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WPROWADZENIE

Ustonecznienie, czyli czas, w ktérym bezposrednie promieniowanie stoneczne do-
chodzi do powierzchni Ziemi, jest elementem meteorologicznym rejestrowanym na
wielu stacjach za pomoca prostego, ale dostatecznie niezawodnego i pewnego przy-
rzadu jakim jest heliograf Campbell-Stokesa. Dane o wielkosci insolacji charakteryzu-
ja nie tylko czas operacji Storica ale pozwalajg réwniez wyciggaé wnioski co do wiel-
kosci promieniowania stonecznego docierajagcego w danym rejonie, zwtaszcza je$li
nie prowadzi si¢ tam obserwacji aktynometrycznych. Pozwalajg takze sadzi¢ o cza-
sowej strukturze zachmurzenia w okresie dnia (czasami bardziej doktadnie i obiek-
tywnie niz na podstawie standardowych obserwacji wizualnych).

Czas insolacji w tym lub innym punkcie zalezy od dtugosci dnia okreslonej przez
szeroko$¢ geograficzng i wielkosci zachmurzenia oraz stopnia zakrycia horyzontu.
Woplyw zacienienia przyrzadu, podobnie jak szerokosci geograficznej (dtugosci dnia)
da si¢ doktadnie oszacowac. Rejestracja ustonecznienia odbywa sie w sposéb ciagty,
od wschodu do zachodu Stforica, natomiast zachmurzenie ogéine jest elementem
meteorologicznym okre$lanym na podstawie obserwacji wizualnych, w momencie ich
wykonywania, to jest zazwyczaj 8 razy na dobe (na stacjach prowadzacych obserwa-
cje w rezimie synoptycznym).

Bardzo czesto oba te elementy meteorologiczne traktuje sie jako komplementarne.
Wedtug Angstroma suma ustonecznienia wzglednego i wielko$ci zachmurzenia wyra-
zonej w procentach powinna réwnac sie 100. Cho¢ miedzy oboma elementami wyste-
puja zwigzki (o réznorakim charakterze) to w rzeczywistosci tak jednak nie jest. Powo-
duje to wystepowanie okreslonych probleméw interpretacyjnych, zwtaszcza w opraco-
waniach o charakterze klimatologicznym, bazujacych na danych u$rednionych. O za-
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leznosci przyczynowo-skutkowej miedzy ustonecznieniem a zachmurzeniem mozna
moéwi¢ jedynie w dzien.

Heliograf Campbell-Stokesa moze rejestrowa¢ ustonecznienie wytgcznie w okresie
gdy Storice znajduje si¢ ponad widnokregiem, a jego wysokos¢ jest wigksza od okoto
3°, co wigze sie z progowa czutoscig rejestraciji , wynoszacg okoto 0.3 cal/cm? min.
Tak wiec przy niskich wysokosciach Storica ustonecznienie nie jest notowane, nawet
gdy wystepuje.

Na prace heliografu w duzym stopniu wplywa takze powtarzalno$é takich zjawisk
jak: opady, mgly, niskie zamiecie, a zwtaszcza szron czy gotoledz osadzajace sie na
kuli heliografu. Wystepowanie tych zjawisk powoduje na ogét pewne niedookre$lenie
ustonecznienia, ktérego wielkos¢ zalezy gtéwnie od kwalifikacji obserwatora. Wedtug
Brjazgina (1968) w Arktyce, z tej wiasnie przyczyny, w chtodnej porze roku zmierzone
ustonecznienie moze by¢ mniejsze o 40-50 godzin na miesigc. W Antarktyce, ze
wzgledu na powtarzalno$¢ wystepowania szronu i gofoledzi, straty rzedu10-20 godzin
insolacji na miesigc nalezy wedtug Petrova (1976) uzna¢ za realne.

Teoretycznie rzecz biorac, heliograf rejestruje ustonecznienie, gdy miedzy przyrza-
dem a Storicem nie wystepuja chmury. Jednoczes$nie czuto$é progowa rejestraciji po-
woduje, Ze w momencie, gdy Storice jest przystoniete warstwg chmur o odpowiednio
matej gestosci optycznej, heliograf bedzie rejestrowaé¢ ustonecznienie. Ma to zazwy-
czaj miejsce, gdy migdzy heliografem a Storicem wystepujg chmury wysokie, lub nie-
kiedy cienka warstwa chmur $rednich, a natezenie promieniowania stonecznego
osiggnie i przekroczy podang warto$¢ progowa.

Fakt, ze w danym momencie heliograf notuje ustonecznienie nie $wiadczy wiele o
zachmurzeniu. W momencie notowania ustonecznienia pokrycie nieba moze byé du-
ze, a jedynie w azymucie i wysokosci Storica moze brakowaé¢ chmur. Podobnie, w
trakcie wystepowania nawet ciggtej pokrywy chmur wysokich (zachmurzenie catkowi-
te) heliograf moze notowa¢ ustonecznienie.

Tak wigc zaleznos¢ przyczynowo-skutkowa miedzy zachmurzeniem a ustonecz-
nieniem w porze dziennej moze podlega¢ znacznym zakiéceniom i posiada bardziej
probabilistyczny, niz rzeczywisty charakter.

Zachmurzenie ogélne, jesli okreslane jest przez doswiadczonego obserwatora, jest
wielkoscia dos¢ pewna. Jest ono jednak w niektérych typach pogody elementem
szybkozmiennym. Jego pomiar, jak juz wspomniano nie jest ciagly, lecz ogranicza sie
do momentéw wykonywania obserwacji.



45

Dane o zachmurzeniu zbierane sg zaréwno w czasie dnia, jak i w nocy, kiedy ope-
racja Storica nie jest mozliwa. Informacja o zachmurzeniu stanowi najczesciej war-
tos¢ Srednig z obserwacji wykonywanych w danym okresie (doba, dekada, miesiac,
rok). W zwigzku z tym moga istnie¢ takie sytuacje, gdy wielkos¢ srednia (np. dobowa)
moze by¢ taka sama, w przypadku wystepowania diametralnych réznic migdzy zach-
murzeniem w ciagu doby (np. N = 4, gdy zachmurzenie w ciagu obserwacji dzien-
nych rowne 8, a nocnych réwne 0, lub odwrotnie). Dodatkowo, dla poszczegéinych
miesiecy, sprawe komplikuje zréznicowanie diugosci dnia i nocy, co bedzie powodo-
wato, Zze dla niektérych miesiecy wieksze znaczenie dla $redniej wielkosci zachmu-
rzenia bedg posiadaty obserwacje nocne, a dla niektérych - dzienne.

. Dobowe informacje o ustonecznieniu nie stanowig $redniej, lecz sume godzin ope-
racji Stonca, wielko$¢ $rednig stanowiag dopiero $rednie miesigczne.Tak wiec juz na
poziomie danych wyjsciowych (wielko$ci dobowe) wystepuje zasadnicza réznica ja-
kosciowa migedzy danymi o ustonecznieniu i zachmurzeniu, skutkujgca wystepowa-
niem miedzy zachmurzeniem i ustonecznieniem zwiazkéw bardziej skomplikowanych
niz moze to sie wydawac.

Poréwnanie wielkosci $redniego ustonecznienia mierzonego na Polskiej Stacji An-
tarktycznej im. H.Arctowskiego z obliczonym ustonecznieniem bezwzglednym i moz-
liwym wskazuje na dominujacy wptyw zachmurzenia na czas insolacji. Ustonecznie-
nie rzeczywiste stanowi niecate 25 % ustonecznienia mozliwego (Styszyriska, 1992).

Celem artykutu jest charakterystyka zmiennosci ustonecznienia w ciagu roku i wie-
lolecia i na jej tle proba okreslenia i wyjasnienia zwigzkéw zachodzacych pomiedzy
usfonecznieniem a zachmurzeniem na Stacji Arctowskiego, z uwzglednieniem warun-
kéw naturalnych potozenia stacji.

Poniewaz dla wielu obszaréw o wiele tatwiej znalez¢ w publikowanej literaturze da-
ne obserwacyjne w ujeciu $rednich miesiecznych niz dobowych to drugim pytaniem,
na ktére starano si¢ uzyska¢ odpowiedz, jest stwierdzenie czy analiza oparta na wiel-
kosciach $érednich miesigcznych wystarczajaco doktadnie opisuje i wyjasnia badana
Zaleznosc.

DANE | METODA ICH OPRACOWANIA

Materiatami, ktére postuzyly do wykonania opracowania byly dane zawarte w
Rocznikach Meteorologicznych Stacji Arctowskiego opracowanych i wydanych przez



46

Pracowni¢ Badan Polarnych i Morskich IMGW w Gdyni. Stacja meteorologiczna fun-
kcjonowata w latach 1977-1990. Peine serie pomiaréw ustonecznienia (sumy dobo-
we) obejmuja rok 1979 i lata 1981-1983 oraz 1985-1989. Dla roku 1980, dla ktérego
brak danych w roczniku, miesigczne sumy ustonecznienia uzyskano dzieki uprzej-
mosci D. Wielbinskiej z IMGW. Uzyskano w ten sposéb 10-letnia, nieciagta serie mie-
sigcznych sum ustonecznienia. | cho¢ ze wzgledu na duzg zmiennos¢ insolacji w cza-
sie wycigganie miarodajnych ocen wymaga diuzszych serii obserwacji, wedtug Petro-
va (1976) minimum 20-letnich, to ze wzgledu na zaprzestanie obserwacji na stacji,
uznano za celowe wykonanie opracowania na podstawie do tej pory zgromadzonego
materiatu. Analize zalezno$ci pomiedzy ustonecznieniem a zachmurzeniem wykona-
no na podstawie najdtuzszej serii danych jakg posiadano, czyli na podstawie sum
miesiecznych.

Materiaty dotyczace zachmurzenia obejmujg ten sam okres, to jest lata 1979-1983
i 1985-1989. Wielkosciami, ktére brano pod uwage byly, tak jak i w przypadku insola-
cji, srednie miesigczne wielkosci zachmurzenia ogélnego nieba (N). W przewazajacej
wigkszosci powstaty one z usrednienia 8 obserwacji terminowych, a jedynie w latach
1982 i 1983, z powodu braku danych, z 3 obserwacji (z 00, 12 i 18 GMT). Poniewaz
na czas ustonecznienia wplywa jedynie zachmurzenie wystepujace w ciagu dnia, to w
celu wyjasnienia tej zaleznosci dokonano osobno oszacowania wielkosci zachmurze-
nia dziennego (Nd). Na podstawie znajomosci codziennych momentéw wschodu i za-
chodu Stonca w kazdym miesigcu dokonano wyboru terminéw obserwaciji zachmu-
rzenia, ktére uwzgledniano przy obliczaniu Nd. Obserwacje terminowg brano pod
uwage o ile moment wschodu (lub zachodu) Storica od momentu obserwacji zachmu-
rzenia dzielit okres nie dtuzszy niz polowa czasu pomiedzy obserwacjami, czyli 1.5
godziny. W rezultacie przeprowadzonej analizy okazato sie, ze do obliczenia Nd w
grudniu nalezy uwzgledni¢ wszyskie 8 terminéw, w styczniu i listopadzie - 7 (bez 03
GMT), w lutym i marcu - 6, w kwietniu, wrze$niu i pazdzierniku - 5, w maju i sierpniu -
4 oraz w czerwcu i lipcu jedynie 3 (12, 15 i 18 GMT) wyniki przeprowadzonych obli-
czenn Nd zamieszczono w tabeli 2.

Przy ocenie zaleznosci zachodzacych pomiedzy insolacjg a zachmurzeniem wyko-
rzystywano ustonecznienie wzgledne obliczane ze stosunku ustonecznienia rzeczy-
wistego (Urz) do mozliwego. Ustonecznienie mozliwe okreslone astronomicznym cza-
sem wschodu i zachodu Storica z uwzglednieniem zakrycia horyzontu i czutosci przy-
rzadu (wysokos¢ Storica powyzej 3°) przyjeto zgodnie z wezesniejszymi obliczeniami
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autorki (1992). Obliczone wielkosci ustonecznienia wzglednego (Uwz) oraz Urz w
poszczegélnych miesigcach i latach zawiera tabela 1.

Wyjasnienia zaleznosci zachodzacych pomiedzy badanymi elementami poszuki-
wano drogg okreslenia regresji ustonecznienia wzglednego wzgledem zachmurzenia
z zastosowaniem programu komputerowego "GRAPHER". W celu znalezienia najlep-
szego dopasowania wykorzystano réwnania liniowe, eksponencjalne i wielomianowe.

ROZKtAD SREDNICH MIESIECZNYCH SUM UStONECZNIENIA

Charakterystyczng cechg ustonecznienia na Stacji Arctowskiego jest jego duza
zmienno$¢ z miesigca na miesiac i z roku na rok. Potozenie stacji w wysokich szero-
kosciach geograficznych (¢ = 62°10'S), w obszarze aktywnej cyrkulacji atmosferycz-
nej okreslajacej rezim zachmurzenia, znajduje wyrazne odbicie w wielko$ci miesiecz-
nych sum ustonecznienia (tab. 1). Srednia wieloletnia roczna suma godzin ze Stor-
cem (Urz) wynosi 895.6 h i miesci si¢ w przedziale od 1090.9 h (1981) do 729.2 h
(1988), a $rednie wieloletnie sumy miesigeczne wahajg sie od 9.9 h w czerwcu do
123.9 h w grudniu. Najwieksza zmiennoscig miesiecznych sum Urz w wieloleciu ce-
chuje sig czerwiec (maksymalna - 26.5 h, w 1981, jest ponad dziesigeciokrotnie wiek-
sza od minimalnej -2.5 h, w 1986), a najmniejsza wrzesien (tab. 1).

Szczegdinie niekorzystne warunki doplywu promieniowania bezposredniego wys-
tepuja w chtodnej porze roku. Minimum zaznacza sig¢ bardzo wyraznie, Urz jest w
czerwcu ponad dwukrotnie mniejsze niz w sasiednich miesigcach. Wynika to z jednej
strony z krétkiego dnia (22.06 - 4"31™) - $rednie dobowe ustonecznienie bezwzgledne
wynosi wtedy 4.9 h, a z drugiej, z matych wysokosci Storica (min. - 4.4°). Cho¢ na
Stacji Arctowskiego wielko$¢ zakrycia horyzontu nie jest duza (maksymalnie 10.9%) iz
tego powodu straty insolacji w ciagu roku nie przekraczajg 14% to jednak w czerwcu,
gdy sa najwigksze, wynosza 40% w stosunku do teoretycznie mozliwego, czyli usto-
necznienia bezwzglednego (Styszynska, 1992). Srednie wieloletnie ustonecznienie
wzgledne (Uwz) wynosi w tym miesiacu 11.2% i waha sie w poszczegélnych latach
od 30.2 (1981) do 2.9% (1986), patrz tabela 1. Skoro w ustonecznieniu mozliwym
uwzgledniono juz wptyw zakrycia horyzontu i czuto$é przyrzadu to tak niskie wielkos-
ci Uwz wskazujg na dominujacy, réwniez w zimie, wplyw zachmurzenia. Moze o tym
Swiadczy¢ liczba dni bezstonecznych, ktére na Stacji Arctowskiego w miesiacach zi-
mowych (05, 06, 07) stanowia ponad potowe czasu (Styszyriska, 1992) - w czerwcu
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$rednio - 23, maksymalnie - 27 dni, podczas gdy dla Polski odpowiedni odsetek nie
przekracza 30-35 (Kuczmarski i Paszynski, 1981).

Maksimum ustonecznienia przypada na okres letni, a sumy grudnia i stycznia réz-
nig si¢ niewiele (tab. 1). Dni bezstoneczne pojawiaja sie rzadko, przecigtna liczba ta-
kich dni wynosi od 5.3 w grudniu do 6.4 w styczniu (Styszynska, 1992).

Uwage zwraca drugorzedne maksimum Urz w pazdzierniku (119.7 h). Srednia
wieloletnia wielko$¢ Urz jest w tym miesigcu wieksza niz w styczniu. W skali badane-
go dziesigciolecia jest to miesiagc, w ktérym nawet minimalne Urz (69.2 h) jest najwyz-
sze ze wszystkich miesigsiecy (tab. 1), przy zblizonej wielkosci $redniej liczby dni
bez Stonica (5.9). W swietle srednich wieloletnich wartosci ustonecznienia wzgledne-
go przewaga sprzyjajacych warunkéw insolacyjnych w pazdzierniku jest jeszcze wy-
razniejsza (Uwz = 30.9%, podczas gdy w grudniu i styczniu tylko - 23.5 %). Biorac
pod uwage, ze maksumum ustonecznienia rzeczywistego na nieodtegtej stacji Orka-
das (¢ = 60°45'S) przypada na pazdziernik, to przyczyn wystapienia wtérnego maksi-
mum Urz na Arctowskim nalezy szuka¢ w osobliwosciach cyrkulacji atmosfery. We-
dtug Grigor'jana i Petrova (1976) Szetlandy Potudniowe znajdujg sie w tym miesiacu
pod wptywem klina wyzu subtropikalnego. W takiej sytuacji o wiele istotniejszy staje
si¢ wplyw matego zachmurzenia niz wzrost dtugosci dnia latem (nizsze $rednie Urz w
listopadzie i styczniu i nizsze Uwz w okresie listopad - luty).

ZACHMURZENIE

Staly, niewielki odsetek ustonecznienia rzeczywistego w stosunku do mozliwego
wskazuje na dominujacy wptyw zachmurzenia na czas insolacji.

W ujeciu srednich miesigcznych Stacja Arctowskiego cechuje sig stale duzym
zachmurzeniem. Srednie wieloletnie zachmurzenie ogélne (N) wynosi 6.3/8 i w prze-
kroju miesigcznym zmienia sie¢ stosunkowo stabo, od 5.7(08) do 6.6 (11, 12, 01).
Najwyzsze N - réwne 7.3 - wystapito w grudniu 1989 roku, a najnizsze - 4.5 - w sier-
pniu 1987. Stosunkowo najmniejsze zachmurzenie notowane jest w miesigcach
chtodnych z minimum w 07 i 08 (5.7-5.8), cho¢ w badanym 10-leciu najnizsze N wys-
tepowato w 6 miesigcach (08, 07, 06, 04, 09 i 10). W $wietle badanego 10-lecia naj-
wyzsze miesigczne wielkosci N (7.0-7.3) moga wystapi¢ w 8 miesigcach, ale naj-
czesciej w 12, 01 i 02 (tab. 2). Jak podajg Kowalewski i Wielbinska (1984), cecha
charakterystyczng zachmurzenia notowanego na Stacji Arctowskiego jest wystepowa-
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Tabela 2. Srednie miesigczne zachmurzenie ogéine (N) i zachmurzenie dzienne (Nd)

na Stacji Arctowskiego w latach 1979-1983 i 1985-1989.
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nie pojawiajacego sie czesto (zwtaszcza latem), lecz nieokresowo, do$¢ duzego zach-
murzenia orograficznego. Jest to zachmurzenie tworzone przez chmury falowe, gtéw-
nie na kierunkach dostonecznych w stosunku do Stacji.

Rozktad $rednich miesigcznych wielko$ci zachmurzenia w ciggu dnia (Nd) powta-
rza rozktad zachmurzenia ogélnego (tab. 2). Srednia wieloletnia Nd jest 0 0.1 wyzsza
niz N. Podobnie o 0.1 wyzsze sg wielko$ci maksymalna i minimalna.

Stosunek Nd do N waha si¢ od 1.16 (08.1979) do 0.94 (06.1989). W badanym
10-leciu, przy 120 miesiacach, jedynie w 12 (10% badanej populacji) $rednie zach-
murzenie dzienne byfo nizsze niz ogélne. Najczesciej miato to miejsce w pazdzierni-
ku (1980, 1981 i w 1985) - przy maksymalnej réznicy miedzy Nd i N réwnej 0.2/8,
dwukrotnie w 02, 09 i 11 - przy maksymalnej Nd-N=0.2/8 i jednokrotnie w 01, 06 i 07.

Zachmurzenie dzienne wyzsze niz ogélne (61% przypadkéw) przewaza w chtod-
nej porze roku, od marca do sierpnia. Przewaga Nd na N nie jest duza i zamyka sie w
przedziale od 0.1 do 0.9/8. Zachmurzenie dzienne takie samo jak ogélne moze wys-
tapi¢ we wszystkich, poza czerwcem, miesigcach cho¢ najczesciej, co zrozumiate, w
grudniu i styczniu.

Tak wigc, w Swietle przeprowadzonej analizy wielkosci $rednich miesiecznych, po-
glad o stale wysokim zachmurzeniu ogélnym i niewielkiej zmiennos$ci zachmurzenia

w ciggu doby na Stacji Arctowskiego mozna uznaé za uzasadniony.

USLONECZNIENIE A ZACHMURZENIE

Przyjmujac istnienie zaleznos$ci pomiedzy zachmurzeniem a ustonecznieniem, na
co wskazuje analiza tabel 1 i 2, charakteru i ksztattu tego zwiazku poszukiwano po-
przez okreslenie regresji ustonecznienia wzglednego (Uwz) wzgledem zachmurzenia
ogdlnego (N) na podstawie $rednich miesigcznych wartosci tych dwoéch zmiennych.

Po wykorzystaniu réwnan liniowych, eksponencjalnych i wielomianowych okazato
sig, ze dla 10-ciolecia 1979-1983 i 1985-1989 (120 miesigcy) badang zaleznos¢ naj-
lepiej objasnia wielomian 3 stopnia (ryc.1) o postaci:

Uwz = 46598 - 2.1907- N + 0.3718 - N? - 0.0215+ N* |

przy wpétczynniku korelacji r = 0.469042 i determinacji d = 22%. Tak niskie wartosci
wspdiczynnikéw r i d wskazujq na niezbyt silny zwigzek korelacyjny pomiedzy bada-
nymi elementami. Wobec uzyskanego wyniku konieczne stato sie sprawdzenie czy
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(Uwz) w poszczegélnych miesiagcach na Stacji Arctowskiegow latach 1979-

Ryc. 2. Zwigzek miedzy zachmurzeniem ogélnym (N) a ustonecznieniem wzglednym
1983 i 1985-1989. Dopasowanie liniowe.
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réwnie staba zaleznos¢ wystapi w poszczegoélnych miesigcach. Tym razem najlepsze
okazato si¢ dopasowanie liniowe. Na ryc. 2 zwraca uwage réwnolegte utozenie liniii
dla 06, 07, 08, 09 i 10 oraz wyrazne pochylenie dla 11, 12, 02 i 03 przy najwiekszym
nachyleniu w styczniu co potwierdza analiza wspétczynnikéw regresji kolejnych row-
nan:

01 Uwz =1.62899-0.21267-N d=81% r=0.90000

02 Uwz=131424-0.16316-N d=84% r=0.91652

03 Uwz=142055-0.18211-N d=65% r=0.80623

04 Uwz=127608-0.16631-N d=80% r=0.89443

05 Uwz=1.00541-0.13682-N d=72% r=0.84853

06 Uwz=0.70956-0.09907-N d=60% r=0.77460

07 Uwz=0.77363-0.10190-N d=46% r=0.67823

08 Uwz=0.86569-0.10532-N d=72% r=0.84853

09 Uwz=090083-0.09964-N d=75% r=0.86603

10 Uwz=0090643-0.09598-N d=42% r=0.64807

11 Uwz =1.02682-0.11955-N d=65% r=0.80622

12 Uwz=1.18942-0.14506-N d=55% r=0.74162

W okresie od czerwca do pazdziernika cho¢ réznice w insolacji sg duze (06 - 88 h,
09 - 287 h i 10 - 388 h) to wielkosci wspotczynnikéw korelacji s prawie takie same.
Mozna by to wyjasni¢ tym, ze w ciggu dnia, kiedy operuje Storice, zmiany zachmu-
rzenia s niewielkie, a réznice w wielkosci zachmurzenia (06 - 5.7, 10 - 6.2) wynikaja
ze zmiany N w nocy. Druga przyczyng moze byé duza zmienno$é zachmurzenia w
ciagu dnia, ktéra nie uwidacznia sie przy obserwacjach co 3 godziny (akurat w trakcie
kolejnych obserwacji wielko$¢ N jest taka sama lub podobna). Takie przyczyny zdaje
si¢ potwierdza¢ wielko$¢ wspétczynnika d wynoszaca w 07 - 46% i w 10 - 42%. Wy-
jasnienie, ktéra z tych przyczyn odgrywa wieksza role winno daé poréwnanie sity
zwigzkoéw Uwz z N oraz Uwz z Nd.

Biorac pod uwage zachmurzenie dzienne uzyskano dla poszczegélnych miesiecy
nastepujgce dopasowania:

01 Uwz = 1.65667-0.21727-Nd d=80% r=0.89443
02 Uwz=122309-0.14828-Nd d=75% r=0.86603
03 Uwz=148934-0.18974-Nd d=71% r=0.84261
04 Uwz=153343-0.20089-Nd d=74% r=0.86023
05 Uwz=100153-0.13233:Nd d=73% r=0.85440
06 Uwz=0.78027-0.10755-Nd d=75% r=0.86603
07 Uwz=0.76734-0.09753-Nd d=54% r=0.73485
08 Uwz=0.09049-0.10745-Nd d=84% r=0.91652
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09 Uwz=086963-0.09286-Nd d=54% r=0.73485
10 Uwz=1.07882-0.12324-Nd d=66% r=0.81240
11 Uwz =1.03967 -0.12186-Nd d=62% r=0.78740
12 Uwz=120543-0.14726-Nd d=52% r=0.72111

Biorac pod uwage zmiennos¢ N i Nd (tab. 2) uzyskane wyniki nie dajg w petni za-
dawalajgcej odpowiedzi. Cho¢ generalnie w okresie krétkiego dnia nastapit wzrost
wartosci wspétczynnika d ( 05 - +1%, 06 - +5%, 07 - +8%, 08 - +12%), to jest on réz-
ny mimo statej w tych miesigcach réznicy miedzy N i Nd (0.2/8). Zastanawia réwniez
gwaltowny spadek warto$ci wspélczynnika determinacji we wrzeéniu (-21%) w po-
réwnaniu do réwnie silnego jego wzrostu w pazdzierniku (+24%), przy takiej samej
réznicy pomiedzy N i Nd w obydwu tych miesigcach (0.1/8). Wyttumaczenia tego zja-
wiska nalezy chyba poszukiwa¢ w réznej charakterystyce rodzajowej chmur w obu

miesigcach.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza zwigzkéw zachodzacych pomiedzy zachmurzeniem a
ustonecznieniem na Stacji Arctowskiego pozwala na wyciagniecie nastepujacych
wnioskow:

1. Mierzona wielko$¢ sum miesigecznych ustonecznienia zalezna jest gtéwnie od
zachmurzenia ogélnego. Charakter tych zwigzkéw precyzujg zamieszczone w tekscie
réwnania regresji. Zaleznos¢ Uwz = f(N) jest jednak zdeterminowana tylko w grani-
cach od 84% (max.) do 42% (min). Ogélnie wigkszy stopier zdterminowania tej za-
leznosci zaznacza sig¢ w miesigcach letnich, a mniejszy - w miesigcach korica zimy i
antarkycznej wiosny. Srednio nieco wiekszy stopien determinacii tej zaleznosci ujaw-
nia sie gdy analizuje si¢ wptyw zachmurzenia dziennego (Nd) na ustonecznienie.

2. Pomigdzy badanymi elementami zachodza zwiazki o réznym, na ogét umiarko-
wanym, rzadziej duzym, stopniu Scistosci. W przypadku zachmurzenia ogélnego
warto$¢ wspétczynnika korelacji waha sie od 0.65 w pazdzierniku do 0.92 w lutym.
Zachmurzenie dzienne pozostaje w nieco bardziej $cistym zwiazku z Uwz gdyz r wa-
ha si¢ od 0.72 w grudniu do 0.92 w sierpniu.

3. Ksztattowanie sie wielkosci wspotczynnikéw d i r w trakcie badania zmiennosci
ustonecznienia wzglednego w czasie, w funkcji zachmurzenia dziennego i zachmu-
rzenia ogélnego (w ujeciu $rednich miesigcznych), potwierdza stuszno$¢ tezy, ze w
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szeroko$ciach polarnych czas insolacji nie zalezy tylko od wielko$ci zachmurzenia.
Istotny wydaje si¢ rowniez rodzaj chmur i sposob ich roztozenia na niebie. Bedzie to
szczegolnie wyraznie widoczne przy wystepowaniu chmur orograficznych.

4. Duze podobienstwo miedzy wielkosciami zachmurzenia ogélnego i zachmurze-
nia dziennego, cho¢ to ostatnie jest na ogét nieco wyzsze, nie znajduje réwnie petne-
go odzwierciedlenia w zmienno$ci parametréw rownan i wielkosci wspétczynnikéw re-
gresji. Szczegdlnie duze réznice wystepuja w okresach przejsciowych (wrzesien-paz-
dziernik i marzec-kwiecien) i zimg (czerwiec-lipiec). Wskazuje to na istotny wptyw
réznic jakosciowych miedzy danymi o ustonecznieniu i zachmurzeniu oraz dziatania
innych jeszcze czynnikéw nie branych pod uwage w analizie (np. btedy pomiaru he-
liografu) na charakter zwigzku zachodzacego migdzy Uwz a Nd. Jezeli wielko$¢ tego
wptywu oszacowac poprzez dopetnienie wspétczynnika determinacji do jednosci, to
okaze sig, ze w grudniu sigga¢ on moze 48%, a w lipcu i wrze$niu - 46%. a najmniej-
szy bedzie w sierpniu (16%) i styczniu (20%). W $wietle powyzszego teza o znacz-
nym udziale czynnika losowego majgcego wpltyw na charakter zaleznosci pomiedzy
ustonecznieniem a zachmurzeniem dziennym znajduje petne potwierdzenie.

By¢ moze nature tych zaleznosci bardziej szczegétowo uda sie okreslié w momen-
cie gdy badania przeprowadzi si¢ na $rednich dobowych. Dopéki jednak zachmurze-
nie notowane bedzie jako wielko$¢ dyskretna, to wobec bardzo duzej zmiennosci tego
elementu w czasie, zwlaszcza w niektérych typach pogody i przy duzym oddziatywa-
niu rzezby otoczenia (chmury orograficzne), bez przyjecia daleko idacych uproszczen
wydaje sig, ze zagadnienie to na Stacji Arctowskiego nie moze zosta¢ w zadowalajacy
sposoéb rozwigzane.
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