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Nina Nikolova, Aleksandar Penkov. IMPACT OF AIR TEMPERATURE AND ATMOSPHERIC CIRCULA­
TION ON SNOWFALL AT THE REGION OF STATION ROZHEN (WESTERN RHODOPE MOUNTAINS)

The aim of the present study is to show to what extent changes in air temperature and circulation conditions 
affect snowfall in mountain areas (station Rozhen). In order to investigate the relationship between air temperature 
and snowfall daily data for air temperature, precipitation, number of days with snowfall and number of days with 
precipitation for the period 2001–2013 are used. The assessment of circulation conditions is made on the basis of 
indices for North Atlantic oscillation (NAO) and Western Mediterranean oscillation indices (WMOi). It was found 
that the air temperature is among the main factors for the occurrence of snowfall days. There is a negative correla­
tion between monthly air temperatures and the number of days with snowfall. Reducing of snowfall days have to be 
expected in relation to increasing of air temperature in the last years. 
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Увод

Снеговалежите и снежната покривка в планинските райони са един от основните 
фактори, определящи развитието на зимния туризъм. Наред с валежите, снеговалежи­
те са от изключително значение за формирането на водните ресурси. Снеговалежите 
и снежната покривка зависят от особеностите на релефа – надморската височина и 
експозицията на склоновете, а също така и от температурата на въздуха. Зависимостта 
на снеговалежите от надморската височина е изследвана за редица райони на Европа. 
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Vojtek et al. (2003), посочват обща тенденция към намаляване на снеговалежите в 
Словакия, но в по-високите и северни части на Европа има противоположна тенден­
ция, която съвпада с някои изследвания за Алпите (Beniston et al., 2003). Lapin et al. 
(2007) посочват, че променливостта в снеговалежите и продължителността на снеж­
ната покривка се влияят не само от валежите, но и от температурата на въздуха. И 
това влияние е свързано с географското положение, както и с надморската височина 
и с релефа. Подобен резултат показва Cazacioc (2007), който изследва влиянието на 
температурата и атмосферната циркулация върху продължителността на снежната по­
кривка в Румъния.

Изследвания относно снеговалежите и снежната покривка в България са правили 
Станева (1955), Додева (1967), Мартинов (1972), Векилска (1967, 1986), Векилска и 
Калинова (1978), Кръстев (1984), Petkova et al. (2008), Petkova (2007). На базата на 
данни за 30-годишен период от около 80 метеорологични станции Векилска (1986) 
разглежда влиянието на сложния релеф и граничното положение на Западните Родопи 
по отношение на климатичните области върху географското разпределение на снеж­
ната покривка. Въпреки нарастващите знания за климата и отделни негови параметри, 
са необходими детайлни научни изследвания, които да дадат отговор на множество 
нерешени проблеми, свързани със съвременните изменения на климата в регионален 
мащаб. По-голямата част от съществуващите в България публикации по темата за сне­
говалежи и снежна покривка са за период до 80-те години на миналия век, което налага 
актуализиране на информацията и нови анализи на фона на съвременните изменения 
на климата. Това определя и актуалността на настоящата статия.

Целта на авторите е да покажат до каква степен промените в температурата на въз­
духа и циркулационните условия влияят върху снеговалежите в планинските райони 
(станция Рожен). За постигане на тази цел са решени следните задачи: а – определяне 
на отношението между брой дни със снеговалеж и брой дни с валежи (ДС/ДВ) за всеки 
месец от октомври до април; б – изчисление на корелационни коефициенти между 
ДС/ДВ, температурата на въздуха и валежите; в – анализ на връзката между ДС/ДВ 
и индекси на атмосферна циркулация. Резултатите от изследването са от значение за 
оценка на въздействието на климата и специално на измененията на температурата на 
въздуха, валежите и снеговалежите върху туризма, зимните спортове, водните ресурси 
и горите. 

Изследвана територия, използвани данни и методи

Станция Рожен (41,88 с. г. ш., 24,73 и. г. д., 1750 m н. м. в) е разположена при връх 
Рожен (1759 m), Радюва планина, в централната част на Западни Родопи. Тази част 
на Родопите има широко и заравнено било, заето с планински пасища и разположено 
на височина 1500-1800 m. Западния склон е по-дълъг и дълбоко набразден от десните 
притоци на Чепеларска река, а източният е по-тесен и стръмен към дълбоката каньоно­
видна долина на Юговска река. 

В климатично отношение районът попада в средиземноморската климатична об­
ласт. Освен от близостта на Средиземно море и формиращите се в района средизем­
номорски циклони, климата тук е силно повлиян от надморската височина и голямата 
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широчина на планинската верига. Западните Родопи се характеризират с по-хладен 
планински климат. Характерно за зимния период е, че валежите са обилни, има бързо 
натрупване на сняг и се формира висока снежна покривка. Данните за температура на 
въздуха за изследвания период (2001–2013 г.) показват, че вътрешногодишният ход 
се харарактеризира с минимум през януари и февруари (–3,7 °С) и максимум през 
окромври (6,6 °С). Най-ниската средногодишна температура е през 2003 г. (4,7 °С), а 
най-висока – през 2012 г. (6,2 °С).

За изследване на връзката между температурата на въздуха и снеговалежите са из­
ползвани ежедневни данни1 за температура на въздуха, валежи, брой дни със снегова­
леж и брой дни с дъжд за периода 2001–2013 г. Изборът на изследвания период е опре­
делен от осигуреността с данни. От изходните данни са изчислени месечни стойности 
на температурата и валежите и отношението между брой дни със снеговалеж (ДС) и 
брой дни с валеж (ДВ) за студеното полугодие (октомври – април). Анализът на изме­
ненията в стойностите на отношението ДС/ДВ дава информация за преобладаване на 
дните със снеговалеж или с дъжд за всеки месец от изследвания период. 

Оценката на циркулационните условия е направена чрез индексите на северноат­
лантическата осцилация (NAO) и западната средиземноморска осцилация (WMOi). 
Индексите NAO представляват разликата в атмосферното налягане на морското ниво 
между Азорските острови и Исландия. Когато индексът NAO е положителен, западни­
те ветрове са по-силни и по-устойчиви. Тогава зимата в Южна Европа, включително 
и в България, е по-студена и по-суха. При отрицателен индекс NAO, западните вет­
рове са по-слаби и по-неустойчиви, а зимата в Южна Европа е по-топла и по-влаж­
на. Индексите на западната средиземноморска осцилация се определят от промените 
на налягането в северната част на Апенинския полуостров и в югозападната част на 
Пиренейския полуостров. Западната средиземноморска осцилация има значение глав­
но за климата в западната част на Средиземноморския басейн (Martin-Vide and Lopez-
Bustins, 2006; Lopez-Bustins and Sanchez-Lorenzo, 2006), но, от друга страна, промените 
в налягането в средиземноморския басейн оказват влияние и върху преобладаващия 
пренос на въздушни маси в Южна Европа, включително и в България, поради което са 
обект на изследване в настоящата публикация. Ниското налягане в района на Северна 
Италия обуславя засилването на северозападните ветрове, докато понижението на на­
лягането в югозападната част на Пиренейския полуостров води до проява на източни 
ветрове. 

Резултати

Броят на дните със снеговалеж преобладава най-често за месеците януари и февруа­
ри (фиг. 1). Като най-снежни се очертават зимите на 2001/2002, 2003 (февруари и март) 
и 2012 г. (януари и февруари). През типичните зимни месеци (декември, януари и фев­
руари) в общия брой дни с валежи преобладават дните със снеговалеж или валежите 

1 Данните са достъпни от тук: http://en.tutiempo.net/climate/ws-157260.html
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Фиг. 1. Отношение на брой дни със снеговалеж към брой дни с валеж  
и месечни температури на въздуха

Fig. 1. Monthly air temperature and ratio between snowfall days  
and precipitation days

са изцяло от сняг. Отношението между дните със снеговалеж и общия брой на дните с 
валеж за януари и февруари е над 0,8, с изключение на 2009 г. за януари и 2013 г. за двата 
месеца. В повечето случаи месеците, в които отношението на броя дни със снеговалеж 
към общия брой дни с валежи е 1 или близко до 1, се отличават с ниски средни месеч­
ни температури. На фона на тази обща закономерност има и изключения, например за 
февруари 2002 г., при средна месечна температура 1,7 °С, стойността на отношението 
ДС/ДВ е 1. За този конкретен случай данните за брой дни с валеж показват, че за целия 
месец е имало само два валежни дни с валеж от сняг. 

октомври ноември

февруари март

януаридекември

април
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Като цяло през пролетните месеци (март и април) се наблюдава повишаване на тем­
пературите и намаляване на броя дни със снеговалежи. По-високото термично ниво 
през октомври, както през пролетните месеци, е причина за по-ниски стойности на 
отношението ДС/ДВ, което показва по-малко брой дни със снеговалеж в сравнение 
със зимните месеци. 

Съществува добре изразена отрицателна корелация между месечните температури 
на въздуха и броя дни със снеговалеж (фиг. 2). Коефициентът на корелация между две­

Фиг. 2. Брой дни със снеговалеж и месечни температури на въздуха

Fig. 2. Monthly air temperature and number of days with snowfall

те редици е –0,87. От друга страна, връзката между броят дни със снеговалеж и месеч­
ните валежи е доста по-слаба, с коефициент на корелация 0,14. По-силната зависимост 
между броя дни със снеговалеж и температурата на въздуха в сравнение с валежите е 
установена и от Nikolova et al. (2013) за планините в Словакия. 

Анализът на корелационните коефициенти, получени на базата на месечни стой­
ности за отношението ДС/ДВ, температурата на въздуха, NAO и WeMOi, показват 
най-добре изразена връзка (отрицателна корелация) между ДС/ДВ и температурата на 
въздуха (табл. 1). 

Данните от корелационния анализ показват по-голямо влияние на температурата на 
въздуха за отношението между дните със снеговалеж и валеж, в сравнение с влияние­
то на валежите. Това влияние би могло да се пренесе и към формирането на снежна 
покривка, особено за месеците с по-висока температура на въздуха. Влиянието на се­
верноатлантическата осцилация е изследвано чрез месечните индекси (NAO) и инде­
ксите за зимата (декември – януари – февруари и март, NAO_difm) За повечето месеци 
(изключение април и октомври) се установява позитивна корелация между ДС/ДВ и 
северноатлантическата осцилация, като статистическата значимост на стойностите на 
корелационните коефициенти следва да се приемат с известна доза съмнение поради 
краткият период на изследване (12 години). 
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Корелацията между индексите на западносредиземноморската осцилация и отно­
шението на дни със снеговалеж към общия брой дни с валежи показва обратнопропор­
ционална зависимост, но при дължината на изследвания период статистически значим 
коефициент при ниво на значимост 0,10 се установява само за месец ноември (табл. 1). 

Изводи

На базата на направените анализи може да се формулират следните изводи:
През типичните зимни месеци (декември, януари и февруари) преобладават дните 

със снеговалеж в общия брой дни с валежи или валежите са изцяло от сняг.
Броят на дните със снеговалеж зависи в по-голяма степен от температурата, докато 

валежите показват нисък корелационен коефициент със отношението ДС/ДВ.
Температурата на въздуха е сред основните фактори за проявата на дни със снего­

валежи. При съществуващата тенденция на повишаване на термичното ниво следва да 
се очаква намаляване на броя дни със снеговалеж.

Установява се позитивна корелация между ДС/ДВ и северноатлантическата осци­
лация, докато зависимостта от западносредиземноморската осцилация е обратнопро­
порционална.
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