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ZACHMURZENIE I OPAD WYBRANYCH MIESIECY LETNICH
1962—1963 R. W OKOLICY WIELKICH JEZIOR MAZURSKICH

UWAGI OGOLNE

Zachmurzenie i opad nalezg do elementéw bardzo zmiennych. Ta
zmiennosS¢ moze mie¢ charakter okresowy i nieokresowy — przypadkowy,
‘nie zwigzany z przebiegiem dobowym czy rocznym. Opady zjawiajg sie
ponadto w spos6bb nieciggly, ani ze wzgledu na czas ich wystepowania,
ani pod wzgledem natezenia. |

Roézne czynniki geograficzne moga wplywaé¢ na ksztaitowanie sig za-
chmurzenia, a wiec i opadéw. Poniewaz ewentualny wplyw podloza na
procesy atmosferyczne odbywa sie¢ w powietrzu bedgcym w ruchu, efek-
tow tego wplywu nalezy szuka¢ raczej poza obiektami terenowymi, ktére
go wywierajg. Zagadnienie komplikuje ponadto ta okolicznosé, ze pred-
koS¢ ruchu powietrza wzrastajagc zazwyczaj z wysokoscig jest wieksza
w warstwie, w ktorej rozwijajg sie chmury, niz przy powierzchni terenu.
Kierunek ruchu na pewnej wysokos$ci moze réwniez odbiega¢ niekiedy od
obserwowanego na zwyktych stacjach naziemnych. Stad powazna trud-
nos¢ w ustalaniu, czy i jak czynniki geograficzne oddzialujg na rozklad
1 przebieg zachmurzenia oraz opadow.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano, oprocz archiwalnych mate-
rialow Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego, szereg
danych zebranych przez stacje zakladane na okres prac terenowych Ka-
tedry Klimatologii UW. Pomiary opadu dokonywano na tych stacjach z po-
mocy deszczomierzy wlasnej konstrukeji o powierzchni recepcyjnej
100 cm? i o powierzchni przekroju pionowego ca 290 cm?, a wiec znacznie
mniejszych od uzywanych na sieci panstwowej deszczomierzy Hellmanna
(przekréj pionowy ca 780 cm?). Rownolegle pomiary wykazaty, ze opad
mierzony przy pomocy obu typoéw tych przyrzadow daje wynik poréwny-
walny. Niestety znaczna cze$¢ deszczomierzy uzywana w pracach polo-
wych byla niszczona, wzglednie pomiar musial byé odrzucony z innych
powodow (wylewanie wody, nasypywanie piasku, przewaznie przez dzieci
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itp.). Pelne serie pomiarow miesiecznych udalo sie zebra¢ tylko dla nie-
ktérych stanowisk pomiarowych i miesiecy.

W niniejszej pracy chodzi w zasadzie o wplyw podloza, to znaczy wy-
sokosci, urzezbienia i pokrycia terenu na opad, przekazywany posrednio
poprzez zmiany wywolane w charakterze zachmurzenia. Oddzialywanie
podioza musi wywolac o tyle istotne zmiany w strukturze chmur, aby
nastgpila zmiana w natezeniu juz wystepujacego opadu, wzglednie, aby
doszlo do jego pojawienia sie lub zaniku. Poniewaz jednak deszczomierze
uzywane w pracach polowych mialy rozmaite usytuowanie topograficzne,
mozna réwniez poda¢ wyniki wykazujgce zrdznicowanie pomierzonych
opadow w skali topoklimatycznej, a nie tylko w mezoklimatycznej.
W pierwszym przypadku ma sie na mysli zréznicowanie ilosci opadu spo-
wodowane procesami aerodynamicznymi, ktére zostaly wywolane istnie-
niem pobliskiej przeszkody na drodze przeplywajacego — zakldconego ru-
chu — powietrza (topoklimatyczna skala zjawisk). Przy ogdlnej tej samej
ilosci opadu jego cze$¢ przenoszona jest zakléconym ruchem powietrza
z jednego miejsca w drugie. W przypadku, gdy liczymy sie z réznymi
ilosciami opaddéw przypadajacymi na roézne obszary lub rézne czesci do-
statecznie duzego obszaru, wchodzi w gre skala co najmniej mezoklima-
tyczna. Nawiasem mozna doda¢, ze jeszcze innym zagadnieniem jest od-
powiedZz na pytanie: jaka ilo$¢ rzeczywistego opadu trafia do deszczomie-
rza zaleznie od jego ksztaltu, wielkosci i sposobu ustawienia? Tg kwestia
nie bedziemy sie tu w ogoéle zajmowac.

Wzgledne roéznice ilosci opadu uwarunkowane réznym topograficznym
polozeniem danego miejsca w stosunku do sSredniej obliczonej ze wszyst-
kich pomiaréw (zespotu deszczomierzy rozlokowanych w danej miejsco-
wosci, okolicy) niezaleznie od warunkéw topograficznych, przedstawia sie
jak w tabeli 1.

Dla zestawienia ponizszej tabeli wykorzystano pomiary z okolo 40 de-
szczomierzy. Liczby majg charakter orientacyjny. Potwierdzajg one po-
dobne wyniki znane z literatury. Widoczna jest zgodno$é¢ odchylen dla
miejsc, ktorych warunki aerodynamiczne sg zblizone. Szczyty form wy-
puklych i brzegi jeziora, gdzie notuje sie zwykle wieksze predkosci wiatru
powodujgce przy zwiekszonej turbulencji znoszenie opadajgcych kropel
deszczu, maja podobny, mniejszy opad. W przypadku istnienia ostony, od-
chylenia zmieniajg znak na dodatni. Dane dla zbocza o ekspozycji NW
wzbudzajg pewng watpliwos¢ ze wzgledu na odmienny znak i wysokie
odchylenia skrajne (+48%). Taki wynik otrzymano z pomiaréw na zboczu
dos¢ izolowanego i wysokiego pagorka w okolicy Szarejek. Moze on nie
by¢ typowym dla wigkszosci podobnie zorientowanych zboczy.

Przy pomiarach prowadzonych pojedynczym deszczomierzem szczegdl-
nie istotny jest wybor odpowiedniego miejsca na jego ustawienie. Mozna
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Tabela 1. Wzgledne réznice opadu uwarunkowane topografia miejsca pomiaru w sto-
sunku do Sredniej niezaleznej od topografii (ze wszystkich deszczomierzy w danej

miejscowos$ci)

Table 1. Differences in precipitation caused by topography of measurement place in
relation to the mean value (from all rain-gauges of neighbourhood)

Topograficzne polozenie miejsca
pomiaru. (Topographical position
of measurement place)

Srednie roéznice

(Mean differences)
%%

dominujgce szczyty pagorkow
i krawedzie silnie eksponowane
(predominat tops of hills and
strongly exposed edges)

nizsze pagdrki i formy wypukle
mniej eksponowane (lower hills
and convex forms not so expo-
sed)

pagorki, formy wypukle — osto-
niete np. lasem (hills and con-

zbocza, ekspozycja NW
slopes, exposition NW
v w
. SE
’ ENE

podstawa zboczy, w poblizu pa-
gorkow (Base of slopes near
hills)
ekspozycja (exposition) N

’ S

- W

brzeg jeziora (lakeside) N
’s E
" SE
' SW
osloniety od lgdu zadrzewie-
niem (with wood cover)

vex forms covered with woods)

I

+ |

Skrajne roznice — z roz-
nych miejscowosci —

(Extreme differences from
different places — %%)

%%

—3

+1/,

<45
—8
—3

do —11
do — 3
do +10
do +48
do —-14
do —11

(tylko jedno stanowisko)

— 1/, do +13
dwa stan. — brak roéznic
+1'/, do + 7

stanowisko pojed.

124

Przypuszcza¢, ze czesto pomiary opadu prowadzone na réznych stacjach
sieci panstwowe]j mogg odbiega¢ znacznie od rzeczywistych reprezenta-
tywnych wielkosci dla danej okolicy. Powyzsze rozwazania sg pozyteczne
dla przypomnienia, ze wykorzystane w niniejszej pracy materialy moga

byé¢ znieksztalcone.

Z innych czesci niniejszej pracy wiemy, ze wplyw jezior na stosunki
termiczne i wilgotnosé powietrza jest wyrazny, choé zlozony. Uwidacznia
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sie to takze zwiekszeniem frekwencji wiatrow wiejacych od jezior w porze
dziennej, co wskazuje na istnienie zjawisk bryzowych. Z wigkszg pred-
koscig wiatru obserwowang w godzinach popoludniowych wigze sie nie-
watpliwie wzrost turbulentnego mieszania sie powietrza i wobec tego in-
tensywniejsza pionowa wymiana ciepta. W tej porze doby przenoszony
w gore wplyw jeziora jest raczej ochladzajacy, przynajmniej w zasiegu
nizej zalegajagcych warstw. Wplyw ten moze hamowac¢ prady wstepujace
i nie sprzyja¢ rozwojowi chmur. Wieczorem i w nocy, gdy w okolicy je-
ziora i nad nim jest cieplej, moga zachodzi¢ procesy sprzyjajace rozwojowi
chmur. Sg one trudne do wykrycia. Niekiedy jednak, w dogodnych wa-
runkach, dajg sie dostrzec nawet wizualnie. Uwidacznia sie¢ to w czasie
ciszy lub bardzo stabego wiatru, wieczorem wzglednie o wschodzie slonca
‘przy malym zachmurzeniu. W kilku pojedynczych przypadkach po zacho-
dzie obserwowano powstajacy i rozrastajacy sie nad jeziorem Sniardwy
pojedynczy kigb (bubble) biatego, pozbawionego cieni obtoku. Nad ranem
natomiast obserwowano, jak nocna mgla nadjezierna sklebiala sie miej-
scami, unosila sie tworzgc waskg wyciggnieta ukodnie ku gorze lawice
Stratus, ktérej koniec rozpadal sie na strzepy — typowe Stratus fractus.
Te ostatnie przeksztalcaly sie stopniowo (juz po wschodzie stonca) w Cu-
mulus fractus i kolejno dalej w klasyczne Cumulus humilis. Ten proces
odbywal sie po bezchmurnej nocy, a w 4—5 godzin po wschodzie stonca
i z tych chmur (Cumulus humilis), ktére przejsciowo pokrywaly niebo
w ca 7/10, nie pozostalo sladu. Ostatnie chmurki Cu zanikaly daleko poza
jeziorem, nisko nad horyzontem. Tak wiec jeziora, przynajmniej wigksze,
a zapewne w nie mniejszym stopniu kompleksy niektérych bagien, moga
wplywaé zaré6wno na stosunki termiczne i wilgotnosciowe, jak i bezpo-
Srednio na rozwo6j chmur, powstajacych czasem z nocnej mgly.

ZACHMURZENIE

Na podstawie innych opracowan mozna przypuszczaé, ze jesli ma by¢
mowa o wplywie jezior na zachmurzenie, to nalezy sie zaja¢ jego wiel-
koscig w poszczegdlnych terminach obserwacyjnych. Dla wybranych sta-
cji stopien zachmurzenia ilustruje tabela 2. Umieszczono w niej stacje
otaczajace Wielkie Jeziora oraz znajdujace sie w ich sgsiedztwie. Trzeba
podkresli¢, ze okreS§lony stopien zachmurzenia nie uwzglednia zadnego
zroznicowania chmur ani wedtug ich rodzajéw, ani pieter wystepowania,
gdyz bardziej szczegdélowa charakterystyka chmur nie jest notowana na
stacjach klimatologicznych. Ta okolicznos¢ nie sprzyja wyjasnieniu inte-
resujacego nas zagadnienia, poniewaz chmury wysokie i by¢ moze $red-
niej wysokos$ci, nie s3 uwarunkowane wplywem jezior. Ten ostatni mogt
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sie zaznaczy¢ w zachmurzeniu przez chmury niskie, ktoére nie sg w obser-
wacjach wyodrebnione.

Zwraca uwage duzy stopien zachmurzenia w miejscowosciach potozo-
nych w obrebie wzniesien bardziej eksponowanych ku poinocy: Goldap
i Biskupiec. W niektérych terminach obserwacyjnych lub nawet we
wszystkich trzech notuje sie w Biskupcu najwieksze zachmurzenie we
wszystkich wybranych miesigcach (VII i VIII. 1962 r. i VIL. 1963 r.).
W Goldapi ma to miejsce tylko w lipcu i sierpniu 1962 r. Pogoda byta
wtedy chlodna i dzdzysta i ksztaltowala sie gléwnie pod wplywem chled-
nych morskich mas powietrznych. W lipcu 1963 r., miesigcu upalnym
0 znacznie mniejszym zachmurzeniu, jego stopien jest w Goldapi prze-
cigtny lub nawet nizszy, anizeli na niektérych innych stacjach. Ma tu
widocznie znaczenie, przy adwekcji z sektora od W do N, ekspozycja
wzniesien kompleksu wzgorz Szeskich.

Tabela 2. Sredni stopien zachmurzenia (VII—VIII. 1962 r., VII. 1963 r.)
Table 2. Mean cloudiness (VII—VIII. 1962, VII. 1963)

L}giic 1962 Siellrglig? 1962 L}E{:;C 1963
7 13 b 7 13 21 7 13 21
Goldap 80| 77| 67| 80| 79| 65| 54| 48| 47
Olecko 75| 78| 64| 16| 74| 71| 63| 61 6.0
Szczuczyn 73| 80| 63| 76| 78| 56| 56| 57| 5,1
Kolno 61| 76| 58| 7, 83| 52| 50| 43| 4,0
Myszyniec 67| 71| 54| 75| 67| 62| 48| 51| 42
Szezytno 6,5 5,0 5,0 6,2 5,7 4,8 4,4 4,4 3,7
Biskupiec 77 72| 92| 81| 74| 87| 68| 65| 15
| Ketrzyn 710 73| 61| 71| 72| 61| 56| 53| 61
Gizycko 73| 70| 62{ 75| 73] 58| 55| 44| 4,9
Prynowo 6,1 5,0 5,1
Olszewo | 6,0 5,8 5,1
Mikolajki 73] 76| 62| 74| 75| 58| 54| 58| 50 |
Dziubiele 5,8 5,6 5,0
‘Nowe Guty ‘ 6,4 6,3 5,2
Pisz . 75| 75| 67 75| 12| 67| 62| 53| 58
Szeroki Ostréw ‘ 5,8 5,4 5,2

Znaczny stopien zachmurzenia jest réwniez w Biskupcu, nawet w upal-
Nym lipcu 1963 r. nie obniza sie wiecej, niz 6,5 przy tym maksimum wy-
Stepuje zawsze wieczorem. Widocznie rozwoj chmur w godzinach popo-
hldniowych jest tak duzy, ze ich rozpad trwa do p6znych godzin nocnych.
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Inaczej jest w Goldapi i we wszystkich miejscowosciach polozonych w po-
blizu Wielkich Jezior (z wyjatkiem Mikotajek). Tu dobowe maksimum
zachmurzenia wystepuje w godzinach rannych. Podobnie jest w Szczytnie,
w poblizu zaczynajacych sie tu obszaré6w wiekszych bagien. By¢ moze, iz
to przesuniecie najwiekszego zachmurzenia na okres porannej obserwacji
jest $ladem wplywu jezior. W Goldapi bylby to raczej wpiyw Baltyku,
pobliskich mokradet nad Pregola i Niemnem. Zaznacza si¢ on rowniez
w Prynowie.

Dla rozwazan o zachmurzeniu i opadach istotne jest uwzglednienie
kierunku splywu powietrza panujgcego w danym okresie. O nim infor-
muje tabela 3.

Tabela 3. Panujace kierunki splywu powietrza
Table 3. Predominant direction of air flow

Lipiec Sierpien Lipiec
Liczba przypadkow JSIY 1962 Augpust 1962 J\I:ly 1863
Number of cases
— 10 9—5 — 10 9—5 > 10 9—5
1000 mb — 00 GMT NW SwW — W,.SW — (N—x4)
— 12 GMT — NW,SW — W,NW — N
700 mb — 00 GMT NW,SW — W,SW —_ SW NW

W poziomie 1000 mb bylo najwiecej bezgradientowych sytuacji w lip-
cu 1963 (kilkanascie) i w sierpniu 1962 (okolo 10). W poziomie 700 mb
o 00" GMT bytlo ich zaledwie po kilka (4—5) w lipcu 1962 i 1963 r.

Interesujacy obraz dajg poszczegélne mapki liczby przypadkow za-
chmurzenia: 0 do <. 2 — nieba pogodnego i 2 do < 5 — nieba dos¢ poged-
nego w I i III terminie obserwacji (7%, 21") oraz liczba przypadkéw 5 do
<8 — nieba chmurnego i =8 — nieba pochmurnego we wszystkich
trzech terminach ohserwacji klimatologicznych. Rano, najwiecej przypad-
k6w nieba pogodnego jest w okolicy Kolna i Kisielnicy (25, 27) oraz Szczyt-
na (22) — to znaczy w poludniowej czesci badanego obszaru, zas nieba dosc
pogodnego — na linii Olsztyn—Biskupiec—okolice Sniardw (2C lub nieco
wiecej przypadkow), to znaczy w miejscach, gdzie bylo najmnie] rankow
pogodnych (w Biskupcu 0). Poniewaz podane liczby przypadkéw — w na-
wiasach — jak i uzyte do wykreslenia mapek (fig. 1—10) stanowig sume€
przypadkéw z poszczegoélnych terminow obserwacyjnych za trzy miesigce
lacznie (VII. 1962 ¢. + VIII. 1962 r. + VII. 1963 r.) z dénym stopniem za-
chmurzenia, wobec tego, aby przejs¢ do wielkosci wzglednych, nalezy je
odnosi¢ do 93, jako sumy wszystkich obserwacji w danym terminie w cia-
gu trzech miesiecy. Dos¢ pogodne niebo obserwowano wiec w Olsztynie,
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Fig. 1
Niebo pogodne (<< 2/10) 7h Liczba przy-
padkow (VII—VIII. 1962—VII. 1963)
Clear sky (<< 2/10) 7h Number of cases
(VII—VIII. 1962—VII. 1963)

Fig. 2
Niebo pogodne (<< 2/10) 21h Liczba
przypadkéw (VII—VIII. 1962—VII1. 1963)
Clear sky (<< 2/10) 21h Number of cases
(VII—VIII. 1962—VTII. 1963)
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Fig. 3
Do$¢ pogodnie (2/10 — << 5/10) Liczba
przypadkéw 7h (VII—VIII. 62, VII. 63)
Fairly clear sky (2/10 — << 5/10) Number
of cases 7Th (VII—VIIL 62, VII. 63)

Fig. 4
Do§¢é pogodnie (2/10 — << 5/10) Liczba
przypadkéw 21h (VII—VIII. 62, VII. 63)
Fairly clear sky (2/10 — << 5/10) Number
of cases 21h (VII—VIII. 62, VII. 63)

Biskupcu i Mikotajkach $rednio co najmniej co 5 dzien, rano. Takg samg
frekwencje maja ranki pogodne (zachmurzenie 0—2) w Szczytnie.
Wieczoréw pogodnych jest w Szczytnie jeszcze wiecej, bo 38, a wiec
40% i prawie tyle samo w Kolnie. Mato ich jest w Biskupcu, Olecku i nad
Sniardwami. Natomiast wieczorow z zachmurzeniem od 2 do <5 jest
mato zaré6wno w Biskupcu, jak i Szczytnie i Kolnie (od 8 do 15%) wiec
Inaczej niz rano, kiedy okolice Biskupca i Szczytna zachowaly sie nie-
zgodnie. Zachmurzenie tego stopnia wielkoéci wystepowalo czesto w ob-
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Fig. 5
Chmurno (5/10 — << 8/10) Liczba przy-
padkow 7h (VII—VIIIL. 62, VII. 63)
Cloudy sky (5/10 — << 8/10) Number of
cases 7h (VII—VIII. 62, VII. 63)

Fig. 6
Chmurno (5/10 — << 8/10) Liczba przy-
padkow 13h (VII—VIIL 62, VII. 63)
Cloudy sky (5/10 — < 8/10) Number of’
cases 13h (VII—VIII. 62, VII. 63)
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Fig. 7
Chmurno (5/10 — << 8/10) Liczba przy-
padkoéw 21h (VII—VIII. 62, VII. 63)
Cloudy sky (5/10 — << 8/10) Number of
cases 21h (VII—VIII. 62, VII. 63)

Fig. 8
Pochmurno (= 8/10) Liczba przypad-
koéw Th (VII—VIII, 62, VII. 63)
Very cloudy sky (= 8/10) Number of
cases 7h (VII—VIII. 62, VII. 63)

szarze poludniowej czesci Wielkich Jezior i na wschoéd od nich wzrastajac
kolo Olecka do 30 przypadkéw (ca 32%). Liczba przypadkéw dosé pogod-
nych wieczoré6w wzrasta réwniez ku wschodowi w profilu od Ketrzyna
poprzez Mamry i dalej potozone wzniesienia ku Olecku (fig. 1—4). Obszar
duzej czesSci zachmurzenia tej wielkosci obejmuje raczej nizej potozone
tereny, ktére, niezaleznie od hipsometrii, s3 polozone na wschéd od Wiel-
kich Jezior, to znaczy, ze sg przesuniete zgodnie z kierunkiem przewaza-
jacego splywu powietrza. Wydaje sie, ze mamy tu $lad wplywu jezior.
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Stopien zachmurzenia 5 do < 8 ,,chmurno” (fig. 5, 6, 7) jest rano naj-
czeSciej notowany w Nidzicy reprezentujgcej peryferie wzniesien Gory
Dylewskiej (czestos¢ 34%), poza tym w poblizu potudniowej czesci Sniardw
i na wschéd od nich (ca 27%). W potudnie czestotliwoséé przypadkéw nieba
chmurnego silnie wzrasta szczegélnie w okolicy Nidzica — Mvszyniec —
Sniardwy oraz w pasie Lidzbark Warminski — Biskupiec — Sniardwy.
W Biskupcu liczba przypadkéw z takim zachmurzeniem podwaja sie
w okresie miedzy terminami porannym i poludniowym (fig. 5—6). Pod
wieczor czestotliwoéé zachmurzenia 5 do << 8 powszechnie maleje, jednak
najmniej kolo Sniardw i na wschéd, wzglednie potudniowy wschéd od
nich. W tym obszarze mamy maksimum czestoéci wystepowania wieczo-
réw chmurnych, co przypomina oméwiong wyzej sytuacje z zachmurze-
niem 2 do << 5 (poréwnaj mapki fig. 4 i 7). W obu przypadkach Sniardwy
i tereny polozone na wschod, badz z odchyleniem ku péinocy, badz ku po-
ludniowi, maja najwiekszg czestotliwos¢ wieczoréow do$é pogodnych
i chmurnych. Na profilu Sniardwy — ‘Osowiec i Sniardwy — Olecko wy-
stepuja tereny przewaznie nizej polozone. Trudno wiec dopatrywaé sie
wplywu hipsometrii na omawiany rozklad zachmurzenia. W czasie wie-
czornej obserwacji notowany jest najwiekszy kontrast temperatur powie-
trza w okolicy jezior i zdala od nich. Poza termicznym oddzialywaniem
cieplejszych wieczorem wéd jeziornych trzeba sie liczy¢ z intensywnym
zapewne wzbogacaniem powietrza w pare wodng i to nie tylko samych
jezior, ale rowniez — moze nawet przede wszystkim — réznych miejsc
podmoktych, torfowisk, szuwaréow itp. Wystepowanie maksymalne czesto-
Sci zachmurzenia $rednich stopni zachmurzenia (Igcznie 2 do < 5 i do < 8)
na obszarze obejmujgcym poludniowg cze$é regionu Wielkich Jezior, te-
reny polozone na wschéd od nich oraz nad Biebrzg wskazujg, ze rozktad
przestrzenny tych posrednich stopni zachmurzenia jest najprawdopodob-
niej skutkiem wplywu jezior i bagien. Czestotliwosé wystepowania nieba
dos¢ pogodnego i chmurnego lgcznie w czasie wieczornej obserwaciji wy-
nosi tu: w Mikotajkach i Piszu po ca 52%, w Olecku 46%, w Szczuczynie
49%, w Osowcu 52%, w miejscowosci Biebrza 59%. Do stacji reprezentu-
Jacych okolice poélnocnej czesci Wielkich Jezior nalezy Gizycko z 36%
czgstotliwosci tych stopni zachmurzenia. Tyle samo jest w Ketrzynie
(37%). Natomiast we wszystkich miejscowosciach potozonych z dala od je-
zior czestotliwose ta jest wyraznie mniejsza: w Biskupcu 27%, Kolnie 19%,
Szczytnie 22% i tylko w Nidzicy, w sasiedztwie wzgorz Dylewskich duzo,
az 56%.

Podane liczby nabierajg wiekszej wymowy, jesli je poréwnaé¢ z odpo-
Wiednimi wielkos$ciami dla wieczoréw pogodnych biorge jednoczesnie pod
Uwage geograficzne usytuowanie stacji (fig. 2): Szczytno 41%, Kolno 38%
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Fig. 9 Fig. 10
Pochmurno (= 8/10) Liczba przypad- Pochmurno (= 8/10) Liczba przypad-
koéw 13h (VII—VIII. 62, VII. 63) kow 21h (VII—VIII. 62, VII. 63)
Very cloudy sky (= 8/10) Number of Very cloudy sky (= 8/10) Number of
cases 13h (VII—VIIIL. 62, VII. 63) cases 21h (VII—VIII. 62, VII. 63)

Fig. 11 Fig. 12
Stopien zachmurzenia 30. VII. 62, 13h Stopien zachmurzenia 9. VIII. 62, T
Cloudiness on the 30-th of July 1962, Cloudiness on the 9-th of August 1962,
13h Th

oraz Pisz 4%, Mikolajki 12%, Osowiec 1%; tylko w Biebrzy i Szczuczynie
jest wiecej — 21% i 15%.

Pogoda pochmurna (== 8) patrz fig. 8—10 jest najczes$ciej notowana na
pémocy rano i wieczorem, w potudnie — w okolicy wysoczyzny Kolnen-
skiej, najrzadziej kolo Szczytna, Myszynca i Biebrzy. W okolicy Wielkich
Jezior rano formuje sie ,,zatoka” wigkszej nieco czestosci wkraczajaca od
poémocy w obszar polozony na wschod od jezior. Wieczorem wzdtuz ciagu
jezior powstaje zatoka mniejszych wartosci skierowana na péinoc, a dru-

e
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ga — nieco wiekszych warto$ci — na potudnie, w obu przypadkach w po-
rownaniu z terenami sgsiednimi (fig 10). Zatoka skierowana na poéinoc
sygnalizuje przypuszczalnie wplyw jezior polegajacy na zmniejszeniu
stopnia zachmurzenia, duzego na péinocy (czynnik termiczny); zatoka wy-
ciggnieta na poludnie w obszar mniejszej czestotliwosci duzego zachmu-
rzenia jest zapewne efektem miejscowego wzbogacania powietrza w pare
wodng. Wieczorem zaznaczalby sie w ten sposdéb wyrownujacy wpltyw je-
zior na frekwencje wystepowania duzego zachmurzenia w okresie pomie-
dzy terminami obserwacji poludniowej i wieczornej. Jasne jest przeciez,
ze notowanie stanu nieba odnosi sie do proceséow, ktore zachodzily wczes-
niej. Mozna sadzi¢, ze gdyby termin obserwacji wieczornej przypadat na
pore poprzedzajaca zachod stonca, to istniejagce wowcezas kontrasty bylyby
wieksze od efektow przetrwalych do 21" bedacych juz w fazie zaniku.

Duze zachmurzenie (== 8) rozwija sie, jak wida¢, gtéwnie nad obszara-
mi bardziej wzniesionymi i eksponowanymi na adwekcje Swiezych mas
powietrza, w ktorych $rodowisku warunki sprzyjajg rozwojowi chmur.
Wniosek ten potwierdzajg liczby tab. 4.

Tabela 4. Czesto§é wystepowania zachmurzenia = 8/10 (VII—VIII. 1962 r., VII. 1963 r.)
Table 4. Frequency of cloudiness == 8/10 (VII—VIIIL. 1962, VII. 1963)

h h h Srednia dzienna
1 13 21 Daily mean
| Biskupiec 60% 43% 73% 59%
Ketrzyn 60 55 47 54
Gotdap 66 54 47 58
Kolno 52 61 43 52
Szczytno 50 27 37 35
Myszyvniec 18 34 31 26
| Szczuczyn 50 54 33 . 46
 Biebrza 37 28 28 31

Na stacjach blardziej wysunietych na péinoc zachmurzenie jest szcze-
86lnie duze. W Biskupcu, poza wplywem podobnym do tego, jaki ma miej-
sce w Ketrzynie i Goldapi (potozenie w pierwszym planie ekspozycji przy
adwekeji z sektora NW $wiezych mas powietrza morskiego) przejawia sie
réwniez skutek rozwoju intensywnej konwekeji wystepujacej w pdzniej-
szych godzinach popotudniowych. W Szczuczynie, Kolnie, Myszyncu prze-
bieg zachmurzenia odpowiada normalnemu okresowi konwekcji dziennej
Wczesnej (latwos¢ nagrzewania i ochladzania podtoza). W Szczytnie polo-
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zonym u skraju tej samej wysoczyzny, na ktérej znajduje sie Biskupiec,
przebieg duzego zachmurzenia jest zblizony, cho¢ jego stopien mniejszy,
a maksimum przesuniete na inny termin. W Mikolajkach i Piszu, gdzie
nie moglo by¢ wigkszego ochlodzenia nocnego (mozliwie rowniez w Szczyt-
nie i Biebrzy), przejawia sie miejscowy wplyw wzbogacenia powietrza
w pare i by¢ moze nocnej konwekceji.

Dotychczasowe rozwazania oparte na poréwnaniu czestosci wystepo-
wania roznych stopni zachmurzenia w okreslonych terminach w trzech
miesigcach (wybranych) moga daé¢ tylko ogélny orientacyjny poglad na
jego rozklad. W poszczego6lnych dniach zachmurzenie ksztaltuje sie réoz-
nie, co wida¢ z ponizej podanych przyktadow:

1. Dnia 30. VII. 1962 r. przy slabo zaznaczajacym sie spltywie z NW na
poziomie 700 mb (00" GMT) i wiatrach dolnych przewazajacych z te-
goz kierunku, najmniejsze zachmurzenie w poludnie (13®) wystepowalo
na zachoéd i wschéd od Wielkich Jezior (fig. 11). Najwieksze zachmurzenie
rozwijalo sie w waskim pasie ciggngcym sie od Ketrzyna do Kolna. Nie
biorgc pod uwage chmur wysokich, na czterech stacjach synoptycznych
(Olsztyn, Ketrzyn, Mikotajki, Ostroleka) notowano w tym czasie tylko
chmury Cu, a w Mikolajkach dodatkowo Ac i Sc. W tym terminie obser-
wacyjnym zarejestrowano na linii najwiekszego zachmurzenia nizsze tem-
peratury powietrza (Ketrzyn 16,4, Mikotajki 15,8°C) od temperatur mie-
rzonych w tym czasie w zachodniej i wschodniej cze$ci rozpatrywanego ob-
szaru (Biskupiec 20,7, Goldap 18,7°C). Wiatry w tym pasie osiggaly nieco
wiekszg predkosé 3 m/sek., podeczas gdy w Olsztynie 1 m/sek. podobnie, jak
i w innych miejscach. Tylko w Goldapi byto 2 m/sek. Interesujacy nas ob-
szar zajmowala w tym dniu centralna cze$¢ wyzu (1022 mb). Ketrzyn lezy
W miejscu obnizonym w poréwnaniu z sgsiednimi terenami. Tedy odbywat
sie, jak sie wydaje ,,wlew” chlodniejszego powietrza (obfitszy lub wcze$-
niejszy) skierowany wzdluz doliny Gubra w obnizenie Wielkich Jezior
z NW na SE. O zroéznicowaniu zachmurzenia decydowata hipsometria po-
dloza sprzyjajaca przy matych gradientach barycznych wkroczeniu ptyt-
kiej chlodniejszej strugi powietrznej. Jej wtargnieciu mogta towarzyszy¢
wzmozona turbulencja, ktoéra przyczynila sie do rozwoju wiekszego za-
chmurzenia.

2. Dnia 9. VIII. 1962 r. teren badan znajdowat sie pod wplywem walu
podwyzszonego ci$nienia o kierunku réwnoleznikowym (12 GMT — 1020
mb). Na poziomie 700 mb odbywat si¢ splyw z SW; w dole rano z SW, poz-
niej z W. W terminie rannym przy slabych wiatrach notowano Ac w Ol-
sztynie, Ostrotece i Mikotajkach, w Orzyszu Cu. W Ketrzynie nie bylo
w ogoble chmur. |



ZACHMURZENIE I OPAD 125

Minimum zachmurzenia wystgpito:
— na linii Olsztyn—Szczytno—Myszyniec
— na linii Ketrzyn—Mikotajki.

W pierwszym przypadku w ,,cieniu” Garbu Lubawskiego, w drugim —
wzniesien okolicy Biskupca, i tu i tam w odleglosci 40—50 km za wznie-
sieniami idgc w kierunku dolnych wiatrow (fig. 12). W potudnie, przy
wiekszych predkosciach wiatru (do 9 m/sek.) o kierunkach przewaznie z W,
na wschod od bruzdy najmniejszego zachmurzenia (Ketrzyn—Biskupiec—
—Szczytno—Kisielnica) wzrasta ono wyraznie w okolicy Orzysza i Got-
dapi. Wszedzie wystepuja przede wszystkim chmury Cu; jest ich najwie-
cej na wschod od Krainy Wielkich Jezior i to bez wyraznego zwigzku
z hipsometrig tej okolicy. W tym czasie temperatura powietrza zmierzona
na wysokosci 1/2 m nad woda w poblizu Szerokiego Ostrowia wynosi
20,7°C, a wody jeziornej 21,6°C (na ca 10—20 cm gltebokosci). Przy roz-
nicy temperatur na styku powietrze—woda zachodzi nad jeziorem nie-
watpliwie intensywne parowanie, wzbogacanie powietrza w pare wodng.
Wzrost zachmurzenia na wschéd od Wielkich Jezior w odleglosci ca 10—
—40 km od nich jest przypuszczalnie wynikiem tego miejscowego procesu
(fig. 13). Wieczorem (fig. 14) predkos¢ wiatru maleje. Na wiekszosci sta-
cji o 21h panuje cisza. Zachmurzenie reprezentuja chmury Sc. Jest ono
najwieksze nad Sniardwami i nieco na wschdd od nich oraz w okolicy
wzgorz Szeskich. Te ostatnie s najwyzszym wzniesieniem w opracowa-
nym terenie, a jednocze$nie wysuniete najbardziej na poéinoc i znajduja
si¢ przy splywie zachodnim (wzglednie poludniowo-zachodnim) na drodze
powietrza przemieszczajgcego sie ponad dosé¢ wilgotnymi nizinami dorzeczy
Lyny i gornej Wegorapy (wzglednie nad Kraing Wielkich Jezior). Wyste-
powanie najwiekszego zachmurzenia nad wzgérzami Szeskimi jest zrozu-
miate; natomiast zagadnienie wyksztalcenia drugiego maksimum w miej-
scu gdzie brak wzniesien na wschdéd od Sniardw nie wyjasnia w zaden
Spos6b hipsometria. Rozwija sie ono chyba wylgcznie pod wplywem od-
dzialywania jezior na procesy chmurotwoércze. Réznica temperatur wo-
da—powietrze jest niewgtpliwie wieksza wieczorem niz poprzednio w po-
ludnie. Poniewaz panuje cisza, wzglednie bardzo stabe wiatry, efekt wpty-
Wu jezjora wystepuje w jego bezposSrednim sgsiedztwie, blizej niz po-
przednio w poludnie.

3. Dnia 17. VIII. 1962 r. w terminie poludniowym (12" GMT) panowatla
W zasadzie sytuacja bezgradientowa, z tym, ze na poziomie 700 mb (00
GMT) zaznaczal sie splyw z SW. Na zachodzie i poludniu obserwowano
¢hmury Cb i Cu, a na niektérych stacjach zanotowano nawet burze, na
pozostalych — Cu i Sc. Nad Szerokim Ostrowem burza przeszia w nocy,
a opad trwat do 5 wiatry byly slabe. Temperatury wody w jeziorze (16,5—
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Fig. 13 Fig. 14

Stopien zachmurzenia 9. VIII. 62, 13h Stopien zachmurzenia 9. VIII. 62, 21k
Cloudiness on the 9-th of August 1962, Cloudiness on the 9-th of August 1962
13h 21h

Fig. 15

Stopien zachmurzenia 17. VIII, 62, 13h
Cloudiness on the 17-th of August 1962,

Fig. 16

Stopied zachmurzenia 21. VII. 63, 70
Cloudiness on the 21-st of July 1963, 0

13h

—16,6°C koto Szerokiego Ostrowia) byly wyzsze od temperatury powie-
trza nad wodg do ca 9—10" (najnizszg temperature powietrza zanotowano
o 6" i wynosila 15,1°C; 16,6°C o 98; 17,4°C o 10®). W terminie potudnio-
wym temperatura powietrza nad jeziorem (na wysokosci ca 1/2 m) wy-
nosila 24,0°C, wody 16,6°C. W tych warunkach wobec duzych kontrastow
termicznych podloze—powietrze nad jeziorem zachmurzenie bylo duze
w nocy i nad ranem (nocna burza, opad do 5"), a potem w godzinach
przedpoludniowych zaczelto male¢. Klin duzego zachmurzenia ciggnacy
sie od Wyzyny Kolnenskiej przerzedzatl sie i zanikal nad jeziorem (fig. 15).
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4. Dnia 21. VII. 1963 r. opracowany teren znajdowatl sie pod wplywem
wschodniej czesci wyzu (po przejsciu chlodnego frontu dnia poprzedniego).
W tym dniu rejestrowano wiatry stabe rano z kierunku W, a po potudniu
1 wieczorem — z NW. Ogo6lnie biorgc na poziomie 700 mb przewazat sptyw
z NW; na 1000 mb — z NW i N. Temperatura wody w jeziorze i powietrza
nad wodg (Szeroki Ostréw) wynosita:

I (77) IT (13h) III (21h)
t wody 21,0°C 23, 7°C 20,4°C
(strefa przybrzezna)
t powietrza 16,7°C 19,7°C 17,0°C
(1/2 m nad wod3)
tw—t, 4,3°C 4,0°C 3,4°C

Obszar najwiekszego zachmurzenia w ksztalcie ,,walu” chmur z Cu
oraz Sc i Ac w sasiedztwie Sniardw rozciggat sie rano od Nidzicy po Olec-
ko (fig. 16); w poludnie zachodnie skrzydlo tego walu przesunelo sie ku
poinocy na linie Lidzbark Warminski—Biskupiec—Mikotajki—Olecko
(fig. 17); wieczorem skurczy!l sie do izolowanej ,wyspy” chmur zlozone]
gtéwnie z Ac i As w poblizu Sniardw, z maksymalnym stopniem zachmu-
rzenia na potudnie od nich. W Ketrzynie notowano tylko Ci (fig. 18). W tym
przypadku zbieznos¢ wystepowania maksymalnego w tym dniu zachmu-
rzenia z obszarem Sniardw, ktérych wody (przybrzeine przynajmniej)
byly stale cieplejsze niz powietrze nad nimi, usuwa, jak sie zdaje, wszel-
kie watpliwosci co do istnienia wplywu wiekszych zbiornikéw wodnych
Na rozwoj zachmurzenia. Wieczorem zaznacza sie réwniez wieksze za-
chmurzenie w okolicy Osowca polozonego wéréd bagien nadbiebrzanskich.,

Nie wszystkie przyczyny i szczegély ksztaltowania sie zachmurzenia
W okolicy Krainy Wielkich Jezior Mazurskich daty sie wytlumaczyé¢ na
podstawie posiadanych materiatéow. Katedra Klimatologii prowadzi obser-
Wacje zmierzajgce do zebrania szczegétowych i dokladnych materialow
dotyczacych zachmurzenia. W tym cglu dokonano w pojedynczych punk-
tach zdjeé¢ fotograficznych typu ,,all sky” (z pomocg urzadzenia wtasnej
konstrukeiji). Punkty tego rodzaju obserwacji byly jednak izolowane i wy-
korzystanie dos¢ licznych materiatow jest jeszcze przedweczesne.

OPAD

Rozklad opadow w okolicy Krainy Wielkich Jezior Mazurskich przed-
Stawiajg mapki sum miesiecznych (fig. 19, 21, 22, 24); mapki liczby dni
Z opadem = 5 mm (fig. 20, 23) oraz kilka map opracowanych dla pojedyn-
¢zych dni.
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Fig. 19 | Fig. 20
Suma opadéw (mm). Lipiec 1962 Liczba dni z opadem = 5 mm. Lipiec
Amount of precipitation (mm) in July 1962 o
1962 Number of days with precipitation

=5 mm in July 1962

Sumy opadow w lipcu 1962 r. — miesigcu chlodnym i dzdzystym —
byly najwieksze na péinocy oraz w okolicy Wielkich Jezior. Natomiast
w sgsiedztwie najwiekszych wzniesien wzgoérz Szeskich — opady byly
umiarkowane (fig. 19). Najwidoczniej tereny polozone w poblizu Biskupca
i Ketrzyna byly bardziej eksponowane na splyw wilgotnych mas powie-
trza, co byloby zrozumiale przy sptywie z péinocy. Wieksze sumy opadu
kolo Sniardw mozna wyjasnié réznicg temperatur jezioro—lad oraz wply-
wem hipsometrii. Opadéw o duzych sumach dobowych (=5 mm) bylo
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Fig. 21 Fig. 22
Suma opadow (mm). Sierpien 1962 Suma opadéw (mm). Lipiec 1963
Amount of precipitation (mm) in Au- Amount of precipitation (mm) in July
gust 1962 1963 :

Fig. 23 Fig. 24
Liczba dni z opadem =5 mm. Lipiec Suma opadéw (mm). Sierpien 1963
1963 Amount of precipitation in August 1963

Number of days with precipitation
= 5 mm in July 1963

stosunkowo mniej nad jeziorami, natomiast najwiecej w dorzeczu Gubra
(potudniowo-wschodniego doplywu Eyny) (fig. 20).

W sierpniu 1962 r., ktérego temperatura mniej odbiegata od $redniej
wieloletniej, maksymalne sumy opadow wystgpity na wschod od Wielkich
Jezior w poblizu Garbu Szeskiego i Wysoczyzny Kolnenskiej (fig. 21). Po-
réwnujac te dwa miesigce (lipiec i sierpien) nalezy zaznaczy¢, ze splyw
z kierunku NW przewazajacy w lipcu byl duzo rzadziej obserwowany
w sierpniu. W tym ostatnim wyzaznie dominowaly kierunki W.i SW
(tab. 3). Jezeli wiec wplyw jeziora oddzialywal na opad, to najwiecej opa-

]
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doéw musialoby wystepowaé na wschéd od jezior, tam przede wszystkim,
gdzie opadom sprzyjala hipsometria. Wydaje sie, ze wniosek taki potwier-
dza mapka (fig. 21).

W upalnym lipcu 1963 r. najmniej opadéw bylo w poblizu jezior i na
Wysoczyznie Kolnenskiej, najwiecej — na po6iocy, szczegodlnie kolo Bi-
skupca (fig. 22). Z tego widaé¢, ze zaréwno w czasie okresOw chlodnych,
wilgotnych jak i suchych, upalnych te same tereny (p6inocne) sg pod
wzgledem opadéw uprzywilejowane. Liczba dni z opadem =5 mm w lip-
cu 1963 r. (fig. 23) jest najmniejsza nad jeziorami (Sniardwy) i na potud-
niowy wschéd od nich, najwieksza — na péinocy, przede wszystkim w po-
blizu Biskupca. W tym miésigcu przewazal dolny sptyw z N, co wyjasnia
(jak zobaczymy dalej) rozklad liczby dni z opadem duzym.

Dla poréwnania opadéw z lipca 1963 r. (ubogiego w opad) z innym mie-
sigcem o obfitych deszczach dotacza sie jeszcze mapke sum opadow za sier-
pien 1963 r. Byl to miesigc ogolnie biorge ciepty o upalnych dniach w I de-
kadzie i znacznym ochlodzeniu w III, kiedy dochodzito do czestych zmian
pogody. Wiatry byty dose zmienne, cisze czeste. W dole przewazaly kie-
runki od SW do NW, zdarzaly sie réwniez SSE i S. Na poziomie 700 mb
najczesciej panowatl sptyw z SW, WSW, SSW rzadziej z W, czasem z S
i SSE. Opady mialy przewaznie charakter przelotny lub burzowy. Naj-
wieksze sumy miesieczne (ponad 160 mm) zarejestrowano:

— w poblizu Bartoszyc (na wschod od wzniesien Gérowskich),

— na wschod od maksymalnych wzniesien okolicy Biskupca.

Wyraznie mniejsze ilosci (ca 130 mm) zanotowano w poblizu Garbu
Szeskiego i Wysoczyzny Kolnenskiej. Duze opady wystapily poza tym
w poblizu poludniowo-wschodniego brzegu Sniardw (160 mm) i kolo jezio-
ra Niegocin (130 mm).

Wydaje sie, ze opisany rozkiad mozna tlumaczy¢ zaré6wno wplywem
hipsometrii oraz ekspozycjg wzniesien, jak i wptywem jezior. Jedna z ob-
fitszych ulew, ktora towarzyszyla gwaltownej, wielogodzinnej burzy, wy-
stgpila w okolicy Sniardw w porze nbcnej, gdy ciepte wody sprzyjaly roz-
wojowi konwekcji.

Przejdziemy do przykladow z wybranych dni:

1. 12. VII. 1962 r. opad towarzyszyl burzom ktore wystapily w godzi-
nach popotudniowych. Przewazaly wiatry z kierunku W. a w Piszu i Gi-
. zycku z NW. Najwczesniej zarejestrowano burze i opad w péinocnej czesci
terenu badan: (w Lidzbarku Warminskim o 15.28, w Ketrzynie o 16.10,
Olsztynie 16.45, w Mikotajkach o 17.45, w Orzyszu o 17.55, a na niektérych
innych stacjach burze wystapily jeszcze pédzniej. Bardzo wezesnie poja-
wila sie burza w Myszyncu (13.40), za§ p6zZno w Szczytnie (18.07) i Kolnie
(19.05). Bioragc pod uwage mozliwe kierunki sptywu oraz czas zaobserwo-
wania poczgtku burzy, pas maksymalnych opadéw w tym dniu ciggnacy
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si¢ z NW na SE przez tereny miedzyjeziorne (pomiedzy jeziorem Niegocin
a jeziorem Sniardwy) wyznacza szlak najintensywniejszego rozwoju zja-
wisk burzowych. Obraz izohiet dobowych (fig. 25) potwierdza w pewnym
stopniu, ze burze we dnie ,,omijajg’ jeziora.

2. Szczeg6lnie pouczajacy przypadek wydarzyl sie 14. VII. 1962 r.
~ W tym dniu ponad interesujacym nas terenem przemieszezal sie zokludo-
wany front. Czeste opady przelotne wystepowaly w strefie frontu i za nim
juz od godzin nocnych; przemieszczala sie masa powietrza PP,,. Na pozio-
mach 1000 mb i 700 mb miat miejsce spltyw z kierunku N. Najwiecej opa-
du byto:

— W pasie ciggnagcym sie od okolicy Bartoszyc do Ketrzyna, teren
miedzy jeziorami Mamry, Niegocin, Sniardwy po Garb Szeski. W tym pa-
sie maksymalng ilo$¢ opadu zmierzono na zachodzie — w obszarze malo
wzniesionym nad poziom morza; najmniejsza — na wschodzie w okolicy
najwyzszych wzniesien.

— Na obszarze Puszezy Kurpiowskiej na potudnie od Sniardw.

W okolicy Kolna (na wysoczyznie) opady byly mate.

Opisany rozklad mozna wyjasni¢ jedynie w ten sposob, ze powietrze
przemieszczajace sie z pétnocy ponad zachodnia czescig interesujgcego nas
terenu naplywato znad Zalewu Kuronskiego. Odlegtosé od jego wybrzezy
do pierwszych wzniesien terenu (wys. 75—125 m n. p. m.) na linii Lidzbark
Warminski—Ketrzyn wynosi zaledwie 90 km. Trzykrotnie wieksza jest
odleglos¢ wyznaczona wzdluz potudnika od najblizszego odcinka wybrzeza
morskiego (Zatoki Ryskiej) do Garbu Szeskiego. Przy sptywie p6inocnym
powietrze znad Zatoki Ryskiej przemieszcza sie miedzy innymi nad Wy-
zyng Zmudzks i przebywa znaczng droge nad obszarem ladowym. Przy
sptywie znad Zalewu Kuronskiego po krotkiej drodze nad nizinami dolnej
Pregoly wznoszgcymi sie zaledwie do kilkunastu metréw n. p. m. masy po-
wietrza natrafiajg na pierwsze wieksze przeszkody (wysoko$ci ca 100—
—200 m) w okolicy Ketrzyna, Biskupca, Lidzbarka Warminskiego. Stad
niewgtpliwie wynika uprzywilejowanie tej czesci terenu, jezeli chodzi
o ksztaltowanie sie wiekszego zachmurzenia i opadow. Stwierdzamy w tym
przypadku znaczenie bezposredniego wplywu Baltyku na ksztaltowanie
si¢ warunkéw pogody i klimatu. Duzy opad wystapil réwniez na poludnie
od péinocnej czesci jezior i na potudnie od jeziora Sniardwy, sgsiednich
jezior mniejszych i terenéw podmoktych. Znamienng rzecza jest, ze w tym
ostatnim przypadku duzy opad (nie mniejszy niz na wzniesieniach ekspo-
nowanych na wiatr péinocny od morza), wystapil na obszarze nisko poto-
zonym. Wydaje sie, ze taki rozklad zawdziecza¢ mozna efektom lokalnego
wzbogacenia powietrza w pare wodna nad cieply w nocy powierzchnia je-
zior. Efekt wptywu jezior (wzbogacanie w pare wodng, zwiekszanie chwiej-
nosci) musi wystgpié po pewnym czasie i w pewnej odleglo$ci w masie po-

an



132 WINCENTY OKOLOWICZ

e

[

Fig. 25 Fig. 26
Opad (mm) 12. VII. 1962 Opad (mm) 14. VII, 1962
Precipitation (mm) on the 12-th of July Precipitation (mm) on the 14-th of July
1962 1962

Fig. 27 Fig 28 -
Opad (mm) 17. VIII. 1962 Opad (mm) 22. VIII. 1962
Precipitation (mm) on the 17-th of Precipitation (mm) on the 22-nd of
August 1962 August 1962

wietrza bedgcego w ruchu wzgledem jezior, jako czynnika ktory spowo-
dowat lokalny wzrost ilosci opadu. Wystapil on szybciej (blizej) w poinoc-
nej czesci kompleksu jezior, jeszcze na po6inoc od Sniardw, gdyz teren jest
tu wyzszy i wybitnie nieréwny. Na potudnie od jeziora Sniardwy, w ob-
szarze najmniej zréznicowanym hipsometrycznie wplyw jeziora na zwiek-
szenie opadu zaznaczyl sie w wigksze] odlegtosci.

3. Opad z dnia 17. VIII. 1962 r. (fig. 27) wystepowal nad Sniardwami
w nocy i trwal do 5. Jak wiemy juz z opisu zachmurzenia, w dniu tym
wiatry byly slabe (przewaznie ponizej 2 m/sek), gtownie zachodnie.
Rano na wielu stacjach notowano cisze. Do 97 temperatura wody byla
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w Sniardwach wyzsza niz powietrza.
W niektérych okolicach wystapila
rano mgla np. w Piszu i Orzyszu do
7" notowano mgle z widzialnocig
ponizej 200 m. W tych warunkach
przy sptywie gérnym (700 mb) z SW
najwieksze opady wystgpily na
wzniesieniach  miedzy Szczytnem
a Mragowem oraz w poblizu naj-
wigkszych jezior: na péinocy z pew-
nym przesunieciem na wschéd, na |
potudniu nad samymi jeziorami (Nie- |
gocin, Sniardwy). Wzniesienia kolo Fig. 20
Szczytna—Mragowa sa na tym te- Opad (mm) 8 VII 1963
renie najbardziej eksponowane na Precipitation (mml)ggé‘x the 8-th of July
sptyw z SW. Duzy opad nad jezio-

rami jest skutkiem ich oddzialywania na procesy atmosferyczne, w tym
na rozwoj opadow.

4. Dnia 22. VIII. 1962 r. nastapit sptyw z W. Wiatry w poludnie miatly
wigksze predkosci niz w poprzednim przykladzie. Opady wystepowaty we
dnie przewaznie po potudniu. Najwiecej notowano ich po przejsciu chlod-
nego frontu, w pasie przechodzacym przez Olsztyn na péhmocny-wschéd
miedzy Wielkimi Jeziorami oraz na wschéd od nich, szczegolnie na wschod
od jeziora Mamry, gdzie teren wznosi sie do ponad 200 m n. p. m. (fig. 28).
Wieksze przesuniecie (w tym dniu) obszaru dosé duzych opadéw na wschod
od Sniardw w porownaniu z sytuacjg z 17. VIII. 1962 r. dowodzi wplywu
wigkszej predkosci ruchu powietrza na rozklad przestrzenny opadu. Sku-
tek oddzialywania jezior na rozwéj chmur i opadéw wystepuje w ich bez-
posrednim sasiedztwie przy stabych wiatrach lub ciszy, dalej przy wiek-
szych predkosciach, zawsze zgodnie z kierunkiem splywu.

Maksimum opadéw w okolicy Olsztyna wigze sie z wydatniejsza eks-
pozycjg tutejszych wzniesien na spltyw z W.

5. Przyktad z 8. VII. 1963 r. (fig. 29) potwierdza wniosek o wplywie
predkosci wiatru na przesuniecie obszaru maksymalnych opadéw wzgle-
dem miejsca lokalizacji czynnika, ktory na nie wptywa, W tym dniu prze-
chodzit przez Pojezierze Mazurskie front chlodny, sptyw dolny miatl po-
¢zatkowo kierunek W, potem NW, a na poziomie 700 mb — SW. Predko$ci
Wiatru rejestrowane na stacjach byly znaczne i dochodzily nawet do
8 m/sek. Spadek temperatury wywotany przejsciem frontu wynosil od 2°C
do 7°C réznicy pomiedzy $rednig dzienng 7 i 8. VII. 1963 r.

W rozkladzie opadu (fig. 29) uderza stosunkowo znaczne przesuniecie
maksimum opadowego wzgledem wiekszych wzniesien.

T
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WNIOSKI

1. Analizujgc rozklad zachmurzenia i opadéw mozna dostrzec istnienie
wplywu wiekszych wzniesien jak i jezior.

2. Zwiekszenie zachmurzenia, wzglednie opadow, wywotane wplywem
hipsometrii czy jezior, zalezy od ekspozycji danego obiektu na aktualny
sptyw dolny i gérny (700 mb). Miejsce maksymalnego opadu jest przesu-
niete zaleznie od predkosci sptywu (wiatru) zgodnie z jego kierunkiem.

3. Wplyw jezior, przede wszystkim Sniardw, zalezy od wielkosci i zna-
ku roznicy temperatur woda—powietrze.

4. Przy adwekeji od strony Baltyku najwieksze zachmurzenie i opady
wystepuja w okolicy wzniesien péinocnych. Wplyw ten przy wietrze z N
moze by¢ rézny w dorzeczach Lyny i Wegorapy.

L

SUMMARY

Our research was intended to determine, whether and to what extent the ground
relief and the occurrence of lakes bear on the making of cloudiness and precipitation
in the Masurian Large Lake District. This problem is by no means simple. Atmo-
spheric processes are taking place in the air which usually is in motion. Thus, if
geographical agencies influence processes such as the formation of clouds, the effect
of such influence is, in principle, bound to come into view beyond the place, in
which the agency causing said influence is situated.

In the present paper, use was made not only of archival data but also, in part,
of observations from stations established by the Chair of Climatology of Warsaw
University. At these stations rainfall was measured by the use of small novel-type
pluviometers with catch basins of 100 sq. cm surface each. Because well over 50 rain
gauges of this type were available, they were installed at localities differing topo-
graphically. Table 1 indicates the divergence of the gauge readings, dependent on
where the instruments had been placed. This type of differences must be referred
to a topoclimatic scale, being the result of disturbances in air movement caused by
some nearby obstruction. However, the present paper is intended to deal with ano-
ther scale of features: with the differentiation in cloudiness, and with differences in
the amount of precipitation because of changes in the structure of clouds. This refers
to such structural changes, as were brought about k:')y the influence of some geogra-
phical agency such as, e. g., an assemblage of elevations or lakes. In this instance we
speak of a mesoclimatic scale of the interrelation: cause — process — result, — an
interrelation that on larger areas can be investigated. Thus the results presented in
Table 1 are here dealt with marginally only; in general, they corroborate facts known
from literature.

As to the influence exerted by lakes, it can differ dependent on the time of day
and on general conditions of the weather and its changes. Only in exceptional instan-
ces one was able to visually observe the influence of definite localities. During calm,
and under a cloudless sky, at sunset, there was observed above Lake Sniardwy the
formation of a solitary white bubble which grew, gradually proceeding towards the
shore, where it dissappeared in the dark. In the morning, under similar weather con-
ditions, it was twice observed how the night fog, rising above the lake surface, was
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‘gradually transformed into a bank of Stratus clouds. This bank was then split up
into a Stratus fractus which changed its shape into a Cumulus fractus and, finally,
into a typical Cumulus humilis. Due to the latter cloud form, cloudiness reached
temporarily values as high as a 7/10 covering of the sky; afterwards, however, the
clouds began to vanish, so that 4—5 hours after sunrise no trace of cloudiness was
left. Similar phenomena can presumably develop above larger swamp complexes
also. Even so, these are isolated instances. As a rule, the influence of lakes on cloud-
iness and precipitation proceeds in a very complicated manner, and inferences can
be drawn merely by indirect conclusions.

CLOUDINESS

At our disposal were observations distinguishing neither kind nor altitude of
the clouds. Therefore we were unable to eliminate from the records observations of
clouding by high Cy clouds, the development of which in this area could not possibly
have been caused by geographical agencies, — and this obstacle precluded obtaining
indubitable results.

In order to give a characteristic of the degree of cloudiness there have been
presented in Table 2, data for three standard times of the day (7T a. m., 1 p. m. and
9 p. m. LMT) for selected summer months of 1962 and 1963. The distribution of our
stations ‘of observation has been illustrated in a map attached to the Preface of our
Collective Paper. Table 2 shows, that cloudiness is particularly heavy in the north,
for instance at Biskupiec. Here maximum cloudiness always occurs in the evening —
the result of an intensive cloud development in this region during the late afternoon
hours. At the majority of stations situated near the lakes, the records show maxi-
mum cloudiness to occur in the morning (7 a. m. LMT).

Table 3 indicates the direction of air flow prevailing at the 1000 and 700 mb
levels. Succesive maps (Figs. 1 to 10) illustrate frequencies for three summer months
(July and August 1962 and July 1963), — periods when the observations recorded fair
weather (cloudiness < 2/10) and rather fair (2/10 — < 5/10) in the morning and ewven-
ing; and cloudy weather (5/10 — << 8/10) or very cloudy (= 8/10) — at all times of
observation.

The greatest number of fair weather observations were made in the south, and
of cloudy weather in the north of the area examined. The majority of observations
recording mean values of cloudiness (2/10 — 5/10 — << 8/10) were made east of the
Large Lakes, mainly of Lake Sniardwy. Presumably this is due to the inflvence of
the lakes: the pattern of observations tallies with the prevailling directions of air
flow at the time, when the thermal influence of the lakes is greatest. Table 4 pre-
sents the frequency of cloudy weather occurence (in per cent values). The frequency
of such weather shows madximum values (54—50%) at stations situated farest north-
ward.

For a clearer understanding of the mechanics governing the differentiation in
cloudiness, analytical studies were made of several cases dealing with selected days
and hours of observation (Figs. 11—18):

1) July 30, 1962, 1 p. m. LMT. Wind from NW (1000 and 700 mb). Prevalence of
Cu clouds, locally Sc and Ac. In the zones of greatest cloudiness, lower temperatures
and slightly higher wind velocities were observed. Probable cause: »infusion” of
cooler, humid air from the north.

2) August 9, 1962. Wind (advection) from SW, partly from W. 7 a. m. light winds.
Minimum cloudiness in "shadow” of elevations, observed at a distance of 40—50 km
from these elevations. 1 p. m. at some stations, wind velocity up to 9 m/sec. Maxi-
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mum cloudiness (Cu) east of the lakes, lacking interrelation with ground relief. At
Lake Sniardwy, water temperature higher than air temperature. Cause: partly in-
fluence of the lakes, that is, increase in evaporation and convection. 9 p. m. calm, or
very light wind. Clouds mostly Sc. Under low wind velocities, maximum cloudiness
is maintained near the lakes.

3) August 17, 1962, 1 p. m. LMT. Conditions lacking gradients (00 GMT, 700 mb
— SW). Above Lake Sniardwy thunderstorm ended 2 a. m.; rainfall after thunder-
storm lasted to 5 a. m. Water temperature higher than air temperature above the
lake until 9—10 a. m.; afterwards air was warmer. At many places, Cb clouds and
local thunderstorms during the day. Above Lake Sniardwy, cloudiness, complete dur-
ing night, gradually decreases.

4) July 21, 1963. Light winds from W in the morning from NW at noon and
evening. (1000 mb — NW and N; 700 mb — NW). Throughout the day, temperature

of water higher by about 4°C than air temperature. Heavy cloudiness, maintained
longest near the lakes.

PRECIPITATION

A number of maps illustrate the sum of rainfall during individual months (Figs.
19, 21, 22, 24) and the number of days with = 5 mm rainfall (Figs. 20, 23). July and
August 1962 were cool and humid, July 1963 was dry and, apart from the first 10
days, hot. August 1963, initially very hot with frequent thunderstorms, was cooler
towards the and.

Larger totals of monthly rainfall occurred in the most elevated parts of the area
(mainly in the north), as well as near the Large Lakes. The number of days with
heavy diurnal rainfall (Z= 5 mm) are lower near the lakes than farther away. Most
numerous were such days in the NW part of the area examined, in spite of the fact,
that not everywhere does it contain complexes of higher elevations. This part of the
area is most strongly exposed to masses of humid air (from NW and N).

The distribution of precipitation varies during individual days (Figs. 25—29); to
cite examples:

July 14, 1962 (Fig. 26). Advection from N. Highest was precipitation in the NW
part of the area; thence the Baltic is near, barely 90—100 km off. From this distance
maritime air arrived. In the NE part of the area, where assemblages of hillocks are
highest (up to 300 m a.s.l), less rain fell on this day. From here, in northward di-
rection, the distance to the nearest sea shore — the Riga Bay from which advection
took place — is three times as great. Thus, the differences in the amount of rain-
fall in the N part of the area may be explained by the influence of the Baltic being
greater in the W part.

This same day, the region S of the lakes also witnessed considerable precipita-
tion. This might be ascribed to the effect of the lakes, by which the content of water
vapour in the air overlying the lake surfaces was raised..

August 22, 1962 (Fig. 28). Fairly strong W winds. Precipitation mainly in the af-
ternoon hours, after passage of a cool front. With regard to the lakes the localities
of maximum rainfall are shifted eastward.

July 8, 1963 (Fig. 29). Winds stronger than in previous case (velocity up to
8 m/sec). The shifting of maximum precipitation with regard to the complexes of
elevations and lakes went farther than on August 22, 1962,

The instances cited seem to indicate, that between the amount of precipitation
there exists an interrelation, on the one hand, with the direction of advection as’
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A
regards the elevations exposed to this advection and, on the other, with the situation
of the lakes beyond which, in the direction of the prevailing winds, precipitation is
usually heavier.

CONCLUSIONS

1. In an analysis of the pattern of cloudiness and precipitation in the area ex-
amined, one can perceive an influence on the shaping of these features exerted by
. elevations and lakes.

2. Any increase in cloudiness or rainfall, brought about by the effect of ground
relief and lakes, depends on the location of these land forms and on their exposure
to winds (lower and upper downflow at the 1000 and 700 millibar levels). The place
of heaviest precipitation undergoes shifting, concurrent with the direction of move-
ment and velocity of the air. This refers to cloudiness as well.

3. The influence of lakes, and of Lake Sniardwy in particular, depends on the
difference in temperature of water and air; this difference affects the thermal con-
ditions of the air and the processes caused by these conditions, and causes an in-
crease in the water vapour content of the air.

4. Air advection from the north signifies the effect of the nearness of the Baltic.
Regions situated farther west may be subject to the direct influence of the ,Baltic
air masses”, while at the same time this influence may be weaker, or not exist at
all, in adjoining regions situated farther east.



