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Time structure of real sunshine in the Szczecin hwlands
in 2000-2004

Stowa kluczowe:ustonecznienie rzeczywiste,2000, Kaminski i Michalska 2004,
zmienndc czasowa, Nizina Szczéska  2005ab). Wedtug Fortuniaka (1995)
_Key WOI’dSE real insolation, temporal variabil- ustonecznienie rzeczywiste na obsza-
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niez miernikiem zmian stanu atmosfery,
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Pomorza (Kaminski i Michalska 27%. Najkrocej, bo tylko 0,05 h, Sice
2000). Czas doptywu bezfredniego swiecito 13 stycznia i 5 lutego, czyli
promieniowania stonecznego do poprzez zaledwie 1% diugoi dnia. We-
wierzchni Ziemi odczytano z 1826 hedlug Kazminskiego i Michalskiej
liogramow zwyklych z dokladrigia do (2000), w tym rejonie kraju najek-
0,1 h. Uslonecznienie wzglne wyra- szym ustonecznieniem dziennym cha-
7z0Nno w procentach ustonecznieniazno rakteryzuje si pierwsza dekada lipca —
liwego. Jako ustonecznienie wlive 7,4 h, a nagpnie trzecia dekada maja
przyjeto ustonecznienie astronomicznegraz pierwsza i druga dekada czerwca —
czyli diugas¢ dnia liczor, od wschodu po 7,0 h, natomiast najmniejszym, 0,8 h
do zachodu Sitca, wyznaczom na - styczé i grudziei. Ta niewielka roz-
podstawie ,Tablic stonecznych dayt- bieznos¢ wynikow, dotycaca gtownie
ku obserwatoréw stacji aktynometryczeieptej pory roku, jest spowodowana
nych” (1964). przede wszystkim innym okresem ba-
dan (1961-1994).
Roczny przebieg dobowych waitd
Wyniki sum  usfonecznienia  rzeczywistego
w latach 2000-2004 jest odwrotny do
Na Nizinie Szczediskiej w anali- rozktadu wspotczynnika zmienfm tego
zowanych latach 2000-2004 nagkszr  elementu. Zaréwno rozktad wastd do-
dzienny, wynosaca 6,6 h, sum usto- bowych sum, jak i rozktad wspétczynnika
necznienia rzeczywistego odznacza sgmienndgci ustonecznienia rzeczywistego
pierwsza dekada maja, a rgstie maozna opisa z duwa dokladndcia za
pierwsza dekada sierpnia (5,9 h), natpomoa trendu funkcji kwadratowej,
miast najmniejsz — pierwsza dekadaodpowiednio w okoto 56 i 42% (rys. 1, 2).
stycznia (0,9 h) i trzecia dekada grudni@/ latach 2000-2004rednia zmienng
(0,8 h). Podczas kalendarzowej wiosngobowej liczby godzin z ustonecznieniem
(II-V) notuje sk o 40% wecej godzin rzeczywistym wynosi 90%. Ustonecznie-
z bezpérednim promieniowaniem sto-nie rzeczywiste wykazuje najgkisz
necznym ni jesieny (IX—XI). Przebieg zmienng¢ w miesicach jesienno-
roczny sum ustonecznienia rzeczywi-zimowych, z maksimum (ok. 160%)
stego jest adekwatny do zmian diéigo wystkepujacym w trzeciej dekadzie listo-
dnia w cyklu rocznym (rys. 1). Najdiu-pada i trzeciej dekadzie grudnia, a naj-
zej, bo 9,4 h, Stace swiecito 12 maja, mniejsz zmienngé w miesicach wio-
co przy ustonecznieniu nmlbwym wy- senno-letnich, z minimum (ok. 52%)
nosacym 15,6 h, odpowiada niecowystpujajcym w pierwszej dekadzie
ponad 60% ustonecznienia wazdhego. sierpnia (rys. 2). Wiosnzmienngé sum
Natomiast w najdtzszym dniu w roku ustonecznienia rzeczywistego jest o 25%
na Nizinie Szczedéskiej, 30 czerwca mniejsza ni jesieni. Przedstawione wy-
(Tablice stoneczne...1964 stosunek niki, dotyczce rozktadu zmienroi usto-
ustonecznienia rzeczywistego (4,6 h) deecznienia w aigu roku, nie odbiegajod
mozliwego (17,0 h) jest ponad dwu-jrezentowanych w literaturze (Kminski
krotnie mniejszy i wynosi zaledwiej Michalska 2000).
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RYSUNEK 1. Przebieg sum ustonecznienia rzeczywistegtle ustonecznienia raovego na Nizi-
nie Szczediskiej w latach 2000-20041 — suma ustonecznienia rzeczywistedos kolejny dzié

w roku

FIGURE 1. The course of real sunshine totals coatp&r possible sunshine in the Szczecin Low-
lands over 2000—-2004:— the real sunshine total;- successive day of a year
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RYSUNEK 2. Wspo6tczynnik zmiendoi sum ustonecznienia rzeczywistego na Nizinie Seidskie]
w latach 2000-2004¢, — wspotczynnik zmienrigi sum ustonecznienia rzeczywistegos kolejny
dzien w roku

FIGURE 2. Coefficient of variation of real sunshinetals in tle Szczecin Lowlands o\
2000-2004V,, — coefficient of variation of real sunshine totals- successive day of a year
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Na kolejnych rysunkach 3, 4 i 5czywistym, trwagcym=>4,>6i> 10 h,
przedstawiono charakterystykliczby wynosi odpowiednio 39, 26 i 4%. Naj-
dni z ustonecznieniem rzeczywistymwiecej dni z ustonecznieniem rzeczywi-
trwajacym> 4,> 6 i> 10 h, ktép maz- stym, trwajcym> 4,> 6 h, przypada na
na wykorzysta m.in. przy ocenie wa- lato, a nasfpnie na wiosg, natomiast
runkéw  bioklimatologicznych  orazw przypadku liczby dni z ustonecznie-
przydatndci danego terenu dla rekreacjniem rzeczywistym> 10 h — odwrotnie.

i turystyki (Koztowska-Szagna i in. Przecgtna czstas¢ liczby dni z rozpa-
1995, Gluza 2000). W latach 2000irywanymi wartéciami progowymi wy-
2004 na Nizinie Szczetskiej srednia nosi, zarowno wiosp jak i latem, od-
liczba dni z ustonecznieniem rzeczywipowiednio okoto 55, 40 i 10%. Na Ni-
stym, trwajcym > 4 h, wynosi 141 zinie Szczediskie] najczsciej dzienne
i waha s¢ od okoto 3 w styczniu i grud- ustonecznienie rzeczywiste przeisya
niu do nieco ponad 20 w maju. Niewielavszystkie kolejne przgje progi w ma-
mniejsze wartéci notuje s w czerwcu ju, a nasgpnie w czerwcu — w przypad-
i sierpniu — po okoto 18 dni (rys. 3)ku liczby dni> 4 i> 6 h ustonecznienia
Podobna struktura czasowa wemije rzeczywistego, oraz w kwietniu —
w przypadku liczby dni z ustoneczniew przypadku liczby dni z ustonecznie-
niem rzeczywistym trwagym > 6 niem rzeczywistym> 10 h. Podczas
i > 10 h, osredniej rocznej wynoseej kalendarzowej wiosnyrednia czstas¢
odpowiednio 97 i 14 dni, ktérych naj-wystepowania liczby dni z ustonecznie-
wiecej obserwuje si réwniez w maju. niem rzeczywistyn» 4,> 6 i> 10 h jest
Jak ilustruje rysunek 4, w badanynwicksza ni jesieni odpowiednio o 20,
wieloleciu érednia roczna estos¢ wy- 17 i 8%. Podobne wyniki dotygze
stepowania dni z ustonecznieniem rzeszasowego rozktadu prawdopodabie
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RYSUNEK 3. Liczba dni z ustonecznieniem rzeczywistiymajacym> 4,> 6 i > 10 h na Nizini
Szczeabskiej w latach 2000-2004

FIGURE 3. Number of days with real sunshine lasting, > 6 and> 10 h in the Szczecin Lowlar
over 2000-2004
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RYSUNEK 4. Czstas¢ wyskpowania liczby dni z ustonecznieniem rzeczywistymajacym > 4,
>6i>10 h na Nizinie Szczeitskiej w latach 2000—-2004

FIGURE 4. Frequency of number of days with real bimes lasting > 4,> 6 and> 10 h in th
Szczecin Lowlands over 2000—-2004
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RYSUNEK 5. Wspoiczynnik zmiendoi sum ustonecznienia rzeczywistego tragajgo> 4, > 6
i > 10 h na Nizinie Szczeagikiej w latach 2000-2004
FIGURE 5. Coefficient of variation of real sunshintats sunshine lasting4,> 6 and> 10 hin the
Szczecin Lowlands over 2000-2004

stwa przekroczenia 4, 6 i 10 h, ale opaustonecznienia rzeczywistego wynosi
te na wieloleciu 1971-2000 i wyznaprzecktnie 10, 14 i 24% w skali rocznej
czone dla Szczecina, przedstawiliZKo (rys. 5). Zdecydowanie najgksz
minski i Michalska (2005a). zmienndcia liczby dni z ustonecznieniem
Procentowy wspdtczynnik zmienno+zeczywistym trwajcym> 4 i> 6 h od-
ci (odchylenie standardowe wzdem znacza @ grudziéy, natomiast trwaf
sredniej arytmetycznej) obliczony dlacym> 10 h — wrzesi@ Podczas kalen-
trzech przygtych dziennych progéw darzowej jesieni wyspuje wiksza, od
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3 do 15%, zmienrid liczby dni z usto- wych, z maksimum wyspujacym od-
necznienienr 4,>6i>10 h nz wiosra.  powiednio mgdzy godzinami 10.00
W celu uzupetnienia charakterystykia 11.00 i 11.00 a 12.00. Na cztery roz-
dobowych sum ustonecznienia rzeczypatrywane miegsce we wszystkich,
wistego dokonano réwnieanalizy roz- z wyjatkiem grudnia, przedpotudniowe
patrywanego elementu w przedziatac{8.00-11.00) sumy ustonecznienia rze-
jednogodzinnych, w czterech wybraezywistego g wieksze nk popotudnio-
nych miesicach. W marcu najdhej, we (13.00-16.00), co jest zgodne
ponad 0,37 h, Stwe swieci w godzi- z wczéniejszymi wynikami prac Kucz-
nach mgdzy 8.00 a 15.00, z mato wy-marskiego i Paszgkiego (1981) oraz
raznym  maksimum  przypadgyym Fortuniaka (1995).
migdzy 9.00 a 11.00 h (rys. 6). Bardzo wanym elementem charak-
W czerwcu maksymalne, wynage terystyki warunkéw solarnych jest nie
0,55 h, sumy ustonecznienia rzeczywiylko czas bezpwedniego doptywu
stego notowane asprzed potudniem, promieniowania, ale roéwnie liczba
w godzinach midzy 10.00 a 11.00.takich dni, kiedy w c¢igu dnia do po-
Letnie maksimum przedpotudniowewierzchni litosfery nie dociera bezpo-
ustonecznienia rzeczywistego spowarednie promieniowanie stoneczne. Na
dowane jest rozwojem w godzinachysunku 7 zamieszczono charakterysty-
popotudniowych zachmurzenia konke liczby dni bez ustonecznienia rze-
wekcyjnego, ktére utrudnia doptywczywistego, sredna wartgs¢ oraz ce-
bezpgdredniego promieniowania sto-stas¢ wyskpowania i zmienn& czaso-
necznego (Fortuniak 1995). Z kolei weva wediug miesicy. Srednia roczna
wrzesniu i w grudniu Stace najdidej liczba dni bez ustonecznienia rzeczywi-
swieci w godzinach okotopotudnio-stego na Nizinie Szczéskie] wynosi 91
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RYSUNEK 6. Sumy ustonecznienia rzeczywistego w prisddch jednogodzinnyclv wybranycl
miesiacach na Nizinie Szczaskiej w latach 2000-2004

FIGURE 6. Totals of real sunshine in the one hoterirals in selected months in the Szczecin Low-
land over 2000-2004
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RYSUNEK 7. Charakterystyka liczby dni bez ustonecai@ezeczywistego na Nizinie Szczéskie]
w latach 2000-2004

FIGURE 7. Characteristics of the number of days with@al sunshine in the Szczecin Lowle
over 2000-2004

I ksztattuje st od 18 — w styczniu najmniejsa (poniej 20%) miesice

i grudniu, do niespetna 2 dni — w majuzimowe.

czerwcu i sierpniu. Podobnsredni

roczry liczbe dni bez ustonecznienia

w Lublinie stwierdzit Gluza (2000) naWnioski

podstawie pomiaréw z lat 1952—-1991.

Na Nizinie Szczediskiej prawie potowa 1. Na podstawie materiatobw heliogra-
dni bez ustonecznienia (45%) przypada ficznych w latach 2000-2004, po-
na poe zimowa, a na pog letnia zaled- chodzacych ze stacji agrometeoro-
wie 6%. Z kolei jesieni jest mniej wg- logicznej w Lipniku na Nizinie
cej 0 10% takich dni wtej niz wiosna. Szczeahskiej, stwierdzonoze naj-
Srednia roczna estai¢ wyskpowania wigksza dzienna suma ustonecznie-
dni bez Staca na badanym obszarze niarzeczywistego, wynosea 6,6 h,
wynosi tylko 5% i waha siod 14% wystepuje w pierwszej dekadzie
w styczniu do niespetna 2% w migsi maja, natomiast najmniejsza, wyno-
cach od maja do sierpnia. Analizgj szmca 0,8 h, w trzeciej dekadzie
wartasci  wspotczynnika  zmienrioi grudnia. Podczas kalendarzowej
losowej liczby dni bez ustonecznienia wiosny (IlI-V) notuje st o 40%

w latach 2000-2004, stwierdzonge
najwiekszz zmienndcia, wynosaca
ponad 90%, odznacza esikwiecien,

a nastpnie sierpi@ (84%), natomiast

wigcej godzin z bezpoednim pro-
mieniowaniem stonecznym mije-
sieng (IX=XI).
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2. W latach 2000—200&%ednia zmien- GLUZA A.F. 2000: Charakterystyka ustonecz-

y S ; nienia w Lublinie w latach 1952—199Acta
nos¢ dobowej liczby godzin z usto Agrophys. 34: 43-57.

necznieniem rzeczywistym WynoSkozi OWSKA-SZCZESNA T., KRAWCZYK
okoto 90% i waha si od 160% B., BLAZEWICZ K. 1995: Warunki biokli-
w trzeciej dekadzie listopada do matologiczne Supéta. Zesz. IGIPZ PAN 33.

okoto 50% w piel’WSZGj dekadzié(OZMlNSN C., MICHALSKA B. 2900. Kli- )
matyczna charakterystyka rejonu stacji

sierpnia. Wiosa zmienng¢ sum agrometeorologicznej w Lipkach k. Stargar-
ustonecznienia rzeczywistego jest du Szczediskiego. AR Szczecin,
0 25% mniejsza ﬁijesienh‘_ KOZMINSKI C., MICHALSKA B. 2004:

3 in i ; in.  Zmienna¢ ustonecznienia rzeczywistego w
3. Srednia liczba dni z ustonecznie Polsce Acta Agrophys. 3(2): 291305,

niem rzeczywistym, trwagym =>4, kozMINSKI C., MICHALSKA B. 2005a:
> 6 i> 10 h, wynosi odpowiednio  Prawdopodobigstwo ustonecznienia rze-

141, 97 i 14, z maksimum wystu- g?éwgé%go w PolsceActa Agrophys. 5(3):
Jacym w maju. Cestas¢ liczby dni - . ix e e MicHALSKA B. 2005b: Usio-
Z powyzszymi wartdciami progo- necznienie w Polsce. AR Szczecin.

wymi wynosi przegjtnie, zarOwno KUCZMARSKI M., PASZYNSKI J. 1981:
wiosm, jak i latem, odpowiednio Zmienng¢ dobowa i sezonowa ustonecznie-

£ 100 nia w PolscePrzegl. Geogr. 53(4): 779-791.
okoto 55, 40 i 10%. . . SAMBORSKI A. S., KOLODZIEJ J. 2000:
4. W marcu, C_ZGI’WCU I we wragu Wptyw warunkéw pogodowych latem na
przedpotudniowe sumy ustonecz- rozwéj agroturystyki w okolicach Zanscia.
nienia rzeczywistegoaswieksze ni Acta Agrophys. 34: 147-156. ) )
popotudniowe, natomiast w grudniuTab"Ce stoneczne dazytku obserwatoréw staciji
. L ) .. aktynometrycznych, 1964. Wydaw. Komu-
brak midzy nimi wyranych ré&- nikacji i Laczndici, Warszawa.
nic.

5. Na Nizinie Szczetiskiej przecgtna

liczba dni bez doptywu bezped- Summary
niego promieniowania stonecznego

do powierzchni ziemi wynosi 91  Time structure of real sunshine in the
i waha st od okoto 2 dni w czerw- Szczecin  Lowlands in 2000-2004The
cu do prawie 18 dni w grudniu.2im of the studies was to characterize time
Czesciej takie dni obserwuje sie- structure of the real sunshine totals in the
sieni niz wiosm Szczecin Lowlands and frequency and vari-
i ability of number of hours with the sun
lasting > 4, > 6 and> 10 h in 2000-2004.
i The largest daily real sunshine total in the
Literatura Szczecin Lowlands amounting to 6.6 hours
occurs in the first ten days of May, whereas
BOGDANSKA B., PODOGROCKI J. 2000: the lowest one, 0.8 h, in the third ten day
Zmiennd¢ catkowitego promieniowania period of December. During the calendar
sfonecznego na obszarze Polski w okres§pring (March-May) a 40% larger number
1961-1995. Materialy Badawcze IMGW.of nours with direct sun radiation is ob-
FORST(ﬂ:slkAfte?{O'O%%g?' Cechy dobowego S€TVed as compared to that in autumn (Sept.
i rocznego przebiegu ustonecznienia w to- Nov.). In _March, June and September the
dzi. W: Klimat i bioklimat miast (red.) K. ré@l sunshine totals before the noon are
Kiysik. Wydaw. UL, £6d. larger than those in the afternoon, whereas
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in December there are no distinct differenAuthors’ address:

ces between them. An average number Bbbert Kalbarczyk, Eliza Kalbarczyk, Marta
days with real sunshine lasting4,> 6 and Btaszkowska

> 10 h is respectively 141, 97 and 14 and ifkademia Rolnicza w Szczecinie

maximum occurs in May. In spring andKatedra Meteorologii i Klimatologii _
summer the frequency of days with thal- Papiea Pawta VI nr 3, 71-469 Szczecin
above threshold values is approximate andffand

amounts on average to about 55, 40 and

10% respectively.
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