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AGNIESZKA ZIERNICKA-WOJTASZEK

Klimatyczne uwarunkowania rozwoju agroturystyki
w okresie zimowym na obszarze Polski nizinnej

Climatic conditions for the development of agroteariduring winter months
in the lowland areas of Poland

Streszczenie Celem opracowania jest charakterystyka waruniewmitznych isnieznych w okresie
zimowym sprzyjajcych uprawianiu turystyki na obszarze Polski nigjnWykorzystandsrednie mie-
sieczne wartéci temperatury powietrza i liczby dni z pokmypéniezng o grubdci >1 cm z 53 stacji
meteorologicznych Polski z okresu 1970/1971-199®20bliczoncredni temperatuy okresu zimo-
wego XlI-lIl, stopié ostréci zimy wg Paczosa, 6 miesicy z ujema temperatuy powietrza w okre-
sie zimowym, liczebn@ zim z dodatri temperatuy powietrza we wszystkich migsach, ilg¢ dni

z pokryws $niezng > 1 cm. Wykazano wyfame ztagodzenie zimy — jéfednia temperatura wzrosta
i zmieniata s} od 1,0°C na zachodzie Polski i w doligedkowej Odry do —2,0°C na jej péinocno-
wschodnim kracu w poréwnaniu z okresem 1950/51-1974/75, kiedyoatkdnie wartéci wynosity
0,5°C i —3,5°C. W 15-leciach 1970/71-1984/85 i 18851999/2000 liczba miesy o ujemnej tempe-
raturze powietrza zmniejszytees 33 do 23. W 15-leciu 1985/86—1999/2000 pojasigycztery zimy

o dodatniej temperaturze wszystkich miegi zimowych. Stwierdzono statystycznie istotny szek
pomicdzy wartdcia sredniej temperatury zimy a stopnignieznosci zimy wyrazonym przez liczb dni

z pokrywg $niezna > 1cm okrélony réwnaniem: y = —11,71x + 35,036 (R = 0,82&&)eznos¢ ta wska-
zuje,ze wraz z posgpujacym ociepleniem klimatugolzie zmniejszata giliczba dni z pokryw $niezna,
co wplynie na pogorszenie;svarunkéw do uprawiania #dych sportéw zimowych zyzanych z obec-
naoscia pokrywysnieznej i negatywnie wplynie na walory estetyczne Kegau.

Stowa kluczowe temperatura powietrza, pokrywmiezna, agroturystyka, Polska nizinna

WSTEP

Poczwszy od ostatniej dekady XX w., realizowany jesPalsce model wielofunk-
cyjnego rozwoju wsi i rolnictwa. Rozwdj ten dokoauge przez ré@nicowanie na obsza-
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rach wiejskich asortymentu produkcji i ustug w cefaniejszenia ryzyka w prowadzeniu
dziatalngci gospodarczej oraz zapewnienia alternatywrgyédet dochodéw, w zgodzie
z wymogami ochronyrodowiska i przy zachowaniu waloréw krajobrazowydedn

z takich form dziatalnéci pozarolniczej jest turystyka na obszarach wiefskagrotury-
styka i ekoturystyka. W zwrku z powgszym zadaniem meteorologii stosowanej na
obszarach wiejskich jest nie tylko ocena warunk@gaquowych i klimatycznych dla
produkcji rolniczej, lecz rownieocena warunkéw do uprawiania turystyki i rekreaciji
Warunki meteorologiczney sv tym przypadku traktowane jako jeden z czynnikamayrodni-
czych rozwoju turystyki. Nic tedziwnegoze zaczgly pojawig si stosowne opracowania dla
wybranych regionéw [Samborski i Kotodziej 2000, I¥aaiczyk i Kalbarczyk 2007, Kminski

i Michalska 2011]. Dotycgzone przewznie okresu letniegoablz catego roku.

Ruch turystyczny w Polsce wykazuje wima sezonow& z maksimum w okresie
letnim z uwagi nie tylko na warunki termiczne, aleykorzystywany w tym sezonie
okres wakacyjno-urlopowy. Roéwriekres zimowy, ze wzgtlu na przypadage w nim
Swicta Bazego Narodzenia, imprezy sylwestrowe, Nowy Rok,efeszkolne i przera
miedzysemestraly) a take okres karnawatu stwarza wiele okazjissctowania, odpo-
czynku i uprawiania rnorodnych sportéw zimowych, widzania zjazdow integracyj-
nych, zimowisk, kuligéw, polowai tym podobnych imprez organizowanych zakna
obszarach nizinnych Polski mimoeakszego tradycyjnego zainteresowania narciarstwem
zjazdowym w terenach gérskich.

W okresie tym, bez wzeflu na rodzaj przg¢, imprez wypoczynkowych, czy upra-
wianych sportéw, wana jest obecnigé pokrywy $nieznej réwniez ze wzgédu na este-
tyczne walory zimowego krajobrazu. Ten aspekt zaigana odda maze lepiej fragment
dziennikéw polskiego podidika Kazimierza Nowaka, ktory poggiu latach przemie-
rzania Afryki rowerem tam i z powrotem (1931-1936@)k pisat po zakiczeniu swej
wedréwki: Przede ma... MorzeSrodziemne. Mee niedtiugo przeprawiasie bede przez
te rude wody i znowu poguiu latach ujrz polsk; zine. Zime i snieg... O, teraz znam
juz urok polskieg@niegu! [Nowak 2007].

Z inspirugcych naukowych opracowd analiz dotyczcych polskiej zimy wymieri
mozna monografi Paczosa [1982] na temat warunkoéw termicznygéhieéznych w Pol-
sce. Autor w sposéb niezwykle sumienny i szczeggtprzeanalizowat sposoby i meto-
dy wyodrbniana i charakterystyki okresu zimowego od ptlaz pismiennictwa meteo-
rologicznego, a po przedstawieniu wszystkichzimesci zdecydowat si na uznanie za
okres zimowy kalendarzowego okresu od grudnia da@a&woje opracowanie opart na
25-leciu 1950/51-1974/75, a ami na okresie sprzed wymaego wzrostu temperatury
powietrza, jaki zaznaczyt siw dwoch ostatnich dekadach XX w. [Kchowski
i Zmudzka 2001].

Dla p&niejszych okreséw brak jest tego typu opracowatyczcych catej Polski
obejmupcych jednoczéie charakterystykwarunkéw termicznychdnieznych. Z bada
regionalnych wymierdi mazna opracowanie dla Lubelszczyzny [Bednarek i in799
i dla doliny Biebrzy [Olba-Zity i Grabowski 2007], z lokalnych dla Lublina [Nosad
1998, Janasz 2000] i Warszawy [Majewski i in. 20M/Jele charakterystyk dla Polski
badz jej regiondw lub miejscowiei dotyczy samej tylko charakterystyki termicznenz
[Piotrowicz 2002-2003] lub samej tylko pokrywmieznej [Chrzanowski 1986, Falarz
2007, Nowosad i Bartoszek 2007, Czarnecka 2012].
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Celem opracowania jest charakterystyka warunkomitanych isnieznych sprzyja-
jacych uprawianiu turystyki na obszarach wiejskidgroturystyki w okresie zimowym
na obszarze Polski nizinnej. Do Polski nizinnejezbno réwnie regiony Wyyny Lu-
belskiej, Roztocza, G&wictokrzyskich i Wyzyny Krakowsko-Czstochowskiej. Zato-
zono, ze dla r&norodnych form turystyki i rekreacji oraz p¢z€ estetycznych niezil-
na jest obecrig pokrywy snieznej uwarunkowanej odpowiednimi warunkami termicz-
nymi. ROéwnorzdnym celem przedstawionego opracowania jestetadpowied na
pytanie — jak zmienity siwazniejsze charakterystyki ostm i $nieznosci zim na obsza-
rze Polski nizinnej w okresie 1971-2000 w poréwnaniokresem charakteryzowanym
przez wspomniane opracowanie Paczosa [1982] w k&oiée mazliwosci uprawiania
wypoczynku, turystyki i sportéw zimowych na obszdraviejskich.

Hipotez robocz mazna sformutowé& w brzmieniu: wzrostsredniej temperatury
powietrza w okresie badanego 30-lecia 1971-2000wgszny. Zwlaszcza zimy staly
sie tagodniejsze i mnigjniezne. Czsto wystpujg miesice z dodatnimi temperaturami
w kalendarzowych okresach zimowych i okresyshezne. Pogorszy to warunki upra-
wiania typowych form turystyki, a tak spowoduje utratwaloréw krajobrazowych,
jakie daje istnigjca pokrywasniezna w okresie zimowym na gkszaici obszaru Polski
nizinnej, zwtaszcza w ich zachodnich regionach.

MATERIAL | METODY

W opracowaniu wykorzystanérednie miesiczne wartéci temperatury powietrza
i liczbe dni z pokryve $niezna o grubgci > 1 cm z 53 stacji meteorologicznych piade
nych na terenach nizinnych Polski z okresu 1970149999/2000Zr6dtem informacii
byly Biuletyny Agrometeorologiczne IMGW i b. PIHM akresu 1970 do Il 1999,
a w dalszym okresie — materialy archiwalne IMGWa Dktanowienia relacji pogtzy
liczba dni z pokrywg $niezng > 1 cm i> 10 cm wykorzystano dane dotyce codzien-
nych grubdci pokrywy $nieznej z lat 1955—-60 i 1962—-65 publikowane w Roczriikac
Meteorologicznych b. PIHM. Stosowane w opracowanitody miaty wskazana po-
stepujacy proces ocieplenia w okresie zimowym i zmniejszak dlugasci okresu wy-
stepowania pokrywyénieznej jako naturalnego czynnika podngszgo walory estetycz-
ne krajobrazu i umdiwiajgcego uprawiane #ego rodzaju sportdw i rodzajow wypo-
czynku w okresie zimowym.

Za okres zimowy przyjo za Paczosem [1982] okres kalendarzowy XlI—Iltrdv-
nywano zmiany, ktére zaszty od stanu udokumentog@amezez wspomnianego autora
z opracowywanym okresem 1970/1971-1999/200@wigcajgc szczegoélp uwag na
zmiany warunkéw termicznychshieznych. Dla okrélenia dynamiki zmian w Il potowie
XX w. stosowano poréwnanie wynikow Paczosa z okde30/51-1974/75 z wynikami
z okresu 1975/76-1999/2000 lub 1970/71-1999/2000edPalizowano tale zmiany,
jakie zaszly w dwéch poréwnywanych 15-leciach olré970/71-2000, tzn. w latach
1970/71-1984/85 i 1985/86—1999/2000. Ze wiekadw charakteryzuicych okres zi-
mowy stosowano takie jak: stopiestrgci zimy wg Paczosdrednia temperatura okresu
zimowego XIlI-Ill, ilos¢ mieskcy z ujemn temperatuy powietrza w okresie zimowym,
przypadki lutego chitodniejszego od stycznia, przfgpaujemnych temperatur marca,
przypadki, w ktérych grudziebyt najchtodniejszy ze wszystkich miesy zimowych,
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liczebna¢ zim, w ktérych wszystkie miegie okresu zimowego mialy temperatuto-
datng, liczebnad¢ najchtodniejszych miesty stycznia i lutego z dodatniemperatuy
powietrza, ild¢ dni z pokryvg $niezng > 1 cm i> 10 cm w okresie zimowym.

WYNIKI

Obraz zmian stopni ostoi zimy, jakie zaszly w okresie 1950/1951-1974/1975
i 1975/76-1999/2000, przedstawiono w poréwnaniuigsapezonym w tabeli 1. W okre-
sie 1975/76-1999/2000 nagpito wyrazne ztagodzenie zim. Najaksze rénice wyspi-
ty w liczebnaci zim typéw tagodna” i ,umiarkowanie tagodna”. daba zim ,tagod-
nych” zwiekszyta st z 5 do 9 przypadkow, i odwrotnie — liczba przyp&gkzim nieco
ostrzejszych ,umiarkowanie tagodnych” zmniejszyla 5 9 do 5 w poréwnywanych
25-leciach. Mana réwnie zauwayc¢, ze w 25-leciu 1975/1976—1999/2000 pojawd si
jeden przypadek zimy ,bardzo cieptej” o waxdbtemperatury 3,6°C w 1990 r., nato-
miast nie wysipit przypadek zimy ,mrénej” w przedziale warti temperatury od -7,1
do —5,7°C, jaki miat miejsce w 1963 r.

Tabela 1. Poréwnanie liczehiwd typow ostrdci zim na obszarze Polski
w okresie 1950/51-1974/75 i 1975/76-1999/2000
Table 1.Comparison of the number of winter severity typeBatand
during the period 1950/51-1974/75, 1975/76-19993200

Przedziat
temperatury
powietrza °C > 3,3
Temperature

interval °C

1,9 0,4 0,3 -2,6 -4,1 -5,6 -7,1
do3,3| dol1l8 | do-1,1| do-1,2| do-2,7| do—4,2| do-5,7

bardzo umiark. | umiark. umiark.
Typ ostraci ciepta | ciepta | tagodna| tagodna| chtodna| chtodna| mrozna | mrozna
Severity type very warm mild [temperatetemperatg- cool [temperatg- severe
warm mild cool severe

Liczba przypadkow
w latach 1950/51—

1974/75

Number of cases in
the years 1950/51—
1974/75

Liczba przypadkow
w latach 1975/76—
1999/2000
Number of cases in
the years 1975/76—
1999/2000

Interesugce wyniki dotyczce pos¢pujagcego ocieplenia w okresie zimowym daje
poréwnanie niektérych wskaikéw termicznych w okresie 1970/71-1984/85 i 1885/
—1999/2000 (tab. 2).
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Tabela 2. Poréwnanie niektérych wgkikdw termicznych na obszarze Polski w okresie 1BDT-0
1984/85 i 1985/86—-1999/2000
Table 2.Comparison of selected thermal indices in Polarttiényears 1970/71-1984/85 and
1985/86—1999/2000

Wyszczegdlnienie Okres — Period
Specification 1970/71-1984/85| 1985/86—-1999/2000

Srednia temperatura zimy XlI-ll °C
Winter mean temperature Dec.-Mar. °C

-0,3 0,3

Liczba miesgcy o ujemnej temperaturze XlI-lll
Number of months with temperatures below freezing 33 23
Dec.—Mar.

Liczba przypadkéw najchtodniejszego grudnia
w okresie zimowym

Number of cases of the coldest December during the
winter period

Liczba przypadkéw marca o ujemnej temperaturze
Number of cases when March had below freezing 3 2
mean temp.

Wszystkie miegice okresu zimowego XlI-llI
o temperaturze dodatniej

All winter months with above freezing temp.
(Dec.—Mar.)

llo$¢ przypadkéw lutego chtodniejszego od stycznia

Number of cases when February was colder than 5 6
January

| tak, srednia temperatura zimy obliczona z czterech rugsKIl-IIl podniosta s¢
w dwoch poréwnywanych 15-leciach 1970/71-1984/8985/86—1999/2000 z wakiw
—0,3 do wartéci +0,3°C. Liczba miesty 0 ujemnej temperaturze powietrza w okresie
zimowym XlI-Ill zmniejszyta s} z 33 do 23, a liczba miesy z ujema temperatuy
marca z 3 do 2 przypadkéw. O ile w 15-leciu 1976/885/86 nie zaobserwowano
takich sytuacji, w ktérych wszystkigednie wartéci temperatury powietrza okresu zi-
mowego Xll-Ill mialy temperatyr dodatni, to w 15-leciu 1985/86—1999/2000 takich
zim odnotowano 4. Jednodrée stwierdzono wzrost liczby przypadkéw, w ktérych
grudzier byt najchtodniejszym miegtem zimy z 1 do 7 i nieznaczny z 5 do 6 wzrost
liczby przypadkéw, w ktorych luty byt chtodniejspgl stycznia.

Poréwnywane wskaniki $wiadczice o ocieplaniu giklimatu w okresie zimowym
w 50-leciu 1951-2000 lub pod koniec tego okresyazgty warunkow &rednionych dla obsza-
ru Polski nizinnej. Zagadnienie osidi $nieznosci zim ma rownie swoj aspekt zemicowania
regionalnego. Obraz zmian, jakie zaszly w rozk&daizestrzennym stopnia ostiozim
w Il potowie XX w., ilustruje poréwnanie map rozéita przestrzennego temperatury okresu
zimowego przedstawione w niniejszym opracowaniuaieesu 1970/71-1999/2000 z rpap
zamieszczanw opracowaniu Paczosa [1982] dla 25-lecia 1950/814/75 (rys. 1 i 2)5rednia
temperatura zimy obliczona z czterech ra@sizimowych Xll-lII w okresie 1950/51—
—1974/75 zmienialagha obszarze Polski od waktbizotermy 0,5°C na p6tnocnym zachodzie
Polski w okolicach Szczecin&winoujicia do —3,5°C na pétnocno-wschodnimrga Polski.
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Rys. 1. Temperatura zimy w Polsce w okresie 1950/974/75 wg Paczosa [1982]
Fig. 1. Winter mean temperature in Poland durireggeriod 1950/51-1974/75
according to Paczos [1982]

Rys. 2. Temperatura zimy w Polsce w okresie 197@939/2000
Fig. 2. Winter mean temperature in Poland durireggeriod 1970/71-1999/2000
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Natomiast w okresie 1970/71-1999/2000 ¢msie wyrane ztagodzenie zimy
i wtym czasie temperatura okresu zimowego zmisiiaod 1,0°C na zachodzie Polski
i w dolinie srodkowej Odry do —2,0°C na jej pétnocno-wschodninanku. lzoterma
0,0°C w okresie 1950/51-1974/75 przechodzi bliskohndniej granicy Polski, wcho-
dzac w dolire srodkowej Odry i biegac wzdiwz wybrzeza Baltyku, natomiast w okresie
1970/71-1999/2000 przebiega przeadek Polski.

Dobrym wskanikiem zachodgcych zmian klimatycznych w okresie zimowym jest wy-
stepowanie miesicy z dodatnj temperatuy powietrza. W przégiowym klimacie Polski
w okresie zimowym w niektérych latach przy dlmeych sytuacjach synoptycznych, zwlasz-
cza w potudniowo-zachodniej i zachodniej sytuagfi@analnej, wartéci temperatury na przy-
klad w Warszawiegswyzsze o okoto 4,0-5,0°C od wadtd przecitnej [Pasziiski i Niedz-
wiedz 1991]. PorOéwnaniéredniej temperatury stycznia w dwoch 15-leciactestrl970/71-
—1999/2000 wykazaloe w okresie 1970/71-1984/8kednio w Polsce bez uwzghienia
réznic regionalnych z dodatntemperatuy byto 4,6 miesjca, co stanowito 31% rozpatrywa-
nego 15-lecia. W naginym 15-leciu 1985/86—-1999/2000 takich miegibylo juz 7,9, co
stanowito 53% tego okresu. Oznaczaztow pierwszym 15-leciu co trzeci styazeyt z do-
datnp temperatuy powietrza, a w nagtnym 15-leciu co drugi. Analogiczne poréwnanie
wartasci temperatury w lutym wykazato podaptendeng;.

Tendencja ta jest zzdicowana regionalnie. | tak, w okresie 1970/71-1884
w styczniu najmniej, bo dwa przypadki o dodatniegdniej temperaturze powietrza,
odnotowano na stacjach patmych na wschodzie Polski (Suwalki, Biatystok, $ed
Putawy, Sandomierz, Zarf Rzeszow, Przendly. llos¢ przypadkéw dodatniej tempe-
ratury wzrastata w kierunku zachodnim do 5 na Wehiuzw zachodniej Polsce i w doli-
nie srodkowej Odry (Koszalin — 5, Gorzéw Wielkopolskb-Wroctaw — 5, Opole — 5,
Zgorzelec — 5) do warfoi 7 przy granicy zachodniej iwinoujsciu, Szczecinie i Stubi-
cach. W naspnym 15-leciu 1985/86—1999/2000 liczba przypadk@datniej tempera-
tury w styczniu na wschodzie Polski wynosita 3-wizrastata systematycznie w kierunku
zachodnim, przekraczg wartg¢ 10 przypadkdéw w Polsce pétnocno-zachodniej (Stubi-
ce, Szczecin $winouijscie po 12 przypadkéw). Oznacza #e, w najchtodniejszym mie-
sigcu styczniu na zachodniej granicy Polski w 15-1et885/86—-1999/2000zaw 80%
przypadkow stycaemiat dodatrd wartas¢ sredniej miesjcznej temperatury powietrza.

Podobnie w drugim najchtodniejszym migsi lutym w 15-leciu 1970/71-1984/85
tylko w Suwatkach nie notowano przypadkéw dodatéiiefiniej temperatury lutego, a na
stacjach meteorologicznych patmych blisko wschodniej granicy, takich jaletizyn,
Ostrokka, Biatystok, Siedlce, Wiodawa wypity po dwa przypadki lutego o dodatniej
sredniej temperaturze. Ich liczba systematycznieastata do wartwi 7 na stacjach
Koszalin, Resko, Gorzéw Wielkopolski, Zgorzelece8zin oraRwinoujscie i docho-
dzita do 8 przypadkéw na stacji Ustka i Stubice. N&stpnym 15-leciu 1985/86—
—1999/2000 wzrosta liczba przypadkéw vegsiwania lutego o dodatniéjedniej tem-
peraturze, a zidicowanie przestrzenne zjawiska wynosito od 6 paelgdw przy grani-
cy wschodniej do 10 przypadkéw na Wybize w pétnocno-zachodniej efci Polski,
CO oznaczaze w tym ostatnim regionie w 67% przypadkéw luty typgd z dodatng
sredng dobowg wartcicig temperatury powietrza.

Na podstawie przeprowadzonych obligzstatystycznych dotygeych trendéw
zmianéredng temperatuy powietrza na stacjach Szczecin, Wroctaw i Suwadlgtycz-
niu, lutym i marcu w latach 1971-2000 charakteryaiowzrost wraz z uptywem czasu.
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W Przemylu w styczniu i lutym stwierdzono wzrost tempergtpowietrza wraz z upty-
wem czasu, natomiast w marcu niewielki spadek. Rdwentrendéw na poziomie istot-
nosci a = 0,05 nie byly statystycznie istotne (tab. 3).

Tabela 3. Réwnania trend&nedniej miesicznej temperatury powietrza na obszarze Polski
w latach 1971-2000
Table 3. Trend equations of mean monthly air tewrtpee in Poland (1971-2000)

Miesiac Stacja/Station
Month Szczecin Wroctaw Suwalki Przegty
I y = 0,0623x — 1,0952 y = 0,0458x — 1,6526 |y =0,1132x — 5,7582 y = 0,0694x — 3,5862
R?=0,026 R?=0,014 R? = 0,0642 R?=0,0351
Il y=0,0775x — 0,634 |y = 0,0515x — 0,0343 |y = 0,0894x — 4,8263 y = 0,076x — 2,5416
R? = 0,0449 R? = 0,0209 R? = 0,0404 R? = 0,0386
M |y=0,0347x + 3,208 |y = 0,0071x + 3,82 y =0,0347x — 0,4216 y = —0,0091x + 2,808
R?=0,023 R? = 0,0009 R?=0,0158 R? = 0,001

Objasnienia: R — wspélczynnik determinacii.
Explanations: B— determination coefficient.

Wraz z podwyszeniem si temperatury powietrza wykazywanym przez wybraneaiys
niki termiczne zmniejszyta ginieznasé zim w PolsceSrednia wieloletnia liczba dni z po-
krywa $niezng wynosita w Polsce w okresie 1950/51-1974/75 [Pad882] 64 dni i zmienia-
fa sk od 40 dni na zachodzie Polski do 80 dni na poiymcwschodzie kraju. Natomiast
w okresie 1970/71-1999/2000 zmniejszytapsizecttnie o 20 dni, wynosita 20 dni na zacho-
dzie Polski i wzrastata do 60 dni naicach pétnocno-wschodnich (rys. 3 i 4).

Srednia 30-letnia liczba dni z pokrgwéniezng zmieniata si w okresie 1970/71—
1999/2000 od 12,9 dnia w Stubicach do 65,4 dniauwéadkach, a wic od prawie
2 tygodni do ponad 9 tygodni. W najmnigjieznym roku 1989/1990 pokrywgniezna
zalegatasrednio tylko 12,7 dnia, w najbardzi@ieznym roku 1995/96 — 65,5 dnia. Taka
tez jest zmienn&¢ i mozliwosé turystycznego wykorzystania pokrywépieznej w 30-
leciu 1970/71-1999/2000. Trudno tu méva wartgciach optymalnych, ponieweadla
turystyki korzystny jest diugi okres zalegania poky sniezne;.

Zaznacza giwyrazny statystycznie istotny zgdek pomgdzy stopniem ostigi zimy wy-
razonym przez wart@ sredniej temperatury zimy a stopnieimieznosci zimy wyrazonym
przez liczle dni z pokryvg $niezna > 1 cm. Zwizek ten ména okréli¢ rownaniem:

y=-11,71x + 35,036R = 0,8284

gdzie: y oznacza liczbdni z pokryws $niezng w okresie XlI-Ill, natomiast x waré
sredniej temperatury okresu zimowego Xll-lll. Prakigie oznacza taze liczba dni

z pokrywy $niezng zmniejsza si w tempie 11,7 dnia na 1,0°C wzrostu temperatury po
wietrza. Zalenos¢ ta sugeruje roéwnig ze wraz z pospujacym ociepleniem klimatu
bedzie zmniejszata siliczba dni z pokryw $niezna, co wptynie na pogorszenie;siva-
runkéw do uprawiania tdych sportéw zimowych zwranych z obecrigiag pokrywy
$nieznej i pogorszy walory estetyczne krajobrazu uwaowdne obecniwia pokrywy
$niezne;.
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Rys. 3. Liczba dni z pokryysniezna > 1 cm w Polsce w okresie 1950/51-1974/75
wg Paczosa [1982]
Fig. 3. Number of days with snow coved cm in Poland in the period 1950/51-1974/75
according to Paczos [1982]
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Rys. 4. Liczba dni z pokryssniezna > 1 cm w Polsce w okresie 1970/71-1999/2000
Fig. 4. Number of days with snow covefl cm in Poland in the period 1970/71-1999/2000
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Tabela 4. Liczba dni z pokrygniezna > 10 cm w ogdlnej iléci dni z pokryve $niezna > 1 cm (%)
Table 4. Ratio of days with snow cover above 1Qathe general number of days with snow cover

Stacja/Station Xl | MieSiaﬁT/Momh I XIII
Szczecin 16 27 37 44 31
Wroctaw 25 22 47 23 32
Suwatki 52 59 74 71 65
Przemyl 42 53 72 62 58

Powyzsze uwagi dotyczyly liczby dni z pokrygwéniezng > 1 cm. Podjto réwnie:
prébe okreslenia relacji tak okrédonej liczby dni do liczby dni z pokryyéniezng o gru-
bosci > 10 cm umaliwiajaca uprawianie narciarstwa i innych sportow zimowybta
zachodzie Polski reprezentowanym przez przyktadstaeje: Szczecin i Wroctaw, o
na przyjé, ze w okresie zimowym XlI-Ill niewiele ponad 30% dnipokryws $niezna
bedzie miato grubé¢ > 10 cm. Natomiast na wschodzie Polskilhie to rad wielkasci
60% (tab. 4). X chodzi o najwgkszy relatywny udziat liczby dni z pokryéniezng
>10 cm w ogdlnej liczbie dni z pokryméniezng, to ranking miesicy, poczynajc od
mieskcy optymalnych dla uprawiania sportow zimowych,quiztawiatby s nastpuja-
co: luty, marzec, stycaegrudzie.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowujc przeprowadzone badania, riglstwierdzé duzg czasow zmiennd¢
warunkéw termicznych na obszarze Polski w okreisimwym w poszczegdlnych latach.
Przyjmupc jako warunki komfortowe dla okresu zimowego pzebwartgci tempera-
tury od 3,0 do -5,0°C, ni0a uzna, ze w 90% przypadkéw w warunkach przgoych
dla Polski bez uwzgtniania zrénicowania regionalnego temperatura powietrzasonie
sie w tym przedziale, w 3% (§& nie bra pod uwag cieplejszego od 3,0°C kwietnia)
jest ona za wysoka, w 7% za niska. Generalnie vkanemmiczne okresu zimowego
uzn& nalezy za sprzyjajce. Wraz z pogpujacym ociepleniem klimatudnzie zweksza-
ta sk czestas¢ zim zbyt cieptych, lecz malata ¢tas¢ zim mraznych.

Istotne statystycznie zwiki pomigdzy ostrdcig i $nieznoscig zim potwierdzaj wy-
niki bada wielu autoréw. Na uwagzastuguje wysoki i istotny wspoétczynnik korelacii
dla obszaru Polski o wa&a 0,88 [Paczos 1982], 0,81 dla doliny Biebrzy [@®bicty
i Grabowski 2007] i 0,79 dla Warszawy [Majewskni 2011]. Charakterystyczne jest,
ze wymienieni autorzy otrzymali podobne wyniki nadptawie badaz r&nych terendw
i okreséw.

Spadkowy tendenci w rozkladzie wskanikdw $nieznosci zimy zaobserwowano
réwniez w potnocnych Niemczech i innych krajach Europy dBerz 2007]. Jednak
prognozy dotycgce zmniejszania siliczby dni z pokryva $niezng s3 bardzo ostrzne.
Badania Czarneckiej [2012] wykazale w 50-leciu 1960/61-2009/10¢stas¢ zalega-
nia oraz grub& pokrywy $nieznej w dniach jej zalegania generalnie wykazendenaj



Klimatyczne uwarunkowania rozwoju agroturystyki kresie zimowym na obszarze Polski... 39

spadkow, ale zmiany $ na ogoét nieistotne statystycznie. Statystyczriietrig, spadkowy
trend liczby dni z pokryw $niezng zaznacza giprawie tak samo €sto w grudniu, jak
i w styczniu, natomiast dni o wysalad pokrywy$nieznej ponad 5 cm — gtéwnie w grudniu.

Na podstawie przeprowadzonych badaozna przedstawinastpujace wnioski:

1. W okresie 1971-2000 stwierdzono na obszarzekiPailga naturallm zmiennd¢
stopnia ostréci zim od ,umiarkowanie mrmych” o temperaturzéredniej XII-Ill —
4,2°C do zim ,bardzo cieptych” éredniej temperaturze okresu zimowego 3,6°C. Prze-
wazaja (37%) zimy fagodne” w przedziakzedniej temperatury 0,4-1,8°C.

2. W 50-leciu 1950/51-1999/2000 ngidio znaczne ztagodzenie zim. Poréwnanie wyni-
kéw bada Paczosa z okresu 1950/51-1974/75 i okresu 197B4868/2000 wykazujeze
dominupcym typem zimy w pierwszym okresie byt typ ,umiankamie tagodna” (-1,1 do
0,3°C), natomiast w okresie ngstym dominowaty zimy ,fagodne” z temperafurd 0,4
do 1,8°C. Nie obserwowano zim ,ndrtych” o temperaturze od —7,1 do —5,7°C, natomiast
pojawity sk zimy ,bardzo ciepte”, dredniej temperaturze Xll-Ill ponad 3,3°C.

3. W okresie 1970/71-1999/2000 obserwugedsilszy posip ocieplenia okresu zi-
mowego. Temperatura okresu zimowego 15-lecia 1970/985/86 z ujemnej
—-0,3 zmienita s na dodatnj 0,3°C, liczba miegty o ujemnej temperaturze powietrza
zmniejszyta s z 33 do 23, pojawity gicztery zimy o dodatniej temperaturze wszystkich
mieskcy zimowych.

4. Srednia temperatura zimy obliczona z czterech guigsiimowych XII-lIl w okresie
1950/51-1974/75 zmieniagcana obszarze Polski od waitoizotermy 0,5°C na p6tnocnym
zachodzie Polski w okolicach Szczecinfwinoujscia do —3,5°C na p6tnocno-wschodnim
krancu Polski. Natomiast w okresie 1970/71-1999/20@®pito wyrazne ztagodzenie zimy.
W tym czasie temperatura okresu zimowego zmieriadil,0°C na zachodzie Polski
i w dolinie srodkowej Odry do —2,0°C na jej pétnocno-wschodniaméu.

5. Zaznacza sistatystycznie istotna zaieos¢ pomidzy wskanikiem ostrdci ter-
micznej zim i ichsnieznosci, co oznaczaze wraz z pogpujacym ociepleniem ¢dzie sé
zmniejszata liczba dni z pokryéniezng, co pogorszy warunki uprawianiazriych form
turystyki w okresie zimowym.

6. Srednia temperatura powietrza poszczegdlnych esiesimowych, pomijajc liczbe
cieptych kwietni o temperaturze ponad 3,0°C w 9@iiera st w przedziale komfortowych
wartaici od 3,0 do —5,0°C dla uprawiania turystyki w aieezimowym, w 3%zto miesice
o temperaturze wgzej od przygtego kryterium, w 7% o temperaturzeszej.

7. W przewaajacej liczbie przypadkdéw pokrywsniezna bez uwzgidniania zréni-
cowania regionalnego trwa nagéegiej 31-40 dni z minimum wynogegym 13 dni
(w roku 1990) i maksimum 66 dni (w 1996 r.).

8. Na zachodzie Polski moa przyp¢, ze w okresie zimowym XII-III niewiele po-
nad 30% dni z pokrygéniezna bedzie miato grub& > 10 cm. Natomiast na wschodzie
Polski kedzie to rad wielkasci 60%.
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Summary. The purpose of this article is to characterizertfe@rand snow conditions in terms of
agro-tourism during the winter season in lowlandaar of Poland. The author used the mean
monthly temperature data and the number of days avisnow cover 1 cm from 53 first order
meteorological stations in Poland. The period eygdain this study covers 31 winter seasons and
includes the years from 1970 until 2000. The follmyvmeteorological indices were used: mean
winter air temperature (Dec.-Feb.), winter seveiit§iex (according to Paczos), mean monthly
temperature of the coldest month, the number ofth®with temperature above freezing during
the winter season, the total number of months tethperature above freezing, and the number of
days with a snow cover 1 cm. This study confirmed clear mitigation of teinseasons — the
mean temperature during this period increased amigéd/ from 1.0°C in western Poland and the
central Odra river valley to —2.0°C in the north armitheast parts of the country. When we com-
pare this data with winters during the period 19BI¢5 we can note that the values were lower,
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and ranged from 0.5°C and —3.5°C, respectively. Wierconsider separate 15-year periods
(1970/71-1984/85 and 1985/86—1999/2000) we carlgleae that the total number of months
with below freezing temperatures decreased fronto333. In the period 1985-2000 there were
four winter seasons when above freezing tempestuege registered during each month.

This study confirms a statistically significant asigtion between the mean winter air tempe-
rature and the degree of winter snowiness, whidxgessed in the number of days with a snow
cover> 1 cm. This can be subsequently determined by alewing formula: y = -11.71x +
35.036 (R = 0.8284). This particular associatioridats that with a progressing climate change
(increase in temperature) the number of days withaav cover will decrease, which will obviously
have a negative effect on snow conditions and,esjmntly, winter sports. It also should be pointed
out that the lack of snow cover will surely deteste the esthetic qualities of the landscape.

Key words: air temperature, snow cover, agro-tourism, lowlRetand



