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Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi UMCS

Marck NOWOSAD

7ZARYS CHARAKTERYSTYKI POKRY WY SNIEZNE] W BIESZCZADACH

A Draft of the Characteristics of Snow-Cover in the Bieszczady Mountains

WSTEP

Pokrywa $niezna ma istotne znaczenie, zarowno dla Srodowiska abiotycznego, jak i dla
organizméw zZywych. Odgrywa duza rol¢ w bilansach wodnym oraz cicplnym. Snicg,
szczeg6lnie $wiezo spadty, stabo absorbuje promieniowanie krétkofalowe i jego nagrze-
wanie si¢ od promieni slonecznych jest niewielkie. Retencja wody w postaci $niegu oraz
szybko$¢ topnienia $niegu maja bardzo duze znaczenie dla gospodarki wodnej. Karpaty
uwazane s3 za najwickszy zbiomik $nicgu w Polsce (K. Chomicz 1953).

Pokrywa $niczna jest ztym przewodnikicm cicpta. Zaleganie pokrywy $nieznej chroni
glebe od gl¢bokiego przemarzania i broni zimujace roliny przed niskimi temperaturami.
Jednak gruba i dlugotrwata pokrywa $niezna moze wplywac na ro§liny negatywnie.
Wplyw pokrywy $nieznej na zwierzgta jest dla niektérych gatunk6w ujemny, dla innych
dodatni. Z punktu widzenia bioklimatologii cztowicka zaleganie pokrywy $nieznej oce-
niane jest korzystnie.

Gruba pokrywa $nieZna jesl przeszkoda w pracy le§nikéw. Negatywna rola pokrywy
$nieznej przewaza w ocenianiu jej pod katem transportu i budownictwa. Zaspy moga po-
wodowa¢ przerwy w ruchu. Utrzymanie wolnych od $niegu linii komunikacyjnych pocig-
ga za sobg znaczne koszty. W budownictwie nalezy uwzglednia¢ obciazenia konstrukcji
przez $nicg oraz mozliwo§¢ zalewania strop6w w wyniku tajania §nicgu zalegajacego na
dachach.

Zalcganic pokrywy $nieznej warunkuje uprawianie narciarstwa i sancczkarstwa. Diu-
go$¢ zalegania i grubo$¢ pokrywy $nicZncj nazwano podstawowymi czynnikami atrakcyj-
nosci wypoczynku zimowego (T. Piela 1975). Rosnaca populamos$¢ narciarstwa zjaz-
dowego oraz poszukiwanie terenéw o znacznych wysoko$ciach wzglednych, przy stosun-
kowo nicwiclkim udziale takich terenéw na obszarze Polski, s3 przyczyng projeki6w na-
rciarskiego zagospodarowywania réznych grup gérskich w Polsce. Projektami takimi
obcjmowano takze Bicszczady. Intensywne narciarstwo zjazdowe powoduje przcksztat-



Marek Nowosad

198

ﬁ ¥d 2 wp eqzon —— yd 100aM6 ewns B3

08/6261 02/6961 09/656+
S8/ve6l SL/vL6L S9/p961 SS/YS61L
0 ~0
01
Ole
- -oe
0001
00S} /
] N
0002 | \ // 3
B ! ‘ \ \ §
0052 /
AN ISEERX
000€ \ / / \ 00!
\lf :
[
00SE— ™~ _—— |
000t
o
00s oSl
(wo)

1osoqnub ewng

ﬁm:_oo 1Bazig _ 1up Bqzon




Zarys charakterystyki pokrywy snicznej w Bieszczadach 199

canie teren6w przeznaczonych pod budow¢ wyciagéw i tras zjazdowych oraz rozw6j in-
frastruktury towarzyszacej (miejsca noclegowe, zywicniowe, rozrywkowe, trasy dojazdo-
we), co zmienia spos6b funkcjonowania terenu, wymaga znacznych naktadéw na ochrong
Srodowiska, za§ w przypadku teren6w chronionych (np. wchodzacych w sktad Mi¢dzyna-
rodowcgo Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty Wschodnie”) stoi w sprzecznosci z funkcjami
ochrony. Wazna jest w takicj sytuacji znajomo§¢ warunkéw $nicgowych innych terenéw
niz obszary chronione i przeznaczone pod ochrong, na kiérych np. juz istnieja inwestycje
narciarskic (np. okolice Ustrzyk Dolnych) lub rozbudowana infrastruktura towarzyszaca
(np. okolice Polarniczyka). Funkcja narciarska tych terenéw jest scile zwiazana z warun-
kami $niegowymi.

Pokrywa $niezna tatwo zatrzymuje substancje chemiczne transportowanc przez atmosferg.
Analizy chemiczne $niegu moga by¢ pomocne przy charakierystyce rozprzestrzeniania si¢ za-
nieczyszczen powictrza. Mogg one obecjmowac micjsca, gdzic prowadzenic badai stacjonar-
nych byloby bardzo kosztowne, za$ pokrywa &niczna zalega stosunkowo diugo.

Charakterystyka pokrywy $niezncj w Bieszczadach napotyka trudno$ci ze wzgledu na
brak posterunkéw metcorologicznych potozonych w wyzszych partiach gér. Braku tego
nie mogg zastapi¢ profilowe pomiary tercnowe.

PRZEGLAD LITERATURY

Wsréd prac charakteryzujacych pokrywe $niezna w Karpatach mozna znaleZ¢ informa-
cje o pokrywie $nicznej w Bieszczadach. Przeglad tych prac przedstawiono wczeénicj
(M.Nowosad 1987/1988).

Stosunkowo ubogi i jednostronny (pochodzacy z posterunk6éw zlokalizowanych w do-
linach) materiat dotyczacy stosunk6w klimatycznych w Bicszczadach powoduje, ze i prac
charakieryzujacych warunki klimatyczne w Bicszczadach nic jest duzo.

W latach pi¢édziesiatych opublikowano krétkie opisy zimowych wedréwek po potoni-
nach zawicrajace wzmianki o pokrywie $nicznej (P. Czartoryski 1954, 1955). Lata
sze$¢dziesiate przyniosly wicle publikacji prac o tcmatyce bieszczadzkicj pochodzacych
z ofrodka lubelskiego, w$r6d kiérych wymieni¢ mozna opracowania A. Malickiego
(1968, 1967/1968) oraz E. Michny iS.Paczosa (1969). W pracy A. Malickie-
go (1968) przedstawiono charakierystykg pokrywy $nieznej w Stacji UMCS w Réwni.
A.Malicki,L.Dolecki i A.Szwaczko (1967/1968) zwrécili uwagg na zalega-
nie $nicgu wiosna na poloninach: ,,w maju do$¢ powszechnic zalegaja pola §nieznc nic
tylko w lasach przy gémej granicy las6w, ale takze na zboczach potoninowych. Reliktowe
platy $niegu spotyka si¢ jeszcze w czerwcu”. Zagadnicnia zwijzanc z pokrywa $nicznq
w Bieszczadach przedstawili obszemic E. Michna i S. Paczos (1969, 1971, 1972,

Ryc. 1. Liczba dni z pokrywa $nieznq i suma grubosci pokrywy $nieznej w czasie poszczegélnych zim w posterunku
IMGW w Brzegach Dolnych
Number of days with snow cover and the sum of snow depth during several winter seasons at the IMGW Station
in Brzegi Dolne
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1975). Byly to pierwsze charakterystyki obejmujace calo$¢ dost¢pnych wiedy danych
z posterunk6éw pomiarowych.

Waznj rol¢ nalezy przypisa¢ niepublikowancmu opracowaniu klimatu wojew6dziwa
kro$nieriskiego (Klimat..., 1983). Scharaktcryzowano tam nie tylko dane z posterunkéw
meteorologicznych, lecz opierajac si¢ na wynikach prac z innych terenéw gérskich, skon-
struowano mapy klimatyczne, m.in. zréznicowanie przestrzenne $redniej liczby dni z po-
krywa $niezng i maksymalnej gruboSci pokrywy $nieznej. Przy konstruowaniu map
w znacznym stopniu uwzgl¢dniono hipsometrig.

Istotna rola czynnik6w lokalnych w charakterystyce pokrywy $nicznej oraz potozenie po-
sterunk6éw meteorologicznych na stosunkowo niewielkich wysokosciach bylo przyczyna pro-
wadzenia pomiaréw tcrenowych. W Bicszczadach pomiary takie prowadzili S. Paczos
(1984)iM.Nowosad (1992 c). Pokrywe $nic/na w wybranych posterunkach w Bieszcza-
dach charakteryzowano tez za pomoca metod klimatologii komplcksowej w powiazaniu z in-
nymi elementami meteorologicznymi (M. Nowosad 1980/1981, 1982).

Problematyk¢ pokrywy $nieznej w Bieszczadach przedstawiono w pracy doktorskicj
M.Nowosada (1992a), z ktérej materialy i wyniki sa wykorzystywane w niniejszym
opracowaniu. Wiele zagadniei, dotyczacych pokrywy $nieznej w Bieszczadach, porusza-
nych we wspomnianej pracy, czasem nieco uzupchionych badZ zmienionych, zostato
opublikowanych oddziclnic (M. Nowosad 1987/1988, 1991, 1992b, 1992d, 1993a,
1993b, 1993c, 1993d).

OCENA DANYCH METEOROLOGICZNYCH

Niniejsze opracowanie opartc jest na wynikach codziennych pomiaréw grubosci po-
krywy $nieznej w 30 stacjach i posterunkach za okres 25 zim od 1960/1961 do 1984/1985.
Mapke z lokalizacjq stacji i posterunkéw opublikowano wczesniej (M. Nowosad
1992c). Znajduja sig one w przedziale wysokosci bezwzglednej od 305 m (Sanok po prze-
niesieniu posterunku) do 695 m (Roztoki G6me) i 700 m (Wetlina).

Kompletne wyniki pomiaréw grubosci pokrywy $nieznej dla analizowanych 25 zim
posiadaja tylko posterunki w Szczawnem i w Telesnicy. Nieistotna luka (1 dzieri) wyste-
puje w pomiarach z Brzegéw Dolnych. Niewielkie, dajace si¢ uzupeti¢ luki, wystepuja
takze w danych z Komarczy. W 4 miejscowos$ciach (Baligr6d, Lesko, Sanok, Solina)
zmieniano lokalizacj¢ miejsca obserwacji. W okresie objetym opracowanicm w 9 poste-
runkach przestano wykonywac pomiary, za§ w 9 rozpoczgto. Liczba czynnych stacji i po-
sterunk6w (na podstawie mozliwosci okreslenia liczby dni z pokrywa $niezna w czasie zi-
my) wynosita w poszczeg6lnych zimach od 17 do 23. Zestawienie postcrunkéw posiada-

jacych kompletne dane dla przynajmnicj 19 zim (z wymienionego okresu) opublikowano
wczedniej (Nowosad 1991).
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METODA

Do analizy wykorzystano wyniki codziennych pomiaréw grubo$ci pokrywy $nieznej.
Charakteryzujac wielko$ci skrajne brano pod uwage dane ze wszystkich posterunkéw.
Trzcba zaznaczy¢, 2c maczna cz¢$€ z nich funkcjonowata tylko w ciagu niekt6rych lat, co
rzutuje na otrzymane wyniki.

Do obliczenia $rednich charakterystyk zastosowano redukcj¢ metoda ilorazéw. Redu-
kcji poddano warto$ci z tych punktéw pomiarowych, w ki6rych stwierdzono co najmnicj
15 zim bez luk w materiale obserwacyjnym (wiaczono tu takze dtuzszg cz¢$¢ okresu
w 3 z 4 przenoszonych miejsc). Kazdorazowo stosowano kryterium celowos$ci (J. Pru -
chnicki 1987)idopiero po jego spetnicniu dla danej charakterystyki pokrywy $nieznej
nast¢powato obliczanie $redniej dla 25 zim. Do okre$lania zaleznosci wystapienia pokry-
wy $nieznej od jej wczeéniejszej charakterystyki obliczano tabele czgstosci (ryc. 7 i 8)°.

CHARAKTERYSTYKA POKRYWY SNIEZNEJ W STACJACH | POSTERUNKACH
METEOROLOGICZNYCH W BIESZCZADACH

LICZBA DNI Z POKRYWA SNIEZNA

Srednia liczba dni z pokrywa $niezna wyniosta od 70 w Sanoku do 114 w Wetlinie. Li-
niowga zalezno$¢ $redniej liczby dni z pokrywa $niezna od wysokos$ci n.p.m. okre$la wz6r
(wsp6iczynnik korelacji réwny jest 0,895):

D=0,101"h + 46,8

Najwicksze warto$ci liczby dni z pokrywa $nie7ng to: 152 dni w Roztokach G6mych
zima 1981/1982, 144 dni w Ustrzykach Gémych zima 1966/1967, 142 dni w Cisnej zima
1981/1982, 141 dni w Lutowiskach zima 1981/1982, 139 dni w Cisnej zima 1966/1967.

Wymienione zimy charakteryzowaly si¢ duzym zr6Znicowaniem liczby dni z pokrywa
$nie2zng mi¢dzy poszczeg6lnymi stacjami i posterunkami(1981/1982 od 78 do 152 dni,
1966/1967 od 91 do 144 dni). Zima, charakteryzujaca si¢ znaczna liczba dni z pokrywa
$niezna, o stosunkowo niewielkim zr6znicowaniu liczby dni z pokrywa $niezna micdzy
postcrunkami meteorologicznymi (od 116 do 133 dni) wystapita w 1975/1976. Zwracaja
uwagge 4 kolejne $niczme zimy od 1961/1962 do 1964/1965. Liczbe dni z pokrywa $niezna
W czasie poszczeg6lnych zim przedstawiono na przykladzie posterunku Brzegi Dolne
(ryc. 1 — obcjmuje okres nicco dtuzszy niz 25 zim).

*  Elementy tabeli przedstawiono wyréznionym drukiem. Pod kazdym elementem zamieszczono pochytym

drukiem liczbg przypadkéw, na podstawie kiérych dany element obliczano. Izolinie, ulatwiajjce korzystanie z
tabeli, prowadzono, gdy liczba przypadkéw wynosita przynajmniej 40 (dla dekady w okresie 25 zim). Elementy
tabeli znajdujace si¢ w tej samej kolumnie dotycza okresu poprzedzajacego o jednakowej diugosci. Elementy
znajdujace si¢ w tym samym wierszu dotycza takicj samej grubosci pokrywy $nicznej na poczatku okresu
poprzedzajacego.
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Ryc. 2. Srednia liczba dni z pokryw3 éniezng w czasie okresu zimowego w Bieszczadach (1960/1961-
1984/198S5)
An average number of days with snow cover during winter season in Bieszczady (1960/1961-1984/1985)

Zimy o niewielkiej liczbie dni z pokrywa $niezna to 1960/1961 (od 31 do 82 dni),
1971/1972 (od 30 do 93 dni) i 1973/1974 (od 47 do 83 dni). Najmniej dni z pokrywa
$niezng zanotowano: 30 dni w Sanoku zima 1971/1972, 31 dni w Sanoku zimga
1960/1961, 32 dni w Huzelach zimg 1971/1972.

SUMA GRUBOSCI POKRYWY $NIEZNES

Suma grubosci pokrywy $nieznej stosowana jest jako wskaznik $nieznosci zimy
(J.Chrzanowski 1988), badZ uwzglgdniana przy konstruowaniu takiego wskaZnika
(S. Paczos 1982). Srednia suma grubosci pokrywy $nieznej w czasie zimy wynosita od
837 cm w Sanoku do 3252 w Wetlinie i jest, spo$r6d 13 wybranych charakterystyk pokry-
wy $nieznej (M. Nowosad 1992a), najbardziej skorelowana z wysokoscia n.p.m.
(wspétczynnik korelacji 0.901). Liniowa zalezno$¢ przedstawia wzér:

Suma= 5,89 -h-818

Graficzna interpretaci $rednicj sumy grubosci pokrywy $nieznej przedstawiono na ryc. 3.

Stosunek maksymalnej do minimalnej sumy grubosci w czasie danej zimy obliczony
dla roznych stacji i posterunk6w na badanym obszarze informuje o wielko$ci zréznicowa-
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Ryc. 3. Srednia suma grubosci pokrywy $nieznej w czasic okresu zimowego w Bieszczadach (196U/1961—
1984/1985)

An average sum of snow depth durirg the winter scason in Bieszczady (1960/1961-1984/1985)

nia przestrzennego $niezno$ci w czasie dancj zimy. Jego zakres zmienno$ci wynosit od
2,8 (zima 1964/1965) do 10 (zima 1973/1974).

Stwierdzono wyst¢powanic sum grubosci pokrywy $nicznej w czasie zimy od 178 cm
do 8843 cm. OkreSlcnie posterunkéw, w ki6rych notowano najwicksze sumy, jest trudne,
bowiem niektére z nich funkcjonowaty tylko przcz kilka zim. Suma grubosci pokrywy
$nieznej w Roztokach Gérych byta najwyzsza w czasie wszystkich 4 zim, od kiedy fun-
kcjonowat posterunck. Suma grubosci pokrywy $nicznej w Ustrzykach Gémych byta naj-
wyzsza w czasie 3 z 7 analizowanych w tym posterunku zim. Najwigksze sumy grubosci
pokrywy $nieZnej stwicrdzono w czasie zim 1975/1976 i 1963/1964: 8843 cm w Wetlinie
zima 1975/1976, 7380 w R6wni zima 1963/1964, 7275 cm w Roztokach G6mych zima
1981/1982, 7110 cm w Smolniku zima 1975/1976, 6946 w Ustrzykach G6mych zima
1966/1967. Najmnicjsze sumy notowano w czasie zim 1960/1961 i 1974/1975: 178 cm w
Sanoku zima 1960/1961, 203 cm w Sanoku zima 1974/1975, 212 cm w Huzelach 7zima
1960/1961, 216 cm w Myczkowcach zima 1974/1975, 220 cm w Lesku zima 1974/1975.

Przebicg sumy grubosci pokrywy $nieznej w czasie poszczegélnych zim przedstawio-
no na przyktadzie posterunku Brzegi Dolne na ryc. 1. Przebicg liczby dni z pokrywa
Sniezna i przebieg sumy grubosci pokrywy $nieznej ukazuje typowe dla tych charaktery-
styk zréznicowanie zmiennosci — przebieg liczby dni z pokrywaq $niczna jest mniej zroz-
nicowany (np. stosunek najwickszej liczby dni z pokryws $niczna do najmniejszej liczby
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Ryc. 4. Srednia data pierwszego dnia z pokryws $niezng w Bieszczadach (1960/1961-1984/1985)
An average date of the first day with snow cover in Bieszczady (1960/1961-1984/1985)

dni z pokrywa $niezna) niZ przebieg sumy grubosci pokrywy $nieznej. Wla$ciwoscia tej
ostatniej charakterystyki jest wyrazne wyodrebnianie si¢ zim, w czasie kt6rych zar6wno
grubo$¢ pokrywy $nieznej, jak i czas jej zalegania byly znaczne.

Z sumg grubosci pokrywy $nieznej $ciSle zwiazana jest Srednia grubos¢ $niegu, tj. ilo-
raz sumy grubos$ci pokrywy $nieznej przez catkowita liczb¢ dni (R. Guminski 1950).
Srednia grubos¢ §niegu w dolne;j czesci Bieszczad6w wzrasta od trzeciej dekady listopada
do koiica stycznia, maleje w pierwszej dekadzie lutego, nast¢pnie wzrasta osiagajac ma-
ksimum. Od trzeciej dekady lutego nast¢puje szybki spadek tej $redniej. Im $rednia wyso-
koS¢ $niegu jest wigksza, tym maksimum wyst¢puje poZniej (R. Guminiski 1950).

DATA POCZATKU POKRYWY $NIE2ZNEJ

Pierwszy dziefi z pokrywg $nie7na notowano w okresic od 6 pazdziemika (Wetlina
1971 r.) do 26 grudnia (Solina 1968 r.). W wickszosci stacji i posterunk6w najwczesniej
wystapit on w 1971 r., najp6zniej w 1969 r. Czas zalegania pierwszej w zimie pokrywy
$niezncj zwykle nie jest dhugi. Zalegata ona tylko przez 1 dziefi w 24% zim w Brzcgach
Dolnych i Tele$nicy, w 28% w Komaiiczy oraz w 36% w Szczawnem. Natomiast utrzy-



nr dnia w roku

Zarys charakterystyki pokrywy $nieznej w Bieszczadach 205

data
107 — : i 17V
106 : ! . f o ! H + -

105+ ! . - 20 DAY Py L33
104- | | [Dk = 00488h+721 L L
102- : e S
100+ g i .
Zg: Solma IesmcaFk‘)erIa
g7 Brzegl Din

967 ) Sl ‘ Bahgr&d
e Kroscnenro
R IR .
92_ 4 | —— 4 7

911
90-
89-
88 - 7 s ' | il A SR S RET SUSICISNSHUSN: CHNI———

o 4czkowce !

300 350 400 450 500 550 60  eso 700"
Ryc. S. Srednia data ostatniego dnia z pokrywa $éniezna w Bieszczadach (1960/1961 — 1984/1985) v

An average date of the last day with snow cover in Bieszczady (1960/1961-1984/1985)
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mywala si¢ przez 10 dni i dluzej w 20% zim w Szczawnem, w 24% zim w Komaiiczy,
w 28% zim w Brzegach Dolnych i w 32% zim w Tele$nicy.

Stwierdzono istnicnie nicwiclkiej zaleznosci dtugosci zalegania pierwszej pokrywy
$nieznej od daty jcj utworzenia sig, tj. im péZniej wystapita, tym dhuzcj zalegata. Wsp6t-
czynniki korelacji mi¢dzy dhugoscia zalegania a datq wystapienia pierwszego dnia z po-
krywa $niczna wyniosty: 0,28 dla Szczawnego (prawdopodobieiistwo przypadkowego
otrzymania takiej wartoSci wsp6iczynnika korelacji wyniosto wedtug testu t-Studenta
okoto 18%), 0,38 dla Brzegéw Dolnych (okoto 7%), 0,40 dla Telesnicy (okoto 4,5%) i dla
Komariczy (okoto 4%) oraz 0,54 dla 23 zim dla Wetliny (mniej niz 1%).

Najwczcéniejsze wystapienie pierwszego dnia z pokrywa $niezna stwierdzono w We-
tlinie 6 pazdzicrnika 1971 r. Slady pokrywy $nicznej siwicrdzono wiedy w Smereku, za$
w pozostatych stacjach i posterunkach pokrywy §nieznej nie zanotowano. Pojawienie si¢
pokrywy $nieznej w potowic pazdzicmika mialo miejsce we wszystkich stacjach i poste-
runkach meteorologicznych w 1971 r. Opad éniegu we wrzeéniu wystapit w 1972 r.
w Brzegach Dolnych, w Réwni, w Terce i w Wetlinie.

Stwicrdzono istotng zalezmos¢ $rcdniej daty picrwszego dnia z pokrywa $niezng od
wysokosci n.p.m. (wsp6iczynnik korelacji 0,77). Pionowy gradicnt weze$niejszej daty w
miare wzrostu wysokosci wynosi okolo 2,4 dnia na 100 m i jest mniejszy niz obliczony
przezB.Le$niak (1980)czy S. Paczosa (1987). Graficzna prezentacjg Srcdniej da-
ty pierwszego dnia z pokrywa $niezna przedstawiono na ryc. 4.
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MAKSYMALNA GRUBOSC POKRYWY SNIEZNE)

Grubo$¢ pokrywy $niczncj osiaga najwi¢ksza warto$¢ najczeSciej w styczniu lub lu-
tym (faczna liczba przypadkéw w obu miesiacach wynosi od 48% w Szczawnem do 68%
zim w Myczkowcach). Wystapienic maksymalnej grubosci pokrywy $nieznej w listopa-
dzie lub grudniu charakteryzuje si¢ mniejsza cz¢stoscia (od 14% zim Telesnicy do 38%
zim w Szczawnem). Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieZnej notowano najwczesniej w
pierwszych dniach listopada (1974 r. w Smercku, w Lutowiskach i w Rabem). Maksimum
grubosci pokrywy $nieznej notowano tez w marcu (od 8% zim w Brzegach Dolnych do
20% zim w Komariczy, Lutowiskach i Telesnicy). Ewenementem jest wystapienic maksimum
grubosci pokrywy snieznej w koricu kwietnia (26 kwictnia 1967 r. w Baligrodzie). Nalezy
podkre§lié, ze przedstawione wyniki dotycza posterunkéw meteorologicznych zlokalizowa-
nych na stosunkowo niskich wysokos$ciach n.p.m. Wraz ze wzrostem wysokosci wzrasta pra-
wdopodobieristwo wystepowania pokrywy $nicznej, co praktycznie wyklucza wystapienic zi-
mowego maksimum grubosci pokrywy $nieznej np. w poczatku listopada. W najwyzszej cz¢-
Sci gbr maksimum to powinno pojawia¢ si¢ w ostatnich dniach lutcgo.

Srednia data maksimum grubosci pokrywy $nieznej (dotyczy wysokosci 300-~700 m
n.p.m.) przypada na druga polowg stycznia i poczatek lutcgo. Podobne wielkoSci otrzy-
muje si¢ stosujac wz6r zaproponowany przez M. Konceka i V.Briedofiia (1964)
(§rednia data max. = 16,7 + 0,032 - wysoko$¢ n.p.m.).

Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nicznej w sezonie zimowym osiagata wartoéci od 7 do
140 cm. Najwicksze wartoSci wystapily w czasie zim 1975/1976 i 1963/1964: 140 cm
w Wetlinie 23 marca 1976 r., 139 cm w Wetlinic 13 lutego 1964 r., 132 cm w Ropience 15 lu-
tego 1964 r., 122 cm w Réwni 15 lutego 1964 1., 118 cm w Rzepedzi 14 lutego 1964 r.

DATA KONCA POKRYWY SNIE2ZNEJ

Ostatni dziei z pokrywa $niezna wystgpowat od 30 stycznia (Sanok 1972 r.) do 14 ma-
ja (Dwemik i Wetlina 1980 r.). Byt on poprzedzony zaleganiem pokrywy $nieznej bez
przerw dhuzej niz miesiac w 16% zim w Szczawnem, w 20% zim w Telenicy, w 24% zim
w Szczawnem i w 28% zim w Komariczy. Znaczna cz¢$¢ ostatnich dni z pokrywa €niczna
trwata nie dluzej niz 3 dni. Czgstos€ ta stanowi 72-78% zim w Brzegach Dolnych i w Te-
lesnicy, mniej w Szczawnem (60% zim) i w Komariczy (48% zim). Ostatni dzief z pokry-
w3 $niezna byt bezposrednio poprzedzony dniem bez pokrywy $nieznej w od 32% zim
(Szczawne) do 60% zim (Telc$nica).

Srednia data ostatniego dnia z pokrywa $niezna wynosita od 26 marca w Sanoku
i w Myczkowcach do 14 kwietnia w Wetlinie i w Lutowiskach. Zalezno$¢ jej od wysoko-
§ci n.p.m. okre$la wsp6tczynnik korelacji réwny 0,87. Gradient, przy zatozeniu liniowej
zaleznosci, jest mniejszy niz wedlug B. Le$niak (1980) czy S. Paczosa (1987)
i wynosi 4,9 dnia, tj. Srednia data zaniku ostatniej pokrywy $nieznej op67nia si¢ o prawie
5 dni na kazde 100 m wysokosci.

W 24% zim stwierdzono pojawienie si¢ pokrywy $nieznej w maju przynajmniej w jed-
nej miejscowosci.



207

Zarys charakterystyki pokrywy snieznej w Bieszczadach

(s861/¥861-1961/0961)

[udy Jo pua 3 0} 13GOIO() JO APPIW Y} WOIJ JU[O(] 139Z1¢] UT UOHEAIISO UOOU JE SIFUEI SNOLIEA U aimesadwa) 11e o) Jo Kouenbaiy euonipuoo pue Lousnbarg

(S861/¥861-1961/0961) Ermatay eoyoy op eyruaizpzed Amojod po awsanjo m

‘gokujo(] yoeSazig m fomorupnjod 1hemiasqo aisezo m ‘Yoeperzpazid youzor m eznoimod Linjeradway eruemoddisim ps01s3zo emoyunIem 195015320 °g "okYy

uoo.~+

(auzaus AmAixod alupyuDZ————
fauzaius mA1%0d 3luDMDISMOD——

Gl

0l -

=1

3w2db) 1up aIskzsm
(duzatus AmAixod 304Q-———
f3uzaius Amkiyod awobajoz

%o




208 Marek Nowosad

ZALEZNOSC POKRYWY SNIEZNEJ OD WYBRANYCH CZYNNIKOW

O wystepowaniu pokrywy S$nieznej i jej gruboSci w najwigkszym stopniu decyduje
temperatura powictrza. Ta z kolei zalezy przede wszystkim od wla$ciwo$ci naptywajace-
go powietrza i wysokoS$ci terenu n.p.m.J. Cohen i D. Rind (1991) podkreslili wzaje-
mn3a dwukierunkowg zalezno$¢ migdzy kazdym z trzech element6w: cyrkulacja atmosfe-
ryczna, temperatura powietrza i pokrywa $niezna.

Analizie poddano zalezno$¢ zmian gruboSci pokrywy $nie/mej od typédw sytuacji
synoptycznej. Charakterystyke zalezno$ci zmian gruboSci pokrywy $nieznej w Brzegach
Dolnych, Komarczy, Szczawnem i Tele$nicy od typ6éw cyrkulacji atmosferycznej opubli-
kowano oddzielnie (1992b). Najwazniejsze wyniki przcdstawiaja si¢ nastepujaco:

1. Przy wzro$cie grubosci pokrywy $nieznej przewazaja sytuacje nizowe charakteryzu-
jace si¢ naptywem powietrza z NW i W.

2. Przy zmniejszaniu si¢ grubo$ci pokrywy $nieznej najcz¢$ciej wystgpuje cyrkulacja
nizowa z zachodu.

3. Przy okre$laniu prawdopodobieristwa wzrostu grubos$ci pokrywy $nieznej wykorzy-
stanie informacji o wystapieniu typu nizowego z jednego z kierunk6w pémocnych zwig-
ksza prawdopodobiefistwo wzrostu grubosci pokrywy $nieznej 2-3-krotnic w stosunku do
prawdopodobiefistwa bez informacji o wystepujacym typie. Natomiast przy okreslaniu
prawdopodobieristwa spadku grubo$ci pokrywy $nieznej wzrost analogicznego pra-
wdopodobieristwa (dotyczy oczywiScic innych typéw) jest niewielki.

Scisly zwiazek temperatury powietrza i pokrywy $nieznej przedstawiono na przykta-
dzie danych z posterunku Brzegi Dolne. WSr6d dni bez pokrywy $nieZznej w okresie od
polowy paZdziemika do koiica kwietnia 68% stanowia dni 7z temperatura powietrza w cza-
sie obserwacji potudniowej przynajmniej 5°C. Natomiast wéréd dni z pokryw3 $niezna w
tym samym okresie dni z tak okreslona temperatura stanowia 8% (géma cz¢$€ na ryc. 6).
Ostatnia zalezno§¢ wykazuje, ze stwierdzenie B. Le$niak (1986), iz koniec zalegania
pokrywy $nieznej wiaze si¢ z wystapieniem dobowej temperatury maksymalnej wickszej
od 5°C jest pcwnym uproszczeniem. W marcu 1994 r. stwierdzono zaleganie w okolicy
Réwni pokrywy $nieznej o grubosci dochodzacej do 0,5 m przy temperaturze maksymal-
nej wynoszacej kilkanascie “C. Przy zaleganiu pokrywy $nieznej maksimum czestoci
temperatury powietrza w czasie obserwacji potudniowej przypada na przedziat od 0,0 do
+0,9°C. Istotna rolg¢ mozna tu przypisa¢ utajonemu cieptu topnienia.

Zanik pokrywy $nieznej jest zwiazany w 90% z temperatura w czasie obserwacji po-
tudniowe;j z przedziatu od -2,0 do + 9,9°C (dolna cz¢$¢ ryc. 6). Najczgsciej (67%) tempe-
ratura ta zawiera si¢ w przedziale od + 1,0 do + 6,9°C.

Na przykfadzie posterunku Brzegi Dolne analizowano tez zalezno§¢ pokrywy $nicznej
od opadéw (M. Nowosad 1993b, 1993d). Opady w postaci stalej powodujace wzrost
grubosci pokrywy $nieznej o ponad 10 cm i o ponad 15 cm wystgpuja rednio 2,8 oraz
1,1-krotnie w czasie zimy. Sa to opady, ktdrych sumy dobowe przekraczaja 5,0 mm odpo-
wiednio w 81% i w 93% przypadkéw.

Jednym z czynnikéw decydujacych o zaleganiu pokrywy $nicznej w danym dniu jest
wyslgpowanie $niegu w okresie poprzedzajacym ten dzien i jego ilosC. Przy zwickszaniu
si¢ iloSci Sniegu oraz skracaniu okresu migdzy dniami, dla ki6rych poréwnuije sig grubo$é
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Ryc. 7. Czgstoéé wysigpowania pokrywy $nieznej w trzeciej dekadzie grudnia w Brzegach Dolnych przy wyko-
rzystaniu informacji o wczeéniejszym jej wysigpowaniu (1960-1984). Zatozona grubo§¢ pokrywy énicznej w
analizowanym dniu - przynajmniej 1 cm (wyjasnienia w tekscie)

‘The frequency of snow cover in the third decade of December in Brzegi Dolne using the information on its earlier
appearance (1960-1984). The assumed snow depth on the analyzed day - at least more than 1 cm (explanatory
notes in the text)
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pokrywy $niezncj (nazywanego dalej okresem poprzedzajacym), powinno wzrasta¢ pra-
wdopodobienstwo zalegania pokrywy $niezncj w tym dniu.

W picrwszcj dekadzic grudnia (dotyczy to terenu o wysokos$ci bezwzglednej okolo
400470 m) wystapicnie 10 cm $nicgu okoto 4 dni wczesnicj zwigksza trafno$¢ przewidy-
wania wystapicnia pokrywy $nieznej z prawdopodobiciistwa ponad 50% do 90%. Podob-
na informacja dla trzcciej dekady marca powoduje wickszy wzrost tego prawdopodobici-
stwa (z ponad 20% do 90%), lecz przy krotszym okresie poprzedzajacym (wystapicnic
przynajmniej 10 cm $niegu 2-3 dni wczesniej).

W okresic zimy, w kiérym prawdopodobiciistwo zalcgania pokrywy $nieZncj jest duze
(Srodek stycznia, poczatck lutcgo), informacja o wczesnicjszym wystgpowaniu pokrywy
$niezncj zwigkszajaca prawdopodobienstwo przewidywania do np. 95% prowadzi do mozli-
wosci wydtuzenia okresu przewidywania zalegania pokrywy $nieznej nawet do micsiaca.

Na otrzymany obraz wptywa zapewnc wicle czynnikoéw: cyrkulacja atmosferyczna
(czgsto$€ i intensywnos$¢ odwilzy, a og6lniej temperatura powictrza, opady, wiatr), wia-
Sciwosci fizyczne $niegu (np. jego gesto$é, albedo), rzezba i pokrycic terenu, rézna w roz-
nych okresach zimy wielko$¢ promieniowania stonccznego. Uklad izolinii na ryc. 7 (trze-
cia dekada grudnia) ukazuje brak wptywu gruboSci pokrywy $niezncj w poczatku okresu
poprzedzajaccgo na prawdopodobiefistwo wyst4pienia pokrywy Snicznej w danym dniu.
Sugcrowanc przyczyny to by¢ moze znaczna intensywno$€ odwilzy wyst¢pujacych w tym
czasie przy nicwielkiej gestoSci zalegajacego $niegu. Inny obraz charakteryzuje koniec
lutego (ryc. 8), kicdy zalegajacy $nieg ma zwykle wicksza ggstosé i do jego stopicnia po-
trzebne sa wigksze iloSci ciepta. Wraz zc wzrostem wysokoSci pokrywy $nieznej w po-
czatku okresu poprzedzajacego wzrasta gencralnie prawdopodobiciistwo wystapienia po-
krywy $nieznej w danym dniu (ukos$ny przebicg izolinii).

Przy probach przewidywania wystapicnia pokrywy $nieznej na podstawic jej wezes-
niejszego zalegania podstawowym parametrem jest czas pochodzenia informacji (dtugosé
okresu poprzedzajacego), za$ grubo$¢ pokrywy $nieznej we wezesniejszym terminie ma
mnicjsze znaczenie.

ZROZNICOWANIE POKRYWY $NIEZNEJ W BIESZCZADACH

Charaktcrystyka pokrywy $nieznej w terenic o urozmaiconej rzezbie i zréznicowanym
pokryciu terenu jest niezmiemic trudna. Zalcganie pokrywy $nicinej uzaleznionc jest od
stosunk6w termicznych, anemometrycznych, radiacyjnych i wilgotno$ciowych. Chara-
kterystyki elementéw metcorologicznych micrzonych przy powierzchni gruntu sq Scisle
zaleznc od czynnikéw lokalnych.

Brak stacji i posterunkéw mcltcorologicznych w Bicszczadach na wysokoS$ci ponad
700 m n.p.m. jest przyczyna, Ze charaktcrystyki pokrywy éniczncj w wyzszej czgsci tcj
grupy gorskiej sa bardzo pobiczne i przyblizonc. Rozwazania na temat metod wyznacza-
nia charakterystyk pokrywy $nieznej przedstawiono oddzielnic (M.Nowosad 1993c).
Mozna sadzi¢, ze w szczytowej cz¢Sci Bieszczad6w (w granicach Polski) pokrywa $nicz-
na pojawia si¢ $rcdnio w potowic pazdzicmika, zanika w potowic maja, za$ Srednia liczba
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Ryc. 8. Czgstoéé wysigpowania pokrywy $nieznej w trzeciej dekadzie lulcgo w Bncgach Dolnych przy wyko-
rzystaniu informacji o wezeéniejszym jej wysigpowaniu (1961-1985). Zatozona grubosé pokrywy $nicznej w
analizowanym dniu - przynajmnicj 1 cm (wyjasnicnia w tekscie)
The frequency of snow cover in the third decade of February in Brzegi Dolnc using the information on its carlier
appearance (1961-1985). ‘The assumed thickeness of snow cover on the analyzed day — at least 1 cm (explanatory
notes in the text)
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dni z pokrywa $niezng wynosi, w zalezno$ci od warunkéw lokalnych, od okoto 155 do
okoto 180. Warunki lokalne w wi¢ckszym stopniu réznicuja terminy zaniku, niz terminy
pojawiania si¢ pokrywy $nieznej.

W terenie powyzej lasu (potoniny) istotna rol¢ odgrywa przewiewanic $niegu. O gru-
bosci pokrywy $nieznej i czasie jej zalegania decyduje czasowy przebieg kompleksowego
powiazania szeregu czynnik6w (wiatr, opad, tempcratura, promieniowanic, wilgotnos¢).
Na przyktad utrzymywanie si¢ po opadzie $niegu warunkéw do zalegania pokrywy $niez-
nej i wzrostu jej zwartoSci moze zmnicjszy¢ ilo§¢ transportowanego S$nicgu
w p6Zniejszym okresie, mimo pojawienia si¢ wiatru o znacznej predkos$ci.

Pewien obraz na zr6znicowanie przestrzennc pokrywy $nieznej daly profilowe pomia-
ry prowadzone w okolicy R6wni oraz w okolicy Ustrzyk Gémych (M. Nowosad
1992c). Zauwazono, ze maksymalne wysoko$ci pokrywy $nieznej na p6éinocnych, zale-
sionych zboczach bieszczadzkich pasm wystepuja kilkadziesiat metréw ponizej grzbie-
téw. Na polanach stwierdzono zasadniczo wigcej $niegu niz w lesie. Korzystne warunki
do akumulacji $niegu wystcpuja na péinocnych skrajach lasu potozonych na zboczach
o ekspozycji potmocnej. Maksymalne zmierzone wysokosci pokrywy $nicznej to 165 cm
na zboczu Szerokiego Wierchu (na polanie o péimocnej ekspozycji, wysokos$¢ n.p.m. oko-
o 950 m) oraz 180 cm w profilu Ustrzyki G6me — Potonina Caryiiska w dolnej cz¢$ci po-
toniny. Wysoko$¢ pokrywy $niezncej osiaga zapewne wigksze warto$ci, bowiem pomiary
profilowe w wyZszej cze$ci Bieszczad6éw nic byly wykonywane cz¢sto (cytowane wielko-
éci pochodza w poczatku lutego 1985 r.). Miejscami predysponowanymi do dtugicgo za-
legania $niegu sa poinocne zbocza potonin i sasiadujaca z nimi géra czg$€ lasu. Zauwa-
zono szczeg6lnie dlugie zaleganie $niegu na pémocnym sklonie Wielkiej Rawki.

Wiecej informacji na temat zré6znicowania pokrywy $nicznej moze przynie$¢ wyko-
rzystanie zdalnie prowadzonych pomiar6w (zdjecia satelitame, lotnicze czy nawet syste-
matyczne wykonywanie fotografii naziemnych wybranych fragment6w tercnu).

PODSUMOWANIE

Pokrywa $niczna jest elementem $rodowiska charakieryzujacym si¢ bardzo duza
zmienno$cia przestrzenng i czasowa. Za najbardzicj istotne czynniki, decydujace o zr6z-
nicowaniu zalegania pokrywy $nieznej, uznano wiasciwosci naptywajacego powietrza
i wysoko$¢ terenu nad poziomem morza. Decyduja one bowicm o temperaturze powie-
trza. Wazna rolg, gtéwnic na terenach odkrytych, a szczeg6lnic powyzej gbmej granicy la-
su odgrywaja stosunki anemometryczne. Duze znaczenic nalezy przypisaé ekspozycji
i rodzajowi pokrycia terenu. Ich rola zwigksza si¢ wraz ze wzrostem nat¢Zenia promienio-
wania stonecznego. Istotne sg ksztatt i wielko$¢ form terenu.

Pokrywa $niezna pojawia si¢ w Bieszczadach, nawet w ich nisko potozonych czg-
Sciach, w czasie kazdej zimy. Poczatek zalegania pokrywy $nieznej przypada $rcdnio na
okres od potowy paZdziernika (data szacunkowa) w partiach szczytowych do potowy li-
stopada w dolinach. Cz¢sto$¢ wystgpowania pokrywy $nieznej w dolnej czeéci Bieszcza-
déw jest najwigksza w drugiej dekadzie stycznia i pierwszcj dekadzie lutego (M. No-
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wosad 1991). Srednia liczba dni z pokrywa $niezng wynosi od 70 do 114 w dolinach,
za§ w gébmych partiach, przy warunkach lokalnych sprzyjajacych zaleganiu $niegu, moze
dochodzi¢ do okoto 180 (warto$¢ szacunkowa). Od warunkéw lokalnych zalezy data za-
niku pokrywy $nieznej.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Pokrywa $niezna w Stacji UMCS w Réwni. Widok na pasmo Zukéw (8 stycznia 1983 r.).

Fot. 2. Pokrywa £niczna na grzbiccic pasma Zukéw (31 grudnia 1982 r.).

Fot. 3. Pasmo Zukéw oraz skraj lasu na trasic profilu Réwnia-Zukéw (widok od strony pétnocnej — 31 sty-
cznia 1983 r.).

Fot. 4. Pomiary pokrywy $nieznej w profilu Ustrzyki Gérne~Polonina Carysiska (8 lutego 1985 r.).

SUMMARY

The Bieszczady Mountains Range are situated in the eastern part of Poland. The higest peaks there exceed
1300 m above sea level. Information on the snow cover in this region may become useful for those who utilize
this area. A considerable part of this region belongs to the Eastern Carpathians International Biosphere Reserve.
The Carpathians are considercd the biggest snow reservoir in Poland (Chomicz 1953), and water retention in the
form of snow is of great importance for hydrological forecasting. Information on nival relations may also be used
by skicrs, transportation, forestry, construction companies or agriculture.

Differentiation of the date on which first snow cover appcars in winter in the lower part of the Bieszczady
Mountains (up to 700 m above the sea level) may exceed 2 months. The first snow cover usually disappears after
a few days. Aslight relation between the date on which the first snow cover appears and the lenght of the period
of time it stays. The average datc when the first snow cover appears falls in the second decade of November. In
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the case of the highest peaks in the Bieszczady Mountains (on the Polish territory) this date falls in the middle of
October.

The dates of the last day with snow cover in the lower part of the Bieszczady Mountains are more varied than
the dates of the first snow cover. The diffcrence can be up to 3.5 months. The average date of the last day with
snow cover falls between March 26th (Sanok, Myczkowce) and April 14th (Wetlina, Lutowiska) (Fig. S). In the
upper part of mountain ranges snow cover disappears in the middle of May.

The average number of days with snow cover is from 70 in Sanok to 114 in Wetlina (Fig. 2). In the highest
parts of the Bieszczady Mountains one can except from about 155 1o 180 days with snow cover.

The maximum snow depth, as estimated on the basis of previous studics and by other authors (Klimat...,
1983) exceeds 2 m. The dates on which the snow cover is the highest are very varied — from November 3rd to
April 26th. However, in 50% of winters the maximum snow depth appears in January or February. In the highest
part of the Bieszczady Mountains this maximum appears usually in the last days of February, and the differen-
liation of that date should be lower than in the lower part of the Bieszczady Mountains.

‘The studied frequency of temperature exceeding 4.9°C at noon in Brzegi Dolne is 68% on the days without
snow cover and 8% on the days with snow cover (Fig. 6).

Information on earlier appcarance of snow cover makes the forecast of the period of time it will stay easier
(Fig. 7, 8). The basic parameter is the time this information has bcen obtained, whereas the snow depth in the
beginning of this period is of lesser importance.

The most important factors dcciding on the snow cover is the inflowing air and the altitude of the area above
the sea level.

EXPLANATION OF PHOTOGRAPHS

Phot 1. Snow cover in the UMCS Station Réwnia. The view on the Zukéw range (Jan. 8th, 1983).

Phot 2. Snow cover in the Zukéw range (Dec. 31st, 1983).

Phot 3. The Zukéw range and the skirt of the forest on the profile Réwnia-Zukéw (view from the north — Jan.
31st, 1983).

Phot 4. Snow cover measurements in the profile Ustrzyki Gérne —Polonina Caryiiska (Feb. 8th, 1985).






