Maria Stopa-Boryczka

ZWIAZKI KORELACYJNE MIEDZY SKEADOWYMI OBIEGU WODY
NA OBSZARZE POLSKI

Ocene iloSciowa zwiazkéw miedzy skladowymi obiegu wody w przyrodzie ogra-
niczono do wilgotnoéci (f — wilgotnoéé wzgledna w 9, 4 — niedosyt wilgotnosci
powietrza w mbar), wielkosci zachmurzenia (N — stopien zachmurzenia w skali
0-+10)i opadu (O — wysokoé¢ opadu w mm). Pominigto parowanie wody z powierz-
chni Ziemi ze wzgledu na brak odpowiednich materiatéw oraz odplyw jako proces
czysto hydrologiczny.

W celu zbadania wspélzaleznosci miedzy wyzej wymienionymi parametrami
na obszarze Polski, uwzgledniono wyniki obserwacji z 60 stacji meteorologicznych
(synoptycznych) Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego za
okres dziesiecioletni (1951 +1960). Rozmieszczenie tych stacji na obszarze Polski
przedstawia fig. 1. Warto§ci poszczegdlnych parametrow (1954+1960) pochodza
z rocznikéw meteorologicznych opublikowanych przez PIHM. Natomiast materialy
za okres pierwszych 3 lat (1951 1953) zebrano bezposrednio w archiwum PIHM.

Przy wyznaczaniu wspétczynnikéw korelacji catkowitej r dysponowano 60 wielo-
wymiarowymi punktami empirycznymi. W oparciu o nie wyznaczono wspolczynniki
r miedzy kolejnymi parami zmiennych: 4f, fN, fO, AN, 40, NO. Wyodrebniono
dwa okresy: pétroczne chtodne (X +III) i pétrocze ciepte (IV + IX).

Opracowanie przestrzennego rozkladu miar wsp6izaleznosci migdzy podstawo-
wymi skladowymi obiegu wody w przyrodzie w przebiegu czasowym na obszarze
Polski ma na celu wykazanie ich zréznicowania w zaleznosci od pory roku potozenia
geograficznego danej stacji. W tym przypadku brano dane z poszczegolnych lat dla
kolejnych miesiecy pétrocza chlodnego i cieplego, zwigkszajac w ten sposOb mas¢
statystyczng.

Stosunki higryczne, nefologiczne i opadowe badanego obszaru opisuje si¢ zwykle
podajac jedynie przestrzenny rozklad poszczegélnych elementéw. Nie jest to wys-
tarczajace, gdyz klimat to charakterystyczny stan atmosfery okre$lony przez zespot
wsp6lzaleznych parametréw meteorologicznych i geograficznych. Dlatego tez bada-
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Fig. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych w Polsce
Distribution of meteorological stations in Poland
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nie korelacji miedzy réznymi grupami parametrow meteorologicznych jest bardzo
istotne.

Jakkolwiek zawarto$é pary wodnej w powietrzu jest niewielka, warunkuje ona
liczne procesy fizyczne zachodzace w atmosferze ziemskiej. Ponadto ma znaczny
wplyw bezposredni badz posredni na wymiane energii migdzy powierzchnia Ziemi
a atmosfera. Stad interesujace wydaje si¢ badanie zwigzkéw korelacyjnych miedzy
skladowymi obiegu wody w przyrodzie.

Wyeksponowanie sktadowych obiegu wody w przyrodzie i badanie wspoizalez-
nosci miedzy nimi ma charakter nie tylko poznawczy, lecz réwniez praktyczny, zwiasz-
cza przy prognozowaniu zjawisk meteorologicznych zdeterminowanych przez wil-
gotnos¢ powietr za.
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Wspélczynniki korelacji catkowitej r migdzy parametrami x, y wyznaczono
Ze wWzoru
Sxy
S.S,

r=

gdzie S, S| sa to odchylenia standardowe, a §,, jest kowariancja tych zmiennych.

A oto jak ksztaltuje si¢ wspolzalezno$¢ miedzy kolejnymi parami zmiennych
na obszarze Polski.

Niezaleznie od pory roku wzrost niedosytu wilgotnoéci powietrza 4 pociaga za
sobg spadek wilgotno$ci wzglednej £, co wynika z charakteru fizycznego tych wskaz-
nikéw oraz ich zmian okresowych (dobowych i rocznych). W chiodnej porze roku
zdecydowanie dominuja warto$ci wspolczynnikéw korelacji z przedzialu (—0,80+
+ —0,60), natomiast w cieplej (—0,60+ —0,40). Gérna granica takiej miary jest
znacznie czgsciej przekraczana w pierwszym przypadku (zachodnia cze$é Pojezierza
Mazurskiego wraz z doling dolnej Wisty, Wyzyna Kielecko-Sandomierska, WyZzyna
L.6dzka, wschodnia cz¢§¢ Wysoczyzny Siedleckiej, Karkonosze oraz rejon Zielonej
GOry) anizeli w drugim (wschodnia cz¢$¢ Wysoczyzny Siedleckiej wraz z Polesiem
Lubelskim, Géry Swietokrzyskie, Karkonosze, okolice Kalisza, Bydgoszczy oraz
Suwatk).

Absolutnie najwyzsza ujemng warto$¢ wspolczynnika r/r= —0,88 w Toruniu
i w Lodzi, r=—0,86 w Bydgoszczy i w Zielonej Gérze, r= —0,84 w Gdafisku, r=
= —0,83 w Kielcach, r=—0,82 w Bialej Podlaskiej i w Olsztynie, r=—0,81 w El-
blagu i Mlawie) otrzymano dla pdirocza chlodnego.

Obraz rozkladu izokorelat miedzy f i 4 przedstawiajg zalaczone mapki (fig.
2a i b).

Zalezno$¢ mi¢dzy wilgotno$cig wzgledng powietrza f i wielko$cia zachmurzenia
N ksztaltuje si¢ wprost proporcjonalnie. Oznacza to, Ze wzrostowi wilgotnosci
wzglednej powietrza towarzyszy zawsze wzrost stopnia zachmurzenia i odwrotnie.
W pétroczu cieptym wspébiczynnik r osigga najwyzsze wartosci (ponizej —0,80)
na prawie calej Wyzynie Malopolskiej, wschodniej czeéci Niziny Wielkopolskiej,
Pojezierzu Wielkopolskim, poludniowo-zachodniej czeSci Pojezierza Pomorskiego
oraz potudniowej czeSci Niziny Mazowieckiej. Skrajna izokorelata r,, = —0,80
znajduje si¢ jeszcze na Pojezierzu Mazurskim oraz w Tatrach i w Karkonoszach.
W chlodnym okresie (X<-III) izokorelata r= —0,80 obejmuje znacznie mniejsza
powierzchni¢ (zachodnia cze§é Pojezierza Mazurskiego, p6inocno-wschodnia kra-
wedZz Wyzyny Matopolskiej, centrum Wysoczyzny Siedleckiej oraz okolice Reska
i Sniezki). O polozeniu opisanych izokorelat r=const informuja zalaczone mapki
(fig. 3a i b). '

W pétroczu cieptym najwyzsza warto$¢ osiagnal wspéiczynnik r w Kole (r=
=0,91), Bydgoszczy (r=0,89), Resku, Poznaniu, Kielcach i na Sniezce (r=0,88)
oraz w Ketrzynie (r=0,87), natomiast w péiroczu chtodnym — w Resku (r=0,89),
Radomiu (r=0,88) i w Siedlcach (r=0,86).
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Fig. 2a. Izokorelaty fi 4 w pélroczu chlodnym

Isocorrelates f and 4 in cool half-year

H3oxoppenatl f B 4 B X0NOZHOE NOJIYTOAHE

r(f-A)

V=iX

N 3 i
m S M ; .
\A’A‘ég ST t
oy N
- ’40 0
040 &10, ~od

Fig. 2b. Izokorelaty f i 4 w poélroczu cieplym

Isocorrelates f and 4 in warm half-year
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Fig. 3a. Izokorelaty fi N w péilroczu chiodnym
Isocorrelates f and N in cool half-year
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Fig. 3b. Izokorelaty f i N w poétroczu cieptym
Isocorrelates f and N in warm half-year
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Fig. 4a. Izokorelaty fi O w pélroczu chtodnym
Isocorrelates f and O in cool half-year
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Wilgotno$¢ wzgledna powietrza f 1 sumy opadu atmosferycznego O sg bardziej
skorelowane w péiroczu chlodnym niz w cieptym, zwlaszcza w centrum Polski
(Nizina Mazowiecka i Wielkopolska), na Wyzynie Malopolskiej oraz w okolicy
Reska i Walcza (fig. 4a i b). Odwrotnie ulozyla si¢ wspotzalezno§¢ miedzy fi O na
polnocy Polski (Pojezierze Mazurskie, wschodnia czg§¢ Pojezierza Pomorskiego
wraz z Pobrzezami — Zachodniopomorskim 1 Wschodniopomorskim) i w Karko-
noszach. Na szczeg6lna uwage zastuguje rejon Swinoujsécia, gdzie w cieplym pétroczu
przebiega izokorelata 0,60, a w chtodnym 0,20.

Odpowiednio do poznanych juz prawidtowosci ksztaltuje sie kierunek zmian
miedzy niedosytem wilgotno$ci powietrza 4 i wielkoécia zachmurzenia N na terenie
naszego kraju. Wzrostowi niedosytu wilgotnosci powietrza odpowiada spadek stop-
nia zachmurzenia, z tym, Ze taka zalezno$¢ uwidocznila si¢ bardziej w pétroczu chlod-
nym (fig. 5a) anizeli w pétroczu ciepltym (fig. 5b). W pierwszym przypadku wyraz-
niej akcentuje si¢ wschodnia potowa Polski, gdzie wspdiczynnik korelacji przekracza
warto$¢ r= —0,80, zwlaszcza w Siedlcach (r= —0,93), w Mlawie (r=—0,91), w War-
szawie 1 Radomiu (r=—0,89) oraz w Zamosciu (r= —0,87).

W pélroczu cieplym izokorelaty przebiegajg raczej rownoleznikowo. Najnizsza,
r'min= —0,40, odcina wybrzeze, a najwyzsza r,,,= —0,60 — pas wyzyn poludnio-
wych wraz z niektérymi partiami Karpat i Sudetéw. Wyjatek stanowi Srodkowa
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Fig. 5a. Izokorelaty 4 i N w pélroczu chlodnym
Isocorrelates 4 and N in cool half-year
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Fig. 5b. Izokorelaty 4 i N w polroczu cieplym
Isocorrelates 4 and N in warm half-year
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cze$¢ Pojezierza Mazurskiego oraz Wysoczyzna Siedlecka, gdzie rowniez wystepuje
izokorelata o warto$ci r= —0,60.

Najwyzsze warto$ci wspélczynniki korelacji r osiagnely w Przemyslu (r= —0,76),
Zamosciu (r=—0,71) oraz w Radomiu, Katowicach i na Kasprowym Wierchu
(r=-0,70) w poéiroczu cieptym.

Sposréd badanych par zmiennych najnizsza warto$¢ wspélczynnika r otrzymano
dla niedosytu wilgotnosci powietrza 4 i wysoko$ci opadu atmosferycznego O;
kierunek jego zmian zalezy od pory roku. W chtodnym pélroczu wzrostowi wyso-
kosci opadu towarzyszy spadek niedosytu wilgotnoséci powietrza, zwlaszcza na Po-
jezierzu Wielkopolskim i na Wyzynie Malopolskiej, gdzie wystgpuja izokorelaty
¢ najwyzszych warto$ciach r,,, = —0,40. Na pozostalym obszarze przewazaja dane
r z przedzialu (—0,40 +~ —0,20). Wartosci r ponizej dolnej granicy wyst¢puja w pasie
péinocnym, na potudnio-wschodzie i na poludnio-zachodzie (fig. 6a).

W cieptym poétroczu wspdlczynnik korelacji miedzy niedosystem wilgotnosci
powietrza i wysokoscia opadu zmienia si¢ od r<0,00 (okolice Bydgoszczy i Wielu-
nia) do r>0,40 na Helu; jednakze najwigksza powierzchni¢ obejmuje izokorelata
r=0,20, odcinajac poludniowo-wschodniag i péinocno-wschodnia cze$¢ Polski
oraz skrawek na péinoco-zachodzie od pozostalego obszaru, gdzie r>0,20 (fig. 6b).
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Fig. 6a. Izokorelaty 4 i O w péiroczu chtodnym

Isocorrelates 4 and O in cool half-year
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Fig. 7a. Izokorelaty N i O w pétroczu chlodnym
Isocorrelates N and O in cool half-year
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Ostatnig rozpatrywang parg zmiennych jest wielko$¢ zachmurzenia N i wysoko$é
opadu atmosferycznego O — fig. 7a 1 b). Dodatnie wartos$ci wspoiczynnikéw kore-
lacji wskazuja, ze w ciagu calego roku zalezno$¢ miedzy tymi elementami na obszarze
Polski jest wprost proporcjonalna, ale wzrost opadu jest bardziej skorelowany z zach-
murzeniem w poélroczu chlodnym niz w cieptym. W pierwszym przypadku typowym
przykladem jest Pojezierze Wielkopolskie i Wyzyna Malopolska, a w drugim zachod-
nia polowa Polski. Na wymienionych obszarach wspélczynnik r osiagnat do§¢ wysoka
warto$¢ (r>0,60 i r>0,40). Najwyzsze wartosci takiej miary wspoétzaleznosci przy-
padaja na chlodna pore roku i wynosza: 0,73 (Bydgoszcz, Gorzéw, Koto), 0,70
(Czgstochowa), 0,67 (Kielce), 0,65 (Walcz), 0,63 (Torun). Ta ostatnia wielko$é jest
zarazem najwyzsza w potroczu cieptym (r=0,63 w Kolobrzegu i r=0,62 w Resku).

Z analizy rozkladu izokorelat §redniej dobowej wilgotnoséci wzglednej i niedosytu
wilgotnosci powietrza wzgledem wielko$ci zachmurzenia i sum opadu wynika, Ze
wartosci wspolczynnikéw korelacji na obszarze Polski réznicuja si¢ przede wszyst-
kim wedlug rodzaju parametréw.

Bezwzglednie najwyzsze wspélczynniki korelacji osigga wilgotno$¢ wzgledna
1 niedosyt wilgotno$ci powietrza z zachmurzeniem, natomiast najnizsze — z opadem.

Przestrzenne zrdéznicowanie warto$ci wspoiczynnikéw korelacji zaznacza sig¢
migdzy péinocng i poludniowa oraz wschodnig i zachodnia czeécig Polski. Ponadto
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Fig. 7b. Izokorelaty N i O w pélroczu cieplym
Isocorrelates N and O in warm half-year
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izokorelaty dosy¢ czesto oddzielaja masyw karpacki i sudecki, Wyzyne¢ Matopolska
i Lubelska, Pojezierze Pomorskie i Mazurskie oraz Pojezierze Wielkopolsko-Kujaws-
kie i Nizin¢ Mazowiecka.

Z uzyskanych wynikéw widaé, ze stopien skorelowania badanych parametréw
jest najwigkszy w potroczu chlodnym, kiedy oddzialywanie termiczno-wilgotnoscio-
we podloza jest najmniejsze, a warunki meteorologiczne zaleza przede wszystkim
od adwekcji mas powietrza i towarzyszacych im ukladéw barycznych.

Ogdlnie bioragc, rozkiady izokorelat r=const nie wykazuja podobienstwa do
odpowiednich rozkladéw warto$ci parametréow meteorologicznych na obszarze
Polski [6 - 8, 10 - 14]. .

W niniejszej pracy, ktéra ma charakter metodyczno-poznawczy, ujeto tloSciowo
zwigzki migdzy skladowymi obiegu wody. Przedstawione miary korelacji dla wilgot-
nosci powietrza, zachmurzenia i opadu na przykladzie Polski potwierdzaja poznane
juz prawidtowosci dotyczace zwigzkéw miedzy niektérymi sktadowymi obiegu wo-
dy w przyrodzie [1, 10, 11].
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Maria Stopa-Boryczka

CORRELATIVE LINKS BETWEEN COMPONETS OF WATER CIRCULATION
IN POLAND

Summary

In her numerical appraisal between components of water circulation as they are observed
in Poland, the author limited the number of these components to: humidity (f — relative humity,
in %), humidity undersaturation in the air (4, in mbar), the value of clouding (N — degree of
clouding in O - 10 scale), and precipitation (O — amount in mm). She omitted moisture evapo-
ration from the ground surface owing to the lack of relevant data, as well as runoff, considering
it a purely hydrological process. The author based her studies on observations made at 60 meteoro-
logical stations of PIHM (the State Hydro-Meteorological Institute) for the decade from 1951
to 1960.

In defining coefficients of total correlation r she always made use of 60 multidimensional
empiric points. With these as basis she calculated her coefficients r for in-between successive
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pairs of variables —4f, fN, fO, AN, 40, NO, identifying separately two periods: the cool half-year
(X - III) and the warm half-year (IV - IX).

It appeared from the analysis of the pattern of the correlations of mean diurnal relative
humidity and humidity undersaturation of the air with regard to degree of clouding and sums
of precipitation, that for Poland the coefficients of correlation differ mostly by the kind of para-
meters involved. Absolutely highest coefficients of correlation disclose relative humidity and
undersaturation of air humidity when combined with clouding; while, when combined with
precipitation, these coefficients are lowest.

The results obtained by the author show, that the degree of correlation of the investigated
parameters is highest in the cool half-year, while the thermic-humidifying effect of the ground
is greatest; and that meteorological conditions depend for the most part on advection of air
masses and on the baric systems accompanying them.

Mapun Cmona-bopviuka

KOPPEJISALIMOHHBIE COOTHOMEHUA MEXIY COCTABHBIMU KPYI'OBOPOTA
BOJAbI HA TEPPUTOPUMN ITOJIBIIN

KpaTkoe A3JI0)KE€HHE

Kom4eCTBEHHYIO OLIEHKY COOTHOIIEHUH MEXAY COCTaBHHIMH KPYrOBOPOTA BOJBI HA MPHMEDE
TIoNbIH, OrpAHEYABAETCH BJIAKHOCTHIO (f — OTHOCHTENBHAA BIAXHOCTB B 75, 4 — nehumaT
BIAXHOCTH B M6ap), pa3mepamu ob6naaroctr (N — o6a1aocTs 0o mxaie 1 - 10) 7 ocagxamu (0O—
OCaKH B MM). VIIyCKAIOTCs : ACOApEHAE C IOBEPXHOCTH 3€MJIM BCISICTBAE HEJOCTATKA COOTBCTCTBECH=
HLIX MaTEpHAJOB, H CTOK, TaK KAK OH SBJISETCS IPOLIECCOM THCTO IHAPOJIOTHYECKOrO Xapakrepa.
VUHRTHBAIOTCA pe3yibTaThl HabmoxeHmii 60 METEOPOJIOTHIECKHX CTAHIIHH T'ocynapCTBEHHOTO
TEaponormaecko-MeTeopOoIOTHIECKOT0 HHCTHTYT (33 JSCATHIIETHE C 1951 - 1960).

IIpu onpenenenur Ko3(ddHIEEHTa CYMMAPHOM KOppE/SEA I GBUIO B PACHOPKEHHH BCErO
60 MEOTOH3MEPHTEIHHBIX SMIPAYECKHEX TyHKTOB. Ha HX OCHOBAHWH GLUT HOACIATAH K03 GEIHET T,
MeXAY HOCICAOBATELHELIMA mapaMu nepeMenubx —Af, fN, fO, AN, 40, NO. brum BBEIOCIEHBL
IBa meproja: xodogdoe nomyrogae (X - IIl) u Temroe moayroaae av - 1x).

V3 aHamM3a pacmpelelieHAs H30KOPPEJIAT CPeAHEH, CYTOYHOH, OTHOCHTEJIbHOU BJIAXXHOCTh
¥ pedumETa BIAKHOCTA BO3AyXa IO OTHOHIEHWIO K pa3’MepaM 00JIAYHOCTH H CyMMaM OCAJKOB
CIeyeT, YTO BENMIMHBI KO3d(OHIMERTa KOPPEISIAA HA TepPATOPHE ITobIA MOXHO Da3/HIaTh
Opexae BCEro mo poxe mapaMerpos. CaMbIx 6onbmmax K03 GHIEEETOB KOppeysImE 6€3yCIOBHO
IOCTHraeT OTHOCHTEIIbHASI BJIAKHOCTH H JE(HULHET BJIAXHOCTH B BO3AYXE C 00NavYHOCTRIO, TOrHa
KaK HAaUMEHBIIAX B BO3AYyXE C OCAAKAMH.

ITo moJy9eHHBIM pE3yJbTaTaM CTENEeHb KOPPEIALAM MCCICAYEMBIX NAPAMETPOB caMas CHJIb-
Has B XOJOXHOE HOJYroAde, KOrJa BO3AEHCTBAE TEMIEPaTyphl H BJIAarH MAaTePHHCKOH MOPOZARI
CHJIBHOE, 3 METEOPOJIOTHYECKHAE YCIIOBHA 3ABACAT HPEXAE bCero OT aNBCKIMA BO3AYIIHBIX MACC H
CONYTCTBYIOITAX MM OapHYECKHX CTPYKTYD.

2 Prace i Studia UW



