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Niniejszy przyczynek jest kolejnym etapem pracy zmierzajacej do
poznania rzeczywistych bledéw wizualnej oceny stopnia zachmurzenia.
Dotychczas udalo sie stwierdzi¢ dobowy bieg tych bledéw, najprawdo-
podobniej zwigzany z istnieniem i zmiennoscia wymienionego w tytule
sklepienia fizjologicznego [5]. Kontynuacja przyjetej w cytowanej pra-
cy metody poréwnywania rzeczywistego stopnia zachmurzenia na skle-
pieniu fizycznym do ocenianego wizualnie moglaby na drodze czysto
statystycznej doprowadzi¢ do wyznaczenia przecigtnych poprawek stop-
nia zachmurzenia, réznych dla poszczegbélnych termindéw obserwacyj-
nych i prawdopodobnie zmiennych w przebiegu rocznym.

Wydaje sie, ze bardzo prawdopodobna zalezno$¢ biedéw oceny za-
chmurzenia od ksztaltu sklepienia fizjologicznego pozwala na obranie
trudniejszej, ale fizycznie umotywowanej drogi, polegajacej na szczego-
lowym rozpoznaniu zjawiska, a nastepnie, poprzez zastosowanie fizycz-
nych modeli rozkladu chmur na niebie, dojsciu do wymienionych wy-
zej poprawek. Droga ta pomija inne przyczyny bledow stopnia za-
chmurzenia, ale jest to raczej jej zaleta niz wada. Wszystkie inne ble-
dy majg bowiem charakter przypadkowy i moga byé usuwane lub ogra-
niczane poprzez podwyzszanie kwalifikacji obserwatorow.

Wyjaénienia wymaga ostateczny cel podjetej pracy. Gdzie indziej
postulowano [3, 5] ograniczenie obecnie stosowane] miary zachmurze-
nia i przyjecie miar analogicznych do stosowanych w innych galeziach
klimatologii poprzez przejScie do prostopadtego rzutowania chmur na
powierzchnie ziemi. Stopien zachmurzenia oceniany z punktu znajdujg- .
cego sie na ziemi jest jednak nadal niezbedny do pomiardéw i opraco-
wan aktynometrycznych, o$wietlenia i uslonecznienia. Dopodki sie¢ tych
pomiaréw nie bedzie wystarczajaco gesta i wyposazona w jednoczesnie
funkcjonujgcy system fotografowania calego nieba, konieczne bedzie
korzystanie z wynikéw wizualnych obserwacji zachmurzenia. Precyzja
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wspomnianych pomiaréw wymaga usuniecia bledéw tych obserwacji. Z
drugiej strony wyznaczenie poprawek pozwoli, by¢ moze, sporzadzaé
mapy rzeczywistego zachmurzenia, co bedzie mialo niewatpliwg wartosé
poznawczg, zwlaszcza w sytuacji, gdy podobne przedsiewziecie podjeto
juz na szerszg skale w przypadku opadu atmosferycznego.

Sklepienie fizjologiczne jest uwarunkowane psychologicznie. Ludz-
kie oko w drodze proceséw przystosowawczych do$¢ dobrze odbiera
bodzce wizualne wystepujace ponizej i przed naturalnie umieszczong
sylwetka czlowieka. Pozostale kierunki, zwlaszcza za$ skierowane po-
nad glowe, odznaczajaca sie swoistymi deformacjami odleglosci i ka-
tow. Najistotniejsze z naszego punktu widzenia jest zjawisko powazne-
go przewyzszania katéw wysokosci w strefie przyhoryzontalnej, i co
za tym idzie, zanizania ich kolo zenitu. Czlowiek widzi wobec tego
sklepienie niebieskie mniej lub bardziej splaszczone. Wystarczy w przy-
blizeniu odpowiedzie¢ ma pytanie, ile wynosi pozorny stosunek dwéch
odleglosci: od oka do horyzontu i od oka do zenitu. Wigkszo$é znanych
z literatury [np. 1] oraz obserwacji wlasnych odpowiedzi zawiera sie
miedzy 2:1 i 5:1, Swiadczy to o Znacznym natezeniu zjawiska.

Przecigtny ksztalt splaszczonego sklepienia niebieskiego, czyli skle-
pienia fizjologicznego, podat Koldovsky [1] (fig. 1). Pod zarysem real-
nie istniejgcego sklepienia fizycznego, czyli czaszy kulistej, znajduje
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Fig. 1

si¢ krzywizna sklepienia fizjologicznego. Po prawej stronie rysunku
rzeczywistym katom na niebie, opisanym na luku kola, odpowiadaja,
blednie oceniane przez obserwatora, katy wynikajgce z wytwarzania
przez zmyst wzroku sklepienia fizjologicznego. W uzupelnieniu podano
pozorne rozpietoSci katowe kolejnych stref 15-stopniowych. Na lewej
stronie fig. 1 przedstawiono zalezno$¢ odwrotng. Réwne odcinki krzy-
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wizny fizjologicznej, majace pozorng szeroko$¢ katowa 15°, odpowia-
dajg opisanym wyzej rzeczywistym katom na sklepieniu fizycznym. Z
powyzszego wynika, ze splaszczenie fizjologiczne powoduje w strefie
przyhoryzontalnej ponad dwukrotne zawyzenie katéw wysokosci i ta-
kie samo ich zanizenie przy zenicie. Wzglednie prawidlowg ocene katow
bbserwator prowadzi w poblizu 45°.

Dane Koldovsky’ego nie mogg by¢ brane pod uwage przy dalszej
analizie. Oparte s3 one na nielicznych ankietach i odbiegajg od innych
tego rodzaju ocen. Przede wszystkim sklepienie fizjologiczne nie docho-
dzi tak stromo do horyzontu jak pokazuje fig. 1. Pozorne zwiekszenie
srednic katowych zachodzacego i wschodzgcego slonca i ksiezyca dowo-
fzi bardzo duzego sptaszczenia sklepienia w tym miejscu. Ponadto da-
ne przecietne nie pozwalajg tlumaczy¢ dobowego i sezonowego hiegu
réznic zachmurzenia.

Ekstremalne warto$ci splaszczenia fizjologicznego mozna okresli¢
miarg tzw. kata potdéwkowego. Jest to kat na sklepieniu fizycznym od-
powiadajacy polowie luku horyzont-zenit sklepienia fizjologicznego. U
Koldovsky’ego wynosi on 25° (lewa strona fig. 1). Przy najwigkszym
splaszczeniu kat poléwkowy moze obniza¢ sie nawet do 11°, przy naj-
mniejszym zbliza si¢ do 45°.
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Fig. 2

Dane powyzsze dotycza obserwatora stojacego lub siedzgcego oraz
otwartej przestrzeni. Sklepienie nad obserwatorem lezgcym ma ksztalt
podany na fig 2a (glowa skierowana na lewo). ,,Stromos¢” sklepienia
po prawej stronie jest zrozumiala w obliczu przytoczonych na poczat-
ku przyczyn psychologicznych. Bardzie] zlozony ksztalt ma sklepienie
fizjologiczne w poblizu wysokich przedmiotéw terenowych (maszty, ko-
miny, domy, drzewa, gory). Generalnie biorac, nad takimi przedmiota-
mi sklepienie sie ,,unosi”. Na fig. 2b przedstawiono sklepienie nad po-
jedynczym wysokim przedmiotem terenowym, za$ fig. 2c i d aotycza
warunkéw miejskich przy odpowiednio duzym i malym zachmurzeniu.
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Nieliczne przeprowadzane ankiety oraz eksperymenty optyczne
wskazaly takze na zaleznosé ksztaltu sklepienia fizjologicznego od ta-
kich warunkéw obserwacji jak: osSwietlenie, potozenie silnych Zroédel
Swiatla, stopien i rodzaj zachmurzenia, widzialnosé i zasloniecie hory-
zontu. Podejrzewa sie, ze na ksztalt tego sklepienia wplywaja predyspo-
zycje osobnicze obserwatora, na pewno za$§ zmieniajg go uzywane przy
obserwacjach proste przyrzady optyczne (okulary itp.).

Stosowane dotychczas metody oceny ksztaltu sklepienia fizjologicz-
nzgo byly oparte na réwnoczesnym z obserwacja ankietowaniu obser-
watora. Najczesciej zresztg ankietujgcy byl jednoczesnie ankietowa-
nym. Prowadzilo to do pewnych zaburzen w psychologicznym mecha-
nizmie tworzenia sie obrazu sklepienia. Rozpoznanie zjawiska wyma-
ga pewnej obiektywizacji z natury subiektywnych ocen obserwatoréw.
Uzyskano to drogg graficzng, przedstawiajagc do wypelnienia przy kaz-
dej obserwacji planik sklepienia niebieskiego z wykreslonymi kierun.
kami gléwnymi oraz kolami nastepujacych wysokosci nad horyzontem:
22,5°, 45°, 67,5°. Obserwator mial obowigzek naniesé na planik wszyst-
kie chmury, a takze elementy ich wewnetrznej struktury, zwlaszcza
te, ktéorych wysoko$¢é nad horyzontem latwo bylo okreslié. Jednoczes-
nie byly wykonywane zdjecia calego nieba system ,,All Sky” [2, 3, 4, 5],
pozwalajagce na precyzyjng ocene wysokoSci wszystkich obiektéw na
sklepieniu. Tym sposobem uzyskano bogaty i jednorodny material po-
rOwnawczy, dajagcy mozliwos¢ opracowywania go analogicznie do in-
nych charakterystyk klimatologicznych. Przyjecie tej metody wymagalo
zalozenia, ze chmury sg obiektami lezagcymi mna sklepieniu fizjolo-
gicznym. Jest to zgodne z prawda, gdyz czlowiek nie rozréznia tak du-
zych odleglo$ci. Zresztg chodzi tutaj wlasnie o ksztalt sklepienia z po-
krywa chmurows.

Material obserwacyjny pochodzi z miesiecy letnich, calodziennych
terminéw oraz obszaru nizinnego (dolina dolnej Biebrzy oraz okolice uj-
$cia Skrwy do Wisly). Ogélem wykorzystano ponad 700 zestawien ry-
sunek — zdjecie.

Odczytanie z pojedynczego rysunku poréwnywanego ze zdjeciem
wystarczajaco duzej liczby katow do wykreslenia ksztaltu sklepienia
fizjologicznego zazwyczaj nie bylo mozliwe. Ponadto pomiedzy zazna-
czonymi na planikach wysokosciami wystepujg strefy malo dokladnego
nanoszenia przez obserwatoréw wyglgdéw nieba. Dlatego w wiekszej
cze$ci opracowania postuzono sie wspomniang juz miarg, jaka jest kat
poldwkowy. Przejscie do wykresu ksztaltu sklepienia fizjologicznego
jest zreszta, nawet przy dysponowaniu duzg liczbg par katéw, dosé
skomplikowane i zmudne.
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Zebrany material opracowano parokrotnie najpierw w calosci, po-
tem tworzgc osobne grupy wydzielone na podstawie: wysokosci stonca,
stopnia i rodzaju zachmurzenia, charakteru rozkladu chmur na niebie
oraz miejsca obserwacji. Por6wnano wyniki z pobliskich stacji obserwa-
cyjnych w tych samych terminach, po sprawdzeniu podobienstwa wa-
runkdw nefologicznych. Szereg pojedynczych przypadkéw analizowano
indywidualnie, chcgc uzyskaé poglagd na maksymalne odstepstwa od
‘wyliczonych warunkéw przecietnych.

Pamietajgc o celu opracowania, zaprezentowano tylko wyniki ma-
jace istotne znaczenie dla poznania przyczyn bleddéw oceny stopnia za-
chmurzenia, pominieto za§ spostrzezenia zwigzane ze szczegélami wy-
gladu i zmiennos$ci sklepienia fizjologicznego. ,

Pierwszym istotnym spostrzezeniem dokonanym w trakcie analizy
materialu by! fakt, ze wyniki pochodzgce ze stacji Pogorzaly wyraznie
odbiegaja od pozostalych. Sredni kat poléwkowy dla tej stacji wynosi
23°, gdy dla reszty stacji 28. Powodem moze byé¢ jedynie swoiste po-
lozenie uroczyska Pogorzaly w centrum rozleglych bagien biebrzan-
skich. Horyzont byl tu w caloSci widoczny. W poblizu stacji brakowa-
lo jakichkolwiek przedmiotéw terenowych powodujgcych podwyzsze-
nie sklepienia fizjologicznego. Podobne, sprzyjajgce sptaszczeniu skle-
pienia fizjologicznego, warunki wystepuja na otwartym morzu. Noto-
wano tam niekiedy katy polowkowe ponizej 12°. Najnizsza wartos¢ z
Pogorzal to 14°.
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Pozostale stacje byly polozone w krajobrazie urozmaiconym krawe-
dziami dolin oraz drzewami i zabudowaniami wiejskimi. Na fig. 3 umie-
szczono przebiegi zaleznosci usrednionych katow wysokosci ze sklepie-
nia fizycznego z usrednionymi pozornymi katami ze sklepienia fizjolo-
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gicznego. Dolna krzywa reprezentuje stacje Pogorzaly (150 rysunkéw
1 zdjec), gérna — pozostale stacje. Na podstawie tych krzywych wy-
konano konstrukcje ksztaltu przecietnego sklepienia fizjologicznego dla
obu przypadkéw i przedstawiono je graficznie w podobny sposéb jak
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na fig. 1. Srednie sklepienie fizjologiczne ze stacji Pogorzaly jest wy-
kreslone na fig. 4, za$ ze stacji pozostalych na fig. 5. Warto zauwazyé,
ze ksztalt krzywej powaznie odbiega od rysunku Koldovsky’ego. Ksztal-
ty obu sklepien wykazujg podobienstwo do krzywizn hiperbolicznych,
zas Koldovsky sugeruje pokrewienstwo z parabols.

Przy opracowywaniu zwigzkéw kata poléwkowego z zachmurzeniem
1 wysokosScig slofica zrezygnowano z wydzielania danych z Pogorzal.
Chodzilo o mozliwie duza mase statystyczna. Tymczasem zaréwno
w przypadku zachmurzenia, jak i wysokoSci istniejg przedzialy tych
wartosci o naturalnie matej frekwencji przypadkow.
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Zwiazek kata poldéwkowego (P) z wysokoscig storica nad horyzontem
przedstawia fig. 6. Podano tu wzér prostej regresji. Linia przerywana
ogranicza wszystkie przypadki zbioru.
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_Drugi, podobnej konstrukecji rysunek (fig. 7), dotyczy zwiazku kata'
poléwkowego ze stopniem zachmurzenia na sklepieniu fizycznym. Tutaj
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rozrzut danych jest wiekszy, a wzrost kata poldwkowego wraz ze spad-
kiem zachmurzenia niewielki.

Uzyskane wyniki mogg by¢ podstawa do sformulowania bezposred-
niej zaleznosci miedzy warunkami wykonywania obserwacji a btedami
oceny stopnia zachmurzenia. W systemie tego przejscia brakuje jeszcze
jednego waznego ogniwa, jakim jest analiza, a nastepnie synteza roz-
kladu chmur na niebie. Konieczne jest ustalenie miary charakteryzu-
jacej ten rozklad i podjecie préoby powigzania jej z katem poléwkowym.
Poriewaz na obecnym materiale nie udalo sie wyraZnie stwierdzi¢ za-
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Fig. 8

leznosci ksztaltu sklepienia fizjologicznego od rozkladu chmur na niebis,
nie bylo mozliwe ustalenie pelnego wzoru wiagzacego kat poléwkowy
z warunkami obserwacji. Ponadto wydaje sie celowe wprowadzenie do
ostatecznego wzoru wspéiczynnikéw odrebnych dla kilku wydzielonych
grup chmur. Ksztalt sklepienia fizjologicznego moze niekiedy powaznie
odbiega¢ od wartosci przecietnych, jesli na niebie zalegajg takie chmury
jak Ac str, Sc str, zwlaszcza z odmian translucidus, perlucidus i jedno-
cze$nie undulatus. Asymetrie sklepienia fizjologicznego powoduja chmu-
ry Ci przy horyzoncie, zwlaszcza podczas zachodu slonca, pojedyncze
Cb oraz tawice St. Przyklady zilustrowane s3 na fig. 8.
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RESULTS OF INVESTIGATIONS THE CURVE OF PHYSIOLOGICAL
FIRMAMENT BY PHOTOGRAPHICAL METHODS

Summary

The oblateness of the firmament produced by physiological agencies is the
principal cause of visual errors in estimating the cloudiness amount. The ave-
rage shape of the physiological dome described by Koldovsky (Fig. 1) cannot be
used for determining the interrelation between these errors and the conditions
under which observations were made and on which the physiological effect is
contingent. Moreover, the shape of the dome is not alike to observers standing
and in recumbent posture, and differs also for unlike landscapes (Fig. 2).

This is the reason why the author, profiting by photographs taken simulta-
neously of the whole firmament and by sketches showing cloud distribution, at-
tempted to ascertain the interdependence between the shape of the physiological
dome and certain factors. In Fig. 3 it’s indicated the course of the interrelation
between averaged angles of height of the true firmament (the spherical bowl)
and the averaged ostensible angles of the physiological dome. The lower curve
refers to a station situated in a fully level and treeless area (the Biebrza swamps),
while the upper curve refers to the remaining stations situated in more diver-
sified landscapes. The shapes of averaged physiological domes drawn from these
data as basis are respectively shown in Figs. 4 and 5.

The main purpose of the present study is to determine the relation between
the half-angle characterizing the physiological oblateness and the altitude of the
sun above the horizon (h in Fig. 6) and the amount of cloudiness on the true
firmament (N in Fig. 7). The half-angle (P) is here the angle drawn on the true
firmament, corresponding to the ostensible separation into two even parts of the
curvature of the physiological dome between horizon and zenith. In the drawings
are given the corresponding formulae of straight regressions.

In individual cases among the 700 taken into consideration, the shape of
the firmament was apt to differ distinctly from the averaged shape. This depen-
ded for the most part on the type of cloudiness observed (Fig. 8).

The results of the author’s observations make it possible in turn to determine
corrections of the amount of cloudiness, visually evaluated depending on the
conditions prevailing curing observations. This is going to be possible after esta-
blishing the interrelation between the amount of cloudinnes axd the generic
composition of the cloucds on the one hand and, on the other, the character of
the cloud distribution on the firmament; because this is what causes the error
produced by the physiological oblateness.



