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Cloudiness within the Air Masses in Poland

WSTEP

Postulat badania zwigzku wielko$ci zachmurzenia i rodzajéw chmur
z poszczegdlnymi masami powietrznymi ! wysuwal w Polsce juz w r. 1952
E. Stenz (23). Zagadnienie to sprébowatem rozwigzaé w r. 1969, ale
wyniki do chwili obecnej nie doczekaly sie opublikowania poza krétkim
streszczeniem (27), przedstawieniem metody badan (28) i paru fragmen-
tow pracy (29, 30, 32). Z autoréw zagranicznych sprawie zachmurzenia
wewngtrzmasowego najwiecej uwagi poswiecili badacze radzieccy (np. 1,
2, 3,5, 6, 11, 12, 17, 22). Wspdlng cechg ich prac jest podejscie raczej
meteorologiczne, dagzenie do wykrywania przyczyn i warunkéw rozwoju
chmur wewnatrzmasowych w réznych sytuacjach, natomiast nie przy-
noszg one klimatologicznego opracowania w postaci danych liczbowych
odnosnie zwigzku zachmurzenia i rodzajé)w chmur z typami mas po-
wietrznych dla pewnej miejscowosci lub obszaru. Wymieniane sg w nich
wprawdzie rodzaje chmur, ktére — zdaniem autoré6w — s3g typowe dla
danej masy powietrznej (okreslonej z reguly tylko wedlug klasyfikacji
termicznej), lecz dane te maja charakter wylacznie opisowy. To samo
dotyczy charakterystyki zachmurzenia. Nie negujac sensu i wartosci tych
stwierdzen, niejednokrotnie bardzo cennych i na ogét dobrze uzasadnio-
nych od strony fizyczno-teoretycznej, nalezy zwréci¢ uwage przynajmniej
na trzy momenty:

1) na potrzebe opracowan klimatologicznych dotyczgcych tego za-
gadnienia, niezaleznie od opracowan meteorologicznych, i na oczywistg
niewystarczalnos¢ stosowania przy tym metod wylgcznie opisowych,

1 Moim zdaniem nalezy méwié raczej ,,masa powietrzna”, rezerwujac pojecie

,masa powietrza” na okre$lenie iloéci powietrza zawartej w pewnym elemencie
objeto$ci (8, 31).
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2) na fakt, ze niektoére podawane przyklady zachmurzenia jakoby
wewnatrzmasowego s zwigzane z zachmurzeniem frontowym, a wiec
nieprzekonywajace,

3) na to, ze jesli nawet wypowiadane twierdzenia i wnioski sg stuszne
dla niektérych obszaré6w ZSRR, nie mozna przenosi¢ ich bezkrytycznie
na obszar Polski; kraj nasz bowiem stanowi wprawdzie obszar niewielki,
ale tak polozony oraz wystarczajgco duzy i zréznicowany, aby mogly
wystapi¢ na nim odrebne, charakterystyczne cechy klimatu (19, 20, 9, 14);
pod wzgledem migracji mas powietrznych lezy przeciez Polska na po-
tudnikowym szlaku przemieszczania sie mas arktycznych i zwrotniko-
wych i na rownoleznikowym szlaku kontaktu mas morskich i kontynen-
talnych (9).

Przekonany o stusznosci powyzszych stwierdzen przedstawiam w ni-
niejszej rozprawie wyniki badan nad zachmurzeniem wewngtrzmasowym
w Polsce (w okresie 1¢51—1960), przeprowadzonych w oparciu o zapro-
ponowang przeze mnie metode (28) klimatologiczno-statystyczng. Wydaje
sie jednak, ze badania te majg takze pewien aspekt natury synoptycznej;
mianowicie rozpatrzono tu zagadnienie wystepowania chmur wewnatrz-
masowych zawsze w skali calej Polski, z zachowaniem jednoczesnosci
w jednorodnej ogélnej sytuacji atmosferycznej, okreslonej przez zalega-
igcg, a raczej naplywajacg w danym dniu nad caty kraj dang mase po-
wietrzna.

MATERIAL I ZALOZENIA WYJSCIOWE

Do opracowania wykorzystano robocze, dolne mapy synoptyczne Cen-
tralnego Biura Prognoz IMiGW (dawniej PIHM) z czterech gléwnych ter-
minoéw, tj. z godz. 00, 06, 12 i 18 GMT oraz dane odnosnie zachmurzenia
ogolnego i rodzajow chmur dla 57 polskich stacji synoptycznych za okres
1951—1960.

Nalezy podkresli¢, ze uwazano za konieczne zastosowanie dos¢ suro-
wego kryterium wyboru dni kwalifikujgcych sie do wykorzystania w opra-
cowaniu, gdyz chodzilo o uchwycenie zachmurzenia i rodzajéw chmur
wystepujacych wylgcznie wewnatrz danej masy powietrznej, a nie chmur
bedgcych wynikiem kontaktu dwu réznych mas powietrznych. W przy-
padku, gdy zachodzilo podejrzenie, iz w danym dniu zachmurzenie nad
ktorgkolwiek ze stacji lezgcych przy granicy kraju zwigzane jest z nad-
ciggaigcym frontem, to chocby linia tego frontu przebiegala o setki kilo-
metrow od granicy Polski, eliminowano caly ten dzien. Podobnie w przy-
padku, kiedy front, przemieszczajgc sie w danym dniu nad Polska, prze-
kraczal w pewnym momencie jej granice, rezygnowano z wlaczenia do
opracowania calego tego dnia. Stworzono w ten sposo6b kilku- lub kilku-
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nastogodzinny ,,margines bezpieczenstwa’’, konieczny, aby w uwzglednio-
nym materiale obserwacyjnym nie znalazly sie dane o zachmurzeniu,
bedacym z jednej strony zwiastunem, z drugiej zas strony pozostaloscig
,»obszaru wleczenia” frontu. Obszar ten bowiem posiada nieraz znaczng
szerokos¢ i trudno go dokladnie wyznaczyé (10).

Przy takim postepowaniu zostala oczywiscie pominieta pewna liczba
przypadkow, w ktoérych masa powietrzna, naptywajgc bezposrednio za
ustepujgcym frontem lub ustepujac przed nadciggajgcym frontem, obej-
mowala czes¢ obszaru Polski. Postepowanie takie wydawalo sie jednakze
uzasadnione nie tylko z powodu koniecznos$ci ,,odciecia sie” od zachmu-
rzenia frontowego, lecz takze i dlatego, ze uwzglednianie takich sytuacji
prowadzitoby nieuchronnie do rozpatrywania danych pochodzacych nie
zawsze z takiej samej liczby stacji, co niewgtpliwie wplynetoby nieko-
rzystnie na porownywalnosé wynikéw. Ostatecznie wiec, dla okresu 1951—
1960, na podstawie przejrzanych 14 612 map wybrano 616 dni, w ktérych
nad obszarem calej Polski zalegal (sptywal) okreslony typ masy po-
wietrznej 2.

WIELKOSC ZACHMURZENIA W POSZCZEGOLNYCH TYPACH
MAS POWIETRZNYCH

W opracowanym dziesiecioleciu Srednie zachmurzenie ogdlne osiggnelo

w roznych typach mas powietrznych, wedtug por roku 3, wartosci podane
w tab. 1.

Tab. 1. Srednie zachmurzenie ogblne (w %) w réznych typach mas powietrznych
w Polsce, wedlug pér roku w okresie 1951—1960
Mean cloudiness (in %) in various types of air masses in Poland, acc. to the seasons
of the year, from 1951 to 1960

Typ q NP q
masy Wiosna Lato Jesien Zima
Pc 30,9 34,4 35,3 46,8
Pms 48,8 46,5 42,2 64,3
Pm 59,1 48,4 40,1 65,9
As 53,5 48,0 40,2 57,5
A 55,3 nie uwzgledniono w opracowaniu
z uwagi na zbyt malg liczbe
przypadkéw

2 Typy mas powietrznych przyjeto wedlug oznaczen na mapach synoptycznych.

Oznaczenia te, aczkolwiek oparte w pewnej mierze na wynikach obiektywnych, np.
aerologicznych sondazy, nie sy wolne od subiektywizmu. Wydaje sie to nieuniknione
do czasu, kiedy metode synoptyczng okre$lania typu masy powietrznej zastapi jakas
obiektywna metoda geofizyczna, w wyniku kt{rej powstanie §ci§le okre$lona, ilo§ciowa
klasyfikacia mas. Jednak predko to chyba jeszcze nie nastapi.

3 W opracowaniu przyjeto za W. Parczewskim (16) nastepujaca dlugosé
trwania p6r roku: wiosna od 21 III do 31 V — 72 dni, lato od 1 VI do 10 IX — 102 dni,
jesien od 11 IX do 10 XI — 61 dni, zima od 11 XI do 20 IIT — 130 dni.
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Jak wida¢, maksymalne wartosci zachmurzenia na wiosne, w lecie
i w zimie notowano przy wystepowaniu powietrza Pm. Jedynie w jesieni
maksimum zachmurzenia wystgpito przy obecnosci powietrza Pms ¢ (zresz-
ta nieznaczne, przy bardzo wyrdownanych wartosciach zachmurzenia w
roznych typach mas powietrznych). Porg roku o maksymalnym zachmu-
rzeniu we wszystkich wyroznionych masach powietrznych byla zima. Naj-
mniejsze wartosci zachmurzenia, we wszystkich porach roku, obserwo-
wano przy powietrzu Pc. W tej masie powietrznej wystgpito tez minimum
zachmurzenia ogolnego, przypadajgce na wiosne. Warto podkreslié, ze
zachmurzenie w przebiegu rocznym wykazywalo w powietrzu Pc ten-
dencje rosngcg (cho¢ nierownomiernie) od wiosny do zimy, natomiast
przebieg zachmurzenia w pozostaltych typach mas powietrznych wyka-
zywal charakterystyczny spadek w lecie i w jesieni (w ktdrej to porze
roku obserwowano minimalne jego wartosci), a nastepnie silny wzrost
w zimie, kiedy to w powietrzu Pms, Pm i As zachmurzenie osiggneto
wartos$ci maksymalne. Jest to przebieg typowy w ogéle dla zachmurzenia
w Polsce (26). Ilustruje to ryc. 1.
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Ryc. 1. Srednie ogdlne zachmurzenie wewngtrzmasowe w Polsce w réznych typach
mas powietrznych wediug pér roku
Mean total cloudiness within the air masses in Poland in various types of air
masses acc. to the seasons of the year

UDZIAEL RODZAJOW CHMUR W POSZCZEGOLNYCH TYPACH
MAS POWIETRZNYCH

Zwigzek poszczegdlnych rodzajéw chmur z réznymi typami mas po-
wietrznych zostal przedstawiony za pomocg nefologicznych modeli sta-
tvstycznych, otrzymanych w oparciu o opracowang wczesniej metode (28),
ktora polegata na wyliczeniu wzglednego wskaznika wystepowania ro-

4 Litera ,,s” oznacza powietrze ,stare”, czeSciowo przetransformowane.
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Ryc. 2. Wykresy wskaznika wystepowania poszczeg6lnych rodzaj6w chmur w porach
roku wedlug typ6w mas powietrznych w Polsce, w okresie 1951—1960
Diagrams of the index of occurrence of the particular genera of clouds in the seasons
of the year, acc. to the types of air masses in Poland, from 1951 to 1960

dzajow chmur ,,ww” (tab. 2). Analiza tej tabeli i skonstruowanych na jej
podstawie wykresow (ryc. 2 i 3) pozwala stwierdzié, co nastepuje.

1. Najwiekszg role w zachmurzeniu wewngtrzmasowym w Polsce od-
grywajg 4 rodzaje chmur: Se¢, Ci, Ac i Cu, wystepujgce najczesciej na
czterech pierwszych pozycjach w modelach statystycznych. Rozkiad ich

8 Annales, sectio B, t. XXIX
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ww %
48 Pc Pms As A pPm 48

Ryc. 3. Przebieg roczny (wedlug p6r roku) wskaZnika wystepowania poszczegblnych
rodzajéw chmur w typach mas powietrznych w Polsce, w okresie 1951—1960
The yearly course (acc. to the seasons of the year) of the index of occurrence of the
particular genera of clouds in various types of air masses in Poland, from 1951 to 1960
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wystepowania na tych pozycjach w 17 zestawionych modelach (tab. 2)
jest nastepujacy:

I poz. II poz. III poz. IV poz. Razem %

1. Sc 14 2 = 1 17 100
2! 3 1 5 7 16 94
3. Ac — 1 8 8 17 100
4. Cu — 10 3 — 13 76

Fakt wyraznej przewagi tych 4 rodzajéw chmur nad pozostalymi
obrazujg takze liczby przedstawiajgce ilorazy kolejnych wartosci wskaz-
nika ,,ww” w poszczegélnych modelach (tab. 2). Wynika z nich, iz zerwa-
nie cigglosci podobienstwa wielkoSci tych stosunkéw zachodzi najczesciej
miedzy pozycja IV a V, przy czym na cztery pierwsze pozycje skladajg
sie prawie zawsze 4 wymienione rodzaje chmur, a tylko niekiedy (z re-
guly w zimie i wyjagtkowo przy Pc w jesieni) chmury St. W zimie bo-
wiem, a w niektérych przypadkach i w jesieni, udzial tych chmur w za-
chmurzeniu wewngtrzmasowym wyraznie wzrasta; zdarza sie, ze ,wy-
pierajg” one dwa rodzaje chmur (Cu i Ci) ze wspomnianych czterech
na dalszg pozycje. Stosunkowo duze wartoSci ilorazu poczatkowych po-
2ycji w zimie podkreslajg fakt, widoczny juz zresztg w procentowych
warto$ciach wskaznika, ze w tej porze roku dominujg szczeg6lnie chmu-
ry Sc.

Wiodaca role chmur rodzaju Sc, Ci, Ac i Cu (a w zimie i St — kosz-
tem glownie Cu) potwierdza takze analiza czesto$ci pojawiania sie tych
rodzajéw chmur w dniach z dang masg powietrzng, przeprowadzona bez
wzgledu na liczbe notowan tych chmur nad Polskg (tab. 3).

Z analizy tej tabeli wynika, ze czesto$¢ dni z Se, Ci, Cu, Ac (a w zimie
i St), czyli liczba dni z pojawianiem sie kazdego z tych 5 rodzajow chmur
w stosunku do liczby wszystkich dni z dang masg powietrzng w okre$-
lonej porze roku, wyrazona w procentach, jest bardzo wysoka. Zwykle
osigga 100% (charakterystyczng i najbardziej stalg pod tym wzgledem
porg roku jest lato) i prawie nigdy nie spada ponizej 88% dla kazdego
z 4 pierwszych rodzajéw chmur (wyjgtkowo do 84% — Cu w powietrzu
As w zimie). Oznacza to, ze omawiane rodzaje chmur pojawiajg sie nad
Polskg prawie w kazdym dniu, a w lecie w kazdym dniu, wystepowania
poszczegdlnych, wyr6znionych typéw mas powietrznych, przy zmien-
nym, ale zawsze stosunkowo bardzo wysokim wskazniku wystepowania
tych chmur (tab. 2). Jest interesujgce, ze czesto$é dni z wewnatrzmaso-
wymi Cu w zimie wcale nie jest mala (tab. 3), chociaz wiskaznik ich wy-
stepowania — rzecz jasna — nie jest zbyt wysoki (tab. 2). Wynika stad,
iz wystepujg one w zimie dos¢ czesto jako skladnik zachmurzenia we-
wnatrzmasowego, ale w nieznacznych ilo$ciach.
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2. Sposréd 4 rodzajéw chmur: Se, Ac, Ci, Cu pierwsze pozycje zaj-
mujg zwykle (w 14 modelach na 17) chmury Sc. Jak wykazano we wcze$-
niejszej pracy, ten rodzaj chmur wystepuje w Polsce w ogble najczesciej
(25). Tworzg sie one prawdopodobnie w wielu przypadkach jako chmury
podinwersyjne (zwlaszcza w zimie). W 3 modelach nefologicznych na
pierwszej pozycji wystgpily chmury Ci. Dotyczy to modeli: Pc-wiosna,
Pc-lato i Pc-jesien; zatem chmury Ci stanowig istotny skladnik zachmu-
rzenia wewnatrzmasowego w powietrzu Pc az w trzech porach roku.
Wobec stwierdzenia tego faktu nasuwa sie uwaga, iz chmury te wyste-
puja stosunkowo czesto niezaleznie od ukladow frontowych. Istotnie
A. M. Baranow (3), ktéry badal wysokosé¢ podstawy chmur wysokich,
stwierdzil (tylko w niektérych interesujgcych go sytuacjach) wystepo-
wanie wewnatrzmasowych Ci w 11% przypadkéw, Ci zwigzanych z fron-
tem cieplym — w 14% przypadkéw i Ci zwigzanych z frontem zimnym
-— w 12% przypadkéw. Liczby te swiadczg wymownie o stusznosci po-
wyzszej uwagi. Przemawia za nig tez rozpowszechniajacy sie poglad,
ze — jak podaje np. N. I. Mazurin (12) — w tworzeniu sie¢ chmur
wysokich duzg role odgrywa transformacja mas powietrznych i radia-
cyjna wymiana ciepla w gdrnej troposferze, a wiec nie tylko procesy
zwigzane z tworzeniem sie i istnieniem frontéw atmosferycznych.

Warto podkreslié, ze wysoki procent wskaznika wystepowania Ci w po-
zostatych modelach, swiadeczy o czestym pojawianiu sie Ci jako chmur
wewnatrzmasowych takze i w innych masach powietrznych (nie tylko
w Pc) i w roznych porach roku. Ci jako chmura wysoka jest jednak wte-
dy zapewne nieraz maskowana przez przewazajgce chmury nizsze, prze-
de wszystkim Sc, St i As, co zmniejsza mozliwo$¢ jej notowan, a zatem
i wielko$¢ wskaznika ,,ww”. Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze pewna liczba
wewngtrzmasowych Ci niewatpliwie pochodzi z chmur Cb (Ci cumulo-
nimbogenitus — 10, 24).

3. JeSli zagadnienie wystepowania poézczegélnych rodzajéw chmur
w zwigzku z réznymi typami mas powietrznych rozpatrywaé na dosé¢ du-
zym obszarze i w przeciaggu dostatecznie diugiego okresu (w tej pracy
zawsze na obszarze Polski w okresie 10 lat), to okazuje sie, ze na zachmu-
rzenie wewngtrzmasowe skladaja sie — w kazdym z wyré6znionych typow
masy powietrznej i w kazdej porze roku — wszystkie rodzaje chmur,
a wiec i takie, ktéore zwyklo uwazaé¢ sie raczej za chmury charaktery-
styczne dla ukladéw frontowych, jak np. As i Ns. Proba wyjasnienia tego
faktu moze is¢ w kilku kierunkach.

Po pierwsze — mozna przyjgé¢, ze mamy tu do czynienia ze znanymi
trudnosciami klasyfikowania tych rodzajéw chmur, wynikajgcymi z jed-
nej strony — z niezbyt ostrych kryteriéw klasyfikacji opartej na wygla-
dzie chmur, z drugiej za§ — z niestosowania powszechnie pomiaru wy-
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sokosSci podstawy chmur, a tylko oceniania wizualnie tego waznego para-
metru, ktéry — przy dokladnych pomiarach — w wielu przypadkach
mogltby rozstrzygna¢ watpliwosci obserwatora co do rodzaju obserwo-
wanej chmury. Proste to wyjasnienie wydaje sie prawdopodobne wobec
stwierdzonego faktu istnienia pewnych rozbieznosci w ocenie rodzajow
chmur dokonywanej przez obserwatoré6w nawet w stacjach synoptycz-
nych (25). Mozna by wiec na przyklad przypuscié¢, ze chmury Ns sg bted-
nie oznaczonymi chmurami As. Moze za tym przemawiaé¢ okolicznos¢, ze
wskaznik wystepowania chmur Ns ma bardzo niskie wartosci, czesto tego
samego rzedu co wskaznik wystepowania chmur Ce, o ktérych wiadomo,
iz sg chmurami wystepujacymi w Polsce najrzadziej (25).

Po drugie — jesli zalozy¢, Ze klasyfikacja tych chmur jest poprawna,
to male wartosci procentowe wskaznika wystepowania As i Ns swiadczg,
iz mamy tu do czynienia raczej ze sporadycznym, lokalnym wystepowa-
niem tych chmur. Odnosi sie to zwlaszcza do chmur Ns, ktére zajmujg
najczeSciej (w 15 modelach na 17) pozycje przedostatnie lub ostatnie.
Wystepowanie tych chmur mozna by wtedy wigza¢ z istnieniem we-
wnatrzmasowych, ograniczonych terytorialnie ,,ognisk” tzw. uporzadko-
wanych ruchéw pionowych (wstepujacych). J. G. bomonosow i T. P.
Popowa (11) podaja, ze chmury Ns—As obserwuje sie tylko przy ru-
chach tego rodzaju; przy czym chmury te sg niewatpliwym wskaznikiem
istnienia obszaru uporzgdkowanych ruchow wstepujacych, ktory moze by¢
jednak (i czesto jest) wiekszy, rozleglejszy od samego ukiadu chmur
Ns—As.

Po trzecie — mozna przypuszczaé, ze dolne mapy synoptyczne nie uwi-
doczniajg pewnej liczby stabszych frontow atmosferycznych (np. tzw.
frontéw gornych i frontow zamaskowanych), z ktérymi moga by¢ zwigza-
ne chmury Asi Ns. W. Parczewski, analizujgc dtugos¢ okreséow bez-
frontowych w Polsce (15), zaznacza, ze w latach 1948—1952 stwierdzit
okoto 8% przypadkoéw niezgodnosci stanu sytuacji atmosferycznej z obra-
zem, jaki dawaly mapy dolne, a w latach 1953—1957 juz zaledwie 3,5%
takich przypadkow. Wskazywaloby to na stopniowg poprawe, z biegiem
lat, jakosci analizy map dolnych. Poniewaz okres objety niniejszym opra-
cowaniem to lata 1951—1960, mozna przyjac, ze liczba przypadkéw ewen-
tualnej niezgodnosci map dolnych z rzeczywistg sytuacjg atmosferyczng
nie powinna przekracza¢ 3%. Dawaloby to liczbe okolo 18 dni (na 616
opracowanych) z zachmurzeniem nie wewngtrzmasowym, lecz zwigzanym
z ewentualnymi frontami gérnymi. Poniewaz wartosci wskaznika , ww”
dla chmur Ns i dla chmur As sg wartosciami tego samego rzedu w po-
szczegbOlnych typach mas powietrznych i porach roku, ktére przeciez roz-
nig sie znacznie liczbg dni, ewentualne frontowe pochodzenie tych chmur
wydaje sie raczej watpliwe, gdyz trudno przypusci¢, aby rozklad domnie-
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manych dni z nieujawnionymi frontami géornymi odpowiadat rozkladowi
wybranych do opracowania dni. Poza tym jest niemal oczywiste, ze nawet
,odszukanie” tych hipotetycznych 18 dni i wylgczenie ich z analizy, nie
zmieniloby w sposob zasadniczy otrzymanych wynikéw, gdyz udzial As,
a zwlaszcza Ns w zachmurzeniu wewngtrzmasowym i tak jest nieistotny.
Trzeba tez zaznaczyé, ze, podobnie jak Ci, takze pewna liczba chmur Ns
moze pochodzi¢ z chmur Cb (4, 10, 24).

4. Statystyczne modele nefologiczne wystepowania poszczegélnych ro-
dzajéw chmur w réznych typach mas powietrznych i porach roku wy-
kazujg niejednakowg rozpietos¢. Poniewaz ostatnia ich pozycja w kazdym
przypadku jest wielkoscig nieznaczng (wskaznik rzedu dziesietnych pro-
centa), na te rézng rozpietos¢ wplywa przede wszystkim pozycja pierw-
sza, charakteryzujaca sie najwiekszymi wartosciami wskaznika (tab. 2).

Tab. 4. Rozpieto§é modeli statystycznych (amplituda warto$ci wkaznika ,,ww”) w r6z-
nych typach mas powietrznych w Polsce, wediug p6r roku w okresie 1951-—1960 (28)
The range of statistic models (the amplitude of values of the "ww” index) in various
types of air masses in Poland, acc. to the seasons of the year, from 1951 to 1960 (28)

Typ 1 L 5
masy Wiosna Lato Jesien Zima
Pc 20,37 26.45 20,29 22,08
Pms 28,29 25,51 26,18 32,39
Pm 46,41 33,99 27,11 46,42
As 32,50 37,31 26,30 40,65
A 41,75 nie uwzgledniono w opracowaniu
z uwagi na zbyt matg liczbe
przypadkow

Z tab. 4 wynika, ze najwiekszg rozpieto$¢ wskaznika wykazuje model
Pm-zima, a nastepnie (prawie réwng) Pm-wiosna. Struktura tych modeli
(tab. 2) wskazuje na to, iz zasadniczg role odgrywajg w nich chmury Se,
ktore osiggajg tu maksymalne wartosci wskaznika wystepowania. W po-
wietrzu Pm obkserwuje sie tez najwieksze zrdoznicowanie wskaznika wy-
stepowania Sc w réznych porach roku (od 46,53% na wiosne do 27,25%
w jesieni — tab. 2). Najmniejsza rozpietos¢ wykazujg wszystkie modele
Pc z minimum rozpietosci w Pc-jesien. Modele te cechuje tez najwieksza
statos¢ wartosci wskaznika pierwszej pozycji w réznych porach roku (wa-
ha sie on zaledwie od 26,53% w lecie do 20,37% w jesieni — tab. 2).

5. Pordéwnanie wartosci wskaznika wystepowania Sc wedtug poér roku
7 wielkoscig zachmurzenia ogdlnego w kazdym typie masy powietrznej
(ryc. 1 i 3) pozwala sadzi¢, ze chmury Sc silnie rzutujag na zachmurzenie.
W powietrzu Pm, w ktérym wskaznik wystepowania Sc osigga na wiosne
i w zimie maksymalne wartosci, obserwuje sie w tych porach roku naj-
wieksze zachmurzenie ogolne, a w powietrzu Pc najmniejsze wartosci
wskaznika Sc odpowiadajg najmniejszym wielkosciom zachmurzenia ogél-
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nego (ryc. 1), przy czym wida¢ wyraznie, ze wiosenne minimum wskaznika
Sc w powietrzu Pc zbiega sie z wiosennym minimum zachmurzenia w tej
masie powietrznej.

6. Wskaznik wystepowania Sc wyraznie wzrasta we wszystkich po-
rach roku ze wzgledu na typ masy powietrznej (ryc. 3). Najmniejsze jego
wartosci notowano w powietrzu Pc, wieksze w powietrzu Pms i As, a naj-
wieksze w powietrzu Pm. Dajg sie zauwazy¢ tylko dwa odstepstwa od tej
reguly (w modelu Pm-lato i As-jesien). Najwiekszg rozpietosé wartosci
wskaznik ten osiggngl na wiosne, mniejszg w zimie, a najmniejszg w je-
sieni. Przebieg wskaznika wystepowania Sc¢ w réznych masach powietrz-
nych we wszystkich porach roku jest w wiekszosci przypadkéw zgodny
z przebiegiem wskaznika Cu i wskaznika Cb, a odwrotny w stosunku do
przebiegu wskaznika Ci i wskaznika Cs (ryc. 2). Trudno rozstrzygnac,
czy ten wyrazny spadek liczby notowan chmur wysokich, wyrazajgcy sie
malejagcymi na ogél wartosciami wskaznika wystepowania Ci i Cs we
wszystkich porach roku, poczynajgc od powietrza Pc poprzez Pms, As,
A az do Pm, spowodowany jest rzeczywistym spadkiem wystepowania
chmur wysokich, czy tez po prostu zastanianiem ich przez chmury nizsze.
W kazdym razie mozna stwierdzi¢, ze udzial chmur wysokich, gtéwnie Ci,
w zachmurzeniu wewngtrzmasowym obserwowanym ze stacji naziem-
nych, jest najwiekszy we wszystkich porach roku w powietrzu Pc, na-
stepnie kolejno mniejszy, z nielicznymi wyjatkami, w powietrzu Pms, As,
a najmniejszy w powietrzu Pm.

W przebiegu rocznym wskaznika ,,ww” wedlug pér roku daje sie za-
uwazy¢ podobny charakter przebiegu wskaznika wystepowania Ci, Ac
i Cu w poszczegélnych masach powietrznych, ktéry roézni sie od biegu
wskaznika Sc (ryc. 3). Chmury Ci, Ac i Cu osiggajg we wszystkich ma-
sach powietrznych maksymalne wartosci wskaznika wystepowania w lecie
(z jednym wyjatkiem: Ci w modelu As-lato), a minimalne warto$ci —
w zimie (znowu z jednym wyjgtkiem: Ac w modelu As-zima). Przebieg
wskaznika wystepowania Sc jest raczej U-ksztaltny; minimum osigga on
w jesieni (w powietrzu Pm i As), w lecie (w powietrzu Pms) i na wiosne
(w powietrzu Pc), natomiast maksimum z reguly w zimie, z wyjgtkiem
modelu Pm, w ktorym nieznaczng przewage osiggnal na wiosne.

7. JeSli jako miare chwiejnosci (stalosci) masy powietrznej przyjgé
wielko$¢ wskaznika wystepowania chmur Cu — co w §wietle pracy M. P.
Prichodki (17) wydaje sie uzasadnione — lub, moze lepiej, Srednie
wartosci wskaznika wystepowania Cu i Cb, jak to uczyniono w osobnym
artykule (32), to okazuje sie, ze najbardziej chwiejne (najmmiej stale) jest
powietrze Pm w lecie, a najmniej chwiejne (najbardziej stale) — powie-
trze Pc w zimie. Stwierdzenie to nie jest ani nowe, ani zaskakujgce, wy-
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daje sie jednak o tyle interesujace, ze $wiadczy na korzys¢ wiarygodnosci
materialu i zastosowanej metody jego opracowania.

8. Z tab. 2, a zwlaszcza z wykonanej na jej podstawie ryc. 2 wynika,
ze mozna doszukiwaé¢ sie pewnych podobienstw i réznic miedzy poszcze-
g6lnymi typami mas powietrznych w réznych porach roku pod wzgledem
udzialu wystepujgcych w nich rodzajéow chmur (na ryc. 2 podobienstwo
wiosny i lata jest szczegélnie widoczne). Dokladniejszemu, liczbowemu
okresleniu tego podobienstwa poswiecony jest nastepny rozdzial.

PODOBIENSTWO POSZCZEGOLNYCH TYPOW MAS POWIETRZNYCH
POD WZGLEDEM UDZIALU WYSTEPUJACYCH W NICH RODZAJOW CHMUR

Jak wyjasniono w publikacji, omawiajacej szczegélowo metode niniej-
szego opracowania (28), podobienstwo poszczegélnych typoéw mas powietrz-
nych pod wzgledem udzialu wystepujacych w nich rodzajéow chmur (in-
nymi slowy podobienstwo otrzymanych modeli statystycznych) zostalo
okreslone na podstawie zmodyfikowanego wzoru Spearmana na
wspolczynnik korelacji kolejnosci. Wyniki obliczen zestawiono w tab. 5.
Zawiera ona bogaty material poré6wnawczy w postaci 136 wartosci wsp6i-
czynnika korelacji kolejnosci ¢’ i z tego powodu nastreczaé moze pewne
trudnosci w interpretacji. Azeby temu zapobiec, zamieszczono dalej kilka
wyciggow, ktore lepiej wyjasniajg podobienstwa modeli statystycznych
rodzajow chmur wystepujacych w poszczegélnych typach mas powietrz-
nych.

Przypomnijmy jeszcze tylko, ze wspélczynnik " réwny +1 (ktéry w
tabeli nie wystepuje) oznaczalby zupelne podobienstwo, czyli korelacje
calkowitg prostg dwaéch nefologicznych modeli statystycznych %, natomiast
wspblczynnik o” rowny —1 (ktéry w tabeli takze nie wystepuje) wska-
zywalby na zupelny brak podobienstwa, czyli korelacje calkowity od-
wrotng. W konsekwencji ulamkowe, dodatnie wartosci wspotezynnika o’
(z ktérymi wylgcznie mamy do czynienia w tab. 5) wskazujg na pewien
stopien podobienstwa dwéch danych modeli, charakteryzujacych udzial
okreslonych rodzajow chmur w dwéch réznych masach powietrznych
w danej porze roku, stopien tym wiekszy, im bardziej wartos¢ wspdlezyn-
nika zbliza sie do +1.

Ogélny rzut oka na tab. 5 pozwala stwierdzi¢, ze wystepuje w niej
duzo bardzo wysokich wartosci wspotczynnika podobienstwa. Jest to zro-
zumiale, jesli sie pamieta, iz w modelach statystycznych, zestawionych
w tab. 2 i przedstawionych graficznie na ryc. 2 i 3, kolejnos¢ 4 gtownych
rodzajow chmur stosunkowo czesto byla jednakowa w réznych masach
powietrznych i porach roku. Mozna z tego wyprowadzi¢ ogolny wniosek

5 Wspéblezynnik korelacji ¢’=-+1 mozna tu otrzymaé poréwnujgc okre§lony
nefologiczny model statystyczny z nim samym.
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dotyczacy metodycznej strony opracowania, ze wprowadzona modyfika-
cja wzoru (28) daje zadowalajace rezultaty, oraz wniosek nagury klimato-
logicznej, ze stosunkowo czesto poszczegblne typy mas powietrznych w
réznych porach roku charakteryzujg sie dosé¢ podobnym udzialem wyste-
pujacych w nich rodzajéw chmur, co — by¢ moze — jest obrazem niezbyt
wielkich réznic ich wlasciwosci i proceséw fizycznych w nich zachodzacych.

Dokladniejsza analiza tab. 5 powinna — jak sie wydaje — po0jsé¢
w trzech kierunkach i wykazaé:

po pierwsze — czy jeden i ten sam typ masy powietrznej wykazuje
podobienstwo w réznych porach roku,

po drugie — czy rozne typy mas powietrznych wykazujg podobien-
stwo w obrebie danej pory roku,

po trzecie — czy r6zne typy mas powietrznych wykazuja podobien-
stwo w réznych porach roku.

W celu rozpatrzenia pierwszego zagadnienia przeanalizowano odpo-
wiednie fragmenty tab. 5, tj. wartosci wspdlczynnikéw tworzace dolne
»trojkaty” w poszczegolnych kolumnach tabeli. Daje sie tu zauwazy¢
pewna prawidlowos$¢; najwyzsze wspétczynniki podobienstwa przypadaja
w kazdym typie masy powietrznej na relacje: wiosna—lato 8, nieco
mniejsze przypadaja na relacje: wiosna—jesien (a w powietrzu As wy-
jatkowo na relacje: lato—jesien). Stosunkowo niskie wspéiczynniki po-
dobienstwa stwierdza sie poré6wnujac dang zimowg mase powietrzng z ta-
ka samg masg w innych porach roku, przy czym zawsze najmniejsze war-
tosci wspolczynnika przypadaja na relacje: zima—lato, co swiadczy wy-
mownie o tym, ze udzial poszczegélnych rodzajow chmur wewngtrzma-
sowych w danym typie masy powietrznej rézni sie najbardziej w tych
dwoch porach roku. Warto zauwazyé, ze prawidlowosci te w ogélnych
zarysach zaznaczajg sie tez przy analizowaniu przebiegu rocznego za-
chmurzenia ogélnego w Polsce, z ktorego wynika, ze chlodna pora roku
(XI—II) r6zni sie wyraznie wielkoscig zachmurzenia od bardziej do sie-
bie pod tym wzgledem podobnych: wiosny, lata i jesieni, ktore skladaja
sie na cieptg pore roku (26).

W celu rozpatrzenia drugiego zagadnienia ,,wypreparowano” z tab: 5
odpowiednie warto$ci wspoélczynnika podobienstwa:

wiosna — rézne masy powietrzne lato — ré6zne masy powietrzne
A Pm Pms Pc Pm Pms Pec
As 0,950 0,915 0,924 0,881 As 0,997 0,950 0,769
A 0929 0,950 0,838 Pm 0,947 0,772
Pm 0911 0,798 Pms 0,795
Pms 0,888

8 Kolejnosé por roku zestawionych w danej relacji nie ma znaczenia. I tak
np. relacja: wiosna-lato znaczy to samo co relacja: lato-wiosna itd.



94 Wojciech Warakomski

jesien — rozne masy powietrzne zima — rézne masy powietrzne
Pm Pms Pc Pm Pms Pc

As 0,966 0,951 0,878 As 0,886 0,921 0,828

Pm 0,940 0,759 Pm 0,839 0,675

Pms 0,854 Pms 0,954

Z powyzszych zestawien wyplywajg nastepujgce wnioski. Masy po-
wietrzne A, As, Pm i Pms, poréwnywane miedzy sobg, wykazujg w po-
szczegoélnych porach roku do$¢ duze podobienstwo pod wzgledem udzialu
wystepujacych w nich rodzajéow chmur. Najbardziej rézni sie od nich
powietrze Pc, ktére przy poréwnaniach ma z reguly najnizsze wartosci
wspotezynnika. Na wiosne, w lecie i w jesieni ten typ masy powietrznej
wyraznie odbiega warto$ciami wspolczynnika od pozostalych typéw mas
powietrznych. Najsilniej zaznacza sie to w lecie (wszystkie wspoétczyn-
niki rzedu 0,700). W zimie prawidlowos¢ ta jest nieco zakldcona: Pc-zima
rozni sie wprawdzie zdecydowanie od Pm-zima, ale to samo Pc-zima w po-
roéwnaniu z Pms-zima daje wysoki wspélczynnik podobienstwa. By¢ moze,
iz Pm transformujgc w zimie w Pms traci sporo pary wodnej i proces ten
upodabnia je do bardziej suchego w tej porze roku powietrza Pc7.

Aby ulatwi¢ analize trzeciego zagadnienia usunieto z tab. 5 zbedne
wspoélczynniki, pozostawiajgc tylko te, ktéore wyrazajg podobienstwo roz-
nych typow mas powietrznych w réznych porach roku. Tak zestawiona
tab. 6 zyskala na przejrzystosci, co utatwito wykrycie pewnych prawidlo-
wosci. Okazatlo sie, iz:

1. Wiosenne masy powietrzne A, As, Pm i Pms, porownywane kolejno
miedzy sobg w pozostalych porach roku, wykazuja najwieksze podobien-
stwo z masami letnimi ( a czasem z jesiennymi), a najmniejsze — z zimo-
wymi. Wiosenne powietrze Pc wykazuje najwieksze podobienstwo z pozo-
stalymi masami jesiennymi, mniejsze — z letnimi, a najmniejsze —
Z zimowymi.

2. Dowolna, letnia masa powietrzna jest najbardziej podobna do mas

wiosennych, nieco mniej — do jesiennych, a najmniej — do zimowych
(wyjatkiem jest jedna relacja: Pc-lato — Pm-jesien, dla ktérej wspoétczyn-
nik jest wiekszy niz dla relacji: Pc-lato — Pm-wiosna).

3. Jesienne masy powietrzne As, Pm i Pms wykazujg najczesciej naj-
wieksze podobienstwo z pozostalymi masami wiosennymi, nieco mniejsze
z letnimi, a najmniejsze z zimowymi. W jesiennym powietrzu Pc, porow-
nywanym z innymi masami w réznych porach roku, prawidlowosc¢ ta jest
zakl6cona (Pc-jesieh — As-zima oraz Pc-jesien — Pms-zima dajg wspol-
czynniki wyzsze niz otrzymywane dla tych samych mas w relacji: wiosna-
-lato).

7 Wydaje sie, ze nalezy braé¢ tu pod uwage raczej wilgotno$§¢ wilasciwg niz
wzgledng.
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4. Dowolna, zimowa masa powietrzna wykazuje najczesciej najmniej-
sze podobienstwo do innych mas letnich ( a czasem wiosennych), zas naj-
wyzsze — do jesiennych (i czasami do wiosennych).

Zauwazone prawidlowosci potwierdzaja i pozwalajg uogélnic wycig-
gniete poprzednio wnioski co do najwiekszego podobienstwa udzialu
rodzaju chmur w roznych typach mas powietrznych w relacji: wiosna-
-lato i najwiekszych roznic zachodzgcych pod tym wzgledemy miedzy
masami letnimi a zimowymi. Jesli chodzi o typy mas powietrznych, to naj-
wiegksze podobienstwo udziatu rodzajow chmur stwierdza sie¢ w powietrzu
A, As, Pm i Pms, natomiast powietrze Pc rozni sie od tych mas powietrz-
nych wyraznie we wszystkich porach roku, a najbardziej w zimie (réznice
te ulegaja zmniejszeniu dla relacji: Pc-zima — pozostale zimowe masy
powietrzne).

Warto przesledzi¢ jeszcze, jak ukladajg sie maksymalne i minimalne
wartosci wspolczynnika podobienstwa w tab. 5. Informujg o tym ponizsze
zestawienia.

Maksymalne wielkosci wspélczynnika podobienstwa o’ dla poszczegol-
nych mas powietrznych (uporzadkowane wedlug malejgcych wartosci).

As-lato — Pm-lato 0,997 Pms-zima — Pc-zima 0,954
A-wiosna — Pms-lato 0,990 Pms-jesien — As-jesien 0,952
Pms-wiosna — Pms-lato 0,980 A-wiosna — As-wiosna 0,950
As-wiosna — Pm-jesien 0,970 A-wiosna — Pms-wiosna 0,950
Pm-wiosna — As-lato 0,967 As-zima — Pms-zima 0,921
As-jesien — Pm-jesien 0,966 Pc-wiosna — Pc-lato 0,917
Pm-wiosna — Pm-lato 0,964 Pm-zima — As-zima 0,887
As-wiosna — As-lato 0,957 Pc-jesien — Pms-zima 0,883

Liczebno$é maksymalnych wielkosci wspolczynnika podobienstwa dla-
1) tego samego typu masy powietrznej w roznych porach roku — 4, w tym:
wiosna-lato 4; 2) ré6znych mas powietrznych w tej samej porze roku — 8,
w tym: zima-zima 3, wiosna-wiosna 2, jesien-jesien 2, lato-lato 1; 3) roz-
nych mas powietrznych w réznych porach roku — 4, w tym: wiosna-lato
2, wiosna-jesien 1, jesien-zima 1.

Minimalne wielkosci wspétczynnika podobienstwa ¢ dla poszczegol-
nych mas powietrznych (uporzgdkowane wedtug rosngcych wartosci).

Pc-lato — Pc-zima 0,361 Pc-lato — As-zima 0,548
Pc-lato — Pm-zima 0,366 Pc-jesien — Pm-zima 0,586
As-wiosna — Pc-zima 0,460 Pms-wiosna — Pc-zima 0,600
Pc-wiosna — Pm-zima 0,481 Pm-wiosna — Pec-zima 0,633
Pm-lato — Pc-zima 0,496 Pm-zima — Pc-zima 0,675
As-lato — Pc-zima 0,501 As-jesien — Pc-zima 0,704

A-wiosna — Pc-zima 0,504 Pms-jesien — Pc-zima 0,707
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Pc-lato — Pms-zima 0,507 Pm-jesien — Pc-jesien 0,759
Pms-lato — Pc-zima 0,537 As-lato — Pc-lato 0,769
Pm-jesien — Pc-zima 0,543 Pm-wiosna —— Pc-wiosna 0,798

Liczebno$¢é minimalnych wielkosci wspolczynnika podobienstwa dla:
1) tego samego typu masy powietrznej w réznych porach roku — 1,
w tym: lato-zima 1; 2) réznych mas powietrznych w tej samej porze
roku — 4, w tym: wiosna-wiosna 1, lato-lato 1, jesien-jesien 1, zima-
-zima 1; 3) réznych mas powietrznych w réznych porach roku — 15,
w tym: lato-zima 6, wiosna-zima 5, jesien-zima 4.

Z zestawien tych wynikajg jeszcze dwa stwierdzenia, a mianowicie:

1. Najbardziej liczne przypadki duzego podobienstwa pod wzgledem
udzialu chmur wewngtrzmasowych zachodza dla réznych mas powietrz-
nych w tej samej porze roku.

2. Najbardziej liczne przypadki matego podobienstwa pod wspomnia-
nym wzgledem zachodzg dla réznych mas powietrznych w réznych porach
roku.

Stwierdzenia te sklaniajg do wniosku, ze wewngtrzmasowe nefolo-
giczne modele statystyczne bardziej roznig sie miedzy sobg ze wzgledu
na pore roku (zwlaszcza w relacji: lato-zima) niz ze wzgledu na rézny
typ masy powietrznej, w ktdérej wystepujg.

Pozostaje jeszcze sprawa oceny statystycznej istotnosci otrzymanych
wspoiczynnikéw podobienstwa. Ot6z, przy malych liczbach N, mniejszych
«d 25 (w niniejszym opracowaniu N=10, gdyz brano pod uwage 10 ro-
dzajow chmur), mozna dokona¢ wspomnianej oceny postugujgc sie tablica
wyliczong przez W. J. Dixona i F. J. Masseya (7). Wynika z niej,
ze przy N=10, na poziomie ufnosci 0,05 za statystycznie istotne mozna
uwazac wspolczynniki korelacji kolejnosci (tutaj wspoétezynniki podobien-
stwa) co najmniej rowne 0,564 i wieksze. Wspotezynnikow o wartosciach
mniejszych od 0,564 jest w tab. 5 zaledwie 11 (8,1%), przy czym, jak
widaé, wystepujg one wylgcznie przy poré6wnywaniu powietrza Pec-zima
z niektérymi innymi masami powietrznymi lub przy poréwnywaniu nie-
ktorych zimowych mas powietrznych z powietrzem Pc. Jeéli z dwu pow-
szechnie stosowanych, umownych pozioméw ufnosci przyjaé poziom
wyzszy — rowny 0,01 — to okazuje sie, ze za statystycznie istotne mozna
uwaza¢ wspoélczynniki rowne lub wyisze od 0,746. Wspélczynnikom
o wartosci mniejszej od 0,746, ktérych w tab. 5 jest 42 (31%), nie mozna
wtedy zbytnio ufaé. Nalezy przy tym podkres$lié, ze nieufnosé, z jaka
mozna sie odnosi¢ do wspolczynnikéw o wartosci ponizej 0,564 lub —
w drugim przypadku — ponizej 0,746 dotyczy niepewnej ich wielkosci,
ktorej granic nie sposob tutaj ustali¢ ze wzgledu na brak powszechnie
przyjetych wzoréow na obliczanie bledu standardowego wspdlczynnika
korelacji kolejnosci (7). Jest mozliwe, iz stopien podobienstwa okreslony

7 Annales, scectio B, t. XXIX
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przez te wspélczynniki nie jest pewny i ze obarczone s one jakims
bledem przypadkowym. Jednakze wydaje sie, iz jest bardzo prawdo-
podobne, ze blad ten nie jest duzy i ze uwzglednienie go (gdyby to bylo
mozliwe) nie zmieniloby w sposéb zasadniczy otrzymanych wynikow.
Przemawia za tym ogé6lna tendencja spadkowa wartosci wspolczynnikow,
jaka zaznacza sie przy poréwnywaniu roéznych mas powietrznych w roz-
nych porach roku z masami zimowymi w ogé6le, a z masami Pc-zima
w szczeg6lnosci. Tendencje te mozna zauwazy¢ w dosé konsekwentnie —
na ogél! — malejgcych odno$nych wspoélczynnikach wiekszych od 0,564,
a w niektérych przypadkach nawet wiekszych od 0,746, ktére przeciez
mogg byé uznane za statystycznie istotne na wysokim poziomie ufnosci.
Konkludujac: sformutowane powyzej wnioski mozna uznaé — pomimo
wysunietych pewnych zastrzezen dotyczacych zwtaszcza poréwnan dowol-
nych mas powietrznych z masami Pc-zima — za wysoce prawdopodobne.

WAZNIEJSZE WNIOSKI

W okresie objetym opracowaniem, tj. w latach 1951—1960, maksy-
malne srednie zachmurzenie w poszczegélnych masach powietrznych
obserwowano w zimie. Najwyzsze wartosci zachmurzenia na wiosne
i w lecie zwigzane byly z masg powietrzng Pm, a w jesieni z masg Pms.
Najmniejsze wartosci zachmurzenia we wszystkich porach roku notowano
przy zaleganiu powietrza Pc (tab. 1 i ryc. 1).

Na zachmurzenie wewngtrzmasowe skladaly sie w poszczegélnych
typach mas powietrznych w kazdej porze roku wszystkie rodzaje chmur.
Glowng jednak role w zachmurzeniu wewngtrzmasowym w Polsce od-
grywaly 4 rodzaje chmur: Sc, Ci, Ac, Cu. W zimie, a w przypadku powie-
trza Pc i w jesieni, bardzo powaznie wzrastal udzial chmur St, jednakze
wyraznie dominujgcym rodzajem chmur (nawet wyraZniej niz w pozo-
stalych porach roku) byly takze chmury Sc (tab. 2 i ryc. 2 i 3).

Wspomniane 4 glowne rodzaje chmur pojawialy sie nad Polska prawie
w kazdym dniu, a w lecie w kazdym dniu, wystepowania sytuacji, w
ktorej caty kraj objety byt okreslong masg powietrzng. Chmury Cu stano-
wily takze i w zimie do$¢ czesto sktadnik zachmurzenia wewngtrzmaso-
wego, chociaz wystepowaly w niewielkich ilosciach (tab. 2 i 3).

Najwyzszy wskaznik wystepowania w powietrzu Pc na wiosne, w lecie
i w jesieni mialy chmury Ci. Chmury te — jak wiadomo — nie wplywaja
zbyt silnie na spadek intensywnosci promieniowania slonecznego; nie-
mniej jednak, gdyby wylaczyé je z zachmurzenia ogdlnego (jak to sie
czasem postuluje), obraz pogody zwigzanej z powietrzem Pc, slonecznej,
o malym zachmurzeniu, w trzech wspomnianych porach roku bylby jeszcze

wyrazniejszy.
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Srednie wartosci wskaznika wystepowania chmur Cu i Cb (32) wska-
zujg, ze najbardziej chwiejne bylo nad Polska powietrze Pm w lecie,
a najmniej chwiejne — powietrze Pc w zimie.

Rozne typy mas powietrznych w réznych porach roku stosunkowo
czesto charakteryzowaly sie podobnym udzialem wystepujgcych w nich
rodzajow chmur, przy czym najwieksze podobienstwo wykazywaty wszyst-
kie typy mas (zestawiane parami) w relacji: wiosna-lato, nieco mniejsze
(i juz nie dla wszystkich typow mas) w relacji wiosna-jesien, stosunkowo
niskie (we wszystkich typach mas) w relacji: zima-wiosna i zima-jesien,
a zawsze najmniejsze w relacji: zima-lato. Swiadczy to, ze udzial rodza-
jow chmur wewngtrzmasowych w dwéch danych typach mas réznit sie
najwyrazniej w tych dwu skrajnych termicznie porach roku (tab. 5).

Jesli otrzymane nefologiczne modele statystyczne rozpatrywaé wedtug
poszczegolnych typow mas powietrznych, to okazuje sie, ze masy A, As,
Pm i Pms (porownywane parami ze sobg) wykazujg w réznych porach
roku dos¢ znaczne podobienstwo. Najsilniej rézni sie od nich, pod wzgle-
dem udziatlu. wystepujacych rodzajéw chmur, powietrze Pc, przy czym
szczegolnie wyraznie zaznacza sie to w zimie (tab. 5). Mozna stwierdzié,
ze wspomniane réznice na ogoé} sg wieksze ze wzgledu na zmieniajgcg sie
pore roku niz ze wzgledu na rézne typy mas powietrznych.

Uzyskane wyniki liczbowe dla Polski, dotyczace wielkosci zachmurze-
nia i rodzajow chmur w poszczegélnych typach mas powietrznych,
czeSciowo tylko pokrywaja sie z danymi opisowo-jakosciowymi, ktore
mozna znalez¢ na ten temat w literaturze. Otrzymane wyniki s3 z pew-
noscig — pomimo zastrzezen, jakie mozna by wysuwaé — pelniejsze i o
wiele dokladniejsze. Wynika to z ich charakteru ilosciowego i z faktu,
ze w niniejszym opracowaniu przedstawiono po raz pierwszy obraz
statystyczny stosunkéw nefologicznych, zachodzgcych w réznych masach
powietrznych jednoczesnie w calej Polsce. Dotychczasowe dane na temat
udzialu rodzajow chmur wewngtrzmasowych (poparte raczej sporadycz-
nymi obserwacjami gléwnie z terenow ZSRR) opierane byly raczej na
teoretycznej znajomosci proceséw fizycznych rzadzgcych powstawaniem
chmur, bez uwzgledniania modyfikujacego dzialania podloza i innych
czynnikoéw klimatycznych. W szczego6lnosci zastuguje na podkreslenie duzy
udzial chmur Ci w zachmurzeniu wewnatrzmasowym (przynajmniej w
warunkach Polski — gléwnie w powietrzu Pc-wiosna, Pc-lato i Pc-jesien),
duzy udzial chmur Sc i Ac prawie we wszystkich typach mas i nie tak
znaczny — jak im nieraz przypisywano — udzial chmur Cu i Cb (zwla-
szcza tych ostatnich) w chlodnych, chwiejnych masach powietrznych
w lecie.

Wydaje sie, ze w oparciu o otrzymane nefologiczne modele statystyczne
udzialu rodzajéow chmur w poszczegolnych typach mas powietrznych
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mozna by bylo prébowaé przewidywa¢ rodzaj chmur i wielkosé zachmu-
rzenia w przypadkach zalegania nad Polska okreslonej masy powietrznej,
a nastepnie — w odniesieniu do tych modeli — okres$laé liczbowo trafno$é
prognoz. Uzyskany na tej drodze materiat i doswiadczenia pozwolilyby,
by¢ moze, w przyszlosci na zwiekszenie dokladnosci prognoz nefologicz-
nych w sytuacjach, stanowigcych srednio okoto 17% dni w roku.
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PE3IOME

Bo Bpemsa nabaioaenuuit, To ecTb B roab! 1951—1960, MakcuMmanbHafg CpeaHAd

061aYHOCTE B OTAEJBbHBIX BO3AYUIHBIX MaccaX OTMeyaJjachk 3uMoi. Cambleé BBICOKME
BeJIMYMHBI OOJIa*THOCTM BECHOM M JNeToM ObINIM CBA3aHBLI C BO3AYLUHOM Maccon Pm,
a oceHplo C Maccoir Pms. CaMmble nHM3KMe BeJM'UMHBI 06J1aTHOCTM BO BCEX BpeMeHaxX
roga OTMeuanuch Npy 3ajeraHu ro3ayxa Pc (taba. 1, puc. 1).
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BHyTpuMaccoByl0 06J1a4HOCTh COCTaBJIAAM B OTAEJNbHbLIX TMNAX BO3AYUIHBLIX Macc
H KaxJaoe BpeMs roia Bce Buabl o6iakoB. I'maBHylO, OQHAKO, POJib BO BHYTPUMAacCO-
BOi1 obnayiioctu B Ilosablue urpanu 4 Buaa obnakos: Sc, Ci, Ac, Cu. 3umoii, a B cay-
yae BO3ayxa Pc u oceilbio, 0O1eHb yBeJIMUMBAJIOChL ydacTue obnakoB St, omiiako pe3ko
JOMMHUPYIOLUIMM BUAOM 06s1aKkOB (naxke OT4YETIMBEe YyeM B OCTaJiblible BpeMeHa roja)
€rin obnaka Sc (tabn. 2, puc. 2 u 3).

YnomsanyTbie 4 rnaBiblie BUAbLI 061aK0B NOABAAAMCH HajA IToablues NMouTH B KaXK-
bl Jeilb, a JIETOM B KaXXAblii Jaeilb npu obcTailoBKe, B KOTOPOJ BCA CTpana Oblia
obuATa onpenenéHnoit mMaccoim Bo3ayxa. Obinaka Cu Tak¥kKe MU 3MMOM AOBOJBHO YacCTO
BXOAMAM B COCTAB BHYyTpMMaccoBoyt 06JaullOCTHM, XOTA B 11€60JBLIOM KOJK'I€CTBE
(tabn. 2 u 3).

CaMbIit BBICOKMIA IOKa3aTesb llaJIMUUA B BO3ayxe Pc BecHOW, JIETOM M OCEHBIO
umenu obnaka Ci. OTu obnaka — KaK M3BECTII0O — HE BJMUAKT CIMULUIKOM CUIBHO H:A
najelue MHTEHCUBHOCTM COJIHEYIHON paAuMauuu; TeM lie Meliee, ecau 6bI UMX BLIKJIIO-
yuTh M3 obueit obnatnocTu (Kak Muorxa npepaaralpr), ob6pa3s noroabl CBA3aHNOM
¢ Bo3ayxom Pc, cosiiewuiioir, ¢ manoit obnaiiiocTsio, B 3 YyNOMAIYThIX BPEMEHaX roja
O 6b1 elé 6oJiee OT'ETIUBLIM.

Cpeniive pBesu'iMibl NMOKa3artens nosasyenuna obaakop Cu m Cb (32) ykasniBaior,

YTO HaMeHee yCTONYMBBLIM Ob1al nan Ilonbueit Bo3nyx Pm JsetoMm, a Haitbosee ycrToit-
YUBBIM 3UMOI1 — BO3ayx Pc.

Pa3snble Tumel BO3AQyHIHbIX MacC B pa3ible BpeMeHa roja OTHOCHUTEJILHO 4YacCTo
X2paKTepu30BaJMCh MOAJOGIHBIM y'uacTueM BBLICTYNAKIMX B HUX BUAOB 06J1aKOB, npu
yéMm camoe 6oJiblIoe CXOACTBO NMPOABJAJM BCE THIbI MacC (COCTaBJeHbLI MapamMy) B pe-
NAUMMU: BeCHaA-JIeTO, 1{eCKOJbKO Melblle (M yKe He AJA BCeX TUIMOB MAcC) B pessaLMu:
BeCHa—OCeHb, 3HAMUTEJbIIO HU3KMe (BO BCEX THMMaxX MacC) B pelAuMM: 3uMa—Beciia
U 3uMa—ocellb, a BCeraa HajMeilbllle B PeJAIMMU: 3UMa—IJeTo. OTO CBUIETEJLCTByeT
0 TOM, 4TO y4acTue BMAOB BllyTPMMACCOBBLIX OOJAaKOB B 2 AalNbIX TUMax Macc 6b1ao
pa3audiioec u nanboyee APKO NPOABIANOCH B 9THMX ABYX KpaMHUX, B TEePMUUECKOM
oTioIIeliuu, BpeMenax roaa (taba. 5).

Ecau nonydeHHble 1HedoOJOrM'I€CKME CTAaTUCTUYECKME MOJEJNM pacCMaTPMBATb IO
OTneNbIBIM THMaM BO3AYIIIIBIX MacC, TOrAa OKa3blBaeTcs, 4YTO Maccel A, As, Pm
un Pms (cpaBuuBaemblie ¢ co6oii napaMu) NpPOABJAAIOT B pa3iible BpeMeHa roga no-
ROJIbHO 3HauMTeJibible cXO0ACTBO. OcobenHO pe3Ko OTaMuuaeTcsa OT 1IMX BO3AyX Pc BO
BPEMA 3UMBbI, €CJIM YUTEM y'acTue BMAOB 06sakoB (Tabxn. 5). MOXKHO KOHCTAaTMPOBATh,
‘ITO yNOMSAIYTble pa3HMIbl 3aBUCAT B 6GOJBLIONK CTENEHM OT CMEHSAIOUIErOCA BpEMEelM
rofa, a Melbllle OT pa3HbiX TUMNOB BO3AYIUHLIX Macc.

ITonyyeHHbIEe 4YKCJOBbLIEe pe3yabTaThl AAA Iloabluy, Kacawommeca obiaynocTt
U BUAOB 06JaKOB B OTJeJblbIX TMNAX BO3AYLUHBIX MAacC, JMIUb YacCTUUIIO COrJjacy-
I0TCA C ONMCaTeNbHO-KauecTBeHHbIMM JaliIbIMMY, KOTODble MOJHO HAaWTHU B JuTepa-
Type Ha 3Ty TeMy. ITonyueiilible pe3yibTaTbl SABJAKOTCA HECOMIEHHO — HECMOTPA 1ia
OrOBOPKM, KOTOpblé MOMKHO 6b1JO0 Obl nNpeabABAATL — 60nee NOJHBIMM M 3IHAYU-
TenbHO 60Jiee TOYHBIMM. 3TO BBITEKAaeT M3 UMX KOJMYECTBEHHOTO XapaKTepa a TaKiKe
U3 TOro cpakKra, HYTO B HbIHellHei paboTe BnepBble NPEACTABJIE€H CTATUCTUHECKUIT
obpa3 HedOoJOrMYecKUX OTHOLIEHMUIH, (POPMUDPYIOLUIMXCA B pPa3ibIX BO3AYUIHBLIX Mac-
cax onHOBpeMEéHHO BO Bceitr ITosbure. ITonyyeHHble OO CUX NMOP RaHHbIE OTHOCUTEJIBLHO
y4dacTM BUIOB BHYTPMMAacCCOBbIX 006sakoB (AMIIbL crnopaauuyeckyu obocHOBaHHBLIE Ha-
6a10n0eHMAMM TraaBHBIM o6pa3om u3 rteppuropun CCCP) onepanauch, noxanayi, Ha
TEOPEeTMYECKOM 3HAaHUM (PMU3UYECKUX IpOoLeccOB, ynpaBaseMblx ¢opMHpoBanueMm 06-
JnakoB, 0e3 yuéra MOAMMUUMPYIOLIETO AeMCTBUA 3eMHONM NOBEPXHOCTM M APYTUX KJlf-
matuyeckux cpakTopoB. Ocobelillo ciaenyeTr NOAYEPKHYThb 6OoJsbluoe yuactue objaakon
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Ci Bo BHyTpuMaccOoBOy obaauyHOCTHM (MO Meublleit Mepe B ycaoBusax IToabumy — raas-
1biM o6pa3zoM B Bo3ayxe Pc — BecHa, Pc — Jnero u Pc — ocens), 3HauuTeabHOe
yuyactue ob6n1akoB Sc M AcC NOYTHM BO BCEX THUIIaX MacC M HE CTOJBb 3HAYMUTEJBLHOe,
KaK MHoOraa cyamiau, ydactue ob6siakoB Cu u Cb (ocobeHHO mocienHuxX) B XOJOAHLIX
HeyCTOﬁ‘{MBblx BO3yLUlbIX MacCCax JIETOM.

Ham KazkeTCs, YTO Ha OCHOBAIIMY MOJYyHEHHbIX HedOJOTMYECKUX CTATHUCTUUECKMUX
MojeJieli y4acTUA BUIOB OOJIAaKOB B OTAEJbIIbIX THMNAX BO3AYLIHBIX MacC MOXXHO Obl
NbITaThCA MNPOTHO3UMPOBATL BUA OGJAKOB M BEJHUMHY OOJaYHOCTH B CiaydaAx 3ale-
rauua Hapx Iloabluel omnpemenéiiHOM BO3AYLIHOM MacChbl, a 3aTéM — OTHOCUTEJbHO
3TUX MOAeJie)i — ONpejeATh KOJUYeCTBEHHO NMPaBUIBLHOCThL MPOrHO30B. IToJy4YeHHbI’
3TUM IyTEM MaTepuaJ M OMbIT MO3BOJMJIMU Obl, MOXKeT ObiTh, B GyAylleM yTOYHMTDL
HedOoJoruyecKke NporHo3bl B 0OCTAaHOBKAaX, COCTABAAKINMX B cpenHeM OkoJo 17%
e B roay.

OB'bSICHEHUA PUCYHKOB U TABJMUI]

Puc. 1. Cpeanaa obmaa BHyTpuMaccoBasa 06sJayHOCTb B IloJblile B pa3ubIX TUIIAX
BO3/lylUiibIX MacC I[I0 BpeMenaMm roja.

Puc. 2. T'pacduku nokasaTend NOABIEHUA OTAEJNBHbIX BMJAOB 00JIAKOB BO BpeMeHa
roja mo TMIam BO3AyUIHbIX Macc B [Toabie Bo Bpems 1951—1960 r.

Puc. 3. TonoBoit xox (1Mo BpeMeHaMm roja) NnokasaTesif MOABJIEHUA OTAEJbHBIX BU-
A0B 06J1aKOB B THMMaX BO3AyLIHbIX Macc B ITonbuie Bo Bpema 1951—1960 rr.

Ta6a. 1. Cpeanaa obmasa obrayHOCTL (B %) B pa3sHbIX TMMAaX BO3AYLIHBIX Mace |
B ITonbure, no BpemeliaM roga B nepmoxn 1951—1960 rr.

Ta6a. 2. CTaTUCTMUECKMEe MONEJM NOABJIEHUA OTAENbiibIX BUAOB 06JIAKOB B pa3-
HBIX THUMAX BO3AYLIHbIX Macc B Iloable, Mo Bpemenam rojga 3a 1951—1960 rr, monay-
yeHible Yepe3 BbluMcieHue nokasarensa ,WW” B % (28).

Tabn. 3. Uucao u yacrora gHey ¢ obaakamu: Sc, Cu, Ac, Ci 1 St B pa3HbIx TMnax
BO3AYLUHBIX MAacC M B pa3Hble BpeMeHa rojga 3a 1951—1960 rr.

Tab6n. 4. Imana3on CTAaTMCTMYECKUX MOJAeJei (aMIAMTyJa BeJM4Mibl MOKa3aTesd
»WW?") B pa3HbIX TMmaxX BO3ayuibix Macc B Iloablie, mo Bpemenam roga 3a 1951—
1960 rr. (28).

Tab6a. 5. Koscppuumenrrsr monobus o OTAENbIHLIX TUIIOB BO3AYIUHBIX MacC OTHO-
CUTEJBHO YYacTMA BBICTYyMalOLIMX B HMX BUAOB o6JsakoB no BpemeliaM rojaa B IToab-
mre 3a 1951—1960 rr.

Tab6a. 6. VabpaHiibie K03 duuneHTh Moaobua o’ pa3HbIX THUIOB BO3AYLUIBIX Macc
OTIIOCUTEJILHO Y4YaCTMA BBICTYNAaKOUMX B 1IMX BMAOB OOJAKOB IO BpemenaM roja
B [Tonbwe 3a 1951—1960 rr.

SUMMARY

During the period under investigation, i.e. the years 1951—1960, the maximum
mean cloudiness was observed in different air masses in winter. The highest values
in cloudiness in spring and summer were connected with Pm air mass, and in
autumn — with Pm (old) mass. The lowest values in cloudiness in all seasons were
recorded when Pc air occurred (Table 1, Fig 1).

Clandiness within the mass in different types of air masses was composed of all
genera of clouds in every season. However, in Poland the main role in this cloudiness
within the air mass was played by four genera of clouds: Sc, Ci, Ac, Cu. In winter,
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and in the case of Pc air also in autumn, the participation of St clouds increased
censiderably, though Sc clouds were likewise a dominating genus, even more so than
in the other seasons (Table 2, Figures 2, 3).

The above-mentioned four dominant genera of clouds appeared over Poland
almost every day, in summer — every day, when all the country was enveloped
by a particular air mass. Cu clouds were also a fairly frequent component of the
cloudiness within the air mass in winter, though they appeared in small quantities
(Tables 2, 3).

The clouds which occurred most frequently in Pc air in spring, summer, and
autumn were Ci clouds. As it is commonly known, these do not cause any signi-
ficant diminishing of sun radiation; nevertheless, if they were eliminated from
general cloudiness — as it has been sometimes suggested — the picture of sunny
weather with few clouds, associated with Pc air and occurring in the three above-
-mentioned seasons, would be even clearer. The mean values of the index of Cu and
Cb clouds occurrence (32) suggest that it was the Pm air which was the most
unstable over Poland in summer, while Pc was the least unstable air in winter.

Different types of air masses in different seasons were relatively frequently
composed of cloud genera which occurred in them in similar proportions; it should
be noted that the closest similarity was displayed by all types of air masses (com-
pared by pairs) in the relation: spring — summer; a somewhat lesser similarity
(and not in all the types of air masses) in the relation: spring — autumn; a relatively
low similarity (in all types of air masses) in the relation: winter — spring and
winter — autumn; while the lowest similarity was always in the relation winter —
summer. This indicates that the participation of cloud genera in cloudiness within
the air mass in the two given types of masses differed most clearly in those two
seasons of the year which are extreme as far as termic factors are concerned.
(Table 5).

If the resulting statistic nephological models are examined with reference to
particular types of air masses it becomes obvious that A, A (old), Pm and Pm (old)
air masses (compared with each other by pairs) show considerable similarity in
different seasons of the year. Pc air differs from them most strongly with respect
to the participation of the different clouds which occur in it. This is most clearly
observable in winter (Table 5). It can be stated that the above-mentioned differen-
ces increase in connection with the changing season rather than in connection
with the different air masses.

The resulting statistic for Poland concerning the amount of cloudiness and the
cloud genera in different types of air masses correspond only partly to the descrip-
tive-qualitative data which can be found in the existing literature on the subject.
The results obtained here are certainly fuller and much more precise in spite of
all the objections that can be raised against them. Their superiority is due to their
quantitative character as well as to the fact that our study presents for the first
time a statistical picture of nephological relations occurring in different air masses
simultaneously over the whole of Poland. Up till now data concerning the partici-
pation of cloud genera within the air mass m — supported only by fairly sporadic
observations in the territories of the Soviet Union — were based rather on the
theoretical knowledge of the physical processes governing cloud formation, while
the modifying activity of the ground surface and other climatic factors were not
taken into consideration. Particular stress should be put on the large participation
of Ci clouds in cloudiness within the air mass (at least in Poland, chiefly in Pc-
-spring, Pc-summer and Pc-autumn air) as also on the large participation of Sc
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clouds and Ac clouds in almost all types of masses and finally on smaller participa-
tion than it was sometimes supposed of Cu and Cb cloud — especially the latter — in
cool, unstable air masses in summer.

It seems that on the basis of the obtained statistic nephological models of the
participation of cloud genera in different types of air masses it might be possible
to try to foresee the cloud genera and the amount of cloudiness in cases when
a particular air mass spreads over Poland; next, with reference to these models
success of the forecasts could be assessed statistically. The material which would thus
be gathered and the experience would perhaps make it possible in the future to incre-
ase the precision of nephological forecasts in the situations which average 17 per
cent of all the days in the year.
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