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Streszczenie. W ninigjszej pracy przedstawionamdtermiczne gniezne zim w Dolinie
Biebrzy w okresie 1980/1981-2004/2005. Dane melagiczne wykorzystane w pracy pochodzity ze stacji
klimatycznej naleacej do IMGW usytuowanej w Biebrzy. Do analizy wykystano dane: maksymalne,
minimalne orazrednie dobowe temperatury powietrza, oraz giitmkrywy snieznej. Warunki meteoro-
logiczne okresu zimowego zostaly przedstawione piygiu wskenikdw ostrgci termicznej isnieznosci
zim wedtug Paczosa. Przedstawiono ponadist@z wystpowania diugotrwatej pokryw§nieznej. Anali-
za danych wyfiowych wykazata,s w okresie 1980/1981-2004/2005 najostrzefsga zima w 1995/1996
(Wo = 7,09). Najtagodniejgzime odnotowano w 1989-1990 (Wo = 1,18) oraz w 198381980 = 1,18)

i byta ona réwnig najmniejsniezna (Ws = 0,37). Natomiast najbardzigjiezna (Ws = 6,18) i jednoczmie
bardzo ostra termicznie (Wo = 6,30) byta zima wat2887.

Stowa kluczowe: Dolina Biebrzy, os&btermicznagnieznosé¢, zima.

WSTEP

Dorzecze rzeki Biebrzy tworzy malownicze meandstarorzecza na Nizinie
Pdinocnopodlaskiej. Jest to nagkszy obszar bagien w Polsce, naturalny kompleks
torfowisk niskich, przeégiowych i wysokich odcznej powierzchni 59223 ha. Na tle
warunkéw klimatycznych poétnocno-wschodnieg&i Polski, Dolina Biebrzy wy-
réznia sk odrbndcia. Powodem takiego stanu jest pahie doliny w rozlegtym
zabagnionym obpéniu otoczonym wysoczyznamegajgcymi 241 m n.p.m.

Nizina P6tnocnopodlaska 10 si¢ od lezacych dalej na zachod Nizisrod-
kowopolskich chtodniejszym i bardziej kontynentalnym klimatem.&madcho-
dzi tu wczénie, jest dluga i mrma a jesieni i wiosm nad mokradtami ezsto

zalegag geste maty.
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Charakterystyka okresu zimowego jest tematem wikga (Kosiba 1956, Mac-
kiewicz-Wojciechowicz i Nowicka 1977, Tamulewicz 200 Dotyczy to przede
wszystkim charakterystyki termicznej, lébieznej (Maksymiuk i in. 2004), znacz-
nie mniej prac porusza problem stosunkéw termicznyofetnych hcznie (Paczos
1985, Janasz 2000).

Warunki termiczne §niezne zim mana opisywa za pomog charakterystyk
klimatologicznych lub za pomacwskanikéw, ktére w sposéb kompleksowy
uwzgkdniaja wartasci poszczegoélnych elementow meteorologicznych (Paczos
1982, 1985). Zagadnienie klasyfikacji zim nie jest sprgnost. Wynika to ze
zmienndci przepciowosci i kontrastowéci naszego klimatu (Mackiewicz-
Wojciechowicz i Nowicka 1977).

Publikacja ta przedstawia prélermicznej isnieznej charakterystyki zim
w Dolinie Biebrzy w latach 1980/1981-2004/2005.

MATERIAL | METODY

Materiat wygciowy wykorzystany do analizy okresu zimowego stanowity da-
ne meteorologiczne pochagte ze stacji klimatologicznej IMGW w Biebrzy.
Materialemzrodiowym byty srednie dobowe, minimalne i maksymalne tempera-
tury powietrza, oraz dobowe wastd grubaci pokrywy snieznej. Charakterysty-
ka ostrdci termicznej isnieznosci zim dotyczyta okresu od grudnia do marca,
natomiast analiza pokrywnieznej obejmowata okres od listopada do kwietnia.

Ostrg¢ termiczry i $nieznos¢ zim scharakteryzowano za poraowskaznika
w zakresie od O dla zim najtagodniejszych i najmineznych do 10 dla zim najbar-
dziej mranych i najbardziegnieznych sformutowanego przez Paczosa (1985).

,OStros¢ termiczna” zostata obliczona wedtug pmszej formuty:

W, =(1-0,25)08325+0,0144d, +0,0087,, + 0,0045,,,-000265 (1)

gdzie:W, — wskanik ostragci zim w zakresie od 0 do 10+ srednia temperatura
zimy (°C), d, — liczba dni zimowych (z&rednia temperatgrdobowy poniej
0°C), d,— liczba dni mranych (z temperatarmaksymala ponizej 0°C), dym —
liczba dni bardzo meamych (z temperatgrminimalra ponizej —10°C),S — suma
temperatusrednich dobowych poggj 0°C.

,Snieznosé zimy” zostata obliczona wedtug nagtijacej formuty:

W, =0,0409  +0,0246d .5, +0,000075, (2)
gdzie:W; — wskanik snieznosci zimy w zakresie od 0 do 16, liczba dni z po-

krywa $niezna grubdci powyzej 1 cm,dyo— liczba dni z pokryw $niezna grubo-
$ci powyzej 20 cm,S,— suma grubgei pokrywy snieznej.
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Dokonupc analizy wystpowania pokrywysnieznej uwzgkdniono pokryve
$niezna catkowity oraz pokryw sniezna z przerwami. Dokonano analizy sumy
dni z odnotowas pokrywa $niezna, oraz pokrywy sniezna przekraczajca 5, 10
i 20 cm. Analizie poddano ta& chgi, trwajace co najmniej 40 dni z pokryw
$niezna ponad 10 cm oraz 4di, trwajace co najmniej 30 dni z pokranéniezng
ponad 20 cm, gdzie wé¢zono réwnie przypadki, gdy w jednym lub w dwoch
kolejnych dniach pokrywéniezna miata grub& od 1 do 3 cm mniejaaiz zato-
zona dla danego qju, a take, gdy w jednym dniu jej w ogole nie byto.

W pracy zastosowano metody statystyczne powszechnie stosowdimeaw
tologii (Garnier 1996).

Obliczone wskaniki ostraci i $nieznosci zim, sumy dni z odnotowanpo-
krywa $niezna oraz pokrywt powyzej 5, 10 i 20 cm, a tak ilos¢ ciagéw, co naj-
mniej 40-dniowych z pokryw powyzej 10 cm, 30-dniowe z pokravpowyzej
20 cm (Czarnecka 2001) wykorzystano do klasyfikacji zim oraz do wyenéa
korelacji medzy tymi charakterystykami a tad ksztattowania si tendencji
zmienndci tych charakterystyk (Pruchnicki 1987).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wskaznik ostraci termicznejW, w badanym wieloleciu zmienialsw zakre-
sie od 1,18 do 7,09. Wskaik W; snieznosci zmieniat st w zakresie od 0,37 do
6,18.Srednia warté¢ wskaznika ostrgci + odchylenie standardowe)(wyniosta
3,52 + 1,53 a wskanika $nieznosci 2,53 + 1,72.

Najostrzejsz termicznie byla zima w 1995/1996. Najtagodniejsiray odnoto-
wano w 1989/1990 oraz w 1988/1989 i byly one rowmiajmniejsniezne. Nato-
miast najbardziefniezna zima wysipita w 1986/1987. Przebieg zmiedobobu
wskaznikow ilustruje rysunek 1. Wyznaczono rownigendy czasowej zmiensm
tych wskenikéw, zaréwno wskanik ostrgci termicznej isnieznosci wykazup ten-
dencg malepca, cha nie g one istotne statystycznie (Luszniewicz, Staby 1997

Zgodnie z zatgeniami 10 stopniowej skali typow oséod termicznej (Paczos
1985) sklasyfikowano zimy w 7 typach od tagodnej (typ 1) do bardzazmejo
(typ VII); najczesciej wystpowaly zimy typu (Ill) tj. umiarkowanie tagodne
(33,3%) oraz typu (IV) umiarkowanie chtodne (29,2%)asyfikacja $nieznosci
objeta réwniez 7 typéw: od zim ekstremalnie mateeznych (typ 1) dosnieznych
(typ VII) (tab. 1 i 2). Najwekszy udziat 37% miaty zimy typu (Il) niezwykle mato-
$niezne a nagpnie typu | ekstremalnie makmiezne (16,7%) Duay udziat (hcznie
25%) miaty zimy typu IV i V, czyli umiarkowanie maiaezne i maldniezne, na-
tomiast zaledwie 8,3% stanowity zimy typu lll, czylirdao matdniezne.

Wyznaczonesrednie wartéci obu wspoétczynnikéw oraz wadc odchyler
standardowych wykorzystano do wydzielenia trzech gruppidnwzgédem
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Tabela 1. Typy ostréci termicznej zim w Dolinie Biebrzy w okresie 0d81191982 — 2004/2005
Table 1. Types of winter severity in Biebrza Valley in 198382 — 2004/2005

s Czgstaéc
llo¢ zim Sepowania
Typ W Typ ostrgci zim Totals Zimy Wy tqzﬁm
Type Types of winter severityof win- Winters =
ters requency
of winters (%)
Il 1,01-2,00 Lﬁi‘l’dd”a 2 1988/1989, 1989/1990 8,3
Umiarkowanie tagodna 1982/1983, 1991/1992, 1993/1994,
Il 2,01-3,00 Rather mildg 8 1994/1995, 1997/1998, 1999/2000, 33,3
2000/2001, 2001/2002
Umiarkowanie chiodna 1983/1984, 1987/1988, 1990/1991,
IV 3,01-4,00 Rather cold 7 1992/1993, 1998/1999, 2003/2004, 29,2
2004/2005
V 4,01-5,00 Chtodna - Cold 3 1981/1982, 1985/1986, 1996/1997 12,5
VI 5,01-6,00 UMiarkowanie mrana 2002/2003 42
Rather severe
VIl 6,01-7,00 Mrozna — Severe 2 1984/1985, 1986/1987 8,3
Vil 7,01-8,00 B‘\"‘/rdzo mrdna 1 1995/1996 4,2
ery severe
Tabela 2. Typy$nieznoici zim w Dolinie Biebrzy w okresie od 1981/1982602/2005
Table2. Type of winter snowiness in Biebrza Valley in 198382 — 2004/2005
Czestasée
Typ $nieznosci zim  llos¢ zim . wystepowanie
Typ WS Types of winter  Totals of Zimy zim
Types . . Winters
snowiness winters Frequency

of winters (%)

Ekstremalnie

1988/1989, 1989/1990,

I 0,00-1,00 matasniezna 4 1990/1991, 1991/1992 16,7
Extremaly low snowy
1982/1983, 1983/1984,
Niezwykle matdniezna 1992/1993, 1993/1994,
I 1,01-2,00 Extraordinarily 9 1994/1995, 1996/1997, 37,5
low snowy 1997/1998, 1999/2000,
2000/2001
Il 2,01-3,00 Badzomalniezna -, 1998/1999, 2001/2002 8,3

Very low snowy
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Umiarkowanie 1984/1985, 1987/1988,

IV 3,01-4,00 matadsniezna 3 2003/2004 12,5
Rather low snowy
Matosniezna 1985/1986, 2002/2003,

V. 401500 Low snowy 3 2004/2005 12,5

VI 5,01-6,00 Umiarkowaniesniezna -, 1981/1982, 1995/1996 8,3
Rather snowy

VIl 6,01-7,00  Sniezna Snowy 1 1986/1987 4,2

Tabela 3. Klasyfikacja zim okresu 1981/1982 — 2004/2005 wiile Biebrzy wedtug termiczno —
snieznych grup zim

Table 3. Classification of winters during 1981/1982 — 20@03 in Biebrza Valley due to thermal
and snowiness type

Zima Charakter termiczny zimy Charaktesniezny zimy
Winter Thermal characteristic of winter ~ Snowiness characteristic of winter

1981/1992  Umiarkowanie mina — Rather severSniezna — Snowy
1982/1983  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
1983/1984  Umiarkowanie mt¢na — Rather severe Umiarkowasigezna — Rather snowy

1984/1985 Mrozna — Severe Umiarkowandeiezna — Rather snowy
1985/1986  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
1986/1987 Mrozna — Severe Sniezna — Snowy

1987/1988  Umiarkowanie mfna —Rather severdUmiarkowaniesniezna — Rather snowy
1988/1989 tagodna — Mild Matosniezna — Low snowy

1989/1990 tagodna — Mild Matosniezna — Low snowy

1990/1991  Umiarkowanie mt¢na — Rather severe Umiarkowasigezna — Rather snowy
1991/1992  Umiarkowanie mt¢na — Rather severMatosniezna — Low snowy

1992/1993  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
1993/1994  Umiarkowanie mt¢na — Rather severe Umiarkowasigezna — Rather snowy
1994/1995  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
1995/1996 Mrozna — Severe Sniezna — Snowy

1996/1997  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
1997/1998  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
1998/1999  Umiarkowanie mt¢na — Rather severe Umiarkowasigezna — Rather snowy
1999/2000  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowafigezna — Rather snowy
2000/2001  Umiarkowanie mfna — Rather severe Umiarkowasigezna — Rather snowy
2001/2002  Umiarkowanie mina — Rather severe Umiarkowa#igezna — Rather snowy
2002/2003 Mrozna — Severe Umiarkowandaiezna — Rather snowy
2003/2004  Umiarkowanie mfna — Rather sever&lmiarkowaniesniezna — Rather snowy
2004/2005  Umiarkowanie mina — Rather severe Umiarkowa#iigezna — Rather snowy
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ostrgci termicznej: mrane W>w, +c, umiarkowanie mrzne w, —o<W<w, +c
tagodnew<w, —o, oraz analogicznie: zimyniezne W, > W, + ¢, umiarkowanie
snieznew, —o < W, <w, + o oraz zimy maténiezne W, <-w, ¢ (tab. 3). Podob-
nie jak Janasz (2000) nie odnotowano zim tagodnydieznych oraz makniez-
nych i mranych. Werdd otrzymanych wynikow nie odnotowano rownieim
tagodnych i umiarkowaniénieznych. Bionc pod uwag kryterium termiczne to
w badanym okresie wygity tylko dwie zimy tagodne iacztery mrdane, nato-
miast uwzgédniajac kryterium $nieznosci to odnotowano zar6éwno trzy mato-
sniezne jak i trzysniezne zimy. Pozostate 67% stanowity zimy umiarkowanie
mrozne i umiarkowanigniezne.

8,00 4
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Rys. 1. Przebieg warteci wskanika ostrdci termicznej isnieznosci w Dolinie Biebrzy w okresie
1981/1982 — 2004/2005

Fig. 1. Variation of thermic severity and snowiness indaxBiebrza Valley in 1981/1982 —
2004/2005

Analiza danych wyjciowych pozwolita ustadi czstas¢ wystkpowania ci-
gow, co najmniej 40 dniowych z pokrgwniezna powyzej 10 cm i wyniosta ona
25% oraz cgstas¢ wyskpowania cigow, co najmniej 30 dniowych z pokrgw
$niezna powyzej 20 cm (tab. 4). Dla tychagow wyznaczono teréwnania tren-
dow ich wystpowania. Trendy te majcharakter malary; spadek cgstasci wy-
stepowania cigéw, co najmniej 30 dniowych z pokrgwéniezna >20 cm jest
istotny statystycznie (i 0,138).
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Tabda 4. Cxstas¢ wyskpowania zim i rownania trendéw diugotrwatej pokrywyeznej w Dolinie
Biebrzy w okresie 1981/1982 — 2004/2005

Table 4. Frequency of winters and trend equations for lasjihg snow cover in Biebrza Valley in
1981/1982 — 2004/2005

Co najmniej 40 dni z pokryav Co najmniej 30 dni
Charakterystyki statystyczne $niezng > 10 cm Z pokrywg $niezng > 20 cm
Statistical characteristics Series of at least 40 days with ~ Series of at least 30 days
snow cover over 10 cm with snow cover over 20 cm

Liczba zim z cigiem

Number of winters with series 6 4

s o 0
Czestas¢ zim z paglem_(A)) _ o5 16,67
Frequency of winters with series
Roéwnanie trendu _ _

) y =-0,017x + 0,467 y =-0,020x + 0,417*

Trend equation
R? 0,077 0,138
c 0,44 0,38

* Trend istotny — Significant trend.

Ponadto poddano analizie sgiaini z odnotowa# pokrywa sniezna niezale-
nie od jej grubéci, oraz pokryw przekraczajca 5, 10 i 20 cm, a tale wyzna-
czono trendy dla tych charakterystyk. Najaupokrywasniezna utrzymywata
sie przez 116 dni w 1995/1996 roku, najkrécej 13 dni w 1988/1989, wtedyde
przekroczyta ona grukoi 5 cm, srednio — 57 dni. Podobne wyniki otrzymali
Maksymiuk i in (2004) dla okresu 1966-2000; disgaalegania pokrywgniez-
nej wynosita 67 dni dla Rénegostoku polmnego na wschod od Biebrzy o ok.
60 km. Rénice mog wynikat z nieco innego okresu analizy oraz usytuowania
stacji meteorologicznych; stacja w Biebrzy znajdugensl obszarach torfowych,
charakteryzujcych sé odrebnascia warunkéw klimatycznych. Zauvzano po-
nadto,ze maleje suma dni z pokrywéniezna powyzej 5, 10, 20 cm, natomiast
rosnie suma dni z odnotowarpokrywa sniezna niezalenie od jej grubéci, lecz
trendy nie g istotne (rys. 2).

Wyznaczone wskaniki oraz charakterystyki klimatologiczne dotyce po-
krywy $nieznej postayty do wyznaczenia wspétczynnikéw korelacji (tab. 5).
Otrzymany wspotczynnik r = 0,81 potwierdza dodatkorelacg; ze wzrostem
wskaznika ostr@ci termicznej wzrastanieznos¢. Podobne wyniki otrzymali Pa-
czos (1982), wspotczynnik korelacji dla catego kraju wyniést 0,&& danasz
(2000) — 0,79 dla Lublina. Raice prawdopodobnie wynikajz nieco innego
okresu badawczego. Tak wysoka korelacja éstrtermicznej isnieznosci zim
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jest zrozumiata gdy pokrywa sniezna tworzy i utrzymuje sitylko w niskich
temperaturach, im #s$za temperatura tym jest ona trwalsza. Wszystkie wyzna-
czone wspotczynniki korelacjagstotne statystycznie (tab. 5).
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Rys. 2. Przebieg liczby dni z pokrywéaiezna w dolinie Biebrzy w okresie zim 1981/1982 — 200402
Fig. 2. Variations of number of days with snow cover intB#&a Valley during winters in 1981/1982 —
2004/2005

Tabela 5. Wspotczynniki korelacji charakterystyk klimatycaiy zim w Dolinie Biebrzy w latach
1981/1982 — 2004/2005
Table 5. Correlation coefficient of climatologic charactéids of winters in Biebrza Valley in
1981/1982 — 2004/2005

a** b** C** d** e** f** g** h**

1,00/ 0,81*|0,70*| 0,62*| 0,83*| 0,80*| 0,75*| 0,65*| a**
1,00 0,79%0,75*| 0,93*| 0,95*| 0,95*| 0,87*| b**

1,00| 0,7740,68*0,76*| 0,74*| 0,71*| c**

1,00( 0,61%10,65* 0,64*|0,88* d**

1,00| 0,9270,89*0,73*| e**
1,00| 0,9810,78*| f**
1,00 0,827 g**

1,00f h**
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* Trend istotny — Significant trend.

a** Ostros¢ termiczna — Thermal severity.

b** Snieznoéé — Snowiness.

c** Co najmniej 40 dni z pokrywsniezna >10cm — At least 40 days with snow cover >10cm.
d** Co najmniej 30 dni z pokrywsniezna >20cm — At least 30 days with snow cover >10cm.
e** Suma dni z pokryw $niezna — Totals of days with snow cover.

f** Suma dni z pokryw $niezna >5 cm — Totals of days with snow cover >5 cm.

g** Suma dni z pokryw $nieznag >10 cm — Totals of days with snow cover >10 cm.

h** Suma dni z pokryw $niezna >20 cm — Totals of days with snow cover>20 cm.

Najmniejsa korelacg 0,61 stwierdzono dla wygtowania cigu, co naj-
mniej 30 dni z pokryw $niezna >20 cm i sum dni z pokryw $niezna. Stosun-
kowo mate korelacje uzyskano paizy ostrdcia termiczry a sum dni z po-
krywa $niezna >20 cm (r = 0,65) oraz osti@ia a cagiem, co najmniej 30 dni
Z pokrywg $niezna >20 cm (r = 0,62). Mniejsze korelacje otrzymanozéako-
miedzy cihgiem, co najmniej 30 dni z pokryvéaiezna >20 cm a sumdni z po-
krywa sniezna (r = 0,61), pokryw $niezna powyzej >5 cm (r = 0,65), >10 cm
(r= 0,64), weksze wartéci wspotczynnika korelacji otrzymano analogicznie
dla poszczegoélnych sum dni (z odnotowaokrywa $niezna, z pokrywa powy-
zej 5cm i 10cm), ale w stosunku da@i, co najmniej 40 dniowego z pokryw
$niezna powyzej 10 cm. Wynosgone odpowiednio: 0,68; 0,76; 0,74.

WNIOSKI

W analizowanym okresie zim 1981/1982 — 2004/2005 stwierdzonprdi+
norodnd¢ warunkow termicznych §nieznych, czego dowodem jest znaczne wa-
hanie s§ wspbéiczynnika ostrai termicznej isnieznosci. Srednia z obu wskani-
kow rézni sie o jedry jednostk, co powodujeze pod wzgtdem ostréci termicz-

nej zimy Doliny Biebrzy klasyfikujemy do typu Il — czylimaa ,umiarkowanie
tagodna”, natomiast pod wzglem snieznosci do typu Il — ,niezwykle mato-
$niezna”.

1. Zaréwno wskanik ostrgci termicznej isnieznosci zim wykazuj tenden-
cje malepca, cha nie jest ona istotna statystycznie

2. W badanym okresie nie odnotowano zim fagodnyéhigznych oraz ma-
losnieznych i mranych a take zim tagodnych i umiarkowanimieznych.

3. W analizowanym 25-leciu stwierdzono malgj liczbe dni z pokryva
$niezna powyzej 5, 10, 20 cm, natomiast resa liczbe dni z odnotowad pokry-
wa $niezna niezalenie od jej grubéci.

4. Analiza statystyczna wykazatze w okresach zimowych lat 1981/1982 —
2004/2005 wysipit istotny malejcy trend 30-dniowego okresu zalegania pokry-
wy $nieznej powyej 20 cm.
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5. Stwierdzono wysipowanie istotnej statystycznie dodatniej korelacji po-
migdzy wskanikiem ostr@ci termicznej isnieznosci zim.
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THERMAL AND SNOWY CONDITION OFWINTERS
IN BIEBRZA VALLEY DURING 1980/1981-2004/2005
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Abstract: In this paper thermal and snowy condgiin Biebrza Valley during 1980/1981-
2004/2005 are presented. The data used in the studg from meteorological station which belongs
to IMGW and is located in Biebrza. The followingtaavere used: maximum, minimum and mean
diurnal air temperatures as well as thickness ofvsnover. Meteorological conditions were ana-
lysed by using numerical indices proposed by Paamdsreferred to thermal severity and snowiness
of winters. Moreover the occurrence of long-lastdayvn cover was described. The results proved
that in the analysed period 1981/1982-2004/2005vtbst severe was the winter of 1995/190® (
=7.09). The mildest winters were recorded in 19890 Mo = 1.18) and in 1988/198%\p = 1.18)
that was also the least snowy winté¥s(= 0.37). Whereas the most snowds(= 6.18) and very
severe o = 6.30) was the winter of 1986/1987.

Keywords: Biebrza Valley, snowiness, winter, thakseverity



