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WYSTEPOWANIE POKRYWY SNIEZNE] W ROZNYCH MASACH
POWIETRZA NA PRZYKLADZIE LEGNICY I ZAMOSCIA

ZARYS TRESCI

W opracowaniu podjeto prébe okreslenia zaleznosci -migdzy qutepowaniem pokrywy $nieznej
a rodzajem zalegajacej masy powietrza. Wyl\mzybtano dane dla Legnicy i Zamoscia za lata
1971-2000. W postepowaniu badawczym nie ograniczono si¢ jedynie do obliczenia czestoscl
wystepowania dni z pokrywa $niezng w czasie adwekdji réznych mas powietrza, ale dokonano
réwniez podziatu dni z pokrywa $niezna na dni z: przyrostem, spadkiem lub bez zmian grubosci
pokrywy énieznej. Umozliwilo to wyréznienie mas powietrza najbardziej sprzyjajacych for-
mowaniu sie pokrywy $nieznej lub jej przetrwaniu, jak réwniez takich, ktére czesto powoduijq jej

zanik.

WSTEP

Warunki meteorologiczne zim w Polsce
ksztaltujq sie gléwnie pod wplywem Ni-
zu Islandzkiego i Wyzu Syberyjskiego.
Wynika stad duza réznorodnos¢ stanéw
pogody sezonu zimowego oraz ich
zmienno$¢ wewngtrzsezonowa i wielo-
letnia. Zmianom warunkow meteorolo-
gicznych towarzyszy kilkakrotne w cia-
gu roku pojawianie si¢ i zanik pokrywy
$nieznej; niekiedy zdarzaja sie dluzsze
okresy jej trwalosci. Wystepowanie po-
krywy $nieznej jest pochodng tempera-
tury i opadu, a takze innych elementéw
meteorologicznych, ktére z kolei ksztal-
towane s przez masy powietrza na-
plywajace nad dany obszar (Bepnorz,
Szvga-Pruta 2004). Celem niniejszego
opracowania jest przeanalizowanie po-
jawiania si¢ i zaniku pokrywy $nieznej
w réznych masach powietrza zalega-
jacych w zimie nad obszarem Polski.
Wystepowanie pokrywy $nieznej
w Polsce bylo wielokrotnie analizowane
w kontekscie typow cyrkulacji panu-

jacych nad obszarem naszego kraju. Pa-
czos (1982) okreslit czestos¢ wystepowania
réznych typéw cyrkulacji w czasie zim
$nieznych, malo $nieznych i normalnych.
Chrzanowskr (1986) badat zwiazek sniez-
nosci miesiecy zimowych ze $rednimi mie-
siecznymi typami cyrkulacji. W badaniach
nad pokrywa sniezng w Polsce uwzgled-
niano tez wplyw makroskalowych typéw
cyrkulacji, takich jak Oscylacja Pénoc-
nego Atlantyku (Bepnorz 2002; Fararz
2002). Nowosap (1992) sprecyzowal za-
leznos¢ miedzy dynamika grubosci po-
krywy $nieznej a typem cyrkulacji atmo-
sferycznej, poréwnujac codzienne gru-
bosci pokrywy w Bieszczadach z wyste-
pujacym réwnoczesnie typem cyrkulagji.
Podobne badania wykonano dla Polski
péinocno-zachodniej (Bepnorz 2001).
Zagadnienie warunkéw meteorolo-
gicznych towarzyszacych formowaniu
sie badZ zanikowi pokrywy $nieznej nie
bylo dotad szczegélowo analizowane.
Zainteresowanie budzily jedynie meteo-
rologiczne przyczyny wiosennych od-
wilzy, ze wzgledu na ich znaczenie hyd-
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rologiczne (Parczewski  1960; Kurczyk
1968; Dusicxi 1973). MrucGata (1987) po-
stuzyt sie kryterium termicznym w celu
wyznaczenia dni odwilZzowych i okreslit
najbardziej odwilzowe masy powietrza,
ktérymi okazaly si¢ masy powietrza:
zwrotnikowego, polarnego morskiego
cieptego i polarnego morskiego. Za naj-
mniej odwilzowe autor ten uznal masy
powietrza arktycznego i polarnego kon-
tynentalnego. W niniejszym opracowa-
niu oprécz mas odwilzowych, tj. powo-
dujacych zanik pokrywy $nieznej, wska-
zane zostang masy powietrza najczesciej
powodujace przyrost grubosci pokrywy
Snieznej oraz masy powietrza sprzyja-
jace przetrwaniu pokrywy $nieznej bez
zmian grubosci.

MATERIALY ZRODEOWE
I METODY ICH OPRACOWANIA

Podstawowe charakterystyki wystepo-
wania pokrywy $nieznej, takie jak liczba
dni z pokrywa i srednia grubos¢ tej
pokrywy, wzrastaja w Polsce z zachodu
na wschod (Paczos 1982, 1985; CHrza-
Nowski  1986). Czestos¢ wystepowania
podstawowych mas powietrza: polarne-
go morskiego i polarnego kontynental-
nego réwniez zmienia sie réwnolezniko-
wo (WiEctaw 2004). Do analizy wybrano
wigc dwie stacje: Legnice (122 m n.p.m.),
reprezentujgcg potudniowo-zachodni re-
gion Polski, i Zamos¢ (212 m n.p.m.),
potozony na poludniowym wschodzie.
Wykorzystane w opracowaniu co-
dzienne dane o grubosci pokrywy sniez-
nej w latach 1971-2000 pochodza z ar-
chiwum Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej (IMGW) w Warszawie.
Kalendarz mas powietrza zalegajacych
nad wybranymi miejscowo$ciami spo-
rzadzono na podstawie dolnych map sy-
noptycznych Europy z godziny 00 UTC,
zamieszczanych w ,Biuletynie Synop-

tycznym” i ,Codziennym Biuletynie Me-
teorologicznym”, publikowanych przez
IMGW. Przyjeto tym samym geograficz-
ng klasyfikacje mas powietrza, ograni-
czajac si¢ jednoczesnie do ich podziatu
na powietrze: arktyczne (PA), polarne
morskie (PPm), polarne kontynentalne
(PPk) i zwrotnikowe (PZ).

Najpierw obliczono czestosé wyste-
powania dni z pokrywgq $niezng w cza-
sie zalegania réznych mas powietrza,
oddzielnie dla poszczegdlnych miesiecy
- od paZdziernika do maja. Nastepnie,
aby uzyska¢ obraz dobowych zmian
grubosci pokrywy $nieznej, obliczono
dla kazdego dnia réznice w grubosci
pokrywy $nieznej, odejmujac wysokosé
pokrywy danego dnia od wysokosci po-
krywy dnia nastepnego (pomiar wyso-
kosci pokrywy $nieznej odbywa sie raz
na dobe o godzinie 6.00 UTC). Wartosci
dodatnie oznaczaty przyrost pokrywy
$nieznej w ciggu doby, zero interpreto-
wano jako trwalo$¢ pokrywy, a wartosci
ujemne oznaczaly spadek grubosci po-
krywy $nieznej w ciggu doby. Nie brano
pod uwage sytuacji, gdy pokrywy sniez-
nej nie byto w danym dniu oraz w dniu
nastepnym.

Kolejng czynnoscia byto wychwyce-
nie przypadkéw wspélwystepowania
sytuacji wzrostu/spadku grubosci po-
krywy $nieznej lub jej trwania bez
zmian z poszczegélnymi masami powie-
trza. Poniewaz dobowy okres pomiaru
zmian grubosci pokrywy Snieznej trwa
od godziny 6.00 UTC do 6.00 UTC dnia
nastepnego, a rodzaj mas powietrza
okreslano na podstawie map synoptycz-
nych z godziny 00 UTC, w analizie
uwzgledniono okresy zalegania danej
masy powietrza o przynajmniej dwu-
dniowej dlugosci, eliminujac jedno-
czednie ostatni dzieni takiego okresu.

Czestos$é wystepowania dni ze wzro-
stem/spadkiem grubosci pokrywy $niez-
nej w czasie zalegania danej masy
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powietrza liczono dla kazdego miesiaca
oddzielnie, jako iloraz liczby dni ze
wzrostem/spadkiem grubosci w czasie
zalegania danej masy powietrza przez
liczbe wszystkich dni z pokrywa éniez-
ng w danej masie powietrza. Analogicz-
ne obliczenia wykonano dla dni, w cza-
sie ktérych grubosé¢ pokrywy s$nieznej
nie ulegla zmianie. Otrzymane wyniki
podano w tabelach i przedstawiono na
rysunkach.

WYNIKI

W calym badanym okresie od paZzdzier-
nika do maja najsilniej zwigzane z obec-
nosciq $niegu okazaly si¢ masy PA.
W czasie meteorologicznej zimy (gru-
dzien, styczen, luty) czestos¢ wystepo-
wania pokrywy $nieznej przy obecnosci
PA wynosi ok. 70-80%, a na wschodzie
Polski (Zamo$¢) w styczniu osigga na-
wet 96,7%. W mniej $nieznych mie-
sigcach (listopad, marzec) czestos¢ poja-
wiania sie pokrywy $nieznej w czasie
zalegania mas PA wynosi ok. 40% na
zachodzie i 60-70% na wschodzie kraju.
Takze wczesnojesienne (paZdziernik)
i péZnowiosenne (kwiecieri, maj) poja-
wianie sie $niegu wywolane jest naj-
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Tabela 1. Czestos¢ wystepowania dni z po-

krywa $nieznq w okresach zalegania réznych

mas powietrza. Wartosci Srednie za lata 1971-
-2000 w procentach

Table 1. Frequencies of days with snow cover

during the periods with different air masses.

Mean values for the years 1971-2000 in per cent

I‘ﬁg?&f: PA PPm | PPk PZ
Legnica
X 56 _ - -
X1 41,3 10,1 89,5 -
XII 74,2 22,6 20,7 -
I 87,3 28,5 81,5 -
I 67,9 29,6 53,6 -
1 37,9 15,1 18,5 -
v 11,0 1,3 - -
\Y% _ - _ -
Zamosé
X 6,8 1,4 - -
XI 66,7 13,3 75,0 -
XI1 83,1 45,5 474 -
I 96,7 | 47,0 95,2 -
II 86,0 55,5 78,2 -
I 60,0 27,9 37,9 -
v 26,3 - - -
\% 2,9 - - -

Rodzaje mas powietrza (Kinds of air masses):
PA — arktyczne (arctic); PPm — polarne morskie (polar-
maritime); PPk — polarne kontynentalne (polar-conti-
nental); PZ — zwrotnikowe (tropical)
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Rys. 1. Czestos¢ wystepowania dni z pokrywa $niezna w okresach zalegania réznych mas powietrza
Wartosci érednie za lata 1971-2000

Fig. 1. Frequency of occurrence of days with snow cover during the periods with different air masses
Mean values for the years 1971-2000
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Tabela 2. Czestos¢ wystepowania dni ze
wzrostem, spadkiem oraz dni bez zmian gru-
bosci pokrywy $nieznej w okresach zalegania
roznych mas powietrza w Legnicy. Wartosci
srednie za lata 1971-2000 w procentach

Table 2. Frequencies of days with the increase
or decrease in snow cover depth, and days
without any change in depth during the periods
with different air masses in Legnica. Mean va-
lues for the years 1971-2000 in per cent

Bez
Miesigce| Wzrost | Spadek | zmian | Suma
Months | Increase | Decrease| Without| Total
changes
PA

X m* m m m
XI 57,7 34,6 7,7 100,0
XII 34,8 23,9 41,3 100,0
1 43,8 27,1 29,2 100,0
I 33,3 33,3 33,3 100,0
it 45,5 45,5 9,1 100,0
v 50,0 50,0 0,0 100,0

Y, _ _ _ _

PPm

X _ - _ _
XI 23,5 52,9 23,5 100,0
XII 41,9 29,0 29,0 100,0
1 34,3 40,0 25,7 100,0
I 38,1 35,7 26,2 100,0
I 42,1 52,6 53 100,0

v m m m m

vV _ _ _ _

PPk

X _ _ _ _
XI 23,5 23,5 52,9 100,0
XIT 33,3 16,7 50,0 100,0
I 15,2 16,7 68,2 100,0
1T 16,2 35,1 48,6 100,0
111 20,0 53,3 26,7 100,0

v - - - -

Vv _ _ _ _

*m - mata liczba danych (small number of data)

czesciej przez adwekcje chlodnych mas
PA (tab. 1, rys. 1).

Na wschodzie Polski od listopada do
marca masy PA sprzyjaja formowaniu

si¢ lub przetrwaniu pokrywy snieznej,
natomiast rzadko towarzysza jej zani-
kowi. Udziat dni ze wzrostem grubosci
pokrywy oraz dni bez zmian jej grubosci
wynosi ok. 30-50%, podczas gdy dni ze

Tabela 3. Czestos¢ wystgpowania dni ze
wzrostem, spadkiem oraz bez zmian grubosci
pokrywy $nieznej w okresach zalegania réznych
mas powietrza w Zamosciu. Wartosci §rednie za
lata 1971-2000 w procentach
Table 3. Frequencies of days with the increase
or decrease in snow cover depth, and days
without any change in depth during the periods
with different air masses in Zamosé. Mean va-
lues for the years 1971-2000 in per cent

Bez
Miesiqce| Wzrost | Spadek | zmian | Suma
Months | Increase |Decrease | Without| Total
changes
PA

X m m m m
XI 45,8 25,0 29,2 100,0
XII 33,3 14,8 51,9 100,0
I 35,6 15,3 49,2 100,0
I 34,7 24,5 40,8 100,0
1 37,0 35,2 27,8 100,0
v 33,3 66,7 0,0 100,0

\Y% m m m m

PPm

X m m m m
X1 44,4 50,0 5,6 100,0
XII 31,8 31,8 36,4 100,0
1 29,8 34,0 36,2 100,0
1T 26,2 54,1 19,7 100,0
1IT 27,6 62,1 10,3 100,0

v - - - -

Y, _ _ _ _

PPk

X _ _ _ _
XI 9,5 23,8 66,7 100,0
XII 16,7 5,6 77,8 100,0
I 17,8 12,7 69,5 100,0
il 10,3 30,9 58,8 100,0
11T 23,1 46,2 30,8 100,0

v - - - -

\% _ _ _ _
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Rys. 2. Czgsto$¢ wystepowania dni ze wzrostem (1), spadkiem (2) oraz bez zmian (3) grubosci
pokrywy $nieznej w okresach zalegania r6znych mas powietrza
Wartosci $rednie za lata 1971-2000

Fig. 2. Frequency of occurrece of days with the increase (1) or decrease (2) in snow cover depth, and
days without any change in depth during the periods with different air masses
Mean values for the years 1971-2000

spadkiem grubosci pokrywy wsréd
wszystkich dni ze $niegiem podczas
zalegania mas PA jest ok. 20% (z wyjat-
kiem marca). Na zachodzie kraju udziat
dni ze spadkiem grubosci pokrywy
podczas obecnosci mas PA jest wiekszy
(do 45,5% w marcu), a udzial dni ze
wzrostem oraz dni bez zmian grubosci
pokrywy waha sie od ok. 10 do 50%.

W malo énieznych miesigcach (np.
w kwietniu), kiedy trwalo$¢ pokrywy
$nieznej jest znikoma, przy obecnosci
mas PA nastgpuje zaréwno opad $nie-
gu, jak i jego wytopienie (tab. 2 i 3,
rys. 2).

Czestos¢ wystepowania dni z pokry-
wg $niezng jest najmniejsza w masach
PPm. Na zachodzie nawet w najbardziej
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$nieznych miesigcach (styczniu i lutym)
nie przekracza 30%, a na wschodzie
osigga 55,5% (luty). Wartosci te spadaja
do zera w mniej $nieznych miesigcach:
paZdzierniku (Legnica), kwietniu (Za-
mos¢) i maju (obie miejscowosci) (tab. 1,
rys. 1).

PPm wiaze si¢ z duza dynamikg
grubosci pokrywy snieznej — w masach
powietrza tego typu najrzadziej obser-
wuje sie trwanie pokrywy bez zmian.
PPm czesto przynosi odwilze, szcze-
gblnie pod koniec sezonu $nieznego.
Udzial dni ze spadkiem grubosci po-
krywy $nieznej wsréd wszystkich dni
z pokrywa przy zaleganiu mas PPm
wynosi ponad 50% w listopadzie, lu-
tym (tylko w Zamosciu) i w marcu.
W Legnicy masy powietrza z zachodu
dos$¢ czesto przynosza takze wzrost gru-
bosci pokrywy — ok. 35-40% w okresie
od grudnia do marca. Mniejszy udzial
dni ze wzrostem grubosci pokrywy ob-
serwuje si¢ w masach PPm na wscho-
dzie Polski (25-32%, z wyjatkiem listo-
pada) (tab. 2 i 3, rys. 2).

W masach PPk bardzo czesto notuje
si¢ obecnos¢ pokrywy énieznej. W Za-
mosciu w styczniu czestos¢ jej wystepo-
wania wynosi 952%, a w Legnicy
w listopadzie i styczniu przekracza 80%.
Zaskakujaco malg czestos¢ dni z po-
krywa $niezng w masach PPk otrzy-
mano dla grudnia w obu miejscowos-
ciach (tab. 1, rys. 1).

Chiodne i suche powietrze konty-
nentalne ze wschodu sprzyja przetrwa-
niu pokrywy $nieznej. Swiadczy o tym
zdecydowana przewaga liczby dni z po-
krywa $niezng o stalej grubosci nad
liczbg dni ze zmianami grubosci po-
krywy. Szczegélnie wyraznie wida¢ to
w Zamodciu, gdzie czestos¢ dni bez
zmian grubosci pokrywy przy obecnosci
PPk w okresie od listopada do stycznia
wynosi ok. 70%, podczas gdy czestosé
dni ze wzrostem/spadkiem grubosci

pokrywy nie przekracza 25 lub nawet
10%. W marcu na wschodzie kraju wzra-
sta dynamika grubosci pokrywy $niez-
nej w masach PPk; czestos¢ dni ze wzro-
stem grubosci osiaga ponad 20%, a czes-
tos¢ dni ze spadkiem przekracza 45%.
Na zachodzie wartosci te sg 0 10% wiek-
sze (tab. 2 i 3, rys. 2).

Uwzglednione w opracowaniu PZ
pojawia sie bardzo rzadko w zimie nad
obszarem Polski, zwlaszcza w okresach
dtuzszych niz jednodniowe. Przy przy-
jetych zalozeniach (por. rozdz. 2) nie
odnotowano przypadkéw jego wspot-
wystepowania z pokrywa $niezng w Le-
gnicy lub w Zamosciu.

DYSKUSJA WYNIKOW
1 WNIOSKI

Analiza czestosci dni z pokrywa $niezng
w czasie zalegania poszczegélnych mas
powietrza wskazuje na dwie z nich jako
sprzyjajace obecnosci sniegu: PA i PPk.
Czestos¢ pojawiania si¢ dni z pokrywa
$niezng podczas adwekcji mas po-
wietrza z péinocy (PA) lub ze wschodu
(PPk) przekracza w niektérych mie-
sigcach 80%. Jednak wystepowanie po-
krywy s$nieznej w wymienionych ma-
sach powietrza cechuje r6zna dynamika.
Bardziej wilgotne PA czesto powoduje
opady $niegu i wzrost grubosci pokry-
wy, natomiast suche i mrozne masy PPk
gwarantujg przetrwanie wczesniej ufor-
mowanej pokrywy $nieznej. PPk naj-
czesciej przybywa do Polski w ukladach
wyzowych, ktére wiaza sie z wystepo-
waniem w zimie typéw pogody mrozZnej
i slonecznej lub mroZnej i pochmurnej
bez opadu. Masy PA takze przynoszg
pogode mrozna, ale moze to by¢ pogoda
pochmurna z opadami atmosferycznymi
(Wikcraw 2004).

Obecnos¢ wymienionych powyzej
mas powietrza istotne wplywa na obec-
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nos$¢ sniegu, ale czestosc ich wystepowa-
nia jest znacznie mniejsza niz frekwencja
PPm. Jak pokazuja najnowsze badania,
czgstos¢ PA nad poludniowg Polska
w chlodnej potowie roku waha sie od
17,5% w styczniu do 26,0% w kwietniu
(Wikckaw 2004). Zwiekszenie czestosci
wystgpowania PA na wiosng ma duze
znaczenie dla krétkotrwatych i epizo-
dycznych opaddéw $niegu, ktéry pozo-
staje na powierzchni gruntu nie diuzej
niz jeden dzien.

PPm jest masg powietrza najczesciej
zalegajacq nad obszarem Polski. Na za-
chodzie czestos¢ jej wystepowania
w chlodnej porze roku wynosi od 60,6%
w kwietniu do 73,6% w grudniu. Na
wschéd dociera rzadziej: od 54% czes-
tosci w kwietniu do 69,3% w grudniu
(Wigcraw 2004). Ta masa powietrza naj-
czesciej ze wszystkich powoduje zanik
pokrywy $nieznej. Réwniez MRUGALA
(1987) zaliczyl masy PPm i PPmc
(cieple), obok mas PZ, do najbardziej
odwilzowych; za kryterium wydzielenia
dni odwilZzowych przyjal temperature
maksymalng =0°C. Masy PPm moga po-
wodowac takZe wzrost grubosci pokry-
wy $nieznej. Opady $niegu notuje sie
przy adwekcjach PPm z péhnocnego za-
chodu lub przy naplywie wychlodzo-
nych mas PPm starego nad obszar zaj-
mowany dotad przez PA (Bepnorz
2003). PPm najrzadziej stwarza warunki
do przetrwania pokrywy bez zmian gru-
bosci.

W niniejszym opracowaniu wskaza-
no masy powietrza sprzyjajace formo-
waniu, przetrwaniu i zanikowi pokrywy
$nieznej. Jednak dla lepszego zrozumie-
nia proceséw rozwoju pokrywy $nieznej
potrzebne jest rozpoznanie warunkéw
synoptycznych i ukiadéw barycznych,
w jakich pojawiajg sie omawiane masy
powietrza, powodujac zmiany grubosci
warstwy Sniegu.
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SNOW COVER OCCURRENCE IN DIFFERENT AIR MASSES IN THE INSTANCE OF
LEGNICA AND ZAMOSC

Summary

The relationships between the kind of air
masses and snow cover occurrence in two sta-
tions: Legnica and Zamos¢ were investigated,
using daily snow cover depths and daily ca-
lendar of air masses for the years 1971-2000.
The frequency of the days with snow cover in
the different air masses was counted and
furthermore, air masses favourable to increases
and decreases in snow cover depth were singled
out. Snow cover appears most often in arctic

and polar-continental air masses. Arctic air is
favourable to snowfalls, which lead to increases
in the snow cover depth, while polar-conti-
nental air guaranties snow sustainment. Polar-
maritime air which is the most frequent in
Poland during the wintertime can also bring
snowfalls, but in this air masses snow does not
last long, because polar-maritime air is the most
favourable to decreases in snow cover depth.
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