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WIELOLETNIE ZROZNICOWANIE LICZBY DNI MROZNYCH
I BARDZO MROZNYCH W KRAKOWIE I PRADZE

LONG-TERM DIFFERENTIATION OF THE NUMBER
OF FROSTY DAYS AND DAYS WITH SEVERE FROST
IN CRACOW AND PRAGUE

Opracowanie zawiera probg oceny zmienno$ci dni mroznych (t,,, <0°C) i dni bardzo
mroznych (t,, <-10°C) w Krakowie i Pradze w okresie 1845/46-1995/96 w zaleznosci od
czynnikéw cyrkulacji atmosferycznej. Wspoitezynnik korelacji dla liczby dni mroznych w Krakowie
i Pradze jest wyzszy niz ten sam wspdlczynnik dla liczby dni bardzo mroznych. Dni mrozne
i bardzo mrozne pojawiaja si¢ najczgSciej w czasie wystgpowania wyzu i klina wyzowego
w Buropie Srodkowej, jak rowniez wyzu nad Skandynawia. Ostatnio istnieje tendencja
spadkowa w wystgpowaniu obu tych typéw dni, co jest wynikiem cyrkulacji atmosferycznej
i czynnikéw antropogenicznych.

WSTEP

Charakterystyczna cecha klimatu Europy Srodkowej jest wystgpowanie
w okresie zimowym dni z temperatura maksymalna powietrza ponizej 0°C
okreslanych jako dni mrozne. Ich pojawianie si¢ moze by¢ istotne zaréwno
z punktu widzenia gospodarczego, jak i bioklimatycznego, gdyz wg K osiby
(1956) stanowia one granic¢ potencjalnych warunkéw tajania $niegu oraz
ciaglo$ci temperatur ujemnych w ciagu calej doby.

Celem niniejszego opracowania jest proba okreslenia zréznicowania liczby
dni mroznych i bardzo mroznych na podstawie wieloletnich danych z dwoch
historycznych stacji meteorologicznych polozonych w podobnych warunkach
geograficznych i antropogenicznych — w Krakowie i Pradze. Analizie poddano
daty poczatku i kofica okreséw z t_, < 0°C oraz wybrane najdluzsze ciagi dni
mroznych. Dla okreséw zimowych z lat 1881/82-1995/96 przeanalizowano
roéwniez zwiazek miedzy wystgpowaniem tych dni a typami Grosswetterlagen.
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MATERIAL ZRODLOWY I METODY OPRACOWANIA

W opracowaniu wykorzystano wartosci dobowe maksymalnej temperatury
powietrza z okresu 1845/46-1995/96 z dwoch stacji klimatologicznych
potozonych na podobnej szerokosci geograficznej, w centrum duzych euro-
pejskich miast: w Krakowie (¢ = 50°04' N, 1 =19°58' E, h = 220 m n.p.m.)
oraz Pradze (¢ =50°05 N, 1=14°25 E, h=202 m n.p.m.). Stacje te
posiadaja ciagle obserwacje od ponad 200 lat, reprezentujace warunki
klimatyczne na znacznym obszarze Europy Srodkowe;.

Dokladnej analizie poddano dni z maksymalna temperatura powietrza
ponizej 0°C (dni mrozne), jak rowniez dni z maksymalna temperatura
powietrza ponizej —10°C (dni bardzo mrozne). Te ostanie dni nie pojawiaja
si¢ co roku zaré6wno w Krakowie, jak i Pradze, dlatego tez pomagaja lepiej
scharakteryzowa¢ wahania warunkow klimatycznych okresu zimowego
(okresy mroznych i lagodnych zim), na co wplyw maja zar6wno czynniki
naturalne, jak i antropogeniczne.

Do charakterystyki czynnikow cyrkulacyjnych wykorzystano niemiecki
kalendarz sytuacji synoptycznych (Katalog der Grosswetterlagen..., 1993)
obrazujacy warunki panujace w Europie Srodkowej. Sklada si¢ on z 30
typow sytuacji synoptycznych oznaczonych symbolami literowymi (tab. 1).

Tabela 1

Typy cyrkulacji atmosferycznej dla Europy Srodkowej (Katalog der Grosswetterlagen, 1993)
Atmospheric circulation types for Central Europe (Katalog der Grosswetterlagen, 1993)

Symbol Opis typu Symbol Opis typu

1 2 3 4
Wa zachodnia, antycyklonalna HB wyz nad Wyspami Brytyjskimi
Wz zachodnia, cyklonalna TRM bruzda nad Europa Srodkowa
WS zachodnia, przesunieta ku poludniowi | NEa pémocno-wschodnia, antycyklonalna

wWw zachodnia, brzezna na skraju blo- | NEz ponocno-wschodnia, cyklonalna
kujacego wyzu rosyjskiego
SWa poludniowo-zachodnia, antycyklo- | HFa wyz nad Skandynawig, antycykl -
nalna nalna

SWz potudniowo-zachodnia, cyklonalna | HFz wyz nad Skandynawig, cyklonalna
NWa péinocno-zachodnia, antycyklonalna | HNFa | wyz nad Morzem Pélnocnym—Skan-
dynawia, antycyklonalna

NWz péinocno-zachodnia, cyklonalna HFNz | wyz nad Morzem Pénocnym-Skan-
dynawia, cyklonalna

HM wyz nad Europa Srodkowa SEa potudniowo-wschodnia, antycyklo-
nalna
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Tabela 1 (cd.)

1 2 3 4
BM klin (waf) wyzowy nad Europa Srod- | SEz potudniowo-wschodnia, cyklonalna
kowa '
™ niz nad Europa Srodkowg Sa potudniowa, antycyklonalna
Na poinocna, antycyklonalna Sz potudniowa, cyklonalna
Nz poinocna, cyklonalna TB niz nad Wyspami Brytyjskimi

HNa wyz nad Morzem Pémocnym — Is- | TRW bruzda nad Europa Zachodnig
landia, antycyklonalna
HNz wyz nad Morzem Pétocnym — Is- | U sytuacja nieokreslona lub przejscio-
landia, cyklonalna wa

DNI MROZNE I BARDZO MROZNE

W okresie ostatnich 151 zim wystepowato $rednio 37,9 dni mroznych
w Krakowie i 27,9 w Pradze. Najwigksza ich liczb¢ zanotowano w zimie
1870/71 (w Krakowie — 75, w Pradze — 64), natomiast najmniejsza w 1974/75
(odpowiednio 2 i 1 dzien). Srednio w Krakowie notuje si¢ o 10 dni mroznych
wigcej niz w Pradze, przy czym najwigksza réznica wystapila podczas zimy
1927/28 — 35 dni. W 6% zim sytuacja byla odwrotna, w Pradze zanotowano
wigcej dni z t_, < 0°C niz w Krakowie (najwigksza réznica w zimie 1852/53
— 12 dni). Przypadki takie mialy jednak miejsce tylko do poczatku biezacego
stulecia (1913/14). Istnieje bardzo duza zalezno$¢ miedzy liczba dni mroznych
w Krakowie i Pradze. Obliczony wspélczynnik korelacji wynosi 0,910.
O istnieniu tej zalezno$ci mozna si¢ rowniez przekonaé analizujac Srednie
konsekutywne 10-letnie liczby dni z t_,, < 0°C, gdyz charakter ich przebiegu
jest bardzo podobny (rys. 1). Wyrazna rozbiezno§¢ wystgpuje jedynie
w okresie 1920/21-1930/31, kiedy to w Krakowie liczba dni mroznych jest
wyzsza od éredniej wieloletniej, natomiast w Pradze — niZsza. Rysunek 1
pozwala rowniez w sposob uproszczony okresli¢ zmienno§ci w czasie
analizowanego elementu, a dzigki jego odchyleniom od $redniej wieloletniej
— informowaé o jego fluktuacji. Jak wynika z wykresu do polowy lat
dziewieédziesiatych XIX stulecia na obu stacjach wystgpowaly zimy z liczba
dni mroznych znacznie wyzsza od Sredniej wieloletniej. Po tym okresie
zaznaczyl si¢ spadek tych dni z krotkimi okresami ich wzrostu w latach:
1935/36-1945/46 i 1960/61-1966/67. Najwigkszy spadek dni z tg, <0°C
wystapil w latach siedemdziesigtych i drugiej polowie lat osiemdziesiatych
XX stulecia i to zarébwno w Krakowie, jak i Pradze. Obliczony spadek tych
dni w calym badanym okresie wyni6st dla Krakowa 11 dni na 100 lat,
a dla Pragi 13 dni.
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Rys. 1. Srednie konsekutywne 10-letnie liczby dni mroznych oraz $rednie wieloletnie tych dni
w Krakowie (A) i Pradze (B) w okresie 1845/46-1995/96

Fig. 1. Ten-year running averages of the number of frosty days and its long-term means
in Cracow (A) and Prague (B) in the period 1845/46-1995/96
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Rys. 2. Srednie konsekutywne 10-letnie liczby dni bardzo mroznych oraz srednie wielolet: e
tych dni w Krakowie (A) i Pradze (B) w okresie 1845/46-1995/96

Fig. 2. Ten-year running averages of the number days with severe frost and its long-term
means in Cracow (A) and Prague (B) in the period 1845/46-1995/96
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Jak juz wspomniano, dni bardzo mrozne nie wystgpuja w Krakowie
i Pradze kazdej zimy. W okresie ostatnich 151 zim nie wystapity one
w 39,7% w Krakowie i 63,6% w Pradze. Ich $rednia wieloletnia wynosi
dla obu miast odpowiednio 2,8 i 1,1. Najwigcej dni z t_,, <-10°C wystapilo
w zimie 1870/71 i 1939/40 w Krakowie (18 dni), natomiast w Pradze
réwniez w zimie 1870/71 oraz 1941/42 (12 dni). Wigksza zmiennoscia z roku
na rok charakteryzuja si¢ te dni w Krakowie, dla ktorych warto$¢ od-
chylenia standardowego wynosi 4,1 (dla Pragi — 24). Analizujac rys. 2
i porownujac go z rys. 1, mozna stwierdzi€, ze rowniez liczba dni bardzo
mroznych w ostatnich latach jest znacznie nizsza od $redniej wieloletniej.
Okres ten trwa jednak juz od drugiej polowy lat czterdziestych biezacego
stulecia z bardzo krotkimi okresami wzrostu dni z t,, <-10°C. Okresy
z liczba dni bardzo mroznych ponizej Sredniej wieloletniej wystgpowaly
rowniez w latach: 1852/53-1857/58, 1877/78-1887/88, 1892/93-1902/03,
1908/09-1923/24 w Krakowie oraz 1876/77-1894/95 i 1905/06-1933/34
w Pradze.

Najwieksza liczba dni mroznych na obu stacjach przypada na styczen
(35,3% w Krakowie i 38,9% w Pradze) oraz na pozostale dwa miesiace
zimy standardowej — grudzien i luty (tab. 2).

W okotlo potowie przypadkow dni bardzo mrozne wystgpuja w Krakowie
i Pradze w styczniu (tab. 2). W grudniu jest ich o ponad 5% wigcej
w Pradze, a w lutym tylko o 0,8% wigcej w Krakowie. Dni z t_,, <-10°C
zdarzaja si¢ jednak w Krakowie jeszcze w marcu (0,9%), natomiast w lis-
topadzie o 0,5% czgsciej wystgpuja one w Pradze niz w Krakowie. Z powyzszej
tabeli wynika réwniez, ze potencjalny okres wystgpowania dni mroznych
przypada na pazdziernik—kwiecien.

Tabela 2

Czgstos¢ (%) liczby dni mroznych i bardzo mroznych w poszczegdlnych miesigcach
w Krakowie i Pradze w okresie 1845/46-1995/96

Frequency (in %) of the number of frosty days and days with severe frost
for months in Cracow and Prague in the period 1845/46-1995/96

Dni mrozne Dni bardzo mrozne
Miesiac

Krakow Praga Krakow Praga

Pazdziernik 0,2 0,0 — -
Listopad 7,3 5,5 0,7 1,2
Grudzien 25,5 26,5 24,1 29,2
Styczen 35,3 38,9 53,6 49,7
Luty 23,9 23,1 20,7 19,9

Marzec 1,7 55 0,9 -

Kwiecien 0,1 0,1 - -
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W omawianym okresie pierwszy dzief z t,, <0°C przypadal najczgsciej
w Krakowie na trzecia dekade listopada, natomiast w Pradze na pierwsza
dekade grudnia, ostatni taki dzief mial miejsce odpowiednio w pierwszej
dekadzie marca i trzeciej dekadzie lutego. Wystgpowanie tych dni w skrajnych
przypadkach ilustruje tab. 3.

Tabela 3

Najwczesniejsze i najpozniejsze wystgpowanie pierwszego i ostatniego dnia mroznego
w Krakowie i Pradze w okresie 1845/46-1995/96

Earliest and latest occurrence of the first and the last frosty day
in Cracow and Prague in the period 1845/46-1995/96

Daied Pierwszy dziei mrozny Ostatni dzien mrozny
en

Krakow Praga Krakow Praga
Najwczesniejszy 20 X 1908 21 X 1908 8 1 1990 23 XII 1862
Najpdzniejszy 4 11 1974 22 11 1974 16 TV 1990 4 IV 1928

Od poczatku analizowanego okresu zaznacza si¢ wyraznie skracanie
potencjalnego okresu wystepowania dni mroznych. Pierwszy dzien pojawia
sic o okolo 20 dni pozniej niz na poczatku badanego okresu, natomiast
ostatni dzien o okolo 20 dni wczeSniej i to zaro6wno w Pradze, jak
i w Krakowie. Wynika z tego, ze od 1845/46 r. potencjalny okres z t_,, <0°C
ulegt skroceniu srednio o okolo miesiac.

Analizujac wystgpowanie dni mroznych, mozna rowniez przesledzic
okresy, w ktorych one wystgpowaly bez przerw. Przyklady zim z najdluzszymi
ciggami dni mroznych ilustruje rys. 3. W przedstawionych trzech ekstremalnych
przypadkach zim dni z t_, < 0°C wystgpowaly przez 49 dni w Krakowie i 31
dni w Pradze (1847/48), 37 dni na obu stacjach w zimie 1941/42 oraz 35
i 33 dni podczas zimy 1892/93.

ZALEZNOSC DNI MROZNYCH I BARDZO MROZNYCH
OD TYPOW CYRKULACJI

W okresie 1881/82-1995/96, od pazdziernika do kwietnia, najczgsciej
wystgpowal typ cyrkulacji zachodniej cyklonalnej — Wz (14,5%) oraz
wyz nad Europa Srodkowa — HM (9,8%) i klin (wal) wyzowy nad Eu-
ropa Srodkowa — BM (7,2%). Sytuacje antycyklonalne stanowily 46,6%,
cyklonalne 45,3%, a z brakiem adwekcji, przejSciowe i nieokreSlone
- 8,1%.
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Fig. 3. Examples of winters with the longest sequences of frosty days in Cracow (K) and Prague (P) in the period 1845/46-1995/96
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Dni mrozne pojawialy si¢ najczeéciej przy wyzu nad Europa Srodkowa
— HM (13,2% w Krakowie i 14,5% w Pradze), przy wyzu nad Skandynawia,
antycyklonalna — HFa (10,9 i 11,3%) oraz przy klinie wyzowym nad Europa
Srodkowa — BM (10,2 i 10,0%). Podczas ukladéw antycyklonalnych wy-
stepowaly one z czgstoscia 64,2% w Krakowie i 65,3% w Pradze, przy
ukladach cyklonalnych odpowiednio 30,2 i 29,9%, natomiast sytuacje
przejsciowe i nieokreSlone wynosity 5,6 i 4,8%.

Dni bardzo mrozne natomiast wystgpowaly najczgsciej podczas wyzu nad
Skandynawia, antycyklonalny (HFa) — 25% w Krakowie i az 32,2%
w Pradze. Sytuacje te jednak w og6lnej liczbie dni od pazdziernika do
kwietnia wystepowaly z czestoscia 4,1%. Swiadczyé to moze o bardzo duzej
zaleznosci tych dni z sytuacjami synoptycznymi. Do innych czgsto pojawia-
jacych sie typow sytuacji synoptycznych towarzyszacych wystepowaniu dni
z t_, <-10°C naleza: wyz nad Europa Srodkowa (HM) — 11,8% w Krakowie,
12,6% w Pradze oraz klin wyzowy nad Europa Srodkowa (BM) — odpowiednio
8,1 i 8,0%. Podczas ukltadow antycyklonalnych wystgpowaly omawiane dni
z czgstoscia 77,8% w Krakowie i 72,4% w Pradze, przy uktadach cyklonalnych
odpowiednio 20,2 i 21,8%, natomiast sytuacje przejSciowe i nieokreslone
stanowily 2,1 i 5,8%.

WNIOSKI

Powyisza analiza potwierdza korelacje migdzy wystepowaniem dni mroz-
nych i bardzo mroznych w Krakowie i Pradze, na co duzy wplyw maja
czynniki cyrkulacyjne panujace w Europie Srodkowej. Na podstawie ponad
150-letniej serii danych mozna zauwazy¢ pewne tendencje w zmniejszaniu si¢
liczby omawianych dni od poczatku badanego okresu. Analiza zaleznosci
dni z t_, <0°C i t,, <-10°C z typami sytuacji synoptycznych wg Gros-
swetterlagen potwierdza ich czeste pojawianie si¢ podczas sytuacji antycyk-
lonalnych, a gléwnie w czasie wystgpowania wyzu (HM) i klina wyzowego
(BM) w Europie Srodkowej oraz wyzu nad Skandynawia, antycyklonalny
(HFa).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki sugeruja jednak dalsze wnikliwe
badania w tym kierunku, gdyz wieloletnie zrd6znicowanie dni mroznych
i bardzo mroznych w istotny sposéb wplywa na charakter wystgpowania
zim, ktore sa niewatpliwie wskaznikiem wahan klimatu.

Autorka sktada serdeczne podzigkowanie dr. Z. Ustrnulowi za udostgpnienie
typow cyrkulacji Grosswetterlagen.
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SUMMARY

The paper attempts an evaluation of the variability of frosty days (t,, <0°C) and days
with severe frost (t,,<-10°C) in Cracow and Prague for the period 1845/46-1995/96 in
relation to the atmospheric circulation factors. The correlation coefficient for the numbers of
frosty days in Cracow and Prague is higher than the same coefficient for the numbers of
days with severe frost. Both frosty days and days with severe frost occur most often together
with high pressure centre and anticyclonic wedge in Central Europe and also with high pressure
centre over Scandinavia. Recently there is a decreasing tendency in the occurrence of both
types of days, which is the result of the atmospheric circulation and anthropogenic factors.
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