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Streszczeniec Opracowanic zawiera charakterystyke ustonccznienia w Lublinie w latach
1952-1991. W pracy wykerzystana dane ze stacji metcorologicznej UMCS poloZonej w centrum miasta.
Dzigki usytuowaniu heliografu na dachu Obscrwatorium Meteorologicznego horyzont fizyczny
nicwicle odbicgal od idealnego i nic zaklocal rejestracji uslonecznienia. Wykorzystano wartosci
miecsigczne, sezonowe i roczne uslonecznienia rtzeczywistego, wzglednego i liczby dni bez
uslonecznienia. Analizic poddano wartosci $rednic wicloletnie oraz zmiennodé wyzej wymienionych
charakterystyk uslonecznienia.

W wyniku analizy materialéw heliograficznych stwierdzono, Ze S$rednia roczna suma
ustonecznienia wynosila 1541,5 h, co przy uslonecznieniu mozliwym 4484,5 h odpowiada 34,4%
ustonecznienia wzglednego. Jest to o 16 godzin wigeej niz wynosi srednia dla Polski z lat 1951-1975.
Srednie dzienne ustonecznienic rzeczywiste wynosilo 4,2 godziny. Ustonecznienie wiosny stanowilo
29,8 % uslonecznicnia rocznego, letnie - 41,7 %, jesienne - 19,9 %, a zimowe stanowilo 8,6 % sumy
rocznej. Najbardziej usionecznione 53 miesigee letnic, kiedy $rednie dzienne uslonecznienie w czerweu
i lipcu wynosi edpowiednio po 7,1 17,0 h a w sicrpniu - 6,9 h. NajniZsze ustonecznienie notowano w
grudniu - 1,0 h, w styczniu - 1,4 h i w listopadzic - 1,5 h drednio dziennie, Sumy micsigczne
uslonecznicnia rzeczywistego w Lublinie sq zblizone do wartosei $rednich dla Polski,

Stowa kluczowe: uslonecznienie: rzeczywiste, wzgledne, dni bez usionecznienia, liczba dni z
wartosciami progowymi uslonecznicnia rzeczywistego

WSTEP

Jedng z wazniejszych charakterystyk klimatu s stosunki solarne panujace w
danym miejscu. Promieniowanic sloneczne, dochodzace do powierzchni Ziemi w
postaci promieniowania bezposredniego, rozproszonego i odbitego, jest bowiem
praktycznie jedynym Zrodiem energii dla Ziemi i otaczajacej jq atmosfery. Inne
zrodla energii, jak: promieniowanie gwiazd, Ksigzyca (glownie odbite sloneczne),
pochodzace z zasobow wngtrza Ziemi (przede wszystkim z rozpadu substancji
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promicniotwérczych), dostarczaja lacznic atmosferze mniej niz 1% energii

otrzymywanej od Slonca. To wiasnic promicniowanie Stonca daje poczatek

cyrkulacji atmosferycznej i oceanicznej, obiegowi wody w przyrodzie oraz réznym
procesom chemicznym i biologicznym i dlatego jest ono jednym z najwaznicjszych
czynnikow klimatotworczych.

Ilos¢ energii promienistej otrzymywanej przez powicrzchnig Ziemi, zalezy od
wielu czynnikéw, z ktdrych jako najwaznicjsze nalezy wymieni¢: szeroko$é
geograficzng 1 zwigzany z nia czas doplywu energii promienistej (pora roku oraz
dlugoé¢ dnia) i kat padania promieni slonecznych, stopien zakrycia horyzontu,
zachmurzenic nicba i przezroczystosc atmosfery.

Czas trwania doplywu bezposrednicgo promieniowania stonecznego w polskicj
literaturze naukowej okresdla si¢ jako uslonecznienie, naslonecznienic, lub liczbe
godzin ze Stoncem. Uslonecznienie moze by¢ wyrazone w godzinach i wowczas
moéwimy o uslonecznieniu bezwzglgdnym (rzeczywistym), lub w jednostkach
wzglednych (zwykle w procentach ustonecznienia mozliwego) i wowczas mowimy
o ustonecznieniu wzglgdnym. Ustonecznienie wzgledne jest zarazem przyblizonym
micernikiem stopnia zachmurzenia nicba. Oprocz tych dwoch rodzajow
ustonecznienia wyrdznia sig jeszeze [17]:

- uslonecznienie astronomiczne odpowiadajace astronomicznej dhugosci dnia (tj.
od wschodu do zachodu slofica);

- uslonecznienie orograficzne i topograficzne czyli dlugosé dnia astronomicznego,
pommnigjszonego o czas zasianiania stonca przez obiekty stale nad horyzontem
punktow pomiarow (drzewa, zabudowania itd.);

- uslonecznienie instrumentalne, uwzgledniajace czulos$c przyrzadu pomiarowego.

Uslonecznienie (jak i wplywajace na nic zachmurzenie) ma bardzo wazne
znaczenie nic tylko klimatologiczno - poznawcze, lecz takze zastosowanie w roznych
dziedzinach Zycia (budownictwo, rolnictwo, helioterapia). Znaczenic doptywu
cnergii slonecznej uwzglednia sig obecnie w projektowaniu osiedli, crientacji
budynkow mieszkalnych, planowaniu ulic, terenow rekreacyjnych [16].

W rolnictwic czas trwania uslonceznienia wazny jest ze wzgledu na jego wplyw
na szybkos¢ asymilacji wggla w roslinach zielonych czyli na przebieg procesu
fotosyntezy. Wplywa tcz na szereg innych procesow fizjologicznych, jak
kictkowanie, wzrost czy kwitnienie. Wieclko$é ustonecznicnic decyduje takic o
rozmicszczeniu organizmow zywych w roznych sicdliskach ckologicznych i jest
czynnikiem, bez ktorego wzrost i rozw6j roélin zielonych jest niemozliwy [4,12].
Bardzo istotna jest liczba godzin ze sloficem w okresic wegetacyjnym. Mitosck [13]
podaje za Wolthmannem, ze do otrzymania optymalnej ilosci skrobi w ziemniakach
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potrzebna jest liczba godzin ze sloficem wynoszaca w sierpniu co najmniej 200, a we
wrzesniu 150. Czas insolacji wywiera takze duzy wplyw na zawarto$¢ cukru w
burakach cukrowych [11] i od niego zalezy tez uprawa roslin $wiatlolubnych, takich
jak tyton czy stonecznik.

Znajomos¢ wielkosci ustonecznienia danego obszaru pozwala na budowe
osrodkow uzdrowiskowych, szpitali, sanatoridw w micjscach o dostatccznej liczbie
godzin ze sloncem. Jak twierdzi Tyczka [19], wg kryteridw odnoszacych sig do
warunkéw klimatycznych miejscowosci uzdrowiskowych, liczba godzin ze sloncem
w ciagu roku nie powinna by¢ nizsza od 1500 h, a dla micjscowosci
wypoczynkowych nizsza od 1350 h. Ponadto dla celow lecznictwa uzdrowiskowego
wazne jest poznanie okresow o najwickszym ustonecznieniu w ciggu roku i doby, co
ma nicwatpliwie wplyw na doplyw bezposredniego promieniowania slonecznego.
Ma to takze znaczenie przy roznych formach aktywnosci ruchowej czlowicka oraz
Jest wazne z punktu widzenia potrzeb turystyki czy wypoczynku.

Promienie stoneczne oddziatujg réwniez korzystnie na organizm czlowicka.
Wplyw promieniowania polega m.in. na wzmozeniu przemiany materii, pobudzeniu
czynnosci krwiotworczej, zwigkszeniu odpornosci organizmu na zakazenie. Z tego
tcz wzgledu uslonecznienic jest tez waznym wskaznikiem powszechnie
wykorzystywanym w bioklimatologii. Powstato nawet pojgcie “helioterapia™ czyli
terapia sloncczna, ktére wskazuje na koniecznos¢ uwzgledniania w codziennym
zyciu i lecznictwic wielkosci uslonecznicnia. Ponadto znajomosé liczby godzin ze
Stoncem w réznych przedzialach czasowych i jej zmienno$¢ czasowa (zaréwno
dobowa i sczonowa) moga miec istotne znaczenic dla pozyskiwania energii
stonecznej do celow energetycznych [9].

Uslonecznienie warunkuje przebieg innych clementow klimatu, gdyz decyduje
ono o ilosci dostarczanej energii cieplnej. Wiadomo np., Ze im wicgksze jest
ustonecznienic wzgledne, tym wigksze s kontrasty temperatury okreslone
doptywem ciepla w dzien i wypromieniowaniem w nocy [1]. W szerokoéciach
zwrotnikowych o matym zachmurzeniu insolacja jest bardzo wysoka i z tego powodu
wystepuja tu najwyzsze kontrasty termiczne migdzy dniem i noca. Tu notuje si¢
najwyzsze wartosci ustonecznienia na $wiecie, np. Sahara - 4300 h ze sloncem w
ciagu roku co stanowi 97% ustonecznienia mozliwego, Yuma (stan Arizona, USA) -
4055 h z 4456 h mozliwego co stanowi 91 %. Ogdlnic mozna stwicrdzié, Ze
uslonecznicnic wzrasta wraz ze stopniem kontynentalizmu czyli w naszych
szerokosciach im  dalej na wschdod tym ustonecznienie jest wigksze.
Uprzywilejowane sa tylko obszary nadmorskie, np. wybrzeza Baltyku, w wyniku
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odmiennego przebiegu zachmurzenia i obszary wysokogoérskie (szczegolnie w
okresie jesienno-zimowym) co jest spowodowane tym, Ze stacje te (np. Davos w
Alpach, Kasprowy Wierch w Tatrach) leza wyzej niz zalegajacy w tym czasic pulap
chmur [2,6].

MATERIAL 1 METODA

Materialem wyjsciowym do niniejszego opracowania byly dane dotyczace
ustonecznienia (heliogramy) z lat 1952-1991 pochodzace ze Stacji Meteorologicznej
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej. Wykorzystanie w pracy danych z tych lat
spowodowane bylo tym, ze Stacja Meteorologiczna UMCS zostata uruchomiona 1
pazdziernika 1951 roku, a na Stacji Meteorologicznej PIHM (na ktorej pomiary
wznowiono w 1947 roku), polozonej w odleglosci okoto 2 km od Stacji UMCS, nie
prowadzono rejestracji ustonecznienia ze wzgledu na zbyt duze zakrycie horyzontu.

Przyrzadem rejestrujacym ustonecznienie byt heliograf cieplny typu Campbell-
Stokesa, umieszczony na wiezy Obserwatorium Meteorologicznego UMCS, na
wysokosci 20,7 m nad powierzchnig gruntu, znajdujacej si¢ w centrum Lublina na
Placu Litewskim (wspolrzedne geograficzne: ¢ =51°14"54" Ni A=22°33"38”E, h=
1953 m n.p.m.). Dzicki usytuowaniu przyrzadu na dachu Obserwatorium
Meteorologicznego horyzont fizyczny niewiele odbiegal od idealnego i nie zaklécat
rejestracji uslonecznienia. Horyzont fizyczny heliografu zostal odwzorowany
graficznic metodg teodolitu zgodnie z instrukcja IMGW. Najwyzsze kontury tego
horyzontu (wieze kosciolow w sektorze E, budynki w sektorze W) tylko w dwéch
przypadkach przekraczaly wysoko$é 4° nad horyzontem i nie wptywaly na wiclkos¢
rcjestrowanego ustonecznienia. Zaslonigeic horyzontu od strony polnocnej nie
wptywa na wyniki rejestracji. Wedlug Kuczmarskiego [9] od strony poludniowej kat
wznicsienia obicktéw zakrywajacych horyzont powinien byé réwny: A< 6633’ - ¢,
gdzie ¢ - oznacza szerokosé geograficzng miejsca rejestracji ustonecznienia, A - kat
wznicsienia obiektéw. Czyli dla Lublina moze on wynosi¢ ok. 15°, chociaz w
rzeczywistoéci nie przekraczal 5°. Od strony wschodniej i zachodnicj zakrycie
horyzontu moze dochodzi¢ do 3-4°, gdyz poczawszy od tej wysokosci (przy bardzo
dobrej przezroczystoici atmosfery) moze zaczac sig rejestracja ustonecznienia.

Odczytu heliograméw dokonano z dokladnoscia do 0,1 godziny, stosujac
powszechni¢ przyjeta w Polsce metode Martena. Natomiast ustonecznienie
wzgledne wyrazono w procentach uslonecznienia mozliwego. Jako ustonecznienie
mozliwe wzieto pod uwage ustonecznienie astronomiczne, tzn. astronomiczng
dlugosé¢ dnia od wschodu do zachodu Slonca, wyznaczong na podstawic “Tablic
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stonecznych do uzytku obserwatoréw stacji aktynometrycznych” [18]. W pracy
wykorzystano warto$ci miesigczne, sezonowe i roczne uslonecznienia rzeczywi-
stego, wzglednego i liczby dni bez uslonecznienia. Analizie poddano wartosci
Srednie wieloletnie oraz zmienno$¢ wyzej wymienionych charakterystyk uslo-
necznienia. W pracy wykorzystano wartosci miesieczne, sezonowe i roczne
uslonecznienia rzeczywistego, wzglednego i liczby dni bez ustonecznienia. Przy
analizic zmienno$ct ustonecznienia okreslono jej zakres i stopiedi zmian. Stopich
zmian wyrazono poprzez wspdlczynnik zmiennosci, rozumiany jako iloraz
odchylenia standardowego i wartosci Sredniej wyrazony w procentach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia roczna suma uslonecznienia w Lublinie wynosi 1541,5h (4,2 h doba']),
co stanowi 34,4% ustonecznienia mozliwego (Tabela 1). Jest to 0 16 h wigcej niz
wynosi $rednia dla Polski podana przez Kuczmarskiego [8] na podstawie danych z ]at
1951-1975. Najwicksza sume roczng uslonecznienia zanotowano w 1953 roku.
Wynosila ona 1966,0 h, co stanowito 43,8% uslonecznienia mozliwego. Najnizsza

Tabela 1. Miesicczne, sezonowe i roczne sumy uslonecznienia wzglgdnego (w %) w Lublinie
(1952-1991)
Table I Monthly, seasonal and annual sums of relative sunshine duration (in %) in Lublin
(1952-1991)

Okres Srednia Minimum Maksimum
wartosc rok wartosé rok

I 16,5 35 1966 . 30,9 1961
1l 20,4 8,0 1973 40,3 1990
I 30,3 14,7 1985 53,4 1953
v 35,9 18,1 1970 59,3 1961
\Y 41,1 26,9 1962 36,6 1986
VI 42,7 21,7 1985 63,6 1957
VII 43,7 23,2 1980 63,5 1952
VIII 47.1 34,0 1964 69,4 1973
ixX 39,9 19,3 1990 62,2 1975
X 33,2 13,6 1974 53,7 1959
XI 16,6 6,1 1981 27,6 1953
XII 13,0 2,9 1969 34,6 1972
Rok 34,4 27,1 1980 43,8 1953
m-v 36,3 23,5 1970 53,2 1953
VI-VIII 44.4 29,5 1980 54,2 1952
IX-XI 31,3 18,1 1978 42,8 1953

XII-IT 16,8 9,2 1966 _ 23,4 1990
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za$ sumc roczng zanotowano w 1980 roku - 1219,7 h, co stanowito 27,1%
uslonecznienia mozliwego (Tabela 1 i 2, Rys. 1). Podobne wyniki, ale dla inncgo
okresu, uzyskat Liniewicz [10] dla Felina.

Najbardziej “‘ustoneczniong” pora roku jest lato (VI - VIII) - 642,4 h, zas najmniej
- zima (XII - 1) - 133,0 h. Uslonecznienie rzeczywiste w lecie w zdecydowane)
wickszosci przypadkéw bylo najwicksze ze wszystkich por roku z wyjatkiem 1980
roku, gdy najwigksza sumg sczonowa zanotowano na wiosng. Najmnicjsze wartosci
zawsze wystgpowaly w okresie zimy (Tabela 2 1 3, Rys. 1). Warto podkresli¢, zc
ustonecznienic rzeczywiste wiosng jest o okolo 50% wicksze niZ jesienia i z tego
powodu ponad 70% ustonecznienia rocznego przypada na pélrocze wiosenno-letnic
(Tabela 2).

W przebiegu rocznym najwigksza $rednig wicloletnia sumg uslonecznienia
notuje sig w lipcu - 218,1 h (Tabela 2). Nicwicle mnicjsze wartosci zanotowano w
sicrpniu (212,6 h) i w czerweu (211,7 h). Natomiast najmnicjsza wartos¢ zanotowano
w grudniu (32,1 h). Miesiace letnic cechuja si¢ bardzo duza zmicnnoscia sum
miesiccznych ustonecznienia z roku na rok. W najbardzicj ustonecznionym miesiacu

Tabela 2. Micsieczne, sezonowe i roczne sumy usionecznienia rzeczywistego (w godzinach)
w Lublinic (1952-1991)
Table 2. Monthly, seasonal and annual sums of sunshine duration in Lublin {1952-1991)

Okres Srednia Wspot- Minimum Maksimum

czynnik wartosc rok wartosé rok
zmicennosci
I 43,3 39,1 9,2 1966 81,1 1961
Il 57,5 35,2 22,4 1974 113,4 1976
T 1117 32,7 54,0 1985 196,6 1953
v 149,2 280 75,3 1970 246,4 1961
v 1984 * 17,8 130,0 1962 273,5 1986
Vi 211,7 19,6 107,6 1985 3149 1957
Vil 218,1 19,1 115,8 1980 316,6 1952
VIII 212,6 16,4 153,6 1964 313,7 1973
IX 151,9 24,6 73,6 1990 236,5 1975
X 110,4 33,1 45,3 1974 178,5 1959
XI 447 334 16,3 1981 74,1 1953,63
XH 321 47,0 7,2 1969 85,6 1973
Rok 1541,5 9.4 1219,7 1980 1966,0 1953
H-v 459,3 i5,8 308,3 1970 671,3 1953
VI-VII 6424 11,3 423,6 1980 783,0 1952
IX-XI 307,0 19,3 180,9 1978 433,3 1953

XIi-1I 133,0 223 3.1 1966 189,8 1976
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Tabela 3, Miesicczna, sezonowa i roczna liczba dni bez uslonecznienia w Lublinie (1952-1991)
Table 3.Monthly, secasonal and annual number of days without sunshine in Lublin (1952-1991)

Okres Srednia Wspblczynnik Minimum Maksimum
zmiennosci

I 16,0 24,0 10 25
|| 11,9 30,2 4 19
0 8,3 43,1 2 17
v 4.4 62,0 0 i
v 3,5 57,6 0 7
VI 22 87,1 0 8
VIl 14 92,5 0 6
VIII 2,3 774 0 6
X 3,2 71,4 0 9
X 7,1 45,7 2 15
XI 15,1 25,1 8 22
XIi 18,2 19,3 11 26
Rok 93,8 16,3 64 122
n-v 16,2 32,4 4 24
VI-VII 6,0 54,8 0 15
IX-XI 25,4 23,1 16 43
X111 46,2 15,4 33 64

- lipcu, ustonecznienic zmieniato sig od 115,8 h w roku 1980 do 316,6 h wroku 1952,
awczerwcu od 107,6 h (1958 r.) do 314,7 h (1957 1.}, a wige o ponad 200 godzin. W
zwigzku z tym maksimum przebiegu rocznego uslonecznienia moze przypadac na
rozne miesigce. Najczesciej notowano je w lipcu (17 razy), ale wystgpowalo ono
rowniez w czerweu (9), maju (7), sicrpniu (5) oraz po jednym przypadku w kwietniu i
we wrzesniu. Natomiast minimum przebicgu rocznego ustonecznienia wystgpowato
najczescicj w grudniu (19) i w styczniu (11 razy), a takze pojawialo sig w listopadzie
(R) oraz w lutym (2 przypadki). Najwicksza zmiennoscig ustonecznienia rzeczy-
wistego oznaczaja si¢ miesiace zimowe, a zwlaszcza grudzien (47,0%), najmnicjsza
za$ miesigce letnic - szczegolnie sierpien (16,4%) (Tabela 2).

Sumy miesigczne uslonecznienia rzeczywistego w Lublinie sg zblizone do
wartosci $rednich dla Polski podanych przez Kuczmarskiego [8]. W sierpniu i
pazdzierniku Slofice $wieci w Lublinie o 8 h diuzej niz $rednio na obszarze kraju, a w
marcu i we wrzesniu o ponad 5 h krécej. Podobne dane otrzymatl dla Lodzi Fortuniak
[3]. Odchylenia dodatnie i ujemne sum ustonecznienia w Lublinic od wartoéci
§rednich dla Polski sa istotne statystycznic na poziomie istotnosci 0,05.
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Inng miarg charakteryzujacy liczbe godzin ze Sloncem jest uslonecznicnie
wzgledne. W Tabeli 1 zamieszczono wartosci §rednie 1 ekstremalne ustonecznienia
wzglednego. Przebieg roczny wartosci miesigeznych i sezonowych ustonecznienia
wzglednego jest podobny do przebiegu analogicznych wartoéci uslonecznienia
rzeczywistego. Najwyzsze wartosci (powyzej 40%) notowane sa od maja do sierpnia
z maksimum w sierpniu (47,1%), chociaz najwigksza $rednia wiclolctnia suma
ustonecznienia rzeczywistego wystapila w lipcu (wynika to z krétszego dnia w
sierpniu - Tabela 2). Minimum uslonecznienia wzglednego wynosi 13,0% i
podobnie, jak w przypadku ustonecznienia rzeczywistego, zanotowano je w grudniu.
Zwraca uwage duza zmienno$¢ uslonecznienia wzglednego w skali rocznej - od 2,9%
w grudniu 1969 r. do 69,4% w sierpniu 1973 r.

Bardzo waznym clementem charakterystyki stosunkdw selamych jest liczba dni
bez ustonecznienia tj. takich dni, kiedy w ciagu calego dnia do powierzchni ziemi nic
docieralo bezposrednic promieniowanic stoneczne, Jak wynika z Tabeli 3 drednia
roczna liczba tych dni wynosi 94 i waha si¢ od 64 (1955 r.) do 122 dni (1970 r.).
Najwiecej notowano ich w grudniu, styczniu i w listopadzie (odpowiednio 18, 16115
dni), najmniej zas w lipcu, czerwcu i w sierpniu (1-2 dni). Dni bez ustonecznienia nie
notuje sig kazdego roku w miesigcach od kwietnia do wrzesnia, a najwicksza liczba
takich dni moze stanowic 70-80% dni danego miesigca. Polowa rocznej liczby dni
bez ustonecznienia przypada na okres zimowy, a na polrocze wiosenno-letnie mniej
niz 25%, z czego w okresie lata tylko 6% (Tabela 3).

Dodatkowa charakterystyka stosunkow solarnych w danym miejscu, przydatng
szczegolnic w bicklimatologii [5,8,14], jest liczba dni z okrelonymi warto$ciami
progowymi ustonecznienia rzeczywistego. Najwigksze znaczenic ma liczba dni z
uslonecznieniem rzeczywistym 4 h dziennie (doplyw promieniowania stonecznego
warunkujacy jego dzialanic bakteriobojcze i witaminotwércze) oraz dni z
ustonecznienicm rzeczywistym 6 h dziennie (warunki solarme korzystne dla
turystyki). Ponadto, szczegdinie przy charakterystyce uzdrowisk, podaje sig liczbg
dni z ustonecznieniem 10 h [15].

Srednia liczba dni z ustonecznieniem > 4 h wynosi w Lublinie 162 (Tabela 4).
Najwieksza sumg rocznag tych dni zanotowano w 1953 roku - 203, a najnizsza w 1970
roku - 122, Najwigksza $rednia wicloletnia sumg tych dni notuje si¢ w sierpniu i w
lipcu - po ok. 22 dni. Niewiele mnicjsze wartosci stwierdzono w czerweu (20 dni} i w
maju (ok. 20 dni). Natomiast najmnicjszq wartos¢ zanotowano w grudniu - 3 dni. Jak
wynika z Tabeli 4 w miesigcach styczen i grudzien dni z ustonecznieniem 4 hmoga w
ogole nie wystgpowaé, a maksymalnic moga stanowi¢ okoto 90% dni danego
miesigca. Podobne liczby tych dni dla Bialowiezy i Bialegostoku podaje Koztowska-
Szczgsna i in. [5].
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Tabela 4.Micsigezna, sezonowa i roczna liczba dni z uslonecznieniem 24 hw Lublinic (1952-1991)

Table 4. Monthly, seasonal and annual number of days with sunshine duration =4 h in Lublin
(1952-1991)

Srednia  Wspdlczynnik Minimum

Okres Maksimum
zmiennosci
warto$é rok wartosé rok

1 4,95 57,66 0 1963, 66, 79 1 1974
II 6,80 39,35 2 1973 14 1976
111 12,83 33,17 5 1983 23 1974
v 15,78 27,39 7 1970 24 1953, 6t
v 19,68 14,35 14 1978, 1984 27 1990
Vi 20,33 18,19 9 1985 27 1957
VII 21,55 15,39 13 1980 28 1952
VIII 21,80 14,33 17 1964, 77, 80 28 1973, 84
IX 16,78 26,48 7 1978, 1990 26 1975
X 13,03 39,09 4 1963, 1974 23 1950
X1 5,23 40,93 1 1981 10 1984
XII 3,40 68,60 0 1969, 70, 71 11 1972
Rok 162,13 9,39 122 1970 203 1953
-v 48,28 15,68 30 1970 66 1953
VI-VIIT 63,68 9,82 45 1980 74 1967
IX-XI 35,03 21,95 18 1952 50 1953
XII-11 15,30 31,01 5 1968 23 1976

Z powodu duzej zmiennosci liczby dni z uslonecznieniem = 4 h maksimum
przebiegu rocznego moze przypadaé na rézne miesigce. Najczgsciej notowano je w
lipcu (16 razy) oraz w sierpniu i czerweu (odpowiednio 13 i 12 razy). Sporadycznie
maksimum moze przypadaé¢ na marzec, kwieciefl czy tez wrzesien (po jednym
przypadku). Natomiast minimum przebiegu rocznego liczby tych dni przypadato
najcz¢sciej na grudzien (24 przypadki), a takze pojawiato sig w styczniu, listopadzie
czy w jednym przypadku, w lutym 1973 roku.

Najwigksza $rednia wieloletnia suma sezonowa liczby dni z ustonecznieniem = 4
h dziennic wystapila w lecie (VI - VIII) - 64 dni, najnizsza zas w zimie (XII - 11) - 15
dni. Liczba tych dni w okresie lata w zdecydowanej wickszosci przypadkéw byla
najwigksza ze wszystkich por roku, poza jednym wyjatkiem, kiedy to w 1980 roku
najwigksza sczonows ich liczbe zanotowano na wiosng. Najmnicjsze wartosei
prawie zawsze wystgpowaly w zimie, poza 1952 rokiem, kiedy to najnizsza wartosc
zanotowano w okresic jesieni. Ogolnie mozna stwierdzic, ze w okresie lata wystepuje
ok. 40% tych dni, a w zimie niecale 10%.
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Srednia roczna suma dni z ustonecznieniem rzeczywistym > 6 h dziennie wynosi
w Lublinie 121 (Tabela 5). Najwigksza liczbe tych dni zanotowano w 1953 roku -
164, a najnizsza w 1980 roku - 87 dni. Najwieksza Srednia wieloletnia sume dni z
ustonecznieniem > 6 h notuje sig w sierpniu i w lipcu - po ok. 18 dni. Niewiele
mnicjsze wartodci stwierdzono w czerwecu (17 dni) i w maju - 16. Natomiast
najmniejsze wartosci tych dni notuje sie w grudniu - $rednio 1 dzien. Jak wynika z
Tabeli 5 dni te moga nie wystegpowaé w miesiacach od listopada do lutego,
a najwigksza liczebno$é moze stanowié¢ ponad 80% dni micsigea.

Dni z uslonecznieniem rzeczywistym 2 6 h rowniez cechuje duza zmiennosé.
Dlatego tez maksimum (jak i minimum) moze przypadaé na rdézne miesiace.
Maksimum najcze¢sciej notowano w czerwceu i lipcu (po 13 razy) oraz w maju i
sierpniu (odpowiednio 8 i 7 razy). Sporadycznie moze byé notowane w marcu i
wrzesniu. Natomiast minimum roczne najczeécicj przypadalo na grudzien (29 razy)
ale bylo tez notowane w styczniu, listopadzie czy tez w lutym,

Najwyzsza $rednia wicloletnia suma sezonowa liczba dni z uslonecznieniem
rzeczywistym 2 6 h dziennic wystapita w lecie (VI - VIII) - 52 dni, najnizsza zas w

T abela 5. Miesigezna, sezonowa i roczna liczba dni z uslonecznieniem 2 6 h w Lublinie (1952-1991)

Table 5. Monthly, scasonal and annual number of days with sunshine duration 2 6 h in Lublin
(1952-1991)

Okres Srednia Wspol- Minimum Maksimum
czynnik

Zmiennosci wartosc rok wartosc rok
| 1.73 103.6% 0 10x 9 1973
I 3.90 66.81 0 1952, 66, 71 12 1976
111 9.15 47.11 2 1991 20 1974
v 11.93 37.10 5 1956, 70, 78 22 1952
AY 16.25 18.70 9 1962, 84 22 1950
VI 16.93 22.20 7 1985 25 1957
VIl 17.60 21.67 5 1980 26 1952
VIII 17.93 18.18 i3 1964, 77, 86, 87 27 1973
IX 12.95 33.21 2 1990 25 1975
X 9.23 47.53 1 1952, 74 19 1990
XI 2.48 71.70 0 1956, 76, 81, 90 7 1953, 57
X 0.80 143.07 ] 23x 5 1972
Rok 120.85 11.85 87 1980 164 1953
II-v 37.33 2047 23 1570 58 1953
VI-VIII 5245 11.88 31 1980 64 1952
[X-XI 24.65 26,75 9 1952 39 1965
XIi-II 6.45 54.48 0

1966 16 1976
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zimie (XII-II) - 6 dni. Liczba tych dni w okresie lata, w wigkszosci przypadkow, byla
najwigksza ze wszystkich por roku poza trzema przypadkami (1960, 19741 1980r.).
Najnizsze wartosci zawsze notowano w okresie zimy, a jeden raz (w zimie
1965/1966) nic zanotowano ich wcale. Ogolnic mozna stwierdzi¢, ze w okresic lata
wystepuje ponad 43% takich dni a w okresic zimy tylko 5%.

Dni z ustonecznieniem 2 10 h wystgpuja w Lublinie tylko od marca do
pazdziernika. Jak wynika z Tabeli 6 $rednia ich liczba wynosi 48 dni. Najwyzsza
sumg roczng tych dni zanotowano w 1953 roku - 73 a najmniejsza w 1984 roku - 22.
Najwiecej tego typu dni notuje sie od maja do sierpnia - $rednio po 9 dni.
Sporadycznic za$ notowane sa w pazdzierniku. Najwyzsza §rednia wieloletnia suma
sczonowa dni z ustonecznieniem rzeczywistym 2 10 h wystapita w lecie - 28, a
najnizsza w okresie jesieni - 4 dni. Najwigcej tego typu dni w poszczegdlnych
sezonach zanotowano w sezonie letnim 1952 roku - 42, W okresie jesieni dni te moga
nie wystapic.

T abela 6. Miesigczna, sezonowa i roczna liczba dniz uslonecznieniem 2 10h w Lublinie (1952-1991)

Table 6. Monthly, scasonal and annual number of days with sunshine duration = 10 h in Lublin
(1952-1991)

Okres  Srednia Wspdl- Minimum Maksimum
czynnik
zmicnnosci  wartosé rok warto$é rok
I - - - - - =
H - - - - - -
i 1.70 145.4 0 22x 8 1953, 56, 59
1A% 5.15 67.5 ] 1956, 70 14 1961
v 9.00 41.4 1 1984 17 1979, 86
VI 9.48 386 ] 1984 17 1957
VIl 9.28 43.1 1 1980 19 1952
VIl 9.18 40.3 2 1956, 78 20 1973
IX 3.93 80.4 0 6x 11 1958, 6!
X 0.28 281.5 0 34x 4 1964
XI - - - - - -
XiI - - - - - -
Rok 47.98 23.8 22 1984 73 1953
M-V 1585 37.8 4 1984 31 1953
VI-VIII 2793 26.2 12 1980 42 1952
IX-XI 420 84.0 0 6x 13 1958

Xn-II = = 5 - - -
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WNIOSKI

1.W wyniku analizy materialdéw hcliograficznych z lat 1952-1991 w Lublinie
stwierdzono, Ze §rednia roczna suma ustonecznienia wynosita 1541,5 h, co przy
uslonecznieniu  mozliwym 4484,5h odpowiada 34,4% uslonecznienia
wzglednego. Najbardziej ustonecznione sq miesiace letnie, kiedy Srednie dzienne
usionecznienie w czerwcu i lipcu wynosi odpowiednio po 7,1 i 7,0 h a w sierpniu -
6,9 h. Wtedy to tez notuje sie stosunkowo wysokic wartoéci usionecznienia
wzglednego (ponad 40% z maksimum w sierpniu - 47,1%) 1 malq $rednia liczba dni
bez ustonecznienia - od 1,4 do 2,3 (co stanowi tylko od 4,5 do 7,5% wszystkich dni
miesiaca). Ponadto w miesiacach tych notuje sie srednio okolo 20 dni z
uslonecznieniem rzeczywistym 4 h, okolo 16-17 dni zusionecznieniem 6 h i okoto
9 dni z ustonecznieniem 10 h. Najnizsze ustonecznienic notowano w grudniu - 1,0
h, styczniu - 1,4 h i listopadzie - 1,5 h $rednio dziennie. W miesiacach zimowych
notuje si¢ tez najwicksza liczbe dni bez ustonecznienia - z maksimum w grudniu -
18,2 (czyli 58,7% catego miesiaca) i styczniu - 16,0 dni.

2.Danec odno$nie ustonecznienia rzeczywistego w Lublinie, publikowane po raz
pierwszy za tak dhugi okres, Swiadcza o uprzywilejowaniu Lublina pod tym
wzgledem (co odnosi sie do calej Wyzyny Lubelskiej). Podobne warunki (wg.
Kuczmarskiego, [8]) posiadaja takie stacje jak np.: Gdynia, Kolobrzeg, Suwalki,
Mikotajki, Chojnice, Torun, Warszawa, Belsk, Sobiecszyn, Pulawy, Rabka.
W sierpniu i pazdzierniku Slonce $wieci w Lublinie o 8 h dluzej niz $rednio na
obszarze kraju, a w marcu i we wrze$niu o ponad 5 h krécej. Zaréwno odchylenia
dodatnie jak i ujemne sum uslonecznienia w Lublinie od wartosci $rednich dla
Polski sg istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05.

3.Miesigezne jak i roczne wartodci ustonecznienia cechuje duza zmicnno$c.
Najbardziej “ustonecznionym” rokiem byl rok 1953, w ktérym zanotowano 1966,0
h ze Stoncem (43,8% ustonecznienia mozliwego), za$ najmnicj uslonccznionym
rok 1980 - 1219,7 h (27,1% uslonecznienia mozliwego). NajwyzZsze miesigczne
wartosci uslonecznienia notowane byly w miesigcach letnich, kiedy to
przekraczaly 300 godzin, np. w lipcu 1952 r. - 316,6 h (63,5% uslonecznienia
mozliwego), w czerweu 1957 roku - 314,9 h (63,6%) i sierpniu 1973 1. - 313,7 h
(69,9%). Najnizsze wartosci ustonecznienia to 7,2 h zanotowanc w grudniu 1972,
19,2 h w styczniu 1966 r. Odpowiada to $redniemu uslonecznieniu jednego dnia z
miesigey letnich,
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PATTERN OF SUNSHINE DURATION IN LUBLIN 1952-199]
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SUMMARY

The instrument registering sunshine duration was a Campbell-Stokes thermal heliograph placed at
20.7 m. above ground level on top of the tower of the Metcorological Observatory of Maria
Sklodowska-Curic University. The tower stands in Litewski Square in the centre of Lublin
(geographical coordinates: $= 51°14'54" "N i L = 22°33'38" E, h = 195.3 m. above sea level), Duc to the
nstrument’s situations on the roof of the Observatory, the physical horizon did not significantly depart
from the ideal one and did not obstruct sunshine registration.

The paper contains a study of sunshinc duration in Lublin during the years 1952-1991. The data
analysed were registered by a Campbell-Stokes heliograph installed in the meteorological station of the
Department of Meteorelogy and Climatology of the Maria Curie-Sklodowska University, situated in the
centre of Lublin. The analysis considers the mean monthly, seasonal and annual values of sunshine
duration, the number of days without sunshine and days with sunshine duration2 4, 6 or 10 h.

The mean annval sunshine duration in Lublin amounts to 1542 h (average daily sunshine duration
reached 4.2 h) which corresponds to 34.4% of possible sunshine duration. Itis 16 h more in comparison
with the mean value for Poland for the period of 1951-1975. The yearly sums of sunshine durations were
different and they changed within the range 1215.7 hin 1980 10 1966.0 h in 1953,

The mean number of days without sunshine amounts to 94 and it changed within the range from 64
{in 1955) to 122 (in 1970).

The monthly sums of sunshine duration in Lublin are similiar to the mean values for Poland given
by Kuczmarski, In August and Qctober the Sun shines 8 h longer in Lublin than an average in Poland,
however in March and September its duration is 5 h shorter. The positive as well as negative deviation of
the sunshine duration, compared with the mean values for Poland, are statistically significant and occur
at the significance level of a = 0.01.

K ey w o rd s: sunshine duration, relative sunshine duration, number of days without sunshine,



