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Abstract: The aim of the following paper is the description of the thermal and snow conditions in Suwatki in
the years 1990-2010. The source material used in the analysis was the data from the open-access NOAA data-
base and the IMGW. In the years 1990-2010 in Suwalki, temperate, mild winters were most frequent, but no
very mild winter was reported. The most severe was 1995/1996 (a cold winter), and the mildest — 2007/2008
(a mild winter). On the other hand, taking into account snowiness, very light snowy or moderately snowy win-
ters occurred most often. Winter 2007/2008 was classified as an extremely light snowy winter, and 1995/1996
as an ordinarily light snowy winter.
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WSTEP

Charakteryzujac zime, zaznacza si¢, iz jest to okres dlugich nocy, krétkich
dni, najnizszych temperatur, a takze zatrzymania wegetacji u roslin (Tamule-
wicz 2002). W aspekcie astronomicznym zime stanowi okres wyznaczony przez
dzien przesilenia zimowego oraz dzien rOwnonocy wiosennej. Z kolei termiczna
zima to okres, w ktorym $rednia dobowa temperatura powietrza utrzymuje si¢
ponizej 0°C. W ujeciu meteorologicznym sg to trzy peilne miesigce (grudzien—
luty).

Warunki pogodowe sezonu zimowego w Polsce ksztattowane sg gtownie
przez Niz Islandzki, Wyz Azorski oraz Wyz Rosyjski. Skutkuje to duzg zmien-
noscig wewnatrzsezonowsy, jak i wieloletnig zim, zaréwno pod wzgledem ter-
micznym, jak 1 $nieznym (Majewski 1 in. 2011). Coraz czesciej zimy sa tagodne
1 prawie bez$niezne, wczesniej rozpoczyna si¢ wiosna oraz lato (Skowera, Ko-
pec¢ 2008; Majewski 1 in. 2011).

Obszar Europy Srodkowej zaliczany jest do ,,aktywnych” rejonéw $niezny,
gdzie prawdopodobienstwo wystapienia pokrywy snieznej siega 90%, a tempe-
ratura powietrza jest glbwnym czynnikiem decydujacym o liczbie dni z pokrywa
$niezng (Bednorz 2006).



288 ARKADIUSZ MAREK TOMCZYK

Przedmiotem analizy wielu badaczy byta przede wszystkim charakterysty-
ka warunkow termicznych zim (Kosiba 1956; Tamulewicz 2002), natomiast
w mniejszym stopniu jednocze$nie warunkow termicznych i $nieznych (Paczos
1985; Olba-Zigty, Grabowski 2007; Majewski 1 in. 2011).

MATERIALY | METODY ANALIZY

Celem opracowania jest charakterystyka warunkéw termicznych oraz $niez-
nych zim w Suwatkach w latach 1990-2010. Za zimg przyjeto okres trzech mie-
siecy — od 1 grudnia do 28 lutego, a wigc tzw. zim¢ meteorologiczna.

Jako material wyjsciowy wykorzystany w analizach postuzyly dane pocho-
dzace z ogodlnodostepnych baz danych NOAA <lwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/
climatedata.html> oraz IMGW. Materiatami zrodtowymi byly: srednia dobowa
oraz maksymalna dobowa temperatura powietrza, a takze dobowe wartosci gru-
bosci pokrywy $niezne;.

W pierwszej kolejnosci wyliczono podstawowe charakterystyki klimatolo-
giczne, tj.: $rednig temperatur¢ powietrza zim, liczb¢ dni zimowych (tempe-
ratura srednia dobowa < 0°C), liczbe dni mroznych (maksymalna temperatura
< 0°C), liczbg dni bardzo mroznych (maksymalna temperatura < —10°C), sume
ujemnych temperatur $rednich dobowych, a takze liczb¢ dni z pokrywa $niezna,
liczbe dni z pokrywa $niezng > 20 cm oraz sume¢ grubos$ci pokrywy $nieznej.
Nastepnie wyliczono wskaznik ostrosci termicznej oraz §nieznosci zim sfor-
mulowany przez Paczosa (1985). Wartosci wskaznika ostro$ci termicznej oraz
$nieznosci mieszczg si¢ w zakresie od 0 do 10. Dla powyzszych wskaznikow
wyliczono warto$¢ srednig oraz odchylenie standardowe.

WSKAZNIK OSTROSCI TERMICZNEJ

W,=(1-0,251)0,8325 + 0,0144d, + 0,0087d,,+ 0,0045d,,,— 0,0026S,,

gdzie:
W, — wskaznik ostro$ci zim w zakresie od 0 do 10,
t — $rednia temperatura zimy [°C],

d, — liczba dni zimowych,

d,, — liczba dni mroZnych,

dym— liczba dni bardzo mroznych,

S; — suma temperatur $rednich dobowych ponizej 0°C.
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WSKAZNIK SNIEZNOSCI
W= 0,0409d,, + 0,0246d,50 + 0,00007Sn

gdzie:

W.— wskaznik $nieznosci zim w zakresie od 0 do 10,
d,s— liczba dni z pokrywa $niezna > 1 cm,

dys20— liczba dni z pokrywa $niezng > 20 cm,
S,— suma grubosci pokryw $nieznej.

WYNIKI

Srednia temperatura powietrza zimy w Suwatkach w badanym wieloleciu
wyniosta —2,9°C (ryc. 1). Wahata si¢ od —7,6 (1995/1996) do 0,2°C (2007/2008).
Warto$ci $redniej temperatury powietrza znacznie zmienialy si¢ z roku na roku,
o czym $wiadczy odchylenie standardowe, ktore wynosito 2,2°C.

W analizowanym wieloleciu, obejmujacym 20 sezondw zimowych, §rednia
warto$¢ wskaznika ostrosci termicznej wynosita 3,4. W poszczegdlnych sezo-
nach wahata si¢ od 1,8 (2007/2008) do 6,2 (1995/1996). Zgodnie z zatozeniami

oc
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-8,0
Ryc. 1. Przebieg $redniej temperatury powietrza zim w Suwatkach w latach 1990-2010

Fig. 1. The thresholds of the average air temperatures of winters in Suwatki
in the years 1990-2010
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10-stopniowej skali ostros$ci termicznej (Paczos 1985) zimy sklasyfikowano
w szesciu typach — od tagodniej (typ 2) do mroznej (typ 7) (tab. 1). Najczg-
Sciej wystepowaty zimy umiarkowanie tagodne (45%). Najostrzejsza termicznie
zima 1995/1996 zostata sklasyfikowana jako zima mrozna (6,2). W badaniach
Olba-Zigty oraz Grabowskiego (2007), dotyczacych Doliny Biebrzy, sezon
ten zostal zaliczony jako zima bardzo mrozna. Z kolei w pracy Majewskiego
1 wspOtpracownikow (2011), w ktorej analizowano warunki termiczne 1 $niezne
zim w Warszawie, powyzszy sezon zaliczono do zim mroznych. Najcieplejszy
sezon zimowy (2007/2008), podobnie jak w niniejszej pracy, Majewski 1 wspol-
pracownicy zaliczyli do zim lagodnych. Odchylenie standardowe wskaznika
ostros$ci termicznej wynosito 1,2.

Tabela 1. Typy ostro$ci termicznej zim w Suwatkach w latach 1990-2010
Table 1. The types of thermal severity during winters in Suwatki in the years 1990-2010

Czestos¢
Typ W, Typ ostrosci zimy Zimy wystepowania zim

[%]

Il 1,01-2,00 tagodna 2007/2008 5
1991/1992, 1992/1993,
. . 1994/1995, 1997/1998,

11| 2,01-3,00 umiarkowanie tagodna 1999/2000, 2000/2001., 45
2004/2005, 2006/2007
1990/1991, 1998/1999,

Y 3,01—4,00  umiarkowanie chtfodna  2001/2002, 2003/2004, 25

2008/2009

\ 4,01-5,00 chtodna 1996/1997, 2005/2006 10

\ 5,01-6,00 umiarkowanie mrozna 2002/2003, 2009/2010 10

VI 6,01-7,00 mrozna 1995/1996 5

W badanym okresie przeci¢tna wartos¢ wskaznika $nieznos$ci zim wynosita
2,8, wahajac si¢ od 0,9 (2007/2008) do 5,0 (1995/1996). Zgodnie z zatlozenia-
mi 10-stopniowej skali §nieznosci (Paczos 1985) zimy sklasyfikowano w pigciu
typach — od ekstremalnie mato $nieznej (typ 1) do umiarkowanie mato $nieznej
(typ 5) (tab. 2). Najczesciej wystepowaty zimy mato $niezne (35%). Podobnie
jak w badaniach Olba-Zigty 1 Grabowskiego (2007) oraz Majewskiego 1 wspot-
pracownikéw (2011), zima 1995/1996 zostata sklasyfikowana jako umiarko-
wanie mato $niezna. Z kolei sezon 2007/2008, zarowno w niniejszej pracy, jak
1 w badaniach Majewskiego oraz wspotpracownikow (2011), zostat sklasyfiko-
wany jako zima ekstremalnie mato $niezna. Odchylenie standardowe wskaznika
$nieznosci wynosito 1,0.
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Tabela 2. Typy $nieznosci zim w Suwatkach w latach 1990-2010
Table 2. The types of snowiness during winters in Suwatki in the years 1990-2010

Czestosc
Typ W Typ $nieznosci zimy Zimy wystepowania zim

[%]

[ 0,00-1,00 ekstremalnie mato $niezna 2007/2008 5
. .. 1991/1992, 1992/1993,

I 1,01-2,00 niezwykle mato sniezna 1997/1998, 2006/2007 20
1990/1991, 1994/1995,

I 2,01-3,00 bardzo mato $niezna 1999/2000, 2000/2001, 30
2004/2005, 2008/2009
1993/1994, 1996/1997,
. 1998/1999, 2001/2002,

IV 3,01—4,00 mato $niezna 2002/2003, 2003/2004, 35

2009/2010
vV 401-500 Umiarkowanie maio 1995/1996, 2005/2006 10

Sniezna

Wyznaczony trend wskazuje na nieistotny statystycznie wzrost §nieznosci
1 ostrosci termicznej zim w Suwatkach w analizowanym okresie (ryc. 2). Z ko-
lei wyliczony wspotczynnik korelacji pomiedzy powyzszymi wskaznikami po-
twierdzit dodatnig korelacj¢ miedzy nimi (» = 0,85). Zatem wzrostowi ostrosci
zimy z reguly towarzyszy wzrost jej $nieznosci. Zblizone wyniki otrzymali row-
niez inni autorzy: 0,79 dla Warszawy (Majewski i in. 2011) oraz 0,81 dla Doliny
Biebrzy (Olba-Ziety, Grabowski 2007) .
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Ryec. 2. Wskaznik $nieznosci i ostrosci termicznej zim w Suwatkach w latach 1990-2010
Fig. 2. The rate of snowiness and severity of winter seasons in Suwalki in the years 1990-2010
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PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy przedstawiono rezultaty charakterystyki warunkow ter-
micznych oraz $nieznych zim w Suwatkach w latach 1990-2010.

W analizowanym okresie stwierdzono duzg r6znorodnos¢ zaro6wno warun-
kéw termicznych, jak i $nieznych, co wyraza zakres wahan wskaznika ostro$ci
termicznej (od 1,8 do 6,2) oraz $nieznosci (od 0,9 do 5,0). Wyliczony trend
wskazuje na wzrost wartosci powyzszych wskaznikow, jednakze nie jest on
istotny statystycznie.

Pod wzgledem ostros$ci termicznej w badanym wieloleciu najostrzejsze
byly zimy: 1995/1996 (6,2), 2002/2003 (5,6) oraz 2009/2010 (5,1). Z kolei pod
wzgledem $niezno$ci najbardziej $niezne byly sezony 1995/1996 (5,0) oraz
2005/2006 (4,2).

Wykazano wystepowanie istotnej statystycznie dodatniej korelacji pomigdzy
wskaznikiem ostro$ci termicznej 1 $nieznosci zim w Suwatkach.
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