Jerzy Boryczka

WPLYW WILGOTNOSCI GRUNTU I ZBIORNIKOW WODNYCH
NA ZAWARTOSC PARY WODNEJ W PRZYZIEMNEJ WARSTWIE
POWIETRZA

Niniejsze opracowanie oparto na pomiarach elementéw meteorologicz-
nych wykonanych w dwu (skrajnie réznych) okresach letnich; wyjgtkowo
chtodnym i mokrym lipcu 1962 r. oraz wyjatkowo cieptym i suchym lipcu
1963 r. Zaré6wno w pierwszym jak i w drugim roku wzigeto pod uwage po
3 miejscowosci: wyspe Szeroki Ostréw (na jeziorze Sniardwy) oraz dwie
miejscowosci nadbrzezne: rok 1962 — Dziubiele i Dgbrowka, rok 1963 —
Nowe Guty i Olszewo. Wszystkie dane takich elementé6w meteorologicz-
nych jak temperatura, wilgotnos¢ powietrza, predkosé wiatru i jego kie-
runek dotyczg wysokosci 1,5 m nad poziomem powierzchni ziemi. Pomiary
temperatury i wilgotnosci powietrza wykonano za pomocg psychrometru
Assmanna, predkosci wiatru — za pomoca anemometru Robinsona, kieru-
nek wiatru zas$ okreslano metodami wizualnymi. Gesto§¢ pary wodnej
wyznaczano za pomocg tablic roboczych (wykonanych przez autora) spo-
rzagdzonych na podstawie zaleznosci @ = 216,7 ,; ; gdzie 0 — gestos¢ pary
wodnej wyrazona w g/m3, e — preznos¢ pary wodnej w mb, T — tempe-
ratura powietrza w skali °K; dokladnos¢ tablic 0,1 g/m3. Wplyw wilgot-
nosci gruntu na gesto$¢ pary wodnej przeanalizowano w oparciu o okres
letni 1962 i 1963 r., wplyw za$ zbiornikéw wodnych na zawarto$¢ pary
wodnej w powietrzu w oparciu o okres letni 1963 r. (jako przyklad lata,
kiedy ten wplyw jest najwiekszy).

Poniewaz w niniejszym opracowaniu chodzito konkretnie o ilo§¢ pary
‘wodnej w powietrzu, wobec tego przez caly czas uzywano pojecia — ge-
stos$¢ pary wodnej, a nie wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza.

WPLYW WILGOTNOSCI GRUNTU NA GESTOSC PARY WODNEJ ;

Ilo§¢ pary wodnej jaka znajduje sie w danej chwili w powietrzu
(w warstwie przygruntowej) uwarunkowana jest przede wszystkim inten-
sywnoscig parowania wody zawartej w gruncie. Jesli grunt jest dostatecz-
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nie wilgotny, to wielkoS¢ parowania zalezy glownie od predkosci prze-
plywu powietrza oraz od jego temperatury i niedosytu wilgotnosci. Prze-
noszenie pary wodnej na wyzsze wysokosci odbywa sie glownie poprzez
mechanizm turbulencyjnej wymiany powietrza. Nawet przy zanikajacej
sredniej predkosci wiatru przenoszenie pary wodnej na drodze ruchu tur-
bulencyjnego powietrza jest wielokrotnie wieksze niz na drodze dyfuzji
molekularnej, wynikajacej z pionowego gradientu ciSnienia pary wodnej.
W przypadku kiedy podloze jest jednorodne, a zmiany czasowe gestosci

pary wodnej powolne, to pionowy strumien tej pary jest staly — % ==

= const. (K — wspélczynnik turbulencyjnej dyfuzji, ¢ — gestos¢ pary
wodnej wyrazona w g/m?). JeSli grunt jest wilgotny i jego stan w ciggu
dnia nie ulega znacznym zmianom, to wraz ze wzrostem temperatury
gruntu i niedosytu wilgotno$ci powietrza roénie gestoS¢ pary  wodnej,

osiggajac warto§¢ maksymalng w godzinach okotopotudniowych (fig. 1).
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Fig. 1
Przebieg dobowy pary wodnej przy wilgotnym gruncie (31. VII. 1963) Dziubiele,.
— — — — wyspa Szeroki Ostrow ]
Diurnal course of water vapour, with wet ground (July 31, 1963) Dziubiele,

— — — — Szeroki Q.stréw island

Inaczej ksztaltuje sie przebieg dzienny gestosci pary wodnej, jeSl
w podlozu zawarta jest niewielka ilos¢ wody. W tym przypadku maksy-
malne gestoéci pary wodnej wystepuja w godzinach porannych, kiedy
to osad skroplonej pary wodnej w ciggu nocy (rosa) jest w godzinach
rannych wtérnym zrédlem parowania. W ciggu dnia wystepuje mniej lub
bardziej wyrazny spadek gestosci pary wodnej i nastepnie wzrost w go-
dzinach wieczornych (fig. 2 i 3).

Wplyw niedosytu wody w glebie na przebieg gestosci pary wodnej
w powietrzu najwyrazniej zaznaczyl sie w dniach 22, 23 i 24 lipca 1963 r-
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Przebieg dzienny gestoSci pary wodnej przy suchym gruncie (Olszewo, 1963 r.)
I — 22, VII, II — 23. VII, III — 24. VII
Daily course of density of water vapour, with dry ground (Olszewo, 1963)
I — on July 22, II — on July 23, III — on July 24
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Przebieg dzienny gesto$ci pary wodnej przy suchym gruncie (Nowe Guty — 1963) —
kierunek wiatru od ladu. I — 22. VII, II — 23. VII, III — 24. VII

Daily course of density of water vapour, with dry ground (Nowe Guty — 1963) —

wind direction away from land. I — on July 22; II — on July 23; III — on July 24

Poniewaz w ciggu tych dni naptyw powietrza odbywat sie od strony la-
du — kierunki SE, SSE i S, wobec tego ilo§¢ pary wodnej w powietrzu
uwarunkowana byla jedynie parowaniem z gruntu. Z fig. 2 wida¢, ze np.
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w Olszewie w dn. 22. VII gestos¢ pary wodnej w ciggu dnia spadla od war-
tosei 0 = 10,7 g/m? o godz. 7.30 do ¢ = 4,6 g/m?® o godz. 13.30.

W godzinach wieczornych o 20.30 gesto$¢ pary wodnej z powrotem
wzroslta do wartosci ¢ = 7,8 g/m3. Ze wzgledu na to, ze w kierunkach SE,
S od miejsc obserwacji nie bylo w poblizu zbiornikéw wodnych, podobne
wyniki otrzymano réwniez w miejscowo$ci Nowe Guty (w poblizu jeziora
Sniardwy) i na wyspie Szeroki Ostréw na jeziorze Sniardwy.

| max ¢ = 11,1 g/m* — godz. 7.30
Nowe Guly | in ¢ = 42 g/m’ — godz. 16.00

{max o= 111 g/m°> — godz. 7.30
wyspa

min ¢ = 4,3 g/m3 — godz. 15.00

Nalezy przypuszczaé, ze mniejsza gesto$¢ pary wodnej w powietrzu
w godzinach wieczornych niz w porannych (fig. 2 i 3) wynikata z réznicy
wilgotnosci podloza (w tym przypadku z roznicy natezenia rosy). Wyzej
omoéwiony przebieg dzienny gestoSci pary wodnej, jak juz wspominano,
moze zachodzi¢é w przypadkach, kiedy podloze jest dostatecznie suche,
a od strony przewazajacych wiatréw nie ma w poblizu zbiornikéw wod-
nych. W dniach 22, 23 i 24 lipca wystepowal wyrazny przebieg dobowy
temperatury i predkosci wiatru. Stosunkowo duze spadki temperatury
oraz male predkosci wiatru w godzinach nocnych (tabela 1 i 2) sprzyjaly
skraplaniu sie pary wodnej zawartej w powietrzu, ktora osiadajgc na po-
wierzchnie ziemi byla w godzinach porannych zrédtem parowania (tabe-
la 1 — dobowe amplitudy temperatury, tabela 2 — predkos§¢ wiatru).

Tabela 1
Data Olszewo Nowe Guty Zdory
22. VII 18,2 18,9 12,0
23. VII — 20,4 15,9
24. VII — 20,0 14,6
Tabela 2
Olszewo Nowe Guty Zdory
Data i e e
730 1330 2030 730 1330 2030 730 1330 2030
22. VII 0,0 L1 | o0 0,9 1,6 1,1 1,3 1,6 2,5
23. VII 0,7 3,01 0,0 1,0 4,7 1,4 1,9 41. 1,5
24. VI 1,4 3,8 0,0 1,4 3,7 1,7 3.0 3,1 1,6

Wzrost $redniej predkos$ci wiatru w ciggu dnia by! wynikiem inten-
sywnego ruchu turbulencyjnego powietrza, ktéry wystapit przy stosun-
kowo wysokich temperaturach. Rozwdéj ruchéw turbulencyjnych w go-
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dzinach okolopotudniowych wywolal wzmozone odprowadzanie pary
wodnej na wieksze wysokoSci nie powodujagc w tym przypadku wzrostu
parowania z gruntu (niewielka zawarto$é¢ wody w gruncie). W rezultacie
nawet przy sprzyjajacych do parowania warunkach meteorologicznych
zawarto§¢ pary wodnej w ciggu dnia znacznie spadla. Sytuacja ulegla ra-
dykalnej zmianie przy wiatrach wiejacych od jeziora. Dla scharakteryzo-
wania tej sytuacji na fig. 4 przedstawiono przebieg dzienny gestosci pary
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Fig. 4

Przebieg dzienny gesto$ci pary wodnej przy suchym gruncie (Nowe Guty — 18. VII.
1963 r.) — kierunek wiatru od jeziora

Daily course of density of water vapour, with dry ground (Nowe Guty, 1963) — wind
direction away from the lake

wodnej w dniu 18. VII. 1963 r. w Nowych Gutach. Dzien ten niczym wig-
cej sie nie roéznil od poprzednio omawianych, oprocz kierunku wiatru
(tmax = 28,4°C, tmin = 12,4°C; predko$é¢ wiatru: godz. 7.30 — 0,6 m/sek.,
godz. 13.30 — 1,5 m/sek., godz. 20.00 — 1,4 m/sek.). Na podstawie tego
przebiegu latwo stwierdzi¢ wzrost gesto$ci pary wodnej wraz ze zmiang
kierunku wiatru z SSE (od 1adu) na W, NW, N (od strony jeziora Sniard-
wy). Ze wzgledu na male predkosci wiatru w godzinach 10.00, 12.00
(0,9 m/sek., 1,0 m/sek.) wzrost gestosci pary wodnej wyraznie uwidocz-
nil sie dopiero w godzinach pézniejszych — poludniowych, osiggajac war-
tos¢ 0 = 15 g/m3 1. Analizujac sytuacje przed opadem deszczu i po opa-
dzie (z wylaczeniem sytuacji frontalnych) mozna roéowniez stwierdzic
wplyw stanu gruntu na zawarto§¢ pary wodnej w powietrzu. Wplyw ten
najwyrazniej sie uwidacznia w przypadkach naglych zmian wilgotnosci

! Zagadnienie to omowione zostanie szerzej w dalszej czeSci niniejszej notatki.
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gruntu. Takie sytuacje wystepujg zwykle w porze letniej, kiedy po kilku
pogodnych dniach (grunt wyschniety) w godzinach popotludniowych wy-
stepujg burze pochodzenia ,termicznego”. W celu blizszego wyjasnienia
wyzej poruszonego zagadnienia w tabelach 3, 4, 5 zestawiono wartosci
temperatury — t, gestosci pary wodnej — ¢, predkosci wiatru — v, kie-
runku wiatru i stan gruntu, zmierzone w dniu 30 lipca 1963 r. na wyspie
Szeroki Ostréw oraz w miejscowosciach Nowe Guty i Olszewo.

Tabela 3

element | 730 | 10n | 12n | 13% | 15h | 16 | 17h | 200 | 2030

18,2 | 178 | 223 | 255 | 21,7 | 24,0 | 232 | 197 | 200

0 143 | 102 | 11,2 | 124 | 121 | 126 | 127 | 145 | 151

b 2,9 4,1 3,3 2,4 4,7 4,9 5.3 71 1,4

fn N WNW| WNW| WNW| WNW| WNW| WNW| WNW| NNE

stan gruntu 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Tabela 4

element | 1730 10h | 12n | 13% | 15n | 16h | 17h | 20n | 203

187 | 234 | 254 | 293 | 31,0 | 250 | 283 | 194 | 186

o 14,3 | 144 | 134 | 10,8 9,5 | 13,4 93 | 152 | 148

v 2,4 3,5 2,3 2,6 2,8 1,2 | . 28 3,3 1,7

fn NNE | NE | NNE E E E ENE | NNE | ENE

stan gruntu 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Tabela 5

element | 730 10h 12h | 13% | 15h | 16h 17h | 20n | 2030

18,1 | 21,4 | 235 | 283 | 31,0 | 240 | 251 - 18,1

p 150 | 145 | 145 | 12,0 9,7 | 128 | 145 — 14,3

o 1,7 0 0 2,1 3,4 1,8 0,0 — 0,0

fn N C C E E SE C — e

stan gruntu 1 0 0 0 0 1 1 1 2

W dniu 30 lipca prawie we wszystkich miejscowos$ciach w poblizu
jeziora Sniardwy wystgpity bardzo wysokie temperatury (o godzinie 15.00
zanotowano: wyspa Szeroki Ostréw — 27,7°C, Nowe Guty — 31,0°C, Ol-
szewo — 31,0°C), a w godzinach popoludniowych lokalne burze, dajac
w niektorych miejscowosciach obfity opad:

Szeroki Ostrow — @1 — 20.00—20.30

Nowe Guty — @0 . 1522—1555; @1 — 20.00—20.30

Olszewo — @ — 15.35-—16.20; @ — 17.20—18.00
®: — 20.00—20.30
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Na wyspie Szeroki Ostréw opad wystgpit dopiero w godzinach wie-
czornych. Ze wzgledu jednak na duza predkos¢ wiatru od strony jeziora,
gestosé pary wodnej w ciggu calego dnia byla stosunkowo duza i wahata
sie woko6t wartosci 12—13 g/m?. Potwierdzeniem tego jest brak korelacji
miedzy gestoscig pary wodnej a temperaturg gruntu i wyrazna zalezno$é
od predkosci wiatru. Mimo niZszej temperatury i mniejszej predkosci
wiafru, wraz ze zmiang stanu gruntu (deszcz w godzinach 2€.00—20.30)
gestose pary wodnej wzrosta do 15 g/m3. W Nowych Gutach niewielki
i krotkotrwaly opad (o natezeniu zero) wystapil juz wczesniej, o godz.
15.22 wywotujgc wzrost gestosci pary wodnej od 9,5 g/m3 — godz. 15.00
do 13,4 g/m®> — godz. 16.00. Poniewaz opad ten byl nieduzy i ani stan
gruntu ani kierunek wiatru nie ulegly zmianie (w dalszym ciggu stan
gruntu 0, a kierunek wiatru od ladu) wobec tego o godz. 17.00 wystgpit
ponowny spadek gesto§ci pary wodnej do ¢ = 9,3 g/m3. Dopiero burza,
ktora wystgpila w godzinach wieczornych, spowodowata ponowny wzrost
zawarto$ci pary wodnej w powietrzu do 15 g/m? (stan gruntu byl réwny 2).
Podobnie ksztaltowat sie przebieg dobowy gestos$ci pary wodnej w Olsze-
wie, z tym, ze obfitszy opad w godzinach 15.35—16.20 (o natezeniu 1) oraz
dodatkowy opad w godzinach 17.20—18.00 nie wywolal ponownego spad-
ku o godz. 17.00 (co mialo miejsce w Nowych Gutach). W dniu 31 lipca
W wyzej wymienionych miejscowosciach (ze wzgledu na burze w godzi-
nach poéznowieczornych w dn. 30. VII) prawie przez caly dzien stan grun-
tu wynosit 2 lub 1, a gestos¢ pary wodnej utrzymywala sie w granicach
ok. 14—15 g/m3. Poniewaz przebieg temperatury, gestosci pary wodnej,
kierunku wiatru itp. byly w tym dniu w miejscowosciach tych zblizone
do siebie, ograniczono sie do zestawienia wartosci elementé6w meteorolo-
gicznych zmierzonych w miejscowosci Olszewo (najdalej odleglej od je-
ziora Sniardwy) — tabela 6.

Tabela 6
Element 730 100 120 1330 | 150 | 16D 170 20" 203
t 20,0 230 | 221 | 239 | 266 | 269 | 259 | 228 | 206
0 14,8 14,8 16,1 14,5 | 155 | 15,1 14,4 | 11,6 11,5
3 1,2 4,3 3,0 3,1 4,0 4,7 0,0 2,3 07
fn ENE E E E E E 1S ESE | ESE
stan gruntu 2 2 2 2 2 1 1 1 1 l

Biorgc pod uwage, ze w dniu 31. VII ani kierunek wiatru, ani tempe-
ratura powietrza nie ulegly zmianie, mozna stwierdzi¢, ze stosunkowo
duza gesto$¢ pary wodnej byla wynikiem duzej wilgotnosci gruntu.

Zdarzajg sie rOwniez sytuacje, ze tuz po opadzie deszczu zawartosé
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Przebieg miesieczny gesto$ci pary wodnej o réznej porze dnia (lipiec 1962 r.). SO — |,

Monthly course of density of water vapour at various times per day (July 1962).
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wyspa Szeroki Ostréw, D, — Dziubiele, D, — Dabrowka

SO — Szeroki Ostréw, D, — Dziubiele, D, — Dabréwka
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pary wodnej w powietrzu zmniejsza sie. Wigze sie to najczesciej z przej-
sciem frontu chlodnego w przypadku, kiedy grunt jest doé¢ wilgotny.
Przykladem moze by¢ dzien 23. VII. 1962 r., kiedy to po deszczu w godzi-
nach przedpotudniowych (10.45) zawarto$é pary wodnej w powietrzu we
wszystkich wzietych pod uwage miejscowosciach zmalala. Przebieg cza-
sowy temperatury i gestosci pary wodnej w dn. 23. VII. 1962 r. dla wyspy
Szeroki Ostrow zestawiono ponizej — tabela 7.

Tabela 7
Element' 730 gh ’ gh l 10" ’ 11" ’ 12 l 131
t 18,7 18,4 18,2 18,7 17,3 16,2 17,2
{ P 13,7 12,5 12,6 12,6 11,7 11,6 10,8 l

Mimo duzej zawartosci wody w podiozu i kierunku wiatru od jeziora
gestos¢ pary wodnej po opadzie zmalala od wartosci ¢ = 12,6 g/m3
(godz. 10.00) do ¢ = 10,8 g/m? (godz. 13.00). Nalezy przypuszczaé, ze przy-
czyng tego bylo mniejsze parowanie zwigzane ze spadkiem temperatury
gruntu.

Zalezno$¢ miedzy iloscig pary wodnej w niskiej warstwie powietrza
a stanem gruntu (w zestawieniach podano wartosci t, zmierzone na wyso-
kosci 1,5 m), zaznaczala sie w wielu innych dniach lipca 1962 i 1963 r.
Czesto jednak (zwlaszcza przy zmianie kierunku wiatru) trudno byto
stwierdzi¢, czy wzrost lub spadek gestosci pary wodnej nastapit pod
wplywem zmiany stanu gruntu, warunkéw meteorologicznych, czy tez
byt wynikiem wplywu zbiornikéw wodnych. W powyzej przeprowadzo-
nych rozwazaniach wyeliminowano czeSciowo wplyw zbiornikow wod-
nych poprzez wybor dni o okreslonych kierunkach wiatru, to znaczy ta-
'kich, zeby od strony naplywajacego powietrza nie bylo w poblizu zbior-
nikéw wodnych. Dla pelnego okreslenia zawartoéci pary wodnej w po-
wietrzu w porze letniej (nad wilgotnym gruntem) podano dla niektérych
miejscowosci miesieczny przebieg gestosci pary wodnej w lipcu 1962 r.
(fig. 5).

Powyzsze wykresy przedstawiajg miesieczny przebieg gestosci pary
wodnej w godzinach 7.00, 13.00, 21.00 na wyspie Szeroki Ostréw (na je-
ziorze Sniardwy), w miejscowosci przybrzeznej — Dziubiele oraz w miej-
scowosci bardziej odleglej od jeziora — Dgbrowce.

Ogbélnie mozna stwierdzi¢ duze podobienstwe miedzy miesiecznym
przebiegiem gestosci pary wodnej na wyspie Szeroki Ostréow i w miej-
scowosciach Dziubiele i Dgbrowka zaré6wno w godzinach rannych jak po-
tudniowych i wieczornych. Podobienstwo to najwyrazniej wystepuje mie-
dzy punktami (najblizej polozonymi) wyspg Szeroki Ostréow i Dziubielami.



154 JERZY BORYCZKA

Na podstawie fig. 5 mozna stwierdzi¢, ze w lipcu 1962 r. w rozpatrywa-
nych punktach wystepowal stopniowy wzrost ilosci pary wodnej w atmo-
sferze, ktory uwidocznil sie we wszystkich 3 terminach (7.00, 13.00, 21.00).
Dopiero pod koniec miesigca wystapil gwaltowny spadek gestosci pary
wodnej, nastepnie wzrost i pdézniej spadek ponowny. Stosunkowo czeste
opady oraz do$¢ niskie temperatury powietrza byty przyczyng, ze w ciggu
calego miesigca (lipca 1962 r.) grunt byl na og6t wilgotny.

Ze wzgledu na duzg wilgotno$¢ podloza — parowanie z gruntu nie-
wiele réznilo sie od wielkosci parowania z wolnej powierzchni wody.
W tej sytuacji kierunek przeptywu powietrza (od jeziora czy tez od lgdu)
- nie powinien w duzym stopniu wplywa¢ na zawario$¢ pary wodnej
w przygruntowej warstwie powietrza. Nalezalo wobec tego oczekiwat, ze
w przypadku tym ilo$é pary, jaka znajdowala sie¢ w powietrzu, bylta uwa-
runkowana temperaturg i predkoscia wiatru (elementy determinujace
intensywnoéé parowania). Powyzsze przypuszczenia potwierdzone zostaty
podczas szczegdlowej analizy wspblzaleznosci miedzy gestoscig pary wod-
nej a temperaturg, predkoscig wiatru i jego kierunkiem.

Na podstawie miesiecznej serii pomiaréw wyzej wymienionych ele-
mentéw meteorologicznych (catodobowych) wykonanych w punktach:
wyspa Szeroki Ostrow, Dziubiele, Dabréwka, stwierdzono najbardziej
wyrazng zalezno$é gestosci pary wodnej od temperatury powietrza (tem-
peratury gruntu nie mierzono we wszystkich punktach).

Korzystajgc z podobienstwa miedzy miesiecznymi przebiegami gesto-
Sci pary wodnej we wszystkich miejscowosciach ograniczono sig¢ jedynie
do przedstawienia tej zaleznos$ci na przykladzie Dabrowki (najbardziej
odleglej od jeziora Sniardwy) (fig. 6).

Z powyzszych wykresow widaé, ze zalezno$¢ pomiedzy wielko§ciami
0 1 t wystepuje we wszystkich 3 terminach, z tym, ze na ogél wigkszym
przyrostom temperatury odpowiadaja wieksze przyrosty gestoSci pary
wodnej i odwrotnie. Przypadki, w ktérych zaleznoéé ta nie wystgpita naj-
prawdopodobniej byly wynikiem wplywu innych elementéw meteorolo-
gicznych, takich jak predkosé wiatru i jego kierunek, réznice w wilgot-
nosci gruntu (dzien z opadem lub bez opadu, jego wielkosé¢ itp.) oraz wy-
nikiem wplywu innych trudnych do uwzglednienia czynnikéw.

WPLYW ZBIORNIKOW WODNYCH NA GESTOSC PARY WODNEJ
1. Zalezno$§é gesto$Sci pary wodnej od kierunku wiatru
Uwzgledniajac powyzej otrzymane wyniki, stwierdzajace zacieranie
sie przy gruncie wilgotnym (lipiec 1962) wplywu zbiornikéw wodnych

(jezior) na zawartos¢ pary wodnej w powietrzu, w dalszej analizie tego
zagadnienia ograniczono sie¢ do danych obserwacyjnych z lipca 1963 I-
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Fig. 6
Przebieg miesieczny temperatury powietrza i gestosci pary wodnej o roznej porze dnia
(lipiec 1962 r. — Dgbréwka)
Monthly course of air temperature and density of water vapour at various times
per day (July 1962, at Dgbréwka)
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Niewielka ilo§¢ dni z opadem (ok. 6 dni z malym opadem) w tym miesiacu
oraz wysokie temperatury siegajace ponad 30°C spowodowaly, ze grunt
byl wyjatkowo suchy. Blizsza charakterystyke stanu gruntu w lipcu
1963 r. przedstawiono za pomocg tabeli 8.

Tabela 8
o L, stan gruutu
miejscowos$é
0 1 2
Zdory l 263 16 0
Nowe Guty 266 12 1
Olszewo 235 35 9

Z powyzszej tabeli wyraznie wida¢, ze spoSrod okoto 280 pomiaréw
przeprowadzonych w lipcu 1963 r. w kazdej miejscowosci (o réznej porze
dnia) zaledwie kilkanascie lub kilkadziesigt wykonanych bylo przy stanie
gruntu 1, a kilka lub nic przy stanie gruntu 2. Analizujagc w podobny jak
poprzednio spos6b wspoéizaleznos¢ miedzy gestoscia pary wodnej, tempe-
raturg powietrza, predkosciag wiatru i jego kierunkiem w lipcu 1963 r.
stwierdzono wyrazng zalezno$¢ zawartosci pary wodnej w powietrzu od
kierunku wiatru. Miesieczny przebieg gestosci pary wodnej w godzinach
7.30, 13.30, 20.30 dla wyspy Szeroki Ostréw, miejscowosci przybrzeznej
Nowe Guty i najdalej odleglej od jeziora Sniardwy miejscowosci Olszewo
przedstawiono na fig. 7, 8 i 9.

Na podstawie powyzszych wykreséw mozna stwierdzi¢, ze najwigksze
zréznicowanie miedzy poszczegdlnymi dniami wystepuje w godzinach po-
ludniowych i wieczornych, najmniejsze za§ w godzinach rannych. Poza
tym, w kazdym z terminéw widoczne jest podobienstwo miedzy przebie-
gami miesiecznymi gesto$ci pary wodnej w podanych powyzej miejsco-
wosciach. Zaréwno najwyzsze jak i najnizsze gestosci pary wodnej wyste-
powaly w godzinach potudniowych i o godz. 13.30 wynosily: wyspa Szeroki
Ostréw — max ¢ = 14,4 g/m3, min ¢ = 6,0 g/m3; Nowe Guty — max ¢ =
= 14,3 g/m3, min @ = 5,4 g/m3; Olszewo — max @ = 14,3 g/m? min ¢ =
= 46 g/m3. Analizujgc szczegbétowo te dni, w ktorych wystapily wartosci
ekstremalne (wzieto pod uwage réwniez ekstrema lokalne) okazuje sie, ze
warto$ci maksymalne wystepowaty przy kierunku wiatru od jeziora, badz
tez niezaleznie od jego kierunku, przy wilgotnym gruncie, minimalne za$
przy wietrze od lgdu. Minimum gléwne wystapito we wszystkich miejsco-
wosciach przy kierunkach wiatru SSE, SE, E. Na uwage zasluguje wy-
razna zgodno$¢ miedzy przebiegiem gestosci pary wodnej w tych miejsco-
wosciach, wynikajgca z samego polozenia punktéw obserwacyjnych: wyspa
Szeroki Ostrow, Nowe Guty, Olszewo — od strony SE, E nie ma w poblizu
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Fig. 7
Przebieg miesieczny gesto$ci pary wodnej w godzinach porannych (lipiec 1963 r.) —
SO — wyspa Szeroki Ostrow, NG — Nowe Guty, O — Olszewo
Monthly course of density of water vapour during morning hours (July 1963) —
SO — Szeroki Ostrow island, NG — Nowe Guty, O — Olszewo
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Fig. 8
Przebieg miesieczny gestosci pary wodnej w godzinach poludniowych (lipiec 1963 r.).
Uwaga. Oznaczenia jak na fig. 7

Monthly course of density of water vapour during midday hours (July 1963). Note:
markings as for Fig. 7
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Fig. 9

Przebieg miesieczny gesto$ci pary wodnej w godzinach wieczornych (lipiec 1963 r.).
Uwaga. Oznaczenia jak na fig. 7
Monthly course of density of water vapour durmg evening (July 1963) Note: mark-
ings as for Fig. 7

zbiornikéw wodnych, od péinocy zas i od zachodu kazdej z nich znajduje
sie jezioro (Nowe Guty — jezioro Sniardwy, Olszewo — jezioro Szymonki)
i bagna 1. Usytuowanie miejscowosci wzgledem zbiornikéw wodnych oraz
mala odleglos¢ miedzy nimi (opady wystepowaly w tym samym czasie)
byly przyczyna, ze maksima lokalne w przebiegu miesiecznym gestosci
pary wodnej przypadaly na te same dni.

W dalszej czesci niniejszego opracowania zbadano w jakim stopniu
wplywajg zbiorniki wodne na zawartos¢ pary wodnej w powietrzu w porze
letniej. W tym celu wyeliminowano wszystkie pomiary wykonane przy
gruncie wilgotnym, a uwzgledniono jedynie przypadki ze stanem grun-
tu 0. Na podstawie ok. 250 pomiaréw wykonanych w kazdej z miejsco-
wosci znaleziono zalezno$é gestosci pary wodnej, temperatury i predkosci
wiatru od jego kierunku (fig. 10, 11 i 12).

Ze wzgledu na pewne osobliwosci tych krzywych, kazdg z m1e]scowosc1
przeanalizujemy oddzielnie. Wplyw jeziora Sniardwy na zawartosé pary
wodnej w powietrzu najwyrazniej zaznacza sie¢ w miejscowosci przybrzez-
nej Nowe Guty. Przy kierunkach wiatru SE—S (od lagdu) mimo prze-

1 Od poludniowo-wschodniej strony wyspy Szeroki Ostréow odleglo§é od ladu
jest najmniejsza.
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cietnej (dla lipca) predkosci wiatru oraz bardzo wysokich temperatur —
okolo 28°C, gestos¢ pary wodnej wyniosia zaledwie 8 g/m3. Przy kierun-
kach wiatru na pograniczu lgdu i wody mimo spadku predkosci o 2 m/sek.
i spadku temperatury o ok. 10°C gesto$é pary wodnej wzrosta. Przy kie-
runkach od jeziora widoczna jest wyrazna zaleznos¢ gestos$ci pary wodnej
od predkosci wiatru i temperatury powietrza: wzrostom predkosci wiatru
i temperatury odpowiada wzrost gestosci pary wodnej i odwrotnie. Na-
stepnie dla kierunkéw od ladu NE — E obserwuje sie ponowny spadek ge-
sto$ci pary wodnej. Najwieksze gesto$ci pary wodnej wystepowaly przy
kierunkach wiatru NE wzdtuz brzegu jeziora i $rednio wyniosty 13,3 g/m3.
Na fig. 11 — wyspa Szeroki Ostréw, zaobserwowa¢ mozna réwniez, zZe naj-
wieksza gestoS¢ pary wodnej wystepuje przy kierunkach wiatru wzdtuz
brzegéw jeziora — SW i NE. Maksimum gléwne przypada na kierunek
SW i pokrywa sie z maksimum gléwnym temperatury i predkosci wiatru.
Przy kierunkach wiatru od jeziora z duzym spadkiem temperatury —
o 13°C i predko$ci wiatru o 2,5 m/sek. — gesto$¢ pary wodnej jest mata
(kierunek WSW — W) i wynosi zaledwie 8,5 g/m3. Wzrost predkosci wia-
tru z 1,5 m/sek. do 4 m/sek. przy kierunku W — NW uwidacznia si¢
w przebiegu gestosci pary wodnej w postaci niewielkiego maksimum lo-
kalnego. Przy wiatrach WNW, N, NNE kierunek zmian temperatury po-
wietrza i predko$ci wiatru jest przeciwny, w wyniku czego obserwuje sig
niewielkie wahania gestosci pary wodnej. Jak juz wspomniano, zawarto§é
pary wodnej w powietrzu byla najwieksza przy wiatrach wiejacych od
jeziora z kierunkéw bliskich granicy woda — lad. Przyczyna tego moze
byé wieksze parowanie wody przy brzegu jeziora, wynikajace z wigksze-
go nagrzania stosunkowo plytkiej warstwy wody oraz wzmozonej piono-
wej turbulencyjnej wymiany powietrza (przy brzegu jeziora wystepuje
wiekszy udzial wymieszania mechanicznego).

' W miejscowosci najdalej polozonej od jeziora Sniardwy, w Olszewie,
wystepuja w zasadzie dwa maksima lokalne gestosci pary wodnej Q'max =
= 11,3 g/m3 oraz 0%2m.x = 12,6 g/m3. Pierwsze wystepuje przy kierunkach
wiatru S — SSW, drugie za$ przy N — NE. Bioragc pod uwage, ze na pot-
noc od Olszewa znajduje sie jezioro Szymonki (odleglte ok. 4 km) oraz bagna
od potudnia za$ jezioro Sniardwy (o odleglosci ok. 8 km) mozna przy-
puszczaé, ze maksima te sg wynikiem gleboko siegajacego wplywu jezior.
Pewnym potwierdzeniem tego moze byé szereg prawidlowosci, ktére tu
wystepuja. Z fig. 12 widaé¢, ze zaréwno przy kierunkach S jak i N wyste-
powaly bardzo male predko$ci wiatru (Srednio ok. 1,5 i ok. 0,5) oraz sto-
sunkowo wysokie temperatury powietrza (Srednio ok. 23°C i ok. 22°C).
Przy wysokiej temperaturze powietrza (wody réwniez) mimo male] pred-
kosci wiatru, gesto$é pary wodnej nad zbiornikami wodnymi jest duza.
Z drugiej za$ strony, przy matych predkosciach wiatru (ze wzgledu na
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nmewielkg pionowsg i boczng wymiane turbulencyjng powietrza) para wod-
na przenoszona jest zgodnie z kierunkiem przeplywu powietrza na dalekie
odlegtosci, W ten sposéb przy malych predkosciach wiatru i wysokich
temperaturach powietrza, nawet na stosunkowo duzych odleglosciach od
zbiorniké6w wodnych (zgodnie z kierunkiem wiatru) mozna sie spodziewaé
wieksze] gestosci pary wodnej w powietrzu. Mniejsza warto$¢ maksimum
lokalnego przy kierunku S niz przy N moze wynikaé¢ z roéznicy w odleglo-
Sciach miejscowosci Olszewo od jeziora Sniardwy i od jeziora Szymonki.

2. Bryza jeziorna

W dni pogodne przy znacznej roznicy temperatur wody i ladu i przy
malych predkosciach wiatru (niewielki turbulencyjny ruch powietrza)
moze wystgpi¢ stosunkowo duzy poziomy gradient temperatury. Kierunek
tego gradientu zalezy od pory doby — w godzinach dziennych skierowany
jest w strone lagdu, w nocnych zas w strone wody (jeziora). Poniewaz naj-
wieksze zréznicowanie temperatur miedzy ladem i wodg wystepuje w go-
dzinach popoludniowych oraz weczesnorannych, wobec tego w godzinach
tych powinno sie obserwowa¢ najintensywniejszy przeplyw powietrza,
wynikajacy z gradientu gestosci. Najbardziej sprzyjajace warunki do wy-
stagpienia bryzy jeziornej w naszych warunkach klimatycznych wystepuja
w porach przejsciowych — na wiosne i jesienig. Z obserwacji elementow
meteorologicznych przeprowadzonych w okolicy jeziora Sniardwy wyni-
ka, ze bryza jeziora wystepuje rowniez w niektére dni w ciggu lata. Ze
wzgledu na brak dokladnego zapisu kierunkéw wiatru (kierunek wiatru
mierzony byl metodami wizualnymi) ograniczono sie jedynie do podania
przyktadu wystapienia bryzy jeziornej w porze letniej. Sposréd kilku dni
(lipca i sierpnia 1963 r.), ktére ,,podejrzewano” o wystgpienie bryzy je-
ziornej (przewazajgce kierunki wiatru w potudnie — od jeziora, w nocy —
od lgdu) wybrano jeden przypadek (21. VII. 1962 r.), kiedy wystgpienie
bryzy jeziornej odbilo sie wyraznie na przebiegu dobowym innych ele-
mentéw meteorologicznych. Przebieg kierunkéw wiatru w tym dniu ze-
stawiono w tabeli 9.

Z tabeli widoczne jest, ze w godzinach okolopoludniowych, zaréwno na
wyspie jak i przy brzegu jeziora Sniardwy (Dziubiele), kierunek wiatru
ulegl! zmianie. Na przyklad na wyspie Szeroki Ostréw w godzinach
wezesnorannych wystepowaly kierunki od ladu (SSE, S), w potudnie od
jeziora (NNE, N) i w godzinach wieczornych od ladu. Identyczne zmiany
kierunku wiatru zanotowano we wszystkich punktach obserwacyjnych

- znajdujacych sie na wyspie. Nalezy podkresli¢ rowniez, ze w kierunkach
NE, NNE, N jezioro jest najszersze.

Zupelnie odmienny przebieg dobowy kierunku wiatru notowano

W miejscowosci przybrzeznej jeziora Sniardwy — Dziubiele. Zmiany kie-

1
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Tabela 9
_— wyspa Szeroki Ostrow brzeg Dziubiele Dabrowka

Baza Punkt II | Punkt V Baza Punkt II Baza
i S C C C C C
2 S C c C SE C
3 S C C E SwW S
4 SSE SSE SW E SW S
5 SSE SSE SSW SE - SwW C
6 SSE C C SSE SW S
7 SSE C SSW SE SW C
8 SSE C SSW SE SW S
9 S C NE SE SwW S
10 NE C C S SSW —
11 NNE NE C S SSW —
12 N NE N S SSwW C
13 NNE NE NE S S C
14 NNE NE NNE SE SE S
15 NNE NE NE S S S
16 SSE NE SSE S SSE S
17 *S S SSE S S SW
18 SSE SwW NE S S SSE
19 SSE S SSE S S SSE
20 SSE SW SSE SE SE C
21 S SwW SSE SSE SSE SSE
22 S SW G SSE S SSE
23 SE SSE SE SSE S SSE
24 SE S SE SSE S SSE

runku wiatru najwyrazniej sie uwidocznily w miejscu obserwacyjnym —
bazie, polozonej kilkaset metréw od brzegu jeziora. W godzinach poran-
nych i wieczornych zanotowano takie same kierunki wiatru jak i na wy-
spie Szeroki Ostréw, w poludnie za$§ kierunki przeciwne niz na wyspie —
S, SSE, to znaczy, rowniez od jeziora. W tym samym dniu w miejscowosci
najdalej odlegtej od jeziora — Dabrowce nie wystapity wyrazne zmiany
kierunku wiatru. Potwierdzeniem wystapienia bryzy jeziornej w dniu
21 lipca 1962 r. jest przebieg dobowy takich elementéw meteorologicz-
nych, jak gesto§é pary wodnej, temperatura i wilgotnosc wzgledna powie-
trza. Przebieg dobowy wyzej wymienionych elementéw dla miejscowosci
przybrzeznej — Dziubiele (baza) oraz dalej polozonej réwniez na poéinoc
miejscowosci -— Dabréwka przedstawiono na fig. 13.

7 wykreséw powyzszych widaé¢, ze przy brzegu jeziora w godzinach
11.00—19.00, tzn. w tych samych, kiedy wiatr wial od jeziora, zar6wne
temperatura powietrza, jak i jego wilgotnos¢ wzgledna nie ulegaty zmia-
nie (t = const, f =~ const). W dalszej — z odleglosci od jeziora (réwniez na
p6noc) w tym samym czasie obserwowano wyrazny wzrost temperatury
i spadek wilgotno$ci wzglednej. Warto§é maksymalna temperatury i mini-
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Fig. 13
Przebieg dobowy elementéw meteorologicznych w czasie wystapienia bryzy jeziornej
21, VII. 1962). Dabréwka, — — — — Dziubiele
Diurnal course of meteorological elements during occurrence of lake breeze (July 21,
1962). Dabréwka, — — — — Dziubiele
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malna wilgotnosci wzglednej wystapila w tym samym czasie ¢ godz. 17.00
(tmex = 28°C, fnin = 40%). Maksymalna temperatura powietrza w Da-
bréowce w por6éwnmaniu z Dziubielami byla o 2°C wyzsza, wilgotnosé zas
wzgledna o 20% nizsza. Wystapienie bryzy jeziornej w godzinach okoto-
potudniowych odbito sie wyraznie w przebiegu gesto$ci pary wodnej.
W Dabrowce ze wzgledu na niewielkie parowanie z gruntu (grunt wy-
schniety), zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu w ciggu dnia znacznie sig
zmniejszyla osiggajac najmniejszg wartos¢ o godzinie 17.00 réwng
10,5 g/m3. W poblizu za$ jeziora (Dziubiele), w zwigzku z naptywem po-
wietrza znad jeziora Sniardwy, w godzinach okolopoludniowych, gestosé
pary wodnej byla o wiele wieksza i wynositla o godz. 14.00 — 15 g/m3
godz. 17.00 — 14 g/m3. Na zakonczenie mozna jeszcze dodac, ze w dniach
20 i 21 lipca 1962 r. we wszystkich powyzej uwzglednionych miejscowo-
Sciach wystgpily najwyzsze tfemperatury powietrza (wyspa Szeroki
Ostrow, na wys. 5 ecm o godz. 13.00 — t = 29,5°C).

Ze wzgledu na skromny material obserwacyjny, ograniczono sie w ni-
niejszej notatce jedynie do ogélnego omoéwienia (na przypadkach szcze-
golnych) wplywu wilgotnos$ci gruntu i zbiornikéw wodnych na zawartosc
pary wodnej w powietrzu oraz zwrocono uwage na wystepowanie bryzy
jeziornej w porze letniej. Ustawienie czulych anemograféw oraz termo-~
hygrografow woko6t stosunkowo duzego jeziora Sniardwy umozliwiloby
stwierdzenie czesto$ci oraz warunkéw meteorologicznych wystepowania
bryzy jeziornej. Z powodu jednak braku takich przyrzadow trzeba bylo
sie ograniczyé¢ do metod wizualnych pomiaru kierunkéw wiatru nie po-
zwalajacych na przeprowadzenie tego rodzaju analizy.

SUMMARY

In consideration of the fact, that the effect of humidity of ground and of water
basins on the content of water vapour in the air is highest in summer, the present
paper was prepared on the basis of observations made in two radically different
summer seasons, in July 1962 and 1963. With selected days as example, the author
analyzed the daily course of density of water vapour in the air in instances, when
the ground was dry and when it was wet.

With dry ground, the density of water vapour during the day — even under
meteorological conditions favourable to vapour formation (temperatures of 30°C or
so) due to little moisture in the ground — may drop from 11 g/cu. m (morning hours)
to about 4 g/cu. m (afternoon hours), assuming that the density of water vapour in
the morning hours exceeds the density in the evening hours. Decisive is here the
intensity of condensation of water vapour in the early hours of the day (the dew
intensity). With wet ground the density of water vapour is increased, in conformity
with the increase in temperature and in wind velocity during the day. In order to
determine the effect of water basins on the density of water vapour within the lake
surroundings, there were chosen, as stations of observation, the Szeroki Ostréw
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island (in Sniardwy Lake) and shore localities like No{ve Guty (close to the lake)
and Olszewo (at several kilometers’ distance from the lake).

Because with wet ground the effect under discussion becomes obscured (there
is no difference in the rate of evaporation from ground surface and from water sur-
face), the author took into consideration merely measurements made above dry
ground (ground humidity = 0). From about 750 measurements made in the above
manner the author found the dependence of the density of water vapour, air tem-
perature and wind velocity on wind direction. The influence of Sniardwy Lake on
the content of water vapour in the air appears most distinctly at the Nowe Guty
shore station. With wind directions away from land, and in spite of the mean July
wind velocity and very high air temperatures — some 28°C —, the mean density of
water vapour was 8 g/cu. m.

With wind directions parallel with the lake shore, in spite of the wind velocity
dropping 2 m per second and a temperature drop of 10°, the density of water vapour
proved to be higher. Highest was the density of water vapour with wind directions
parallel with the lake shore, amounting to about 13,5 g/cu. m on the average. Dis-
tinctly noticeable was also the marked influence of Sniardwy Lake on the content
of water vapour at Olszewo, the station farest distant to the north from this lake.

On Szeroki Ostréw island and at the Dziubiele shore station (on the northern
shore of Sniardwy Lake) the author noticed the occurrence of a lake breeze, observed
both in the diurnal course of wind directions and in the run of temperature, relative
humidity and density of water vapour. Thus, for instance: on July 21, 1962, in the
period from 11 a. m. to 7 p. m. there was observed, far away from the lake, at Da-
bréwka, a distinct rise in temperature and a drop in relative humidity and density
of water vapour (with dry ground), showing: t o = 28°C, foin=40%, 0. =105
g/cu. m, while at the lake shore, at Dziubiele, both temperature and relative humi-
dity did not change: t = const., f ~ const., and only the density of water vapour rose
to about 14—15 g/cu. m.
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