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Dobowy przebieg zachmurzenia w Polsce w kolejnych dekadach roku (na
przykladzie lat 1990-2000)
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Streszczenie

Praca przedstawia analiz¢ przebiegu dobowego zachmurzenia w Polsce. Do charakterystyki stosunkow
nefologicznych wybrano dane z 6 stacji: Koszalina, Bialystoku, Poznania, Warszawy, Wroctawia i Rzeszowa,
obejmujace wartosci zachmurzenia z o$miu terminéw obserwacyjnych z lat 1990-2000. Dane u$redniono dla
kolejnych 36 dekad roku. Na ich podstawie okre§lono usredniony przebieg dobowy zachmurzenia, przebieg roczny
wystepowania dobowych warto$ci maksymalnych i minimalnych, oraz amplitudy dobowej pokrycia nieba przez
chmury. Przeprowadzone analizy potwierdzily spadek zachmurzenia w sezonie letnim i jego wzrost w okresie
jesienno-zimowym. Ponadto zimg zanotowano znacznie mniejsze zroznicowanie dobowe zachmurzenia niz latem.
Najnizsze zachmurzenie w ciggu roku wystepowalo w okresie letnim w godzinach nocnych, kiedy ksztattowato si¢
ono na poziomie 30-40%, a minimum dobowe pojawialo sie zazwyczaj miedzy godzing 22 a pdinocg. Najwyzsze
warto$ci zachmurzenia odnotowano od polowy listopada do polowy grudnia, szczegdélnie miedzy 6 rano
a poludniem, kiedy wzrastalo ono znacznie powyzej 70%.

Sumary

The paper presents the analysis of the course of diurnal cloud cover in Poland. To characterize the nephological
conditions selected data from 6 stations: Koszalin, Bialystok, Poznan, Warsaw, Wroclaw and Rzeszow, including
the cloud cover of eight observational terms from 1990-2000. The data were averaged over 36 decades of the year.
Based on the data the average course of diurnal cloud cover, the annual course of occurrence of maximum and
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minimum values and the amplitude of diurnal cloudiness were estimated. The conducted analysis confirmed the
decrease in cloudiness in the summer and its growth in the autumn-winter period. Moreover, in winter there was
much less variation diurnal cloud cover than in summer. Lowest cloudiness during the year occurred in the summer
at night, when it settled at the level of 30-40%, and the minimum daily appeared generally between the hours of
10 p.m. and midnight. The highest values of cloudiness was observed from mid-November to mid-December,
especially between 6 am and noon, when it increased significantly above 70%.

Wstep

Zachmurzenie jest jednym z istotniejszych elementéw meteorologicznych, determinujagcym
ilo§¢ energii stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi oraz od niej uchodzacej, a tym
samym wplywajgcym na bilans radiacyjny danego obszaru i w konsekwencji na jego warunki
termiczne. Jest tez elementem pogody do$¢ czesto analizowanym przez meteorologdéw
i klimatologow (np. Chomicz, Kuczmarska, 1971, Matuszko, 2001, 2009, 2014, Okotowicz,
1962,), szczegdlnie w aspekcie jego zmienno$ci wieloletniej (Dubicka 1991, Matuszko, 1992,
2003, Zmudzka, 2003) lub z uwzglednieniem korelacji z cyrkulacja atmosferyczng (Dubicka,
1994, Kirscheinstein, 2003).

Polska jest krajem cechujagcym si¢ stosunkowo wysokim poziomem zachmurzenia. Jak
wskazuja badania S$rednia roczna warto$¢ tego elementu meteorologicznego waha si¢
w poszczegdlnych regionach kraju od okoto 62% do nieco ponad 70%, przy czym najwyzsze jest
ono na obszarze potnocno-wschodniej czesci Polski, srodkowej czesci Pojezierza Pomorskiego
wraz z odcinkiem srodkowym Pobrzeza Stowinskiego oraz w rejonie Torunia i Krakowa. Wzrost
zachmurzenia, si¢gajacy nawet do 80% notuje si¢ W okresie jesienno-zimowym, kiedy niebo
najczesciej zakryte jest przez chmury warstwowe. Latem wielko$¢ zachmurzenia spada, srednio
do okoto 60% i przewaza wowczas zachmurzenie typu konwekcyjnego (Wos, 1999).

Obserwacja zachmurzenia 1 jego okreslanie, szczegdlnie w godzinach nocnych moze
stanowi¢ pewne trudnosci z tego wzgledu, ze nie jest On0 mierzone lecz okre§lane wizualnie,
a przy tym jest elementem, charakteryzujacym si¢ nieciggltoscia czasowa i1 przestrzenng
o zasiegu czgsto lokalnym (Matuszko, 2006). Charakterystyka catodobowej zmiennosci
stosunkow nefologicznych jest istotna ze wzgledu na to iz, wielko$s¢ zachmurzenia
w poszczegolnych okresach doby odmiennie oddziatuje na bilans promieniowania, wptywajac
tym samym na ksztaltowanie si¢ dobowego przebiegu temperatury powietrza, zwickszajac lub
zmniejszajagc dobowa amplitudg tego parametru. Zwigkszenie zachmurzenia w godzinach
dziennych ogranicza doptyw promieniowania bezposredniego do powierzchni gruntu, tym
samym powstrzymujac duzy wzrost temperatury powietrza, w nocy natomiast hamuje
wypromieniowanie ciepta, uniemozliwiajac silne wychtodzenie powierzchni ziemi (Wo§, 1997).

Dzigki temu tagodzi dobowe kontrasty termiczne. Z kolei niskie zachmurzenie w ciagu catej
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doby, umozliwia wigkszy doptyw energii stonecznej do ziemi w godzinach dziennych,
Co powoduje wzrost temperatury powietrza, w nocy natomiast sprzyja wypromieniowaniu ciepla
z podtoza, a w konsekwencji spadkowi temperatury. Mate zachmurzenie przez cata dobe jest

wiec przyczyng wysokich dobowych kontrastow termicznych.

Cel opracowania, material i metoda badan

Majac na uwadze istotno$¢ calodobowej zmienno$ci stosunkéw nefologicznych celem
opracowania byto ukazanie specyfiki dobowej zmiennosci zachmurzenia w Polsce w ciaggu
calego roku, wraz z okre§leniem wyst¢powania jego wartosci ekstremalnych oraz amplitudy
dobowej. Aby ukaza¢ rozktad przestrzenny badanych charakterystyk do analizy wybrano
6 stacji, reprezentujacych rézne regiony kraju: Koszalin, Bialystok, Poznan, Warszawe, Wroctaw

i Rzeszow (ryc.1).
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Ryc. 1. Lokalizacja stacji objetych badaniami

Do analizy wykorzystane zostaly dane dotyczace zachmurzenia (oktanty przeliczone na %)
z o$miu termindw obserwacyjnych z lat 1990-2000. Dane usredniono dla kolejnych 36 dekad
roku. Dzielgc rok na dekady przyjeto zasade, ze pierwsze dwie dekady miesigca majg po 10 dni,
dekada trzecia natomiast sktada si¢ ze wszystkich pozostatych dni danego miesigca.

Przeprowadzona analiza obejmowata charakterystyke usrednionego za okres 1990-2000
przebiegu dobowego zachmurzenia, przebieg roczny wystepowania dobowych wartosci

maksymalnych i minimalnych oraz amplitudy dobowej zachmurzenia. Usredniony przebieg
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dobowy przedstawiono z doktadnoscig do 12,5% , co odpowiada doktadnosci z jaka okresla
si¢ zachmurzenie w oktantach.

Okreslenia dobowych warto$ci ekstremalnych zachmurzenia oraz godzin ich wystgpowania
dokonano na podstawie dopasowanej do danych z o$émiu terminow obserwacyjnych funkcji

asymetrycznej o postaci:

v = asin{bx — ) Expm:IT_e}z +g

gdzie: y — warto$¢ zachmurzenia jako funkcja czasu x, a-g — wartosci state zalezne od pory roku
Dobowa warto$¢ amplitudy zachmurzenia obliczono jako réznice mig¢dzy otrzymanymi

dobowymi warto$ciami maksymalnymi i minimalnymi.

Wyniki

Usredniony przebieg dobowy zachmurzenia

Charakterystyczng cecha rocznego przebiegu zachmurzenia, ktére powtarzato sie
we wszystkich przeanalizowanych stacjach byt jego wzrost przez cata dob¢ w chtodnej potowie
roku czyli mniej wigcej od 31 do 10 dekady tj. od listopada do potowy kwietnia oraz obnizenie
szczegolnie w godzinach nocnych w dekadach: od 10 do 16 (od potowy kwietnia do polowy
czerwca), od 20 do 23 (od polowy lipca do potowy sierpnia) oraz okoto 28 dekady, czyli na
poczatku pazdziernika. W cieptej polowie roku kilkudekadowe okresy nocnego spadku
zachmurzenia przedzielone byly krotkimi okresami jego wzrostu, a rdéznice migdzy nimi
wynosity okoto 10%.

Przebieg dobowy zachmurzenia wskazuje, iz przecigtnie najwyzsze wartosci tego parametru
w sezonie zimowym wystepowaly migdzy 32 a 35 dekady, w szczegdlnosci w godzinach
dziennych, kiedy srednie zachmurzenie w prawie wszystkich stacjach przekraczato 70%,
a na wschodzie kraju oraz nad morzem w potudnie ksztaltowato si¢ nawet na poziomie powyzej
75%. W godzinach nocnych z kolei bylo ona tylko kilka procent nizsze niz w ciggu dnia.
Najnizszy stopien pokrycia nieba chmurami w ciggu roku miat miejsce w godzinach nocnych,
w dekadach od 13 do 15 i od 20 do 23, czyli na wiosn¢ i latem, kiedy to zachmurzenie
nie przekraczalo 50%, a czesto koto potnocy spadato nawet ponizej 37,5%. W ciagu dnia
natomiast w okresie letnim $rednie warto$ci zachmurzenia wahaty si¢ w przedziale od 50

do 62,5, wzrastajac do okoto 65% w potudnie koto 18 dekady, czyli pod koniec czerwca.
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Ryc. 2. Usredniony za lata 1991-2000 przebieg dobowy zachmurzenia (N, %), w kolejnych dekadach
roku, w Koszalinie, Bialymstoku, Poznaniu, Warszawie, Wroctawiu i Rzeszowie

Sposrdd przeanalizowanych stacji najbardziej pochmurng byt Bialystok w okresie
od polowy listopada do potowy grudnia, kiedy to $rednia warto§¢ zachmurzenia w godzinach
okotopotudniowych wynosita 83,5%, a w godzinach nocnych (od poétnocy do 3 rano),
nie spadata ponizej 80%.

Do$¢ wysokie wartosci notowane byty takze w Koszalinie w lutym, gdzie migdzy 4 a 6
dekada o godzinie 12:00 stopien pokrycia niebosklonu wynidst $rednio 83%. Najnizsze
zachmurzenie w ciggu roku wystepowalo natomiast we wszystkich przeanalizowanych stacjach
wschodniej czesci kraju miedzy 12 a 24 dekada (za wyjatkiem 17 i 18 dekady). Wartosci $rednie
badanego parametru o pdélnocy wynosity w tym okresie $rednio od okolo 33 do 37%,
a w godzinach okolopotudniowych okoto 57%.

Najbardziej pochmurne w tym czasie bylo natomiast wybrzeze. W Koszalinie bowiem
prawie przez cala dobe zachmurzenie przekraczato 50% pokrycia nieba, a w 17 1 18 dekadzie

migdzy godzing 9 a 12 wzrastalo nawet powyzej 60% (ryc. 2).
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Dobowe wartosci ekstremalne zachmurzenia, ich godziny wystgpowania oraz amplituda

Analizy przeprowadzone dla lat 90. XX wieku wskazuja, iz dobowe wartosci minimalne
zachmurzenia w ciggu roku wahaty si¢ w przedziale od 30 do 80%. Najwyzsze minima dobowe
wystepowaly pod koniec roku, szczegdlnie w Biatymstoku i Warszawie, gdzie przekraczaty
warto$§¢ 75%. Najnizsze w ciagu doby zachmurzenie w okresie zimowym wystepowato
przewaznie we Wroctawiu i Rzeszowie, co szczegdlnie zaznacza si¢ W pierwszych dekadach
roku, kiedy jego warto$¢ ksztattowata na poziomie okoto 60-70%. Od 31 do 35 dekady, czyli
od listopada do potowy grudnia, najnizsze dobowe minimum zachmurzenia notowane bylo
natomiast w Koszalinie, cho¢ w kolejnych dekadach, zwlaszcza na poczatku roku jego wartos$c
znacznie wzrastata.

Latem minimum dobowe zachmurzenia byto $rednio o okoto 20% nizsze niz w okresie
zimowym. We wszystkich stacjach oprocz Koszalina i Wroctawia, miescito si¢ ono w przedziale
od okoto 30 do 55%. Najnizsza warto§¢ minimalng w ciggu calego roku zanotowano
w Biatymstoku, w $rodku lata, czyli w dekadzie 21, kiedy wyniosta ona 29,9%. Nieco tylko
wyzsza warto$¢ zostata odnotowana w tej samej stacji w dekadzie 13, czyli na poczatku maja.
We Wroctawiu 1 w Koszalinie mniej wigcej migdzy 17 i 23 dekadg nastapil kilkuprocentowy
wzrost minimum dobowego zachmurzenia, ktore w poréwnaniu do innych stacji byto w tym
czasie o okoto 10% wyzsze. Wzrost ten osiggnat najwyzsza wartos¢ we Wroctawiu w dekadzie

17, kiedy siegnat 65% (ryc. 3A).
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Ryc. 3. Usredniony za lata 1991-2000 przebieg dobowych warto$ci minimalnych zachmurzenia (N, %)
(A), oraz godzin ich wystgpowania (B) w kolejnych dekadach roku w Koszalinie, Bialymstoku, Poznaniu,
Warszawie, Wroctawiu 1 Rzeszowie
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Minimum zachmurzenia przypadato na godziny wieczorno-nocne. W okresie zimowym
zakres czasowy, w ktorym mogto wystapi¢ najmniejsze dobowe zakrycie nieba przez chmury byt
wickszy niz latem. W dekadach od 32 do 9, czyli od potowy listopada do konca marca,
minimalna warto$¢ mogta pojawi¢ si¢ bowiem miedzy godzing 18 a 2 w nocy, a w przypadku
Wroctawia takze okoto 4 rano. Poniewaz przebieg w poszczegdlnych stacjach wskazuje
na wystgpujace duze fluktuacje w tym czasie, trudno okresli¢, w ktérej miejscowosci badane
minimum wystgpowalo najwczesniej, a w ktorej najpozniej. Latem zakres czasowy warto$ci
minimalnych zachmurzenia miescit si¢ w przedziale od 22 do okoto 1:50. Wyjatkiem byt
Wroctaw, w ktorym w 20 dekadzie roku najnizsze dobowe zachmurzenie pojawito si¢ nad
ranem, o godzinie 6. Przebieg pokazuje ze miejscowoscig, w ktorej w okresie letnim minimum
dobowe pojawiato si¢ najwczesniej byta Warszawa, natomiast stosunkowo trudno jest okresli¢
stacje w ktorej najnizsze zachmurzenie w ciggu doby wystepowato najpdzniej (ryc. 3B).

Dobowe warto$ci maksymalne zachmurzenia wahaty si¢ w przedziale od 54,5 do 88%
1 w okresie zimowym byly o okoto 10% nizsze niz w cieplej potowie roku. Najwieksze maksima
wystepowaty w ostatnich dekadach roku, a stacjami, w ktorych osiggaty one najwyzsza wartosc,
byly Biatystok i Koszalin. Stacja z najnizszym maksimum byta w tym czasie dos¢ trudna do
wyodrebnienia, poniewaz w kolejnych dekadach roku mialy miejsce pewne wahania miedzy
badanymi miejscowosciami. Latem dobowa warto§¢ maksymalna zachmurzenia spadata,
najbardziej w Warszawie, gdzie nie przekraczata 72%. Najwyzsze maksimum zachmurzenia
wystepowato natomiast w tym czasie we Wroctawiu i Koszalinie, gdzie dochodzito do okoto
75% (ryc. 4A).
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Ryc. 4. Usredniony za lata 1991-2000 przebieg dobowych wartosci maksymalnych zachmurzenia (N, %)
(A), oraz godzin ich wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w Koszalinie, Biatymstoku, Poznaniu,
Warszawie, Wroctawiu 1 Rzeszowie

W ciaggu roku dobowe wartosci maksymalne zachmurzenia przypadaty na godziny od 4 rano
do 18. Najwigksza zmienno$¢ godzin wystepowala zima, w szczegolnosci w Koszalinie, gdzie
w dekadzie 3, czyli pod koniec stycznia maksimum dobowe zanotowano okoto 04:15, a w
4 dekadzie dopiero o 18. Wiosng najwyzsze wartosci zachmurzenia pojawiaty si¢ najpozniej,
bowiem czas ich wystgpowania wahat si¢ migdzy 12 a mniej wigcej 17:30. Latem maksimum
dobowe zachmurzenia obserwowano we wczesniejszych godzinach niz wiosng. Najwcze$niej
wystepowato ono w Koszalinie - miedzy godzing 9 a 13:20. W pozostalych stacjach miato
to miejsce od 10:40 do 14:30. W omawianym przebiegu, w okresie letnim i jesiennym wystapity
jeszcze dwa przypadki do$¢ wczesnego wystgpienia dobowego maksimum zachmurzenia,
bowiem w Biatymstoku, w 25 dekadzie mialo ono miejsce okoto 7:10, w Koszalinie
w 25 dekadzie okoto 6 (ryc. 4B).

Dobowa amplituda zachmurzenia (dN) w badanych latach miescita si¢ w przedziale od
5,3 do 33%, przy czym wicksza byta w okresie wiosenno-letnim i jesienig niz zimg. W okresie
zimowym bowiem dobowe zachmurzenie cechowalo si¢ zmiennoscig na poziomie od okoto
5 do maksymalnie 20%, a na samym poczatku roku we wszystkich stacjach nie przekraczato
15%. Oznacza to ze zima jest porg roku znacznie bardziej ustabilizowang pod wzgledem
pokrycia nieba przez chmury, a réznice miedzy dniem a noca, ksztattuja si¢ na poziomie
zaledwie 1 oktanta lub nawet nizszym. Najnizsza dobowa amplituda zachmurzenia w tym czasie

zostala odnotowana w Warszawie 1 Bialymstoku. Wiosng 1 latem najbardziej; wyr6znial sie
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Bialystok, ktory cechowat si¢ najwyzszg amplituda dobowa, przekraczajaca 30%. Najmniejsze
zroznicowanie dobowe pokrycia nieba przez chmury w tym czasie zostato natomiast zanotowane
we Wroctawiu i Koszalinie, gdzie warto§¢ amplitudy nie wzrastala powyzej 20%,

a w pojedynczych dekadach spadata nawet do 10% (ryc. 5).
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Ryc. 5. Usredniony za lata 1991-2000 przebieg warto$ci amplitudy dobowej zachmurzenia (dN, %),
w kolejnych dekadach roku w Koszalinie, Biatymstoku, Poznaniu, Warszawie, Wroctawiu i Rzeszowie

Podsumowanie

Na podstawie analiz przeprowadzonych dla okresu 1990-2000 w przebiegu dobowym
zachmurzenia w Polsce mozna wyodregbni¢ kilka charakterystyk. Przede wszystkim zaznaczyto
si¢ wyraznie wigksze zroznicowanie dobowe tego elementu w sezonie letnim. Okres zimowy
charakteryzowat si¢ wigksza stabilno$cig warunkow nefologicznych. Potwierdzil si¢ ponadto
wyrazny rozw0j zachmurzenia w okresie jesienno-zimowym i spadek w cieplej potowie roku.

Latem wicksze zachmurzenie, si¢gajace do 60%, notowano w godzinach dziennych, czego
przyczyng byl rozwo6j chmur o budowie pionowej, ktory nastepuje zazwyczaj w godzinach
okotopotudniowych. Roéznice migdzy dziennym wzrostem zachmurzenia a nocnym jego
spadkiem wynosity $rednio okoto 20%. Najnizsze wartosci zachmurzenia, si¢gajace 30-40%,
w sezonie letnim pojawiaty si¢ miedzy godzing 22 a pdinocg. Warto$ci maksymalne z kolei
latem notowane byly miedzy godzing 10 a 14, wiosng natomiast nieco pdzniej, najczescie]
bowiem migdzy potudniem a godzing 16. Najwyzsze w ciggu roku zachmurzenie zaznaczato si¢
od potowy listopada do polowy grudnia, kiedy w godzinach dziennych przekraczalo znacznie

70%, w nocy spadajac zaledwie o kilka procent. Najwyzsze maksima tego parametru zaznaczaty
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si¢ miedzy 6 a 12, minimum dobowe natomiast notowano w znacznie wigkszym przedziale
czasowym, bowiem mi¢dzy godzing 18 a 2 w nocy.

Sposréd przeanalizowanych miejscowosci, zimg szczegdlnie pochmurng stacjg byt
Biatystok, gdzie pod koniec roku przez cata dobe Srednie zachmurzenie nie spadato ponizej 80%,
a w potudnie wynosito okoto 83,5%. Podobnie wysokie zachmurzenie notowano w Koszalinie
migdzy 4 a 6 dekada roku w godzinach okotopotudniowych. Stosunkowo mato pochmurng stacja
w tym czasie byl Wroctaw i Rzeszow, ze $rednim zachmurzeniem na poziomie okolo 70%.
Latem najbardziej pochmurna byta stacja w Koszalinie, gdzie przez catg dobe pokrycie nieba
chmurami nie spadato ponizej 50%, w godzinach okotopotudniowych wzrastajac nawet powyzej
60%. Wzrost zachmurzenia w strefie wybrzeza potwierdzaja tez prace innych autorow
(np. Kircheinstein, 2003), a przyczyna tego jak wskazuje W. Okotowicz jest ptaski teren
Pobrzeza Zachodniopomorskiego, wznoszacy si¢ od morza w glab ladu, ktory jest otwarty
na adwekcje $wiezych morskich mas powietrza, co sprzyja kondensacji pary wodnej
i rozwojowi zachmurzenia (za Kircheinstein, 2003). Najmniejsze zachmurzenie w okresie letnim
natomiast zaznaczato si¢ na wschodzie kraju, gdzie w godzinach nocnych obnizalo si¢

do wartosci ponizej 40%, a w dziennych nie przekraczato 57%.
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