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THE CHARACTERISTIC OF SNOW COVER
IN LODZ IN THE PERIOD 1950-1989

Opracowanie zawiera charakterystyke wystgpowania pokrywy $nieznej w Lodz. Analizg¢ oparto
na 40-letnim materiale pomiarowym pokrywy $nieznej ze stacji meteorologicznej £.6dz-Lublinek.
Wyznaczono podstawowe charakterystyki pokrywy s$nieznej: liczb¢ dni okresu potencjalnego, liczbg
dni ze $niegiem i liczbe dni z trwalg pokrywa $niezng. Wyznaczono takze podstawowe statystyki
sezondw zimowych: sume grubosci pokrywy $nieznej, maksymalna, minimalng i §rednig grubos¢
pokrywy dla powyzszych charakterystyk i dla catego sezonu. Zbadano relacje pomiedzy dhugoscia
okresow charakterystycznych pokrywy $nieznej. Ustalono zaleznoséci migdzy termicznymi i $nieznymi
warunkami zim w Lodz. Okreslono zwigzki pojawiania si¢ sezonéw zimowych o ekstremalnych
warunkach s$nieznych z czgstoScia wystgpowania wybranych typéw cyrkulacji atmosferyczne;.

WPROWADZENIE

Zainteresowanie pokrywa S$niezna jest wynikiem wplywu tego bardzo
zmiennego elementu na wiele dziedzin dzialalnosci cztowieka. Niezbednymi
czynnikami do jej powstania jest jednoczesne wystapienie opadu $niegu oraz
odpowiednio niskiej temperatury powietrza. Pokrywa $niezna, bedac istotnym
czynnikiem klimatotworczym, wywiera znaczny wptyw na stosunki radiacyjne,
wilgotnosciowe i cieplne bez wzgledu na wielkos¢ analizowanego obszaru.

Podstawe analizy ponizszej pracy stanowia dane o wysokos$ci pokrywy
$nieznej dla stacji £.6dz-Lublinek z okresu 1950/51-1989/90, ktora potozona jest
w potudniowo-zachodniej czgsci miasta. Pokrywa $niezna w naszym klimacie
jest elementem bardzo zmiennym, praktycznie w ciagu kazdej zimy pojawia sig¢
i zanika wiele razy. Dhugo$¢ wystgpowania pokrywy $nieznej moze wahac si¢ od
kilku godzin do kilkunastu dni, a w wyjatkowych sytuacjach pogodowych moze
utrzymac si¢ ona nawet przez kilka miesigcy. Powierzchnia terenu moze by¢
przykryta catkowicie lub w pokrywie moga wystepowal przerwy.
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Za dzien z pokrywa $niezng przyjeto taki dzien, w ktorym zmierzona
grubo§¢ pokrywy $nieznej w terminie obserwacji 7.00 byla nie mniejsza
niz 1 cm i zajmowala minimum 50% powierzchni terenu. Takie ograni-
czenie pozwala wyeliminowaé te przypadki, kiedy nastapil impuls opado-
wy, lecz nie bylo sprzyjajacych warunkéw do jego utrzymania. Warunek
ten dotyczy glownie okresu formowania i zaniku pokrywy $nieznej. Przy-
jecie tego zalozenia pozwala w sposob jednoznaczny okreSli¢ okresy cha-
rakterystyczne (okres potencjalny, liczba dni z pokrywa $niezna, potenc-
jalny okres trwalej pokrywy $nieznej, liczba dni z trwalg pokrywa $niez-
ng) oraz daty ich rozpoczecia i zakoficzenia. Do dni z trwala pokrywa
§niezna zaliczono te okresy, w ktorych $nieg utrzymywal si¢ co najmniej
przez pig¢ dni bez przerw w jego ciaglosci (Lorenc 1964). Wliczanie
jakichkolwiek przerw w ciaglo$¢ okresu pokrywy trwalej, na co wskazuje
J. Piasecki (1995), powoduje wielokrotnie gwaltowne zmiany (zwigk-
szenie) dhugoéci wyznaczanego parametru, z tego powodu zimy z kilkoma
lub kilkunastoma epizodami wystgpowania pokrywy S$nieznej beda znie-
ksztalcaly obraz jej trwalosci. Nalezy pamigta¢ bowiem, ze miasto bardzo
mocno wplywa na dynamike i tak zmiennego elementu jakim sa warunki
¢niezne, choé uchwycenie tej zalezno$ci wymaga jeszcze poglebionych
badan.

CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWANIA POKRYWY SNIEZNEJ

OKRES POTENCIJALNY

W analizowanym okresie, pokrywa $niezna pojawila si¢ najwczesniej 13 paz-
dziernika 1973 r. i nie byl to jedyny przypadek wystapienia opadu $niegu
w pazdzierniku. Druga skrajna data potencjalnego okresu wystgpowania
pokrywy $nieznej jest 11 maja 1978 r. Warto zaznaczyé, ze ten impuls
opadowy poprzedzony byl prawie miesigcznym okresem bezsnieznym. Ze
wzgledu na niekorzystne warunki termiczne $nieg utrzymat si¢ tylko w tym
dniu, lecz trzeba go uznaé za zamykajacy zime¢ S$niezna. Uwzgledniajac
powyzsze daty skrajne, potencjalny okres wystegpowania pokrywy S$nieznej
(PP) wynosi 212 dni. Analizujac daty S$rednie okres potencjalny (PP.)
powinien trwac¢ 181 dni, tj. od 24 listopada do 2 kwietnia.

Pomimo duzej zmiennosci dat poczatkowych okresu potencjalnego (od
13 pazdziernika do 6 stycznia), zima $niezna najczg¢sciej pojawia si¢ w drugiej
i trzeciej dekadzie listopada, na ten okres przypada prawie potowa.(19)
zarejestrowanych przypadkow. Inaczej wyglada rozklad czestosci zaniku
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potencjalnej pokrywy $nieznej w poszczeglnych dekadach (od 28 lutego do
11 maja). Mozna zauwazy¢ wystepowanie dwoch maksiméw przypadajacych
na trzecia dekade marca i druga dekad¢ kwietnia. Wczesne pojawianie sig,
jak i pozne zakonczenie okresu potencjalnego nie jest rzadkim zjawiskiem
dla terenu Polski Srodkowej. Jesienne lub wiosenne opady $niegu tworza
krotkotrwala, czesto jednodniowa, pokrywe Sniezng. Zjawiskom tym towarzysza
kilkunastodniowe lub dhuzsze okresy bezsniezne, oddzielajace je od gtéwnego
okresu wystepowania pokrywy S$nieznej.

POKRYWA TRWALA

Najwczesniej trwata pokrywa $niezna (PT) pojawila si¢ 30 pazdzernika
(1979), a najpdzniej 15 lutego (1975). Te ekstremalne daty dziela prawie
cztery miesiagce (107 dni). Znacznie krotszy byt okres wyznaczony pomigdzy
skrajnymi datami zaniku trwalej pokrywy snieznej, ktory trwat tylko 86
dni. Stabilizacja trwalej pokrywy charakteryzuje si¢ znacznym rozproszeniem
i przypada przecigtnie na polowe grudnia. Zanik pokrywy $nieinej cechuje
sic natomiast mniejsza zmienno$cia i najczeSciej przypada na pierwsza
i druga dekad¢ marca.

Na uwage zashuguje zima 1988/89, podczas ktoérej nie mozna bylo
wyznaczyé termindéw powstawania i zaniku trwalej pokrywy $nieznej. Zima
ta charakteryzowala si¢ wysoka temperatura i niskimi opadami $niegu. Tak
niekorzystny splot wypadkoéw spowodowal, ze w tym okresie nie utworzyla
sie stabilna pokrywa, a wystgpujace opady ulegaly gwaltownej ablacji.

PRAWDOPODOBIENSTWO POWSTANIA I ZANIKU POKRYWY SNIEZNEJ

Koficowym etapem analizy terminéw powstawania i zaniku okresu
potencjalnego i trwalej pokrywy $nieznej bylo okreslenie prawdopodobienstwa
ich wystapienia. W tym celu postuzono si¢ formula zaproponowana przez
naukowcédw stowackich (Samaj, Valovié& 1977). Dane o skrajnych dniach
wystepowania pokrywy S$nieznej w poszczegélnych latach wynotowano
i ulozono w ciag dat rosnacych, tzn. od terminu najwczeSniejszego do
najp6zniejszego. Dla tak stworzonych szeregow obliczono prawdopodobienstwo
wystapienia (p) w procentach wg wzoru:

M 100%

p=n+1
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gdzie:

m - liczba porzadkowa wyrazu szeregu,
n - liczba wyrazow szeregu.

Przyklad wyznaczonych w ten sposob krzywych przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Krzywa prawdopodobieristwa wystgpowania ostatniego dnia z trwala pokrywa $niezna
dla Lodzi

Fig. 1. Integral probability curve of the occurrence of the last day with a permanent snow
cover in Lodz

Wybrane dane wielkosci prawdopodobienistwa zestawiono w tab. 1.

Tabela 1

Prawdopodobieristwa wystapienia pierwszego i ostatniego dnia z pokrywa Sniezna

Occurrence probability of first and last day with the snow cover

Prawdopodobictistwo Pokrywa potencjalna Pokrywa trwata
poczatek koniec poczatek koniec
10 28 X 6 III 19 X1 28 1
25 13 X1 18 III 27 X1 17 11
50 23 X1 31 III 11 XII 10 III
75 4 XI1 20 IV 31 XII 18 III
90 21 XII 251V 311 28 III
Najwczesniejszy 13 X 28 I 30 X 91
Najpozniejszy 131 1V 15 II* 4 IV*

* wyznaczono dla 39 sezondéw zimowych.

* Appointed for 39 winter seasons.
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Czas uplywajacy od momentu pojawienia si¢ do zaniku pokrywy $nieznej
nie odpowiada rzeczywistej liczbie dni ze Sniegiem ze wzgledu na czeste
wystgpowanie okresow bezénieznych spowodowanych fluktuacjami warunkéw
termicznych i opadowych. W celu dokladniejszej charakterystyki poszczegblnych
sezonow zimowych skoncentrowano si¢ na analizie dlugosci okreséw poten-
cjalnej i trwalej pokrywy S$nieznej oraz dni ze $niegiem. Dlugo$¢ ich trwania
charakteryzuje duza zmiennosC i jest to istotna cecha warunkéw $niegowych
w Lodzi.
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Rys. 2. Liczba dni okreséw charakterystycznych warunkéw snieznych w Lodzi
dla okresu 1950-1989

Fig. 2. Number of days of the characteristic periods of snow conditions
in Lodz in the period 1950-1989

Por6éwnano liczbe dni okresu potencjalnego (PP) z liczba dni pokrywy
trwalej (PT) oraz liczba dni ze $niegiem (PS) — na uwage zastuguje fakt
braku Scistych zwigzkéw migdzy tymi charakterystykami. Na tej podstawie
mozna wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:

1. Zimy o dlugim okresie potencjalnym generalnie charakteryzuja si¢
mala lub $rednia warto$cia liczby dni ze $niegiem i trwalej pokrywy $nieznej
(zimy 1961/62, 1966/67, 1971/72, 1979/80, 1980/81).

2. Najwieksze wartosci liczby dni ze $niegiem posiadaja zimy o przecigtnej
dhugosci okresu potencjalnego (zimy 1952/53, 1957/58, 1969/70, 1978/79,
1986/87) — rys. 2.

Dhugo$é trwania sezonéw zimowych implikuje wielko§¢ pozostatych
charakterystyk poszczegélnych zim, w tym rdéwniez S§rednia miazszoS§¢
pokrywy $nieznej. W badanym 40-leciu miazszo$C Sniegu w okresie potenc-
jalnym wynosita 5,2 cm, dla dni ze $niegiem 8,9 cm, natomiast w okresie
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wystepowania trwalej pokrywy $nieznej az 10,5 cm. Roznice migdzy $red-
nimi dla okresow charakterystycznych sa efektem z jednej strony duzego
udzialu dni bezénieznych w okresie potencjalnym (mata zwarto$¢ zim),
a z drugiej powolnym przyrostem oraz mala stabilnoscia trwalej pokrywy
$nieznej.

Najnizsza $rednia miazszo$cia, nie przekraczajaca 5 cm, wyrOzniaja si¢
sezony zimowe 1950/51, 1977/78 oraz dwa sasiadujace z konca wielolecia
1987/88 i 1988/89. Szczegdlnie t¢ ostatnia zime cechuja najnizsze wartoSci
wszystkich analizowanych charakterystyk. Brak trwalej pokrywy S$nieznej,
bardzo duze rozproszenie impulsow opadowych oraz niewielka liczba dni
ze $niegiem powoduje, ze warunki $niezne zimy 1988/89 nalezy traktowac
jako anomali¢, podkreslajaca zakres zmiennoSci wystgpowania pokrywy
$nieznej w Polsce Srodkowej (Ktysik 1993). _

Przeciwienstwem wymienionych malo $nieznych zim sa sezony 1978/79,
1962/63, 1969/70. W zimach tych, a szczegblnie w sezonie 1978/79, miato
miejsce utworzenie si¢ stabilnej pokrywy S$nieznej, o miazszoSciach prze-
kraczajacych 60 cm, wystgpujacej nieprzerwanie ponad dwa miesigce. Wartosci
srednich grubosci dla okreséw charakterystycznych podczas tej zimy, prze-
kraczaja wielokrotnie S§rednie dla zim malo$nieznych. Przedzial zmiennosci
$redniej grubo$ci pokrywy S$nieznej okreslony przez roznice wartosci eks-
tremalnych sezon6w zimowych dla okresu potencjalnego wyniést 25,5 cm,
dla dni ze $niegiem 36,2 cm, a przy trwalej pokrywie przekroczyt 41 cm.

Na wielkos¢ srednich grubosci pokrywy $nieznej wplywaja liczby dni
w poszczegolnych klasach miazszosci, dlatego tez sporzadzono wykresy dla
okresOw charakterystycznych w poszczegblnych latach i w wieloleciach.
W przebiegu Sredniego potencjalnego sezonu zimowego wyraznie widoczna
jest dominacja dni bez pokrywy $nieznej (49,7%) oraz dni z pokrywa cienka
i sladowa (przedzialy 1 i 2-10 cm lacznie 33,9% - rys. 3).

Przy og6lnym wysokim $rednim udziale dni bezénieznych mozna wydzieli¢
kilka sezonéw zimowych, w ktorych udziat dni bez$nieznych jest wyjatkowo
wysoki i przekracza 70%. Taki odsetek dni bezSnieznych wyrdznil sze$c
zim: 1950/51 - (70,6%), 1956/57 — (75,8%), 1971/72 — (73,2%), 1973/74
- (71,4%), 1974/75 - (82,6%) oraz absolutna ,,rekordzistkg¢” zime 1988/¢ ),
podczas ktorej wystapito az 89,9% dni bez $niegu (rys. 3). W wiekszo: i
byly to sezony charakteryzujace si¢ okresem potencjalnym znacznie powys: :j
sredniej wieloletnie;j.

Najnizszym udzialem dni bezénieznych ponizej 30% odznacza si¢ pieé
zim (1953/54 — 2,9%, 1957/58 — 25,6%, 1962/63 — 27,6%, 1969/70 — 3,8%,
1986/87 — 15,6%), ich cecha wspdlna jest bardzo krotki okres poten-
cjalny. Powyzsze wyniki pozwalaja stwierdzi¢, iz zwigckszenie liczby dni
okresu potencjalnego odbywa sie generalnie poprzez wzrost liczby dni
bezsnieznych.
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Rys. 3. Czgstosé wystgpowania dni z pokrywa $niezng (w %) w poszczegdlnych przedziatach
w wieloleciu 1950/51-1989/90

Fig. 3. Occurrence frequency of days with the snow cover in classes of thickness (%) in the
period 1950/51-1989/90

Niezaleznie od liczby dni bezénieznych i dlugosci okresu sezonu zimowego
decydujaca role w ksztaltowaniu wielkosci $rednich grubosci pokrywy
$nieznej odgrywa czestosé dni z poszczegblnych przedzialéw migzszosci.
Cecha charakterystyczna warunkéw $nieznych w Lodzi jest dominacja liczby
dni z pokrywa cienka i $ladowa. Te dwie kategorie obejmuja ponad 72%
wszystkich dni ze $niegiem. Az 7-krotnie wystapily zimy ze 100-procentowym
udzialem dni z pokrywa cienka. Tylko 4-krotnie w badanym wieloleciu
pojawia si¢ bardzo gruba pokrywa $niezna, tzn. pokrywa powyzej 40 cm,
a najwicksza grubo$¢ pokrywy S$nieznej odnotowano zima 1978/79 — jej
miazszo$é przekraczala 60 cm. W tym sezonie zimowym znalazla si¢ potowa
wszystkich dni ze $niegiem w przedziale powyzej 40 cm. W przebiegu
wieloletnim na uwage zashiguja po raz kolejny dwa S-lecia 1950-1954
i 1970-1974 charakteryzujace si¢ bardzo wysokim udzialem dni z cienka
pokrywa $niezna (1950-1954 — 90,2% i 1970-1974 — 79,7%).

CHARAKTERYSTYKA GRUBOSCI POKRYWY SNIEZNEJ

Jedna z najczgiciej stosowanych charakterystyk warunkow niwalnych
zim jest suma dobowych wysokoSci pokrywy $nieznej. Srednia suma wy-
sokosci pokrywy S$nieznej dla okresu 1950/51-1989/90 wynosita 640 cm,
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a w poszczegélnych latach zmieniala si¢ od 39 cm (1974/75) do 3694 cm
(1978/79). Zrobinicowanie sum wysokosci pokrywy $nieznej na obszarze
Polski Srodkowej bylo bardzo duze nie tylko dla zim ekstremalnych, ale
takze miedzy kolejnymi sezonami (rys. 4).
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Rys. 4. Sumy grubosci pokrywy énieznej w Lodzi w wieloleciu 1950/51-1989/90
z zaznaczong linig trendu

Fig. 4. Annual sums of thickness snow cover in £6dz in the period 1950/51-1989/90
with line of trend

W celu okreSlenia $nieznosci zim postuzono si¢ klasyfikacja opracowana
przez Chrzanowskiego (1988, 1989), oparta na analizie sum grubosci
pokrywy $nieznej od jej powstania do zaniku. Uzyskane wyniki wskazuja,
iz w Lodzi dominuja zimy bardzo malo i malto $niezne, a wigc nie prze-
kraczajace sumy 500 cm (60%). W przebiegu sum rocznych pokrywy $nieznej
widoczna jest tendencja do grupowania si¢ zim malo $nieznych. Najdhuzsze
ciagi wystapily w okresach 1950/51-1961/62, 1971/72-1977/78 or :z
1987/88-1989/90. Wyjatkowo, bo tylko pigé razy, w badanym wielolec u
mieliSmy do czynienia z zimami bardzo $nieznymi (suma grubosci > 1501 cn ).
W przebiegu rocznych sum pojawiaja si¢ one w postaci pikow szczegdln.e
widocznych w latach 1962/63, 1969/70, 1978/79 i 1986/87. Rownomierne ich
wystepowanie pozwalalo podejrzewaé wystgpowanie okresowo$ci w pojawianiu
si¢ zim o wysokich sumach grubosci pokrywy $nieznej. Dokonano proby
okreslenia takiej cyklicznosci za pomoca dwoch niezaleznych metod: metody
maksymalnej entropii oraz metody Blackmana-Tukeya. Zastosowanie powyz-
szych metod pozwolilo uzyska¢ bardzo zblizone wyniki dlugosci okresu
cyklu od 7,72 lat dla M.MM.E i 7,74 lat M.B-T (rys. 5).
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Rys. 5. Spektrum mocy sum rocznych grubofci pokrywy $nieznej

Fig. 5. Power spectrum of the annual sums of thickness snow cover

ZALEZNOSC MIEDZY WARUNKAMI SNIEZNYMI I TERMICZNYMI ZIM W LODZI

W celu okreslenia charakteru warunkéw $nieznych wykorzystano wskaznik
énieznosci Paczosa (1982). Zastosowanie tego wskaznika wynikato z faktu
- niejednoznacznej oceny stopnia $nieznosci na podstawie pojedynczej charak-
terystyki. Z tych samych wzgledéw zastosowano réwniez wskazniki mroznosci
tego samego autora, dajace syntetyczny obraz warunkéw termicznych
poszczegblnych sezondéw zimowych.

Wykorzystujac klasyfikacje $nieznoSci i mroznosci, mozna stwierdzi¢, iz
przecigtna zima w Lodzi to zima bardzo malo $niezna i umiarkowanie
chlodna. Potwierdza to takze absolutna dominacja zim mato S$nieznych
(niezwykle mato $nieznych i bardzo mato énieznych —II i III typ $nieznosci)
— razem na te dwie kategorie przypada 80% wszystkich zim. Tylko dwa
sezony zakwalifikowano do zim umiarkowanie $nieznych i $nieznych (1969/70
i 1978/79), potwierdzajac wnioski uzyskane wcze$niej.

Warunki termiczne sezondw zimowych tez nie przyczyniaja si¢ do
zachowania i stabilizacji pokrywy $nieznej. Ponad 50% zim charakteryzuje
si¢ bardzo lagodnym przebiegiem i zostalo zaliczone do zim bardzo lagodnych,
tagodnych i umiarkowanie lagodnych (I i II typ). Tylko trzy zimy (1969/70,
1962/63, 1963/64), cechowaly si¢ ostrzejszym przebiegiem (mroZne i umiar-
kowanie mrozne). Poniewaz warunki termiczne zim decyduja o przebiegu,
dynamice oraz stabilizacji pokrywy $nieznej, starano si¢ uchwyci¢ sezonowe
zaleznoéci miedzy ostroscia i $nieznoscia zim. Obserwujac przebiegi wskaznikow
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ostrosci i SnieznoSci zauwazymy daleko idace podobienstwa. Generalnie
wzrost wielkosci wskaznika ostrosci powoduje jednoczesny wzrost wskaznika
s$nieznosci, i odwrotnie, spadek wskaznika mroznosci odbija si¢ zmniejszonymi
wartoSciami wskaznika S$nieznosci. Potwierdza to takze wynik testu yx?
sugerujacy na poziomie ufnos$ci 0,01%, iz czgstoSC wystepowania zim
o danym wskazniku $nieznosci jest odzwierciedleniem czgstosci wystgpowania
zim o danych wartoSciach wskaznika mroznosci. Takie zachowanie wskazuje
na wystgpowanie istotnej zaleznosci pomigdzy zmiennymi, przedstawionej
w postaci linii regresji. Najlepiej dopasowana linia regresji okazala si¢
krzywa potegowa opisana rOwnaniem:

W, = 1,6436 - w, 0802

Jej przebieg, wraz z naniesionymi punktami, przedstawia rys. 6.
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wskaZnik mroZnosci
Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem mroznosci i wskaznikiem $nieznosci

Fig. 6. Relationship between winters severity index and snow occurrence intensity index

SNIEZNOSC ZIM A CYRKULACJA

Trwalo$¢ pokrywy $nieznej jest efektem wzajemnego oddzialywania warun-
kow opadowych i termicznych. Warunki te cechuja si¢ znaczng zmiennos$cia.
O fluktuacjach warunkéw termiczno-opadowych decyduje w gldwnej mierze
zmienno$¢ cyrkulacji atmosferycznej. Przejawia si¢ ona w zmiennych udziatach
réznych typow cyrkulacji w poszczegdlnych sezonach. Dla uchwycenia takiej
zalezno$ci dokonano wyboru sezonéw zimowych o ekstremalnych warunkach
s$nieznych i okreslono dla nich, jak rowniez dla wszystkich zim lacznie, czgsto$é
wystgpowania typdw cyrkulacji wg Osuchowskiej-Klein (1978, 1991).
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W celu wyznaczenia ekstremalnych warunkow $nieznych zim postuzono
siec wskaznikiem $nieznoSci Paczosa. Wyrézniono po cztery zimy wyrdz-
niajace sic najwyzszymi i najnizszymi wartosciami wskaznika (gérny i dol-
ny decyl). W grupie zim najmniej $nieznych znalazly si¢ nastgpujace
sezony: 1974/75, 1987/88, 1988/89 i 1989/90, natomiast do grupy zim
bardzo $nieznych zakwalifikowano zimy: 1962/63, 1969/70, 1978/79,
1986/87.

Najczesciej wystepujacymi typami cyrkulacji byly: CB — 15,2%, E - 11,8%,
E, — 11,0% i D — 9,0%, najnizsza czgstoscia wyrdznily si¢ typy BE — 1,2%
i F — 2,1%. Przecietnie dla analizowanego okresu typy cyrkulacji cyklonalnej
osiagnely 41,1%, natomiast typy antycyklonalne wystapily w 48,8% dni.
Uwidacznia sie takze duzy, ponad 10-procentowy odsetek dni z cyrkulacjami
nie okreslonymi.

W poszczegblnych zimach czgstoS¢ wystgpowania okreslonych typow
cyrkulacji ulegala znacznym zmianom w stosunku do wartosci Sredniej.
Zmiany te sa szczegblnie widoczne dla sezonéw uznanych za skrajne pod
wzgledem warunk6w $nieznych.

W grupie zim wybitnie $nieznych (rys. 7a) zdecydowanie najwyzsza
czestoscia cechuja si¢ typy cyrkulacji antycyklonalnej wschodniej, péinocno-
-wschodniej i poludniowo-wschodniej (E — 18,1%, E, — 15,6%, E, — 10,5%).
Prég 10% przekroczyt tylko jeden typ cyrkulacji cyklonalnej CB, osiagajac
12,7%. W sumie wszystkie typy antycyklonalne obejmuja 59,5%, a cyklonalne
tylko 28,9%.

Dla zim okreSlonych jako najmniej $niezne (rys. 7b) nie mamy do
czynienia z tak duza réznica w lacznym wystgpowaniu cyrkulacji cyklonalnej
i antycyklonalnej. Przewazaja sytuacje cyklonalne (ogblem 47,7% dni), lecz
ich przewaga nad antycyklonalnymi nie przekracza 5%. Najwigkszym
udzialem charakteryzuja sie typy cyrkulacji cyklonalnej poludniowo-zachodniej
i péinocno-zachodniej (D — 20,7% i CB — 15,0%), a najnizszymi czgstoSciami
ponizej 4% typy: BE — 1,5%, B — 34% i F - 3,4%.

Dla lepszego zobrazowania charakteru cyrkulacji atmosferycznej sprzy-
jajacej wystgpowaniu zim $nieznych i malo $nieznych poréwnano czgstosci
wystepowania réznych typéw cyrkulacji wzgledem $redniej 40-letniej, opie-
rajac si¢ na klasyfikacji Osuchowskiej-Klein. W grupie zim najbardziej
$nieznych spada ogélny udzial typow cyklonalnych z 41,1 na 28,9%
w stosunku do $redniej oraz notowany jest wzrost udzialu typéw antycyk-
lonalnych o ponad 15%. W stosunku do przebiegu przecigtnego najwigkszy
spadek — ponizej 3% — notujemy dla typéw cyrkulacji zachodniej i polu-
dniowo-zachodniej niezaleznie od rodzaju ukladu barycznego (typy A, D,
C,D). W tej grupie zim najbardziej dynamicznym wzrostom, powyzej 7%,
ulegaja typy cyrkulacji antycyklonalnej z kierunku poilnocno-wschodniego
i wschodniego E; i E.
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A CB D B F CDDSC G E.CE, E E; BE X

b)

A CB D B F CDD)C G E,CEy E E; BE X

Rys. 7. Czgsto§¢ wystgpowania okre§lonych typow cyrkulacji dla zim o réznych warunkach

Fig. 7. Occurrence freguency of particular types of air circulation for winters with different
snow a — the most snowy winters, b — the least snowy winters

W sezonach zimowych o warunkach S$nieznych uznanych za niekorzystne
mozna zauwazyC¢ wzgledna rOwnowage wystgpowania typow antycyklonalnych
i cyklonalnych. Wystapienie zim malo $nieznych jest zwiazane z okoto 12%
wzrostem udzialéow cyrkulacji cyklonalnej z poludniowego zachodu (typ D),
przy jednoczesnym spadku czgstoSci typow antycyklonalnych wschodnich
i nieokreslonych (typy E,, E i X).

WNIOSKI

Warunki $niezne Yodzi charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia okresow
wystepowania pokrywy $nieznej oraz dominacja liczby dni z pokrywa cienka
i Sladowa.
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Nie stwierdzono wystepowania zwiazkow migdzy okresami charakterys-
tycznymi pokrywy $nieznej. Wzrost liczby dni okresu potencjalnego odbywa
si¢ przede wszystkim poprzez zwigkszenie liczby dni bezsnieznych.

Stwierdzono wystepowanie istotnej zaleznosci statystycznej pomiedzy
wskaznikiem $nieznosci i wskaznikiem mroznosci opisanej rOwnaniem funkcji
potegowe;.

O warunkach $nieznych Lodzi decyduje — w glownej mierze — nie
sumaryczna przewaga typow cyklonalnych lub antycyklonalnych, lecz wzajemna
relacja pomiedzy typami cyrkulacji cyklonalnej potudniowo-zachodniej
i typami antycyklonalnymi cyrkulacji polnocno-wschodniej i wschodniej.
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Zakiad Meteorologii i Klimatologii
Uniwersytetu Lodzkiego

SUMMARY

This paper includes an analysis of the occurrence of the snow cover in L.6dz. This analysis
is based on materials of 40-year snow measurements at the meteorological station in Lédz-
-Lublinek. Basic characteristics of snow cover have been calculated that is: number of days
of the potential period, number of days with the snow cover and number of days with the
permanent cover. Basic statistics in winter seasons have been marked: sums of snow cover
thickness, maximal, minimal and average of snow cover thickness for separate period
characteristic, for all the season. The relationship between lengths of characteristics period of
snow cover have been tested. Dependence of thermic and snow conditions of winters in £.6dz
has been stated. The relationships of appearance of winter seasons of extreme snow condition
with frequency of appearance of particular types of air circulation have been stated.
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