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Regiony termicznej zimy w Polsce
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Zarys tresci. Celem pracy bylo wydzielenie na obszarze Polski regionéw o podobnej dtugosci
i zmienno$ci okresu wystepowania ujemnej temperatury powietrza. Materialy Zrédlowe stanowi-
ty Srednie miesieczne oraz §rednie dobowe wartoSci temperatury powietrza z 36 stacji IMGW-PIB
z okresu od pazdziernika do kwietnia, w latach od 1960/61 do 2014/15. Do wyznaczenia okresu
z temperaturg powietrza ponizej 0°C i jego charakterystyki postuzono sie dwiema metodami: tra-
dycyjna, opartg na analizie §redniej miesiecznej temperatury (Guminskiego) oraz przy zastoso-
waniu temperatury $redniej dobowej. Analizowano daty poczatku i konca, a takze dtugos¢ okresu
7 ujemng temperatura. Zastosowana analiza skupienn pozwolila na wyodrebnienie trzech regio-
néw: zachodniego, sSrodkowego i wschodniego. Stwierdzono, zZe §rednia miesieczna temperatura
powietrza najlepiej odzwierciedla diugo$é termicznej zimy w regionie srodkowym. W regionach
zachodnim i wschodnim do wyznaczania termicznej zimy nalezaloby stosowaé srednie dobowe
wartosci temperatury.

Stowa kluczowe: ujemna temperatura powietrza, poczatek, koniec i dilugo$¢ zimy, analiza
skupien, trend.

Wstep

Charakterystyka klimatu okresu zimowego jest tematem wielu prac w réznych
ujeciach przestrzennych i czasowych, przy czym w wiekszosci sq to opracowania
z zakresu warunkow termicznych, czesto w powigzaniu z warunkami $niezny-
mi i cyrkulacyjnymi (Bednorz, 2006; Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz, 2010;
Czernecki i Mietus, 2017; Czarnecka, 2012; Falarz, 2004; Marsz, 1999; Piotro-
wicz, 2000/2001; 2002; Tomczyk i Bednorz, 2014; Twardosz i Kossowska-Cezak,
2016; Paczos, 1982; Swiatek, 2014). Oceny rezimu termicznego zim obejmuja
nie tylko czas ich trwania, czy dni charakterystyczne (np. liczba dni zimowych
tg, < 0,0°C, mroznych t,,, < 0,0°C, bardzo mroznych ¢,,,, < -10,0°C, sume
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zimna tg, < 0,0 °C - kryteria za Piotrowicz, 2000/2001), lecz takze przyczyny
i przejawy zmiennosci warunkéw termicznych, w ujeciu odwilzy atmosferycz-
nych (Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz, 2013). Z pewnoscig o duzej popular-
noéci kryterium termicznego decyduje tatwy dostep do danych, a takze fakt, ze
temperatura powietrza, jak pisze Z. Ustrnul (2004), uwazana jest za przewodni
element klimatu, ktérego zréznicowanie jest najlepiej rozpoznawane pod wzgle-
dem metodycznym i poznawczym.

Zagadnienie klasyfikacji termicznej zim nie jest jednak proste, zwlaszcza
w odniesieniu do dat poczatku i konca tej pory roku (Piotrowicz, 2000/2001,
2002). W polskiej literaturze klimatologicznej do wyznaczania terminéw ter-
micznych pér roku, w tym zimy, najczesciej stosuje sie metode graficzng lub
rachunkowa R. Guminskiego (1948), oparta na srednich miesiecznych warto-
Sciach temperatury powietrza. To kryterium jest powszechnie stosowane, ale
wiekszo$é¢ opracowan ma charakter regionalny lub lokalny. Wyniki odnoszace sie
do catego kraju zawieraja gtéwnie atlasy (Kozminski i Michalska, 2001; Lorenc,
2005), a takze opracowania M. Czarneckiej i J. Nidzgorskiej-Lencewicz (2010)
oraz B. Czerneckiego i M. Mietusa (2017). Za najdoktadniejszy sposéb wyzna-
czania dat poczatku i konca termicznej zimy uwaza sie jednak przejscie Sredniej
dobowej wartosci temperatury powietrza przez prég 0°C. To drugie podejscie,
bez watpienia bardziej pracochtonne, jest rzadziej spotykane w opracowaniach
i zazwyczaj dotyczy pojedynczych stacji. Wynika to przede wszystkim z ograni-
czonej dostepnosci do tak szczegétowych danych oraz szeregu trudnosci natury
metodycznej, ktére zostaly oméwione przez K. Piotrowicz (2002) dla 170-letniej
serii danych z Krakowa.

Celem niniejszej pracy jest wydzielenie na obszarze Polski regionéw termicz-
nej zimy, wyznaczonych na podstawie charakterystyk opracowanych przy wyko-
rzystaniu Srednich miesiecznych oraz dobowych wartosci temperatury powietrza.

Materialy i metody

Podstawg opracowania byly dwie serie danych meteorologicznych, obejmujace
miesigce od pazdziernika do kwietnia w latach 1960-2015 z 36 stacji meteorolo-
gicznych IMGW-PIB. Z opracowania wytaczono obszary gérskie, potozone powy-
zej 600 m n.p.m. Analizowano dwie serie danych, z ktérych jedna obejmowata
srednie miesieczne, druga — Srednie dobowe wartosci temperatury powietrza.

Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza postuzyly do wyzna-
czenia termicznej zimy najczeSciej stosowana metoda rachunkowa wediug
R. Guminiskiego (1948), zmodyfikowang przez U. Kossowska-Cezak (2005).
Metoda ta zaktada, zZe $rednia miesieczna temperatura jest zblizona do $red-
niej dobowej srodkowego dnia miesigca, z ktérych kazdy liczy 30 dni, a zmiany
temperatury (wzrost lub spadek) maja charakter prostoliniowy. W przypadku
miesiecy liczacych 31 dni jako §rodkowy przyjmowano, za U. Kossowska-Cezak
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(2005), dzien szesnasty. Srednie daty poczatku i kofica termicznej zimy obejmu-
ja wylacznie lata, w ktérych zima wystepowala. Sredni czas jej trwania obliczono
natomiast na podstawie pelnej 55-letniej serii danych. W sezonach, w ktérych
termiczna zima (w ujeciu $redniej miesiecznej temperatury) nie wystapita, jako
jej dtugos¢ przyjmowano 0. Byt to zabieg niezbedny do prawidtowego poréwnania
dtugosci okresu z temperaturg powietrza ponizej 0°C w dwoch zastosowanych
ujeciach metodycznych.

Okres z temperaturg powietrza ponizej 0°C, wyznaczony na podstawie war-
tosci $rednich dobowych, dla odréznienia od zimy termicznej, nazwano okre-
sem zimowym. Czas jego wystepowania okreslaly daty poczatku pierwszej i daty
konca ostatniej, co najmniej trzydniowej serii dni z temperatura dobowa poni-
zej 0°C. Przyjmujac jako minimum trzydniowg serie dni z ujemng temperatura
powietrza wzorowano sie na kryterium zastosowanym przez J. Kuziemskiego
(1971), w opracowaniach dotyczacych odwilzy atmosferycznych. Wymienione
kryterium, z niewielkimi modyfikacjami, bylo p6Zniej stosowane takze przy cha-
rakterystyce okres6w i intensywnosci odwilzy atmosferycznych (np. Czarnecka
i Michalska, 2007; Czarnecka, 2009; Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz, 2013).
Liczbe dni zawartych pomiedzy datami poczatku i konica co najmniej trzydnio-
wej serii dni z temperatura dobowa ponizej 0°C okreslano jako potencjalny okres
zimowy. Tak zdefiniowany potencjalny okres zimowy obejmuje nie tylko dni
z temperaturg ujemna, ale réwniez takie, w ktérych érednia dobowa ksztatto-
wala sie powyzej 0°C, czyli dni odwilzowe. Z tych wzgledéw opracowano takze
faktyczng liczbe dni zimowych, jednak z pominieciem wszystkich przypadkéw
spadku sredniej temperatury dobowej ponizej 0°C w pojedynczych dniach. Ana-
logicznie pomijano takze pojedyncze dni z dodatnia temperatura powietrza.

Zasiegi regionéw o zblizonych cechach termicznej zimy i okresu zimowe-
go wyznaczono przy zastosowaniu analizy skupien. Uwzgledniono nastepujace
charakterystyki: daty poczatku i korica okresu z temperaturg powietrza ponizej
0°C w obu ujeciach metodycznych, a takze dtugos¢ termicznej zimy i rzeczywi-
stg liczbe dni zimowych, przy czym dwie ostatnie cechy ujeto nie tylko w postaci
Sredniej liczby dni, ale takze wspétczynnika zmiennosci (Vs). W procesie grupo-
wania zastosowano metode k-Srednich, nalezaca do grupy niehierarchicznych
metod analizy skupien. Zaimplementowany mechanizm, oparty na v-krotnym
tescie krzyzowym, pozwolit na identyfikacje optymalnej liczby segmentéw (regio-
néw), bedacych kombinacjami wybranych cech okresu wystepowania ujemne;j
temperatury powietrza.

Rozktady wiekszo$ci cech, zaré6wno zimy termicznej, jak i okresu zimowe-
go odbiegaly od rozktadu normalnego, co zostato potwierdzone testem Shapiro-
-Wilka (Stanisz, 2006). Z tych wzgledéw statystyczng istotnos¢ stwierdzonych
trendéw zweryfikowano nieparametrycznym testem Tau-Kendalla (Czernecki
i Mietus, 2017).

Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono w programie STATISTICA 12.
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Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzona analiza skupien, bazujaca na podstawowych charaktery-
stykach termicznej zimy i okresu zimowego (poczatek, koniec, czas trwania,
wspodlczynnik zmiennosci czasu trwania) pozwolila ostatecznie wyréznic trzy
gléwne regiony o zblizonych cechach okresu wystepowania ujemnej temperatu-
ry powietrza w Polsce (ryc. 1). Zasiegi regionéw zachodniego (1), $rodkowego (II)
i wschodniego (III) wyznaczono na podstawie wynikéw z odpowiednio: 14, 11
i 11 stacji. Nalezy uzupelnié¢, ze efektem zastosowanej analizy bylo jeszcze jedno
skupienie, obejmujace tylko 4 stacje, polozone w péinocno-zachodnim skraw-
ku Polski, ktore ostatecznie wigczono do regionu I (Ia). Zmiennos¢ charakte-
ryzowanych cech termicznej zimy i okresu zimowego w latach 1960/61-2014/15
w trzech wyréznionych regionach przedstawiono na rycinach 2 i 3, przy czym
czas trwania okresu zimowego wyrazala §rednia liczba dni zimowych, ktéra jest
poréwnywalna z dtugo$cig termicznej zimy.

| — zachodni / western, 1l — srodkowy / central, Ill — wschodni / eastern

Ryc. 1. Regiony o podobnych cechach okresu z ujemna temperatura powietrza.
Lata 1960/61-2014/15

Regions with similar features characterising the period with negative air temperature,
1960/61- 2014/15
Opracowanie wlasne, podobnie kolejne ryciny / Authors’ own elaboration, as with the
remaining figures.
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Réznice pomiedzy Srednimi datami wyznaczajacymi poczatek i koniec ter-
micznej zimy i okresu zimowego wynosza w wyznaczonych regionach okoto trzy
tygodnie. Daty okreslajgce czas wystepowania termicznej zimy charakteryzuje
jednak zdecydowanie wieksza zmienno$¢ miedzyroczna w poréwnaniu do dat
potencjalnego okresu zimowego. Poza tym niezaleznie od metody wyznaczania
okresu z ujemng dobowg temperaturg powietrza wieksza zmiennos¢ z roku na
rok wykazuja daty poczatku; wspoélczynniki Vs sg 2-3-krotnie wieksze niz dla dat
konca. Szczegélnie duze wspélczynniki zmiennosci, prawie 50%, cechuja daty
poczatku termicznej zimy w regionach srodkowym i wschodnim.

Najwcze$niejsze i najpézniejsze daty, zaréwno poczatku, jak i konca okre-
su z temperaturg ponizej 0°C na ogét przypadaly w wyréznionych regionach
w zupelnie réznych latach (ryc. 2). W analizowanym wieloleciu wystapito jed-
nak tez kilka sezon6éw o skrajnych datach okresu z ujemna temperatura powie-
trza réwnocze$nie we wszystkich wyréznionych regionach. W kazdym regionie
najwczesniejszy poczatek termicznej zimy charakteryzowat sezon w 1998/99 r.
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Ryc. 2. Daty poczatku i konca oraz dtugo$é termicznej zimy wedtug lat w wydzielonych
regionach

Start and end dates and lengths of thermal winters by year in the regions identified
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natomiast bardzo p6zny — w latach: 1974/75, 1982/83 i 2006/07. Najpézniej ter-
miczna zima skoficzyla sie we wszystkich regionach w 1963/64 oraz 1986/87 r.
Jesli chodzi o daty konca okresu zimowego, charakterystyczny byt rok 2013. We
wszystkich wyréznionych regionach cechowat go stosunkowo p67zny koniec okre-
su ze $rednig dobowa temperatura ponizej 0°C w sezonie 2012/13, a jednocze-
$nie weczesny poczatek w kolejnym sezonie, czyli w 2013/14.

Zmiany dtugo$ci okresu wystepowania ujemnej $§redniej dobowej temperatu-
ry powietrza z roku na rok sa na ogét znacznie wieksze niz termindéw jego poczat-
kuikonica (ryc. 21 3). Wyjatkiem jest czas trwania zimy termicznej w regionach
srodkowym i wschodnim, w ktérych réwnie duzg (Srodkowy), a nawet wieksza
zmienno$¢ (wschodni) wykazujg daty jej poczatku (ryc. 2).

Zdecydowanie wieksze i bardziej zr6znicowane pomiedzy regionami wspot-
czynniki zmiennoéci dotyczg dtugosci termicznej zimy, ktéra wedtug kryterium
Sredniej miesiecznej w niektérych latach w ogdle nie wystapita, mniejsze zas
— dlugosci okresu zimowego. W regionie zachodnim wspétczynnik zmienno-
$ci czasu trwania termicznej zimy wynosi 80% i jest blisko dwukrotnie wiek-
szy w poréwnaniu do opisujacego zmiennos$¢ liczby dni zimowych. W regionie
zachodnim szczegdlnie duzg zmiennoécig dtugosci termicznej zimy (Vs = 97%)
wyréznia sie obszar reprezentowany przez stacje Stubice, Szczecin, Swinoujscie
i Ustka — ta cecha zadecydowala o zasygnalizowaniu w nim dodatkowo subre-
gionu péinocno-zachodniego. W analizowanych 55 sezonach zdarzaly sie takie,
w ktdrych $redni czas termicznej zimy nie przekraczat nawet 10 dni, w innych
za$ osiagal, a nawet przekraczat 120 dni (ryc. 2). Srednia liczba dni zimowych,
wystepujacych w kazdym roku, wahala sie — w zaleznosci od regionu i sezo-
nu — od okoto 15 do 130. Pomimo ze skrajne daty poczatku i konca termicznej
zimy i okresu zimowego, w ujeciu Srednich dla wyr6znionych regionéw, przypa-
daly w réznych latach, to w wieloleciu 1960/61-2014/15 znalazly sie dwa sezo-
ny o zgodnej, skrajnej dtugosci termicznej zimy i okresu zimowego. W trzech
wyréznionych regionach krétkim okresem termicznej zimy, a jednocze$nie nie-
wielkg liczbg dni zimowych wyr6znit sie bowiem sezon w 1974/75 r. Z kolei zde-
cydowanie najdiuzsza zima termiczna, o najwiekszej czestosci dni zimowych,
wystgpita w 1995/96 r. W nastepnej kolejnosci diugie termiczne zimy, odznacza-
jace sie réownoczesnie duzg liczbg dni zimowych, wystapily we wszystkich regio-
nach w sezonach w 1962/63 i 1963/64 r. Warto w tym miejscu doda¢, ze zima
1962/63 byta nie tylko wyjatkowo mrozna, ale tez jako jedyna w okresie 1951-
2010 zaznaczyla sie na tak duzym obszarze Europy, w pasie 40-65°N (Twardosz
i Kossowska-Cezak, 2016).

W regionach zachodnim, $rodkowym i wschodnim termiczna zima trwa
odpowiednio: 43, 63 i 80 dni, natomiast liczba dni zimowych — 50, 63 i 74
(ryc. 21 3). Wynika z tego, ze dtugo$¢ zimy wyrézniona przy uzyciu obydwu kry-
teriow jest jednakowa tylko w regionie srodkowym. W regionie zachodnim dtu-
gos¢ termicznej zimy, okreslona na podstawie Sredniej miesiecznej temperatury,
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jest o 7 mniejsza w poréwnaniu do liczby dni ze $§rednig dobowa ponizej 0°C,
czyli dni zimowych. W regionie wschodnim jest odwrotnie — Sredni czas trwania
termicznej zimy przewyzsza liczbe dni zimowych o 6.
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Ryc. 3. Daty poczatku i konca potencjalnego okresu zimowego oraz liczba dni zimowych
wedtug lat w wydzielonych regionach

Start and end dates of potential winter periods and numbers of winter days
by year in the regions identified

Uznajgc za doktadniejszy sposéb okreslania dlugosci zimy na podstawie
sredniej dobowej temperatury powietrza, mozna uzy¢ sformutowania ,prze-
szacowanie”, gdy dtugos¢ termicznej zimy jest wieksza od liczby dni zimowych,
badz ,niedoszacowanie”, gdy dlugos¢ termicznej zimy jest mniejsza od liczby
dni zimowych. W kazdym regionie, jak wynika z analizy ryciny 4, mialy miej-
sce ,przeszacowania” lub ,niedoszacowania” czasu trwania zimy termicznej,
w wielu sezonach nawet o 20-40 dni. W regionie zachodnim $redni czas trwa-
nia termicznej zimy byt dwukrotnie czesciej zanizany w poréwnaniu do liczby
dni zimowych. Dtuga seria lat z ,niedoszacowang” dtugoscia termicznej zimy to
okres od 1987 do 2007 r., czyli okres, w ktérym czesto nie udato sie zidentyfiko-
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wac termicznej zimy na podstawie kryterium Sredniej miesiecznej temperatury
powietrza (ryc. 2). W wiekszo$ci lat tego okresu liczba dni termicznej zimy byta
czesto o okoto 20 mniejsza niz dni zimowych. W regionie srodkowym dtugosé
termicznej zimy czesciej byta ,przeszacowana”, czyli zawyzana w poréwnaniu
do liczby dni zimowych, ale tez w kilku sezonach (1988/89, 1989/90, 1997/98
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Ryc. 4. Réznice pomiedzy liczbg dni termicznej zimy a liczbg dni zimowych wedtug lat
w wydzielonych rejonach

Differences between numbers of days of thermal winter and numbers of winter days,
by year in the regions identified

12014/15) ,niedoszacowanie” jej dtugos$ci wynosilo nawet okoto 40 dni. W regio-
nie wschodnim zdecydowanie najczesciej (w okolo 70%) czas trwania termicz-
nej zimy byt zawyzany. Analiza temperatury miesiecy zimowych na stacjach
tego regionu wskazuje, ze do sytuacji zawyzania czasu trwania termicznej zimy
najczesciej dochodzilo w cieplejszych sezonach. Innymi stowy oznacza, to, ze
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ujemne miesieczne wartosci temperatury powietrza klasyfikowaly dany okres
jako zime termiczng, a w rzeczywistosci byt to okres czesto przeplatany dnia-
mi z temperaturg dodatnia i ujemna, o czym méwi faktyczna liczba dni zimo-
wych. Najwieksze ,przeszacowanie”, o okoto miesigc, mialo miejsce w latach
1970/711 1992/93. Z kolei najwieksze ,,niedoszacowanie” czasu trwania termicz-
nej zimy w rejonie wschodnim, az o 40 dni, charakteryzowato sezon 1989/90.
Tak duza réznica wynika ze stwierdzenia wystapienia termicznej zimy na pod-
stawie Sredniej miesiecznej temperatury tylko w czterech stacjach tego regio-
nu (i to zaledwie w kilku dniach), podczas gdy wartosci dobowe wykazaly ja
na kazdej ze stacj.

Wyniki oceny wieloletniej zmiennosci terminéw wystepowania termicznej
zimy i okresu zimowego przy zastosowaniu trendu liniowego, przeprowadzonej
zaréwno dla poszczegélnych stacji, jak i Srednich wartosci obliczonych dla kaz-
dego regionu, okazaly sie statystycznie nieistotne. Niewielki ujemny trend, istot-
ny przy a=0,05, wykazuje dtugos¢ termicznej zimy w regionach srodkowym
iwschodnim oraz liczba dni zimowych, ale tylko w regionie wschodnim. Tenden-
cje do skracania termicznej zimy w regionach $rodkowym i wschodnim stwier-
dzono w wiekszosci stacji kazdego z nich, natomiast spadek liczby dni zimowych
w regionie wschodnim udowodniono jedynie w 5 stacjach (Suwalki, Ketrzyn,
Mtawa, Wiodawa, Sandomierz).

Zdaniem wielu autoréw sposrod szeéciu termicznych pér roku, to wiasnie
termiczna zima wykazuje najwyrazniejsza tendencje do skracania (Czernecki
i Mietus, 2015; Kossowska-Cezak, 2005; Nidzgorska-Lencewicz i Makosza, 2008;
Piotrowicz, 2000; Skowera i Kopeé¢, 2008; Wos, 2006). Jednak w zaleznosci od
regionu kraju, a takze przyjetego wielolecia, zmiany terminéw i czasu trwania
zimy nie zawsze sa wyrazne (Bartoszek i Cichon, 2008; Draganska i inni, 2007;
Olechnowicz-Bobrowska i Wojkowski, 2006; Samborski i Bednarczuk, 2009).
Tylko wyniki B. Czerneckiego i M. Mietusa (2017), przedstawione w ujeciu sied-
miu regionéw fizycznogeograficznych wedtug Kondrackiego, wykazaty statystycz-
nie istotng tendencje do skracania termicznej zimy, nie tylko we wschodnich,
ale réwniez w dodatkowo wyr6znionych, zachodnich podregionach. Wyniki te
pochodzily wprawdzie z nieco dtuzszej, sze$¢dziesiecioletniej serii pomiarowej,
ale koniczacej sie na zimie 2009/10. Tymczasem badania R. Wéjcika i M. Mie-
tusa (2014) wykazaly, ze w ostatnich zimach dziesieciolecia 2001-2010 zazna-
czylo sie wyhamowanie lub nawet odwrdcenie kierunku zmian temperatury,
a cytowane przez nich wyniki wezes$niejszych badan Mietusa dowodza, ze tempo
i kierunek zmian temperatury powietrza zimg sa silnie uzaleznione od okresu
objetego analiza. W piecioleciu 2010/11-2014/15, uwzglednionym w niniejszym
opracowaniu, wystapily dwie dtugie zimy, w 2010/11 i 2012/13 1., ktére wedlug
Srednich z 33 stacji trwaly odpowiednio 91 i 104 dni. Podkreslenia wymaga, ze
zima w 2012/13 r. byta nawet drugg w kolejnosci (po zimie w 1995/96 r.) pod
wzgledem diugosci w ostatnim 25-leciu i to we wszystkich wyréznionych regio-
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nach. Z pewnoscig przesadzilo to o ré6znicach uzyskanych wynikéw statystycznej
oceny wieloletniej zmiennosci, przy zastosowaniu trendu liniowego, w poréwna-
niu do przedstawionych przez B. Czerneckiego i M. Mietusa (2017).

Whnioski

1. Przestrzenny rozklad podstawowych charakterystyk okresu wystepowania
ujemnej temperatury powietrza, wyznaczonego na podstawie zaréwno Sred-
nich miesiecznych, jak i §rednich dobowych wartosci, ktéry odzwierciedla
rosngca z zachodu na wschéd surowos$¢ warunkow termicznych naszego kra-
ju, potwierdzaja zasiegi trzech regionéw: zachodniego, srodkowego i wschod-
niego.

2. W regionie zachodnim okres wystepowania ujemnej temperatury powietrza
jest najkrétszy i wykazuje najwiekszg zmiennosé miedzyroczna, zwlaszcza
dni zimowych w subregionie pétnocno-zachodnim.

3. Kontrastowo diugim i najmniej zmiennym (z roku na rok) okresem z ujemna
temperatura powietrza, w poréwnaniu do regionu zachodniego, odznacza sie
region wschodni. Szczegélnie duze réznice odnoszg sie do termicznej zimy
wystepujacej niemal kazdego roku, ktéra trwa tu prawie dwukrotnie dluzej.

4. Tendencje do skracania termicznej zimy stwierdzono w regionach srodko-
wym i wschodnim, natomiast spadek czestos$ci dni zimowych — tylko w regio-
nie wschodnim.

5. Tylko w regionie sSrodkowym czas trwania termicznej zimy, wyznaczonej na
podstawie Sredniej miesiecznej temperatury, jest w ujeciu sredniej wielolet-
niej taki sam jak faktyczna liczba dni z temperatura dobowsg ponizej 0°C;
w regionie zachodnim jest o 7 dni zanizony (krétszy), a we wschodnim - o 6
dni zawyzony (dtuzszy).

6. W poszczegdlnych latach w kazdym regionie wystepowaly przypadki zar6wno
~przeszacowania”, jak i ,niedoszacowania” czasu termicznej zimy, rozumiane
jako odpowiednio wieksza lub mniejsza dltugos¢ termicznej zimy w porow-
naniu z faktyczng liczba dni zimowych. W regionie zachodnim dwukrotnie
czesciej dlugosé termicznej zimy byla ,niedoszacowana”, podczas gdy we
wschodnim — ,przeszacowana”.

7. Srednia miesieczna temperatura powietrza, jako najczeSciej stosowane
w Polsce kryterium wyznaczania termicznej zimy, najlepiej odzwierciedla
jej diugosé w regionie Srodkowym. W regionach zachodnim i wschodnim do
wyznaczania termicznej zimy nalezaltoby stosowaé $rednie dobowe wartosci
temperatury.
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MALEGORZATA CZARNECKA, JADWIGA NIDZGORSKA-LENCEWICZ
THERMAL-WINTER REGIONS IN POLAND

The aim of the study presented here was to identify distinct Polish regions from
the point of view of thermal winter, and in line with two developed criteria, i.e. average
monthly and daily values for air temperature. The research in question was based on
data series for the November-April periods in the years 1960/61-2014/15 inclusive, as
obtained from 36 weather stations of the Institute of Meteorology and Water Manage-
ment (IMGW). Start and end dates of thermal winter, defined as the period with mean
daily temperatures below 0°C, were identified by reference to mean monthly values for air
temperature calculated with the commonly-used calculation by Guminski. For the sake of
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simplicity, dates and durations of thermal winters calculated by reference to mean daily
temperature values are referred to simply in terms of their being “the winter period”. The
beginning of such a winter period is thus marked by the first (and the end by the last)
occurrence of at least a three-day series of mean daily air temperature below 0°C.

Such characterisations of thermal winters and winter periods for the different sta-
tions (relating to start and end dates, durations and durational coefficients of variability)
were inputted into cluster analysis, with the result that three general regions of Poland
featuring similar patterns for negative air temperature were identified. In the identified
western region, the period of negative air temperature is the shortest and is also charac-
terised by the highest inter-annual variability, particularly when it comes to winter days
in its north-western sub-region. By contrast, the longest thermal winter period, along
with the lowest inter-annual variability is found to characterize the so-called eastern
region. In comparison with the western, this region differs particularly significantly in
terms of mean air temperature values, given that winter lasts almost twice as long there,
and is recorded almost every year.

The western region displays the highest inter-annual variability where features char-
acteristic for the occurrence of negative temperature are concerned, while the eastern
region shows the lowest variability. Over the analysed period, there was no significant
linear trend noted for the start and end dates of both thermal winter and the winter
period. However, it was possible to note a tendency for thermal winters in the central
and eastern regions of Poland to shorten. Only in the eastern region was it possible to
note a decrease in the frequency of occurrence of winter days.

In the central region, the durations of thermal winter periods determined using
mean monthly air temperatures are indeed the same as the actual numbers of days with
24-hour air temperatures below 0°C in an average multi-annual period. In contrast, in
the western region the true length of the thermal winter is underrepresented by 7 days
(i.e. shorter), while in in the eastern region it is overrepresented by 6 days (i.e. longer).
However, over the analysed 55-year period, almost every region reported instances of
thermal winters being overrepresented as well as underrepresented in terms of dura-
tion, with the deviation in many seasons being in the 20-40—day range. In the western
region, durations of thermal winters were seen to be underrepresented twice as fre-
quently, when comparisons with actual numbers of winter days were made, while in the
eastern region there was overrepresentation.

Mean monthly air temperature, as the criterion adopted most typically in identify-
ing thermal winters in Poland, does offer a best reflection of the durations of winters in
the central region. In contrast, in the cases of the western and eastern region identi-
fied, mean 24-hour air temperatures would seem better suited to determining thermal
winters.
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