ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1984 z. 288

UWAGI O MEZOSKALOWEJ ZMIENNOSCI OPADOW RZECZYWISTYCH W SUDETACH
%

W ZALEZNOSCI 0D WARUNKOW CYRKULACYIJNYCH
%

Jan Kwiatkowski

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddzial we Wrociawiu

WSTEP

Ogdélnie znany schemat hipsometrycznej zmiennodéci opadéw w re=
gionach goérskich, wediug ktdédrego najwigksze opady wystepuja w stre-
fie szczytowej, a na stokach dowietrznych sa znacznie wigksze niz
na zawietrznych, nie znajduje peinego potwierdzenia przy analizoe
waniu poszczegélnych sytuacji pogodowych. Stwierdzane sa liczne
odstepstwa od tego schematu (zwtaszcza przy analizowaniu problemu
w duzej skali, tj. w maiym regionie) i sa one uzasadniane wpiy-
wem lokalnych warunkéw cyrkulacyjnych.

Trzeba stwierdzic, Zze brak jest metody kartowania pola opadéw
w regionach gérskich. Odnosi sig¢ to zar6owno do graficznego przed-
stawiania zmiennosci rocznego pola opadéw, jak i w poszczegdlnych
cyklach opadowych. Wypracowanie takiej metody wymaga znajomoéci hi=
psometrycznego rozkiadu opadow:

- we wszystkich podstawowych formach terenu (grzbiet gérski,

stok, zbocze i dno doliny),
- w zespotach form terenu (grzbiety gorskie, ich stoki oraz

doliny sktadajace sig na grupg gorska),

- przy réznych warunkach cyrkulacyjnych (chodzi tu gidéwnie
o typ cyrkulacji i jego konstrukcje pogodowe, & wigc kierunki i ro=
dzaje adwekcji mas powietrza). |

Analiza zmiennoséci pola opadéw jest szczegllnie utrudniona,
gdy opiera sig ja na zmierzonych wielkosciach opaddéw, a wigc wiel=
kogciach nieporéwnywalnych. Poréwnywalne moga by¢ wylgcznie wiel-
koéci tzw. opadéw rzeczywistych (R,) . Aktualnie metody okreéla=
nia Uﬂﬂ sa jeszcze obarczone sporymi biedami ( jakkolwiek znacze
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nie mniejszym niz opady zmierzone REL jednakze mozna przypuszczaég,
ze w miarg postgpdw badan tego problemu biedy te bgeda sukcesywnie
redukowane.

Poinocno-wschodnie stoki polskich Sudetéw sa przy cyrkulacji
zachodniej stokami zawietrznymi, a przy wschodniej - dowietrznymi;
zaleznie od kierunku cyrkulacji nalezy spodziewac sig wigcC rdézne=
go rozkiadu opadéw. Na ten problem zwraca uwage Moese [14], ktéry
stwierdzii istotne réznice w rozktadach opadéw w Sudetach i na
Dolnym Slasku przy cyrkulacji zachodniej. Odnotowal on roéznice migm
dzy sytuacjami fenowymi i przejéciami chlodnych frontéw oraz przy
cyrkulacji wschodniej. Moese wyroznil wiele opadowych efektdw spig=
trzeniowych ( Frontalstau, Massenstau, Vorstau) na podstawie sy=
tuacji synoptycznej, w jakiej te opady wystepuja, oraz regiondéw
wystgpowania najwigkszych opadéw.

Wielu autorow stwierdza, ze strefa najwigkszych opadow Jjest
w gorach przesunigta na stoki zawietrzne. Wediug Steinhausera [15],
jest to spowodowane bigdami metody pomiaru opadéw, a wediug Stein=
hdussera [16] wpiywaja na to warunki cyrkulacyjne regionu. Al=
dridge [1] uwaza, ze jest to spowodowane przenoszeniem opadu przez
wiatr, a Chodakov [7] tiumaczy to przewiewaniem $niegu z grzbie=
tu gorskiego i stokdéw dowietrznych na zawietrzne. Chalkecev i Mor=
gacev [ 5] stwierdzili bardzo istotne réznice w rozkladzie opadéw
na terenie tej samej gorskiej zlewni zaleznie od kierunku, dynami=
ki oraz mechaniki ruchu strumienia powietrza. Z tych prac moZna
wnioskowac, iz diametralnie rdzne sa rozklady opaddw wystepuja=
cych przy adwekcjach cieptych i chlodnych.

Browning [2] oraz Browning i in. [3], a takze Chung [8, 9]
stwierdzili jakos$ciowo rdzne rozklady opadéw w regionach gérskich,
wystgpujace w ciepiych i chitodnych sektorach nizéw, przy przej=
gciach chiodnych i ciepiych frontéw atmosferycznych. Chappaz [6]
przedstawil studium rozkiadu opadéw wzdiuz dowietrznych i zawie=
trznych stokow Wogezéw; dotyczy ono sytuacji fenowych,a wiec zwia=
zanych giéwnie z przejsciami ciepiych frontéw.

Sa wigc podstawy do przypuszczen, iz na terenie polskich Su-
detow moga byc rézne rozktady hipsometryczne opaddéw wystegpujacych
przy odmiennym typie cyrkulacji (TC) oraz przy adwekcjach ciepiych
i chiodnych. Opady te moga ponadto odznaczac sig¢ réznym przebie=
glem czasowym. Stwierdzenie oraz wstgpne scharakteryzowanie tych
relacji jest celem mojej pracy. Uwazam, ze nieuzasadnione byloby
stosowanie w tego typu opracowaniu wielkosci opadoéw zmierzonych
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metodg standardowa, ktore, jak ogdélnie wiadomo, sa obciazone licze

nymi biedami, a przez to sg niepordwnywalne. Zastosowaiem wi¢C wiel=-
kosci opadow rzeczywistych, okreslanych wedtug metody czesciowo zmo-
dyfikowanej, a przedstawionej w mojej pracy [12].

@

MATERIAL I METODA BADAN

W pracy posiuzono sig dobowymi sumami opadéw z 84 stacji z te-
renu polskich Sudetéw z okresu 1951=-1976. Dobér okresu nie ma tu
wigﬁszego znaczenia, gdyz wykorzystano tylko czesé¢ danych z wybra-
nych sytuacji pogodowych. Rozkiad hipsometryczny stacji przedsta-
wiono w tabeli 1. Tylko 3 stacje znajduja sig¢ w strefie hipsome-

Tabela 1

Stacje meteorologiczne (SM) oraz dodatkowe stanowiska po=-

miarowe (DSP) wedlug stref hipsometrycznych

Wysokoéé [m n.p.m.]

Stacje
300 300=500 500800 800-1200 1200
SM 4 38 35 4 3
ose . « 14 24 4

trycznej powyzej 1200 m n.p.m., dalsze 4 - powyzej 800 m n.p.m.
Wiekszoéé stacji reprezentuje wklgsie formy terenu, tzn. dna do=-
lin i kotlin. Dodatkowo wykorzystano dane z wiasnych badarh,a wigc
wyniki pomiaru opaddéw z 42 stanowisk pomiarowych z lat 1972-1976;
wigkszosé z nich jest usytuowana w strefie hipsometrycznej ' powy=-
zej 800 m n.p.m. (tab. 1). Rozmieszczenie stacji i stanowisk po=
miarowych w subregionach Sudetéw przedstawiono w tabeli 2. Szcze=-
gélne znaczenie maja dane z wypuktych form terenu, zwtaszcza szczy=-
téw, przeleczy i gérnych czegsci stokow. Z ogolnej liczby 126 sta-
cji i stanowisk pomiarowych, strefg szczytowa reprezentuje 13, gére-
ne strefy stokéw = 14, a rejony przeigczy - 9. Z wymienionych zro-
det analizowalem wiele krétkich (od dwodch do kilkunastu dni) okre=
séw opadowych, w ktérych utrzymywal si¢ ten sam lub zbliZzony typ
cyrkulacji (TC) badz pokrewne typy cyrkulacji, zaliczone do jed-
nej z wyréznionych 6 grup typéw cyrkulacji. Posiugiwaiem sig kla=
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syfikacja typow cyrkulacji Konceka i Reina [10], ktéra uwazam za
najwlasciwsza dla regionu sudeckiego.

Tabela?2

Rozmieszczenie i liczba stacji meteorologicznych (SM)
oraz dodatkowych stanowisk pomiarowych (DSP) wedtug

subregionow
Subregion ) SM DSP
Géry i Pogdrze Izerskie 11 3
Karkonosze, Kotlina Jeleniogdrska 12 10
Rudawy Janowickie, Kotlina Kamienno=
goérska 11 7
Goéry i Pogdrze Kaczawskie 7 ;
Gory Watbrzyskie, Kamienne i Sowie 15

Kotlina Klodzka, czg¢é¢ zachodnia
Géry Bystrzyckie, Orlickie, Stoiowe 16 .

Kotlina Ktodzka, czes¢ wschodnia,
masyw Snieznika K., Géry Zilote,
Bialskie i Krowiarki 12 22

Wykaz eymboli typow cyrkulacji wediug klasyfikacji Konceka

i Reina

TC konfiguracja pola cidnienia

A rozlegily wyz nad érodkowg Europa

WA klin wyzowy nad 8grodkowa Europa, najczeséciej o osi przebie-
gajacej z zachodu na wschod

NwA wyz nad zachodnia Europa i péinocnym Atlantykiem

SWA wyz nad poiudniowo=wschodnig Europa

SA wyZ nad wschodnia Europa

SEA wyz nad wschodnia i poinocno=wschodnia Europa

EA wyz nad Skandynawia lub Finlandiga

NEA wyz nad Skandynawia i Morzem Pdinocnym

W strefa frontowa przebiegajaca z zachodu na wschéd nad srod=-
kowa Europa, niz nad péinocnym Atlantykiem

WC strefa frontowa przebiegajaca z zachodu na wschéd nad poiu-

S dniowa Europa, niz nad pdinocnym Atlantykiem
SWe gteboki niz lub zatoka nizowa nad zachodnia Europa
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SW. szybko przemieszczajace si¢ cyklony =z poludniowego zachodu

w kierunku pdéinocno-wschodnim nad srodkowa Europa '

C stacjonarny front o potudnikowym przebiegu nad $rodkowa Euro=-
P2, Niz nad srodkowa Europa

CC plytki‘hklad nizowy nad $rodkowa Europa

Ec nize nad Europa poiudniowa, wyze nad péinocna
NEC niz nad pokudniowo-wschodnla Europa, wyz nad péinocno-zacho=-
dnia

NC gieboki cyklon nad Skandynawia lub Finlandia

NWC wyz nad Morzem Pdinocnym, niz nad Europa srodkowa

(o) siabo gradientowe pole obnizonego cignienia nad srodkowa Euro=
Pa, staly spadek cisnienia.

Czegsto$c wystepowania poszczegolnych typéw cyrkulacji wediug
kalendarzowych pér roku w analizowanym okresie przedstawiono w tae
beli 3.

Wielkos¢ opadéw mierzonych na poszczegélnych stacjach przeli-
czytem na wielkos$c opadéw rzeczywistych wediug metody przedstawio-
nej w mojej pracy [12] z uwzglednieniem pewnych uzupeknien. Pred=-
kos¢ wiatru dzielilem na podstawie jej hipsometrycznego profilu wy=
kreslonego wediug aktualnych danych ze stacji synoptycznych i kli-
matologicznych, oddzielnie dla kazdego z rozpatrywanych regionéw i
kazdego cyklu opadowego.

Przedstawione w pracy [12] metody okresélania wielkosci R, uzu=-
peinitem przez wprowadzenie wspélczynnikéw s i z.

Wspdiczynnik redukuje wielkoéé_wspélczynnika proporcjonalno-
$cin zaleznie od udzialu opadéw cieklych w miesig@cznych sumach opa-
déw sezonu chlodnego.Wartos$c wspdiczynnika s zmienia sie od 1,0 do
0,1 (tab. 4); stosuje sig go w miesigcach, gdy s > 0,1. Traci wiec
sens arbitralny podziél roku na sezon ciepiy i chilodny o jednako=
wych trwatosciach w caiym przekroju hipsometrycznym, mozna nato-
miast wyrdznié sezon $niezny, gdy s >0,5 deszczu.

Wspéiczynnik z redukuje wielkosc V do wielkosci wystepuja=-
cych podczas opadow (poprzednio stosowaiem srednie ogdédlnych pred=-
koséci wiatru, tab. 5). Wielkos$é poprawki F, redukujacej straty
wody w deszczomierzu, zalezy od rzeczywistego czasu«trwania roze-
patrywanego sezonu.

Wartosé¢ wspéiczynnikow s i z okreslilem na podstawie danych
ze stacji synoptycznych z okresu 1961-1975.

Aktualna formuta okreélajgca opad rzeczywisty R, ma postaé:
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Czgstosc [%] wystepowania klas trwalosci typéw cyrkulacji oraz

Syme

boleX

typow Z ima Wiosna

cyrkue=

lacji
TC 1 2 35 4 5 D 1 2 3 <4 5 D

A 76,5 13,4 2,6 0,8 6,7 1,52 65,6 22,2 6,3 3,1 2,8 1,80
W, 80,0 10,0 7,2 2,9 . 1,36 88,4 7,2 4,4 " . 1,14
NWA 84,6 14,1 . « 1.3 1,21 80,2 12,6 3,0 4,2 . 1,31
SWA 79,2 7,5 7,53,72,1 1,42 75,8 13,7 3,7 6,8 . 1,41
Sa 85,4 10,4 ki . 4,2 1,27 77,7 11,1 5,5 2,0 3,7 1,43
SEA 66,6 25,6 . 2,6 5,2 1,56 66,6 15,6 7,8 3,9 6,1 1,69
EA 53,4 25,5 13,9 4,6 2,6 1,77 62,7 22,0 5,0 6,7 3,6 1,66
NEA 83,8 12,9 . . 3,31,26 71,6 16,9 5,6 2,0 3,9 1,53
WC 43,9 28,0 14,6 6,3 7,2 2,14 63,7 18,9 6,8 4,3 6,3 1,77
WCS 54,5 22,7 9,0 4,6 9,2 2,00 25,0 37,5 37,5 . 2,13
chl 52,0 25,3 14,6 4,0 4,1 1,85 53,3 26,6 9,3 2,6 8,2 1,99
SWC2 .61, 17,9 10,2 7,6 2,8 1,72 50,0 23,0 11,5 3,9 11,6 2,35
BC 64,2 17,8 5,3 3,59,2 1,95 65,2 22,0 5,9 3,3 3,6 1,61
Cc 6,1 31,5 701,88 3,6 1,72 37,7 45,9 9,8 4,9 1,7 1,89
EC 57,3 16,0 12,08,06,7 1,96 48,4 23,4 10,9 10,9 6,4 2,14
NEC 60,8 30,4 8,8 . . 1,48 54,7 21,4 11,9 7,1 4,9 1,86
NC 81,8 15,1 3,1 . . 1,21 68,0 12,7 12,7 4,2 2,4 1,60
NWC 61,9 19,0 9,52,86,8 1,77 59,1 24,4 8,1 4,0 4,4 1,64
0] . 100,0 . . . 2,00 64,2 14,4 21,4 . . 1,57
X 71,9 14,6 13,5 . . 1,41 72,7 20,4 3,5 3,4 s 1,38

xPatrz:Wykaz symboli typéw cyrkulacji..." s. 126 i 127,
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Tabela 3

ich $rednia trwaloéé¢ (D - liczba dni) wediug kalendarzowych porroku

Lato Jesiehn

51,7 22,8 15,0 4,4 6,1 1,98 41,5 25,8 11,3 8,8 12,6 2,43

65,5 22,7 5,9 1,7 4,2 1,65 72,2 23,3 3,3 . 1,2 1,36
78,2 16,1 4,6 . 1,1 1,30 74,2 14,5 11,3 . . 1,37
s7,1 32,1 10,8 . . 1,54 53,2 27,7 17,0 2,1 . 1,68
83,4 11,1 5,5 . . 1,22 49,2 29,5 11,5 6,6 3,2 1,85
80,0 13,3 6,7 . . 1,27 43,2 35,1 8,1 2,8 10,8 2,14
59,5 18,9 13,5 8,1 . 1,70 64,3 21,4 10,7 . 3,6 1,39

62,5 25,0 10,0 2,5 « 1,53 77,7 11,2 11,1 . . 1,34

43,6 30,0 12,8 6,8 6,8 2,07 58,6 21,9 10,2 4,7 4,6 1,83
57,1 14,3 14,3 14,3 . 1,86 37,5 25,0 12,5 6,3 18,7 2,63
44,3 31,1 9,8 11,5 3,3 2,02 37,9 34,8 13,6 4,5 7,5 2,47
52,2 30,4 13,0 4,4 . 1,70 44,8 31,0 10,3 3,5 10,4 2,07
49,6 32,8 10,7 2,3 4,6 1,79 41,3 35,6"12.0 3,3 7,5 2,04

44,7 31,9 10,6 8,5 4,3 2,00 46,3 36,6 4,9 7,3 4,9 1,88

74,2 19,4 3,2 3,2 . 1,35 53,4 24,5 15,6 6,5 . 1,76 _
59,0 15,4 12,8 5,1 7,7 1,87 68,4 26,3 5,3 . . 1,37
62,9 20,0 14,3 2,8 . 1,57 80,0 20,0 : . . 1,20

57,6 22,2 7,1 9,1 4,0 1,82 55,8 24,7 6,5 9,1 3,9 1,86

62,5 20,8 6,3 8,3 2,11,67 75,0 . 25,0 . . 1,50

80,3 13,6 6,1 ' . 1,26 77,1 12,9 8,6 . 1,4 1,40
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Tabela 4
Udziat sumy opadéw staiych w ogélnej sumie opadéw miesiecznych w

sudetach (S =Rg/R, gdzie: Rg - opad staty, R = opad miesigczny)

Y - 5 Miesiace

[m np.m.] I II III 1V v vl VII VIII 1IX X XI XII
1600 0,98 0,96 0,93 0,64 0,41 0,19 0,22 0,42 0,68 0,93
1500 0,94 0,92 0,90 0,63 0,40 0,18 0,21 0,41 0,65 0,88
1400 0,90 0,89 0,86 0,62 0,39 0,17 0,20 0,41 0,58 0,84
1300 0,86 0,85 0,82 0,61 0,38 0,16 0,18 0,40 0,56 0,81
1200 0,81 0,80 0,78 0,61 0,37 0,14 0,15 0,37 0,53 0,79
1100 0,78 0,76 0,74 0,60 0,35 0,11 0,13 0,33 0,50 0,75
1000 0,74 0,71 0,70 0,60 0,33 0,10 0,30 0,48 0,72
900 0,70 0,68 0,65 0,59 0,31 0,25 0,45 0,69
800 0,67 0,63 0,61 0,53 0,29 0,20 0,43 0,65
700 g,62 0,59 0,57 0,44 0,24 0,15 0,40 0,62
600 0,58 0,55 0,51 0,32 0,17 0,10 0,30 0,59
500 0,53 0,50 0,40 0,28 0,10 0,20 0,55
400 0,48 0,43 0,37 0,21 ‘ 0,11 0,51
300 0,46 0,42 0,35 0,19 | 0,10 0,47

dla sezonu chtodnego: R,, = S R, 0 P, + (1 =35) Ry sz + /2.

RS P..

dla sezonu ciepiego: K 3 6 F?Vz) + P

Oc

Efektem wprowadzonych uzupeinien do tej metody jest redukcja
dysproporcji migdzy obliczanymi dotychczasowa metoda sumami R, se=
zonu ciepiego i chiodnego oraz mozliwoéé stosowania metody takze
dla krotkotrwatych okreséw i cykli opadowych.

Pionowe profile predkosci wiatru dla kazdégo z analizowanych
okresow opadowych i subregionéw Sudetéw okreslaiem na podstawie
predkosci wiatru ze Sniezki i Szrenicy jako stacji szczytowych,
Przyjmujac, Ze sa to wartosci w danym profilu maksymalne, oraz ze
stacji w Kitodzku, Jeleniej Gérze i Zgorzelcu, przyjmujac je zawar=

tosci minimalne. W konstrukcji érodkowych odcinkéw tych
postuzylem sig wynikami swoich badan terenowych (wigkszosé
kalnych stacji klimatologicznych reprezentuje wkleslte formy tere=
nu, a dane anemometryczne, zwlaszcza dotyczace predkosci
Nie sg reprezentatywne

profiléw

lo-

wiatru,

dla wigkszego regionu). Stwierdziiem,

zZe

zaleznie od rodzaju adwekcji ( dolna = chiodna lub ciepia - gérna),



Tabela 5
Hipsometryczne zmiany wielkosci wspdiczynnika reduk=-
cyjnego z na obszarze Sudetdéw polskich

H Grzbiet Stok One dgldin
[m n.p.m.] V=kszt. U-kszt.
1600 0,82
1500 0,82
1400 0,83
1300 0,83
1200 0,84 0,86
1100 0,85 0,86
1000 0,85 0,87
900 0,86 0,88
800 0,86 0,89
700 0,87 0,90 0,92
600 0,87 0,91 0,93 0,90
500 0,92 0,94 0,91
400 0,93 0,95 0,92
300 0,96 0,93

. \
Rys. 1. Podstawowe réznice migdzy mechanika ruchu powietrza przy
przekraczaniu bariery gérskiej przez masg powietrza ciepla: T -
efekty transfluencyjne, i chtodng: S - efekty spigtrzeniowe; nume=
rami oznaczono kolejnoéé wiaczania sig¢ poszczegélnych warstw po=-
wietrza do ruchu, obszar zakreskowany - powietrze autochtoniczne
pozostajace w bezruchu
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mozna wyroznic dwa podstawowe typy hipsometrycznego rozkiadupred=
koéci wiatru (rys. 1).

Przy adwekcjach ciepiych, gdy pochdéd adwekcji rozpoczyna sig
w gornej troposferze i jest skierowany od warstw wyzszych ku niz-
szym, maksimum pre¢dkosci wiatru wystepuje na kulminacjach barie=
ry gorskiej (nie dotyczy to swobodnej atmosfery). Predkosé wia=
tru szybko zmniejsza sig¢ do poziomu przeleczy (np. w zachodnich
Karkonoszach jest to 900 m n.p.m., w $rodkowych « 1200 m n.p.m.,
a we wschodnich - 1000-1100 m n.p.m.); dalszy spadek predkosci

doi stokéw jest na ogdéil bardzo wolny. Wigksze odstepstwa od

w
tego
schematu wystgpuja tylko w przypadku zalegania na dnie dolin i ko=
tlin zastoisk chlodnego powietrza.

Przy adwekcjach chiodnych, gdy pochéd adwekcji rozpoczyna sig
w warstwach najnizszych i stopniowo obejmuje warstwy coraz wyzsze,
prgdkosc wiatru wzrasta dos$¢ réwnomiernie w gére stokéw, az do po=
ziomu przeigczy. Tutaj czasem wystgpuje maksimum predkosci wiatru
w danym profilu (ok. 18% analizowanych przypadkéw ) badz pred=
ko$c wiatru nieznacznie wzrasta z wysokoscia do kulminacji barie=-
ry gorskiej (61% przypadkow), badz pozostaje w przybliZeniuzanB
niezmieniona (21%), zwlaszcza czesto przy adwekcjach chtodnych
ze wschodu.

Pomigdzy sezonem ciepiym (V=X) a chiodnym (XI=IV) moze istnied
duza rozpigtosc¢ $rednich predkosci wiatru dla poszczegélnych ana-
lizowanych sytuacji, jednakze relacje migdzy predkosciami maksy=
malna a minimalna w danym profilu oraz migdzy strefa szczytowa a
poziomem przeigczy sa na ogéil zachowane (73% przypadkéw). Rela=
Cje te przedstawiiem na rysunku 2; predkos¢ maksymalna w danym pro=-
filu przyjatem za 100% i do niej odniosiem predkosci w innych punk=-
tach profilu. Z uwagi na nieco mniejsze predkos$ci wiatru w szczy-
towe] strefie Sudetow wschodnich (przyjatem, ze stanowia one 90Y%
prgdkosci w Sudetach zachodnich) profile predkosci wiatru dla Su=

detow wschodnich sa przedstawione linia przerywana (rys. 2).

Analizowaiem zmiany wielkosci opadu rzeczywistego wzdiuz wy=-
branych profiléw, przecinajacych Sudety i siggajacych po bliskie
przedpole goér, przy czym w doborze profiléw kierowalem sie potrze-

ba poznania rozkitadu opadow w podstawowych formach uksztaitowania
terenu.

W wigkszosgci systeméw gérskich wystgpuja przynajmniej dwa row=

nolegie pasma goérskie, rozdzielone szeroka doling lub kotling.Ist=-

Nieje wigc potrzeba poznania rozktadu opadow wzdiuz stokéw dowie-
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Rys. 2. Srednie predkosci wiatru w profilu hipsometrycznym w sezo=
nie chiodnym (XI-IV) i cieptym (V=X): 1 = Sudety zachodnie, 2 -Su-
dety wschodnie

trznych i zawietrznych oraz w strefach szczytowych pierwszego, dru=
giego i ewentualnie nastepnych pasm goérskich, na zboczach oraz w
dnach dolin i kotlin rozdzielajacych te pasma oraz na bliskim
przedpolu gér. Z uwagi na uksztaitowanie terenu w konkretnych re-
gionach jest tu kilka mozliwosci:

a) pierwsze pasmo gérskie (liczac zgodnie z kierunkiem adwek=
cji) jest znacznie wyzsze od nastgpnego,

b) wysokosci tych pasm gérskich sa zblizone,

c) pierwsze pasmo gorskie jest znacznie nizZzsze od nastegpnego.

Pierwszemu wariantowi odpowiada profil: Karkonosze - Kotlina
Jeleniogdérska = Gory i Pogdrze Kaczawskie, drugiemu: Géry Orlic-
kie i Bystrzyckie = pdéinocna czeéc Kotliny Kiodzkiej = Géry Zio-
te, Bardzkie i Sowie, a trzeciemu: GOory Bystrzyckie i Orlickie =
potudniowa czgéé Kotliny Kiodzkiej = masyw Snieznika Kiodzkiego i
Gory Bialskie. Ponadto analizowaiem hipsometryczna zmiennos$é opa=-
déow wzdiuz profilu: Gory Izerskie = Kotlina Jeleniogdérska = Ruda=-
wy Janowickie = Kotlina Kamiennogérska = Goéry Wyibrzyskie.

Korzystajac z doswiadczen Browninga [2], Browninga i in. [3],
Chappaza [6], Chunga [8, 9] oraz Moesego [14], analizowalem  od=-
dzielnie na tych profilach zmiennoé¢ opadéw wystgpujacych przy
adwekcjach cieptych i adwekcjach chiodnych. W Sudetach  adwekcje
Cieple obserwuje sig najczesciej w przypadku kierunkdéw makrocyrku-
lacji od s do W, chtodne za$ od SW do NW oraz od N do E. Wystgpu=
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Ja niekiedy ciepie adwekcje przy cyrkulacji z sektora kierunkow
SE, jednakze na o0géi nie odnotowuje sig przy nich opadéw, totez
sytuacje takie nie stanowily przedmiotu rozwazan.

WYNIKI

Stwierdziiem wystgpowanie w Sudetach dwdéch podstawowych typow
hipsometrycznej zmiennosci opaddéw, ktére okreslitem mianem efek-
tow orograficzno-opadowych: transfluencyjnych i spigtrzeniowych..
Efekty transfluencyjne wystepuja przy adwekcjach ciepiych, w sy=
tuacjach zwigzanych z przejsciem ciepiego frontu, a efekty spie=
trzeniowe - przy adwekcjach chtodnych i przy przejsciach frontéw
chiodnych. Pomijam tu geneze tych efektéw, a wiec gidéwnie: mecha-
nike ruchu powietrza nad bariera gorska; czes¢ z nich (efekty trans-
fluencyjne) skrotowo objasnitem w swoich pracach [11. 12]
state beda tematem oddzielnego opracowania.

. pPozo=

W typie efektow transfluencyjnych mozna wyrézni¢ kilka odmian,
zaleznie od uksztaitowania zawietrznej strony bariery gérskigj.Réz=
nia sig one rozkiadem opaddéw na stokach zawietrznych, zwlaszcza lo-
kalizacja stref wystepowania opadéw najwiekszych i najmniejszych
(rys. 3).

Rys. 3. Podstawowe roéznice migdzy hipsometrycznymi rozkiadami opa-
déw przy efektach: 1 - orograficzno-opadowych i transfluencyjnych
(T), 2 = spigtrzeniowo-dynamiczno=frontowych (SDF), 3 - spietrze-
niowo=dynamiczno=-stacjonarnych (SDS), 4 - spigtrzeniowo-quasi-sta-
tycznych (SQS), H - wysokosc¢, R, - wielkod¢ opadu rzeczywistego

Przy adwekcjach chtodnych, napiywajace dolem chtodne powie=
trze, aby mogio przekroczyc bariere gérska musi sig spietrzyé. Naj=
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mocniej spigtrza sig czolowa ,porcja" chiodnego pdwietrza, formu=
jac stromo nachylony klin, przylegajacy do dowietrznego stoku. Ko=
lejno napiywajace dalsze .porcje" spigtrzaja sig¢ coraz stabiej.
Spigtrzanie sig¢ powietrza na barierze orograficznej, jak wykazali
Browning i in. [3] oraz Chung [8], wiaze sig¢ ze zmiana stanu réw-
nowagi; najczesciej jest to zwigkszenie niestabilnosci. Ten efekt
Jest‘najsilniejszy na dowietrznym stoku, a wigc tam, gdzie naj=
wigksze jest spigtrzenie sie¢ chiodnego powietrza; na stronie za=
wietrznej niestabilnosc stabnie wobec braku czynnikéw stymuluja-
cych pionowe ruchy powietrza. W typie efektow spietrzeniowych wy=
rézniam trzy odmiany:

a) efekty spigtrzeniowe dynamiczno-frontowe (SDF),

b) efekty spigtrzeniowe dynamiczno-stacjonarne (SDS),

c) efekty spigtrzeniowe quasi-statyczne (SQS).

Podstawowe rdéznice miegdzy efektami transfluencyjnymi a spie=-
trzeniowymi réznych odmian przedstawiam na rysunku 3; dotycza one
rozktadu opaddéw wzdiuz poprzecznego profilu ,jednopasmowej" barie=-
ry gorskiej, lokalizacji stref najwigkszych i najmniejszych opa=-
dow oraz ich zmiennoséci czasowej kroétkookresowej.

Przy orograficzno-opadowych efektach transfluencyjnych (T)opad
na dowietrznej stronie gor wzrasta wraz z wysokoscia prawie linio-
WOy na stronie zawietrznej maleje zgodnie z ogolna postacia funk-
cji hiperbolicznej y = tgh x.

Strefa najwiekszych opadéw jest wyraznrnie przesunigta na stro=-
ng zawietrzna, czasem nawet do 2-3 km. To przesunigcie wystgpuje
w ciagu catego roku i jak wynika z literatury [6, 9, 15] jest ob=-
serwowane réwniez w innych systemach goérskich. Wykazuje ono wyraz-
ny zwiazek z wielkoprzestrzennym gradientem cisnienia i pregdkos-
cig wiatru; przy duzych predkosciach przesunigcie strefy najwigk=
szych opaddéw na strone zawietrzna jest wigksze niz przy mazych.
Strefa wystgpowania najmniejszych opaddw znajduje sie u podndza
Zawietrznego stoku, a wigC Ww sasiedztwie strefy najwigkszych opa=
déw; dalej w kierunku zawietrznego przedpola gor opady nieznacz-
nie wzrastaja. Podobny rozkiad opadéw w Lotaryngii i w Wogezach w
sytuacjach fenolowych stwierdzil Chappaz [6]. Godny uwagi jest roz-
ktad opadéw w rejonach przeigczy. Na stronie dowietrznej opadszyb-
ko wzrasta do poziomu powyzej przeigczy, dalszy wzrost opadu jest
juz znacznie stabszy. W rozktadzie czasowym opady te stopniowo na-
silaja sig i osiagaja kulminacj¢ érednio w 1, 7 dni od chwili wy-

stagpienia, po czym nieznacznie maleja.
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Przy orograficzno-opadowych efektach spigtrzeniowych SDF ,opad
na stronie dowietrznej wzrasta bardzo szybko i na malej odlegto-
sci, wedtug funkcji hiperbolicznej y =tg h x, a na stronie za=
wietrznej powoli maleje wediug funkcji liniowej. Strefa wystepo=-
wania najwiekszych opadow jest na ogé tylko nieznacznie przesu-
Nigta na strone zawietrzna (co moze by¢ pominiete przy kartowaniu
pola opadow w malej skali). Do poziomu przeieczy opad wzrasta wol=-
niej, powyzej tego poziomu znacznie szybciej. Rozkiad tych opadéw
W Czasie charakteryzuje sig¢ szybkim i nieregularnym wzrostem wiel=-
kosci (duza czgstos$é opadéw przelotnych o zmiennym natgzeniu),ich
kulminacja wystepuje po 1 lub 2 dniach od rozpoczegcia, spadek wiel-
kosci opadéw jest wolny i nieregularny. W pierwszej fazie (do kul-
minacji) opady wystgpuija w ciagu caiej doby, w drugiej fazie =za-
Znacza slg wyrazna przewaga opaddw dziennych nad nocnymi.

Orograficzno-opadawy efekt spigtrzeniowy SDS odznacza si¢ na
dowietrznej stronie bariery goérskiej bardzo rozlegiym polem opa=
dowym; strefa ta jest 2-5-krotnie szersza niz przy efekcie SDF.
Moese [14] wyroznii tutaj .Massenstau” - efekt opadowy bezpo=-
sredniego spigtrzania sig¢ powietrza na barierze gérskiej i ,Vor=-
stau” - efekt podpigtrzania dalszych ,porcji" powietrza, naptywa-
jacego na spigtrzona juz ,porcje” czolowa. .Vorstau" jest mozliwy
do stwierdzenia na podstawie podwyzszonych wielkosci opaddéw nawet
na dalekim przedpolu dowietrznym gér, np. w dolinie Odry. Opad na
stronie dowietrznej wzrasta powoli wediug funkcji hiperbolicznej
y= tg h x, a na stronie zawietrznej dosé szybko maleje takze we=
diug funkcji hiperbolicznej. Strefa opadowa na stronie zawietrz-
nej jest prawie o polowe wezsza niz przy efektach SDF. Najwigksze
opady wystgpuja najczesciej na kulminacji bariery gorskiej. Efek=
ty opadowe SDS obserwuje sig przewaznie w stabo zréznicowanym po=
lu cisnienia i odznaczaja sie one znacznie wigksza trwatoscig niz
efekty SDF, czesto przekraczajaca 4 dni. Czasowy przebieg tych opa=
dow odznacza sig¢ powolnym wzrostem, kulminacja ich wystepuje sred=-
nio w 3,2 dniu po rOZpoczeéiu, po czym dos¢ szybko nastepuje za=-
nik opadéw. Zaznaczyé nalezy, ze sa to opady ciagte, a zmiany ich
intensywnosci sa znacznie slabsze niz przy efektach SDF.

Orograficzno-opadowe efekty transfluencyjne oraz spietrzenio-
we (SDF i SDS) wystgpuja przewaznie w sytuacjach barycznych nizo=-
wych i przejsciowych; sa one tez odnotowywane w sytuacjach zdefi-
niowanych jako wyzowe, lecz przy szybko spadajgcym cisnieniu; do=-
tyczy to zwktaszcza efektow transfluencyjnych. Natomiast spigtrze=
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niowe efekty SQS wystepuja prawie wylacznie w sytuacjach wyzZowych
(wzrost cisnienia po przejsciu chlodnego frontu i rozbudowa klinu

wyzowego spowodowana napiywem chiodnej masy powietrza arktycznego

lub polarno-kontynentalnego). Na stronie dowietrznej opad przy efek=
tach SQS powoli wzrasta wediug funkcji hiperbolicznej y = tg h x .

Najwigksze opady wystepuja u podnézy dowietrznego stoku, tam,gdzie

jest najwieksza grubosc chmury. Opad ten pochodzi z niskich chmur

warstwowych, totez najczgsciej jest to mzawka lub lodowe igly, a

jego dobowa suma na ogéi nie przekracza 1,0 - 1,5 mm (maks.<10 mm

w Gorach Izerskich). W gére dowietrznego stoku opad maleje i tyl-

ko w sporadycznych wypadkach i prawie wylacznie w rejonach prze=

Ygoczy wystipuje jeszcze w gérnej czgdci stoku zawietrznego. Pio-

nowej rozbudowie chmury przeciwdziala wyzowe osiadanie powietrza,

docierajace do szczytowej strefy gér. Na stokach zawietrznych ob-

serwuje sie w tym czasie zjawiska fenowe typu grawitacyjnego, po-

wodujace szybka dekondensacj¢ chmury. Sytuacje pogodowe, w kté-

rych wystepuja efekty opadowe SQS sa w Sudetach czeste, lecz krét-
kotrwate. Przebieg tych opadow w czasie odznacza sie powolnym wzro-
stem, nastepnie szybkim zanikiem,

Rozktady hipsometryczne opadow najczesciej wystepujace wzdluz
analizowanych profildéw przedstawiono na rysunku 4 dla profilu: Kar-
konosze = Géry Kaczawskie (SW=NE), na rysunku 5 dla profilu: Gé=
ry Orlickie i Bystrzyckie = Kotlina Ktodzka - G6ry Zlote (W=E), na
rysunku 6 dla profilu: Gory Bystrzyckie - Kotlina Kiodzka = Géry
Orlickie - Masyw Snieznika Ktodzkiego = GOry Bialskie (W=E) oraz
na rysunku 7 dla profilu: GOry Izerskie - Kotlina Jeleniogdrska =
Rudawy Janowickie = Kotlina Kamiennogdrska = GOory Walbrzyskie (NW-
-SE). Na pierwszych trzech profilach zaznaczono odpowiednimi sym=
bolami wszystkie wyrdéznione efekty orograficzno-opadowe i ich od=
miany; ponadtc zaznaczono kierunki adwekcji, przy ktdérych one wy=
stepuja. Na ostatnim profilu obserwuje sig najczg¢sciej efekty SDF
i SQS, a pozostaite tylko sporadycznie, )

Zmiany wielkosci R, na analizowanych profilach sa przedsta=-
wione na stacji dolinnej; jest to Jelenia Géra (rys. 4), Klodzko
(rys. 5), Diugopole zdroj (rys. 6) i Zgorzelec (rys. 7). Bezwzglgd=
ne wielkosci opadow w poszczegdlnych profilach i przy réznych efek-
tach orograficznych sa silnie zréznicowane nie tylko migdzy sezo-
nem' ciepiym i chlodnym, ale takze migdzy jedna sytuacja pogodowa
a druga. Liczbe analizowanych ok reséw opadowych wzdiuz poszczegdl-
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nych profildw oraz czgstosé wystepowania rozkladéw opadow zgodnie

z przedstawionymi schematami (rys. 4-7) podano w tabeli 6.

Uwage zwraca wielka rozpigtosé sumy R, przy efektach T i SDP

migdzy strefami hipsometrycznymi. Tu maskimum opadéw R, wystepuje

w strefie szczytowej i wyzszych czesciach stokéw, minimum

zas w

dnach dolin i na przedpolu gdr. Inaczej jest przy SDS = tu zmien=
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Ro[mm]

2,0
15
1,0

0,5

Rolmm]
2,0

1,5

1,0

Ro —Ktodzko =1,0mm

i Gry Orlickie
| Bystrayckie Géry Ztote

i v Kotlina
B Ktodzka
W | N \ E

P |
_
= © | N
I Y SDF
= TC‘WC ,Wo

NNc
| N i
| TC: B,C¢,0,

Ec ,NE¢,N¢

_ SDS . _s\\\\\\

- L. =~
_ /\;_ |

: OW A
L TCH{We g SW, =
) SMkz
i | 1//{/‘(”‘555\\

%>J/{

—

|

Ro[mm]
2,0

1,5

1,0

Rys. 5. Schemat rozk tadu opadéw rzeczywistych wzdluz profilu: Go-
ry Orlickie i Bystrzyckie = Kotlina Kiodzka czg¢$¢ pdinocna - Géry

tepowaniu roéznych efektéw orograficzno-opadowych i
Ziote, przy wystep kierunek ruchu

typach

cyrkulacji.

Strzatkami
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Tabela ©6

Rozk tady opaddow wzdiuz poszczegdlnych profiléw oraz prawdopodo-
bienstwo wystgpienia rozkiadu opadu zgodnego ze schematem, dopu-
szczalna tolerancja odchylen w poszczegdélnych punktach :5%

Typ efek- Prawdopo=-

. . Schemat
. tu orogra- Liczba dobienstwo
Profil ficzno- analiz rozktadu "2 ;ysun—
-opadowego opadow u
Karkonosze=Kotlina Jele- SDF-1 67 0,88 4
niogdérska = Gory Ka=- SDS=-1 56 0,83 4
czawskie T 81 0,82 4
Gory Orlickie i Bystrzy- SDF=2 64 0,79 5
ckie=Kotlina Kiodzka= SDS=2 54 0,72 5
-Géry Ziote i Bardzkie T 76 0,73 5
Gory Orlickie i Bystrzy- SDF=2 38 0,71 6
ckie=Kotlina Kiodzka- SDS=-3 42 0,69 6
Masyw Snieznika Kk. T 46 0,74 6
-Gory Bialskie
Gory Izerskie-Kotlina Je- SDF=4 29 0,74
leniogérska=Rudawy Ja=- SQS=4 41 0,77 7

nowickie=Gory Waibrzy=-
skie

nosc RO jest znacznie mniejsza, zwazywszy na fakt, iz sa to opady
diugotrwale i bardzo wydajne. Uswiadamiamy sobie jak wielkie za=-
grozenie powodziowe dla regionu stanowi ten typ efektow orografi-
czno-opadowych.

Opady przy SQS sa niewielkie. Na dowietrznych stokach Gor
Izerskich (stacje: Bierna, Pobiedna, Swieradéw) najwigksze ich do=-
bowe sumy nieznacznie tylko przekraczaja 10 mm, nie maja wigc one
wielkiego znaczenia klimatologiczno-hydrologicznego.

Efekty transfluencyjne wystgpuja najczesciej przy typach cyr-
kulacji: wc, WC . SWC SWC , a sporadycznie takze przy typach SWA.
SA i SE,. wedlua klaéyf1ka§gl Konceka i Reina. Efekty orograficz-
no-opadowe SDF wystgpuja najczeéciej przy typach cyrkulacji: W,e

WC‘ Wcs, SWC1 i NWC; efekty SDS przy: BC. CC. EC' NEC, NC io, a
sporadycznie takze przy typach: EA i NEA. Efekty opadowe SQS wy=-

stgpuja najczesciej przy typach Fyrkulacji: WA‘ NWA, NE, . SEAi.EA.
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ZAKONCZENIE

Przedstawiona praca okredla w bardzo ogélnych zarysach charak=
ter hipsometrycznego rozkitadu opadéw atmosferycznych w réznych for=
mach uksztattowania terenu w regionie sudeckim, przy réznych kie=-
runkach i rodzajach adwekcji. Wielkosci opadéw, wystgpujacych w
tym regionie przy tych samych typach i odmianach efektéw orogra=
ficzno-opadowych, zmieniaja sie w szerokim zakresie z dniana dzien;
niestety, nie ma jeszcze uzasadnionych podstaw do ich prognozowa=
nia. Mozna jednakze przypuszczac, ze do rozwiazania tego zagadnie-
nia przyczyni sig¢ analiza zaleznosci laczacych wielkosé opadu i
wielkosci “parametréow fizycznych, charakteryzujacych naptywajaca
masg powietrza, zwiaszcza takich, jak stratyfikacja termiczna i
wilgotnosciowa oraz dynamika ruchu powietrza. Przydatna jest tu
takze analiza wykonana dla poszczegdélnych typéw cyrkulacji, por
roku, subregionéw oraz typéw efektéw orograficzno-opadowych.
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1 KBATKOBCKYU

3AMEYAHVUA K MEBOMACUTABHO{f N3MEHUMBOCTH AEACTBATEJBHHX OCAZKOB

B CYIETAX B 3ABUCHUMOCTH OT YCIOBU{t UUPKYIALUN
PesnwnuMe

Tpyn 3aHEMMaeTcH ZeficTBMTeNBHHMM ocazZxamu ¢ CyzZeTax m Ha MX

GnuxaiimeM NMpeAropbY, a TAKKe NMPOCTPAHCTBEHHOH WBMEHUWBOCTBHD OCaZ-

KOB

Te i

00y CIOBAEHHO#! NUPKYIALUUOHHNM (PAaKTOPOM.
JCIOBUEM COIMOCTaBUMOCTM OCAZKOB fABJIAETCA PEAYKUMA NOrpeumHoCc-—
X u3MepeHuit, 0COG6HHO BH3BaHHHX BETPOM, B TDyZe MUCNOAB30BaJN

BEJMUNHH Je{iCTBUTENBHEX OCAZKOB AOCTUIalmUX NOBEPXHOCTH MOYBH B
MeCTe HaGMOIeHU!, HeOCGDEMEHOHHHE W3MEPUTEIBHHMN MOTPEeMHOCTAMMA,

llccnezoBsanu pacnpefiefienne AefiCTBUTONBHHX OCAIKOB BAOJNL IHONE-

pPeuHHx npoduieit o ropHoro 6aprepa, OXBaTHBAWINX HABETPEHHHE u
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NOJBETPEHHHE CKIOHH, I'ODHHE XPeOTH ¥ NpPeArOpPHHE 30HH. YCTAHOBIEHO,
YTO T'MICOMETPHYECKO® pacCNpes eJIeHNe OCaAKOB OOCYCJOBIEHO LUPKYJIfA-

nneft m morozofi, a Takke peibepoM MeCTHOCTH, B CyzeTax OHIM BHIE-

JIeHH Y6THPEe OCHOBHHX TUMA OPOrpajfuuecKUX fiepopMauuit mois OCaZKOB

1 O0TBevabmyue UM oporpajfuueckro-0CazZo4YHHE 3IPPEKTH, B YACTHOCTHU: 1)

TPAHCHIEHTHH 3PHEKT (T) nosBuawmuiicas HauGojiee 4acTo B TEIIHX

aZBEKUUAX B HANpPaBIeHMM S-NW, 2) AUHAMUKO-(QPOHTANBHH{I BO3BHIAK-

mutt agpexT (SDT), NoABAALMUNACHA OOHUHO B XOJNOZHHX AZLBEKLUMAX B Ha-

npaBaeHuM SW-NW, 3) IMHAMUKO-CTANVOHADHHI BO3BHUAWIM IQGeKT

(SDS ), mosBiAnmUiicA B PA3HHX AZBEKUNAX, OCOHYHO B HampaBieHuu N-E

4) KBa3u-CcTaUMOHADHHI Bo3BuwanmIil 3dderT (SQS), MOABIAALMUACH B XO-
JOZHHX aINBOKIVAX B pas3HHX HANpaBJIeHNAX, Yame BCEI'0 B MOJIe INOBHIEH-
HOT'O ZaBJIEHUA,

OcHOBHHE DPa3HUIH MEXZY TPaHCHIWEHTHHMN U BO3BHIIADLIMHY addeKTa~
MY Pa3HHX THUIIOB NMpPEACTaBISHH Ha puc., 3, MINOCTPUPYRLEM Dpaclpezele-
HYe O0CAZKOB BIONE IOMNEPEUYHOT'0 NPOPuifs OZHOIOJIOCHOI'O I'OPHOT'O Oaphe-
pa.

"B cilyuae TpaHCHIWEHTHHX oporpaduuecro-ocanoyHux sddexToB (T)
OCaZK¥ HA HABETPEHHO# CTOPOHE I'Op MOBHENAKWTCA MOYTH JUHEHAHO C BH-
COTOt, yMeHBIlasgCh Ha MOABETPEHHO! CTOPOHE, NpPW IepezBUHEHUN K
3Toft moclezHeft 30HH HAWUBHCUUX OCaZKOB,.

B cnyuae BO3BHUIARLMX 3PPeKTOB (SDF) NMPOMCXOZUT OUEHH OHCTPOS
MOBHIEHNE OCAIKOB HA HABETPEHHON CTOPOHe U NMPUTOM HA MAJOM pacc-
TOSHUM, MpPU UX MEZAJEOHHOM CHUKEHMN B COOTBETCTBUM C JMHEIHON QyHK-
uMefi, 30HA OCANKOB IIepeIBUraeéTCA HE3HAUMTENBHO K IMOZBETPEHHOI
CTOpOHS.,

B cnmyyae BO3BhHmAbHEro 3ddexTa (SDS) noABAAWTCA OYEHb NPOCTPAH-
HHE OCANOYHHE IMO0JIg HAa HaBETPEHHO} CTOPOHE, CHMXAAChH ZOBONBHO OHCT-
PO B COOTBETCTBMM C TUNEPCOINYECKON QYHKUMEH HA MOABETPEHHON CTO-
pOH6. 30Ha8 0CAZKOB Ha HABETPEHHO# CTOPOHE MOUTH HA NOJOBUHY 00Jb~-
ue, yeM B ciydyae adfexToB SDF. CaMble BHICOKME OCaZKM HaOM0AanTCH
Ha KyJBMWHANUU TOPHOro Gaphepa.

B cnyuae BO3BHHANMUX 3PPEKTOB (SQS) camue BHCOKME OCaZKN BHC-
TYNApT y NOJHORBA HABETPEHHOT'O CKIOHA, I'6 OnBaeT camasg OoJpmas
IycTDTA TYyY, OHM CHUXAOTCA BBEPX IO CKIOHY.

AHanu3upoBany N3MEHEHWs BEJIUUNHH IeACTBUTENIHHHX OCAAKOB B CO-
OTBETCTBUM C UOTHDBMA MPOJUAAMM MpopesnBanmuMyu CyZeTH U OXBaTHBA-~
OMUX WX GiauEajimee NpeAropse B OTACIBHHX oporpaduuyeCcro~-0CaA0YHHX

munax (puce 4=7).
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ACCONNTHHE BEJIUYKHH OCAZKOB HA OTAGINBHHX nmpojuisx OCHAPyXMBA-
OT 3HAYNTEJNBHHE DA3NMUNUA HE TOJNBKO MERAY XOJOAHHM M TONIHM CO30-
HOM, HO U MGKAY OTZAGNBHHMU COCTOAHUAMM MOrOZAH, YMCIO aHaIM3Upye -
MHIX OCAZOYHHX TNEPUONOB, 8 TAKKE WYACTOTA MX MOABIEHHA NPUBOAATCH
B Talmune 6,

Jan Kwiatkowski

REMARKS ON MESOGRADUATED VARIABILITY OF REAL
PRECIPITATIONS IN SUDETY MOUNTAINS DEPENDING ON
CIRCULATION CONDITIONS ’

Summary

The work is dealing with real precipitations in the Sudety
mountains and on near foothills of these mountains as well as
with the spatial variability of the precipitations depending on
the circulation factors. .

The precipitation comparability requires a reduction of
precipitation measurement errors, particularly those caused by
wind. The values of real precipitaf&ons reaching the soil sur=-
face at the observation place and unburdened witﬁ) measyrement
errors were made use of in the work.

The real precipitation distribution along the transverse pro-
files up to the mountain barrier, covering windward and leeward
slopes, mountain ridges and the submontane belt, was investi-
gated. It has been found that the hypsometric distribution of
precipitations depends on circulation and weather conditions as
well as on the area relief. Four basic types of orographic defor=-
mations of the precipitation zone and orographico-precipitation ef-
fects corresponding with them have been distinguished. They are:
1) transfluential effect (T) occurring most often at warm advec=
tions in the S=NW direction, 2) dynamico=-frontal piling effect (SDF)
occurring most often at cold advections, usually in the SW=NW di-
rection, 3) dynamico-stationary piling effect (SDS), occurring
at different advections, usually in the N-E direction, 4) quasi-
~-static piling effect (SQS) occurring at cold advections from dif=
ferent directions, most often within the zone of heightened atmos~

pheric pressure.
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Basic differences between the transfluential and piling ef=
fects of different variants are presented in Fig. 3; it is the
precipitation distribution along the transverse profile of a sin-
gle-=range mountain barrier.

At the orographico=-precipitation effects (T) the precipita=
tions at the windward side of the mountains increases almost
linearly along with the altitude, whereas at the leeward side
it decreases at shifting the maximum precipitation zone towards
the leeward side.

At the piling effect (SDS) very wide precipitation zones oc=
cur at the windward side, decreasing rather quickly along the hy-
perbolic function. The precipitation zone at the leeward side is
by almost a half wider than at the SDF effects. The maximum pre-
cipitations occur at the mountain barrier. culmination.

At piling effects (SQS) the highést precipitations occur at
the foot of the windward slope, where the greatest density of
clouds can be observed, decreasing upwards the slope.

Real precipitation changes along 4 profiles crossing the Su-
dety mountains and reaching their near foothill areas were analy=
zed for particular orographico=-precipitation types (Fige. 4-7).

Absolute precipitation values in particular profiles are
strongly differentiated not only between the cold and warm season,
but also between the one weather state and the other. The number
of analyzed precipitation periods and their occurrence frequency

are presented in Table 6.



