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ZWIAZKI MIEDZY WYBRANYMI ELEMENTAMI
METEOROLOGICZNYMI W ROZNYCH MASACH POWIETRZA
(NA PRZYKLADZIE WARSZAWY)

Do tej pory w polskiej literaturze klimatologicznej odczuwa sie brak
dokladniejszych charakterystyk fizycznych poszczegbélnych mas powie-
trza. Prace, ktére w ostatnich latach opublikowano, dotycza ksztatto-
wania si¢ tylko niektorych elementéw meteorologicznych, bez badania
wzajemnych powigzan [1—7]. Niniejsza notatka bedzie wiec préba okre-
$lenia wzajemnych zwigzkow pomiedzy kilkoma elementami meteorolo-
gicznymi, jakie istniejg w réznych masach powietrza.

Do analizy wybrano 5 elementéow: temperature powietrza (t), cisnie-
nie atmosferyczne (p), wilgotnosé bezwzgledna (a), predkos¢ wiatru (v)
i stopien zachmurzenia (N), ktére uzyskano ze stacji IMGW Warszawa-
-Okecie z lat 1956—1960. Aby zwiekszyé mase statystyczng ograniczono
sie tylko do trzech rodzajéow mas powietrza, biorgc pod uwage powietrze
polarno-morskie (PPm), polarno-kontynentalne (PPk) i powietrze ar-
ktyczne (PA). Pozostalych rodzajow oraz powietrza arktycznego w lipcu
z powodu matlej liczby przypadkéw nie rozpatrywano.

Postuzono sie metodg wspélczynnikéw korelacji catkowitej i wielo-
krotnej, ktére wyliczono dla codziennych wartosci o godzinie 1, 7, 13, 19
w czterech miesigcach: styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku (tab.
1—-38).

1. TEMPERATURA POWIETRZA A POZOSTALE ELEMENTY
METEOROLOGICZNE

Wyliczone wspélczynniki korelacji catkowitej temperatury wykazaly
rézny stopien zaleznosci z innymi, wymienionymi wyzej elementami
meteorologicznymi. Analizujac w pierwszej kolejnosci wspéiczynniki
korelacji, nie biorge pod uwage podzialu na masy powietrza, mozna
stwierdzié, ze osiagaja one najwigksze wartosci przy zwigzku z wil-
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gotnosciag bezwzgledna. Dla tych dwdch elementéw zaleznosé jest wprost
proporcjonalna, a T, waha si¢ w przedziale 0,80—0,93. Wyrézni¢ mozna
przy tym wyrazny bieg roczny i dobowy. Najwyzsze wspélczynniki
sq notowane zimg, najnizsze —latem i analogicznie w ciggu doby —
w nocy i w poludnie. Jest to uzasadnione, gdyz ilo¢ pary wodnej
w zdecydowanym stopniu jest determinowana temperaturg powietrza.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze im nizsza temperatura, tym zwigzek jest
silniejszy i odwrotnie. Stad tez najwyzsze wspoélczynniki obserwuje sie
w styczniu o 7 (pora zblizona do wystgpienia minimum temperatury
w tym sezonie), za§ najnizsze w lipcu w poludnie.

W poszczegblnych masach powietrza wspélezynniki 7,, sa réwniez
bardzo wysokie. Nadal utrzymuje sie wyrazny bieg roczny i dobowy, a
wigc zar6wno w PPm, jak i PPk najnizsze wspélczynniki wystepuja latem
w poludnie, za§ najwyzsze w chlodnej porze roku i doby. Poréwnujgc
wspélczynniki korelacji calkowitej w obu masach polarnych mozna zau-
wazy¢, ze na ogél sg one wyzsze w PPk. Uwidacznia sie to szczegélnie
w styczniu i lipcu. W miesigcach charakteryzujacych przejsciowe pory -
roku wyzsze wartosci ¢, notowano w PPm. , |

Zwiazki temperatury powietrza z pozostalymi elementami osiggajg.
juz znacznie mniejsze wartosci wspolczynnikéw, wahajgc sie w prze-
dziale 10,30—*0,50. Wspoélczynniki korelacji calkowitej temperatury
i cisnienia atmosferycznego charakteryzujg sie nizszymi wartosciami niz
voprzednio oraz réznokierunkowsg silg zaleznosci. Nie biorac pod uwage .
podzialu na masy powietrza, sg one ujemne w chlodnej porze roku,
za§ dodatnie w cieplej. Analizujgc r¢p W poszczegdlnych masach nalezy
stwierdzi¢, Ze sg najwyzsze w PPk w styczniu i pazdzierniku, dochodzac
nawet do r¢p= —0,57

Na podobnym poziomie co poprzednio ukladajg sie wartosci wsp6l--
czynnikéw korelacji temperatury i predkosci wiatru, z tym, ze ujemne.
wartosci przypadajg latem. Nalezaloby to wigza¢ z ochladzajgcym wply-
wem wiatru, a wiec wzrostowi predkosci odpowiadalby spadek tempe-
ratury. Zimg sytuacja ulega odwrdceniu— 74, sg dodatnie. Moze to by¢
wywolane czestszym przechodzeniem nizéw, ktérym zazwyczaj towa-
rzyszy wzrost predkosci wiatru. Potwierdzajg to omoéwione poprzednio
wspolczynniki korelacji. temperatury i ci$nienia, ktére o tej porze roku
sg ujemne, a wiec przy spadku ciénienia notuje sie wzrost temperatury.

Zwigzek temperatury powietrza ze stopniem zachmurzenia tez nie
wykazuje silnej zalezno$ci. Trudno uchwyci¢ ogbélng prawidlowos¢, ale
mozna zaobserwowaé, ze najwyzsze wartoSci 7.y notuje sie¢ o godzinie
13, zwlaszcza w kwietniu, lipcu i pazdzierniku. Zaleznoé¢ ta jest od-.
wrotnie proporcjonalna, a wiec wzrostowi stopnia zachmurzenia towa-:
rzyszy,spadgk temperatury. Szczegblnie uwidacznia sie to w PPk,
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gdzie wspélczynniki korelacji tych dwoch elementéw sa wyzsze niz
w PPm. |

Na zakonczenie badania zwigzkéw pomiedzy temperaturg a wybra-
nymi elementami meteorologicznymi obliczono wspblczynniki korelacji
wielokrotnej. Sg one bardzo wysokie (R:. parn=>0,66), ale jednak réznia
si¢ od jednosci. Oznacza to, ze temperatura powietrza w duzym stopniu
zalezy od rozpatrywanych tu elementéw meteorologicznych. Istniejg
jednak inne, nie brane pod uwage w tej notatce, ktére mogg mieé¢ réw-
niez duzy wplyw na ten element, szczegélnie w cieplejszej porze roku.
W zaleznosci od mas powietrza R;. peon 53 zdecydowanie wyzsze w PPm
w kwietniu i pazdzierniku, za§ w PPk w styczniu. Te same wspélczyn-
niki w PA majg wartosci zblizone do obserwowanych w PPk.

2. CISNIENIE ATMOSFERYCZNE A POZOSTALE ELEMENTY
METEOROLOGICZNE :

Zalezno$é cisnienia atmosferycznego od wybranych elementow me-
teorologicznych jest mniejsza niz oméwione poprzednio. Wspolczynniki
korelacji calkowitej na ogél wahajg sie w granicach 0,20—0,30 i sg
ujemne. Najwieksze wartosci osiggaja przy zwigzkach ci$nienia z tem-
peraturg powietrza (oméwione w punkcie 1) i predkoécig wiatru. Nie
biorgc pod uwage podzialu na masy powietrza r,,, wahajg sie od —0,07
w lipcu do —0,36 w styczniu. Ogbélnie mozna stwierdzié, ze te dwa ele-
menty meteorologiczne najsilniej sg powigzane ze sobg w chlodnej porze
roku i doby. Zmienia sie sila zwigzku w poszczegélnych masach po-
wietrza. Daje sie zauwazyé¢, ze najwyzsze wartosci wspolezynnikéw ko-
relacji calkowitej wystepuja w PPm w kwietniu, najnizsze w pazdzier-
niku. W PPk natomiast odwrotnie — silniejsze zaleznosci zachodzg je-
sienig, slabsze na wiosne. W pozostalych miesigcach r,, osiagaja
podobne warto$ci. W powietrzu arktycznym zwigzek ci$nienia z pred-
ko$cig wiatru jest silniejszy niz obserwowany w poprzednich masach.
Wartos¢é bezwzgledna 7p, nie spada ponizej 0,12, za$ najwyzsza dochodzi
do 0,74. Kierunek zwiazku jest w kazdym przypadku odwrotnie pro-
porcjonalny, a wiec spadek ci$nienia pocigga za sobg wzrost predkosci
wiatru.

Wspblzaleznosé cisnienia atmosferycznego z wilgotnos$cig bezwzgledng
i stopniem zachmurzenia odznacza sie nizszymi wartosciami wspoéiczyn-
nikow korelacji. W niektérych przypadkach wahajg si¢ one w poblizu,
zera,

‘Wyliczone wspoélczynniki korelacji . wielokrotnej ci$nienia atmosfe-
rycznego z omawianymi tutaj elementami meteorologicznymi potwier-
dzily powyzisze stwierdzenia. Zwigzek ten nie jest silny. Nie biorgc pod
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w styczniu. Warszawa-Okecie 1956—1960

Tabela 1
Wspbiczynniki korelacji calkowitej wybranych elementéw meteorologicznych

Coefficients of total correlation of selected meteorological elements, for Ja-
nuary. Warsaw-Okecie, 1956—1960, a) without subdivision into air masess, b) in
PPm, c¢) in PPk, d) in PA

a) bez podzialu na masy powietrza

ih

t o) a v N
t 1,00 —0,34 0,92 0,31 0,30
D 1,00 -—0,21 —0,36 —0,10
a 1,00 0,15 0,33
v 1,00 0,09
N 1,00
13h

t /) a v N
t 1,00 —0,35 0,90 0,28 0,36
P 1,00 -—o0,27 —0,35 —0,19
a 1,00 0,14 0,44
v 1,00 0,02
N 1,00
b) w PPm
1h

t P a v N
t 1,00 -—0,14 0,85 0,35 0,13
P 1,00 0,04 —0,30 —0,07
a 1,00 0,06 0,26
v 1,00 0,08
N 1,00

7h

t o) a v N
t 1,00 —0,38 0,93 0,30 0,31
o) 1,00 —0,30 —0,3¢ —0,09
a 1,00 0,21 0,30
v 1,00 0,06
N 1,00
19h

t y¢) a v N
t 1,00 -—0,37 0,92 0,32 0,24
D 1,00 —0,30 —0,3¢ —0,24
a 1,00 0,16 0,45
v 1,00 0,10
N 1,00
v]h

t P a v N
t 1,00 —0,13 0,89 0,29 0,20
P 1,00 —0,07 —0,29 -0,03
a 1,00 0,09 0,27
v 1,00 0,06
N 1,00
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13h 19h

t P a v N z D a v N
t 1,00 -0,26 0,78 0,25 —0,05 t 1,00 —0,33 0,77 0,45 —0,06
p 1,00 —0,12 -—0,31 —0,04 D 1,00 -0,16 ‘—0,32 0,01
a 1,00 —0,06 0,28 a 1,00 0,47 0,22
v 1,00 —0,12 v 1,00 —0,14
N 1,00 N 1,00
c¢) w PPk
1h 7h

t p a v N t P a v N
t A1,00 -—'0,51 0,90 0,16 0,39 t 1,00 —0,51 0,91 0,02 0,48
yol 1,00 -—0,36 —0,35 —0,20 14 1,00 —-0,51 —0,25 —0,15
a 1,00 —0,03 0,32 a 1,00 —0,03 0,42
v 1,00 0,14 v 1,00 —0,05
N 1,00 N 1,00
13h 1gh

t P a v N t P a v N
t 1,00 -—0,51 0,92 0,13 0,61 t 1,00 —0,45 0,93 0,14 0,73
D 1,00 —0,46 —0,20 —0,44 D 1,00 —042 —0,22 —0,55
a 1,00 —0,01 0,54 a 1,00 0,03 0,70
v 1,00 —0,14 v 1,00 0,20
N 1,00 N 1,00
d) w PA
1h 7h

t o) a v N t p a v N
t 1,00 —0,44 0,91 0,40 0,08 t 1,00 -0,48 0,92 0,41 0,20
P 1,00 —0,41 —0,40 0,10 P 1,00 —0,38 —0,32 —0,14
a 1,00 0,11 0,14 a 1,00 0,19 0,14
v 1,00 0,03 v 1,00 0,21
N 1,00 N 1,00
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13h

t P a v N
t 1,00 -—0,35 0,91 0,47 0,33
y ) 1,00 —0,3¢ —0,35 —0,01
a 1,00 0,37 0,42
v 1,00 0,15
N 1,00

19h
t p - a v N
t 1,00 —0,42 0,92 0,48 0,56
D 1,00 -0,50 —0,26 —0,33
a 1,00 0,27 0,49
v 1,00 0,59
N 1,00
Tabela 2

Wspbiczynniki korelacji wielokrotnej wybranych elementéw meteorologicznych
w styczniu. Warszawa-Okecie 1956—1960

Coefficients of multiple correlation of selected meteorological elements, for Ja-
nuary. Warsaw-Okecie, 1956—1960 '

1h

t y!) a v N

0,4 047 0,94 0,50 0,33
PPm 0,92 0,38 0,91 0,62 0,40
PPk 0,93 0,59 0,92 0,48 0,40
PA 0,96 0,59 0,96 0,78 0,30
13h

t D a v N

0,91 0,45 0,91 0,46 0,46
PPm 0,88 0,38 0,88 0,52 0,54
PPk 0,94 0,57 0,93 0,50 0,69
PA 0,92 0,44 0,92 0,54 0,46

7h
t P a v N
0,94 0,46 0,93 0,42 0,31
PPm 0,91 0,28 0,91 0,51 0,29
PPk 0,92 0,62 0,91 0,32 0,50
PA 0,96 0,52 0,95 0,64 0,25
19h
t D a v N
0,94 0,45 0,94 0,51 0,46
PPm 0,90 0,39 087 0,66 0,44
PPk 0,94 0,57 0,94 038 0,78
PA 0,95 0,56 0,95 0,75 0,68
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Tabela 3
Wspbtczynniki korelacji catkowitej wybranych elementéw meteorolog1cznych
w kwietniu. Warszawa-Okecie 1956—1960

Coefficients of total correlation of selected meteorological elements, for April.
Warsaw-Okecie, 1956—1960, a) without subdivision into air masses, b) in PPm
¢) in PPk, d) in PA

a) bez podzialu na masy powietrza

1h 7h

t o) a v N 1 D a v N
t 1,00 -—0,11- 0,92 0,10 0,00 t 1,00 —0,12 0,91. 0,07 -—0,21
p 1,00 -—0,14 -—0,23 —0,21 D 1,00 -—0,14 -—0,29 -0,27
a 1,00 —0,04 0,03 a 1,00 —0,06 - —0,11
v 1,00 0,29 v 1,00 0,14
N 1,00 N 1,00
13h 19h

t D a v N t D a v N
t 1,00 0,10 0,55 0,16 —0,53 t 1,00 0,00 0,79 -—0,10 —0,19
D 1,00 —0,29 -—0,16 —0,2¢4 D 1,00 -—o0,17 -—0,25 —0,25
a 1,00 0,08 —0,02 a 1,00 -—0,11 0,11
v 1,00 —0,04 v 1,00 0,16
N 1,00 N 1,00
b) w PPm
1h ~h

t o) a v N t o) a v N
t 1,00 —0,20 0,93 0,22 0,38 t 1,00 -—0,15 0,81 0,22 0,05
P 1,00 —0,0¢ —052 —0,31 ) 1,00 0,11 —0,53 —0,3¢
a 1,00 0,05 0,28 a 1,00 —0,13 0,11
v 1,00 0,52 v 1,00 0,16
N 1,60 N 1,00
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13h

t P a v N
t 1,00 0,21 0,12 0,06 —0,62
D 1,00 —0,24 -—0,32 -—0,31
a 1,00 —0,01 0,40
v 1,00 -0,09
N 1,00
¢, w PPk
1k

t p a v N
t 1,00 -—0,24 0,90 0,02 -—0,12
P 1,00 -0,38 -—0,01 -—0,13
a 1,00 -—0,18 -—0,09
v 1,00 0,23
n 1,00
13h

t P a v N
t 1,00 C,02 0,47 0,20 -—0,51
D 1,00 -053 -—0,12 -—0,19
a 1,00 0,18 —0,12
v 1,00 0,11
N 1.00
d) w PA
ih

4 D a v N
t 1,00 -—0,15 0.83 0,13 0,14
P 1,00 —0,04 -—0,22 0,04
a 1,00 0,14 0,24
v 1,00 0,14
N 1,00

16h

t yo) a v N
t 1,00 —0,14 0,74 —0,13 —0,03
p 1,00 —0,26 —0,36 —0,32
a 1,00 —0,01 0,4)
v 1,00 0,28
N 1,00
7h

t P a v N
t 1,00 —0,23 0,89 0,07 —0,34
P 1,00 —o0,38 —0,02 —0,23
a 1,00 —0,07 —0,20
/] 1,00 0,04
N 1,00
19h

t D a ) N
t 1,00 -0,13 0,73 —0,03 —C(.26
P » 1,00 —0,43 0,04 —026
a 1,00 —0,16 0,05
v 1,00 —¢,10
N 1.00
7h

t P a ) N
t 1,00 -—0,07 0,84 —0,13 —0,15
P 1,00 —0,0¢4 -—0,31 0,04
a 1,00 —0,27 0,07
v 1,00 0,21
N 1,00
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13h 19h
t P a v N t D a v N
t 1,00 —0,00 0,28 0,06 —0,33 t 1,00 -—0,10 0,68 —0,03 —0,05
P 1,00 0,04 —0,12 0,10 D 1,00 0,03 —0,44 —0,29
a 1,00 -0,18 0,58 a 1,00 0,03 0,34
v 1,00 —0,15 v 1,00 0,38
N 1,00 N 1,00
Tabela 4

Wspbtczynniki korelacji wielokrotnej wybranych elementéw meteorologicznych
w kwietniu. Warszawa-Okecie 1956—1960

Coefficients of multiple correlation of selected meteorological elements, for April.
Warsaw-QOkecie, 1956—1960

1h
t D a v N
0,93 0,33 0,93 0,52 0,36
PPm 0,95 0,57 0,94 0,67 0,59
PPk 0,92 0,49 0,93 0,53 0,35
PA 084 028 08 032 0,31
13h
t 4] a v N
0,78 0,46 0,70 0,25 0,63
PPm 0,74 0,49 0,63 0,38 0,79
PPk 0,70 0,63 0,72 0,32 0,57
PA 0,66 0,17 0,76 0,24 0,77

7h
t P a ) N
0,93 0,42 0,92 0,46 0,43
PPm 0,89 0,63 0,89 0,66 0,45
PPk 0,92 0,52 0,92 0,37 0,50
PA 0,88 0,36 0,89 0,55 0,52
19n ?
t p a v N
0,84 0,39 0,85 0,34 0,51
PPm 0,83 0,47 0,86 0,44 0,68
PPk 0,80 0,53 0,83 0,23 0,46
PA 0,76 0,50 0,79 0,59 0,62
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Tabela 5

Wspblczynniki korelacji calkowitej wybranych elementéw meteorologicznych
w lipcu. Warszawa-Okecie 1956—1960

Coefficients of total correlation of selected meteorological elements, for July.
Warsaw-Okecie, 1956—1960, a) without subdivision into air masses, b) in PPm,

¢) in PPk

a) bez podziatu na masy
1h 7h

t P a v N t p a v N
t 1,00 0,01 0,86 —0,08 0,17 t 1,00 0,23 0,69 -—0,33 —0,31
D 1,00 -—0,10 -—0,29 —0,35 P 1,00 -0,13 —0,27 —0,38
a 1,00 —0,19 0,18 a 1,00 —0,34 0,17
) 1,00 0,39 v 1,00 0,24
N 1,00 N 1,00
13h 1gh

t D a v N t D a v N
t 1,00 0,35 0,28 —0,26 —0,61 t 1,00 0,33 0,52 —0,39 —0,39
D 1,00 —0,15 -—0,07 —0,38 D 1,00 -—0,05 -—0,19 —0,40
a 1,00 —0,25 0,22 a 1,00 —0,30 0,11
v 1,00 0,09 v 1,00 0,28
N 1,00 N 1,00
b) w PPm
1h 7h

t o) a v N t D a v N
t 1,00 —0,03 0,84 0,07 0,34 t 1,00 0,16 0,65 —0,25 —0,12
D 1,00 -0,17 —0,27 —0,34 D 1,00 —0,25 -—0,18 —0,32
a 1,00 —0,05 0,35 a 1,00 —0,26 0,38
v 1,00 0,41 v 1,00 0,17
N 1,00 N 1,00
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13h 19h

t o) a v N t D a v N
t 1,00 0,36 0,16 -—0,30 -—0,52 t 1,00 0,37 0,36 —0,38 —0,32
p 1,00 —0,23 —0,01 —0,42 D 1,00 —0,12 —0,17 —0,39
a 1,00 —0,27 0,44 a 1,00 —0,23 0,31
v 1,00 0,08 v 1,00 0,21
N 1,00 N 1,00
¢) w PPk
1h 7h

t D a v N t D a v N
t 1,00 -—0,03 0,85 —0,02 0,22 t 1,00 0,27 0,55 —0,22 —041
D 1,00 -—0,15 -—0,27 —0,32 D 1,00 —0,08 —0,49 —0,46
a 1,00 -—0,14 0,24 a 1,00 -—0,20 0,11
v 1,00 0,18 v 1,00 0,32
N 1,00 N 1,00
13h 19h

t D a v N t o a v N
t 1,00 0,41 0,17 0,15 -—0,60 t 1,00 0,28 0,46 —0,07 —0,53
a 1,00 -—0,01 0,07 a 1,00 —0,16 —0,15
v 1,00 —0,10 v 1,00 0,43
N 1,00 N 1,00
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Coefficients of multiple correlation of selected meteorological
Warsaw-Okecie, 1956—1960

1h

t p a v N

0,88 0,47 0,88 0,55 0,52
PPm 0,86 0,46 0,87 0,53 0,53
Pek 0,87 0,47 0,88 0,43 0,40
12b

t p a v N

076 0,44 0,60 0,32 0,73
PPm 071 0,48 0,67 0,38 0,75
PPk 0,69 0,47 0,28 0,26 0,63

Tabela 6
Wspbétczynniki korelacji wielokrotnej wybranych elementéw meteorologicznych
w lipcu, Warszawa-Okecie 1956—1960

elements, for July.

7h -

t p a ) N

0,84 0,54 0,85 0,52 0,66

PPm 0,81 0,55 0,86 0,45 0,66

PPk 0,74 0,62 0,71 0,58 0,64
19h

t p a v N

0,72 0,47 0,65 0,45 0,59

PPm 0,66 0,49 0,61 0,42 0,59

PPk 0,70 0,43 0,53 0,52 0,71

Tabela 7

Wspblezynniki korelacji catkowitej wybranych elementéw meteorologicznycn
w pazdzierniku. Warszawa-Okecie 1956—1960

Coefficients of total correlation of selected meteorological elements, for October.
Warsaw-Okecie, 1956—1960, a) without subdivision into air masses, b) in PPm, c)
in PPk, d) in PA

a) bez podzialu na masy
1h
t o] a v N

t 1,00 —0,30 0,91 0,20 0,29
D 1,00 —0,27 —0,35 —0,14
a 1,00 0,05 0,26
v 1,00 0,33
N 1,00

7h

t p a v N
t 1,00 —0,35 0,91 0,25 0,45
P 1,00 —0,29 —0,20 —0,21
a 1,00 0,06 0,43
v 1,00 0.23
N 1,00
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13h 19h

t P a v N t D a v N
t 1,00 —0,09 064 —0,02 -—0,42 t 1,00 -0,27 0,83 0,10 0,11
p 1,00 —0,2¢4 -0,19 -—0,28 D 1,00 -0,26 -—0,32 -—0,19
a 1,00 -0,10 0,09 a 1,00 -—0,01 0,16
v 1,00 0,10 v 1,00 0,32
N 1,00 N 1,00
b) w PPm
1h 7h

t D a v N t P a v N
t 1,00 —0,02 0,93 0,11 0,49 t 1,00 —0,03 0,90 0,17 0,38
D 1,00 -0,01 -—0,18 -—0,12 D 1,00 0,07 0,06 -—0,03
a 1,00 —0,10 0,41 a 1,00 —0,10 0,34
v 1,00 0,28 v 1,00 0,24
N 1,00 N 1,00
13h 1gh

t D a v N i D a v N
t 1,00 —0,12 0,67 —0,03 —0,44 t 1,00 -—0,20 0,86 0,10 0,16
D 1,00 -—0,07 —0,00 -—0,12 D 1,00 —0,17 —0,06 —0,02
a 1,00 —0,19 0,02 a 1,00 —0,04 0,18
v 1,00 0,11 v 1,00 0,27
N 1,00 N 1,00
¢) w PPk
1h 7h

t D a v N t D a v N
t 1,00 —0,57 0,88 0,22 0,08 t 1,00 —0,55 0,91 0,21 0,14
p 1,00 —0,44 -—045 —0,06 D 1,00 —049 -—0,29 -—0,31
a 1,00 0,04 0,11 a 1,00 0,09 0,45
v 1,00 0,39 v 1,00 0,16
N 1,00 N 1,00
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13h

t D a v N
t 1,00 —0,26 0,64 0,00 -—0,33
P 1,00 —0,39 —0,36 —0,20
a 1,00 —0,13 0,12
v 1,00 0,04
N 1,00
d) w PA
ih

t D a v N
t 1,00 —0,12 0,84 0,11 0,42
D 1,00 —0.29 —0,65 —0,43
a 1,00 0,07 0,28
v 1,00 0,26
N 1.00
13h

t yel a v N
t 1,00 0,30 0,57 —0,05 —0,21
o) 1,00 -—0,13 —0,30 —0,16
a 1,00 0,00 0,28
v 1,00 0,24
N 1,00

16h

t y o) a v N
t 1,00 -—0,44 0,81 0,12 0,18
D 1,00 -0,36 —0,52 —0,15
a 1,00 —0,04 0,22
v 1,00 0,21
N 1,00
7h

t o) a v N
t 1,00 —0,36 0.91 0,44 0,64
o) 1,00 —044 -—0,70 —0,19
a 1,00 0,37 0,62
v 1,00 0,19
N 1.00
19h

t yo) a v‘ N
t 1,00 0,05 0,71 0,26 0,09
y¢) 1,00 —0,20 —0,74 —0,52
a 1,00 0,32 0,13
v 1,00 0,12
N 1,00
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Tabela 8
Wspbiczynniki korelacji wielokrotnej wybranych elementéw meteorologicznych
w pazdzierniku. Warszawa-Okecie 1956—1960

Coefficients of multiple correlation of selected meteorological elements, for
October, Warsaw-Okecie 1956—1960

1h 7h
t D a v N t P a v N
0,92 0,43 0,92 055 0,41 0,93 038 093 050 0,48
PPm 0,95 0,21 0,95 0,60 0,55 PPm 09 036 095 068 0,45
PPk 0,91 0,67 0,90 0,65 0,46 PPk 0,92 058 092 038 047
PA 0,90 082 09 072 0,65 PA 0,93 076 093 0,77 0,65
13h 19h
t yol a v N t '] a v N
0,80 0,41 0,76 0,28 0,67 0,84 0,41 0,84 046 0,38
PPm 0,84 0,26 0,79 034 0,67 PPm 0,88 0,21 0,88 0,39 0,34
PPk 0,77 0464 0,75 049 0,62 PPk 083 066 084 062 0,32
PA 0,74 058 0,73 0,36 0,61 PA 0,78 083 0,75 0,80 0,54

uwage podzialu na masy powietrza, R, taon nie przekracza wartosci
0,54, co oznacza, Ze istniejg jeszcze inne, nie brane tu pod uwage
elementy meteorologiczne zdecydowanie wplywajgce na ciSnienie atmo-
sferyczne. Najwieksze wartosci wspotezynniki te osiggajg zawsze w PPm.
W PA sg zblizone do obserwowanych w PPk, niekiedy bywajg wyzsze.

3. WILGOTNOSC BEZWZGLEDNA A POZOSTALE ELEMENTY
METEOROLOGICZNE

Ilo§¢ pary wodnej jest najsilniej zwigzana z temperaturg powietrza,
co oméwiono w punkcie 1. Z pozostalymi elementami pozostaje w stab-
szej zaleznosci. Korelacja wilgotno$ci bezwzglcdnej z cisnieniem atmo-
sferycznym zostala oméwiora w punkcie 2, pozostaje wiec przeanalizo-
wanie zwigzkow z predkoscia wiatru i stopniem zachmurzenia.

Powigzanie iloéci pary wodnej i stopnia zachmurzenia mozna okresli¢
jako umiarkowane. Wspolczynniki 7,n najczesciej przyjmuja wartosci
0,20—0,40 i s3 na ogol dodatnie. Wieksze powigzania (nie biorac pod
uwage podzialu na masy powietrza) tych dwoéch elementow mozna
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obserwowaé¢ w styczniu, lipcu i pazdzierniku. W wyréznionych tu ma-
sach powietrza sila zwigzku zalezy od pory roku. W kwietniu i lipcu
wyzsze wspolczynniki korelacji caltkowitej obserwuje sie w PPm, zas
w styczniu i pazdzierniku w PPk.

Zwigzek wilgotnosci bezwzglednej z predkoscia wiatru wykazuje za-
leznosci bardzo male, czasem nic nie znaczace. Na uwage zasluguje
w pewnych porach roku i doby kierunek tych powiazan. Wspélczynniki
Tay S3 ujemne, a wiec wzrostowi predkosci wiatru odpowiada zmniej.-
szenie sie ilosci pary wodnej przy powierzchni ziemi. Zmienia to nieco
utarte poglady na role przeplywu powietrza w procesie parowania.
Uwaza sie, ze wzrost predkosci wiatru powoduje odprowadzanie warstw
powietrza nasyconych parg wodng. Zwigksza to intensywno$é parowa-
nia, co powinno powodowaé¢ wzrost ilosci pary wodnej w powietrzu.
Judnak odwrotnie proporcjonalna zaleinosé wilgotnosei bezwzglednej
i predkosci wiatru przeczy temu.

Zaleznos¢ wilgotnosci bezwzglednej od wybranych elementéw roz-
patrywanych Igcznie wykazuje wspolczynniki korelacji wielokrotnej
o duzych wartosciach. R, .tpyy waha sie na ogél od 0,80 do 0,95. Widaé
z tego, ze, mimo stabszych zaleznosci wilgotnosci bezwzglednej z po-
szczegdlnymi elementami osobno, rola ich wzrasta przy rozpatrywaniu
wplywu kompleksowego. W poszczegélnych masach powietrza wartosci
wspblczynnika korelacji wielokrotnej osiggaja podobne wielkosci. Ten
brak zréinicowania nie byl widoczny przy poprzednio rozpatrywany:h
elementach.

4. PREDKOSC WIATRU A POZOSTALE ELEMENTY METEOROLOGICZNE

Predko$é¢ wiatru jest powigzana z wybranymi elementami meteoro-
logicznymi bardzo stabo. Na uwage zasluguje jedynie umiarkowana sila
zwiazku z ci$nieniem atmosferycznym, przy ktérej w PPm wspétczyn-
niki korelacji calkowitej przekraczajg nawet 0,50 (oméwiono w punkcie
p). Nalezaloby jeszcze wspomnie¢ o powigzaniach ze stopniem zachmu-
rzenia, gdyz zwigzki z temperaturg oméwiono w punkcie 1, a z wil-
gotnoscia bezwzgledng w punkcie 3. Wspoétczynniki korelacji predkosci
wiatru i stopnia zachmurzenia sg niskie, najczesciej zblizone do zera.
Wzrastajg nieco w PPm.

Wspélczynniki korelacji wielokrotnej, a wiec kompleksowa zaleznos¢
od tych elementéw tez jest umiarkowana. R, .tpan Wahajag sig okoto 0,50,
co oznacza, ze istniejg jeszcze inne elementy odgrywajace duzg role
w ksztaltowaniu sie tego elementu. Wplyw wybranych elementéw me-
teorologicznych rozpatrywanych lgcznie jest najwiekszy w PA i PPm.
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5. STOPIEN ZACHMURZENIA A POZOSTALE ELEMENTY
METEOROLOGICZNE

Zwigzek stopnia zachmurzenia z innymi elementami zostal oméwiony
we wszystkich poprzednich punktach. Nalezy przypomnieé, ze najsil-
niejszy zwiagzek, okreS§lony jako umiarkowany, wykazal ten element
z wilgotnoscig bezwzgledna. Z pozostalymi jest bardzo staby lub nic nie
gnaczacy.

Pozostaje do rozpatrzenia kompleksowy wplyw tych wybranych ele-
mentéw na stopien zachmurzenia. Jest on umiarkowany, ale w lipcu
wzrasta do duzego. Mozna tez stwierdzié wzrost tego wplywu w polud-
nie, a wiec w cieplej porze dnia. Trudno natomiast uchwyci¢, w ktorej
z mas powietrza zwigzek ten jest silniejszy. Ogoélnie zauwazono, ze
w styczniu Ry.tpqr 0siggaja wyzsze wartosci w PPk, za§ w lipcu PPm.
W PA wspblczynnik ten przybiera warto$ci na ogél posrednie pomiedzy
obserwowanymi w PPm i PPk.

Na zakonczenie tych rozwazan zbadano poziom istotnoSci otrzyma-
nych wspolczynnikéw korelacji catkowitej i wielokrotnej, postugujac
sie testem t Studenta. Stwierdzono, ze prawie wszystkie z nich sg na
poziomie 0,05, w tym zdecydowana wiekszo$¢ nawet na poziomie 0,01,
co ozrnacza, ze prawdopodobienstwo przypadkowego otrzymania takich
wynikoéw jest mate.

Reasumujgc powyzsze spostrzezenia, mozna je sprowadzi¢ do kilku
punktow:

1. Najsilniejsze powigzania zachodzg pomiedzy temperatura powie-
trza i iloscig pary wodnej w nim zawartej. Sg one mocniejsze, szcze-
gblnie zimg, w PPk niz w PPm.

2. Umiarkowana sila zwigzku jest obserwowana pomiedzy cifénieniem
atmosferycznym a temperaturg i predko$cig wiatru oraz pomiedzy wil-
gotnoscig bezwzgledng i stopniem zachmurzenia. Wspblczynniki 7, o0sig-
gaja wyzsze wartosci przewaznie w PPk, szczegélnie w chlodnej porze
roku, za§ 7,, wiosng w PFm, a jesienia w PPk. Natomiast 7oy na wiosne
i w lecie odznacza sie wyzszymi wartosciami w PPm, a jesienig i w zi-
mie — w PPk.

3. Kompleksowy wplyw wybranych elementéw na poszczegdlne pa-
rametry (korelacja wielokrotna) okazal sie najsilniejszy przy tempera-
turze i ilogci pary wodnej. Tylko one najbardziej zaleza od pozostatych
elementéw. Inne zalezg w stopniu umiarkowanym (ciSnienie atmosfe-
ryczne, predkosé wiatru, stopien zachmurzenia).

8 — Prace i studia IGUW...
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INTERRELATION BETWEEN SELECTED METEOROLOGICAL ELEMENTS
IN DIFFERENT AIR MASSES (WITH WARSAW AS AN EXAMPLE)

Summary

For analyzing the interrelations between some meteorological elements obser-
ved in different air masses, the author selected: air temperature (t), atmospheric
pressure (p), absolute humidity (a), wind velocity (v) and amount of clouding (IV).
He applied coefficients of total and of multiple correlation, calculating them for
maritime polar (PPm), for continental polar (PPk) and for arctic air masses (PA),
as they were in four separate months (January, April, July, October) and at four
times of the day (1h, 7h, 13h and 19h) — as shown in Tables 1 to 8.

It appears that interrelations are closest between air temperature and the
amount of water vapour in the air; they are more marked, especially in winter,
in PPm than in PPk. A limited degree of interrelation can be seen between at-
mospheric pressure on the one hand and air temperature and wind velicity on
the other, as well as between absolute humidity and amount of clouding. The
coefficients Tot show higher values mostly in PPk, especially during the cool
season, whereas those of 7, are higher during spring in PPm and in PPk during
autumn, On the other hand, r , shows higher values during spring and summer
in PPm, and during autumn and winter in PPk.

The coefficients of multiple correlation show that, among all investigated ele-
ments, closest are the interrelations between air temperature and absolute hu-
midity. For other elements the interrelations are less close.



