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Thermal characteristics of winter period in two oregjions of north-eastern
Poland

StreszczenieOpracowanie dotyczy charakterystyki termicznepskrzimowego w latach 1990-2010
w dwoch miejscowgciach (Balcyny, Tomaszkowo) naleych do rénych mezoregionéw Polski
pétnocno-wschodniej. Jako zimowy prayj okres z progowsredna dobows temperatur powie-
trza nizsza od 0°C przez 5 kolejnych dni. Scharakteryzowandepagce wskaniki termiczne
okresu zimowegosrednie i sumy temperatur powietrza, temperaturytrekglne — minimalne
i maksymalne, a tale temperatury minimalne przy powierzchni gruntub#@danych miejscowo-
sciach stwierdzono zedicowane wysipowanie pocgtku i konca okresu zimowego. W analizo-
wanym okresie 20-letnirfredni czas trwania zimy w Batcynach wynosit 80 @y Tomaszkowie
85 dni. Mimoze w Balcynachredni okres zimowy byt krétszy o 5 dnizniv Tomaszkowie, charakte-
ryzowat sg nizszymi srednimi dobowymi temperaturami powietrza, tempeeatu minimalnymi

i maksymalnymi, a tale temperaturami minimalnymi przy powierzchni grurfuanalizy statystycz-
nej badanych warunkéw termicznych okresu zimowedbomaszkowie i Batcynach jedynie istotnie
zréznicowane okazaty sisumy temperatur minimalnych. Najsurowsze zimy icygach wysipity

w latach 1995/1996 i 1996/1997, a w Tomaszkowiatach 1995/1996 i 2002/2003.

Stowa kluczowe:okres zimowy, temperatura powietrza, Polska painewschodnia

WSTEP

W analizie p6r roku spotykaeshajczsciej okrelenia: astronomiczne, fenologiczne,
klimatologiczne (termiczne). Te ostatnig rajczsciej stosowane przy wygdianiu por
roku [Romer 1949]. W warunkach Polskizdeej w strefie umiarkowanej, okilenie
termicznego okresu zimowego napotykazelurudndci. Zwigzane jest to z cechami
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klimatu Polski, a w szczeglléa Pojezierza Mazurskiego [Hutorowicz i in. 1996].
Okres zimowy w Polsce podlega najsszym wahaniom, zaréwno pod wedém termi-
nu jego wystpowania, jak i ostrixi oraz diugéci trwania. Przy wyznaczaniu tego okre-
su przyjmuje s prog termiczny riszy od 0°C [Paczos 1982, Kainski i in. 1990].

Z literatury dotyczcej wystpowania okresu zimowego wynika, najdhwzej utrzymuje
si¢ on w gorach, najkrécej na Helu i w zachodnigjsczkraju [Was 2006], a w Polsce
poétnocno-wschodniej 80-90 dni [Paczos 1982, SarkbbBednarczuk 2009].

W warunkach Pojezierza Mazurskiego, charakteggagjo s duzym zr&nicowaniem
pionowym terenu, wyniesieniem nad poziom morza €160 m), znacznym procentem
wod otwartych i powierzchni zalesionych, ustaledliggosci okresu zimowego jestagjle
aktualne w danych warunkach fizjograficznych [Getkicz i Smotucha 1996].

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie digjookresu zimowego oraz charaktery-
styka niektérych wskanikéw termicznych w dwoch miejscodaiach Pojezierza Mazur-
skiego: Batcyny i Tomaszkowo.

MATERIALY | METODY

W niniejszej pracy analizowano wybrane wakilii termiczne okresu zimowego
w Balcynach i Tomaszkowie w latach 1990-2010. Mieysdsci te g oddalone s od
siebie o okoto 50 km w linii prostej i nakgdo r&nych mezoregionéw Pojezierza Ma-
zurskiego [Kondracki 2009]. Batcyny (53°40’'N, 19950150 m n.p.m.) $potazone na
terenie Pojezierza ltawskiego, z daleka odkazych komplekséw kmych i powierzch-
niowych zbiornikéw wodnych. Tomaszkowo jest zlokalvane na Pojezierzu Olsaty
skim (53°42’N, 20°26’E, 140 m n.p.m.), na terergddnie pofatdowanym. Od strony
pétnocnej, potudniowej i wschodniej, w odlegto 1-3 km znajduj sic zwarte obszary
lesne, a od strony potudniowo-zachodniej (2 km) wpste duy zbiornik wodny (Jezio-
ro Wulpinskie, 707 ha). W kierunku pétnocno-wschodnim, weggtici okoto 5-6 km
znajduje sj Olsztyn.

Baza danych wyggiowych wykorzystanych w niniejszej pracy jest wieiia Kate-
dry Meteorologii i Klimatologii UWM w Olsztynie. @& wyznaczenia okresu zimowego
przyjeto wart@¢ progowy sredniej dobowej temperatury powietrza <sziej od 0°C
[Paczos 1982, Kominski i in. 1990]. Pocgtki zimy ustalono od wygpienia 5 kolejnych
dni zeséredni dobowy temperatuy powietrza nisz od 0°C, a jej koniec na podstawie
picciu ostatnich dni z temperatisredng dobowy powyzej 0°C.

Analize warunkéw okresu zimowego przeprowadzono na podstelarakterystyki
przebiegu niektérych wskaikéw termicznych (okrdanych w °C); g to:

—$rednia dobowa temperatura powietrza,

— temperatura minimalna,

— temperatura maksymalna,

— suma temperatur minimalnych,

— suma temperatur maksymalnych,

— sumarednich dobowych temperatur powietrza,

— temperatury minimalne przy powierzchni grunticii).

Analizowane warunki termiczne w badanych mezoregibmporéwnano testem istofob
dla prob skorelowanych oraz dokonano ocenyricdwania mezoregiondéw (poréwnanie
wspétczynnikéw korelaciji) tych warunkéw w zatesci od diugdci zimy [Stanisz 2007].
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WYNIKI I DYSKUSJA

W Polsce spirdd termicznych por roku okres zimowy podlega nepszym waha-
niom co do terminéw jego wygiowania oraz diugmi trwania. Istotg role odgrywaj tu
typ gleby, orografia terenu oraz kierunek i sitatni [Mitosek 1961]. W tabeli 1 przed-
stawiono wartéci srednich warunkéw termicznych oraz termindw vggstwania i czasu
trwania zimy w badanym 20-leciu (1990-2010).

Tabela 1Srednie wartéci niektorych elementéw meteorologicznych w okregieowym
Table 1. Average values of some meteorological etemduring the winter

Miejscowas¢ — Place Batcyny Tomaszkowo
Pocatek zimy — Beginning of winter 8 Xl 2 Xl
Koniec zimy — End of winter 2511 24 11
Czas trwania zimy — Duration of winter 80 85
Srednia dobowa temperatura zimy — Average daily
: -2,6 -2,3

temperatures of winter
Temperatura minimalna — Minimum temperature -20,2 20,0
Temperatura maksymalna — Maximum temperature 9,2 5 9,
Temperatura minimalna przy powierzchni gruntu

i -23,4 -21,9
Minimum temperature at ground surface

Sredni pocatek okresu zimowego w badanym 20-leciu w Batcynpctypadat na
8 grudnia, a w Tomaszkowie 2 grudnia. Koniec telgesu nasjpowatsrednio w Balcy-
nach 25 lutego, a w Tomaszkowie 24 lutego. Czaartiavzimy w analizowanym okresie
1990-2010 w Balcynach wynosiednio 80 dni, a w Tomaszkowie 85.

Wedtug Paczosa [1982] w latach 1950-1975 okresnienamy dla Polski pétnoc-
no-wschodniej wynosit 70—80 dni, a w badanych romjesciach byt dhdszy od 0-5 dni,
krotszy z& od okresu zimy z lat 1951-1975 (90-100 dni) [Mieiedz i Limandwka
1992]. Analizowane zimy okresu 20-letniego malg wedtug Mitoska [1961] do zim
krétkotrwatych.

Omawiane warunki zimowe nie odpowiaglaggtandardom podecznikowym, czyli
zimy s coraz cieplejsze, im dalej na wschdéd kontynentuo3oblivg sytuacg mozna
tlumaczy odmiennymi warunkami fizjograficznymi badanych jst®waici. Stacja
meteorologiczna w Tomaszkowie jest otoczona lasamipd strony potudniowo-
-zachodniej znajduje giw bliskiej odlegtdci duzy zbiornik wodny (Jezioro Wulpskie
— ponad 700 ha). Dlugé okresu zimowego w tej miejscowm maze by rowniez zwia-
zana ze wzrostem adwekcji mas powietrza z zachsrizegoélnie nasilagych s¢ u
schytku XX w. [Skowera i Kope2008]. Z kolei stacja meteorologiczna w Balcynach
jest zlokalizowana w terenie otwartym i niecozeyn.p.m. nt stacja w Tomaszkowie.

Ksztaltowanie s okresu zimowego w poszczegdlnych latach analizegan
20-lecia przedstawia rysunek 1. Najkrotszy okremomiy zanotowano w Balcynach
i Tomaszkowie w latach 2007/2008 — odpowiednioi 18 dni, najdtaszy w Balcynach
w latach 1997/1998 — 128 dni, a w Tomaszkowie &dat1999/2000 — 126 dni. Zakres
waha diugaici okresu zimowego w Balcynach wynosit 109, a w Bsakowie 110 dni.
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Srednia dobowa temperatura powietrza, wyliczanazectt pomiaréw, jest najbar-
dziej odpowiednj charakterystyk warunkéw termicznych w odniesieniu do innych
wskaznikow.
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Rys. 1. Dlugé¢ okresu zimowego w latach 1990-2010 w Batcynachmdszkowie
Fig. 1. Duration of the winter in the years 199012 Balcyny and Tomaszkowo

W Balcynachsrednie dobowe temperatury powietrza w okresie zigmwynosity
2,6°C i byly nizsze o0 -0,3°C i w Tomaszkowie, temperatury minimalne przy po-
wierzchni gruntu w Batcynach wynosity -23,4°C, alemaszkowie -21,9°C. Na ksztal-
towanie st wyzszych wartéci temperatur powietrza w Tomaszkowie zaamie wptyw
bliskos¢ Olsztyna, gdy stacja meteorologiczna w Tomaszkowieylekoto 6 km od
centrum Olsztyna [Rojek 1988], oraz ociept&igo klimat Jeziora Wulpskiego, poto-
zonego na potnocny zachdd od stacji meteorologicznej

Sumasrednich dobowych temperatur powietrza okresu zingmwver latach 1990—
2010 w Baicynach wynosita -224,8°C, a w Tomaszkowi@6,5°C (tab. 2) i wedtug
klasyfikacji zim przygtych przez Mitoska [1961] natata do zim umiarkowanie tagod-
nych. Najweksza suma temperatyrednich dobowych wyspita w Balcynach i To-
maszkowie w latach 1995/1996, 2002/2003, 2005/26& w Baicynach w latach
2009/2010 (rys. 2), a najmniejsza — w latach 199@02i 1997/1998. Zakres wielkai
waha sum temperatuirednich dobowych wynosit od okoto 0°C w latach 12980 do
-700°C w 1995/1996 w obu badanych miejscésiach.

Srednia suma minimalnych temperatur powietrza w Bach wynosita w badanym
20-leciu -445,1°C, a w Tomaszkowie -420,9°C.zRéa ta byla istotna statystycznie
miedzy tymi miejscowséciami (tab. 2).
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Tabela 2. Wartiri niektorych badanych elementéw meteorologicznya@malizowanych mezore-
gionach Polski pétnocno-wschodniej (poréwnanieeiestila prob skorelowanych)
Table 2. Values of some meteorological elementdistlin mesoregions in north-eastern Poland
(comparison by test for correlated samples)

Ocena zréni-
cowania
M|e=:,s|<;cg\{evcsc Batcyny Tomaszkowo mE\Z/::Sg't?onnOW
Réznica | of differentiation
Difference| of mesoregions
Badane cechy ) _ Odchylenia ) _ Odchylenia
Srednia | standardowg Srednia | standardowe
The elements p
examined Average Sta_nd_ard Average Sta_nd_ard
deviation deviation
Liczba dni okresu
ZImowego 80 32,1 85 31,8 5,1 0,179
Number of days
in winter period
Suma temperatur
srednich
dobowych -224,8 175,9 -206,5 172,6 -18,4 0,202
The sum of daily
temperature
Suma temperatur
minimalnych | 445 4 258,5 -420,9 241,9 -24,3 0,018
The sum of mini-
mum temperature
Suma temperatur
maksymalnych
The sum 4,5 147,3 9,1 146,7 -4,6 0,804
of minimum
temperature
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Rys. 2. Sumyrednich dobowych temperatur powietrza w Balcynatbraszkowie w latach

1990-2010
Fig. 2. Sum of daily average air temperature in Bafcaand Tomaszkowo in the years 1990-2010
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Wartdsci srednich minimalnych temperatur powietrza w Tomas#ko Batcynach
przedstawiono na rysunku 3. Nagksze sumyrednich minimalnych temperatur powie-
trza — pontej -750°C wysipity w latach: 1995/1996, 2002/2003, 2005/2006
i 2009/2010, najmniejsze w: 1994/1995, 2006/202007/2008.
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Rys. 3. Sumyrednich dobowych minimalnych temperatur powietrzBatcynach i Tomaszkowie
Fig. 3. Sum of daily average minimum temperatufesiran Batcyny and Tomaszkowo
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Rys. 4. Sumyrednich dobowych temperatur maksymalnych powietr&atcynach
i Tomaszkowie w latach 1990-2010
Fig. 4. Sum of daily average maximum temperatufesron Batcyny
and Tomaszkowo in the years 1990-2010
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Sumy érednich maksymalnych temperatur powietrza w badaoknmesie (tab. 2)
w Balcynach wyniosty 4,5°C, a w Tomaszkowie 9,1°C.

Suma temperatur maksymalnysh0°C jest z badanych elementéw meteorologicz-
nych najbardziej wkeiwym wskanikiem zmiany warunkéw atmosferycznychsvodo-
wisku, midzy innymi rozmarzania gruntu, tajardisiegu — bardziej giliczba dni z tem-
peraturami rownymi i wiszymi od 0°C [Mitosek 1961].

Na rysunku 4 przedstawiono ksztattowanigessim temperatur maksymalnych w po-
szczegolnych latach analizowanego okresu. Najweg dodatnie warfoi temperatur
maksymalnych zanotowano w Batcynach w latach 1988)2(305°C), 2000/2001
(255°C), a w Tomaszkowie w latach 1999/2000 (28010p7/1998 (251°C). Najisze
ujemne — w Tomaszkowie w 1995/1996 (-305°C) i aicBnach (-272°C).

Z analizy wspotczynnika korelacji zakosci diugdsci zimy od badanych warfoi
termicznych wynika,z zréznicowanie badanych obiektow jest nieistotne stgtzstie
(tab. 3).

Tabela 3. Zalenos¢ migdzy dtugdcia trwania zimy a warunkami termicznymi
w Batcynach i Tomaszkowie
Table 3. The dependence of the duration of wintethe investigated thermal condition
in Batcyny and Tomaszkowo

Miejscowai¢ — Place Ocena zrénicowania
Liczba dni zimy mezoregionéw
w zaleznosci od wartdci termicznej Evaluation of differen-
Number of days of winter depending Baicyny Tomaszkowg tiation of mesoregions
on value of temperature
r p r p p

Suma tempera_tlﬁrednlch dobowych -0,215| 0,362 -0.233| 0,323 0,956
The sum of daily temperature

Suma temperatur minimainych | 4q41 6 557 10,492 0,028 0,994
The sum of minimum temperature
Suma temperatur maksymainych | 526 | 535 ( 266 | 0,257 0,970
The sum of minimum temperature
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WNIOSKI

1. W latach 1990-201&rednia dtugé¢ okresu zimowego w Balcynach wynosita 80
dni, a w Tomaszkowie 85. Mimo stosunkowo niewiglladlegtasci miedzy badanymi
miejscowdciami (50 km) wysipuja pomidzy nimi r&nice w diugdci trwania okresu
zimowego; mog one wynik& z cech fizjograficznych terenu, na ktérym zlokalimne
sg stacje meteorologiczne.

2. Analizowane warunki termiczne zim ¢gdzy tymi miejscowéciami nie byty wy-
raznie zr&nicowane, a istotne #aice statystyczne wygtity tylko w przypadku tempe-
ratur minimalnych. Ponadto zates¢ dtugasci trwania zimy od badanych wskakow
termicznych w obu badanych miejscaei@ach nie wykazala istotnego zricowania.
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Summary. The paper concerns thermal characteristics ofvthter period in the years 1990-2010
in two localities (Balcyny, Tomaszkowo) belonging different mesoregions in north-eastern
Poland. The winter period is assumed to be the tiith the average daily air temperature below



Charakterystyka termiczna okresu zimowego... 41

0°C for 5 consecutive days. In this paper the folhmelements of the winter period are character-
ized: the average and the sum of air temperatteesperature extremes — minimum and maxi-
mum, minimum temperatures on the ground surfadbeérwinter period. The start and the end of
the winter period varied in the investigated pla¢eshe period of 20 years the duration of winter
in Batcyny was 80 days, while in Tomaszkowo was 8%sd Although the winter in Balcyny was
shorter by 5 days than in Tomaszkowo, it was charaed by lower average daily air tempera-
tures, the minimum and maximum temperatures andrtiménum temperatures on the ground
surface. The statistical analysis of the examirtestnbal conditions of winter in the analyzed
mesoregions pointed to the significant differemntiatof the sum of minimum temperatures.
Among the analyzed period of 20 winters, the mastese winters in Balcyny occurred in
1995/1996 1996/1997 and Tomaszkowo in 1995/19962/2003.

Key words: winter period, air temperature, north-eastern ibla



