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Sformulowanie zagadnienia

Polska Stacj¢ Antarktyczng im. H. Arctowskiego polozona nad Zatoka
Admiralicji na Wyspie Kréla Jerzego (King George Island), w archipelagu
Szetlandow Poludniowych, otwarte w 1977 roku (¢ = 62°10'S, i =
058°28'W, h = 3 m n.p.m.). Od tego czasu na Stacji prowadzi si¢ szereg
badan z wielu dyscyplin, a szczegélnie nad ckosystemem przybrzeznej An-
tarktyki. Funkcjonowanie tego ekosystemu regulowane jest w znacznej mie-
rze przez klimat, w ksztaltowaniu kiérego istotna rol¢ odgrywa radiacja sto-
neczna.

W okresie pracy stacji meteorologicznej, w latach 1977-1989, pomia-
ry elementow charakteryzujacych bilans radiacyjny, jake nie wchodzace
w sklad normalnych obserwacji SYNOP, wykonywane byly jedynie spora-
dycznie. W miar¢ regularnie mierzone tylko wielkosé uslonecznienia. Wy-
niki tych pomiarow pozwolily na okredlenie wielkosci ustonecznienia rze-
czywistego w stosunku do mozliwego, a przez to na oszacowanie wplywu
czynnikow topograficznych (Styszynska 1992) i cyrkulacyjnych, przede
wszystkim zachmurzenia (Styszynska 1994), na czas insolacji, ktéry jak
wiadomo limituje doptyw promieniowania bezposredniego do powierzchni
Ziemi.

Pierwsze pomiary promieniowania calkowitego przeprowadzone zo-
staly przez A. Krezela i K. Pecherzewskiego (1981) w trakcie jednej z pier-
wszych ekspedycji letnich. Pomiary te obejmujace okres dwéch miesiecy
(20.12.1978-20.02.1979) wykonywano za pomoca pyranometru termoelek-
trycznego Janiszewskiego. Omawiane obserwacje pozwalaja na obliczenie,
na podstawie podanych przez A. Kre¢zela i K. Pecherzewskiego srednich
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dekadowych sum dziennych, jedynie jednej wielkosci $redniej miesiecznej
sumy dziennej — w styczniu 1979 roku, wynosi ona 295.85 kW/m”. Niestety,
znajomos¢ sumy miesi¢cznej z jednego, konkretnego miesiaca moze by¢é
przydatna jedynie do charakterystyki zjawiska dziejacego si¢ w tym samym
czasie. Natomiast wyciaganie na tcj podstawie dalej idacych wnioskow jest
nieuprawnione.

W trakcie te] samej ekspedycji J. Piasecki (1988) prowadzil pomiary
RC na przedpolu lodowca Sphinx, ale wyniki tych obserwacji nie zostaly
niestety opublikowane.

W roku 1980, caloroczne pomiary promieniowania calkowitego na
Stacji Arctowskiego prowadzil A. Maciazek. Z wynikéw badan zlozyl jedy-
nie sprawozdanie zawierajace miedzy innymi wyniki pomiaréw , dekado-
wych” i ,miesigcznych™ sum RC. Dane przedstawione przez Maciazka zosta-
Iy poczatkowo uznane przez autoréw za bezwartosciowe, ze wzgledu na fakt,
ze podane wartosci w razacy sposob odbiegaly od mozliwych. Po uzyskaniu
wynikéw pomiarow promieniowania calkewitego z pobliskiej stacji Bel-
lingshausen dla tego samego roku, dane Maciazka poddano szczegélowej
analizie (Marsz i Styszynska 1994). Okazalo si¢, ze wartosci podawane
w sprawozdaniu jako ,sumy dekadowe™ reprezentuja najprawdopodobniej
srednie dekadowe sumy dzienne promieniowania calkowitego, a . sumy mie-
sigczne” stanowig zsumowanie trzech srednich dekadowych sum dziennych.
Dane Maciazka, z 1980 roku, po wprowadzeniu poprawek i zmianie mian
Marsz i Styszynska (1994) uznali za majace znaczenie jedynie orientacyjne.

Jak wynika z przedstawionych rezultatéw dotychczasowych badan
nad doplywem promieniowania calkowitego w rejonie Stacji Arctowskiego,
brak do tej pory wiarygodnych danych o wielkosci radiacji na tym terenic
w dluzszym horyzoncie czasowym. Poniewaz doplyw energii promienistej
Stonca jest nie tylko jednym z wazniejszych czynnikéw ksztahltujacych wa-
runki atmosferyczne, ale rowniez szereg innych proceséw biotvcznych
i abiotycznych dzialajacvch w srodowisku, to w takiej sytuacji konieczne
staje si¢ oszacowanie tej wiclkosci droga posrednia.

Dane i metoda

Do oszacowania wielkosci promieniowania calkowitego Slofca do-

cierajagcego do Stacji Arctowskicgo wykorzystano metodg opracowana przez

-A. Styszynska (1995). Jesli dysponuje si¢ danymi obserwacyjnymi o za-

chmurzeniu i ustonecznieniu to pezwala ona na wzglednie wiarygodne obli-
czenie wielkosci RC, rzeczywiscie doplywajacej do powierzchni Ziemi.

Dla Arctowskiego pelne serie pomiaréw uslonecznienia obejmuja rok

1979 i lata 1981-1983 oraz 1985-1989 (Rocznik Meteorologiczny Arctowski
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1979 -1989). Dla roku 1980, dla ktérego brak danych w roczniku, miesieczne
sumy ustonecznienia uzyskane dzigki uprzejmosci D. Wielbinskiej z IMGW.

Materialy dotyczace Sredniego miesigcznego zachmurzenia ogélnego
obejmuja ten sam okres, to jest lata 1979-1983 i 1985-1989. W przewazaja-
cej wigkszosci powstaly one z usredniania 8 obserwacji terminowych, a jedy-
nie w latach 1982 i 1983, z powodu braku danych, z 3 obserwacji (00, 12
1 18 GMT).

Formuta pozwalajaca na obliczenie RC ma postaé (Styszyrniska, 1995):

Urz 00125-N Urz
RC=[Qr Um]+{(1 (032 + 0_8264}.0?5-}4” (Qr—(Qr Um))l‘ (f)
gdzie:
Qr -  promieniowanie bezposrednic maksymalnie mozliwe,
Urz —  uslonecznienie rzeczywiste,
Um —  uslonecznienie mozliwe,
N - zachmurzenie ogolne w oktanach.

Suma radiacji przychedzacej od Slonca (Qr) jest scisle okreslona,
uwzglednia wszystkie czynniki natury astronomicznej i procesy ostabiania
promieniowania stonecznego w atmosferze w funkcji przezroczystosci (q):

‘ Qr=So - (ro/r)" qM - sin hs, (2)
gdzie:

So — stala sloneczna,

ro — Srednia odleglos¢ Ziemia-Slonce,

r — chwilowa odleglos¢ Ziemia-Slonce,
q — wspolczynnik przezroczystosci atmosfery,
m — masa optyczna atmosfery,

hs — wysokos¢ Stonca.

Podobnie scisla wielkoscia, okreslona w obliczeniach astronomicz-
nych, jest uslonecznienie mozliwe (Um). Dla Stacji Arctowskiego przyicto
wielkosci podane przez Styszynska (1992).

Do oszacowania sum miesi¢gcznych Qr wedlug wzoru (2) i RC wedlug
wzoru (1) wykorzystano przedstawione w pracy Styszynskiej (1995) progra-
my komputerowe ,,POLEPODS” i ,RCSUMIES™.

Przed przystapieniem do obliczen Qr nalezy jednak rozwazy¢, jaka
wartos¢ wspolczynnika przezroczystosci (q) nalezy wprowadzi¢ do programu
~POLEPODS?”, aby uzyska¢ wyniki jak najbardziej zblizone do rzeczywisto-
sci. Szczegolowa dyskusja tego zagadnienia przeprowadzona dla Antarktyki,
w tym dla Stacji Bellingshausen i Arctowski, przez Styszynska, pozwala na
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przyjecie za najbardziej wlasciwa dla Arctowskiego wielkosci q = 0.85. Mie-
dzy innymi wskazuje na to poréwnanie uzyskanvch za pomoca wzoru (1)
sum RC dla 1980 roku z poprawionymi (niezbyt pewnymi) danymi Maciazka
(patrz Styszynska 1995).

W wysokich szerokosciach geograficznych, ze wzgledu na mala wy-
sokosc¢ 1 maly kat wznoszenia Stonca oraz powtarzalnosé niektérych zjawisk,
takich jak: mgly, opady, zamiecie niskie lub tez szron osadzajacy si¢ na kuli
heliografu, dochodzi do niedoszacowania mierzonego uslonecznienia. Blad
ten, podobnie jak 1 inne wynikajace z pewnego niedookreslenia szybko-
zmiennego zachmurzenia, a majace wplyw zaréwno na promieniowanie
bezposrednic jak 1 rozproszone, przenosza si¢ do formuly (1) 1 przyczyniaja
" do nieprecyzyjnego obliczenia za jej pomoca wielkosci RC. Blegdy te, jak
podaje Styszynska (1993), mozna wyeliminowac stosujac do obliczonej
wiclkosci RC odpowiedni, obliczony przez nia, wspolczynnik korekcyjny (k)
bedacy funkcjq szerokosci geograficznej i momentu (wycinka czasu).

Whioski

Wyniki obliczen miesi¢gcznych i rocznych sum promieniowania cal-
kowitego (RC) docierajacego do powierzchni poziomej na Stacji Arctow-
skiego oparte na rzeczywistych wielkosciach uslonecznienia 1 zachmurzenia
ogodlnego w poszczegolnych latach przedstawia tabela 1.

Choc¢ obowiazujaca w ukladzie SI jednostka nat¢zenia promieniowa-
nia jest W/m” 10 wyniki obliczen w tabeli 1 celowo poedano w kcal/cm™. Po-
stgpowanic takie pozwala na fatwe poréwnanie podanych wartosci z wigk-
szoscig do tej pory opublikowanych wynikéw obserwcji promieniowania
w Antarktyce, a zwlaszcza z wynikami ze Stacji Bellingshausen.

Charakterystyczna cecha rozkladu sum miesigcznych RC jest ich duza
zmiennos¢ zarowno w skali roku jak 1 z roku na rok. W badanym okresie
$rednia wieloletnia wynosi 77.62 kcal/em? (54.16 MW/m’) i waha si¢ od
82.37 kcal/em® (57.48 MW/m") w 1983 roku do 70.09 kcalicm™ (48.91
Mmez) w 1988 roku, przy @ .| = 3.974 kcal na cm’. Za zaskakujaco duze,
jak na klimat o raczej duzej monotonii pogodowej, nalezy uznaé zaznaczaja-
ce si¢ znaczne réznice wielkosci rocznych sum promieniowania catkowitego
na Stacji Arctowskiego z roku na rok, przekraczajace 11.5 kcallcm®
(8.07 MW/m?) — lata 1987 i 1988.

Najnizsze sumy miesi¢czne, co zrozumiale, otrzymano w czerwcu,
w okresie najkrotszego dnia. Wynosza one przecigmie 0.196 kcal/cm®
(0.14 Mme-"}. Zmiany z roku na rok sa niewielkie i wahaja si¢ od 0.253
kcal/cm® (0.18 MW/m®) w 1981 roku do 0.155 kcal/em™ (0.11 MW/m?)
w 1979 roku.

162



v.6€ | 2L [ 18LL [ 60 | €2¢0 | ¥820 | 6500 | 2200 | €200 | 0Ev0 | G20 | €91} | Se9} | u©
6192L | z/6€) | 1S0ZL | ¥96'6 | ¥ESS | €962 | 1260 | 9640 | 1280 | 998 | 1899 | ¥BE6 | 9LTEL [ne us
BBO0L | COE'LL | 6¥66 | ¥O6'L | 898V | 96/') | 98¥0 | SSL0 | 900 | ¥OZT | v/9S | B¥¥ . | €B60L | UM |
pIEZ8| LLL9L | 20EVL | 0BSLL | BYGO | €647 | 2v90 | €520 | 9660 | BE9E | ¥B6L | ZIO'LL | OVESL | Xew

uoneiasp piepuels ajdwes - o ._NEEEB_ ut] 686 1- 6461 Siedk ay)
WOLJ UOLRIG 1SMO0121Y 18 uoneipes [2qo|d Jo swns [enuue pue £{iuop
Aqoad [dpew z amopaepuels d1udjAyapo - Mo
.FEE_S.’: M 6861 - 6461 YorIe] M 0Fasm01aay 100015 U 0Fo1moyfed BlUBMOIUDIWOId AWUNS dUZD01 | JUZIIISITA
1 2lqe L — | B[Pqe]

163



Najwyzsze sumy miesigczne najczesciej wystgpuja w miesiacu, w kto-
rvm wysokosci Slonca sa najwigksze (grudzien). Stvczniowe maksima, cho¢
wystepujg rzadziej (1979, 1982 i 1989). sa jednak bardzo wyrazne, miesiecz-
na suma RC jest o okolo 3 kcaliem” (2.1 MW/m®) wyzsza niz w grudniu.
Sumy grudnia i listopada sa wtedy zblizone do siebie, a pomigdzy styczniem
i lutym zaznacza si¢ bardzo wyrazny spadek. Tak duze zmniejszenie wielko-
sci sum miesigcznych migdzy styczniem a lutym w czesci stanowi odbicie
krotszego okresu sumowania (28, a nie 31 dni).

Najwigksze zmiany z miesigca na miesiac majq miecjsce w okresach
przejsciowych pomigdzy wrzesniem i pazdziernikiem oraz marcem i kwiet-
niem. Jest to spowodowane najwi¢ksza w tych miesiacach zmiana dobowa
deklinacji Slonca, a co za tym idzie najwigkszymi w tych miesiacach przy-
rostami wysokosci Slonca. W rezultacie nast¢puje gwaltowny wzrost (1X-X)
lub spadek (I1I-1V) ustonecznienia mozliwego.

Stosunkowo wysokie sumy RC pazdziernika w poréwnaniu do listo-
pada nalezy wiazac z osobliwosciami w cyrkulacji atmosfery, ktérych efek-
tem jest male zachmurzenie, a w konsekwencji duze uslonecznienie tego
miesiaca (Styszynska 1994). Poniewaz elementy te wchodza w sklad formuly
(1), ich wplyw na rozmiar eszacowanej wictkosci RC jest oczywisty.

Przy stale duzym zachmurzeniu ogélnym dominujacy wplyw na wiel-
kos¢ promieniowania calkowitego ma czas insolacji, zwlaszcza w cieplej
porze roku. Charakterystyczny ped tym wzgledem jest 1988 rok. W styczniu
zachmurzenie jest wyzsze miz Srednio w wieloleciu (7.0/8, gdy wieloletnie
6.6/8) co powoduje znaczny spadek uslonecznienia rzeczvwistego (66.1 h,
gdy srednia wieloletnia = 118.6 h) i wzglednego (13.1%). W efekcie obli-
czona suma RC jest najmzsza ze wszystkich styczniowych. Z kolei luty ce-
chuje si¢ najwyzszym w tym roku 1 w badanym 10-leciu ustonecznieniem
(Urz = 139.9 godzin, Uwzgl = 36.5%) 1 nizszym od sredniego zachmurze-
niem ogolnym (N = 6.0/8, Nsr. wiel.=6.5/8). W rezultacie RC tego miesiaca
Jest najwyzsze ze wszystkich lutowych i dodatkowo jest rowniez wyzsze od
RC stycznia 1988 roku. Podobne warunki mialy miejsce w 1987 roku.

Oszacowane sumy roczne promieniowania calkowitego na Stacji
Arctowskiego wskazuja, ze rejon Stacji otrzymuje nieco wigksze ilosci
energii promienistej Stonca niz lezaca w bezposrednim poblizu stacja Bellin-
shausen. Mozna to interpretowac jako efekt oddzialywania czynnikow lokal-
nych, zmnigjszajacych zachmurzenie ogélne na Stacji Arctowskiego w sto-
sunku do Stacji Bellingshausen. Nie zmienia to faktu, ze ilos¢ doplywajace;
energii promienistej Slonca do tcgo obszaru jest bardzo niska.
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ESTIMATED VALUE OF GLOBAL RADIATION
AT THE ARCTOWSKI STATION
(SOUTH SHETLAND ISLANDS)

Summary

Monthly and annual values of global radiation (RC, in kcal/cm® ) were
estimated for the Arctowski Station due to the Styszynska formula (1995,
formula [1]). The data for the carried out estimated values were dimensions
of mean monthly cloudiness (N) and sunshine duration (Urz) measured at the
Arctowski Station in vears 1979-1989 (except 1980 - together ten vears of
observation). The ,POLEPODS EXE” programme by Styszynska (1995)
allows estimate the value of direct-potential radiation (Qr), wheras possible
sunshine duration was estimated by ordinary astronomical method, taking
into consideration horizon covering (Styszynska 1992). The results of esti-
mation are shown in the table 1.
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Analysis of estimated values shows that large changeability of annual sums
of global radiation exists there, reaching maximum about 11.5 kcal/cm” —
year-to-vear. Mean many vears' sums of global radiation at the Arctowski
Station are a little bigger than at the Bellingshausen Station. It is influenced
by the local conditions (topography) which cause smaller total cloudiness at
the Arctowski Station.
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