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WSTEP

Prawidiowe wyznaczenié ilosci opadu atmosferycznego jako ele-
mentu przychodu wody ma bardzo duze znaczenie, przy czym w prak-
tyce rolniczej niezbgdne jest wyznaczanie ilosci wody dochodzacej
do powierzchni gleby. Jak wspomina Jaworski [3], niesystematycze
ne pomiary opaddow atmosferycznych za pomoca deszczomierza przepro-
wadzono w Indiach juz w IV w., p.n.e. Rzecza zastanéwiajaca jest
jednak, ze metody pomiaru opadu amtosferycznego pozostaly general=
nie rzecz biorac do tej pory nie zmienione, chociaz, jak wiadomo,
otrzymywane wyniki pomiardéw sa obarczone znacznymi blgdami syste-
matycznymi. Dlatego nie ustaja wysiiki, aby zmieni¢ ten stan, acz=-
kolwiek po pokonaniu tej istotnej przeszkody nie bedziemy jeszcze
wiedzieli, jaka czed$¢ opadow atmosferycznych i czy tylko opadoéw
[1] dociera do powierzchni gruntu. Pamietajac, Ze nie tylko opa-
dy atmosferyczne, lecz i znaczna czes$é hydrometeoréw1 zasila eko=-
system w wodg, rozpatrzmy ich czastkowy wkiad w silne zwilzanie,
co nam posrednio posiuzy do okreslenia procentu hydrometeoréw do-
cierajacych do gleby.

METODA OPRACOWANIA

Opracowanie obejmuje lata 1966-1975 [10 ]. Cze$¢ reagujaca w
zwilZzeniografie Fuessa stanowia 4 widkna konopne, ktére skrecaja

1Hydrometeor sk tada si¢ ze zbioru czasteczek wody w stanie
ciekiym lub statym, ktéore opadaja w powietrzu, sa podrywane przez
wiatr z powierzchni ziemi lub tez sa osadzane na przedmiotach,znaj-
dujacych si¢g na ziemi lub w atmosferze. Do badanych przez nas me=
teorow naleza: deszcz, mzawka, mgia, zamglenie i rosa.
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sig podczas zwilzania, co staje sig miara czasu zwilzania. Préby
porownawcze przeprowadzone migdzy czasem zwilzania lisci i ich wy-
sychaniem a czasem zwilzania i wysychania konopi wykazaly duza
zgodnosc. Pomiar wykonywany byt na wysokosci 2 m nad gruntem pod-
czas ciepiej pory roku, pokrywajacej si¢ w zasadzie z okresem we-
getacyjnym [7]. Przyczyny silnego zwilZania uwidaczniajacego sieg
na paskach zwilzeniografu moga by¢é zwiazane z wystepowaniem rosy,
mgiy i ciekiych opaddéw atmosferycznych. Przy okreslaniu typu opa-
dow brano pod uwage zaréwno charakter opadu, jak i rodzaj chmur,
z ktéorych pochodzil. Okazalo sie przy tym, ze z charakteru krzy-
wych zwilzania mozna bylo w zasadzie okres$lic, jaki rodzaj hydro-
meteoru byi przyczyna silnego zwilzania. Nie bylo natomiast moz=
liwe szczegdélowe okreslenie natgzenia badanego hydrometeoru, gdyz
nadmiar wody dciekal z widkien konopnych.

UDZIAL ROSY

Przytoczone dane odnosza si§ w zasadzie do odkrytych terendw
ptaskich, jakimi sa otoczenia stacji meteorologicznych.Najwigkszy
wktad w badania rosy w Polsce wniosia
Hutorowicz [2]. Nalezy tez brac¢ pod uwa=-
ge efekty badan Radomskiego [12], z kté=-

rych wynika, Ze u podndéza badanego sto-

|

IL ku rosa -wystepowata srednio o 30% cze=
\ L VK\ \ éciej niz na wierzchowinie, przy tym

20 24 4 8 12 16h przecigtna wysokosc rosy (w mm) i czas

Rys. 1. Zapis intensywne- jej trwania byiy prawie dwukrotnie wigk-

go, jak na rose, zwilza=- sze niz w szczytowej partii zbocza[12].
nig 2 1X 196905' mlggzy Olszewski [6] podaje, ze w Bialowie=
godzina 04 a 06

skim Parku Narodowym w ciagu dwdch se=
zonéw (1960-1961) na dnie gradu rosa pojawila sig tylko w 26
dniach i to w wiekszosci przy bezlistnych drzewostanach, gdy na
terenach otwartych w 1960 r. byio 123 dni z rosa. Duze réznice ob=
serwuje sig rowniez w strukturze wystegpowania rosy na Wybrzezu i
w gigbi kraju [9]. Nie mozna zapomina¢ o roli rosy glebowej, ma-
jacej zﬁaczny wktad w bilans wodny gleb piaszczystych, szczegdl-
nie w okresach posusznych [1].

W ciepiej porze roku rosa w Warszawie wystgpowatla w latach
1966-1975 srednio za badany okres ponad 1000 godzin, przy czym na
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poszczegdlne miesigce przypadata nastgpujaca przecigtna liczba
godzin trwania rosy:

IV \ VI VII VIII IX X IvaX
92,8 157,0 79,0 162,1 188,1 200,1 164,1 1036,2

Czas trwania rosy silnie zwilzajacej (rys. 1) w ciepiej po=-
rze roku w Warszawie wahat si¢ od O godzin w 1971 r. do 153 go-
dzin w 1975 r., zatem nawet w optymalnych warunkach nie przekra=-
czal 14% caikowitego czasu trwania rosy. Najmniejsza $rednia licz=
ba godzin wystepowania rosy silnie zwilzajacej zostaia odnotowana
w kwietniu (2,8 godzin), $rednia maksymalna zas$, tzn. 9,2 godzin,
w pazdzierniku. Czas trwania rosy silnie zwilZajacej wynosii s$red=-
nio w cieptej porze roku tylko 46,3 godzin, zatem okoto 4,5% ogdiu
godzin z rosa, co ilustruje ponizsze zestawienie:

v v V1 VII VIII IX X IV=X
2,8 5,0 8,7 5,9 5,8 9,1 9,2 46,3

UDZIAt MGLY

Mgta = w przeciwienstwie do rosy = sigga stosunkowo na duza
wysokos¢c w atmosferg, dlatego zwilzeniograf zawsze znajduje sig¢
wewnatrz mgiy. Tym niemniej bywa, iz krople mgiy nie sa wuwidacz=
niane na paskach zwilzeniografu, za=-

tem nie zawsze wystgpuje mgia silnie

zwilzajaca. W ciepiej porze roku [10] R

czas trwania mgiy silnie zwilzajacej

(rys. 2) w catkowitym czasie trwania \

\
4 18 22 2 6 10 f4h

mgixy [11] waha sig od 14% w lipcu do
91% w czerwcu (tab. 1).
W poszczegdlnych latach 1966-1975 Rys. 2. Charakterystyczny

czas wystepowania mgiy silnie 2zwile zapis zwilzania 14 V 1966r.

. . przez mgig w warunkach nie
zajacej wahail si¢ od 42,3 godzin w sprzyjajacych szybkiemu wy=

1968 r. do 104,0 godzin w 1975 r. W sychaniu

okresach, gdy kazda lub prawie kazda mgta silnie zwilZzala (np. w
1974 r.), zdarzalo sie¢, Zze czas jej utrzymywania si¢ przekraczail
czas caikowitego zwilzania, poniewaz dochodzil jeszcze okres wy-
sychania widkien konopnych zwilZzeniografu. Interesujace jest, ze
silne zwilZzanie dawaty prawie wylacznie mgly okreslane wizualnie
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Tabela 1
Sredni czas trwania mgly

Trwanie mgly Miesiace
Iv v Vi VII VIII IX X IVeX

Catkowity czas trwa-
nia mgty [h) 6,4 5,8 5,6 0,7 7,1 17,4 43,9 86,8

Czas mgity silnie
zwilzajace] [h] 3,3 50 5,1 0,1 5,8 13,9 31,9 64,8

Mgia silnie zwilza=-
jaca w caikowi=-

50 86 91 14 82 80 73 74,8
tym czasie trwa=-

nia mgly [%J

przez obserwatorow jako silne i umiarkowane. Mgly okreslane jako
stabe daly silne zwilzanie tylko w 8% i to w przypadku ich wyste=
powania po deszczu [10].

UDZIAL OPADOW ATMOSFERYCZNYCH

Istotny wkiad w silne zwilzanie wnosza opady atwosferyczne.
Nie wszystkie z nich powoduja jednak silne zwilzanie, uwidacznia=
jace si; na paskach zwilzeniogramow, zatem, wediug wszelkiego praw-
dopodobienstwa, nie zasilaja one w wode ani lisci roslin, ani nie
docieraja do gleby.

Czas trwania opaddw naszkicujemy na podstawie danych dla Kra=-
kowa [8]. Opady jednostajne z przerwami mniejszymi niz 2 godziny
przyjeto za opady bez przerwy. Natomiast przy opadach przelotnych
z chmur typu kilgbiastego liczono kazdy opad jako oddzielny przy=-
padek bez wzgledu na diugosc przerwy miedzy jednym a drugim opa=-
dem [8]. Zwraca uwage w Krakowie = i nie tylko w Krakowie - zde-
cydowanie krdotszy czas trwania opadow w ciepitej porze roku (lata
1952-1961) niz w porze chtodnej [7], tabela 2.

Udziail opaddéw atmosferycznych w silnym zwilzaniu okreslono na
podstawie czasu ich trwania na Stacji Warszawa=Okecie od kwietnia
do pazdziernika 1970 r. Najwigkszy wkiad w silne zwilzanie wnosza
ciagte opady jednostajne z chmur typu warstwowego As, Ns i Sc [5],
gdyz stanowia one 85,6% og6iu trwania opadow atmosferycznych.Czas
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Tabela 2

‘Udziai opadéw przelotnych w ogdélnym czasie trwania opadodw
(érednie z lat 1952-1961)

Wyszcze=- Miesiace Ogg;
gélnienie 1 ITI III 1V \ VI VII VIII IX X XI XII wkso-
Liczba 183 152 156 130 103 123 123 90 85 89 168 189 1590

godzin
Opady prze=-
lotne w
catkowi=
tym czae 25 23 21 18 14 17 17 12 12 12 23 23 18
sie trwa= |
nia opa=
doéw [%]

Tabela 3

Rodzaj opaddéw i ich udzial w czasie trwania opadu calkowitego i
silnego zwilzania

Rodzaj opadéw

Wyszczegdl=-

nienie jednostajne Jednostajne

z przerwami przelotne mzawka facznie

Czas caitko=
witego 261,4 134,8 96,6 37,3 530,1

opadu [h]
Czas silne=
go zwil- 223,8 55,6 43,6 20,9 343 ,9
zania [h]
Opad silnie
zwilzajacy
do czasu 85,6 41,2 45,1 56,0 64,9
opadu caile
kowitego

(%]
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catkowity opaddéw 1 opaddw silnie zwilzajacych (w godzinach) od kwiee
tnia do pazdziernika ilustruja dane zestawione w tabeli 3.

Opady jednostajne i jednostajne z przerwami stanowia 77% trwa-
nia ogoiu opaddéw atmcsferycznych silnie zwilzajacych, 19% silnego
zwilzania jest powodowane przez opady przelotne z chmur typu kig=
biastege Cu i Cb [ 5], a 4% przez mzawki pochodzace z chmur Strae
tus [5]. Jednak ten ostatni rodzaj opadéw rzadko wystgpuje w cie-
ptej porze roku. Dodajmy, ze czas trwania ciagilych opadéw jedno-
stajnych silnie 2zwilzajacych jest odwréceniem czasu trwania opa-
dow przelotnych. Na przyklad w 1970 r. opady przelotne osiagneily
maksimum w lipcu, a mirimum w pazdzierniku, natomiast opady jed=

nostajne - minimum w sierpniu, a maksimum w pazdzierniku [4].
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Rys. 3. Charakterystyczny za- Rys. 4. Charakterystyczny za=
pis zwilzania 16 IV 1869 r, pis zwilzZania 11=12 V 1973 r.
przez jednostajny deszcz o przez deszcz jednostajny o do=-
dostatecznie silnym natgze=- statecznie silnym natezeniu w
niu w warunkach sprzyjajacych warunkach nie sprzyjajacych

szybkiemu wysychaniu szybkiemu wysychaniu

Poczatek silnego zwilzania przez deszcz zaznacza sig W zasa=
dzie prawie prostopadiym wznoszeniem sie krzywej zwilzania. Po za=
konczeniu deszczu, przy stosunkowo szybkim wysychaniu widékien ko=
nopnych, nastg¢puje na 0gét réwnie szybkie, prawie prostopadile, opa-
danie krzywej zwilzania (rys. 3). Po jednostajnym deszczu, przy
bardzo duzej wilgotnosci wzglednej powietrza i sitabymwietrze, krzy=
wa na zwilzeniogramie obnizata sig powoli (rys. 4). W razie jedno-
stajnego opadu z przerwami nie nastgpowalo na ogdét caikowite wy=
sychanie wiékien kecnopnych w czasie tych stosunkowo krotkotrwa=-
iych przerw i w powietrzu o duzej wilgotnosci wzglednej. Miaio
wtedy miejsce jedynie oslabianie zwilzania wskutek czeg$ciowego wy-
parowania kropel oraz ich opadania (rys. 5). Krétkotrwaie opady
przelotne, jezeli nie byly zbyt nikle, dawaly charakterystyczne wy=

kresy na zwilzeniogramach (rys. 6). Przy napilywie wiosna powie=
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Rys. 5. Chafakterystyczny za=- Rys. 6. Charakterystyczny zapis
pis zwilzania 24 VvV 1968 r. zwilzania 26 VII 1968 r. przez
przez jednostajny deszcz Z deszcze jednostajne i przelotne

przerwami, w czasie ktérych
nie nastapiio caikowite wy=-
sychanie witdkien konopnych

trza arktycznego zdarzaio si¢, ze w kwietniu wystapit opad sniez-
ny. Nadmierne obciazenie widkien konopnych przejawialo sig WOW=
czas skokowym, anormalnie duzym wzrostem krzywej na zwilzeniogra=-
mie 1 raptownym jej opadaniem po straceniu $niegu, zatem elimino=-

wanie takich przypadkoéw nie sprawiato trudnosci (rys. 7).

L
1]

|
|
24 4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24

Rys. 7. Charakterystyczny zapis intensywnego obciazenia widkien ko=
nopnych przez opad sniegu 19 i 20 IV 1969 r. (raptowne opadanie
krzywej nastapiio wskutek stracenia éniegu)

Mzawka ~ opad o najstabszym natezeniu, przy tym nietypowy dla
Ciepitej pory roku - zwilzata silnie ponad w poiowie (56% ) nielicz=-
nych zreszta przypadkdéw swego wystgpowania. ZwilZzanie to zachodzi-
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1o nie tyle ze wzgledu na obfitosc opadu, lecz w wyniku pogody to=-
warzyszacej (mglisto, mgla, wilgotnosé¢ wzgledna okoio 100%).
Okazato sig, ze zwilzeniograf zlokalizowany na Stacji Warsza-
wa=Bielany byl zdecydowanie bardziej czuily na opady niz pluwiograf
rébwniez umieszczony na tej Stacji. Na zwilzeniogramach uwidoczni-
10 sig sSrednio w ciepiej porze roku 65% catosci opadoéw, gdy pluwio-
graf w tym samym miejscu i czasie sygnalizowai tylko 45% opadéw. W

poszczegdlnych miesiacach zwilzeniograf wykazywal od 55 do 80% ca-
tosci opadow atmosferycznych. Zwracaio przy tym uwage, zZe nawet

stosunkowo stabe i krotkotrwale opady noca powodowaiy czesciej sil-
ne zwilzanie niz takie same opady w ciagu dnia, co mozna tiuma-

czyc bardziej niekorzystnymi warunkami wyparowywania kropel w no-
Cy niz dniem.

PODSUMOWANIE

Przyjgecie zalozenia, ze silne zwilzanie wystgpuwje tylko wtedy,
gdy zaznacza sig ono na zwilzeniogramie [10] pozwolilo ustali¢c =
wydaje sig z dostateczna dokitadnoscig - procent hydrometeorow za-
silajacych bilans wodny gleby.

Na podstawie pomiarodow z lat 1966-1975, prowadzonych zwilzenio-
grafem Fuessa, umieszczonym na wysokosci 2 m nad poziomem gleby,
i plufiografem, zlokalizowanymi na Stacji Warszawa-Bielany, oraz
na podstawie szczegoiowych catodobowych obserwacji rosy, mgiei i
opadow atmosferycznych na Stacji Warszawa-Okgcie, a takze dzigki
kompleksowej analizie wyciagnigto wnioski odnoszace sig¢ do ciep=-
Yej pory roku [7] i silnego zwilzania zaznaczajacego si¢ na pas-
kach zwilzeniografu. Sa to wnioski nastgpujace:

1. Catkowity czas trwania rosy silnie zwilzajacej wahal sig od
O godzin w 1971 r. do 153 godzin w 1975 r., zatem nawet w optymal=
nych warunkach nie przekraczat 14% ogdlnego czasu wystgpowania ro-
sy i przecigtnie wynosil 46 godzin. Srednio najmniej rosy wyste=-
powato w kwietniu, najwigcej zas we wrzesniu i pazdzierniku, przy
tym ogolnie w 43% miesigecy nie wystgpowato silne zwilzanie rosa.

2. Silne zwilzanie bowodowaly tylko mgty okredlane wizualnie
jako silne lub umiarkowane, przy czym liczba godzin z mgls silnie
zwilZzajaca wahata sig¢ od O - z wyjatkiem pazdziernika -« do rowno-
rzednego maksimum w pazdzierniku 1970 i 1975 r. wynoszacego 59 go-
dzin.

3. Mgla w cieptej porze roku daje silne zwilzanie w 75% ogdéiu
godzin z mgia.
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4, W typowym 1970 r. caikowity czas trwania opadow atmosfery=-
cznych w cieptej porze roku wynosit 530 godzin, wahajac sie od 37
godzin w czerwcu do 128 godzin w pazdzierniku.

S. W cieptej porze roku silnie i stabo zwilzajace opady jedno=-

stajne trwaiy srednio 261 godzin, jednostajne z przerwami - 135
godzin, przelotne = 97 godzin, a mzawka - 37 godzin.

6. Czas trwania silnego zwilzania przez opady atmosferyczne w
1970 r. wynosit 344 godziny, w tym przez opady jednostajne = 224
godziny (86% ogdéiu czasu trwania tych opadow), jednostajne zprzer-
wami - 56 godzin (41%), opady przelotne - 44 godziny (45%); czas
zwilzania przez mzawkg¢, charakterystyczna dla tej pory roku, wy-
nosil 21 godzin (56%).

Nalezy podkreslic, ze pluwiograf zlokalizowany na Stacji War=
szawa-Bielany wykazal tylko 46%, a zwilzeniograf 65% calosci opa=-
déw atmosferycznych, zatem ten ostatni okazai sig o okoio 50% czul=-
szy od pluwiografu.

Na zakorczenie mito mi podzigkowac kierownictwu Zak ladu Agro-
meteorologii IMGW za udostgpnienie danych pomiarowych, dr Tadeu-
szowli Obregbskiemu za cenne uwagi o funkcjonowaniu zwilzeniografu i
Marii Wardak, starszemu technikowi‘heteorologowi Zak tadu Meteoro=
logii PW, za wnikliwe opracowanie nietypowych danych.

LITERATURA

1. Bac S., Marcilonek S.: Przebieg procesow kondensacji pary wod=-
nej w piaskach i 2zwirze. Prz. Meteor. i Hydrol., 2, 1955,

2. Hutorowicz H.: Zjawisko rosy na tle procesdow fizycznych przy=-
ziemnej warstwy atmosfery. Pr. i Stud. Kom. Gosp. Wod. i Su=
row. PAN, 9, 1968.

3. Jaworski J.: Rzeczywisty a wskaznikowy opad atmosferyczny w
zlewni gérnej Wilgi. Prz. geof. 3=4, 1979,

4. Madany A.: Struktura opadow atmosferycznych. Zesz. nauk. Akad.
Rol. w Warszawie, Melior. rol., 12, 1973.

5. Migdzynarodowy atlas chmur. Pod red. W. Parczewskiego. Panst.
Inst. Hydrol. i Meteor., ser. A. Instrukcje i podrgczniki, nr
42, Warszawa 1952.

6. Olszewski J.: Préby pomiaru rosy w grondzie w Biaiowieskim Par=
ku Narodowym. Sylwan, 107, 1, 1963.

7. Parczewski W.: O podziale roku w Polsce na pore chiodna i cie=-
pia pore roku. Prz. geof., 3, 1962.

8. Parczewski W.: Wpiyw warunkow meteorologicznych na rozprze-
strzenianie sieg gazdéw w dolnej warstwie atmosfery. Wiad.Sktuz.
Hydrol. i Meteor., 59, 1964.

9. Parczewski W.: O strukturze rosy w strefie brzegowej Baityku.
Stud. i Mat. Oceanolog., 27, 1978.



168 WL ADYSLAW PARCZEWSKI

10. Parczewski W.: Struktura zwilzania w Warszawie. Politechnika
Warszawska 1978 (maszynopis).

11. Piwkowski H.: Rozklad mgiet w Polsce i ich ditugotrwatosé. Prz.
geof., 1, 1976.

12. Radomski C.: O opadach rosy i mgly na wzgérzu. Rocz. Nauk rol.
75«F=4, 1963.

Bnazncnas [lapueBcku

KOCBEHHH{ METOZ OUEHKN TWIPOMETEOPUTOB IOCTUTAKWMX
[TOBEPXHOCTIl T'PYHTA

Peswwue

HaGnozenus 1o yBIakHEHUl, NMPOBOAMMHE B Nepuox 1966-1975 rr.
B BapmaBe-bensHax ¢ nmoMousn rymmzurpada dncca IOMENEHHOTO Ha ypOB-
He 2 M Hal TPYHTOM, OUDaKMYNBANUCh TAKMM CUJBHHM yBIAXHOHUEM, KO-
TOpoe 0C03HAYAJOCh Ha JNIEHTAX NMpu6opa, YTO MO3BOJUIO YCTAHOBUTH
clenynluee:

- CWUJIBHO yBJaxmHfApmae poca npozonxanack of O mo 153 uacos B
rox, He npeBumas I4% ee o0meli NMPOZONKUTENBHOCTH

- TYM8HH CUJIPHO YBJAQXHAJM B cpellHeM B 75% NpOZONXUTEILHOCTH
TYMBHOB B TENJOM BPEMEHU TIOZa;

= NPOZONXUTENBHOCTE CHUIBHOT'O YBJAXKHEHUA aTMOCHEDHHMHU OCAZKAMMU
B TEMJOM ce30He TumunuHoro 1970 roza cocTamasna 344 uvaca, B TOM 4Yu-
clle INUTEeNbHHNMM DaBHOMEDHHMM ocaZkamu 224 yaca (86% obueft mpozon-
RUTENBHOCTH 3TUX OCANKOB), DABHOMEDHHMM OCAZKAMU C IepPBPHBAMU -56
yacos (41%), BpeMeHHHMM Ocamxamu - 44 yaca (45%) M MOpOCHH, Hexa-
PaKTepHO#t IJs TeMJIOro BpeMeHM roza - 21 uvac (56%); _

- CleAyeT MOAYEPKHYTH, YTO NINOBUOrpad NOKANU30BaHHH{ B Bapma-
Be-belgHax NMOka3ajl TONBKO 46%, a rymmaurpad 65% o6mero KOMMUYECTBA
aTMOC(PEPHHX OCaZKOB AOCTUIaMMUX 10 BCO# BEPOATHOCTM I[OBEDPXHOCTH
IpPyHTa; CleXOoBaTeNbHO MocneZHuil Ha 50% Goliee UYYBCTBUTENEH, UYEM
nawsuorpad.,
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INDIRECT METHOD OF ESTIMATION OF HYDROMETEORITES
REACHING THE GROUND SURFACE

Observations on wetting, carried out in Warsaw=Bielany in the
period 1966-1975 at use of the Fuess humidigraph, placed at the
level of 2 m above ground, were confined to such strong wetting
that it was marked on tapes of the appliance, what enabled to
prove that:

- strongly wetting dew lasted from O to 153 hours a year, not
exceeding 14% of its total duration;

- strongly wetting mists occurred, on the average, in 75% of
the total duration of mists in the warm year season;

- strong wetting atmospheric precipitations in the warm season
of the typical year 1970 lasted 344 hours, therein prolonged uni-
form precipitations 224 hours (86% the total occurrence time of
these precipitations), uniform precipitations with interruptions
- 56 hours (41%), casual precipitations = 44 haurs (45%) and driz-
zles, non=characteristic for the warm year season, 21 hours (56%):

- it is to stress that the pluviograph established in Warsaw-
-Bielany showed only 46% and the humidigraph -~ 65% of the whole=~
ness of atmospheric precipitations probably reaching the ground
surface; thus the latter would be more sensitive by about 50% than
the pluviograph.



