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Wprowadzenie

Wobec skapej sieci punktow po-
miaré6w aktynometrycznych na $wiecie
(takze w Polsce) w opracowaniach doty-
czacych rozkladow przestrzennych wa-
runkow solarnych wykorzystywane byty
metody posrednie, umozliwiajace obli-
czanie sum calkowitego promieniowa-
nia stonecznego dla dowolnego miejsca
iprzedziatu czasu (np. §rednich miesigcz-
nych) na podstawie bardziej dostgpnych
danych meteorologicznych. W najbar-
dziej znanych i najczesciej stosowanych
takich metodach podstawowe dane sta-

nowily warto$ci ustonecznienia rzeczy-
wistego (w relacji do ustonecznienia
mozliwego) badz stopnia zachmurzenia
ogolnego nieba (przy znanej lub oszaco-
wanej wielko$ci sumy promieniowania
stonecznego w dniach bezchmurnych).
Jednakze, jak niejednokrotnie wyka-
zywano, rezultaty otrzymywane przy
uzyciu tego rodzaju metod posrednich
(uwzgledniajac przy tym istniejace mo-
dyfikacje podstawowych formut) roznity
sig, a jednocze$nie w roznym stopniu od-
biegaty od danych rzeczywistych (Podo-
grocki 1978, Tamulewicz 1988, Tamule-
wicz 1 Wos 1996).

Warto przy tym doda¢, ze badajac
zaleznosci sum catkowitego promienio-
wania stonecznego od uslonecznienia
1 oddzielnie — zachmurzenia, stwierdza-
no nie tylko istotne roznice w ich charak-
terze, ale i pewna rozbieznos¢, jesli po-
stugiwano si¢ danymi srednimi (np. mie-
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sigcznymi) z wielolecia i gdy korzystano
z danych dobowych (Berland 1960, Pal-
tineanu i in. 2002). Ponadto trzeba mie¢
na uwadze, ze na ostateczny ksztatt tych-
ze zaleznoS$ci znaczacy wpltyw wywieraé
moze czynnik lokalny, w tym uksztalto-
wanie (topografia) i rodzaj terenu (typ
krajobrazu), w jakim ulokowana jest sta-
cja meteorologiczna, a takze bliskos¢ za-
ktadéw przemystowych, miast i koryta-
rzy lotniczych. Jest wigc raczej norma, iz
rzeczywiste (okreslone droga pomiaréw)
stosunki radiacyjne w danym miejscu
ro6znig si¢ od oszacowanych metodami
klimatycznymi, a tym bardziej dotyczy
to danych uzyskiwanych z interpolacji
migdzy stacjami (map). Stad tez wynika
potrzeba prowadzenia obserwacji akty-
nometrycznych w rozmaitych warun-
kach terenowych oraz publikowania ich
wynikow, nawet jesli zebrane materiaty
nie pochodza z dlugiego okresu lub nie
obejmuja pelnego cyklu rocznego.

Niniejsza praca dotyczy podstawo-
wych, bezposrednich zwiazkéw wiel-
kosci sum dziennych catkowitego pro-
mieniowania stonecznego z uslonecz-
nieniem i zachmurzeniem, opisywanych
w mozliwie najprostszy sposob (rowna-
niami liniowymi lub wielomianem), oraz
efektywnos$ci stosowania takich rownan
do szacowania warto$ci sum tego pro-
mieniowania w przypadku postugiwania
si¢ danymi dziennymi i u$rednionymi
dla dekad. ZaleznoS$ci te rozpatrywano
na podstawie danych odnoszacych si¢ do
okresu zblizonego do insolacyjnego lata,
a dodatkowo do dni bezopadowych i z
opadem podczas tego okresu.

Material i metody

Podstawe opracowania stanowi ma-
terial obserwacyjny zebrany podczas
kilkuletnich badan prowadzonych na
obiektach (Obserwatorium Agromete-
orologiczne i pola doswiadczalne) lu-
belskiej Akademii Rolniczej w Felinie
koto Lublina (¢ N 51° 14"; A E 22° 38"),
a ktory tylko fragmentarycznie (i pod in-
nym katem) wykorzystany byt w dotych-
czas opublikowanych pracach (Lykow-
ski 1987, Kossowski i Lykowski 1999,
Kossowski 2000). Obejmuje on dane
dotyczace sum dziennych promienio-
wania slonecznego catkowitego (ZQsy)
oraz ustonecznienia rzeczywistego (U;)
1 stopnia zachmurzenia ogdlnego (N,)
w dniach od 11 maja do 31 lipca w latach
1978, 1979, 1984, 1988 i 1989. Przyjg-
ty przedzial czasowy rozpatrywanych
danych jest nieprzypadkowy — jest on
tylko nieznacznie krotszy od okresu ,,in-
solacyjnego lata” w Lublinie (Filipiuk
1995), a zarazem dostosowany do pel-
nych dekad. Ponadto charakteryzuje go
dtugi, trwajacy co najmniej 15,5 godzi-
ny, dzief oraz niewielkie zréznicowanie
jego dhugosci, siggajace najwyzej okoto
7% w stosunku do najdluzszego dnia.

Promieniowanie stoneczne mierzo-
no solarymetrem firmy Kipp i Zonen
umieszczonym na wysokosci 2,5 m nad
powierzchnig trawnika stacji, przy czym
sygnat napigciowy z przyrzadu byt reje-
strowany (z krokiem czasowym 40 lub
120 s — zaleznie od sezonu), a jednoczes-
nie (od polowy sezonu 1979) zliczany
dla okresu doby przy uzyciu integratora
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tej samej firmy. Zaistniale z przyczyn
technicznych (gléwnie braku zasilania)
luki w ciagu tych pomiarow (po kilka
dni w sezonie, w sumie 23) zostaly uzu-
petlione danymi uzyskanymi z Obser-
watorium Meteorologicznego UMCS,
potozonego w centrum Lublina (okoto
7 km od Felina). Jesli chodzi o materia-
ty wykorzystywane w pracy (heliogra-
ficzne i nefologiczne), to warto jedynie
zwroci¢ uwagg, ze Sredni dla dnia sto-
pien zachmurzenia ogdlnego okreslano
na podstawie obserwacji w 3 standardo-
wych terminach, przy stosowaniu jedno-
litej skali 0—10 (dane z sezonu 1989 no-
towane w skali 0—8 zostaly odpowiednio
przeliczone).

Opracowanie 1 analiz¢ materialu
obserwacyjnego wykonano dla naste-
pujacych zbioréw danych: petlnego —
z codziennych pomiardéw i obserwacji
w 8 dekadach rozpatrywanych 5 lat
(tacznie 410 dni), ograniczonego do
dni bezopadowych (byto ich 252) oraz
z opadem (158 dni). Kryterium wydzie-
lenia dni bezopadowych by? brak opadu
nie tylko podczas catej doby, ale rowniez
w okresie dziennym (w godz. 4-21).
Liczba tak wyodrebnionych dni bez-
opadowych stanowita od 50 do 68,3%
dni w poszczegdlnych okresach letnich,
a 61,5% petego zbioru danych. Dodat-
kowym, nader istotnym uzasadnieniem
oddzielnego rozpatrywania dni bez opa-
du i z opadem jest zupetlie odmienny
rozktad czgstoSci wystgpowania po-
szczegolnych klas wielkosci ustonecz-
nienia i zachmurzenia, ré6zny rowniez
od stwierdzonego na materiale z catego
okresu letniego.

Ze wzgledu na nietypowy (nieciagly)
i niezbyt obszerny material obserwacyj-
ny, jakim dysponowano, nie zostaty tu

przedstawione petne charakterystyki sta-
tystyczne czy trendy zmian w czasie sum
dziennych promieniowania stonecznego
(jak w innych pracach z obszaru Pol-
ski: Podogrocki 1977, Niedziatek 1983,
Filipiuk 1995, Bogdanska i Podogrocki
2000), a gléwna uwage skupiono na za-
gadnieniu zaleznosci tych sum od usto-
necznienia i zachmurzenia oraz doktad-
nosci ich opisu za pomoca réznego typu
(acz nieskomplikowanych) réwnan. Przy
ich doborze korzystano réwniez z do-
$wiadczen innych autoréw (m.in. Ben-
nett 1964, Norris 1968, Smolen 1995,
Paltineanu i in. 2002).

Omowienie wynikow

Srednia warto$¢ sumy dziennej cat-
kowitego promieniowania stonecznego
w Felinie podczas rozpatrywanych 5
okresow letnich (w dniach 11 V — 31
VII) wynosita 16,05 MJ m™, natomiast
w poszczegélnych latach, w wyni-
ku zréznicowanych warunkéw pogo-
dowych, roznita si¢ znacznie (tab. 1).
Podczas dni bezopadowych sumy pro-
mieniowania stonecznego byly zna-
czaco wigksze — $rednio o 15,9%, a w
pojedynczym sezonie (1988 r.) nawet
021%. W dniach z opadem $rednia suma
promieniowania okazata si¢ mniejsza
0 26,2% w porownaniu do $redniej dla
catego okresu letniego. Z natury rzeczy
o zwigkszeniu sum dziennych promie-
niowania stonecznego w dniach bez-
opadowych, a zmniejszeniu w dniach
z opadem, jak réwniez o zr6znicowaniu
wartos$ci tych sum migdzy sezonami de-
cydowaly w odpowiedni sposéb (choé
niezupetnie proporcjonalnie) wielkosci
ustonecznienia i stopnia zachmurzenia

76

J. Kossowski, B. t ykowski



TABELA 1. Srednie wartoéci sum dziennych promieniowania stonecznego catkowitego (£Qsq)
w Felinie w okresach letnich (11 V — 31 VII) oraz w dniach bezopadowych i z opadem podczas tychze
okreséw na tle danych dotyczacych $redniego ustonecznienia rzeczywistego (U,) i stopnia zachmu-

rzenia ogolnego (N,)

TABLE 1. Mean values of daily sum of global solar radiation (£Qsg) in Felin during the summer pe-
riods (11 V —31 VII) and days without and with precipitation within these periods on the grounds of the
data concerning mean sunshine duration (U;) and total cloudiness (N,)

Sezon L;\?jﬁﬁ)g;n ZQSd2 Ur No
Season of days [MJ-m™] [h] [0-10]
Okres lata / Summer period
1978 82 16,27 7,69 5,82
1979 82 18,12 8,46 5,45
1984 82 14,15 5,53 7,25
1988 82 14,99 6,80 6,66
1989 82 16,73 7,90 5,96
1978 ... 1989 410 16,05 7,28 6,23
Dni bezopadowe / Days wihout precipitation
1978 ... 1989 | 252 | 18,68 | 9,20 | 5,04
Dni z opadem / Days with precipitation
1978 ... 1989 | 158 | 11,85 | 4,20 | 8,13

nieba. Innego rodzaju charakterysty-
ke materialu obserwacyjnego, bardziej
przydatna przy interpretacji omawia-
nych dalej wynikéw, przedstawiono
w tabeli 2. Dotyczy ona udziatu procen-
towego dni z rézna wielkoscia promie-
niowania stonecznego, ustonecznienia
i zachmurzenia w rozpatrywanych trzech
zbiorach danych.

Na ogo6t przyjmuje sig, ze funkcyj-
na zalezno$¢ sum dziennych catkowi-
tego promieniowania stonecznego od
ustonecznienia rzeczywistego (takze
wzglednego) ma posta¢ rownania li-
niowego, zwlaszcza gdy jest okres§lana
na bazie danych usrednionych (np. dla
miesigey). Takie tez podejscie zastoso-
wano, rozpatrujac zwiazek Srednich de-
kadowych warto$ci sum dziennych pro-
mieniowania stonecznego (XQsq) i1 usto-
necznienia rzeczywistego (U,) w Felinie
(rys. 1a). Jak sig jednak okazato, réwnie
dobrze zalezno$¢ te daje si¢ opisac wie-

lomianem II stopnia (rys. 1b). Natomiast
przy wyznaczaniu zaleznos$ci $rednich
dekadowych warto$ci sum dziennych
promieniowania stonecznego od stop-
nia zachmurzenia (N,) stwierdzono (rys.
lc, d), ze nieco lepsza doktadno$é opisu
uzyskuje si¢ za pomoca wielomianu niz
rownania liniowego (o czym $wiadczy
wigkszy o 1,3% wspotczynnik determi-
nacji R?). Podkreslié nalezy rowniez, ze
wartoéci R? w otrzymanych rownaniach
dla zwiazku dekadowych wartosci XQsy
z U, byly niespetna o0 9% wigksze niz dla
zwiazku ZQsq z N,,.

Obraz 1 wyniki analizy omawianych
zaleznoéci, ale dokonanych na podsta-
wie danych z pojedynczych dni podczas
rozpatrywanych 5 okreséw letnich (OL),
przedstawiaja wykresy na rysunku 2.
Jesli chodzi o zaleznos$ci £Qs4 od U, to
oba zastosowane sposoby opisu (rowna-
nie liniowe i wielomian) byly skuteczne
w podobnym stopniu (niewiele rozniace
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TABELA 2. Czgsto$¢ dni [%] o okreslonym przedziale wartosci sumy dziennej catkowitego promie-
niowania stonecznego (£Qsy), liczby godzin ustonecznienia rzeczywistego (U,) 1 wartosci $redniego
zachmurzenia ogodlnego (N,) w obregbie rozpatrywanych zbioréw danych
TABLE 2. Frequency of days [%] in several interval values of global solar radiation sum (2Qsg), hours
of sunshine duration (U,) and daily mean total cloudiness (N,) within the examined data sets

Rodzaj i przedzial wartosci danych Okres lata DDm bc.itzhop?du Ip Dni Z't(;lp aden_1 .
Kind and interval values of the data Summer period ays without pre ays with precipt
cipitation tation
2Qsq [MIm ]

0-5,0 4,6 0,4 11,4
5,01-10,0 12,0 44 24,1
10,01-15,0 234 15,9 35,4
15,01-20,0 30,5 32,9 26,6

>20,01 29,5 46,4 2,5

Ur [h]

0-3,0 20,7 7,1 42,4
3,1-6,0 19,8 14,7 27,9
6,1-9,0 20,0 19,4 20,9

9,1-12,0 21,2 29.4 8,2

>12,0 18,3 29,4 0,6
N, [0-10]

0-2,0 9,7 15,9 0
2,1-4.,0 14,9 23,0 1,9
4,1-6,0 20,5 25,4 12,7
6,1-8,0 239 23,0 253
8,1-10 31,0 12,7 60,1

si¢ warto$ci R?, a przy tym zblizone do
otrzymanych dla danych dekadowych).
Natomiast w przypadku zalezno$ci £Qsy
od N, (rys. 2b) uktad punktéw na wykre-
sie jednoznacznie wskazywat na koniecz-
no$¢ stosowania przy jej opisie rowna-
nia innego niz liniowe (tj. wielomianu).
Zwraca tez uwagg duzy rozrzut punktow,
znacznie wigkszy niz przy rozpatrywa-
niu zwiazku £Qsq z U, (R? mniejszy o
15%), co w pewnym stopniu mozna wy-
tlhumaczy¢ rodzajem danych, jakimi si¢
tu postugiwano (zachmurzenie ogdlne i
to notowane tylko trzykrotnie w ciagu
dnia) oraz specyfika wptywu obecnosci
poszczegdlnych rodzajoéw chmur na na-
tezenie rejestrowanego promieniowania
stonecznego catkowitego (Norris 1968,
Kasten i Czeplak 1980). Znane zjawisko

wystgpowania najwigkszych wartosci
¥Qsq przy niewielkim zachmurzeniu (np.
chmurami Cu), a nie przy bezchmurnym
niebie, znalazto potwierdzenie takze i w
prezentowanym tu materiale obserwa-
cyjnym — w przebiegu krzywej Qsq =
= f(N,) wystepuje maksimum przy stop-
niu zachmurzenia 1-1,3.

Wyniki przeprowadzonej analizy
zaleznosci XQsy od U, oraz N, dla dni
bezopadowych (dbo) podczas tych sa-
mych okreséw letnich przedstawiono na
rysunku 3a, b. Ze wzgledu na mniejsza
liczbg¢ dni o umiarkowanym, a zwlasz-
cza duzym i catkowitym zachmurzeniu
(patrz dane w tab. 2), nastapitly zmia-
ny potozenia (przekoszenie) linii badz
krzywej zaleznosci XQsq od U, oraz N,
w porownaniu do otrzymanych dla ca-
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RYSUNEK 1. Zwiazek $rednich dekadowych sum dziennych promieniowania stonecznego catkowite-
20 (2£Qsy) z ustonecznieniem rzeczywistym (U,) oraz stopniem zachmurzenia ogdlnego (N,), okreslony
za pomocg rownan liniowych i wielomianu II stopnia, Felin, dane z okresow letnich (2. dekada V —

3. dekada VII) lat 1978, 1979, 1984, 1988 i 1989

FIGURE 1. Relationship of mean decade sums of global solar radiation during a day (X£Qsy) and re-
corded sunshine duration (U,) and total cloudiness (N,), described by linear equations and polynomial
regressions, Felin, the data from summer periods (2nd decade May — 3rd decade July) of 1978, 1979,

1984, 1988 and 1989

lego okresu letniego, co wyrazito si¢
zmniejszonymi warto$ciami wspotczyn-
nikow kierunkowych rownan przy wzro-
$cie warto$ci wyrazu wolnego mniej
wiegcej 0 2 MJ-m 2. Warto tez zwrocié
uwagg, ze przebieg opisanej rownaniem
liniowym 1 wielomianem zaleznoS$ci
¥Qsq 0d U, okazat si¢ bardziej zblizony

(o mniejszych roznicach) w przypadku
dni bezopadowych (rys. 3a) niz dla ca-
tego okresu letniego (rys. 2a). Wykresy
na rysunku 3c, d, przedstawiajace oma-
wiane zalezno$ci dla dni z opadem (dzo),
sa pochodna zupeie innej niz w dniach
bezopadowych czgstosci wystepowania
roznych klas wielko$ci ustonecznienia
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RYSUNEK 2. Zwiazek sum dziennych promieniowania stonecznego catkowitego (£Qsg) podczas okre-
su letniego (11 V — 31 VII): a — z ustonecznieniem rzeczywistym (U,), opisany réwnaniem liniowym
i wielomianem II stopnia, b — ze $rednim dziennym stopniem zachmurzenia ogélnego (N,), Felin, dane

z lat 1978, 1979, 1984, 1988 1 1989

FIGURE 2. Relation of daily sums of global solar radiation (£Qs4) during summer period (11 May — 31
July): a — and real sunshine duration (U,), described by linear regression and a 2-degree polynomial,
b — and relation of these sums with mean day amount of total cloudiness (N,), Felin, the data from 1978,

1979, 1984, 1988 and 1989

i zachmurzenia, zwlaszcza dotyczacych
warto$ci skrajnych (tab. 2). Nalezy pod-
kresli¢, ze w rownaniach zaleznoSci
2Qsq od U, dla dni z opadem wartosci
wyrazu wolnego sa 0 3 MJ'm > mniejsze
niz w analogicznych réwnaniach dla dni
bezopadowych.

Porownanie efektywnos$ci stosowa-
nia poszczegodlnych réwnan do szacowa-
nia wartosci £Qsy umozliwiaja dane ze-
stawione w tabeli 3. Juz na pierwszy rzut
oka wida¢, jak bardzo réznig si¢ wiel-
koscia mozliwych btedow szacowania
wartosci $rednie dekadowe i z pojedyn-
czych dni. Bledy wzgledne wyliczonych
wartosci XQsq4 dla pojedynczych dni sa
o rzad wielkosci wigksze niz dla danych
dekadowych, a btedy standardowe esty-
macji wigksze dwukrotnie. Duze roznice
w wielkosci mozliwego btedu zaznaczy-
ly si¢ rowniez, jesli £Qsq oszacowano
za pomocg rownan otrzymanych dla ca-
tego okresu letniego i dla dni bezopado-

wych; w tym drugim przypadku btedy
wzgledne okazaty si¢ niemal dwukrotnie
mniejsze. Inne, nader istotne spostrzeze-
nie, jakiego mozna dokona¢, analizujac
dane w tej tabeli, to mniejsze btedy sza-
cowania sum dziennych promieniowania
stonecznego przy korzystaniu z rownan
zaleznosci XQsy od ustonecznienia niz
zachmurzenia, a takze gdy do opisu tych
zalezno$ci stosowano regresj¢ krzywoli-
niowa (wielomian), a nie liniowa.

Uwagi koncowe i wnioski

Przyjete w pracy podejscie przy
okreslaniu zwiazku sum dziennych cal-
kowitego promieniowania stonecznego
z ustonecznieniem rzeczywistym i $red-
nim dziennym stopniem zachmurzenia
ogoblnego podczas okresu letniego mogto
by¢ zastosowane tylko przy zalozeniu, ze
w rozpatrywanym przedziale czasowym
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RYSUNEK 3. Zwiazek sum dziennych promieniowania stonecznego catkowitego (£Qsy) z ustonecz-
nieniem rzeczywistym (U,) i $rednim stopniem zachmurzenia ogélnego (N,) okreslony dla dni bezopa-
dowych (dbo) i dni z opadem (dzo) podczas okresu letniego rozpatrywanych lat w Felinie.

FIGURE 3. Relations of daily sums of global solar radiation (£Qsg4) with real sunshine duration (U,)
and mean amount of total cloudiness (N,)) obtained for days without (dbo) and with precipitation (dzo)
during summer period of the examined years in Felin

dhugos¢ dnia jest zblizona (tj. jej zrozni-
cowanie nie wptywa istotnie na ksztatt
okreslanych zaleznosci).

Prezentowane wyniki (w postaci
szeregu réwnan), otrzymane zard6wno na
podstawie danych $rednich dekadowych,
jak i z codziennych pomiardw w okresie
letnim w Felinie, moga by¢ praktycznie
wykorzystywane do uzupehienia luk
w pomiarach promieniowania stoneczne-

go (tj. oszacowania jego sum dziennych
na podstawie danych o ustonecznieniu
badz zachmurzeniu). Jednak cenniejszy
wydaje sig¢ aspekt metodyczny pracy,
dotyczacy porownania sity zwiazku sum
dziennych catkowitego promieniowania
stonecznego z ustonecznieniem rzeczy-
wistym oraz $rednim dziennym stop-
niem zachmurzenia ogoélnego, a takze
doktadnosci opisu tych zwiazkow za po-
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TABELA 3. Bledy szacowania sum dziennych promieniowania stonecznego catkowitego (£Qsg) na

podstawie danych o ustonecznieniu (U,) badz zachmurze
nych réwnan (vide rys. 1-3)

niu ogélnym (N,) przy stosowaniu otrzyma-

TABLE 3. Errors of estimation of daily sum of global solar radiation (£Qsg) on the basis of data concer-

ning the real sunshine duration (U,) and total cloudiness (

N,) using obtained equations (vide Fig. 1-3)

Btad wzgledny [%] Standardowy
Relative error btad estymacji
Rodzaj zaleznosci i typ rownania [MJ-m™]
Kind of relationships and equation type $redni | maksymalny | Standard error
mean maximal of
estimation
OL — wartosci dekadowe / decade data
2Qsq =1f(U,) r liniowe (rys. la)/ linear eq. (Fig. 1a) 4,96 24,0 0,95
wielomian (rys. 1b) / polynomial (Fig. 1b) 4,87 19,0 0,93
¥Qsq=1f(N,) r liniowe (rys. 1c)/ linear eq. (Fig. 1c) 6,43 44,0 1,30
wielomian (rys. 1d) / polynomial (Fig. 1d) 6,26 40,5 1,26
OL — wartosci dobowe / daily data
¥Qsq=1f(U;) r liniowe (rys. 2a)/ linear eq. (Fig. 2a) 16,38 330,6 1,93
wielomian (rys. 2a) / polynomial (Fig. 2a) 14,35 251,3 1,80
>Qsy = f(N,) wielomian (rys. 2b)/ polynomial (Fig. 2b) 22,55 423,7 2,81
dbo — wartosci dobowe / daily data
¥Qsy=1(U;) r liniowe (rys. 3a) / linear eq. (Fig. 3a) 9,01 174,2 1,77
wielomian (rys. 3a) / polynomial (Fig. 3a) 8,75 138,4 1,74
2Qsq = f(N,) wielomian (rys. 3b) / polynomial (Fig. 3b) 11,62 199,1 2,35
dzo — warto$ci dobowe / daily data
2Qsq=1f(Uy) r liniowe (rys. 3c)/ linear eq. (Fig. 3c) 23,79 259.4 1,86
wielomian (rys. 3¢) / polynomial (Fig. 3¢) 21,26 215,6 1,75
>¥Qsq = f(N,) wielomian (rys. 3d) / polynomial (Fig. 3d) 35,53 394,6 3,16

Objasnienia / Explanations
OL — okres letni (11 V — 31 VII) / summer period,
dbo, dzo — odpowiednio: dni bezopadowe i dni z op

adem w okresie letnim / days without

and with precipitation during summer period, respectively.

moca dwoch typow réwnan (liniowego
i wielomianu II stopnia). Analiza wiel-
kos$ci btedow oszacowywanych (wedtug

cza wyznaczanych na podstawie da-
nych dobowych) lepiej jest stosowac
wielomian niz réwnanie liniowe.

Z wigksza doza ufnosci mozna trak-
towa¢ dane o promieniowaniu sto-
necznym oszacowane wedlug réw-
nan wyznaczonych na podstawie
warto$ciusrednionych (dekadowych,
miesigcznych) anizeli na podstawie
zbioréw danych z pojedynczych dni.
Okreslanie tych zaleznosci dla wy-
dzielonych z cato$ci materiatu obser-
wacyjnego dni, charakterystycznych

réoznych réwnan) sum promieniowania 2.
stonecznego pozwolita na wysunigcie
nastepujacych wnioskow:

1. Generalnie przy szacowaniu sum
dziennych promieniowania stonecz-
nego lepiej jest korzysta¢ z rownan
okreslajacych zaleznosci tych sum od
wielko$ci ustonecznienia niz stopnia 3.
zachmurzenia nieba, przy czym do
opisu obu tych zalezno$ci (a zwlasz-
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pod jakim$ wzgledem (np. jak w ni-
niejszej pracy — dni bezopadowych),
jest sensowne, gdyz umozliwia sza-
cowanie sum dziennych promienio-
wania slonecznego z mniejszym bie-
dem.
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Summary

Daily sums of solar radiation during
summer period in Felin near Lublin and
their relationship with sunshine duration
and cloudiness. The paper presents the re-
lationships between daily sums of global so-
lar radiation and real sunshine duration and
separately, mean for a day amount of total
cloudiness (computed from three standard
observation terms) within 11 May — 31 July
period in Felin. This period is approximated
to the insolation summer one and is charac-
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terised by a long day (at least 15.5) and slight
differentiation in time. The relationships
were obtained on the basis of mean decade
data and a stretch of single days during five
seasons (but not successive). They were de-
scribed with two types of equation regres-
sions: linear and curvilinear (a 2-degree poly-
nomial). Additionally, the same relationships
were determined regarding the days without
and with precipitation during the examind
summer periods. The analysis performed
in relation to effectiveness of each of these
equations application to estimate daily sums
of global solar radiation (the relative and
standard errors) showed that better results
are obtained from the equations concerning
relations of the solar radiation with sunshine
duration than cloudiness. It also reveated that
to describe both types of the relationships,

a polynomial is more efficient than linear
regression (particularly in the case of daily
data examination). Moreover, it was stated
that determination of these relationships for
some specific days (eg. days without precipi-
tation) is appropriate as it allws to estimate
the daily sum of solar radiation with smaller
errors.
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