej determinujg poczatek zimy termicznej
i okresu zimowego, stabiej — ich koniec. Takze wysoko$¢ nad poziomem morza
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lepiej objasniata poczatek wystepowania okresu z ujemng temperatura powietrza,
a jedyny przypadek nieistotnego wpltywu (przy a = 0,05) tego parametru dotyczyt
konca zimy termiczne;.

Tabela 2. Wspotezynniki determinacji (R?> w %) dla zalezno$ci pomigdzy terminami wystepowania
i czasem trwania zimy termicznej i okresu zimowego a dhugoscia geograficzna oraz wysokos$cia nad
poziomem morza. Lata: 1960/61-2014/15

Table 2. Coefficients of determination (R* in %) for the relationship between dates of occurrence of
thermal winter and winter period and longitude and height above sea level. Years: 1960/61-2014/15

RZ
Charakterystyki zimy termicznej i okresu zimowego Dtugos¢ ;Vyigk?ric)
Characteristics of thermal winter and winter period geograficzna .gei ' ht
Longitude asl %m)
zima termiczna / thermal winter
poczatek / beginning () 79,5 (—) 44,8
koniec / end (+) 47,6 .
dhugos$¢ / duration (+) 83,2 (+) 23,5
okres zimowy / winter period
‘poczatek / beginning (-) 80,3 (+)49,3
koniec / end (+) 51,9 (+) 20,8
dhugos$¢ / duration (+) 75,8 (+) 40,6
dni zimowe / winter days (+) 81,8 (+) 379

- — zalezno$¢ nieistotna przy a = 0,05 / non significant relationship at a = 0.05

WNIOSKI

1. Przecietne terminy odzwierciedlajace chronologicznie zmienno$¢ temperatury
powietrza w okresie listopad-marzec w ujeciu $rednich dla obszaréw Polski potozo-
nych do 600 m n.p.m. sg nastgpujace: 27 XI — poczatek okresu zimowego; 15 XII

— poczatek termicznej zimy; 25 11 — koniec termicznej zimy; 13 111 — koniec okresu zi-
mowego. Czas trwania termicznej zimy wynosi 62 dni, a liczba dni zimowych 61 dni.

2. Na obszarze Polski zima termiczna rozpoczyna si¢ przecigtnie o okoto 3
tygodnie pozniej, a konczy o okoto 3 tygodnie wczesniej w poroéwnaniu do zi-
mowego. Pomimo tego, przecigtne réznice pomigdzy liczbg dni z termiczng zima
w ujeciu klasycznym a liczbg dni z temperaturg dobowa ponizej 0°C, czyli dni
zimowych, nie przekraczaja 10.

3. Zmienno$¢ dat poczatku i konca zimy termicznej oraz okresu zimowego
w ujeciu wieloletnim nie wykazuje statystycznie istotnych zmian. Stwierdzono na-
tomiast niewielka tendencje do skracania termicznej zimy (19 stacji) oraz liczby
dni zimowych (11 stacji).
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4. Okres wystepowania ujemnej dobowej temperatury powietrza, niezaleznie
od sposobu jego wyznaczania, wykazuje przede wszystkim $cisty zwigzek z dhu-
goscig geograficzng. W nizinnej czesci kraju, reprezentowanej przez zdecydowang
wiekszo$¢ stacji, istotny ale dwukrotnie mniejszy wplyw ma takze wysokos$¢ nad
poziomem morza. Oba parametry geograficzne silniej determinujg daty poczatku,
stabiej daty konca okresu z temperaturg powietrza ponizej 0°C.
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Abstract. The study presents the dates and duration of thermal winter period identified with
the use of two methods, i.e. using monthly average, and mean daily temperature values. Data were
obtained from 36 IMGW-PIB stations and covered the period from October to April, 1960/61-2014/15.
It was shown that the date of the beginning of thermal winter, identified using monthly average air
temperature values, occurred approximately 3 weeks later, and the date of ending 3 weeks earlier than
the dates of the first and the last winter season. As a result, the duration of thermal winter, in classi-
cal terms, is shorter by as much as a month than the potential period in which winter days could be
recorded. Both adopted criteria, i.e. monthly average and daily mean, showed very high variability
of thermal conditions in the cold half-year. In the characterised 55-year period, thermal winter was
recorded each year at only two stations — in Suwatki and Biatystok. Almost in the entire country, there
were thermal winters intermittent with warm periods. However, in a greater part of the country, the
frequency was not higher than 10% and the occurrence was more frequent in the central and south-
western parts of Poland. Variability of the beginning and ending dates in the analysed period did not
show statistically significant changes. A slight tendency for shortening of the winter period (19 sta-
tions) and a reduction of the number of winter days (11 stations) was found.
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