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PROBA PODZIALU ZIMY NA SEZONY SNIEZNE
DLA TRZECH STACJI W POLSCE POENOCNO-ZACHODNIE]

ZARYS TRESCI

W opracowaniu dokonano préby podziatlu zimy na sezony wystgpowania pokrywy $nieznej dla
trzech stacji z obszaru Polski Pélnocno-Zachodniej (Koscierzyna, Stubice, Kalisz), na podstawie
materialéw za lata 1960-1981. Zastosowano metode klasyfikacji pentad przez grupowanie i uzy-
skano dla kazdej miejscowosci 4 lub 5 okreséw $nieznych.

WSTEP

Wystepowanie pokrywy $nieznej wigze
si¢ w sposéb oczywisty z zimga. Jednak
poszczeg6lne jej fazy rézniq si¢ migdzy
soba m.in. czegstos$ciq pojawiania si¢ po-
krywy $nieznej, jej $redniq gruboscia,
itd. Oznacza to, ze wystgpowanie po-
krywy $nieznej ma, w obrgbie miesigcy
zimowych, charakter sezonowy. Celem
niniejszego opracowania jest préba wy-
znaczenia sezonéw $nieznych dla trzech
miejscowo$ci wybranych z obszaru Pol-
ski Pélnocno-Zachodnie;j.

Struktura sezonowa pokrywy $nie-
znej byla badana m.in. przez Czarnec-
ka, ktéra na podstawie prawdopodo-
bieristwa wystepowania pokrywy $nie-
znej wydzielita na Pomorzu obszary
0 jedno-, dwu- i tréjdzielnej strukturze
czasowej wystgpowania badanego zja-
wiska (CZARNECKA 1986). Réwniez No-
wosad, wydzielajac sezony narciarskie
za podstawowe kryterium, przyjmo-
wal wysoko$¢é pokrywy $nieznej (NO-
WOSAD 1980).

W niniejszej pracy za podstawe po-
dzialu przyjeto, oprécz czestosci wyste-
powania pokrywy $nieznej, takze jej Sre-

dnia grubo$é, oraz czestos¢ pojawiania
si¢ pewnych klas grubosci w okresie
wieloletnim.

MATERIALY ZRODLOWE
I METODY ICH OPRACOWANIA

Do analizy wybrano trzy stacje repre-
zentujace rézne regiony Polski Péinoc-
no-Zachodniej: Koscierzyne o duzej
éredniej liczbie dni z pokrywa $niezna,
Slubice o najmniejszej w Polsce Sredniej
liczbie dni z pokrywa i Kalisz, chara-
kteryzujacy si¢ umiarkowana $nieznos-
cia (PACZOs 1985). Materialem Zrédio-
wym byly codzienne wartosci wysokos-
ci pokrywy $nieznej za lata 1960/61-
1980/81. Dla kazdej stacji odrgbnie wy-
znaczono okresy do analizy; daty grani-
czne tych okreséw pokrywaly si¢ z da-
tami granicznymi pentad, w ktérych na-
stapilo najwczesniejsze w badanym wie-
loleciu pierwsze pojawienie si¢ lub naj-
péZniejszy ostateczny zanik pokrywy
$nieznej. I tak: dla Koscierzyny sj to ter-
miny 18 pazdziernika - 20 kwietnia, dla
Stubic 15 listopada — 23 kwietnia, dla
Kalisza 27 pazdziernika - 29 kwietnia.
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Za podstawowa jednostke czasowa
przyjeto okres pieciodniowy, tak wiec
w Kosderzynie i Kaliszu badano 37 pen-
tad, a w Shubicach 32 pentady. Kazda
pentada zostala scharakteryzowana sze-
Scioma nastepujacymi cechami:

e S$rednia grubo$¢ pokrywy $nieznej
dla wszystkich dni badanego wielo-
lecia (cm);

e S$rednia grubo$¢ pokrywy $nieznej
tylko dla dni z pokrywa (cm);

e liczba dni z pokrywsa $niezna;

e liczba dni z pokrywa $niezna o gru-
bosci 14 cm;

e liczba dni z pokrywa $niezngq o gru-
bosci 5-15 cm;

e liczba dni z pokrywa $niezng o gru-
bosci 15 cm.

(wszystkie cechy dla kazdej pentady za-

mieszczono w tabelach 1-3)

Wobec do$¢ duzej liczby cech zre-
zygnowano z logicznego podzialu pen-
tad wedlug klas wartosci poszczegdl-
nych cech (klasyfikacja dedukcyjna).
Zdecydowano zastosowa¢ metode kla-
syfikacji przez grupowanie (klasyfikacja
indukcyjna) (CHOJNICK], CZYZ 1973). Me-
tody tego typu dobrze si¢ sprawdzaja
w zastosowaniu do podzialu roku na
okresy. Zastosowane zostaly przez Wo-
SIA (1977, 1996) do wyznaczenia sezo-
néw klimatycznych, ROTNICKA (1977) do
podzialu roku na okresy hydrologiczne,
TAMULEWICZA (1982) do badania stru-
ktury sezonowej rezimu opadéw. CZAR-
NECKA (1986), wyznaczajac okresy $niez-
ne na Pomorzu sezonowe zastosowala
macierz podobiernistw Czekanowskiego,
~ a NowosAD (1980) uzyt dendrytu wroc-
lawskiego do wydzielenia sezonéw na-
rciarskich w Komariczy.

Sposréd wielu sposobéw grupowa-
nia hierarchicznego obiektéw wieloce-
chowych wybrano metode minimalne;j
wariancgji, znang pod nazwa metody
Warda, oparta na odleglosciach euklide-
sowych. Jest ona uznawana za wysoce
zaawansowang i obiektywna. Istota tej

metody jest laczenie dwéch skupiern A
i B, ktére po polaczeniu w jedno sku-
pienie zapewniaja minimum sumy kwa-
dratéw odchyleri wszystkich obiektéw
od $rodka cigzko$ci nowo utworzonego
skupienia. (WARD 1963; CHOJNICKI, CZYZ
1973; KARONSKI, CALINSKI 1973; KOLEN-
DOWICZ 1995). Graficznym obrazem ta-
kiego grupowania jest dendrogram.

Po skonstruowaniu dendrogramu dla
kazdej miejscowosci (rys. 1-3), przeana-
lizowano uklad polaczeri oraz odleglosci
w nich zawarte. Dzielac zbiory pentad
na klasy, zastosowano kryterium odle-
glosci krytycznej oparte na wskaznikach
statystycznych i wykorzystujace wlas-
nos$ci rozkladu normalnego (HELLWIG
1968; WOS 1977). Za odleglos¢ krytyczna
przyjeto warto$¢ obliczona ze wzoru:

dr = da+25d

gdzie di — odleglos¢ krytyczna, di — Sred-
nia odlegloé¢ w dendrogramie, Sd — od-
chylenie standardowe odleglosci w den-
drogramie.

Po zastosowaniu takiego kryterium
kazdy z dendrograméw mozna bylo po-
dzieli¢ na dwie czesci. Przystapiono na-
stepnie do chronologicznego porzadko-
wania pentad zawartych w dendrogra-
mie, celem uzyskania podzialu na okre-
sy $niezne. Przyjeto w tym momencie
zalozenie, Ze pojedyncza pentada nie
moze stanowi¢ odrebnego okresu $niez-
nego; w przypadku zaistnienia takiej sy-
tuacji zdecydowano wlaczy¢ pentade do
otaczajacego ja okresu $nieznego. Na
tym etapie podzialu zdarzytl si¢ jeden ta-
ki przypadek. W wyniku powyzszych
dzialan otrzymano w kazdej stacji dwie
grupy: A i B, z ktérych pierwsza (A) za-
wierala pentady skrajne, poczatkowe
lub $rodkowe calego okresu $nieznego,
a druga (B) pentady srodkowe. W dal-
szej czesci pracy grupa A nazywana be-
dzie poczatkowym lub korficowym okre-
sem $nieznym, a grupa B zasadniczym
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Tabela 1. Wybrane cechy pokrywy $nieznej w Koscierzynie. Wartoéci $rednie za lata 1960/61-
1980/81

Table 1. Chosen characteristics of the snow cover in KoScierzyna. Average-values for the winters
of 1960/61-1980/81

Pentady Gruboé¢ pokrywy $nieznej Liczba dni z pokryws $niezng o grubosci
okresu z Depth of snow cover Number of days with different depths of snow cover
pokrywa [cm]
éniezny dni
Five-da :
periods of | dri ogdlem ;a};:kgi:vh >0 cm 14 cm 5-15 cm >15 cm
the snowy total days | oow cover
season
1 0,06 6,00 1 0 1 0
2 0,00 0,00 0 0 0 0
3 0,00 0,00 0 0 0 0
4 0,05 5,00 1 0 1 0
5 0,24 5,00 5 3 2 0
6 044 7,67 6 1 5 0
7 1,71 13,85 13 4 2 7
8 1,92 8,78 23 3 18 2
9 152 8,42 19 5 12 2
10 1,99 9,09 23 4 19 0
11 291 8,50 36 11 22 3
12 3,14 8,05 41 16 20 5
13 4,52 11,05 43 13 25 5
14 4,51 11,02 43 17 19 7
15 5,29 10,28 54 18 27 9
16 7,46 12,23 64 9 40 15
17 9,27 12,47 78 14 44 20
18 10,10 13,95 76 18 35 23
19 10,93 16,40 70 5 37 28
20 9,88 14,81 70 15 27 28
21 11,14 14,27 82 21 27 34
22 9,72 15,01 68 10 34 24
23 10,91 17,10 67 6 41 20
24 10,55 18,16 61 6 34 21
25 12,70 16,68 80 14 33 33
26 11,70 19,20 64 3 36 25
27 10,85 18,08 63 7 35 21
28 11,38 22,13 54 1 25 28
29 941 17,96 55 5 29 21
30 8,40 16,64 53 8 21 24
31 6,21 16,30 40 5 16 19
32 5,65 13,18 45 4 30 11
33 2,89 14,43 21 z 9 5
34 2,04 15,29 14 3 6 5
35 1,80 31,50 6 0 1 5
36 1,59 16,70 10 1 4 5
37 0,31 11,00 3 0 2 1
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Tabela 2. Wybrane cechy pokrywy $nieznej w Kaliszu. Wartoéci $rednie za lata 1960/61-1980/81

Table 2. Chosen characteristics of the snow cover in Kalisz. Average-values for the winters of

1960/61-1980/81

Pentady Grubos¢ pokrywy $nieinej Liczba dni z pokryw ¢niezng o grubosci
okresu 2 Depth of snow cover Number of days with different depths of snow cover
pokrywa [cm]
$niezna dni
Five-day
periods of | dni ogSlem :lal;:k‘:yri:\ >0 cm 14 cm 5-15 cm >15 cm
the snowy total days snow cover '
season
1 0,08 4,00 2 1 1 0
2 0,17 2,25 8 4 0 0
3 0,04 1,00 4 4 0 0
4 0,15 1,78 9 8 1 0
5 0,73 7,70 10 4 6 0
6 0,96 4,39 23 16 7 0
7 1,30 4,57 30 21 9 0
8 1,21 6,35 20 10 10 0
9 1,50 5,27 30 16 1 3
10 1,95 4,66 44 27 17 0
1 3,14 7,02 47 19 20 8
12 3,12 713 46 20 20 6
13 3,75 6,68 59 23 35 1
14 5,02 8,50 62 24 24 14
15 6,58 947 73 36 19 18
16 7,19 993 76 30 27 19
17 7,69 11,37 71 19 34 18
18 7,08 10,61 70 26 28 16
19 6,98 10,47 70 25 30 15
20 6,40 13,18 51 21 15 15
21 5,80 11,94 51 18 18 15
22 5,95 13,89 45 18 11 16
23 7,15 12,52 60 23 25 12
24 7,65 17,46 46 5 24 17
25 6,94 13,75 53 20 16 17
26 6,97 13,07 56 30 8 18
27 5,40 14,18 40 20 5 15
28 3,78 12,03 33 14 9 10
29 1,93 7,25 28 19 4 5
30 0,89 547 17 12 2 3
31 0,13 1,56 9 9 0 0
32 0,16 4,25 4 3 1 0
33 0,58 12,20 5 2 1 2
34 0,48 12,50 4 0 2 2
35 0,01 1,00 1 1 0 0
36 0,00 0,00 0 0 0 0
37 0,04 133 3 3 0 0
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Tabela 3. Wybrane cechy pokrywy $nieznej w Stubicach. Wartosci $rednie za lata 1960/61-
1980/81

Table 3. Chosen characteristics of the snow cover in Stubice. Average-values for the winters
of 1960/61-1980/1981

Pentady Grubo$¢ pokrywy $nieznej Liczba dni z pokrywa $niezng o grubosci
okresu z Depth of snow cover Number of days with different depths of snow cover periods
pokrywa [cm] of the snowy season
$niezna
;‘Eﬁaﬂf | Gl Bgtdem dﬁa;"fﬂw >0 cm 14 cm 5-15 cm >15 cm
SnOwWy season fotal. dioys snow cover
1 0,06 1,50 4 4 0 0
2 0,85 6,36 14 10 1 3
3 0,91 533 18 9 9 0
4 0,85 5,93 15 9 6 0
5 0,74 4,11 19 14 5 0
6 0,67 2,80 25 19 6 0
7 1,53 435 37 23 14 0
8 1,45 3,80 40 31 9 0
9 1,59 4,28 39 26 13 0
10 2,57 6,28 43 21 17 5
1 3,83 7,05 57 27 26 4
12 4,20 6,78 65 28 33 4
13 4,87 8,52 60 21 28 1
14 4,57 8,28 58 27 20 11
15 3,97 8,51 49 14 28 7
16 3,42 8,55 42 16 17 9
17 2,74 7,58 38 17 16 5
18 2,36 6,20 40 25 13 2
19 3,50 8,36 4 22 16 6
20 4,19 11,58 38 12 14 12
21 333 9,46 37 14 13 10
22 3,59 8,77 43 15 23 5
23 3,61 13,07 29 6 14 9
24 2,26 9,12 26 12 9 5
25 1,30 6,80 20 8 12 0
26 0,28 290 10 8 2 0
27 0,11 3,00 4 3 1 0
28 0,01 1,00 1 1 0 0
29 0,0 0,0 0 0 0 0
30 0,10 3,67 3 2 1 0
31 0,02 1,00 2 2 0 0
32 0,01 1,00 1 1 0 0
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Pentady — Five-day periods :
Rys. 1. Dendrogram grupowania pentad metoda Warda dla Koscierzyny
di - odleglos¢ krytyczna; dig — odlegloé¢ krytyczna dla pentad z grupy B
Fig. 1. Dendrogram of the Ward method, grouping five-day periods for Koscierzyna
di — critical distance; dig - critical distance for group B

okresem $nieznym. Po przegladzie cech
pentad nalezacych do zasadniczego okre-
su $nieznego, zdecydowano dokonaé
podzialu okresu B na podokresy. Po-
nownie zastosowano kryterium odle-
glosci krytycznej: dx = di+25d. W Kos-
cierzynie dla uzyskania bardziej szcze-
gbélowego podzialu przyjeto odleglosé

krytyczna dx = diy+Sd. W obu powyz-
szych wzorach di jest odlegloscia $red-
nig tylko miedzy obiektami z grupy B,
podobnie odchylenie standardowe. Po za-
koriczeniu procesu dzielenia naniesiono
wszystkie pentady na osie czasowe, za-
znaczajac na nich okresy i podokresy
$niezne oraz ustalajac ich daty graniczne.
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WYNIKI BADAN

Efekty przeprowadzonych podzialéw
i charakterystyke wydzielonych okre-
séw $nieznych zamieszczono w tabe-
lach, oddzielnie dla kazdej miejsco-
wodci (tab. 4-6).

W najbardziej $nieznej stacji — Kos$-
cierzynie, w wyniku dwustopniowego

podzialu otrzymano 5 okreséw (tab. 4).
Zasadniczy okres $niezny jest tutaj bar-
dzo dhlugi i trwa 105 dni (7 grudnia —
26 marca). Najwieksza liczba dni z po-
krywa $niezng (69,1%) charakteryzuje
si¢ okres By trwajacy od 1 stycznia do
4 lutego, a mniejsza sasiadujace z nim
okresy B i Bs. Inaczej rozklada sie gru-
bos$¢ pokrywy $nieznej zaréwno dla dni
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BEIRBREBLIESE208

ean distance
>

id

26

24

9
a me
7

Odlegtoéci euklidesowe — Eucli

154

N rQOD VR

----------- PEsEseEEaEEEEEEn®® e I---Idm

Pentady — Five-day periods
Rys. 2. Dendrogram grupowania pentad metodqa Warda dla Kalisza
di ~ odlegloé¢ krytyczna; dis — odlegloé¢ krytyczna dla pentad z grupy B
Fig. 2. Dendrogram of the Ward method, grouping five-day periods for Kalisz
dig - critical distance; djg — critical distance for group B



14

E. Bednorz

351

34-
33
32
31
C 30-
@ 20

NNNDNN
L 1 1 1 1 I 1

[ S e §

D N 0
R T W —
1
1
[ ]
1
[ ]
1
[ ]
(]
[ ]
[]
]
1
1
[]
1
1
1
1
1
[]
L
1
]
]
]
[ ]
]
1
1
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Odleglosci euklidesowe — Euclidean d
N
o

S
s

- oA v L -
P33R

LD T DT TP P T dK

2Ne2NO Yo

A A Ao ElAnA

Sov DUCUUSURNNI— [eaee—. de

Pentady — Five-day periods
Rys. 3. Dendrogram grupowania pentad metodq Warda dla Stubic
dy - odleglo$¢ krytyczna; dig — odleglos¢ krytyczna dla pentad z grupy B
Fig. 3. Dendrogram of the Ward method, grouping five-day periods for Stubice
di — critical distance; djs - critical distance for group B

z pokrywa, jak i dla dni bez pokrywy. Jest
ona najwyzsza w sezonie B3 trwajacym od
5 lutego do 26 marca. Mozna przypusz-
czaé, ze jest to zwigzane z akumulacja
$niegu w miesiqgcach zimowych, ktéra
przy braku okreséw roztopowych daje
najwyzsza grubos¢ pokrywy $nieznej pod
koniec zimy kalendarzowej. Je$li chodzi o
klasy grubosci, to w Koscierzynie w calym
badanym okresie czasowym najliczniej po-
jawia si¢ pokrywa o grubo$ci 5-15 cm.

W Kaliszu zasadniczy okres $niezny
trwa od 31 grudnia do 15 marca (75 dni)
i podzielony jest na dwa podokresy
(tab. 5). Pierwszy z nich posiada najwig-
ksza liczbe dni z pokrywa $niezna
(67,0%), a drugi charakteryzuje si¢ naj-
wigkszg jej gruboscia. Stosunkowo dlugi
jest tutaj poczatkowy okres $niezny, kt6-
ry trwa 65 dni. Tylko w podokresie Bj
przewaza klasa grubosci 5-15 cm, we
wszystkich pozostalych klasa 1-4 cm.
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Tabela 4. Charakterystyka okreséw $nieznych w Koscierzynie
Table 4. Characterization of the snowy periods in Koécierzyna

Czgstoé¢ wystepowania dni z pokrywa éniezna
Srednia grubos¢ pokrywy réznej grubosci
Daty énieznej Frequency of days with different depths
Okm p.oczqtku Mean depth of snow cover of snow cover
$niezny i korica [cm) [%] '
Snowy | Dates of the
period beginning dni
and the end | dni ogélem | z pokw >0 cm 14 cm 515 cm 315 ik
total days | days with
SNOw cover
A 18 X - 06 XII 0,79 6,38 8,7 1,9 5,7 11
B1 07 XII - 31 XII 4,07 9,78 413 143 21,5 55
B2 01I-0411 9,70 14,16 69,1 12,5 33,2 234
Bs 05 I - 26 I 9,78 17,54 554 5,6 28,6 21,2
A 2710 -20 IV 1,73 17,78 10,3 2,1 4,2 4,0
Tabela 5. Charakterystyka okreséw $nieznych w Kaliszu
Table 5. Characterization of the snowy periods in Kalisz
Czgstos¢ wystepowania dni z pokrywa $niezna
Srednia grubos¢ pokrywy réznej grubosci
Daty $nieznej Frequency of days with different depths
Okres poczatku | \fean depth of snow cover of snow cover
éniezny i korica [cm] (%]
Snowy Dates
period of beginning dni
and, god dni ogélem | 2z pokry?vq >0 cm 14 cm 5-15 cm >15 am
total days | days with
snow cover
A 27 X - 30 X1I 1,39 4,83 24,0 12,7 10,0 13
By 31XII -29 1 6,76 10,06 67,0 25,4 25,7 15,9
B2 30I-151I 6,23 13,56 46,0 17,9 138 143
A 16 I - 29 IV 0,47 5,06 75 52 1,0 13
Tabela 6. Charakterystyka okres6w $nieznych w Stubicach
Table 6. Characterization of the snowy periods in Stubice
Czestos¢ wystepowania dni z pokrywa éniezné
Srednia gruboé¢ pokrywy réznej grubosci
Daty " énieznej Frequency of days with different depths
Okres poczatku ) foan depth of snow cover of snow cover
$niezny i korica [cm) [%]
Snowy Dates
period of beginning dni
and end dni ogélem | z pokrywa
total days | days with >0 cm 14 cm 5-15 cm >15 am
SnOw cover
A 15 XTI - 29 XII 0,96 4,27 223 15,3 6,7 03
B1 30XII -231 4,0 7,38 53,9 23,6 23,6 6,7
B2 241-1410 33 9,12 36,8 14,6 155 6,7
A 1501 -23 IV 0,23 242 4,9 30 - 19 0,0




