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Daily Sums of Global Solar Radiation in Various Air Masses in Pulawy

Powigzanie caltkowitego promieniowania slonecznego z rodzajem masy
powietrznej jest zagadnieniem interesujgcym. W latach 30 dla poszcze-
golnych mas powietrznych zaczeto okreslac¢ wskazniki ekstynkcji, wy-
znaczane na podstawie pomiaréw promieniowania bezposredniego (Bie-
leckij 1941; Friedrichs 1930; Jaroslawcew 1932; Mamon-
towa, Chromow 1933; Torleckaja, But 1934), lecz w opra-
cowaniach tych pomijano zagadnienie zaleznosci promieniowania stonecz-
nego dochodzacego do powierzchni Ziemi od mas powietrznych, mimo
ze materialy umozliwiajace poznanie tej zaleznosci musialy byc¢ zebrane
jako dane wyjsciowe. Do dzisiaj brakuje obszerniejszych opracowan na
ten temat.

Pierwsza prace tego typu w literaturze polskiej stanowi studium
Misiewicz (1975), w ktorym okreslono zaleznos¢ réznych elementow
meteorologicznych, m. in. promieniowania, od mas powietrznych. Zasy-
gnalizowanie istnienia takiego zwigzku mozna znalez¢ tez w innych opra-
cowaniach. W kazdym z nich sg to jednak tylko krétkie wzmianki (D u-
bicka 1972; Podogrocki 1974). W zwigzku z tym podJeto probe
okreslenia, czy i w jakim stopniu promieniowanie catkowite w Putawach
wykazuje zwigzek z poszczegélnymi rodzajami mas powietrznych, tzn.
czy rodzaj masy powietrznej moze wplywac na ilos¢ doplywajacego pro-
mieniowania slonecznego w Pulawach (Niedziatlek 1981). Wyniki
tego opracowania wskazuja, iz zaleznos¢ ta jest bardzo wyrazna. Doty-
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czy to srednich dziennych i miesiecznych sum promieniowania catkowi-
tego oraz charakterystyki nazwanej wzgledng przewaga promieniowania.
Niniejsza praca przedstawia natomiast czesto$§¢ wystepowania okreslo-
nych dziennych sum promieniowania calkowitego w roznych masach po-
wietrznych.

Wielkos¢ i czestos¢ tych sum, charakter ich rozkiadu w poszczegol-
nych miesigcach i w ciggu roku moga byé¢ wykorzystane w praktyce do
oceny wielkosci wplywu promieniowania stonecznego na procesy klima-
totworcze, a takze do okreslania terapeutycznych cech klimatu solarnego
danej miejscowosci.

Materialem wyjsciowym do opracowania byly dzienne sumy promie-
niowania calkowitego w Putawach z lat 1966—1975 oraz mapy synoptycz-
ne z terminéw 00 i 12 GMT, opublikowane w Biuletynie Synoptycznym
IMGW (d. PIHM).

Na podstawie codziennych pomiaréw promieniowania catkowitego
w Pulawach obliczono liczbe przypadkow i czestos¢ sum dziennych tego
elementu w okreslonych przedziatach klasowych co 50 cal:cem™2-d~!
(2 MJ-m~2-d7!). Obliczenia te wykonano dla dni pogrupowanych wedlug
nastepujacego schematu:

a) dla wszystkich dni 10-lecia (dw +dn);

b) dla dni o pogodzie ksztaltujacej sie w warunkach wewngtrzmaso-
wych przez calg dobe; z dalszym podzialem wediug rodzajow mas po-
wietrznych; wydzielono 7 rodzajéw mas powietrznych zgodnie z geogra-
ficzng klasyfikacjg zaproponowang przez Rafatowskiego, Botla-
szewska, Reutt (1955); sg to nastepujgce rodzaje mas powietrz-
nych: powietrze arktyczne (PA), powietrze arktyczne stare (PAs), po-
wietrze polarne morskie (PPm), powietrze polarne morskie ciepte (PPmc),
powietrze polarne morskie stare (PPms), powietrze polarne kontynen-
talne (PPk) i powietrze zwrotnikowe (PZ). Dni, w ktérych Putawy znaj-
dowaly sie przez calag dobe w zasiegu jednorodnej masy powietrznej, na-
zwano ,,wewngtrzmasowymi” (dw);

¢) dla dni, w ktérych Pulawy nie znajdowaly sie w zasiegu jednorod-
nej masy powietrznej przez cala dobe; sg to dni: z przejSciem frontow,
z obecnoscig strefy zjawisk frontowych ewentualnie ze zmiang rodzaju
masy powietrznej nie zwigzang z przejsciem typowego frontu atmosfe-
rycznego; dni te okreslano jako ,,niewewngtrzmasowe” (dn).

Na podstawie otrzymanych danych wykreslono odpowiednie histogra-
my (ryc. 1—3, 6—10).
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SUMY PROMIENIOWANIA CALKOWITEGO
W CALYM BADANYM DZIESIECIOLECIU
W DNIACH O POGODZIE WEWNATRZMASOWEJ
I W DNIACH O POGODZIE NIEWEWNATRZMASOWEJ

We wszystkich wydzielonych zbiorach dni zauwaza sie duze zrozmi-
cowanie dziennych sum promieniowania calkowitego w poszczegolnych
miesigcach. W miesigcach letnich jest ono najwieksze, zwlaszcza w calym
badanym okresie i w dniach z pogoda niewewnatrzmasowsy (ryc. 1, 2).
Notowane byly wtedy dzienne sumy promieniowania zaréwno ponizej
50 cal - em™2 (2 MJ - m~2), jak i przekraczajgce 700 cal - cm—2 (29 MJ - m—2)
W sytuacjach, kiedy Pulawy znajdowaly sie pod wplywem jednorodnej
masy powietrznej, zréznicowanie dziennych sum promieniowania catko-
witego bylo wyraznie mniejsze. Sumy promieniowania z tych dni sku-
pione sg przede wszystkim w przedziatach o wysokich wartosciach (ryc. 3).
Duza czestos¢ wysokich dziennych sum promieniowania stonecznego w
miesigcach letnich zwigzana jest oczywiscie z dlugoscia dnia i katem
padania promieni stonecznych, ale nalezy takze pamieta¢ o wplywie za-
chmurzenia wewnatrzmasowego. W lecie stopien zachmurzenia wewnatrz-
masowego jest maly, a najczesciej spotykane rodzaje chmur (Ci, Cu) nie
hamujg zbyt silnie doptywu promieniowania stonecznego (Warakom-
ski 1969). W miesigcach zimowych zréznicowanie dziennych sum pro-
mieniowania caltkowitego jest na ogél mate. W dniach z pogodg wewnatrz-
masow3 jest ono wieksze w porownaniu z innymi zbiorami dni (ryc. 1—3).
W sytuacjach wewngtrzmasowych spotykane sg czesto stosunkowo wy-
sokie sumy dzienne promieniowania, mimo iz zachmurzenie wewnatrz-
masowe w miesigcach zimowych jest duze, a przewazajacymi rodzajami
chmursg Sci St (Warakomski 1969).

Waznym wskaznikiem stosunkéw radiacyjnych w Pulawach jest cha-
rakter rozkladu dziennych sum promieniowania catkowitego. W wie-
kszosci miesiecy bez wzgledu na grupe dni rozkiad dziennych sum pro-
mieniowania nie jest symetryczny (ryc. 1—3). Zauwaza sie przewageg
asymetrii ujemnej (glownie w miesigcach letnich), z maksimum czestosci
przypadajgcym na przedzialy o wysokich wartosciach. W miesigcach zi-
mowych natomiast wystepuje asymetria dodatnia, tj. maksimum czestosci
dotyczy przedzialéw o malych wartosciach. Asymetria ujemne jest naj-
wyrazniejsza w dniach o pogodzie ksztaltujacej sie w warunkach we-
wnatrzmasowych (ryc. 3). Bardzo czesto maksimum ma posta¢ ostrego
wierzchotka, ktéry odzwierciedla wysokie sumy promieniowania w dniach
o niewielkim zachmurzeniu (Bierland 1971). Potwierdza to wczesnie)
juz wspomniane duze znaczenia dni wewnatrzmasowych, szczegélnie w
miesigcach letnich (maj—sierpien) pod wzgledem doptywu promieniowa-
nia ‘'stonecznego (Niedziatek 1981).
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Ryc. 1. Czestosé dziennych sum promieniowania catkowitego w przedziatach w ca-
lym badanym dziesiecioleciu 1966—1975 w Putawach
Frequency of daily global radiation sums in intervals and of all days (dw+dn) in
Pulawy in the years 1966—1975

Podobne cechy w rozkladzie dziennych sum promieniowania catkowi-
tego (bez podzialu na sytuacje wewngtrzmasowe) zauwazyli: Barasz-
kowa (1961) w 4.stacjach w ZSRR, Bierland (1971) w 14 stacjach
azjatyckich (poza ZSRR) oraz Bennett (1967, 1975) w 84 stacjach
Ameryki Péinocnej.

Swiadectwemn duzego znaczenia dni z pogoda wewngtrzmasows i ilu-
stracja ich przewagi nad pozostalymi rodzajami dni jest rycina przed-
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Ryc. 2. Czestos¢ dziennych sum promieniowania calkowitego w przedzialach, w
dniach o pogodzie niewewngtrzmasowej (dp) w Pulawach w latach 1966—1975
Frequency of daily global radiation sums in intervals on days with weather not
connected with the occurrence of homogeneous air masses (dn) in Pulawy in the
years 1966—1975

stawiajgca skumulowane czestosci dziennych sum promieniowania catko-
witego w poszczegélnych przedzialach. W kazdym miesigcu, w grupie dni
wewngtrzmasowych wysokie (odpowiednio dla danego miesigca) dzienne
sumy promieniowania calkowitego wystepujg czesciej niz w grupie dni
z pogoda niewewnatrzmasows i w grupie dni wszystkich (ryc. 4). Zdecydo-
wanie wyrézniaja sie miesiace letnie, co wynika nie tylko z dlugosci dni
1 kaia padania promieni stonecznych, ale — o czym juz wspomniano —
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Ryc. 3. Czestoé¢ dziennych sum promieniowania calkowitego w przedzialach we
wszystkich dniach o pogodzie wewnatrzmasowej (dw) w Pulawach w latach 1966—

1975

Frequency of daily global radiation sums in intervals on all days with homogeneous
air masses (dw) in Pulawy in the years 1966—1975

takze z charakteru zachmurzenia wewngtrzmasowego (Warakomsk

1969).
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Ryc. 4. Skumulowane czestosci dzien-
nych sum promieniowania catkowitego
(wediug przedzialéw) w Putawach w
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RADIACYJNE PORY ROKU W PULAWACH

Rozmieszczenie krzywych przedstawionych na ryc. 4 pozwala na za-
obserwowanie prawidlowosci innego rodzaju. Na podstawie danych
z trzech zbioréw dni (dni wszystkie, niewewnatrzmasowe i wewnatrzma-
sowe) zarysowuje sie podzial roku na dwie gléwne pory: pore chiodng
obejmujacg miesigce od pazdziernika do lutego oraz pore ciepla trwajaca
od maja do sierpnia. Krzywe wyznaczone dla pozostalych trzech miesiecy
zajmuja polozenie posrednie; sg jakby oddzielone od pozostalych linii.
Miesigce te mogg by¢ nazwane przejsciowymi. Sg to: marzec, kwiecien
i wrzesien.

Do podobnego wmiosku prowadzi tez rozmieszczenie krzywych doty-
czacych dni z masami PPm, PPms i PPk (ryc. 5). W kazdym z tych przy-
padkéw skupienie krzywych, charakteryzujacych pore chlodng, dotyczy
miesiecy od pazdziernika do lutego, natomiast w grupie miesiecy pory
cieplej wyodrebniajg sie krzywe dla miesiecy: od maja do sierpnia (PPm)
albo od kwietnia do sierpnia (PPms, PPKk).

Przedstawiony podzial roku jest prawie identyczny z podzialem wy-
znaczonym przez Baranowa (1950) na podstawie rocznego przcbiegu
promieniowania stonecznego w europejskiej czesci Zwigzku Radzieckiego.
Autor ten wydzielil nastepujace radiacyjne pory roku: pora cieplta — od
maja do sierpnia, pora chlodna — od listopada do lutego, miesigce przej-
Sciowe — marzec i kwiecien oraz wrzesien i pazdziernik. Zdaniem B a-
ranowa (1950) radiacyjne pory roku zgodne sg z porami cyrkulacyjny-
mi wyznaczonymi przez Dzierdziejewskiego i innych.

DZIENNE SUMY PROMIENIOWANIA CALKOWITEGO
W POSZCZEGOLNYCH MASACH POWIETRZNYCH

Duza czestos¢ wysokich dziennych sum promieniowania catkowitégo
w Pulawach zwigzana jest z naplywem powietrza polarnego kontynen-
talnego (PPk) — ryc. 6. Wysokie sumy wystepujg przede wszystkim w
miesigcach pory cieplej, tj. wéwczas kiedy dzien jest dtugi i w masie PPk
notowane jest najmniejsze zachmurzenie, ktérego giéwny skladnik sta-
nowig chmury wysokie, zwlaszcza Ci (Warakomski 1969).

W przebiegu rocznym promieniowania szczegblne miejsce zajmujg
wartosci promieniowania w czerwcu. W miesigcu tym skupiaja sie bar-
dzo wysokie dzienne sumy promieniowania catkowitego okoto 500—
600 cal-cm™2 (21—25 MJ-m~2), a nawet przekraczajace 700 cal-cm—2
(29 MJ-m—2). W czerwcu nie obserwowano w masie PPk niskich dzien-
nych sum promieniowania: najnizsze notowane wartosci mieszczg sie

/
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Ryc. 5. Skumulowane czestosci dzien-
nych sum promieniowania calkowite-
go (wedlug przedzialéw) w Pulawach
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Ryc. 6. Czestosé dziennych sum promieniowania catkowitego w przedziatach w dniach
z masg PPk w Pulawach w latach 1966—1975
Frequency of daily global radiation sums in intervals on days of PPk mass in Pu-
lawy in the years 1966—1975

w przedziale 251—300 cal-cm™2 (11—13 MJ * m—2). Wysokie, chociaz juz
nie przekraczajgce 700 cal-ecm™2-d~! (29 MJ-m—2-d7!), dzienne sumy
promieniowania catkowitego wystepuja tez w maju i w lipcu (ryc. 6).

W masie PPk zauwaza sie zdecydowanie wiekszg czestos¢ wysokich
dziennych sum promieniowania slonecznego w miesigcach wiosennych niz
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jesiennych. Wiaze sie to z minimum ogolnego zachmurzenia i przewaga
chmur Cirrus w tym powietrzu w czasie wiosny, natomiast z wiekszym
udzialem chmur St w jesieni (Warakomski 1969).

O duzej czestosci wysokich dziennych sum promieniowania calkowi-
tego w masie PPk w miesigcach cieplej pory roku informujg dane za-
warte w tab. 1.

Tab. 1. Liczba dni (w %) z dziennymi sumami promieniowama catkowitego o war-
tosciach powyzej 500 cal-cm—2 (21 MJ:m~2) w miesigcach pory cieplej w Putawach
w latach 1966—1975
Frequency of occurrence (in %) of daily global radiation sums in values above
500 cal-cm—? (21 MJ-m~3) in warm season months in Pulawy in the period

1966—1975

v v v VII Vil
PPk oy 270 65,0 87,0 75,7 39,3
PPms 15,7 487 613 58,5 30,7
PPm — 14,3 11,8 30,0 .

Jak wynika z tab. 1 bardzo duzy udzial wysokich dziennych sum pro-
mieniowamia catkowitego w masie PPk wystepuje wlasnie w czerwcu.
Fakt ten mozna uzasadni¢ tym, iz najwieksze wartosci doplywu promie-
niowania w tym miesigcu zwigzane s3 z wlasciwosciami tego powietrza,
mimo Ze wW czerwcu nie pojawia sie ono najczesciej. Przewage czerwca
w udziale wysokich dziennych sum promieniowania nad innymi miesia-
cami mozna zaobserwowa¢ wyraznie na rycinie przedstawiajacej skumu-
lowane czestosci sum promieniowania (ryc. 5). Na podstawie tej ryciny
mozna stwierdzi¢, ze w miesigcach pory chlodnej z wyjatkiem lutego
zréznicowanie dziennych sum promieniowania jest male. W lutym noto-
wane s3 dni, kiedy doplyw energii slonecznej osigga 300 cal-cm™?
(13 MJ - m—2) w ciggu krotkiego wtedy dnia. Swiadczy to o tym, ze w lu-
tym z masg PPk zwigzana jest czesto pogoda sloneczna, o malym za-
chmurzeniu

Prawie we wszystkich miesigcach rozklad dziennych sum promienio-
wania catkowitego w masie PPk cechuje sie asymetrig ujemng. Widac to
najwyrazniej w miesigcach pory cieptej (maj—sierpien) — ryc. 6. Taki
rozklad sum promieniowania slonecznego $wiadczy o duzej powtarzal-
nosci dni stonecznych, o matym zachmurzeniu i o duzym doplywie pro-
mieniowania slonecznego. Zaznacza sie¢ to rowniez w rocznym, dwuwierz-
chotkowym rozkladzie dziennych sum promieniowania (ryc. 6). Pierwsze
maksimum, przypadajgce na nizsze przedzialy, jest wyrazem duzej cze-
sto$ei dni pogodnych w miesigcach zimowych (w lecie wartosci mieszczace
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si¢ w tych przedzialach nie wystepujg), drugie zwigzane jest z letnimi
dniami pogodnymi, z duzym doplywem energii stonecznej.

Drugim rodzajem mas powietrznych, z ktérymi zwigzane s3 wysokie
dzienne sumy promieniowania catkowitego w Pulawach, jest powietrze
polarne morskie stare (PPms) — ryc. 7. W porownaniu z PPk w powie-
trzu tym zauwaza sie zmniejszenie czestosci wysokich dziennych sum
promieniowania i przesuniecie najczesciej wystepujacych sum na prze-
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Ryc. 7. Czestosé dziennych sum promieniowania calkowitego w przedzialach w dniach
z masg PPms w Pulawach w latach 1966—1975

Frequency of daily global radiation sums in intervals, on days of PPms mass in Pu-

lawy in the years 1966—1975
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dzialy o nizszych wartosciach, chociaz spotykane sg takze dni, w ktorych
suma promieniowania przekracza 700 cal-em~2 (29 MJ:'m—2) — maj,
czerwiec.

W wielu miesigcach w PPms wystepuje wieksze zréznicowanie dzien-
nych sum promieniowania catkowitego niz w PPk. Mozna sadzi¢, ze zbli-
zone prawdopodobienstwo wystapienia w masie PPms pogody slonecznej
i pochmurnej jest przyczyna znacznej powtarzalnosci. skrajnych prze-
dzialéow dziennych sum promieniowania catkowitego. Na przyklad w czer-
wcu jednakowa byla czestos¢ dni z doptywem promieniowania stonecz-
nego w przedziale 51—100 cal-cm™2 (2—4 MJ-m™2), jak i ponad
700 cal-cm™2 (29 MJ-m™2). Przyczyng tak duzego zrdznicowania war-
tosci (szczegdlnie w miesigcach pory cieplej) jest duza roznorodnosc ty-
pow pogody i zachmurzenia w masie PPms, co zalezy od zawartosci
w nim pary wodnej oraz od stopnia jego transformacji (Rafatowski,
Bolaszewska, Reutt 1955, Warakomski 1969). W miesig-
cach letnich typowe dla tego powietrza sg chmury Cui Cb (Warakom-
ski 1969). W dniach, kiedy wystepuja chmury o budowie pionowej
(zwlaszcza silnie rozbudowane w pionie) i nie zastaniaja Slonca, suma
promieniowania catkowitego bywa wieksza niz przy niebie bezchmurnym.
Woéwcezas promieniowanie bezposSrednie nie jest oslabione przez chmury,
a dodatkowym zyskiem jest promieniowanie odbite od bocznych po-
wierzchni chmur i docierajace do powierzchni ziemi. Zwiekszenie pro-
mieniowania catkowitego w wyniku zachmurzenia kiebiastego osigga war-
tosci rzedu 10—15% (Borisowa 1963; Dubicka 1972; Podo-
grocki 1971).

Rozklad dziennych sum promieniowania calkowitego w masie PPms
w wigkszosci miesiecy (zwlaszcza letnich) wykazuje asymetrie ujemng,
a w niektérych miesigcach (gtéwnie zimowych) rozkiad ten zblizony jest
do normalnego lub ma cechy asymetrii dodatniej (ryc. 7). W przebiegu
rocznym rozklad dziennych sum promieniowania slonecznego jest troj-
wierzchotkowy, przy czym zdecydowanie wyrézniaja si¢ dwa réwmo-
rzedne maksima, przypadajace na male i wysokie przedzialy. Na rozkla-
dzie tym wyraznie odbija si¢ rdznorodnos¢ typow pogody i zachmurzenia
typowa dla PPms (Rafalowski, Bolaszewska, Reutt 1955;
Warakomski 1969). Jest ona przyczyng prawie jednakowej powta-
rzalnosci skrajnych przedzialéw promieniowania w masie PPms’ przy po-
godzie slonecznej i pochmurnej.

Powietrze polarne morskie stare i polarne kontynentalne to masy,
z ktorymi zwigzany jest duzy doplyw energii slonecznej. Wieksze zna-
czenie w doplywie energii slonecznej ma jednak masa PPk, w ktorej
stosunkowo matly stopien zachmurzenia i rodzaj zachmurzenia stwarzaja
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duze prawdopodobienstwo wystapienia pogody stoneczmej, o malym za-
chmurzeniu zaréwno w porze cieptej, jak i chlodnej.

Rola pozostalych mas powietrznych (PAs, PPm, PPmc, PZ) w rdzni-
cowaniu doplywu energii slonecznej do Pulaw jest zdecydowanie mniej-
sza niz dwu wczesniej omoéwionych mas.

W powietrzu polarnym morskim (PPm) zauwaza sie wyrazne zmniej-
szenie udzialu wysokich dziennych sum promieniowania catkowitego oraz
mniejszg réznorodnoscé tych sum (ryc. 8). Jakkolwiek w lipcu spotykane
sg wartosci bardzo duze w przedziale 701—750 cal-cm™2-d—! (29—
31 MJ-m~2-d™), to w calej porze cieptej wysoky czestosciag wyrdznia
sie przedzial znacznie nizszych wartosci 401—450 cal-cm™2-d—! (17—
19 MJ-m~2-d!). Jest on najczesciej notowany w maju, lipcu i sierpniu.
Wyjasnienia tego mozna szuka¢ w zachmurzeniu. W miesigcach letnich
zachmurzenie w masie PPm jest na ogol duze, a typowymi chmurami
sq CuiCboraz Sc (Warakomski 1969). W przypadku duzego stop-
nia zachmurzenia ogoélnego ilos¢ doplywajacej energii stonecznej jest
niewielka, natomiast przy obecnosci chmur typu Cu, nie zaslaniajgcych
Stonca, notowane sg wysokie dzienne sumy promieniowania (Borisowa
1963; Dubicka 1972; Podogrocki 1971). W porze chlodnej z obec-
noscig masy PPm zwigzane s3 wyraznie mniejsze sumy energii slonecznej.
Spowodowane jest to mie tylko krotkim dniem i malym katem padania
promieni slonecznych, ale takze charakterem zachmurzenia wewmnatrz-
masowego. Zachmurzenie w tym powietrzu jest wtedy najwieksze, a gtow-
ny udazial maja w nim chmury Sc (Warakomski 1969).

Rozklad czestosci dziennych sum promieniowania caltkowitego w ma-
sie PPm wykazuje cechy asymetrii ujemnej tylko w kilku miesigcach
pory cieptej (maj, czerwiec, sierpien) oraz w lutym, a w wiekszoéci po-
zostalych miesiecy wystepuje asymetria dodatnia (ryc. 8). W rozkladzie
czestosci dziennych sum promieniowania w roku zauwaza sie trzy ma-
ksima. W ogélnym rocznym zarysie rozklad ten cechuje sie asymetrig
dodatnig.

Powietrze arktyczne stare (PAs) notowane bylo w Pulawach naj-
czeScie] wiosng 1 jesienig (kwiecien, maj, wrzesien, pazdziernik). Wow-
czas wystepowaly w nim do$¢ znaczne dzienne sumy promieniowania
calkowitego (ryc. 9). Na przyklad w marcu, kwietniu i wrzesniu miescilty
sie one w przedzialach 351—400 cal-cm~2 (15—17 MJ-m™2). Sprzyja
temu niewielka zawartos¢ pary wodnej w masie PAs, a takze slaby za-
zwyczaj rozwlj chmur lub nawet pogoda bezchmurna (Warakomski
1969). W niektorych miesigcach (maj, wrzesien) w wyniku niewielkiego
zachmurzenia wewngtrzmasowego wystapily pojedyncze przypadki, gdy
w ciggu dnia doplyw promieniowania slonecznego przekraczal nawet
600 cal*cm™2 (25 MJ-m~™2). W zimie masa PAs naplywala do Pulaw
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Ryc. 8. Czestos¢ dziennych sum promieniowania catkowitego w przedzialtach w dniach
z masg PPm w Putawach w latach 1966—1975
Frequency of daily global radiation sums in intervals, on days of PPm mass in Pu-
tawy in the years 1966—1975

bardzo rzadko. W tych nielicznych dniach notowano w niej mezbyt wy-

sokie sumy promieniowania calkowitego (ponizej 250 cal: cm"", 10 MJ -
m=2);

Roczny rozkiad czestosci dziennych sum promieniowania catkowitego

w masie PAs ma przebieg dwuwierzcholkowy (ryc. 9). Giéwne maksi-

mum przypada na przedzial wysokich sum (351—400 cal-cm™2-d7};

15—17 MJ - m~2.d™!). Drugie wystepuje w przedziatach malych wartosci
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Ryc. 9. Czesto$é dziennych sum promieniowania catkowitego w przedziatach w dniach
z masg PAs w Putawach w latach 1966—1975 (dla wybranych miesiecy)
Frequency of daily global radiation sums in intervals, on days of PAs mass in
Pulawy in the years 1966—1975 (for selected months)

(51—100 cal-cm™2:d71; 2—4 MJ-m~2-d!). Brak odpowiednio duzej
liczby przypadkow, zwlaszcza z miesiecy zimowych i letnich, nie pozwala
na pelniejszg interpretacje tych spostrzezen i ich uogélnianie. Mozna
jednak przypuszcza¢, ze przy wystarczajgco duzej liczbie notowan masy
PAs doplyw energii stonecznej zwigzany z nig bylby bardzo duzy; prze-
mawiajg za tym wlasciwosci tej masy.

Powietrze polarne morskie cieple (PPmc) obserwowane bylo w Pu-
lawach bardzo rzadko. Najczesciej wystepowalo ono w miesigcach wio-
sennych i jesiennych. Z jego maplywem zwigzane byly niskie dzienne
sumy promieniowania calkowitego. Wida¢ to wyraznie w rocznym roz-
kladzie dziennych sum promieniowania stonecznego charakteryzujjcym
si¢ asymetrig dodatnig (ryc. 10). Ceche t¢ mozna wigza¢ z duzym zachmu-
rzeniem, charakterystycznym dla tego powietrza.

Powietrze zwrotnikowe (PZ) wystepowalo w Pulawach sporadycznie,
gléwnie w miesigcach wiosennych i jesiennych. W 23 przypadkach, w
ktorych obserwowano je w Pulawach, notowano doé¢ wysokie sumy pro-
mieniowania calkowitego. Ten znaczny doplyw energii slonecznej mozna
tlumaczyé tym, ze powietrze zwrotnikowe naplywa do Polski bardzo
przetransformowane i zawiera czesto stosunkowo mate ilosci pary wod-
nej. Takze zachmurzenie jest w tym powietrzu niewielkie. W przypadku
wzrostu wilgotnosci i wytworzenia sie stratyfikacji sprzyjajacej kon-
wekcji w powietrzu zwrotnikowym powstaja chmury Cu, ktére — jesli
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PPmc

]
t
I
Ryc. 10. Czestos¢ dziennych sum promieniowania cal 1 h )
kowitego w przedzialach w dniach z masa PPmc w Pu- of |1 iy
tawach w latach 1966—1975 (dla roku) ] il
Frequency of daily global radiation sums in intervals, nl l 1l 1 H

on days of PPmc mass in Pulawy in the years 1966—
1975 (yearly)

nie zaslaniajg Stonca — nie powodujg zmniejszenia doptywu promienio-
wania stonecznego, a przyczyniajg si¢ nawet do jego wzrostu (Boriso-
wa 1963; Dubicka 1972; Podogrocki 1971; Warakamsk:
1969).

|

ZMIENNOSC DZIENNYCH SUM PROMIENIOWANEA CALKOWITEEO

Ilos¢ energii promienistej docierajacej do powierzchni Ziemi i jej
zmiany uzaleznione sg od wielu czynnikéw. Oprocz uwarunkowan na-
tury astronomicznej (szerokos¢ geograficzna, pora roku i dnia) zalezg
one glownie od zachmurzenia i przezroczystosci atmosfery. Zmiennosé
elementu meteorologicznego jest wazng charakterystyka klimatologiczna.
Z liczanych statystycznych miar zmiennosci stosowanych w klimatologii
do niniejszego opracowania wybrano wspolczynnik zmiennosci (v), ktory
wyznaczony dla poszczegolnych zbiorow dni ma wyrazny przebieg roczny
(ryc. 11). Wykreslone krzywe sg podobne do przebiegéw uzyskanych przez
Misiewicz (1975) dla Kolobrzegu i Suwatk z lat 1957—1965 oraz
przez Podogrockiego (1977) dla Gdyni, Kolobrzegu, Suwatk, War-
szawy 1 Brwinowa z lat 1961—1970.

W Pulawach najwieksze podobienstwo rocznego przebiegu wspdlczyn-
nika zmiennosci dotyczy dwaoch zbioréw: calego badanego okresu i dni
z pogodg niewewngtrzmasowa. Maksimum przypada na grudzien, a mi-
nimum na sierpien. Bardzo podobny charakter ma przebieg wepdlczyn-
nika zmiennosci obliczony dla dni z pogodg wewngtrzmasowa. W tym
przypadku jednak maksimum wystepuje w listopadzie, minimum w lip-
cu, a w kazdym miesigcu wartosci sg nizsze miz w dwoch poprzednich
przebiegach. Swiadczy to o wiekszej stabilnosci doplywu promieniowa-
nia, a posrednio takze o wiekszej jednorodnosci typow pogody wewnatrz-
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Ryc. 11. Roczny przebieg wspélczynnika zmiennosci dziennych sum promieniowa-
nia catkowitego w Pulawach w latach 1966—1975; a) dla sytuacji niewewnatrzma-
sowych (dn), dla wszystkich sytuacji wewngtrzmasowych (dw), dla calego badanego
dziesieciolecia (dw-+dn), b) dla dni z poszczegdlnymi rodzajami mas powietrznych

masowej w poréwnaniu z sytuacjami niewewmgtrzmasowymi i wszyst-
kimi lgcznie.

Warto tez zwroci¢ uwage na fakt, iz trzy oméwione przebiegi cha-
rakteryzujg sie duzg regularnoscig. W wykresach dla dni z pogoda nie-
wewmngtrzmasowgq i dni z pogodg wewnatrzmasowsa spotykamy tylko jed-
no maksimum i jedno minimum. W przebiegu dotyczacym calego bada-
nego dziesieciolecia spotykamy wprawdzie ekstrema drugorzedne, ale s3
one mato wyrazne na tle cyklu rocznego. Mozna sgdzi¢, ze regularnosc
ta wyplywa z duzej liczby dni w powyzszych zbiorach.

Podobnie regularny przebieg roczny wspoéiczynnika zmiennosci (tez
2 niewielkim maksimum i minimum wtérnym) dotyczy jednego rodzaju
mas powietrznych: PPm. Inne przebiegi sa bardziej zlozone, zwlaszcza
dotyczace mas rzadko wystepujgcych w Pulawach, tj. PPmc i PAs.

Z masami PPmc zwigzane jest najwieksze zroznicowanie wspoéiczyn-
nika zmiennosci. Spotykane tu bardzo wysokie wartosci wspotczynnika
zmiennosci $wiadczg o wyjatkowo niejednorodnym charakterze tego po-
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PAs ec-c=-=- PPm —1—1— PPm¢ — = — PPmy — — —PPK

Annual course of variability coefficient of daily global radiation sums in Pulawy

in the years 1966—1975; a) for the days with the weather not connected with the

occurrence of homogeneous air masses (dn), for all days with homogeneous air

masses (dw), for all days in the years 1966—1975 (dw-+dn), b) for days of each types
of air masses

wietrza pod wzgledem jego zdolnosci transmisyjnej i zdolnosci rozpra-
szania promieniowania. Podobny wniosek mozna wysnu¢ na podstawie
ksztaltu krzywych dotyczacych mas PAs.

Sposréd mas powietrznych dos¢ czesto wystepujacych w Pulawach
znaczng zmiennos$cia promieniowania, zwlaszcza w chlodnej porze roku,
cechujg si¢ masy PPm i PPms. Dla masy PPm charakterystyczne jest
ponadto najmniejsze zrdznicowanie wspolczynnika zmiennosci w prze-
biegu rocznym. Niewiele wieksze zréznicowanie wspoélczynnika zmien-
nosci zwiazane jest tez z masami PPk, przy czym charakterystyczne sg
dla tego powietrza nadzwyczaj niskie wartosci wspolczynnika zmiennosci
w miesigcach letnich.
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PE3IOME

B paboTe npeacraBieHbl HEKOTOPble pe3yJbTaThl MCCIEJOBAHMIA KOJMUECTBA CyM-
Maplioi COJIHe4YHOI paAauauuu B r. IlynaBbl B 3aBMCMMOCTM OT pPOAa BO3AYUIHbIX Macc.

Ha oclioBanuy exezniieBHbIX M3MEpPeHM¥ cyMMapuon pazauaumu B Ilyaasax Bo
BpeMA 1966—1975 rr. ompejeneHO YMCJO CJAyHaeB M HACTOTbI CYTOYHbIX CYMM 5TOM
BeJIMUMHBI B ONpeAesieHHbIX aAuanaszonax 50 cal:-cm—2:cytku~! (2 MJ-M~2-cyTku?).
OTH BBIYMCIEHUA NMPOBOAMUIAMUCHL ANA CIEAYIOLIMX MHOMKECTB AHEN:

a) anAa Bcex aHen 10-nerud;

B) ANA AHeH, B KOTOpbIX moroja (OPMUPYETCA B YCJOBMAX BlIYTPHUMAaCCOBBIX
11a NPOTANEHUM MOJHBIX CYTOK, C AajJbHERWIMM noapasgesieHueM [0 PORaM BO3AYLI-
HbIX Mace: BbliesigeTcA T pOAOB BO3AYIUIIBIX MacC: apKTuuecKyot Bo3ayx (PA), apkTu-
4YecKu BO3AYyX CTapblil, T.e. B ONpeJaeseliion cremelin TparcdopMupoBaHiblii (PAs),
MODCKOM TMNOJAPHbI BO3ayX (PPm), MODCKOt noaApHbIii BO3ayx Temuabiii (PPmc),
MODPCKOM MOJAPHbIA BO3ayX cTapseiit (PPms), KolTHHelTaNbliblii NONAPHBINA BO3AYX
(PPk), TponuuecKkun so3ayx (PZ),;

c) ana mieir, B Koropbix r. IlynaBbl He HaXOAMJCA B mnpejesax ORHOPOLHONM
BO3AYLUIION MacChbl B Teuyelide CyTOK.

PesyabTaTsl paboThl caeayloLye:

1) na ocHoBaHuMM pacnpenesenud CKyMYJMPOBallHbIX KPMBbIX 4YacTOTbl CYTOY-
1bIX CYMM CyMMapHO) paaMalMM 10 MeCAlLaM, BbiJesIAeTCA ABa pajuMauuoniible Bpe-
Melia reja: XOJOAHOe BpeMs — obHuMalolpe MecAUsl OT OKTAGPA mno despansb
u fensoe BpeMA — IMPOJOJIXKAlOLleeCA ¢ MadA MO aBrycT. Mapr, ampeiab u ceHTAGDBb
ABJAIOTCA nepexoaibiMu MecAuamu. JIna o6oux BpeMen roja CBOMCTBEHHOe pa3Hoe
pacnpenenenue H4acTOTbl CyTOYHBLIX CYMM CyMMapHOX paauaumum (puc. 4, 5).

2) B rojoBOM XOA€ B Ka¥XKAOM MIOMKECTBe NHel OTMEeYaeTCA IMOJIOXKMUTENbHAaA
acuMMeTpusa, ona nauboJsiee CyLIECTBEHHA Ha MNPOTAMXKEHUM AHEI C MOroaoi HEBHY-
TPMMACCOBOM (pMuc. 2), Toara KakK Ha MPOTANElWM gHel ¢ BHYTPMMACCOBOM IOroaomn
(6e3 pa3peneluAa Ha poabl MacC — puC. 3) UM aHen ¢ MaccaMyu Bo3ayxa PAs, PPm,
PPk ona cnabo Beipaxena (puc. 6, 8, 9), a Bo aum ¢ maccortn PPms ucuesaer (puc. 7),

3) B GoabLIMIICTBE MeCALIEB TEMNJOro BpeMenyu roaa (0O6bIMHO ¢ MaA nNo ceHTAGPDL)
BO BCEX MHOXECTBaxX Alief, KpoMe JHEei C TNOrojoi 1eBIYTPUMaCCOBOM, 3aMEYyaeTcsa
pe3Kkasa oTpuuaTenbHaa acummetrpua (puc. 1, 3, 6—9). B puAX c NOroaom HEBHYTPM-
MaccoBO x0J 0JM30K K HOpMalbioMy (puc. 2),

4) B MecAlUbl XOJIORIOrO BpeMeliy roja Booblle 3apucOBbLIBAETCA MNOJOXKUTEJNbLHAA
acyUMMeTpHA.

SUMMARY

The paper presents some results of studies on the amount of global solar
radiation in Pulawy in relation to types of air mass.

On the basis of everyday observation on global radiation in Pulawy in the
period 1966—1975 the number of occurrence and frequency of its daily sums were
calculated in the definite intervals each more of 50 cal-cm—2-day~! (2 MJ:-m-2-
day~!). The calculations were done for the following sets of days:

a) for all the days of 10 year period;

b) for the days with homogeneous air masses staying throughout 24 hours: with
furthgr division in relation to the types of air mass. The author distinguished
7 types of air masses: arctic air (PA), old arctic air, that is which has been to some
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degree transformed (PAs), maritime polar air (PPm), warm maritime polar air
(PPmc), old maritime polar air (PPms), continental polar air (PPk) and tropical
air (P2);

c) for the days with the weather not connected with the occurrence of homo-
geneous air masses throughout 24 hours.

The following conclusions have been reached.

On the basis of curve distribution of cumulated frequencies of daily global
radiation sums 2 radiational seasons of the year can be distinguished: the cold
season from October to February and the warm season from May to August. March,
April and September are transitional months. Both seasons are characterized by
different frequency distribution of daily global radiation sums (Fig. 4, 5).

In yearly distribution each group of the days has a positive asymmetry; it
is most evident on days with the weather not connected with the occurrence of
homogeneous air masses, throughout 24 hours (Fig. 2), while on days with homo-
geneous air masses (without any division into mass types — Fig. 3) and on days
of air masses PAs, PPm, PPk this asymmetry is rather poorly expressed (Fig. 6,
8, 9) and on days of PPms it disappears (Fig. 7).

In most months of warm season (usually from May to September) in all day
groups, except for days with the weather not connected with the occurrence of
homogeneous air masses throughout 24 hours, the negative asymmetry can be
easily noticed (Fig. 1, 3, 6—9). In days with the weather not connected with the
occurrence of homogeneous air masses the distribution is nearly normal (Fig. 2).

Months of cold season are generally characterized by positive asymmetry.



