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Abstract: Snow cover in the western part of the Western Beskids. The work presents the occurrence of snow
cover in the western part of the Western Beskids in the years 1991-2020. We have analysed data from climate
research stations of the IMGW-PIB located in Brenna, Laliki, Zawoja, Radziechowy (1991-2007)/Nowy Dwor
(2008-2020). We calculated the number of days with snow cover for each winter seasons, the number of days with
permanent snow cover, the potential duration of snow cover and the sum of seasonal snow cover thicknesses. The
snowiness classes of Chrzanowski winters and the snowiness index of Paczos were determined from the sums of
the thickness of the snow cover. The snowiest season was the 2005/06 winter season, while the thinnest snow cover
was observed in the 2013/14 season. There are clear relationships between the height above sea level and the time
of snow cover occurrence, as well as its thickness.
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WSTEP

Pokrywa $niezna jest waznym elementem wplywajacym na stosunki wod-
ne, ochrong roslin w czasie ujemnej temperatury oraz ograniczenie wymiany
ciepla pomiedzy powierzchnig gruntu a atmosfera. Opad $niegu zalezny jest od
warunkow atmosferycznych, w szczegdlnosci od temperatury. Na wystepowa-
nie 1 dlugos$¢ zalegania pokrywy $nieznej ma wptyw wiele czynnikéw. Jednym
z nich jest wysoko$¢ nad poziomem morza. Wplywa ona zar6wno na grubos¢,
jak i na daty pojawienia si¢ i zaniku pokrywy $nieznej. Na kazde 100 m wy-
sokosci pokrywa $niezna pojawia si¢ wczesniej o 4-5 dni, zanikajac na wiosng
0 3—4 dni p6zniej (Trepinska 2002 za: Kozuchowski 2012). Hess (1965 za: Ko-
zuchowski 2012) wskazuje, ze na kazde 100 m wysokosci liczba dni z pokry-
wa $niezna zwigksza sie¢ 0 9 dni. Wraz ze wzrostem wysokosci przesuwajg sie
rowniez daty wystepowania najgrubszej pokrywy $nieznej (Trepinska 2002 za:
Kozuchowski 2012). Na ksztattowanie si¢ pokrywy $nieznej wptywa orografia,
pokrycie terenu oraz ekspozycja wraz z nachyleniem stokéw. Zwigkszone opady
wystepuja na stronie dowietrznej. Zimy w Polsce charakteryzuja si¢ nieciggloscia
w wystepowaniu pokrywy $nieznej. Z tego wzgledu, aby mdc rozpatrywac dane
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dotyczace pokrywy $nieznej, nalezy uwzgledni¢ zardwno rzeczywisty, jak i po-
tencjalny czas jej zalegania (Wos$ 1999).

Szczegdlowego przegladu publikacji dotyczacych pokrywy $nieznej w Polsce
w latach 1880-2017 dokonali Falarz i in. (2018). W Polsce wystepowanie i gru-
bos¢ pokrywy $nieznej przeanalizowata Czarnecka (2012), wylaczajac obszary
gorskie. Falarz (2007) dokonata analizy potencjalnego czasu wystepowania po-
krywy $nieznej na terenie calej Polski, bioragc po uwage rowniez obszary gorskie.
Franczak (2018) analizowat dobowe pomiary grubosci pokrywy $nieznej ze sta-
cji IMGW-PIB w Zawoi (masyw Babiej Gory) w latach 1960/1961-2014/2015.
W Beskidzie Slaskim Kozak i Lepko (2015) badali pokrywe $niezna w pro-
filu Szczyrk—Hala Jaworzyna—Skrzyczne. Zakres danych obejmowal sezony
zimowe 1999-2009. Innymi obszarami gorskim zajmowali si¢ Falarz (2002),
Urban (2015), Leszczak i in. (2011). Bednorz (2006) w swojej pracy ana-
lizowata korelacje liczby dni z pokrywa $niezna z indeksem Oscylacji Pol-
nocnoatlantyckiej (North Atlantic Oscillation) oraz odzialywanie cyrkulacji
Wschodnioatlantyckiej (East Atlantic) i Wschodnioeuropejskiej (East Atlantic/
Western Russia).

Celem niniejszej pracy jest porownanie parametrow zwigzanych z gruboscia
oraz rzeczywistym i potencjalnym okresem wystgpowania pokrywy $nieznej
w latach 1991-2020 na czterech stacjach klimatologicznych nalezacych do In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego
(IMGW-PIB): Brenna, Laliki, Zawoja, Radziechowy/Nowy Dwor, potozonych
w zachodniej czesci Beskidow Zachodnich.

OBSZAR, DANE ZRODLOWE | METODY BADAN

Obszar badan obejmuje zachodnia cze$¢ Beskidow Zachodnich. Stacja Brenna
nalezy do mezoregionu (wg Kondrackiego [1998]) — Beskid Slaski, Laliki to Mie-
dzygorze Jabtonkowsko-Koniakowskie, Zawoja to Beskid Zywiecko-Orawski,
stacje Radziechowy i Nowy Dwor znajdujg sie w obrebie Kotliny Zywieckiej
(ryc. 1).

Charakterystyka lokalizacji stacji zostala przedstawiona w tab. 1. Be-
skid Slaski (stacja Brenna) to obszar potozony pomiedzy doling Olzy na za-
chodzie, doling Soty, Kotling Zywiecka i Bramg Wilkowicka na wschodzie.
Cze$¢ poinocna sktada sie¢ z dwoch potudnikowo rozciagnietych pasm. Beskid
Slaski eksponowany jest na naplywajace od pomocnego zachodu powietrze
polarno-morskie, z czym zwigzane sa duze sumy opadoéw atmosferycznych
w miesigcach zimowych (Kondracki 1998).
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Ryec. 1. Obszar badan, zrédto: opracowane w programie QGIS na podstawie warstw
Open Street Maps, Hipsometria dynamiczna (Geoportal), cieniowanie w siatce 1 x 1 m (Geoportal)

Fig. 1. Study area, source: developed in QGIS based on Open Street Maps layers, dynamic
hypsometry (Geoportal), shading in 1 x 1 m grid (Geoportal)

Tabela 1. Potozenie stacji
Table 1. Location of stations

Wspotrzedne geograficzne

" Wysoko$¢
Nazwa stacji
wmn.p.m. Szerokos¢ Dtugos¢
Brenna 350 49°45'12,6" N 18°52'14,7" E
Laliki 680 49°32'41,4" N 19°00'57,8" E
Zawoja 697 49°36'42,3" N 19°31°07,2" E
Radziechowy 395 49°38'54,6" N 19°09'19,7" E
Nowy Dwor 387 49°39'01,0"N 19°09'36,0" E

Zrodho: wysokosé stacji IMGW-PIB, wspotrzedne stacji paczka R Climate.

Kotlina Zywiecka (stacje: Radziechowy, Nowy Dwér) jest obnizeniem $rod-
gorskim pomigdzy Beskidem Slaskim na zachodzie, Beskidem Matym na péino-
cy, Beskidem Makowskim na potnocnym wschodzie oraz Beskidem Zywieckim
na potudniowym wschodzie. Uksztattowanie Kotliny Zywieckiej sprzyja po-
wstawaniu zastoisk zimnego powietrza oraz dtugim okresom przymrozkowym
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(Kondracki 1998). W Zywcu 11.02.1929 r. odnotowano jedng z najnizszych war-
tosci temperatury powietrza w Polsce -40,6°C (meteomodel.pl). Stacja w Zawoi
znajduje si¢ u podnoza najwyzszego szczytu Beskidow Zachodnich — Babiej
Gory (1725 m). Wedtug Kondrackiego (1998), os$niezenie Babiej Gory jest silne
i dlugotrwate (5-6 miesigcy). Babia Gora stanowi barierg orograficzng od potu-
dnia dla stacji w Zawoi. Stacja ta posiada pdinocng ekspozycje, dzieki czemu, jak
podaje Hess (1965 za: Wos 1999), suma opadow w ciggu roku wynosi 1100 mm
(dane z okresu 1952-1961). Laliki to stacja znajdujaca si¢ na terenie Migdzy-
gorza Jabtonkowsko-Koniakowskiego, ktore od pdinocy graniczy z Beskidem
Slaskim, od wschodu z Beskidem Orawsko-Zywieckim, od potudnia z Beskidem
Zywiecko-Kysuckim. Obszar, na ktorym znajduje si¢ stacja w Lalikach, jest
gorzysty.

Do analizy pokrywy $nieznej w niniejszej pracy wykorzystane zostaty dane
pochodzace z czterech stacji klimatologicznych IMGW-PIB: Brenna, Laliki, Za-
woja, Radziechowy (1991-2007) / Nowy Dwor (2008-2020). Stacja Radziecho-
wy zostala przeniesiona do Nowego Dworu. Zakres danych obejmuje pomiary
dobowe z sezonow zimowych 1991/1992-2019/2020. W zbiorach danych wyste-
puja braki w pomiarach. Stacja Brenna nie zawiera zapisu z listopada 1997 roku,
stacja Laliki z 11-13 pazdziernika 2004 r., na stacji w Zawoi brakuje danych od
listopada 2019 roku do kwietnia 2020 r., stacja Radziechowy nie ma danych za
listopad—grudzien 2007.

Wedtug definicji pokrywy $nieznej ze Stownika tematycznych terminow me-
teorologicznych (Zawislak 2010), pokrywa §niezna wystepuje wtedy, gdy $nieg
zalegajacy na powierzchni ziemi ma co najmniej 0,5 cm grubosci. Wysokos¢
pokrywy $nieznej podawana jest z doktadnos$cia do jednego centymetra, pomia-
ry wykonywane sa raz na dobe o godzinie 06:00 GTM. Liczba dni z pokrywa
$niezng zostata obliczona na podstawie przyjetego zalozenia, ze za dzien z po-
krywa $niezng uznaje si¢ dzien, kiedy grubos$¢ pokrywy $nieznej byta wicksza
od 0 cm. Dni z trwata pokrywa $niezng to te okresy, w ktorych $nieg utrzymywat
si¢ co najmniej przez pie¢ dni bez przerw w jego ciaggtosci (Lorenc 1964). Okres
wystepowania pokrywy $nieznej wyznaczono poprzez znalezienie pierwszego
i ostatniego dnia z pokrywa $niezna w danym sezonie. Wyznaczanie tych dni
pozwolito na okreslenie $redniej daty poczatku i konca okresu wystepowania
pokrywy $nieznej dla poszczegolnych stacji oraz obliczenie potencjalnego
czasu wystgpowania pokrywy $nieznej dla kazdego z sezondow zimowych. Do
potencjalnego okresu wystepowania pokrywy $nieznej wliczaja si¢ zaré6wno
dni z pokrywa $niezna, jak i dni bez$niezne. Dobowe dane dotyczace grubosci
pokrywy $nieznej pozwolity na obliczenie sum oraz §redniej grubosci pokrywy
$nieznej dla wszystkich sezonow zimowych badanego okresu. Sumy migz-
szosci pokrywy $nieznej wykorzystane zostalty do sklasyfikowania sezonow
zimowych wedtug klasyfikacji Chrzanowskiego (1988), ktéra przedstawiono
w tab. 2.



POKRYWA SNIEZNA W ZACHODNIEJ CZESCI BESKIDOW ZACHODNICH 11

Tabela 2. Klasyfikacja grubosci pokrywy $nieznej dla sezonu zimowego (Chrzanowski 1988)

Table 2. Classification of snow depth for winter season (Chrzanowski 1988)

Klasa Zima Grubos$¢ pokrywy $nieznej [cm]
1 bardzo mato $niezna mniejsza od 100
2 mato $niezna od 101 do 500
3 umiarkowanie $niezna od 501 do 1000
4 $niezna od 1001 do 1500
5 bardzo $niezna od 1501 do 2500
6 niezwykle $niezna powyzej 2500

Ponadto obliczono wskaznik $nieznosci zim (W ) Paczosa (1982) przedsta-
wiony ponizej:

W_ =0,0409 - dps +0,0246 - dpsZO +0,00007-S,

gdzie:
W — wskaznik $nieznosci zim przedstawiony za pomocg wartosci od 0 do 10,
d —liczba dni z pokrywg $niezng o grubosci > 1 cm,
dpszo — liczba dni z qurywq énile.lq'o gmbos’ci >20 cm,
S, — suma wysokosci pokrywy $nieznej w cm.

WYNIKI
Okres wystepowania pokrywy $nieznej

Sezon zimowy na obszarze badan w latach 1991-2020 trwat od pazdziernika
do kwietnia. Jedynie na stacji Laliki w sezonie 2017/2018 okres wystgpowania
pokrywy $nieznej zakonczyl sie¢ 14 maja — jest to najpdzniejsza data zakoncze-
nia wystgpowania pokrywy $nieznej sposrod wszystkich stacji w analizowanym
wieloleciu (tab. 3). Najwcze$niejsza data rozpoczecia okresu wystepowania
pokrywy $nieznej przypadla na 1 pazdziernika w 1995 r. rowniez w Lalikach.
Srednia data rozpoczecia okresu wystepowania pokrywy $nieznej dla wszystkich
stacji to 13 listopada, koniec przypada na 1 kwietnia. Na stacji w Brennej naj-
wczesniej zaobserwowana pokrywa $niezna wystgpita 15 pazdziernika 2009
roku. Najpdzniej okres wystepowania pokrywy $nieznej rozpoczal si¢ 5 stycznia
2015 roku. Jest to najpdzniejsza odnotowana data sposrod wszystkich stacji. Sred-
nia data rozpoczgcia okresu z pokrywa §niezng przypada na 7 listopada. Najwczes-
niejsza date zakonczenia okresu z pokrywa $niezng odnotowano 8 lutego 2019
roku. Najpozniej okres ten zakonczyt sie 21 kwietnia w 2017 roku. Srednia data
zaniku pokrywy $nieznej w Brennej przypada na 28 marca.
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Tabela 3. Daty poczatku i konca wystepowania pokrywy $nieznej (1991/1992-2019/2020)
Table 3. Start and end dates of snow cover (1991/1992-2019/2020)

S.ezon Brenna Laliki Zawoja ngas%@gg/
zimowy - - - -
poczatek koniec poczatek koniec poczgtek koniec poczatek koniec
1991/1992 18 lis 06 kwi 23 paz 07 kwi 23 paz 21 kwi 04 gru 30 mar
1992/1993 19 paz 05 kwi 19 paz 05 kwi 14 lis 08 kwi 06 gru 01 kwi
1993/1994 17 lis 08 kwi 17 lis 10 kwi 17 lis 10 kwi 21 lis 07 kwi
1994/1995 10 paz 14 kwi 19 lis 14 kwi 08 paz 18 kwi 15 gru 14 kwi
1995/1996 04 lis 16 kwi 01 paz 17 kwi 03 lis 17 kwi 05 lis 17 kwi
1996/1997 25 lis 21 kwi 27 lis 24 kwi 28 lis 24 kwi 20 gru 17 kwi
1997/1998 27 paz 13 kwi 16 paz 15 kwi 27 paz 30 mar 27 paz 23 mar
1998/1999 18 lis 17 mar 17 lis 25 mar 16 lis 18 mar 18 lis 01 mar
1999/2000 18 lis 22 mar 15 lis 09 kwi 17 lis 09 kwi 18 lis 22 mar
2000/2001  27gru 04 mar 16 kwi 17gu 15kwi
2001/2002 23 lis 07 kwi 21lis 08 kwi 21 lis 08 kwi 23 lis 07 kwi
2002/2003 18 gru 10 kwi 10 lis 14 kwi 10 lis 12 kwi 19 gru 10 kwi
2003/2004 16 gru 30 mar 27 paz 30 mar 07 gru 08 kwi 07 gru 28 mar
2004/2005 21 lis 18 mar 20 lis 10 kwi 14 lis 30 mar 21 lis 18 mar
2005/2006 19 lis 06 kwi 18 lis 12 kwi 19 lis 07 kwi 20 lis 06 kwi
2006/2007 02 lis 22 mar 02 lis 24 mar 02 lis 22 mar 02 lis 22 mar
2007/2008 20 paz 26 mar 20 paz 28 mar 20 paz 28 mar b.d. 27 mar
2008/2009 23 lis 22 mar 19 lis 04 kwi 19 lis 29 mar 19 lis 27 mar
2009/2010 15 paz 18 mar 14 paz 21 mar 15 paz 22 kwi 15 paz 18 mar
2010/2011 25 lis 14 kwi 26 paz 15 kwi 26 paz 27 mar 28 lis 20 mar
2011/2012 22 gru 01 kwi 07 gru 09 kwi 07 gru 17 kwi 18 gru 01 kwi
2012/2013 28 paz 10 kwi 28 paz 12 kwi 28 paz 11 kwi 28 paz 09 kwi
2013/2014 25lis 13 lut 25 lis 16 mar 251is 16 mar 25 lis 13 lut
2014/2015 27 gru 04 kwi 25 lis 19 kwi 25 lis 09 kwi 27 gru 04 kwi
2015/2016 - 15 mar 21 lis 27 kwi 21 lis 16 mar 24 lis 26 mar
2016/2017 13 lis 21 kwi 06 paz 24 kwi 06 paz 24 kwi 13 lis 17 lut
2017/2018 20 lis 21 mar 31 paz 14 maj 31 paz 02 kwi 20 lis 12 mar
2018/2019 11 gru 08 lut 21 lis 13 kwi 11 gru 28 mar 11 gru 12 mar
2019/2020 03 gru 01 kwi 1 lis 25 mar b.d. bd.  [COGMIN 01 kwi
Srednia 07 lis 28 mar 07 lis 09 kwi 10 lis 05 kwi 25 lis 26 mar
Legenda

Najwczesniejsza data

poczatku wystepowania

pokrywy $nieznej

Najwczesniejsza data
zakonczenia wystepowa-
nia pokrywy $nieznej

Najpoézniejsza data za-
konczenia wystgpowania

pokrywy $nieznej

Stacja Laliki charakteryzuje si¢ bardzo wczesnym rozpoczeciem i pdznym
zakonczeniem okresu wystepowania pokrywy $nieznej. Najwczes$niej pokry-
wa $niezna wystapila 1 pazdziernika 1995 r., natomiast najpdzniej 16 grudnia
2000 roku. Srednia data pojawienia si¢ pokrywy $nieznej w Lalikach i w Bren-
nej przypadta na 7 listopada, jest to najwcze$niejsza Srednia data rozpoczecia
okresu z pokrywa $niezng sposrod wszystkich stacji. Okres ten w Lalikach
konczy si¢ $rednio 9 kwietnia, co jest najpozniejsza data zniknigcia pokrywy
sposrod wszystkich stacji. Najwczesniejsza datg zaniku pokrywy $nieznej byt
16 marca 2014 r., natomiast najpdzniejszg 14 maja 2018 roku. W Zawoi pokrywa
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$niezna $rednio wystepuje od 10 listopada do 5 kwietnia. Najwcze$niej pokrywa
$niezna pojawila si¢ 8 pazdziernika w 1994 r., a najpozniej 17 grudnia 2000 roku.
Zakonczenie okresu z pokrywa $niezna najwczesniej wystapito w 2014 1 2016 1.,
przypadajac na 16 marca, natomiast najp6zniej pokrywa zanikta 24 kwietnia 1997
1 2017 roku. Stacja Radziechowy/Nowy Dwor charakteryzuje sie najpozniejsza
srednig datg pojawiania si¢ pokrywy $nieznej—25 listopada oraz najwczesniejszym
zakonczeniem jej wystepowania — 26 marca. Najwczesniejsza data rozpoczecia
okresu wystepowania pokrywy $nieznej byl 15 pazdziernika 2009, najpozniejsza
natomiast 29 grudnia 2019 roku. Pokrywa $niezna najwczes$niej zanikta 13 lutego
2014 r., najp6zniej 17 kwietnia w latach 1997 1 1998.

Liczba dni z pokrywg $niezng i z trwatg pokrywg sniezng
oraz potencjalny czas jej wystepowania

Srednia liczba dni z pokrywa $niezna dla poszczegdlnych stacji w analizowa-
nym wieloleciu to: 63 dni — Brenna, 107 — Laliki, 92 dni — Zawoja oraz 58 dni —
Radziechowy/Nowy Dwor (tab. 4). W czasie sezonu 1995/1996 pokrywa $niezna
utrzymywata si¢ najdtuzej na trzech stacjach, w Brennej byto to 130 dni, Lalikach
157 dni, Zawoi 137 dni. Trwata pokrywa $niezna wystepuje najczesciej w Lali-
kach. Srednio trwata pokrywa §niezna utrzymuje si¢ tam przez 100 dni, w Zawoi
84 dni, Brennej 54 dni i na stacji Radziechowy/Nowy Dwor 51 dni. Stacja Laliki
odznacza si¢ rowniez najdtuzszym $rednim potencjalnym czasem wystgpowania
pokrywy $nieznej — 153 dni, nastepnie w Zawoi — 147 dni, Brennej — 129 dni i na
stacji Radziechowy/Nowy Dwor — 121 dni.

Tabela 4. Srednie dla liczby dni z pokrywa $niezng i z trwata pokrywa $niezng
oraz potencjalnego czasu jej wystepowania (1990/1991-2019/2020)
Table 4. Averages for number of days with snow cover and persistent snow cover
and potential duration of snow cover (1990/1991-2019/2020)

Liczba dni Brenna Laliki Zawoja Radziechowy/
Nowy Dwor
Srednia liczba dni z pokrywa $niezng 64 108 92 62
‘Sr(led.ma liczba dni z trwatg pokrywg 54 100 84 52
$niezng
Sredni potencjalny czas wystepowa- 129 153 147 121

nia pokrywy s$nieznej

Najdluzszy potencjalny okres trwania pokrywy s$nieznej przypadt na sezon
1994/1995 1 obejmowat 187 dni, z czego dni z pokrywa $niezna bylo zaledwie 54
(ryc. 2). Sezon 2018/2019 charakteryzowat si¢ najkrotszym potencjalnym czasem
wystepowania pokrywy $nieznej (60 dni), z czego 49 dni byto z pokrywa $niezng.
Na stacji w Brennej najwigcej dni z trwatg pokrywa $niezna wystapilo w sezo-
nie zimowym 1995/1996 (129 dni) — pokrywa $niezna wystepowata wtedy przez
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130 dni. W sezonie 2019/2020 nie odnotowano ani jednego dnia z trwatg pokrywa
$niezna. W czasie tego sezonu liczba dni z pokrywa $niezng wynosita zaledwie
17 dni, pomimo ze dtugos$¢ potencjalnego okresu wystepowania pokrywy $niez-
nej wynosita 121 dni.
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Ryec. 2. Liczba dni z pokrywa $niezng i trwatg pokrywa $niezng oraz potencjalny czas
jej wystepowania w Brennej (1991/1992-2019/2020)
Fig. 2. Number of days with snow cover and permanent snow cover and potential duration
of snow cover in Brenna (1991/1992-2019/2020)

Najdtuzszy potencjalny okres wystepowania pokrywy $nieznej w Lalikach
wynosit 201 dni (2016/2017) i obejmowatl 111 dni z pokrywa $niezng (ryc. 3).
Najkrotszy potencjalny czas wystepowania pokrywy $nieznej w Lalikach trwat
112 dni. Liczba ta dotyczy sezonu 2013/2014 — w tym czasie pokrywa $niezna
utrzymywata si¢ przez 47 dni. Laliki charakteryzuja si¢ bardzo duzym udzia-
lem trwatej pokrywy $nieznej, co widoczne byto szczegdlnie w czasie sezondw
1998/1999, 2002/2003 1 2004/2005. W sezonie 1998/1999 trwata pokrywa utrzy-
mywata si¢ przez 129 dni, w sezonie 2002/2003 przez 111 dni, a w sezonie zimo-
wym 2004/2005 przez 140 dni. Najwiecej dni z trwala pokrywa $niezng wystapito
w sezonie 1995/1996 — byto to 156 dni. Najmniej dni z trwalg pokrywa $niezna
odnotowano w sezonie 2013/2014 —to 41 dni.

Zawoja, zaraz po stacji Laliki, charakteryzuje si¢ najdtuzszym s$rednim cza-
sem potencjalnego wystgpowania pokrywy $nieznej. Sezon zimowy 2016/2017
odznaczat si¢ najdluzszym potencjalnym czasem wystepowania pokrywy $niez-
nej, ktory wyniost 201 dni (108 dni z pokrywa $niezng) (ryc. 4). Najkrotszy po-
tencjalny okres trwat 108 dni i bylo to w czasie sezonu 2018/2019 — pokrywa
$niezna zalegala przez 77 dni. Trwala pokrywa $niezna najdtuzej utrzymywala si¢
w Zawoi przez 137 dni w sezonie 1995/1996, ktory w catosci charakteryzowat
si¢ wystepowaniem trwalej pokrywy $nieznej. Najmniejsza liczba dni z trwata
pokrywa $niezng wystapita w sezonie 2015/2016 (34 dni).
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Ryc. 4. Liczba dni z pokrywa $niezng i trwala pokrywa $niezng oraz potencjalny czas
jej wystepowania w Zawoi (1991/1992-2019/2020)
Fig. 4. Number of days with snow cover and permanent snow cover and potential duration
of snow cover in Zawoja (1991/1992-2019/2020)

Sposrod analizowanych stacji stacja Radziechowy/Nowy Dwor charakteryzuje
si¢ najkrotszym $rednim potencjalnym czasem wystgpowania pokrywy $nieznej —
121 dni (tab. 5). Najdtuzszy odnotowany potencjalny okres wystepowania pokrywy
$nieznej wystapit w sezonie 1995/1996. Trwat on 164 dni, w tym przez 115 dni
wystapita pokrywa $niezna. Najkrotszy potencjalny okres wystepowania pokrywy
$nieznej wynosit 81 (2013/2014), pokrywa $niezna wystgpowata przez 19 dni. Stacja
Radziechowy/Nowy Dwor charakteryzuje si¢ najmniejsza srednig liczbg dni z trwatg
pokrywa $niezng. W sezonie 2019/2020 trwata pokrywa $niezna nie wystgpita. Naj-
wigcej dni z trwalg pokrywa $niezng (115 dni) odnotowano w sezonie 2005/2006.
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Ryec. 5. Liczba dni z pokrywa $niezng i trwatg pokrywa $niezng oraz potencjalny czas
jej wystepowania na stacjach Radziechowy i Nowy Dwor (1991/1992-2019/2020)
Fig. 5. Number of days with snow cover and permanent snow cover and potential duration
of'its occurrence at Radziechowy and Nowy Dwor stations (1991/1992-2019/2020)

Suma grubosci pokrywy $nieznej

Najwieksze sumy grubosci pokrywy $nieznej wystapity w sezonie 2005/2006
(ryc. 6). Wszystkie stacje w tym czasie odnotowaly najwyzsze sumy grubosci po-
krywy $nieznej. W Lalikach suma ta byta najwyzsza, wynosita 9731 cm, w Zawoi
6508 cm, w Brennej 3385 cm, a na stacji Radziechowy/Nowy Dwor 3157 cm.
(54 cm), Laliki (545 cm), Zawoja (477 cm) odnotowaty najnizsze sumy pokrywy
$nieznej z wielolecia. W przypadku stacji Radziechowy/Nowy Dwor najmniejsza
suma pokrywy $nieznej (27 cm) wystgpita w sezonie zimowym 2019/2020.

Klasyfikacja grubosci pokrywy snieznej
dla sezonow zimowych
wedtug Chrzanowskiego

Sezony zimowe, w czasie ktorych na wszystkich stacjach wystapita zima bar-
dzo $niezna lub niezwykle $niezna, to 2001/2002, 2003/2004 1 2004/2005 (tab. 5).
Jedynie w czasie sezonu 2005/2006 na wszystkich stacjach zima byta niezwykle
$niezna. Sezony charakteryzujace si¢ mato $nieznymi zimami to 2013/2014 oraz
2019/2020, przy czym na stacjach Brenna i Radziechowy/Nowy Dwor to zimy
bardzo malo $niezne (1), w Lalikach umiarkowanie $niezne (3), w Zawoi mato
$niezne w sezonie 2013/2014. Wystapity tez sezony zimowe, kiedy poszczegolne
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stacje znacznie si¢ roznity klasami zim. Zimg 2006/2007 Laliki i Zawoja mia-
ly wieksza pokrywe $niezna w stosunku do stacji Brenna i Radziechowy/Nowy
Dwor. W sezonie tym zima w Brennej i na stacji Radziechowy/Nowy Dwor byta
mato $niezna (2), w Lalikach bardzo $niezna (5), a Zawoi $niezna (4). Taki rozktad
klasyfikacji zim ukazuje zalezno$¢ sum grubosci pokrywy $nieznej od wysokos$ci
oraz barier orograficznych odziatywajacych na poszczegdlne stacje — wyzsze po-
lozenie skutkuje wystepowaniem bardziej $nieznych zim.

Tabela 5. Klasyfikacja grubosci pokrywy $nieznej dla sezonéw zimowych
wedhug Chrzanowskiego (1988) (1991/1992-2019/2020)
Table 5. Snow cover thickness classification for winter seasons according
to Chrzanowski (1988) (1991/1992-2019/2020)

Radziechowy/
Nowy Dwoér
6 3

Sezon zimowy Brenna Laliki Zawoja
1991/1992
1992/1993
1993/1994
1994/1995
1995/1996
1996/1997
1997/1998
1998/1999
1999/2000
2000/2001
2001/2002
2002/2003
2003/2004
2004/2005
2005/2006
2006/2007
2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012
2012/2013
2013/2014
2014/2015
2015/2016
2016/2017
2017/2018
2018/2019
2019/2020

$rednia

N
o

o
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o
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Objasnienia klas zim: tabela 1.
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Udziat poszczegodlnych klas grubosci pokrywy $nieznej w przypadku stacji
Radziechowy/Nowy Dwor i Brennej jest podobny. Najczgsciej wystepuja zimy
umiarkowanie $§niezne, najrzadziej zimy niezwykle $niezne (ryc. 7). Stacje poto-
zone wyzej: Zawoja i Laliki charakteryzuja si¢ wigkszym zréznicowaniem klas
grubosci pokrywy $nieznej pod wzgledem udziatu zim $nieznych i bardzo $niez-
nych. W Lalikach nie wystepuja zimy mato $niezne, natomiast zimy bardzo mato
$niezne nie wystepuja w przypadku obu stacji. Najwiekszy udzial przypada na
zimy niezwykle $niezne zar6wno w Zawoi, jak i Lalikach.

Radziechowy/Nowy Dwor

Zawoja

Laliki

Brenna

\ \ \
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ml =2 =3 m4 m5 m6

Ryc. 7. Udziat klas grubosci pokrywy $nieznej dla sezondéw zimowych
1991/1992-2019/2020
Objasnienia klas — p. tab. 1.

Fig. 7. Share of snow cover thickness classes for the 1991/1992-2019/2020
winter seasons
Explanation of classes — see Tab. 1.

Wskaznik snieznosci zim
wedtug Paczosa

Wskaznik $nieznosci zim obliczony na podstawie sezonowych sum grubos$ci
pokrywy $nieznej przyjmuje wartosci od 0 do 10. Srednie wieloletnie wskaznika
$nieznosci zim dla poszczegdlnych stacji wynosza: 3,0 dla stacji Brenna, 6,0 dla
stacji Laliki, 5,2 dla stacji w Zawoi oraz 2,9 dla stacji Radziechowy/Nowy Dwor.
Sezon 2005/2006 charakteryzowat si¢ najwyzszymi wartosciami wskaznika
$nieznosci zim na kazdej ze stacji w badanym wieloleciu (Brenna 7,4; Laliki 9,8;
Zawoja 8,5; Radziechowy/Nowy Dwor 7,2). Wskaznik $niezno$ci zim w sezonie
2013/2014 byt minimalny w Lalikach (2,1) i Zawoi (1,9), a w sezonie 2019/2020
w Brennej (0,7) i na stacji Radziechowy/Nowy Dwor (0,5).
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Tabela 6. Wskaznik §niezno$ci zim (1991/1992-2019/2020)
Table 6. Snowiness index of winters (1991/1992-2019/2020)

Sezon zimowy Brenna Laliki Zawoja ssgajch\gy
1991/1992 2,8 9,0 8,0 3,0
1992/1993 4,5 7,4 6,7 3,9
1993/1994 2,2 5,0 4,1 1,5
1994/1995 2,5 54 4,5 2,6
1995/1996 5,9 8,0 7,5 5,0
1996/1997 3,7 6,8 6,7 3,1
1997/1998 b.d. 3,6 4,5 1,6
1998/1999 3,6 8,1 57 3,2
1999/2000 3,9 9,0 8,2 3,7
2000/2001 2,0 4,4 3,6 2,3
2001/2002 4,0 6,6 5,8 4,0
2002/2003 3,0 6,5 4,6 2,5
2003/2004 4.4 7,2 5,9 4,5
2004/2005 4,2 9,0 6,2 4,5
2005/2006 7.4 9,8 8,5 7,2
2006/2007 0,9 4,4 2,9 0,9
2007/2008 2,1 5,1 4,2 b.d.
2008/2009 3,4 7,0 6,2 3,5
2009/2010 3,6 5,1 4,2 3,8
2010/2011 2,9 4,6 3,5 3,0
2011/2012 2,5 7,0 59 2,9
2012/2013 4,2 6,7 6,1 3,7
2013/2014 0,7 2,1 1,9 0,8
2014/2015 2,0 4,7 4,2 2,0
2015/2016 1,0 2,7 2,3 0,9
2016/2017 2,5 6,4 6,3 2,8
2017/2018 2,2 4,0 4,0 2,7
2018/2019 2,2 58 4,6 2,3
2019/2020 0,7 3,3 b.d. 0,5

Srednia 3,0 6,0 5,2 2,9

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza danych pozwolita na stwierdzenie zaleznosci dotyczacych wplywu
wysokosci oraz uksztaltowania terenu na rdzne parametry zwigzane z pokrywa
$niezng. Stacje Radziechowy/Nowy Dwor i Brenna potozone sa na podobnej
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wysokosci nad poziomem morza. Ich otoczenie rdzni si¢ ze wzgledu na to, ze
stacja Radziechowy/Nowy Dwor znajduje si¢ w kotlinie $rodgorskiej, natomiast
stacja w Brennej znajduje si¢ w potocnej czesci Beskidu Slaskiego, gdzie
ulatwiony jest naplyw mas powietrza z poéinocnego wschodu. Stacje Laliki
i Zawoja rowniez znajdujg si¢ na podobnej wysokosci nad poziomem morza
wzgledem siebie. Roznica $redniej grubosci pokrywy $nieznej dla badanego
wielolecia pomigdzy tymi stacjami wynosi 615 cm. Srednia wieloletnia liczba
dni z pokrywa $niezng w Lalikach wynosi 108 dni, natomiast w Zawoi 92 dni.
Glowna przyczyna rdéznic moze by¢ wystepowanie bariery orograficznej, jaka jest
Babia Gora (1725 m) oraz otaczajace doling Skawicy wzniesienia w Zawoi. Laliki
natomiast leza w otoczeniu wzniesien o podobnej wysokosci, co sprawia, ze do-
plywajace masy powietrza nie napotykajg na tak znaczne bariery orograficzne jak
w przypadku Zawoi. Analizujac dane, zauwazy¢ mozna réwniez, ze w niewielu
przypadkach to stacja w Zawoi charakteryzuje si¢ wyzszymi parametrami zwigza-
nymi z pokrywa $niezng. Takimi sezonami sg na przyktad 1995/1996 1 1997/1998,
natomiast w sezonach 2014/2015 1 2017/2018 ro6znica w sumie sezonowej grubo-
$ci pokrywy $nieznej wynosita zaledwie kilka centymetrow.

Potencjalny czas zalegania pokrywy $nieznej w przypadku Brennej to 128 dni,
w Lalikach 153 dni, w Zawoi 147 dni, a na stacji Radziechowy/Nowy Dwor 121
dni. Jak podaje Falarz (2007), potencjalny czas zalegania pokrywy $nieznej dla
Beskidow to 150 dni, co potwierdzaja wyniki otrzymane dla stacji znajdujacych
si¢ powyzej 600 m n.p.m. (Laliki i Zawoja).

Urban (2015) na przyktadzie stacji w Sudetach stwierdza, ze rzeczywisty czas
zalegania pokrywy $nieznej jest wyraznie krotszy od potencjalnego czasu jej
zalegania, a rdznica jest tym wigksza, im nizsza jest wysoko$¢ stacji. Rowniez
w przypadku analizowanych w pracy stacji widoczna jest ta zalezno$¢. Stacje
polozone nizej (Brenna i Radziechowy/Nowy Dwor) maja mniejszy udzial dni
z pokrywa $nieza w stosunku do stacji polozonych wyzej (Laliki i Zawoja). Po-
migdzy stacjami Brenna i Radziechowy/Nowy Dwor rowniez wystepuja réznice
w udziale rzeczywistego czasu zalegania do czasu potencjalnego, pomimo ze
stacji nie r6zni znaczna wysoko$¢. Podobna zaleznos$¢ uwidacznia si¢ w Lalikach
i Zawoi. Z tego wynika, ze jezeli r6znica w wysokos$ci nie jest znaczna, wptyw
na ksztattowanie pokrywy $nieznej beda wywiera¢ inne lokalne uwarunkowania.

Widoczne sa rowniez rdznice w wystepowaniu trwatej pokrywy $nieznej
pomigdzy stacjami. Dla przyktadu w sezonie 2006/2007, ktory nastapit po naj-
bardziej $nieznej zimie badanego wielolecia, trwata pokrywa $niezna w Brennej
utrzymywata si¢ przez 8 dni, na stacji Radziechowy/Nowy Dwor przez 10 dni,
w Zawoi 40, a w Lalikach przez 79 dni. Réznice w udziale dni z trwata pokrywa
$niezna pomiedzy stacjami wytlumaczy¢é mozna ich wysoko$cig nad poziomem
morza. Stacje wyzej potozone (Laliki i Zawoja) maja korzystniejsze warunki
utrzymywania si¢ pokrywy $nieznej ze wzgledu na spadek temperatury powietrza
wraz z wysoko§$cig.
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Z analizy $rednich dat pojawiania si¢ i zaniku pokrywy $nieznej wynika, ze
w Brennej pokrywa $niezna $rednio pojawia si¢ 7 listopada, zanika 28 marca.
W Lalikach pokrywa $niezna pojawia si¢ $rednio 7 listopada, zanika 9 kwiet-
nia. W Zawoi $rednia data pierwszego wystapienia pokrywy $nieznej to 10 listo-
pada, natomiast zaniku 5 kwietnia. Na stacji Radziechowy/Nowy Dwor pierwszy
dzien z pokrywa $niezng $rednio przypada na 25 listopada, ostatni na 26 marca.
Czarnecka (2012) podaje, ze pokrywa $niezna przecietnie na obszarze Polski
pojawia si¢ 27 listopada, a zanika 16 marca. Terminy te najbardziej zblizone sa
do tych wystepujacych na stacji Radziechowy/Nowy Dwor.

Wedhug uzyskanych danych dotyczacych pokrywy $nieznej w Zawoi, najkrot-
szy 1 najmniej $niezny byt sezon 2013/2014. Potwierdzaja to badania Franczaka
(2010), ktory w swojej pracy rowniez wskazuje, ze sezon 2013/2014 byt zar6wno
najkroétszy pod wzgledem liczby dni, jak i najmniej $niezny pod wzgledem gru-
bosci pokrywy $nieznej. Na badanym obszarze z najwieksza liczba dni z pokrywa
$niezna byl sezon zimowy 1993/1994. Wedlug Franczaka (2010), sezon ten jest
jednym z najdhuzszych pod wzgledem liczby dni z pokrywa $niezng w wieloleciu
1961/1962-2014/2015. Srednia liczba dni z pokrywa $niezng w badanym okresie
1991/1992-2019/2020 to 92 dni. Natomiast $rednia liczba dni z pokrywa $niezng
dla okresu 1961/1962-2014/2015 wyliczona przez Franczaka (2010) wynosi 104
dni. Najwieksza sezonowa suma grubosci pokrywy $nieznej na wszystkich anali-
zowanych stacjach wystapita w sezonie zimowym 2005/2006. Ten sezon rowniez
jest wskazany przez Franczaka (2010) jako jeden z najbardziej $nieznych. W ana-
lizowanym przez Franczaka (2010) okresie 1961/1962-2014/2015 najwicksza
sezonowa suma grubosci pokrywy $nieznej wystgpita na przetomie 1975/1976
roku. Badania nad pokrywa $niezna w Beskidzie Slaskim przeprowadzone przez
Kozaka i1 Lepko (2015) wskazuja, ze $rednia liczba dni z pokrywa $niezna dla
sezonu zimowego w Szczyrku to 94 dni, a na najwyzszym szczycie Beskidu Sla-
skiego (Skrzyczne 1257 m) liczba ta wynosi 106 dni.

Podczas poréwnywania stacji Radziechowy/Nowy Dwor znajdujacej sig
w Kotlinie Zywieckiej ze stacja w Brennej (Beskid Slaski) zasadne bytoby prze-
analizowanie temperatury powietrza w czasie sezonéw zimowych ze wzgledu na
specyficzne warunki panujgce w kotlinach srodgorskich, jakimi jest tworzenie si¢
zastoisk zimnego powietrza — moze to bowiem sprzyjac¢ dtuzszemu utrzymywaniu
si¢ pokrywy $nieznej. Rowniez warto byloby przeanalizowac kierunki naptywu
wilgotnych mas powietrza niosgcych opady.

LITERATURA

Bednorz E., 2006: Wplyw makroskalowych typow cyrkulacji na wystegpowanie pokrywy snieznej
w Polsce Potnocno-Zachodniej. Bad. Fizjograf. nad Pol. Zach. Ser. A — Geogr. Fiz., 57, 7-13.

Chrzanowski J., 1988: Pokrywa sniezna w Polsce, klasyfikacja jej grubosci i regionalizacja.
Mater. Bad. IMGW, ser. Meteorologia, 15, 1-43.



POKRYWA SNIEZNA W ZACHODNIEJ CZESCI BESKIDOW ZACHODNICH 23

Czarnecka M., 2012: Czestos¢ wystgpowania i grubosé pokrywy snieznej w Polsce. Acta Agro-
phys., 19 (3), 501-514.

Falarz M., 2002: Klimatyczne przyczyny zmian i wieloletniej zmiennosci wystegpowania pokry-
wy Snieznej w polskich Tatrach. Prz. Geogr., 74 (1), 83—107.

Falarz M., 2007: Potencjalny okres wystgpowania pokrywy Snieznej w Polsce i jego zmiany
w XX wieku, [w:] K. Piotrowicz, R. Twardosz (red.), Wahania klimatu w réznych skalach
przestrzennych i czasowych. IGiIGP UJ w Krakowie, 205-213.

Falarz M., Nowosad M., Bednorz E., Rasmus S., 2018: Review of Polish contribution to snow
cover research (1880-2017). Quaest. geogr., 37 (1), 7-22.

Franczak P., 2018: Czestos¢ wystgpowania i grubos¢ pokrywy sSnieznej u podnézy masywu
Babiej Gory w sezonach zimowych 1960/61-2014/15. Le$ne Prace Badawcze, 79 (2),
125-138.

Kondracki J., 1998, Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Kozak J., Lepko M., 2015: Wieloletnia zmiennos¢ grubosci pokrywy snieznej w okolicy Szczyr-
ku. Inz. Ekol., 41, 153-159.

Kozuchowski K., 2012: Meteorologia i klimatologia. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Laszczak E., Zidtkowski L., Siwek J., 2011: Opady i pokrywa sniezna, [w:] B. Rzonca, B. Si-
wek (red.), Hydrologia Bieszczadow. Zlewnie Sanu i Solinki powyzej Jeziora Solinskiego.
IGiGP UJ w Krakowie, 21-29.

Lorenc H., 1964: Zasniezenie Wielkopolski. Gaz. Obs. PHIM., 17, nr 4, 196.

Paczos S., 1982: Stosunki termiczne i Sniezne zim w Polsce. Rozprawy Habilitacyjne UMCS, 20.

Trepinska J., 2002: Gorskie klimaty. 1IGIGP UJ, Krakow.

Urban G., 2015: Zaleganie pokrywy snieznej i jego zmiennosS¢ w polskiej czesci Sudetow i na
ich przedpolu. Prz. Geogr., 87 (3), 497-516.

Wos A., 1999: Klimat Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Zawislak J., 2010: Stownik tematyczny terminow, wyrazen i zwrotow stosowanych w pro-
gnozach meteorologicznych. IMGW, Warszawa.

Zrodia internetowe

ttps://meteomodel.pl/rekordy-temperatury/ [dostgp: 12.11.2021].



