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Zarys tresci: W oparciu o 35-letnig seri¢ pomiarows, (1955-1989) ze stacji meteorologiczne;j Swiety Krzyz
dokonano analizy frekwencji stopni widzialno$ci w wieloleciu i sezonach oraz przebiegu widzialnosci
rzeczywistej w cyklu rocznym. Dla wybranych lat okreslono dodatkowo przebieg widzialno$ci wedtug danych

z trzech terminéw standardowych.
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1. Wstep

Widzialno$¢ jako element meteorologiczny okreslany od
ponad 60 lat na stacjach synoptycznych i klimatologicznych
zyskata bardzo na znaczeniu wraz z rozwojem komunikacji
lotniczej i drogowej. Szybko zauwazono takze jej zwigzek ze
stanem higienicznym powietrza. Obecno$¢ w atmosferze
pyléw i dyméw, zaréwno pochodzenia naturalnego jak i antro-
pogenicznego jest jednym z wazniejszych czynnikéw zmniej-
szajacych szczegblnie widzialno$§¢ poziomg. Nieznaczne
zmetnienie powietrza odbierane jest juz jako zamglenie (wWi-
dzialnoéé do 1 km), a gdy w warunkach inwersji termicznych
nad terenami przemyslowymi wytworzy si¢ warstwa smogu,
ograniczenie widocznosci sigga w skrajnych przypadkach do
kilku metréw.

W polskiej literaturze zwiazki widzialnoSci lub przezro-
czystoéci powietrza z zapyleniem omawiano w pracach m.in.
Stomki i Olpifiskiej [1961], Oleckiego [1975] i Dworaka
[1990]. Wéjcik [1989] podajac definicjg widzialnosci z jej
opisem dla poszczegdlnych stopni wyrdznia za Kucko [1974]
tak zwana idealng atmosferg (maksymalnie przezroczystg) cha-
rakteryzujaca si¢ widzialnoscia ponad 150 km. W warunkach
polskich na widzialno$¢é duzy wplyw maja zmieniajace sig
czesto adwekcje mas powietrza o réznym stopniu zmgtnienia.
I tak w najbardziej przezroczystym powietrzu arktycznym
morskim widzialno$é wynosi ponad 50 km, natomiast w zapy-
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lonym powietrzu zwrotnikowym kontynentalnym nie przekra-
cza 10 km [Parczewski 1950]. Ze wzgledu na tgczne od-
dziatywanie czynnikéw naturalnych (opady, mgtly, pyly
pochodzenia mineralnego, wilgotno$¢ powietrza) i antropoge-
nicznych (dymy, pyly, gazy) widzialno$¢ pozioma jest w du-
zym stopniu miernikiem stanu higienicznego powietrza,
stanowiac jednoczesnie element praktycznie przydatny w ko-
munikacji i turystyce.

Swiety Krzyz jako najwyzszy po Lysicy punkt widokowy
w Gérach Swictokrzyskich, znajdujacy sig w obrebie Parku
Narodowego nie miat dotad opracowanej charakterystyki wi-
dzialno$ci. Dlatego w niniejszej pracy dokonano analizy fre-
kwencji stopnia widzialnosci oraz jej zmienno$¢ w wieloleciu
i w cyklu rocznym na podstawie terminowych pomiaréw stacji
meteorologicznej Swiety Krzyz (¢ = 60°51°N; A = 21°03’E; H
= 573,083 m) w latach 1955-89).

2. Metody badan

Widzialno$¢ na stacji meteorologicznejna éwiqtym Krzy-
Zu mierzono trzy razy dziennie; o godz. 7, 13 i 21 $redniego
miejscowego czasu stonecznego do 31.XI1.1970 oraz o godz.
6, 12 i 18 czasu Greenwich od 1.1.1971 roku. Obserwacji
dokonywano w skali miedzynarodowej (SM) zgodnie z aktu-
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Repery objects of visibility
1 Budynek Muzeum

2 Wieza telewizyjna

3 Las za Polang Bielnik

4 Koniec Parku

5 Cheimowa Géra

6 Miejscowosé Rudki

7 Miejscowos$é Pawtéw

8 Starachowice —dzielnica Kolonijki

4 km([6] odlegtosé i stopien w skali migdzynarodowej

W5 distance and degree under international rules
fé)@ 4,75 km[6] odlegtoé¢ odczytana z mapy topograficznej i stopier wg skali P
Asd distance from topographic map and degree according to P scale

A som(1) 1 2 200m[2] A
_{'T‘wm 1 196 ml 2]

Rys. 1. Repery widzialnosci staciji meteorologicznej Swigty Krzyz
Fig. 1. The objects of visibility of the Swiety Krzyz meteorological station

62



alng instrukcja dla posterunkéw meteorologicznych w oparciu
orepery (rys. 1), ktérych widoczno$¢ okreslata stopien widzial-
nosci. Podczas wykonywania niniejszego opracowania stwier-
dzono, ze odlegtosci reperéw nie sg zgodne z przyjmowanymi
odlegtosciami wedtug SM. Dla stopni 0,1 i 2 odlegtosci reperéw
nierdznig si¢ zbytnio od wymaganych dla skali migdzynarodowe;.
Dla pozostatych reperéw réznice te sa coraz wigksze, i dla ostat-
niego reperu ,Starachowice” réznica wynosi az 31,5 km. W
rezultacie ustalona zostata odrgbna skala liczbowa (skala P od
nazwiska wspdtautorki niniejszej publikacji), ktéra powstata po
poréwnaniu rzeczywistych odleglo$ci z wymogami odlegtoscidla
poszczegllnych reperéw w skali migdzynarodowej. Przyktadowo
reper ,,Granica SPN" wedhug SM jest to stopiefi 5 czyli odleglosé
2 km. Przy rzeczywistej odleglosci 1,25 km daje to w zweryfiko-
wanej skali stopiefi 4 (wida¢ 1 km, nie wida¢ 2 km). Dla skali P
obliczono $rednig widzialno$¢ rzeczywista bgdaca Srednia aryt-
metyczna sumy odleglosci od repera widocznego i odlegtosci do
nastepnego repera niewidocznego (tab. 1).

W niniejszej pracy obliczono czgsto$¢ poszczegdlnych stopni
widzialnosci przede wszystkim w skali zweryfikowanej w catym
rozpatrywanym okresie 35 lat oraz w poszczegdInych porach roku.
Zmienno$¢ widzialno$ci rzeczywistej okreSlono za pomoca od-
chylenia standardowego (SD) i wspdtczynnika zmiennosci (CV),
a takze przez réznice migdzy kolejnymi wartoSciami Srednich
miesiecznych widzialnosci rzeczywiste;j.

Tab. 1. Repery stacji meteorologicznej PIHM-IMGW Swigty Krzyz z przyjeta btedng
odlegtoscia wedhug migdzynarodowej skali widzialnosci, odleglosci rzeczywiste reperéw
oraz skala zweryfikowana P z odp?wiadajch jej Srednia widzialnoscig rzeczywista.

Tab. 1. Visibility objects of the Swigty Krzyz meteorological station with mistaken

di. es for international scale, real dist od these objects and verified scale
(P) with the mean real visibility of the points.

3.0 Przyjeta
Stopieri SM yiga < "
Nazwa zzakresem | OUBOE | ogieoioce | Stopied Srednia
reperu widzialnosci wg SM rzeczywista skali P widzialnoge
P Distance Lst rzeczywista
Name Degree ok Real Degree Ao red)
of object of SM range ik distance of P scale STLLE
of distance according to visibility
SM
0
Budynek 4550m <50m <48m 0 24m
] $6500m 50m 48m 1 122m
Wieza 2
telewizyjna 200-500 m AL L 2 2B
Las za 3
Polang 2 500 m 350 m 2 350 m
Biclnik J;25 1,0k
Widaé 500m 4
nie widac¢ 1-2km 0,5-20km | 0,35-1,25 km 4 800 m
2km
Koniec$PN | 5 3 2km 1,25 km 4 3,0km
e +10%m e 7ol ; o
Rudki s 10km 5,0km 6 88km
Pawlow i 20km 12,5 km 7 15,5 km
: 9 : 7 185 km
Starachowice v 50km 50 km 18,5 km i wigeej i wigcej

Do szczegblowej analizy wybrano S lat na podstawie
charakterystycznych warto$ci widzialnosci: rok 1963 o najle-
pszej widzialnosci, rok 1980 o najgorszej i lata 1973, 1986,
1988 o widzialnosci przecigtnej. Dla wyrdéznionych lat zostata
obliczona frekwencja charakterystycznych dziennych prze-
biegéw widzialnosci:

a) przebieg rosnacy np. 4-6-7 lub 4-7-7,

b) przebieg malejacy np. 7-6-1 lub 7-1-1,

c) przebieg staty np. 7-7-7 lub 1-1-1,

d) przebieg malejaco-rosnacy np. 6-4-7,

e) przebieg rosnaco-malejacy np. 4-7-1.

3. Wyniki

3.1. Wieloletnia i sezonowa frekwencja widzialnosci

Wskutek duzych réznic migdzy widzialnoScia okreSlang
przez obserwatora a widzialnoscig rzeczywista nastapita zmia-
na frekwencji poszczegdlnych stopni widzialno$ci (tab. 2).
Tab. 2. Frekwencja (%) stopni widzialnosci w skali migdzynarodowej (SM) i skali
zweryfikowane;j (P) na Swigtym Krzyzu (1955-1989)

Tab. 2. Frequency (%) ofthevisibility degrees for international scale (SM) and verified
scale (P) on the Swigty Krzyz Mt (1955-1989)

Stopied
Degree 0 1 2 8 4 S 6 7 8 9
SM

Liczba
obserw. | 1570 | 3636 | 1858 | 1584 | 1581 | 2261 | 6720 | 12392 | 5178 | 1220
Number 1 12

of obs.

Udziat
Share 3,9 9,5 4,8 4,1 4,1 6,9 17,6 | 324 | 13,5 32
%

Stopiei A
Degree 0 1 2 4 6 7 i
P Wwigeej
Liczba
obserw.
Nomber | 1520 | 3636 3442 4242 19112 5178 | 1220
of obs.
Udziat
Share | 3,9 | 95 89 11,1 49,9 135 | 32
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Rys. 2. Czgstosé (%) stopni widzialnosci w sezonach w skali zweryfikowanej P na
Swigtym Krzyzu (1955-1989)

Fig. 2. f'requency (%) of the visibility degrees in the seasons in the verified scale P
on the Swiety Krzyz Mt (1955-1989)

Wedhlug zweryfikowanej skali P najwigksza czgsto$é wy-
kazat stopied 6 (widaé¢ wtedy Rudki), ktéry stanowit 49,9%
obserwacji. Na drugim miejscu znalazt si¢ stopieit 7 (widaé
wtedy Pawiéw) 13,5%, a w dalszej kolejnosci stopnie: 4 (widaé
koniec SPN) 11,1%, 1 (wida¢ budynek Muzeum) 9,5%, i 2
(widac las za Polang Bielnik) 8,9%. Najrzadziej wystepowat
stopiefi oznaczajacy najlepsza widzialno§¢ w obu skalach (wi-
daé wtedy Starachowice), stanowiac 3,2% obserwacji (tab. 2).

Rozpatrujac frekwencje stopni widzialnosci w poszczegdl-
nych sezonach stwierdzamy najgorsza widzialno$¢ podczas
miesigcy zimowych (XTI, I, IT), co wyraza si¢ najmniejsza w
tej porze roku czestoscig wystgpowania wysokich stopni wi-
dzialnosci (rys. 2). W okresie tym przypada zarazem naj-
wieksza czgsto§¢ widzialnosci stabej (stopnie 1 i 2) co



spowodowane jest gtéwnie warunkami pogodowymi (opadami
$niegu, chmurami o niskim putapie i mgtami). Najwigksze o
tej porze zanieczyszczenie i czgste inwersje termiczne moga
dodatkowo ostabia¢ widocznos§é [K}ysﬂ( 1974].

Na tym tle interesujace jest, ze na Swigtym Krzyzu whasnie
w porze zimowej zdarzaja sig dni, podczas ktérych przy mroz-
nej, stonecznej pogodzie mozna zobaczy¢ oddalone o okoto
200 km Tatry (fot. 1). Pomimo teoretycznej (opartej na réwna-
niu zasiggu widocznosci) mozliwosci bezposredniej obserwa-
cji tak oddalonego obiektu, zjawisko to jest prawdopodobnie
wynikiem superrefrakcji czyli wigkszego zakrzywienia drogi
promieni $wietlnych w powietrzu o silnie zréznicowanej gesto-
Sci. Obiekty normalnie zastonigte linia widnokregu zostaja
wéwczas jakby uniesione i widoczne ponad nim [Czajewski
1988]. Na zamieszczonej fotografii szczyty Tatr sg widoczne
nad Swietlistym tukiem widnokregu. Sytuacje te, znane
réwniez w Europie jako miraze dalekiego zasiggu [Butat 1987]
zdarzaja sig¢ bardzo rzadko, najwyzej raz na kilka lat. Na
éwif;tym Krzyzu obserwowano ostatnio Tatry 28.1.1981 (anty-
cyklon, powietrze arktyczne stare), 201 21.1.1987 (antycyklon,
powietrze polarno-kontynentalne), 24.X11.1992 (antycyklon,
powietrze arktyczne). Dane o ukfadach barycznych i masach
powietrza pochodzg z Biuletynéw Synoptycznych IMGW. Na
podstawie powyzszych przyktadéw mozna przypuszczaé, ze
do omawianego zjawiska dochodzi podczas zalegania mrozne;j
masy powietrzaw dolnejwarstwie atmosfery przy jednoczesnie
szczegblnie rozrzedzonym powietrzu (adwekcji masy cieple;j)
w warstwach gérnych. Tatry byty widoczne ze Swigtego Krzy-
zar6éwniez w XIX wieku, o czym wspomina Ks. J. Gacki [ 1873]
piszac ,,...z teraZniejszej wiezy koScielnej dojrzeé¢ mozna
przeszto o mil 30 oddalone Tatry”. Takze Ks. S. Staszic [1815]
piszac o pasmie Lysogdr podaje ,,...Dlatego na wszystkich w
koticu tustond jeszcze przeszto mil 30 pierwszy raz, mieszajace
si¢ z obtokami, doziera¢ biate Kolibacha i starego Krapaku
szczyty... Podlug miary barometrem przezemnie zrobionei, jak
to w dalszych rozprawach obaczymy najwyzszymi gorami ze
wszystkich Karpatow s w Tatrach Wielki Kolbach czy Koli-
bacho i wielki Krapak...”.

Wiosng, (III, IV, V) warunki pogodowe sg zwykle korzy-
stniejsze od wystgpujacych przecigtnie w porze zimowej,
réwniez stan zanieczyszczenia powietrza jest nizszy. Wptywa
to Korzystnie na widzialno$¢, przez wzrost frekwencji wy-
Zszych stopni i zmniejszenie stopni niskich. W tej porze roku
najwieksza czgsto$¢ wedtug skali migdzynarodowej osiagnat
stopieni 7 (8,5%), a w skali P stopieri 6 (13,4%).
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Rys. 3. Sredni roczny przebieg widzialnosci rzeczywistej na Swigtym Krzyzu (1955-
1989). SD - odchylenie standardowe, Max —warto$é najwyzsza, Min —wartosé najnizsza
Fig. 3. Mean annual course of real visibility on the Swiety Krzyz Mt (1955-1989). SD
— standard deviation, Max — maximum value, Min — minimum value
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Okres letni (VI, VII, VIII) charakteryzuje sie najlepsza, wi-
dzialnoscia. Sposréd czterech sezonéw stopnie 7, 8, 9 (SM) oraz
7i>7 (P) oznaczajace dobra i bardzo dobrg widzialno$é wykazuja
w tej prze roku maksymalna frekwencje. Z drugiej strony czestosé
stopni widzialnoci, ktérym w terenie odpowiadaja repery polozo-
ne najblizej miejsca obserwacji, ulega zmniejszeniu, szczeg6lnie
jest to widoczne w przypadku stopnia O (w obu skalach), ktérego
czgstos$¢ latem wynosita tylko 0,7%.

Jesienig (IX, X, XI) widzialno$¢ ulega znacznemu pogor-
szeniu. Charakterystyczne dla tego sezonu sa najczesciej
wystepujace stopnie 0 i 1 (w obu skalach). W tej porze roku
podstawa deszczowych chmur warstwowych znaJdUJe sig
czgsto ponizej szezytu Lysej Gory i na Stacji Swu;ty Krzyz
widzialno$¢ spada do kilkudziesigciu metréw.

Sezonowy przebieg frekwencji stopni widzialnosci
wiosng, latem i jesienia jest podobny. Wystepuje wzrost czgsto-
Sci od stopnia 0 do stopnia 1 (w SM), nastepnie spadek przy
stopniu 2, potem wzrost do stopnia 7 (wg skali P do 6) i spadek
do najwyzszego stopnia obu skali. Po sezonie zimowym prze-
bieg ten jest nieco inny — obserwuje si¢ wzrost czesto$ci od
stopnia 0 do stopnia 2, a nie do 1 jak w innych sezonach.

3.2. Roczny przebieg widzialnosci rzeczywistej
w okresie 1955-1989

W Srednim rocznym przebiegu widzialnosci rzeczywistej
na Swigtym Krzyzu zaznacza si¢ jedno maksimum przypa-
dajace na sierpiefi —8,4 km, i dwa minima przypadajace na
grudzieni (4,9 km i luty — 5,1 km (rys. 3). Najwieksza réznica
migdzy najwyzsza i najnizsza widzialanoScia rzeczywisty
wystepuje latem: w czerwcu wynosi 11,3 km, w sierpniu 10,7
km i w lipcu 10,5 km. Najmniejsza amlitudg miesigczng wi-
dzialno$ci odznacza sig¢ grudzien — tylko 4,9 km. Zmienno$é
wyrazona odchyleniem standardowym jestréwnieznajwieksza
dla miesigcy letnich (lipiec i sierpieri — 2,3 km), a najmniejsza
dla miesigcy zimowych (grudzieni i luty — 1,6 km). Wzgledna
zmienno$¢ wyrazona wspétczynnikiem zmiennosci ma prze-
bieg odwrotny a najwigksze wartosci tego wspéiczynnika zima
(tab. 3) potwierdzaja uprzednio sygnalizowane silne zréznico-
wanie widzialnosci w tej porze roku.

R R e s S Rt e T (il

Rys. 4. Przebiegi roczne widzialnosci rzeczywistej na Swigtym Krzyzu na podstawie
$rednich miesigcznych we wszystkich latach okresu 1955-1989

Fig. 4. Annual courses of real visibility on the Swiety Krzyz Mt on the base of mean
monthly values in all the years of the period 1955-1989

Zestawione na wspdlnych wspdétrzednych 35 rocznych
przebiegéw widzialnosci rzeczywistej (rys. 4) sugestywnie
oddaja zmienno$¢ warunkéw widzialno§ci w catym badanym
okresie.



Miesigce Stopied
el Y I m v v Vi vi | vm IX X X1 xu | D | xér | De so | cv
Years S
1955 74 72 5,5 72 85 83 82 95 93 76057 58| 902 7 6 |
56 83 89| 100 93| 106 o8| 106 84 77 6 50 44| 094 83 6 20| 249
57 56 46 77 70 68 83 68 73 69 73 50 so| 7192 66 6 11| 166
58 51 59 56 53 80 7.0 81 76 66 66 27 a9| 734 62 6 15| 234
59 5,2 4,9 6,2 7,6 10,4 82 6,8 85 7.8 6,1 3,6 4,9 80,2 6,9 6 119 27,8
1960 7,6 5,1 7,4 82 8,0 8, 7.5 10,4 8,0 S5¢7 4,8 9 87,1 73 6 1,6 22,0
61 9,6 3/9 153 8,6 6,8 6,2 7,6 8,7 9,9 11,0 5,6 8,4 93,6 7,8 6 2,1 26,9
62 158 8,5 8,8 8,9 7,2 10,4 115 9,2 11,6 103 4,9 7,5 105,9 88 6 1,9 23
63 73 60 o3| 17| 12s|  144| 12| 129| 106 63 87 63| 1192 99 6 30| 305
64 82 4,9 4,1 8,5 12,7 10,5 10,4 12,7 10,8 79 54 4,5 100,6 8,4 6 3,1 37,0
65 42 75 90 ga| 05| w9l 01| 113 89 7.6 61 69| 1024 85 6 22| 25
66 47 53 7,4 84 93 96 72 96 83 65 37 53| 84 71 6 19| 280
67 59 73 71 61 7.4 7.8 o1| 115 87 04 85 76| 964 80 6 val 180
68 59 5 87| 115 76 88 92 89 62 43 39 s7|  sst 72 6 23| 318
69 7,6 51 6,3 9,5 9,1 85 955 78 9,9 7,1 7,4 4,0 92,4 7fid 6 2,0 26,6
1970 68 54 6.1 76 87 88 59 82 88 65 54 34 816 68 5 16| 247
7 68 45 58 65 53 76| 100 82 69 76 a5 38| 775 65 6 17| 273
72 52 47 72 68 75 87 0 78 66 64 65 73| 817 68 6 vo| 147
73 49 39 62 79 73 72 3 93 74 67 72 s2| 805 67 6 va| 218
74 4,3 ST 6,7 78 6,4 6,2 6,2 6,4 39 32 4,2 33 65,6 5,3 6 1,3 24,5
75 55 54 49 61 69 69 79| 141 80 54 53 53| 8.7 68 6 25| 367
76 56 50 41 69 84 90| 94 78 61 64 35 38| 769 64 6 71 334
77 40 39 59 47 49 65 69 s6| 17 53 65 34| 653 54 5 12| 23
78 4,1 3,4 4,5 4,0 ST 8,2 5 6,8 58 3,6 2,6 31 59,3 49 6 1,8 37,1
79 2,0 357 2,9 31 4,7 4,8 4,1 3,4 31 34 1,4 1,5 381 3,2 5 11 36,9
1980 17 14 21 23 39 3.1 27 42 43 38 3.1 34| 360 3,0 s oo 323
81 50 38 61 52 a4 64 18 59 51 50 31 27| 576 18 6 11| 27
82 27 3,6 4,0 4,5 6,1 6,2 7,5 8,6 5,3 919, 5,5 4,2 63,7 5,3 6 1,6 31,3
83 54 54 5,1 7.2 6,4 9,1 9,8 7.9 T v 6,0 51 842 7,0 6 1S 20,9
84 9,9 3,8 5,7 59 ;9 4,6 6,9 7.9 5.1 6,1 43 3,0 64,3 5,4 6 1,3 24,9
85 4,4 42 3,2 5,9 6,3 6,0 9,0 53 6,4 43 5,1 3,5 63,6 53 6 1,6 29,8
86 40 40 56 77 78 99 78 68 71 82 62 si| 802 67 6 18| 265
87 5,7 6,1 13 7,1 9.3 88 9,1 10,0 8,7 7,4 53 39 88,9 7,4 6 19 25,4
88 30 38 52 87 7,4 83| 104 78 62 81 62 46| 807 67 6 21 37
89 6,6 7,4 8,9 6,0 10,1 9,1 131 78 82 7,6 6,3 4,5 95,6 7.9 6 22 27,8
2: 193,9 179,6 217,9 247,5 268,6 284,5 189,1 294,1 261,6 2283 179,2 170,1
X ér 5,5 5,1 62 71 7,7 81 83 84 75 65 5,1 49 67 13| 194
Stopiert
Degree 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
sM
sD 18 16 1.9 20 21 21 23 23 1.9 18 16 16
cv 36| 03| 302 288 218| 261 215|273 2s2| 07| 15| 328

Tab. 3. Srednie miesigczne i roczne wartosci rzeczywistej widzialnosci w km na Swigtym Krzyzu w poszezegdlnych latach okresu 1955-1989
Tab. 3. Mean monthly and annual values of real visibility in km on the Swiety Krzyz Mt in individual years of the period 1955-1989

Zmiany $redniej widzialnoéci z miesiaca na miesiac w
wieloleciu sg nastgpujace:

spadek o wielko$¢ od 6,1 do 4,0 km — 6 przypadkéw

spadek o0 3,9 do 1,0 km — 100 przypadkéw

spadek lub wzrost o warto$¢ do 0,9 km — 152 przypadki

wazrost o 1,0 do 3,9 km — 122 przypadki

wzrost 0 4,0 do 6,2 km — 4 przypadki

Widzialno§é rzeczywista z miesiaca na miesiac ulega nie-
wielkim zmianom. Najwigkszy skok widzialnosci (wzrosto 6,2
km) zanotowano migdzy lipcem a sierpniem w roku 1975.

W przebiegu rocznym najwigksza widzialno$¢ wystepo-
wala na ogét w miesiacach letnich, rzadko wiosng (IV 1968, V
1964) i jesienig (IX 1962, X 1961). Widzialnos¢ minimalna
zwykle przypadala na miesiace zimowe, cho¢ zdarzata sig
réwniez w sezonach wiosennych (III 1964, 1985) i jesiennych
(X 1974, XI 1979 z absolutnym minimum 1,4 km).

Lat z przebiegiem widzialnosci typu ,minimum zima —
wzrost wiosng — maksimum latem — spadek jesienig” byto
niewiele (1963, 1965, 1971, 1976 i 1982), co dowodzi zmien-
noSci tego elementu.

Najwieksza réznica migdzy najwyzsza i najnizsza $rednig
miesigczng widzialnoscia rzeczywista przypada na czerwiec
(11,3 km), najmniejsza na grudziesi (4,9 km). Mozna wyrdznié
lata, w ktérych wystapity miesigczne wartosci maksymalne. W
roku 1963 miesigce IV, VI, VIII i IX mialy swoje maksima
widzialnosci a w czerweu tego roku wystapita najwyzsza sred-
nia miesieczna widzialno§¢ w catym 35-leciu (14,4 km). War-
toéci maksymalne dla trzech miesigey (I, X, XI) wystapity w
roku 1961, dla dwéch miesigcy (IT i III) w roku 1956, dla
pozostalych miesigcy maksima wypadly w roku 1962 (IX),
1964 (V) i w 1975 (VIII).
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W wystgpowaniu wartosci minimalnych zaznaczyt sig naj-
bardziej rok 1980, w ktérym az 7 miesi¢cy miato swoje minima
widzialnosci (I, IT — absolutne minimum 1,4 km, I, IV, VooV,
VII). Rok ten okazat sig réwniez rokiem o najmniejszej Sredniej
widzialnosci, ktéra wynosita tylko 3,0 km, przy $redniej z wielo-
lecia 6,7 km (rys. 6). Od roku 1963 o najwigkszej widzialnosci
(9,9km) zaznaczyta si¢ wyrazna tendencja malejaca do roku 1980,
po ktérym znéw z przerwami widzialno$¢ wzrastata do roku 1989.
Przebieg widzialno§ci w rozpatrywanym wieloleciu w duzym
stopniu nawiazywat do zmian zachmurzenia (Filipkiewicz 1991)
i ustonecznienia (Olszewski, Zarnowiecki, Zimny 1992).
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Rys. 6. Udziaty procentowe stopni widzialno$ci w ogdlnej liczbie pomiaréw w
skali zweryfikowanej w latach: 1963, 1973, 1980, 1986, 1988
Fig. 6. Shares (%) of the visibility degrees in all osbervations for verified scale
in the years: 1963, 1973, 1980, 1986, 1988



3.3. Rzeczywista widzialno$é w wybranych latach

Na podstawie wartosci $rednich miesiecznych oraz Sredniej
rocznej rok 1963 charakteryzowat sig najlepsza widzialnoscig (9
km) w rozpatrywanym 35-leciu (tab. 3). Najczesciej notowano w
nim stopieni 7 w skali P (wida¢ wtedy Pawléw), stanowiacy 29,0%
pomiaréw w ciggu roku, oraz stopiefi 6 (widaé Rudki) o czgstosci
25,8%. Stopnie oznaczajace zta widzialno§¢ tzn. 1 (nie widad
wiezy telewizyjnej) i O (nie wida¢ budynku SPN) wystepowaty
bardzo rzadko, stanowiac odpowiednio 5,7% i 0,5% wszystkich
obserwacji (rys. 6). Roczny przebieg widzialnosci TZeczywistej w
1963 r. jest podobny do Sredniego z wielolecia, choé z silniej
zaznaczonym maksimum letnim (rys. 7).
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Rys.7.Przebieg roczne widzialnosci rzeczywistejna Swigtym Krzyzu wlatach: 1963,
1973, 1980, 1986, 1988
Fig. 7. Annual courses of real visibility on the Swigty Krzyz Mt in the years: 1963,
1973, 1980, 1986, 1988

W roku 1963 pod wzglgdem dobowych przebiegéw wi-
dzialnosci najczgsciej, bo az w 45,1% notowano dni, podczas
ktérych nastgpowat jej wzrost (tab. 4). Najmniejsza widzial-
no$¢ w czasie I terminu obserwacyjnego (godz. 7) jest chara-
kterystyczna dla pogody w stabilnych osrodkach barycznych,
zwlaszcza latem i jesienig. W takich warunkach poranne mgly
radiacyjne i zamglenia ustgpuja w ciagu dnia w miare nagrzania
sig podtoza, co zwykle poprawia widzialnos¢.

Tab. 1. Czgsto$é poszezegdlnych typéw dobowych przebiegéw widzialnosci na
Swigtym Krzyzu wroku o najlepszych (1963), najgorszych (1980)i przecigtnych (lata
1973, 1986, 1988) warunkach widzialnosci na Swigtym Krzyzu

Tab. 4. Frequency of the types of daily courses of visibility on the Swigty Krzyz Mtin
the years of: the best (1963), the worst (1980) and average (1973, 1986, 1 988)
conditions of visibility

finta Typy przebiegéw dobowych Types of daily courses oo
Years rosnacy malejacy staly malej.-rosn. | rosn.-malej.|  Total
increasing | decreasing | constant | decr.-incr. | incr.-decr.
n 163 52 62 32 56 365
1963
% 45,1 14,1 16,8 8,7 153 100
n 136 54 124 12 39 365
1973
% 373 14,8 339 8;3 10,7 100
B 125 53 7 14 103 366
1980
% 342 14,5 19,4 3,8 28,1 100
o 146 54 38 17 110 365
1986
% 40,0 14,8 10,4 4,7 30,1 100
n 142 58 44 20 102 366
1988
% 388 158 12,0 553 279 100

Rok 1963 charakteryzowat sig najmniejszym sposréd wybra-
nych lat udzialem dni ze spadkiem widzialno$ci w ciagu doby
(max. rano, min. wieczorem), ktére stanowily 14,1% przypadkéw
(tab. 4). Dni ze stata widzialnoscia w trzech terminach obserwa-
cyjnych byto 16,8%. Zblizona czestosé (15,3%) mialy dni z
najwigksza widzialnoscia w II terminie obserwacyjnym. Dni z
widzialnoscia malejaca do godzin poludniowych, a nastgpnie
rosnaca, bylo 8,7% — najwigcej wsréd pigciu wybranych lat.

Najgorsze Srednie warunki widzialnosci wystapity w roku
1980. Przecigtna widzialno$¢ w lutym (1,4 km) byta najmniej-
sza w catym 35-leciu. W roku tym najczesciej (32,3%) noto-
wano widzialnos¢ stopnia 4 wedtug skali P (widaé las za polana,
Bielnik, nie wida¢ Géry Chetmowej), nieco rzadziej (30,2%)
pojawiat sig stopieni 6 (widaé Rudki). Charakterystyczna cechg
dla tego roku byt catkowity brak obserwacji z najlepsza wi-
dzialnoscig (wida¢ Starachowice), tak w skali migdzynarodo-
wej jak i zmodyfikowanej. Stopieri 7 (widaé Pawt6w) wystapit
tylko 13 razy stanowiac 1,2% wszystkich pomiaréw.

Rozpatrujac frekwencje stopni widzialnosci w réznych
sezonach do wyjatkowych nalezat réwniez rok 1980. Gdy
zazwyczaj najlepsza widzialno$¢ wystepuje w srodku lata, to
W tym roku porg tg byta jesieri (3,7 km dla okresu IX-XI).

Biorac pod uwagg dobowe przebiegi widzialnosci rok
1980 charakteryzowat si¢ stosunkowo nieduzym (34,2%)
udziatem dni ze wzrostem widzialnosci od rana do wieczora.
Dos¢ duzo (28,1%) byto réwniez w tym roku dni z maksimum
widzialnosci w porze potudniowe;.
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Rys. 5. Srednia roczna widzialnosé rzeczywista na Swigtym Krzyzu w okresie 1955-1989
Fig. 5. Mean annual real visibility on the Swigty Krzyz Mt in the period 1955-1989

Na podstawie poréwnania $rednich rocznych wartosci wi-
dzialnosci i Sredniej dla wielolecia (6,7 km) lata 1973, 1986 i
1988 mozna zalicza¢ do lat reprezentujgcych warunki prze-
cigtne (rys. 5). Réwniez pod wzgledem rocznego przebiegu
widzialnosci lata te niewiele odbiegaja od przebiegu usrednio-
nego (rys. 3 i 7). W tych trzech latach najczgsciej notowano
stopiefi 6 widzialnosci (skala P), cho¢ jego udziat znacznie sie
r6znit od 35,9% w roku 1988 az do 71,9% w roku 1973 (rys.
6). Mozna wigc pod wzgledem frekwencji stopni widzialnosci
rok 1973 uzna¢ za nietypowy, gdyz na wszystkie stopnie —poza
6 — przypadato w nim tylko 28,1% obserwacji. Lata uznane za
przecigtne mialy natomiast zblizony, maly udziat ztej widzial-
nosci (stopiei 0 od 4,8 do 10,6%, stopiefi 1 od 3,7 do 6,9%).

Pod wzgledem przebiegu dobowego widzialnosci rok
1973 wyréznia sig zdecydowanie duzym udziatem (33,9%) dni
0 jednakowej widzialno$ci w trzech terminach obserwacyjnych
oraz stosunkowo niewielkg czgstoscia (10,7%) dni z przebie-
giem rosngco-malejacym. Pozostale lata uznane za przecigtne
nie r6znig sig zbytnio pod wzgledem przebiegéw dobowych od
opracowanych lat skrajnych (1963 i 1980).

M_ srednia - 6,7km



Fot. 1. Widok Tatr z okna budynku Muzeum Przyrodniczo-Lesnego na Swigtym Krzyzu
Phot. 1. The view of Tatry Mountains from the window of the Natural-Forest Museum on Swigty Krzyz
21.1.1987, godz. 11.00 (Autor — dr Ryszard Kapusciriski)



4. Podsumowanie

1. Srednia roczna widzialnosé rzeczywista w wieloleciu
1955-1989 na éwiqtym Krzyzu wynosi 6,7 km.
NajczgSciej wystgpujacym jest stopien 6 widzialno$ci
wedtug skali zweryfikowanej P (widaé reper Rudki od-
legly o 5 km, nie wida¢ Pawlowa odleglego o 12,5 km),
ktéry stanowi blisko potowg (49,9%) wszystkich po-
miaréw.

2.Rok o §redniej widzialno$ci bliskiej lub rownej przecigtnej
z wielolecia nie musi byé przecigtnym pod wzgledem
frekwencji poszczegdlnych stopni, przebiegu rocznego i
dobowego.

3. Porg roku o najlepszej widzialno$ci jest lato, natomiast o
najgorszejzima. W porze zimowej zdarzaja si¢ raz na kilka
lat wyjatkowe warunki widzialno$ci, w czasie ktdrych
widaé odlegte o okoto 200 km Tatry.

4. Widzialno§¢ w poszczegélnych latach pozostaje w wyraz-
nym zwigzku ze §rednim rocznym zachmurzeniem: im jest
ono wigksze tym widzialno§¢ mniejsza.

S. Ekstremalnie dobre lub zte warunki widzialnosci zaleza
przede wszystkim od warunkéw pogodowych ksztattowa-
nych przezsytuacj¢ synoptyczna. Czynniki lokalne natury
klimatycznej i antropogenicznej powinny mie¢ wyraZnie
mniejsze znaczenie.

6. Na przyktadzie pomiardw na stacji meteorologiczne;j
IMGW (b. PTHM) Swigty Krzyz widaé, ze do uzyskiwa-
nych danych widzialnoSci nalezy podchodzi¢ z duza
ostroznoscia.

7. Informacje o stanie zme¢tnienia atmosfery wyrazajacym
si¢ stopniem rzeczywistej widzialnosci moga by¢ miaro-
dajne przy monitorignu powietrza atmosferycznego.
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Visibility on the Swiety Krzyz Mt.

Summary

Visibility on the éwiqty Krzyz Mt. was determined on the
basis of international 10-degrees scale (SM) and the datum
points (fig. 1). The distances of some datum points aren’t
consistent with this scale so modified scale P was used in this
paper (tab. 1).

For analized period (1955-1989) 7 degree of SM was noted
most often — 32,4% of all observations. After verification (P
scale) the most frequency had 6 degree of visibility — 49,9%.
Very rarely (3,2%) the highest degree (in both scales) was noted
(tab. 2).

The best conditions of visibility are in summer with maxi-
mum in August —8,4 km, and the worst in winter with minimum
in December 4,9 km (fig. 2, 3). Sometimes in winter Tatry Mts
(about 200 km distant) are visible here (phot. 1). The most value
of coefficient of variation for December confirms diversifica-
tion of visibility in winter (tab. 3).

The mean real visibility on éwiqty Krzyz Mt is 6,7 km. In
analized period the best visibility was in 1963 and the worst in
1980. Average conditions of visibility was observed in 1973,
1986, and 1988 (fig. S, tab. 3). In extreme years in respect to
mean annual visibility daily courses of visibility were different.



