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PRZYROSTY GRUBOSCI POKRYWY SNIEZNE]
A WYSTEPOWANIE WYBRANYCH RODZAJOW CHMUR
W POLSCE POLNOCNO-ZACHODNIE]

ZARYS TRESCI

Badano zalezno$¢ formowania i przyrostu pokrywy $nieznej od wystgpowania wybranych rodza-
jow chmur w Polsce pétnocno-zachodniej. Wykorzystano codzienne dane dotyczace grubosci po-
krywy $nieznej i rodzaju zachmurzenia dla 9 stacji za lata 1971-1990. Obliczono czestosci wyste-
powania 4 rodzajéw chmur: Stratocumulus (Sc), Altostratus (As), Nimbostratus (Ns) i Cumulonimbus
(Cb) w czasie dni z opadem $nieznym. Najwigkszy udzial w formowaniu pokrywy $nieznej majq
chmury Sc (do 41%), mniejszy chmury As i Ns (22-23%). Udzial chmur Cb w formowaniu pokrywy
$nieznej jest zréznicowany przestrzennie: najwigkszy (do 26%) na wybrzezu i we wschodniej czesci
Pojezierza Pomorskiego, a najmniejszy (6-10%) w wielkich dolinach rzecznych (np. Torun, Szcze-
cin, Stubice). Czestos¢ chmur Cb w czasie dni z opadem $niegu jest szczegélnie duza na poczatku

1 na konicu zimy (listopad i marzec).

WSTEP

Pokrywa $niezna i zachmurzenie sg
waznymi etapami procesu obiegu wody
w przyrodzie. Oba te elementy stanowig
widzialne przejawy stanu termiczno-
-wilgotno$ciowego atmosfery. Z jednej
strony, sg jego efektem, z drugiej zas -
istotnie wplywajg na termike przygrun-
towej warstwy powietrza. Pokrywa
Sniezna i zachmurzenie sg ze sobg sil-
nie zwigzane. Formowanie pokrywy
snieznej w oczywisty sposéb wiaze sie
Z wystepowaniem chmur opadowych.
Przetrwanie lub zanik $niegu - szcze-
golnie wczesng wiosng — takze zalezy
od stopnia zachmurzenia nieba. Jedno-
czesnie trwale zalegajaca pokrywa $niez-
na wywotuje zmiany cyrkulagji atmosfe-
rycznej, co z kolei wptywa na rozklad
zachmurzenia i opadéw, jak zaobserwo-
wano na obszarze USA (Nawmias 1985;
JOHNSON i in. 1984).

Tematem niniejszego opracowania
jest zaleznoé¢ formowania i przyrostu
grubosci pokrywy $nieznej od wystepo-
wania wybranych rodzajéw chmur. Za-
gadnienie wplywu stosunkéw nefolo-
gicznych na opady atmosferyczne byto
badane m.in. przez TamuLeEwicza (2000),
ktory okreslit korelacje wielkosci za-
chmurzenia i czestosci dni z opadem,
oraz Matuszko (2001), ktéra podata
wysokos$¢ i czesto$¢ opadéw przy wy-
stepowaniu poszczegdlnych rodzajow
chmur. Wystepowanie chmur opado-
wych wiagze sie¢ zwykle z konkretnymi
sytuacjami synoptycznymi (ZWIERIEW
1965); wielko$¢ i rodzaj zachmurzenia
zalezy takze od mas powietrza zalega-
jacych nad danym obszarem (WARAKOM-
sk1 1969, 1974). Podobnie dobowe zmia-
ny grubos$ci pokrywy $nieznej - jej
przyrost lub wytapianie — wigza sig sci-
§le z warunkami termicznymi i opado-
wymi, ktére z kolei uwarunkowane sg
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cyrkulacja atmosferyczna (Bebnorz 2001,
2002).

Niniejsze opracowanie moze by¢
przyczynkiem do kompleksowego roz-
patrywania warunkéw pogodowych
— wspotlistnienia i korelacji pomiedzy po-
szczegdlnymi elementami meteorologicz-
nymi w porze zimowej.

MATERIALY ZRODEOWE
I METODY ICH OPRACOWANIA

Wykorzystano codzienne dane dotycza-
ce grubosci pokrywy $nieznej i rodzaju
zachmurzenia z 9 stacji meteorologicz-
nych Instytutu Meteorologii i Gospodar-
ki Wodnej za lata 1971-1990, w miesig-
cach od listopada do marca. Grubos¢
pokrywy $nieznej mierzona jest raz na
dobe, o godzinie 6.00 UTC z dokiadno-
$cig do 1 cm. Obserwacje rodzaju za-
chmurzenia wykonuje si¢ we wszystkich
terminach pomiarowych; w niniejszym
opracowaniu wykorzystano notowania
z godziny 6.00, 12.00 i 18.00 UTC.
Pierwszym krokiem byto wyznacze-
nie dni, w czasie ktérych nastapil wzrost
pokrywy $énieznej. W tym celu dla kaz-
dego dnia obliczono réznice grubosci
pokrywy $nieznej, odejmujac grubosc
pokrywy danego dnia od grubosci po-
krywy dnia nastepnego. Wartosci dodat-
nie oznaczaly przyrost grubosci pokry-
wy $nieznej w ciaggu doby. Nastepnie
sprawdzono, ktére rodzaje chmur opa-
dowych pojawily si¢ w czasie wyzna-
czonych weczesniej dni. Wzigeto pod
uwage tylko te rodzaje chmur, ktére
— jak jest podawane w literaturze (Wos
2003; Matuszko 2001) — moga powodo-
waé opady $niegu, to znaczy: Altostra-
tus (As), Nimbostratus (Ns), Stratocumulus
(Sc) i Cumulonimbus (Cb). Dla kazdego
miesigca obliczono czesto$¢ wystepowa-
nia kazdego z wymienionych rodzajéw
chmur w czasie dni z opadem $niegu.
Ponadto obliczono procentowy udziat

poszczegdlnych rodzajéw chmur w two-
rzeniu pokrywy $nieznej, dzielgc liczbe
przypadkéw pojawienia si¢ danego ro-
dzaju chmury w dniu ze wzrostem gru-
bosci pokrywy przez liczbe wszystkich
notowan (rodzaj chmury + wzrost po-
krywy). W tym obliczeniu wzieto pod
uwage tylko cztery najbardziej $niezne
miesigce: grudzien, styczen, luty i ma-
rzec.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze uzyskane
w ten sposéb wyniki niezbyt precyzyj-
nie oddajq stan faktyczny, bowiem fakt,
ze dany rodzaj chmury pojawil sig
w dniu ze wzrostem pokrywy, nie ozna-
cza, ze wlasnie ten rodzaj chmury spo-
wodowat opady éniegu. Tylko opracowa-
nie szczegStowych i ciggtych obserwacji
daloby niepodwazalne wyniki. Zwazyw-
szy jednak, ze analizowano dos¢ diugi,
bo 20-letni ciag obserwacji, mozna liczy¢
na uzyskanie w miare prawdopodobne;j
odpowiedzi na pytanie o chmury przy-
noszace opady $niegu oraz - przez
analize rodzaju zachmurzenia - na roz-
poznanie sytuacji synoptycznych,
w ktérych wystepujaq opady $niegu.

WYNIKI BADAN

W wigkszodci stacji najwiekszy udziat
w formowaniu pokrywy $nieznej majq
chmury Sc, jednak jest on zréznicowa-
ny przestrzennie (rys. 1). W srodkowej
i poludniowej czesci badanego obszaru
przekracza on 35%, a nawet 40% (Po-
znan — 41%). Nad morzem udzial chmur
Sc jest bardzo maly — ponizej 20% w Ko-
lobrzegu i w Ustce. A

Wystapienie opadu $niegu jest w du-
zym stopniu zwigzane z wystgpowa-
niem chmur As i Ns. Obecnos¢ tych ro-
dzajéw chmur w czasie dni ze wzrostem
grubosci pokrywy $nieznej jest mato
zr6znicowana przestrzennie i waha si¢
od 23% (Ns w Kaliszu) do 33% (As i Ns
w Toruniu).
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Rys. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych rodzajéw chmur w formowaniu pokrywy $nieznej. Na
podstawie danych za lata 1971-1990; grudzieri-marzec

Fig. 1. Percentage share of particular cloud types in snow cover forming. At the base of data for
years 1971-1990; December-March

Chmury Cb maja mniejszy niz wcze-
$niej wymienione rodzaje, a jednocze$nie
najbardziej zréznicowany przestrzennie
udzial w formowaniu pokrywy $niezne;.
Najmniejszy udzial notuje si¢ w stacjach

potozonych w duzych dolinach rzecz-
nych (Torun 6%, Poznan 7%, Szczecin
8%, Stubice 10%), a najwiekszy na wy-
brzezu i na Pojezierzu Pomorskim (Ko-
lobrzeg 26%, Ustka 22%, Chojnice 26%).
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Rys. 2. Czgstos¢ wystepowania rodzajéw chmur

w czasie dni z opadem $niegu w miesigcach

zimowych od listopada (11) do marca (3)
Dane za lata 1971-1990

Fig. 2. Frequency of cloud types’ appearance

during the days of snow cover depth increase in

winter months from November (11) to March (3)
Data for years 1971-1990
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Czestos¢ pojawiania sie poszczegodl-
nych rodzajéw chmur w czasie dni
z opadem $nieznym zmienia si¢ w ko-
lejnych miesigcach zimy (rys. 2). Chmu-
ry Cb w wigkszosci stacji najczesciej to-
warzysza przyrostom pokrywy $nieznej
w listopadzie. Warto$¢ ta jest najwyz-
sza w Kotobrzegu (80,6%) i znacznie
przerasta czestosc¢ pozostatych rodzajow
chmur. Czestos¢ chmur Cb maleje w naj-
chlodniejszych i najbardziej $nieznych
miesigcach: grudniu, styczniu i lutym,
po czym w marcu chmury Cb ponow-
nie s3 notowane czeséciej w czasie dni
z opadem $niegu.

Pozostale rodzaje chmur charaktery-
zuja sie mniej wyraznym przebiegiem
czestos$ci pojawiania si¢ w czasie dni
z opadem $nieznym. Na wybrzezu (Ko-
lobrzeg, Ustka) czesto$§¢ chmur As, Ns
1 Sc jest najwigksza w grudniu, styczniu
i lutym; na poczatku i na koncu okresu
snieznego warto$¢ ta wyraZnie spada.
Podobny przebieg ma czestosé chmur As
1 Ns w Chojnicach, Toruniu i Stubicach.
Najbardziej zwigzane z opadami $nie-
gu w Poznaniu i Legnicy chmury Sc
najczesciej pojawiaja sie w czasie dni
z opadem w grudniu, styczniu i lutym,
a 0 ok. 10% rzadziej na poczatki i na
koricu sezonu $nieznego.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Najwiekszy udzial chmur Sc w formo-
waniu pokrywy $nieznej w wigkszosci
stacji na terenie Polski péinocno-za-
chodniej i duzy udzial chmur As i Ns,
udokumentowany w niniejszym opra-
cowaniu, potwierdza wyniki uzyskane
dla Krakowa. Matuszko (2001) na pod-
stawie szczegblowej analizy wspSlwy-
stepowania wszystkich rodzajéw opa-
du z rodzajami chmur w Krakowie
w .roku 1999 wskazata chmury Sc jako
najbardziej ~Sniegono$ne” (ok. 23 przy-
padkéw opadu $niegu); na drugim miej-

scu As i Ns (oba rodzaje po ok. 15 przy-
padkéw). Zréznicowany przestrzennie
udzial chmur Sc w formowaniu pokry-
wy $nieznej w Polsce péinocno-zachod-
niej wynika prawdopodobnie z ich
zréznicowanej frekwencji zima na tym
obszarze; obie wartosci sq wyraznie niz-
sze na wybrzezu i we wschodniej cze-
$ci Pojezierza Pomorskiego (SzYGA-Pru-
1A 2002).

Chmury Cb spowodowaty opady
$niegu w Krakowie tylko dwukrotnie.
Réznica w udziale chmur Cb w Krako-
wie i w Polsce péinocno-zachodniej
moze wynikac ze specyfiki potozenia
poszczegdlnych stacji meteorologicz-
nych. Na przyklad, jak stwierdzono
w niniejszym opracowaniu, miejscowo-
$ci potozone w duzych dolinach rzecz-
nych charakteryzujq si¢ mniejszym
udzialem chmur Cb w formowaniu po-
krywy $nieznej, udziat chmur Cb male-
je takze na potudniu analizowanego
obszaru i nie ma zwigzku z czestoscig
pojawiania sie tych chmur w zimie (Szy-
ca-Pruta 2002).

W wigkszosci stacji chmury Cb naj-
cze$ciej towarzysza przyrostom pokry-
wy $nieznej na poczatku i na koncu se-
zonu $nieznego (listopad, marzec). Przy
$rednich temperaturach powietrza >0°C
w tym czasie, przede wszystkim fronty
chtodne i towarzyszace im chmury Cb
moga przynosi¢ spadek temperatury
i opady $niegu.

Wyniki niniejszego opracowania
mogg by¢ podstawa do wnioskowania,
w jakich sytuacjach synoptycznych
wystepujq opady $niegu. Najbardziej
,$niegonosne” chmury Sc s3 chmurami
wewngtrzmasowymi i w zimie tworzg
sie najczesciej w masach powietrza po-
larnego morskiego (Pm) i powietrza ark-
tycznego starego (As) (WARAKOMSKI
1974). W Poznaniu stwierdzono wyste-
powanie obfitych opadéw $niegu przy
naptywie mas powietrza Pm z péinoc-



34 Ewa BepNORrRz, KATARZYNA SzYGA-PLUTA

nego zachodu i mas powietrza As ze
wschodu. Natomiast chmury As i Ns,
towarzyszace frontom cieptym i frontom
zokludowanym o charakterze frontu cie-
plego, mogq przynosic obfite opady $nie-
gu np. przy naptywie wychtodzonych
mas powietrza polarnego starego nad
obszar zajmowany przez powietrze ark-
tyczne (Bepnorz 2003).
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INCRISES IN SNOW COVER DEPTH AT OCCURRENCE
OF THE CHOSEN CLOUD TYPES IN THE NORTH WESTERN POLAND

Summary

The aim of the study was to determine which
types of clouds cause increase in snow cover
depth in nine chosen cities. Four types of clouds
were taken into consideration: Altostratus (As),
Nimbostratus (Ns), Stratocumulus (Sc) and
Cumulonimbus (Cb), considered as the only types
bringing the snowfalls. Daily snow cover depths
and cloud types’ appearance from November
to March were used in the study.

First, the days in which snow cover depth
increased were determined. Than the cases when
the particular cloud types appeared in such
a day, were counted.

It was proved, that Sc clouds have the
biggest share in snow cover forming (up to
41%), than the As and Ns clouds (22-23%).
The geographical distribution of the share of
Cb clouds in the snow cover forming is diffe-
rentiated: the biggest participation (up to 26%)
is characteristic for the coastline and the eastern
part of Pomerania Lakeland and the lowest one
(6-10%) covers the great river valleys (Torun,
Szczecin, Stubice). The frequency of Cb clouds
during the days with snowfall is especially high
at the beginning and at the end of winter (No-
vember and March).



