POLSKA PL ISSN 0012-5032

AKADEMIA
NAUK

INSTYTUT GEOGRAFII
[ PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

DOKUMENTACJA GEOGRAFICZNA

MIECZYSLAW KUCZMARSKI

USELONECZNIENIE POLSKI
I JEGO PRZYDATNOSC

DLA HELIOTERAPII

ZESZYT 4

ROK 1990

WROCLAW - WARSZAWA - KRAKOW
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK



WYKAZ ZESZYTOW
PRZEGLADU ZAGRANICZNEJ LITERATURY GEOGRAFICZNEJ
za ostatnie lata

1986

1-2 Geografia kultury, s. 114, zt 240, —
3-4 Geografia behawioralna, s. 90, zt 240,—

1987

I Spoleczna geografia medyczna, s. 156, zt 240,—

2 Teledetekcja w rolnictwie. s. 203, zI 240, —

3-4 Srodziemnomorska Konferencja Miedzynarodowej Unii Geograficznej. Hiszpania 1986,
s. 116, zt 480,—

1988

I Wspolczesna geografia francuska, cz. I, s. 204, zl. 240,—
2-3 Wspolczesna geografia francuska, cz. I, s. 247, zt 480,
4  Proby uje¢ globalnych, s. 200, zt 240,—

1989

1  Problemy standaryzacji nazw geograficznych. s. 132, zt 360,—
2 Geografia percepcji. s. 219, zt 1000, —

http://rcin.org.pl



USLONECZNIENIE POLSKI
[ JEGO PRZYDATNOSC
DLA HELIOTERAPII



POLISH ACADEMY OF SCIENCES
ISTITUTE OF GEOGRAPHY AND SPATIAL ORGANIZATION

MIECZYSLAW KUCZMARSKI

THE SUNSHINE — DURATION IN POLAND
AND ITS SIGNIFICANCE
FOR HELIOTHERAPEUTIC PURPOSE

YEAR 1990 FASC. 4

WROCLAW - WARSZAWA - KRAKOW
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK

o Y
http://rcin.org.p



POLSKA
AKADEMIA
NAUK

INSTYTUT GEOGRAFII
I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

DOKUMENTACJA GEOGRAFICZNA

MIECZYSLAW KUCZMARSKI

USLONECZNIENIE POLSKI
I JEGO PRZYDATNOSC
DLA HELIOTERAPII

ROK 1990

ZESZYT 4

WROCLAW - WARSZAWA - KRAKOW
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ] AKADEMII NAUK



KOMITET REDAKCYIJNY

Redaktor Naczelny: Jerzy Grzeszczak
Czonkowie: Maria Ciechocinska, Tadeusz Gerlach,
Alina Potrykowska, Jozef Skoczek, Wladystawa Stola,
Sekretarz: Maria Mozolewska-Adamczyk

Maszynopis niniejszego numeru przekazano Wydawcy 12 grudnia 1989

Adres Komitetu:
Instytut Geografi1 i Przestrzennego Zagospodarowania

Polskiej Akademii Nauk
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

Redaktor Wydawnictwa Hanna Jurek

Redaktor techniczny Adam Przylibski

Printed in Poland

Zaklad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo. Wroctaw 1990.
Objetosc: ark. wyd. 4.70; ark. druk. 4,50; ark. Al-5.
Wroctawska Drukarnia Naukowa. Zam. 93/90

http://rcin.org.pl



SPIS TRESC1

Przedmowa — Teresa Koztowska-Szczgsna .
Wstep . d
Pojecie usloneczmema ! !
Metoda rejestracji usloneczmema :
Charakterystyka danych zrodtowych . s
Zaleznos¢ klimatu solarnego od polozenia geograﬁcznez,o s
Przeglad piSmiennictwa .
Cel pracy i metody badan . . &
Charakterystyka ustonecznienia i zachmurzenia . .
Rozklad przestrzenny ustonecznienia rzeczywistego . L
Rozklad przestrzenny ustonecznienia wzglednego i zachmurzenia .
Wystgpowanie wartosci ekstremalnych uslonecznienia i zachmurzenia .
Rozklad przestrzenny ustonecznienia w ustalonych przedziatach czasowych .
Analiza ustonecznienia i zachmurzenia . b
Zmienno$¢ czasowa ustonecznienia i zachmurzcma ]
Asymetria szeregow czasowych uslonecznienia .
Kumulowane szeregi rozdzielcze ustonecznienia . S £ EATER Tod 18
Normalizacja cech oraz ocena jednorodnosci usloneczmema i zachmurzcma :
Tendencje ksztaltowania si¢ uslonecznienia i zachmurzenia .
Tendencje wedlug kryterium korelacyjnego .
Tendencje wedlug kryterium regresyjnego .
Ksztaltowanie si¢ ustonecznienia pod wplywem czynmkow meteorologlcznych 1 gcograﬁcz-
nych . .
Zaleznosc¢ usloneczmema wzglcdnego od zachmurzcma 4 Rt TRT
Zwiazek uslonecznienia i zachmurzenia z wysokoscia nad poziomem morza .
Zwiazek ustonecznienia i zachmurzenia z dlugoscia i szerokoscig geograficzng .
Klasyfikacja ustonecznienia i zachmurzenia . {
Klasyfikacja mctoda dendrytowa i diagraficzna . : .
Klasyfikacja i rejonizacja typow (grup) uslonecznienia i 7dchmur/cnm na pudslawn
wartosci $rednich krajowych . .
Uslonecznienie regionow ﬁzycznogeogrdfcmvch w r07nych porach rnku ’
Wykorzystanie ustonecznienia dla celow helioterapii .
Niektore zagadnienia helioterapii . :
Warunki ustonecznienia dla helioterapii w pr7ed7|d{ach chnogod/mnych 2
Planowanie liczby dawek rumieniowych w celach leczniczych .
Warunki ustonecznienia dla helioterapii w polroczach .
Warunki ustonecznienia dla helioterapii w porze letnicj .
Normy ustonecznienia dla klimatoterapii 1 helioterapii .
Pojecie normy ustonecznienia . 4
Normy ustonecznienia dla khmatoterapu 3
Normy ustonecznienia dla hclioterapii .

http://rcin.org.pl

il
11
12
13
13
16
17/
17
22
23
27
29
29
31
31
32
24
34
36

38
38
40
40
42
42

42
47
49
49
51
51
54
55
57
57
58
58



Norma dawek rumieniowych . 2
Norma ustonecznienia i normy dawek rumlemowych w porze letmq
Zakonczenie i wnioski .
Zakonczenie
~ Wnioski .
Literatura . A o3
The sunshine — duratlon in Poland and its slgmﬁcancc for hchotherapeutlc purpose
(summary) .
[TpoaomXKHTENLHOCTL OCBEIIEHHS COMHEYHbIM H3ITYYEHUEM Hd TEPPUTOPHH HOJ'IBUJH U eé
3HAYCHUE JINIA reMoTepanuu /pe3rome;/ .

http://rcin.org.pl

59
59
62
62
63
65

68

69



PRZEDMOWA

Rozprawa Mieczystawa Kuczmarskiego jest monograficznym opracowa-
niem jednego z wazniejszych elementow klimatu, ktorym jest ustonecznienie.

Podstawg opracowania byly dane dla 60 stacji sieci panstwowej za
25-lecie 1951 —1975.

Autor gtowne cele badawcze ujal w postact 5 pytan podstawowych:

— jak ksztaltuje sie zalezno$¢ ustonecznienia od zachmurzenia ogdlnego
1 od wspoélrzednych geograficznych?

— jaka tendencje wykazuje ustonecznienie w badanym wieloleciu?

— czy i jak mozna sklasyfikowac ustonecznienie pod wzglgdem typologicz-
nym?

— czy jest mozliwe ustalenie norm ustonecznienia dla celow helioterapii?

— w jaki sposob wyniki badania ustonecznienia mozna wykorzysta¢ dla
celow praktycznych?

Tak postawiony problem badawczy ma duze znaczenie zarowno naukowe,
jak i praktyczne. Nalezy nadmienic, ze jest to pierwsze w Polsce tak obszerne
studium ustonecznienia. Najistotniejszym osiagni¢gciem pracy jest okreslenie
typow ustonecznienia na podstawie odchylen od $redniej krajowej, wyznacze-
nie wartosci progowych co do helioterapii oraz stwierdzenie okreslonych
trendow zmian wieloletnich ustonecznienia w Polsce.

Studium zawiera wiele istotnych wiadomosci praktycznych, przydatnych
dla klimatologow, rolnikow, botanikow, zoologow i zootechnikow. Takze
specjalisci w dziedzinie naturalnych zrodel oswietlenia znajda tu rowniez wiele
interesujacych wiadomosci. Wyniki zawarte w rozprawie moga takze wykorzy-
sta¢ planisci przy sporzadzaniu planow ogolnych i szczegotowych obszarow
uzdrowiskowych i wypoczynkowych. Heliotechnicy zajmujacy si¢ zastosowa-
niem promieniowania stonecznego dla celow tzw. malej energetyki, znajda
w tym opracowaniu takze duzo danych niezb¢dnych do projektowania
generatorow ciepla.

Rozprawa zostata wykonana w ramach programu CPBP 03. 13. ,,Ewolucja
srodowiska geograficznego Polski”, temat 3 ,,Wspolczesne procesy klimato-
tworcze i ocena klimatu Polski dla gospodarki i zycia cztowieka”.

Teresa Kozlowska-Szczesna
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WSTEP

Promieniowanie sloneczne bylo zawsze i1 jest fascynujacym 1 zarazem
intrygujacym umysty ludzkie nos$nikiem energii $wietlnej, cieplnej i fotochemi-
cznej. Doplywa ono do powierzchni Ziemi w niewyczerpalnych ilosciach,
zasoby wigc tych trzech rodzajow energii sa nieograniczone w naszym
ziemskim wyobrazeniu. Wykorzystanie tej energii na powierzchni Ziemi jest
jednak bardzo trudne zarowno z przyczyn naturalnych (nierOwnomierny
1 niejednostajny doplyw, mata gestos$¢ strumienia), jak i technicznych oraz
fizjologicznych (mata sprawnos¢ przetwornikdéw energii promieniowania i ma-
ta sprawnos¢ fotosyntezy).

Czlowiek — podobnie do swiata zwierzgcego i roslinnego — droga ewolucji
przystosowal si¢ do wykorzystywania energii promieniowania stonecznego
ksztaltowanej czynnikami natury ziemskiej czy tez kosmicznej. Wspolczesny
czlowiek natomiast ze wzgledu na potrzeby cywilizacyjne, uwarunkowane
ekonomicznie 1 nie tylko — chcialby podporzadkowac to promieniowanie
z maksymalna wydajnoscia swoim szczegolnym celom. Wylonily si¢ dwa
zasadniczne kierunki zamierzen wykorzystania promieniowania slonecznego:
1) do szeroko pojetych celow energetyki; 2) do szeroko pojetych celow
biologii. Cele energetyki sa wyrazne i rokuja duze nadzieje, cele biologii sa
natomiast bardziej skomplikowane. Jednym z nich jest wykorzystanie leczni-
czego 1 dezynfekujacego dzialania promieniowania slonecznego. Innym za$
celem jest zwigkszenie wydajnosci procesu fotosyntezy przez dostosowanie
gatunkow roslin do pelniejszego wykorzystania promieniowania stonecznego
w produkcji zielonej masy (pokarmowej, materialowej i paliwowej).

W celu skutecznego realizowania tych zamierzen niezbedna jest m.in.
doktadna znajomos¢ rozkladu w czasie 1 przestrzeni geograficznej promienio-
wania stonecznego oraz warunkow jego doptywu do powierzchni Ziemi.

Podstawa do poznania skomplikowanych warunkow klimatu solarnego jest
znajomos¢ ustonecznienia. Ustonecznienie dostarcza informacji o wymiarze
czasu (liczba godzin), w ktorym promienie stoneczne docieraja bezposrednio
(przy nie przestonigtym chmurami Stonicu) do powierzchni Ziemi. Ustonecznie-
nie jest miara jednostronna (jednofunkcyjna w porownaniu np. z insolacja
w polskim znaczeniu tego terminu). Mimo to jest ono bardzo przydatne do
okreslenia klimatu solarnego, aczkolwiek nie informuje ani o energii promie-
niowania stonecznego, ani o jego skladzie widmowym.

Promieniowanie stoneczne dochodzace do powierzchni Ziemi, czyli promie-
niowanie calkowite, jest suma promieniowania bezposredniego i promieniowa-
nia rozproszonego w atmosferze. Jest to cala energia dochodzaca od Stonca do

http://rcin.org.pl
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powierzchni Ziemi w zakresie widmowym od nadfioletu poprzez promieniowa-
nie widzialne do bliskiej podczerwieni.

Dane o ustonecznieniu sa uzyskiwane prosta metoda instrumentalna.
Mozna zatem wzglgdnie latwo otrzymac¢ odpowiednie dane z wielu stacji
meteorologicznych reprezentujacych rozne regiony kraju. Z tego wzgledu dane
o ustonecznieniu sa cennym materialem zrodtowym (z braku trudnych do
uzyskania danych aktynometrycznych) do badan rozktadu w czasie i przestrze-
ni ilosci energii stonecznej doptywajacej do powierzchni Ziemi (Black, Bonyt-
hon, Prescott 1954; Kuczmarska, Paszynski 1964 a, b; Podogrocki 1974).
Opierajac si¢ na danych geofizycznych i klimatycznych mozna nawet okreslac
w przyblizeniu skiad widmowy tej energii (Gora 1973; Stomka 1973).

Dla fizjologii cztowieka duze znaczenie ma promieniowanie nadfioletowe
stonca, ktore jest bardzo aktywne biologicznie. Jednak tylko matla czgsc tego
promieniowania dociera do powierzchni Ziemi. Ta znaczaca ilos¢ i jakos¢
promieniowania potrzebna np. w helioterapii wystgpuje w niektorych miesia-
cach roku i w pewnych godzinach dnia.

http://f\':} I



POJECIE USLONECZNIENIA

Poj¢cie ustonecznienia ma podwojne znaczenie, poniewaz oznacza ono albo
ustonecznienie rzeczywiste, albo ustonecznienie wzgledne. Pod pojeciem usto-
necznienia rzeczywistego rozumie si¢ liczbe godzin, w ktorych promieniowanie
Stonca dociera bezposrednio do powierzchni Ziemi (w przedziale widzialnej
czesci widma). Trzeba tu zaznaczy¢, ze ustonecznienie rzeczywiste jest rejestro-
wane przez odpowiedni przyrzad (w naszym wypadku przez heliograf Campbel-
la-Stokes’a) ze wszystkimi konsekwencjami metrologicznymi. Heliograf bowiem
ze wzgledu na swoja czulos¢ progowa i spektralna oraz bezwiadnos$¢ wskazan
daje nieco znieksztalcony obraz ustonecznienia faktycznego. Pod pojeciem
ustonecznienia wzglednego natomiast rozumie si¢ stosynek (wyrazony w pro-
centach) uslonecznienia rzeczywistego do ustonecznienia mozliwego w okreslo-
nym przedziale czasowym. Standardowe ustonecznienie wzgledne oblicza si¢
w stosunku do uslonecznienia astronomicznie mozliwego (tj. dla horyzontu
astronomicznego) danej miejscowosci czy miejsca.

Ustonecznienie potencjalne, czyli mozliwe astronomicznie, jest w zalozeniu
uwarunkowane tylko czynnikami astronomicznymi, a wigc jest to ustonecznienie
ciggle od wschodu do zachodu Stonca. Ustonecznienie to okresla bezwzgledne,
potencjalne ustonecznienie dla kazdej szerokosci geograficzne). Ustonecznienie
wzgledne natomiast wyraza w pewnym sensie sprawnos¢ uktadu transmisyjne-
go Stonce — atmosfera — powierzchnia Ziemi.

Dla miejscowosci gorskich powinno si¢ oblicza¢ ustonecznienie wzgledne ze
stosunku ustonecznienia rzeczywistego do ustonecznienia topograficznie mozli-
wego (tj. dla horyzontu fizycznego) danego miejsca. Ustonecznienie mozliwe
topograficznie, jest to ustonecznienie rzeczywiste zmniejszone o czas, w ktorym
na drodze promieni stonecznych, przy pozornym ruchu Stonca na nieboskto-
nie, znajduje si¢ przeszkoda (np. gory, drzewa, zabudowania) nie dopuszczaja-
ca promieni stonecznych do przyrzadu rejestrujacego.

Przy analizie ustonecznienia rzeczywistego zarejestrowanego w danej miejs-
cowosci, niezbedna jest pewnos¢, ze zapis tego ustonecznienia nie zostal
znieksztalcony (przez czgsciowe zakrycie horyzontu). W przeciwnym razie
wprowadza si¢ odpowiednie poprawki. W wypadku miejscowosci potozonych
w glebokich dolinach gérskich, wpltyw topografii jest nieunikniony i wyraznie
ksztaltuje warunki solarne.

METODA REJESTRAC i t SLONECZNIENIA

Idea rejestracji ustonecznienia zrodzila si¢ ze skomplikowanej i kosztownej
metody rejestrowania natezenia promieniowania bezposredniego Stonca w fun-
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kcji czasu. Zmierzano roznymi latwiejszymi sposobami do rejestrowania
przynajmniej samego faktu dochodzenia promieniowania bezposredniego od
Stonca do powierzchni Ziemi. W wyniku takich tendencji skonstruowano
miedzy innymi heliograf typu Campbella-Stokes’a. Hehogrdf tego typu jest
stosowany do rejestracji ustonecznienia na polskiej sieci meteorologiczne;.

Heliograf sktada sie z soczewki szklanej w ksztalcie kuli o srednicy 96 mm
(precyzyjnie wykonanej z bezbarwnego szkla optycznego), w ktorej ognisku
optycznym umieszcza si¢ specjainy pasek granatowego kartonu z naniesiona
podziatka o interwatach polgodzinnych. Pozorny ruch Stonca na niebosktonie
oraz soczewka w ksztalcie kuli i pasek kartonowy umieszczony w uchwycie
wokot kuli sprawiaja, ze zogniskowana wiazka promieni stonecznych wypala
na kartonie $lad. Stad jest ciagly lub przerywany, zalezny przede wszystkim od
chmur uniemozliwiajacych lub utrudniajacych doptyw bezposredniego promie-
niowania slonecznego do heliografu.

Ekstynkcja atmosferyczna, mgly i zamglenia oddziatluja na rejestracje
usfonecznienia, szczegolnie przy niskich potozeniach Stonca po wschodzie
i przed zachodem. gdy promienie sloneczne przebywaja dluga droge przez
atmosfere (dluga droga optyczna). Te czynniki sa przyczyna opodzniania
rozpoczecia rejestracji wzgledem wschodu Stonica i przyspieszaja zakonczenie
rejestracji wzgledem zachodu Stonca. Wartos¢ progowa szacuje si¢ katowo od
3 do 5° wysokosci Stonca nad horyzontem lub energetycznie na okoto 279,2
W/m? natezenia bezposredniego promieniowania Storica. Mozna ja tez oszaco-
wac czasowo na kilkanascie minut w lecie do kilkudziesigciu minut w zimie,
zaleznie od przezroczystosci atmosfery przy bezchmurnych wschodach i zacho-
dach Stonca (na podstawie obliczen autora).

Zasadnicze kryteria weryfikujace rzetelnos¢ otrzymywanych wynikow reje-
stracji sa nastepujace: heliograf powinien by¢ umieszczony w miejscu ,,otwar-
tym’', tzn. dostepnym dla promieni slonecznych w ciagu calego roku od
wschodu do zachodu Stonca. Zastonigcie horyzontu od strony potnocnej nie
wplywa na wyniki rejestracji. Od strony poludniowej kat wzniesienia obiektow
zakrywajacych horyzont powinien by¢ rowny: A < 66°33’ — ¢, gdzie ¢ — o-
znacza szerokos$¢ geograficzna miegjsca rejestracji  ustonecznienia, A —
kat wzniesienia obiektow. Od strony wschodniej 1 zachodniej zakrycie horyzontu
moze dochodzi¢ do okolo 3° wzniesienia, gdyz poczawszy od tej wysokosci
(przy bardzo dobrej przezroczystosci atmosfery) moze zaczac si¢ rejestracja
ustonecznienia. W Polsce w ciagu roku azymuty zmieniaja si¢ od okoto 45 do
135° dla wschodow Stonca i od okoto 225" do 315" dla zachodow.

CHARAKTERYSTYKA DANYCH ZRODLOWYCH

Obliczenia, zestawienia tabelaryczne, mapy i wykresy w niniejszym opraco-
waniu wykonane zostaly na podstawie danych o usfonecznieniu rzeczywistym
z 60 stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
Dane zrodlowe wybrano dla tych stacji. dla ktorych istnieja dos¢ dlugie,
nieprzerwane 25-letnie serie rejestracji ustonecznienia, tj. w latach 1951 — 1975.
(Rejestracje ustonecznienia na wigkszej liczbie stacji rozpoczeto dopiero w 1951 r.)
Z tych samych stacji i dla tego samego okresu wykorzystano takze dane
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zachmurzenia w celu zbadania wzajemnej zaleznosci od siebie tych dwoch
elementow. Nazwy regionow fizycznogeograficznych przyjeto wedtug J. Kond-
rackiego (1977).

ZALEZNOSC KLIMATU SOLARNEGO OD POLOZENIA GEOGRAFICZNEGO

Potozenie geograficzne okresla warunki klimatyczne naszego kraju, a
przede wszystkim — warunki solarne. Z jednej strony okresla je przez czynniki
astronomiczne, z drugiej za$ strony — przez ogolna cyrkulacj¢ atmosferycznag.

Ciagto$¢ lub niecigglos¢ ustonecznienia, a wigc docieranie bezposredniego
promieniowania slonecznego do obszaru Polski jest uwarunkowane przede
wszystkim zachmurzeniem zwiazanym z rodzajami mas powietrza atmosfery-
cznego, zalegajacego nad jej obszarem. Wlasciwosci optyczne mas, tacznie
z dlugoscia drogi optycznej, ksztaltuja ilosSciowy (natezenie) i jakosciowy
(sktad widmowy) doplyw energii promieniowania stonecznego.

Klimat Polski jest jak wiadomo klimatem przejSciowym pomiedzy klima-
tem oceanicznym a kontynentalnym. Charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia
typow pogody, powodowana czgstym przemieszczaniem sie frontow dtmosfer)—
cznych. Przy przewadze cyrkulacji oceamcznej lata sa chlodne, co wiaze si¢
z pogoda o duzym zachmurzeniu, a wigc matym ustonecznieniu. Przy przewa-
dze cyrkulacji kontynentalnej wystepuja upalne lata i mrozne zimy z malym
zachmurzeniem oraz duzym ustonecznieniem.

PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Pismiennictwo o ustonecznieniu Polski jest raczej skromne. Ztozylo si¢ na
to kilka przyczyn. Glowna przyczyna byla (do 1951 r.) mata liczba stacji, na
ktorych rejestrowano ustonecznienie. Brak odpowiednich danych zrédtowych
w odniesieniu zarowno do wielolecia, jak i do calego obszaru kraju nie
pozwalal opracowywac pogh;blonych analiz ustonecznienia dla Polski. Mozna
bylo jedynie oprdcowywac ustonecznienie pOJedynczych miejscowosci 1 to na
podstawie przewaznie tylko kilkuletnich danych, nie dajacych pelnego obrazu
warunkow solarnych.

W 1884 r. rozpoczeto rejestracje ustonecznienia w Krakowie, a w Suwal-
kach i w Kotobrzegu w 1891 r. W 1901 r. zapoczatkowano rejestracj¢ na
Sniezce. 1909 r. przybyla rejestracja w Bydgoszczy i Zakopanem. Po 11 wojnie
swiatowej od 1946 r. rejestrowalo ustonecznienie 17 stacji meteorologicznych.
Dopiero od 1951 r. zaczeta dziata¢ dos¢ duza liczba heliografow na polskiej
sieci meteorologicznej.

Mimo tych niedostatkow ukazalo si¢ wiele cennych, pionierskich publika-
cji. Sa to przede wszystkim publikacie W. Gorczynskiego (1903, 1910. 1913,
1914, 1932, 1938, 1939, 1948, 1951, 1955) i E. Stenza (1927, 1928. 1929, 1930,
1934, 1936), zastuzonych badaczy promieniowania stonecznego. W. Gorczyn-
ski (1938) na podstawie badan ustonecznienia Gdyni i Warszawy pierwszy
stwierdzil uprzywilejowany charakter pod wzgledem ustonecznienia wschod
niej czgsci polskiego wybrzeza Baltyku w porownaniu z wybrzezem zachodnin
i pozostaltymi obszarami Polski. E. Stenz (1936) badal ustonecznienie Warszaw,
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1 zwrocit uwage na jego spadek spowodowany zadymieniem miasta.
W. Gorczynski (1914) stwierdzil obnizenie ustonecznienia w Polsce nie tylko
w Polsce — po wybuchu Krakatau w 1912 r.

J. Michalczewski (1955, 1959) i C. Trybowski (1955) w swych publikacjach
przeanalizowali ustonecznienie w zaleznosci od sytuacji atmosferyczne;j.
M. Morawska (1963, 1984) przedstawila wnikliwa analize uslonecznienia
i zachmurzenia Krakowa. J. Stomka (1957) opracowal ustonecznienie we
Wroclawiu; praca ta ma intercsujqce ujecie metodyczne, albowiem zawiera
wszechstronny, analityczny opis ustonecznienia. W. Parczewski (1957, 1963)
badal zalezno$¢ ustonecznienia od zachmurzenia. K. Klysik (1969) w swej
publikacji o ustonecznieniu w Polsce. opartej niestety tylko na kilkuletnich
danych dla paru miejscowosci, wysunat propozycje dynamicznego (synoptycz-
nego) analizowania ustonecznienia.

Cennymi przyczynkami do poznania klimatu solarnego migjscowosci
wypoczynkowych 1 uzdrowiskowych sa m.in. prace: K. Kwiecien (1961),
S. Tyczki (1963 a, b, 1964, 1973); S. Tyczki, 1. Ponikowskiej i T. Marusik
(1971, 1972); T. Kozlowskiej-Szczgsnej (1964, 1965, 1984, 1986); B. Krawczyk
(1975, 1979); oraz prace zawarte w publikacji: Bioklimat uzdrowisk polskich
(Jankowiak, Parczewski 1978).

J. Orliczowa (1968) badala zmiennos¢ zachmurzenia 1 ustonecznienia
w profilu pionowym Tatr. Stwierdzila, ze istnieja trzy zasadnicze rozniace si¢
mi¢dzy soba strefy: do 1100 m, 1100— 1500 m i powyzej 1500 m. Z badan
J. Orliczowej mozna wyciagngc¢ praktyczne wnioski co do mozliwosci korzysta-
nia z ustonecznienia w gorach.

W pracach L. Kuczmarskiej 1 J. Paszynskiego (1964 a, b, 1966) wykorzysta-
no dane o ustonecznieniu do okreslania ilosci energii stonecznej docierajacej do
powierzchni obszaru Polski w poszczegolnych miesiacach roku. Zagadnienie to
zbadat wszechstronnie i rozwinat J. Podogrocki (1974). J. Stomka (1973) 1
T. Gora (1973) wykorzystali w swych badaniach dane o ustonecznieniu do
okreslenia ilosci i jakosci promieniowania stonecznego dla celow helioterapii.
M. Gregorczuk i M. Kuczmarski (1979) zbadali trend ustonecznienia w Gor-
noslaskim Okregu Przemystowym. M. Kuczmarski i J. Paszynski (1981)
okreslili zmienno$¢ ustonecznienia w aspekcie wykorzystania do celow tzw.
matej energetyki. L. Kuczmarska (1964, 1965, 1970) opracowala ustonecznie-
nie polskiego wybrzeza Baltyku i calej Polski; K. Chomicz i L. Kuczmarska
(1971) zbadali zaleznos¢ ustonecznienmia od zachmurzenia.

E. Michna (1974) opracowat ustonecznienie wojewodztwa Lubelskiego na
tle ustonecznienia Polski; charakterystyke ustonecznienia wojewoddztwa opart
na wynikach pomiardw 7z 7 stacji. a zachmurzenia — z 23 stacji. Na podstawie
zachmurzenia Michna obliczyt szacunkowe wartosci usionecznienia, wykorzy-
stujac rownania regresji podane przez K. Chomicza i L. Kuczmarska (1971).
Réwnania te opieraja si¢ na zaleznosci ustonecznienia od zachmurzenia
ogolnego i umozliwiaja obliczenie miesiecznych wartosci ustonecznienia w go-
dzinach. M. Kuczmarski (1977 a, b, 1978, 1979, 1982 a, b, 1983, 1984 a} badal
ustonecznienie Polski z punktu widzenia jego przydatnosci do celow heliotera-
pii. W. Zinkiewicz (1962) opracowal uslonecznienie wzgledne Polski na
podstawie danych o zachmurzeniu z 61 stacji synoptycznych. Zagadnieniem
zachmurzenia w Polsce zajmowat si¢ szczegotowo W, Warakomski (1962 a, b,
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1963) publikujac kilka bardzo cennych prac. Zachmurzenie Polski badatl takze
W. Okolowicz (1962).

Inni autorzy analizowali ustonecznienie w Polsce w réznych okresach
o roznej dlugosci rejestracji ustonecznienia, najc7¢smej krotkich, zbieznos¢
zatem ich wynikow z wynikami otrzymanymi w niniejszym opracowaniu moze
by¢ przypadkowa.

Literatura zagraniczna odnoszaca si¢ do uslonecznienia nie jest az tak
bogata, jakby to si¢ moglo wydawac ze wzgledu na interesujacy i praktyczny
temat. Jest natomiast bardzo zroznicowana co do ujecia metodycznego
zagadnienia, zakresu czasowego i zasiegu terytorialnego. Przewazaja publika-
cje o najprostszym ujgciu statystycznym. krotkim zakresie czasowym i malym
zasiggu przestrzennym.

Znikoma jest liczba publikacji dotyczacych przewidywania ksztaltowania
si¢ ustonecznienia oraz klasyfikacji i bonitacji przestrzennej ustonecznienia.
Tak samo znikoma jest liczba publikacji dotyczacych ustonecznienia w aspek-
cie helioterapii, a o normach ustonecznienia spotyka si¢ tylko lakoniczne,
nieuzasadnione wzmianki (Kuczmarski 1984 b).

Podstawowa literatura w odniesieniu do helioterapii w aspekcie zarowno
medycznym, jak 1 geofizycznym jest obszerne dwutomowe dzieto pod redakcja
C. Brody'ego (1938) wydane w Paryzu. Dzielo to niewiele stracilo na
aktualnosci, albowiem powstalo u szczytu rozwoju i sukceso6w helioterapii
wypieranej nastgpnie przez aktynoterapi¢, wykorzystujaca sztuczne zrodla
promieniowania nadfioletowego. Nigdy wiecej, az do chwili obecnej, nie
poswigcono tyle uwagi i badan dziedzinie helioterapii. W publikacji tej zawarte
sa osiagnigcia nauki europejskiej w dziedzinie helioterapii. Badania zostalty
przeprowadzone przede wszystkim w Alpach Szwajcarskich oraz we Francji.

Za przyklad cennego opracowania ustonecznienia o charakterze regional-
nym moze postuzy¢ publikacja F. Lindholma (1955) dotyczaca Szwecj.
Publikacja ta jest dobrym przyczynkiem do poznania metod badawczych
mozliwych do zastosowania w badaniach ustonecznienia. Interesujacym,
modelowym opracowaniem ustonecznienia jest praca M. Kacvinsky'ego (1951),
ktorej jedynym mankamentem jest uproszczone potraktowanie zagadnienia
prawdopodobienstwa. Publikacja dotyczy ustonecznienia w Hurbanowie
(w Stowacji) opracowanego na podstawie S50-letniej serii obserwacyjnej.

Dobrym przykladem metodycznym badania zmiennos$ci zachmurzenia
1 ustonecznienia na duzym obszarze oraz w dlugim okresie jest publikacja
J. K. Angell'a, J. Korshover'a i G. T. Cotton’a (1984). Autorzy oparli swe
rozwazania na 33-letniej (1950 — 1982) serii rejestracyjnej z 101 stacji heliogra-
ficznych rozmieszczonych na obszarze USA. Mankamentem tej publikacji jest
niejednorodnos$¢ instrumentalna.

Profesor W. Gorczynski (z ktorym autor wspoétpracowat) byt zwolenni
kiem badan porownawczych heliografow nie tylko roznych rodzajow, lecz
takze heliografow tego samego typu (Gorczynski 1948). Idea przewodnia
W. Gorczynskiego byto ujednolicenie instrumentalne narodowych sieci helio-
graficznych w ramach ujednolicenia sieci swiatowe;.

Publikacja C. Stanghellini (1980) o ustonecznieniu Wioch jest jednym z wielu
przyczynkow do praktycznego wykorzystania danych o zachmurzeniu do
szacowania ustonecznienia. Pozornie ztudna metoda szacowania, z powodu
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niejednorodnosci dwoch rodzajow obserwacji daje ciagle wyniki zachecajace do
dalszych. doskonalgcych jg badan.

Odre¢bna grupe publikacji niezbgdnych do uscislenia w przysztosci przewi-
dywania ksztaltowania si¢ ustonecznienia i norm ustonecznienia dla celow
helioterapii, stanowia prace badaczy radzieckich. Praca W. A. Bielinskiego i
L. M. Andrienki (1976) wnosi nowe, $cisle sprecyzowane poglady na zagadnie-
nie promieniowania nadfioletowego, docierajacego do powierzchni Ziemi.
Przedstawiona metoda wymaga jednak dostosowania jej do warunkow solar-
nych Polski, a co za tym idzie — przeprowadzenia badan, ktore zaproponowat
J. Stomka (1973), tacznie z cenna metoda obiektywizacji oceny zachmurzenia.
Takie postgpowanie badawcze rokuje duze nadzieje na uzyskanie precyzyjnych
i wiarygodnych informacji ilosciowych 1 jakosciowych o promieniowaniu
nddﬁo]etowym 1 jego przydamosm do celéw helioterapii.

Mozna jeszcze wspomnieC o pracy wykonanej w Czechostowacji (Zavodska
1981), ktora to praca jest dobrym studium metodycznym. Autorka przedstawi-
fa w zwigzlej formie zasadnicze uwarunkowania wystgpowania biologicznie
czynnego promieniowania stonecznego w zakresie nadfioletu na powierzchni
Ziemi i na tej podstawie dokonala obliczen iloSciowych dla okreslonego
miejsca.

CEL PRACY | METODY BADAN

Ogolnym celem badawczym bylo okreslenie rozkiadu przestrzennego
1 zmiennoS$ci w czasie uslonecznienia na obszarze Polski i jego przydatnosci dla
helioterapii. Chodzilo takze o okreslenie roli roznych czynnikow w ksztattowa-
niu si¢ ustonecznienia. Cele szczegétowe miaty da¢ odpowiedz na postawione
nizej pytania:

— jak ksztaltuje si¢ zalezno$¢ ustonecznienia od zachmurzenia ogoélnego
i od wspotrzednych geograficznych?

— jaka tendencj¢ wykazuje ustonecznienie w badanym ¢wieréwieczu
1951 —-1975?

— czy i jak mozna sklasyfikowac ustonecznienie pod wzglgdem typologicz-
nym?

— czy jest mozliwe ustalenie norm ustonecznienia dla celéw helioterapii?

— w jaki sposob wyniki badan ustonecznienia mozna wykorzysta¢ do
celow praktycznych?

Metody zastosowane w tym opracowaniu okazaly s1¢ efektywne przy
zalozeniu, ze 25-letni (1951 — 1975) zbior danych traktuje si¢ jak probe losowg.
Proba taka.— wprawdzie mata — ma juz wystarczajaca moc uogolniajaca
zbiorowos¢ charakteryzujaca warunki solarne w Polsce. Zbiorowos¢ ta w tym
wypadku reprezentuje ,,najblizsza” przesztos$¢ i ,,najblizsza™ przyszlos¢ oraz
terazniejszosc ustonecznienia Polski w czasie i przestrzeni, stymulowanego oraz
modyfikowanego cyrkulacja atmosferyczna, lokalnymi czynnikami geograficz-
nymi, jak tez czynnikami antropogenicznymi.
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CHARAKTERYSTYKA USLONECZNIENIA I ZACHMURZENIA

" ROZKLAD PRZESTRZENNY USLONECZNIENIA RZECZYWISTEGO

Podstawowa, ale zarazem bardzo ogolna miarg ustonecznienia jest ustone-
cznienie rzeczywiste wyrazone liczba godzin, podczas ktérych bezposrednie
promieniowanie od tarczy stonecznej dociera do powierzchni Ziemi. Przydat-
nos¢ tej miary ustonecznienia dla celow bioklimatologii cztowieka (helioterapii,
klimatoterapii) jest posrednia, albowiem jest ona miara wyjsciowa do wszyst-
kich innych obliczen. Informuje ona wyraznie o sumie realnej lub S$redniej
sumie ustonecznienia w pewnym okresie, np. dnia, miesiaca, roku, wielolecia.
Dzigki niej mozna wnioskowa¢ miedzy innymi:

— o zmianach ustonecznienia 7z roku na rok;

— o tendencji statej (trendzie) ustonecznienia w okresie wieloletnim;

— o wplywie na uslonecznienie szeroko pojetych czynnikow lokalnych
i regionalnych.

Obraz przestrzenny i czasowy ustonecznienia rzeczywistego ulatwia do-
strzezenie obszarow oraz okresow, w ktorych nalezy poszukiwac najlepszych
warunkow dla helioterapii.

Orientacyjna charakterystyke ustonecznienia Polski daja Srednie sumy
miesieczne i suma roczna ustonecznienia rzeczywistego (w godzinach) obliczo-
ne jako Srednie arytmetyczne z danych dla szescdziesigciu miejscowosci, tzw.
srednie krajowe. Wprawdzie pewna nierownomiernos$¢ rozkladu stacji meteo-
rologicznych moze budzi¢ jakie§ watpliwosci co do zastosowania Sredniej
krajowej, mimo to s$rednmia ta stwarza dobra warto$¢ odniesienia, czy tez
w przypadku izolinii — miejsce odniesienia. Przebieg roczny ustonecznienia dla
kraju przedstawia si¢ nastgpujaco:

L I¢ SHOIY IV, Vi VAT VID VL EX XS XX NRIG K
44 59 117 148 191 214 213 204 157 102 44 33 1526 godzin

Najwigksza $rednia suma roczna ustonecznienia (w badanym okresie 25-
-lecia, 1951 —1975) przypada w Polsce na Nizinie Polnocnopodlaskiej w Sze-
pietowie. Na sumeg roczna skladaja si¢ przede wszystkim sumy miesigczne
ustonecznienia w potroczu cieptym (IV—1IX), a szczegdlnie w ciggu trzech
miesi¢cy letnich, znacznie wigksze od $rednich krajowych sum miesigcznych
oraz — sumy miesigczne poétrocza chlodnego (X —III) duzo mniejsze od
srednich wartosci krajowych. Szepietowo bowiem jest potozone w potnocno-
-wschodniej czesci Polski, gdzie wystgpuja bardzo duze wartosci ustonecznienia

2 — Uslonecznienie Polski
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Ryc. 1. Ustonecznienie rzeczywiste wiosna (I1—V) w latach 1951 — 1975
Sumy dzienne w stosunku do sredniej krajowej. 5.0 godzs.: | — powyzej sredniej. 2 — ponize) sredniej
Real sunshine duration in the spring (1I1—V) in the years 1951 —1975

Daily amount against the mean for the whole country, 5.0 hours: 1 — above country-mean. 2 — below country-mean

Ryc. 2. Ustonecznienie rzeczywiste latem (VI—VIII) w latach 1951 —1975
Sumy dzienne w stosunku do Srednie) krajowe) 6.8 gods @ 1 — powyzel srednie). 2 ponize) sredniey
Real sunshine duration in the summer (VI—VIII) in the years 1951 —1975

Daily amount against the mean for the whole country, 6.8 hours: | — above country-mean. 2 — below country-mean
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Ryc. 3. Ustonecznienie rzeczywiste jesienia (IX—XI) w latach 1951 —1975
Sumy dzienne w stosunku do $redniej krajowej. 3.3 godz.: 1 — powyzej sredniej. 2 — ponizej Sredniej
Rcal sunshine duration in the autumn (IX—XI) in the years 1951 —1975

Daily amount aganst the mean for the whole countrs. 3.3 hours: | — above country-mean. 2 — below country-mean
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Ryc. 4. Uslonecznienie rzeczywiste zimg (XII—II) w latach 1951 —1975

Sumy dzienne w stosunku do éredniej krajowej. 1.5 godz.: | — powyzej $redniej. 2 — ponizej sredniej
Rcal sunshine duration in the winter (XII—1I) in the years 1951 —1975

Daily amount against the mean tor the whole country. 1S hours: 1 — above country-mean, 2 — below country-mean
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Ryc. 5. Uslonecznienie rzeczywiste w ciagu roku w latach 1951 —1975

Sumy dzienne w stosunku do sredniej krajowej, 4.2 godz.: 1 — powyzej sredniej. 2 — ponizej $redniej

Real sunshine duration in the course of year in the years 1951—1975

, . )
Daily amount against the mean for the whole country, 4.2 hours: | — above country-mean, 2 — below country-mean

wlasnie w cieplej polowie roku, wyjatkowo male — w chlodnej, co ilustruje
ponizsze zestawienie:

I 1Im m 1v v VI VvIl VIII IX X XI XII Rok
42 57 134 164 219 253 246 232 165 98 35 29 1673 godziny

Po najwiekszej w Szepietowie druga co do wielkosci srednia suma roczna
ustonecznienia 1668 godzin wystapita w $rodkowej Polsce na Nizinie Srod-
kowomazowieckiej w Skierniewicach. Kolejnym za$, jednym z bardziej
ustonecznionych regionow, jest Pobrzeze Gdanskie z ustonecznieniem 1654
godzin srednio w ciagu roku w Gdyni. Waski pas Pobrzeza Gdanskiego ma
wyjatkowo duze warto$ci ustonecznienia w miesiacach letnich.

Najmniejsza $rednia suma roczna wystapita na Wyzynie Slaskiej w Katowi-
cach. Na tak mala sume¢ roczng ustonecznienia skladaja si¢ szczegolnie male
sumy miesieczne potrocza cieplego, a takze male sumy potrocza chlodnego:

I H M IV VEQWIL VI X X XE XH Reék
38 52 92+ 1255158~ 169--180~-1741. 11132 .93~ .42. © 32,1285 godzin

Nieco wigksza niz w Katowicach $rednia suma roczna uslonecznienia 1307
godzin przypadia w Sudetach Srodkowych w Szczawnie-Zdroju 1 nastgpna
1311 godzin na Wyzynie Slaskiej w Swierklancu. Rozpigtos¢ sum rocznych
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Tabela 1
Ustonecznienie rzeczywiste (w godz.) sumy dzienne w latach 1951 —1975
Stacja Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Hel 1E3 5.4 T gL 44
Ustka 1.4 555 A 84l 44
Gdynia 1.4 5.5 7.8 2)2) 4.5
Kotobrzeg 1.4 5.4 7/ 33 44
Suwatki 153 55 7.8 3,0 44
Stare Pole 1,4 5,4 7,6 2193 44
Swinoujscie 1,4 54 7,1 33 43
Mikotajki 1.4 515 7/l %) 2 4,5
Resko I3 Sl 7,0 2] 4,1
Prabuty 1,3 532 7,5) 22 4,3
Chojnice 1,3 53 712! 3) 2 43
Biebrza Pienczykowek 1,2 St2 7.2 2.8 4.1
Bydgoszcz 1.3 57 7,3 39 4,3
Biatystok 1,2 S 7S, 3,1 4.1
Torun 1.4 5.4 7.4 3,4 44
Ciechocinek 1,3 5,1 6,8 3, 4.1
Wigctawice 1,4 5.4 7,4 3,4 44
Szepietowo 1,4 5,6 7,9 3,3 4.6
Gorzow 1,3 5,0 6,9 24 4.1
Bialowieza 1,3 5,1 7,4 380 4,2
Przybroda IS 598 7,2 34 4.4
Legionowo 1,4 5,1 719 33 43
Plewiska 1.4 51 6.8 32 4%)
Koérnik S 5.2 7.0 34 43
Warszawa 1.4 5.2 7,6 34 44
Brwinow 155 51 7.4 34 4.4
Topola Blonie 13 49 6,9 3% 41
Mtiochow 1.4 54l U 34 43
Skierniewice 1,6 5.4 77 3.6 4,6
Belsk 1,4 Suil 7,4 34 43
1.odz 1.4 5,0 6.9 3,3 42
Kalisz . 1S 5.0 7/ 34 43
Sobieszyn 1,5 S8 75 855 4,5
Putawy 1,5 4,9 7,0 33 4,2
Oborniki 1.4 4.8 6,7 33 4,1
Wielun 155 5.0 6.8 34 4,2
Wroctaw 1,6 4.8 6,5 243 4,1
Chetm 15 Syl 7,4 3,4 44
Szczawno 1,6 4,1 5.4 3,2 3,6
Werbkowice 1,6 SeZ 7.5 3,6 4,5
Sniczka 24 43 5,0 3,4 3.8
Zdanow 1,6 52 772 3,6 4.4
Opole 1.3 4,6 6,6 3,2 4.0
Skroniow 1.5 438 6,9 3,4 42
Kudowa 1.3 4.8 6,4 3 3.9
Swierklaniec .2 4,3 5,8 3,0 3,6
Polanica 1.6 4.6 6,3 34 4.0
Ladek 1,6 4.2 o7/ 22 37
Katowice 1.4 4,1 557 2,9 359
Rzeszow 1,6 4.6 6,8 34 4,1
Krakow 1,4 4.6 6,6 3,3 49
Cieszyn LS 4.2 6,0 38 3.8
Rabka 2:2 4,7 6,3 3.9 4.3
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Stacja Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Kubalonka 1.8 4,6 6.1 3,7 4,1
Iwonicz 1.2 4,6 6,4 il 3.8
Lesko 1,8 4.6 6.4 385 4.1
Krynica 1.8 4.5 5.9 3.6 4,0
Muszyna 1,7 4.4 5,8 34 3,8
Zakopane 2,3 4.6 5,6 3.9 4.1
Kasprowy Wierch 2.8 42 4.6 SIORSS 3.9
Srednio 1e3) 5.0 6,8 33 4.2

ustonecznienia Polski wynosi 388 godzin. Rozklad przestrzenny uslonecznienia
rzeczywistego w porach roku i w roku zostal przedstawiony na rycinach 1 —5
W tabeli 1 podane zostaly sezonowe i roczne wartosci ustonecznienia rzeczywi-
stego.

ROZKEAD PRZESTRZENNY USLONECZNIENIA WZGLEDNEGO I ZACHMURZENIA

Obraz, ktory przedstawia uslonecznienie staje si¢ wyrazniejszy, gdy do
rozwazan nad rozkladem przestrzennym wprowadzi si¢ zamiast ustonecznienia
rzeczywistego ustonecznienie wzgledne w powiazaniu z zachmurzeniem. Usto-
necznienie wzgledne dobrze obrazuje mozliwosci wykorzystania dla helio-
terapii promieniowania stonecznego w ciagu dnia, miesiaca lub roku.
Jest wigc dobrym wskaznikiem przydatnosci ustonecznienia dla okreslonych
celow leczenia promieniami stonecznymi. Ogolny rozklad przestrzenny ustone-
cznienia wzglednego jest oczywiscie podobny do rozkladu przestrzennego
ustonecznienia rzeczywistego i rozni si¢ tylko w szczegdtach; a wige Srednie
miesigczne wartosci ustonecznienia wzglednego od marca do wrzesnia oraz
srednie wartosci roczne wigksze od $redniej krajowej przypadaja na pdinocy
i wschodzie kl’dju a mniejsze od sredniej krajowej na poludmowynl zachodzie.
Srednie miesigczne wartosci ustonecznienia wzglednego od pa7d71ermka do
lutego wigksze od*®sredniej krajowej wystepuja na potudniu i poludniowym
wschodzie, mniejsze za$ na pdinocy kraju.

Podstawa do analizy zachmurzenia byly $rednie wartoSci miesieczne
(1951 —1975) dla tych samych 60 miejscowosci, dla ktorych sa dane zrodtowe
o ustonecznieniu. W rozkladzie przestrzennym mniejsze od $redniej krajowej
wartosci rocznego zachmurzenia przypadaja w srodkowej i w poludniowo-
-wschodniej Polsce, a wigksze na potnocnych, wschodnich oraz potudniowych
obrzezach kraju. Mniejsze od sredniej krajowej miesigczne wartosci zachmu-
rzenia od listopada do lutego wystepuja w srodkowej i w poludniowo-
-wschodniej Polsce, wigksze zas na polnocy 1 na polnoco-wschodzie kraju.
W kazdym miesiacu mniejsze od Sredniej krajowej wartosci zachmurzenia
wystepuja w Srodkowej czesci Polski 1 na poludnio-wschodzie. Od marca do
lipca duze zachmurzenie przypada na potudniu i zachodzie kraju. Od sierpnia
do pazdziernika duze zachmurzenie wystepuje na potudnio-zachodzie i na
poinocy kraju. Male zachmurzenie w poszczegolnych porach roku zaznacza
sig: na wiosng 1 w lecie w srodkowej czesci Polski i na polnoco-wschodzie; na
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Ryc. 6. Grupy ustonecznienia w ciagu roku w latach 1951 —1975

Srednie krajowe: ustonecznienia — 34.0%, zachmurzenia — 66.4%: | — ustonecznienie powyzej $redniej. zachmurzenie ponizej
sredniej; Il — uslonecznienie i sachmurzenie powyzej sredniej: III — uslonecznienie i zachmurzenie ponizej sredniej:
IV — ustonecznienie ponizej sSredniej. zachmurzenie powyzej sredniej.

Relative sunshine duration grouping according to the selection rules in the course of year in the
years 1951 —1975

Mean values for the whole country: sunshine duration — 34.0%, cloudiness — 66,4%. | — sunshine duration above country-
-mean, cloudiness below country-mean: Il — sunshine duration and cloudiness above country-mean; 11l — sunshine duration and
cloudinness below country-mean: IV — sunshine duration below country-mean. cloudiness above country-mean

jesieni i w zimie — w $rodkowej czgsci Polski i na potudnio-wschodzie. Duze
zachmurzenie w porach roku wystepuje: na wiosne na potudniu i na obrzezach
kraju; w lecie na zachodzie i na potudniu; na jesieni — na poilnocy i na
zachodzie kraju; w zimie — na polnoco-wschodzie (ryc. 6—10, tab. 2).

WYSTEPOWANIE WARTOSCI EKSTREMALNYCH USEONECZNIENIA
I ZACHMURZENIA

Wartosci ekstremalne ustonecznienia poszczegolnych miejscowosci (z okre-
su 25-letniego) reprezentuja najszerszy zakres zmiennosci ustonecznienia w cza-
sie 1 przestrzenie. Daje to pierwsze przyblizenie prawdopodobienstwa zdarzen
czyli wystapienia pewnej wartosci ustonecznienia w okreslonym przedziale
1 miejscu.

Poréwnujac szeregi czasowe ustonecznienia i zachmurzenia w badanym
25-leciu mozna si¢ dopatrzy¢ pewnej zaleznosci wystepowania w czasie
i przestrzeni ekstremalnych wartosci rocznego ustonecznienia od ekstremal-
nych wartosci rocznego zachmurzenia. Metoda analizy zaleznosci ustonecznie-
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Ryc. 7. Grupy ustonecznienia wiosna (II1—V) w latach 1951 —1975

Srednie krajowe: ustonecznienia — 35,8%, zachmurzenia — 64.1%; | — uslonecznienie powyzej sredniej, zachmurzenie ponizej
sredniej; 1T — ustonecznienie i zachmurzenie powyzej $redniej; 111 — uslonecznienie i zachmurzenie ponizej sredniej;
IV — ustonecznienie ponizej sredniej. zachmursenie powyzej sredniej.

Relative sunshine duration grouping according to the selection rules in the spring in the years
1951 —1975

Mean values for the whole country: sunshine duration — 35.8%. cloudiness — 64.1%. | — sunshine duration above country-
-mean, cloudiness below country-mean: [l — sunshine duration and cloudiness above country-mean; 111 — sunshine duration and
cloudinness below country-mean: IV — sansbine duration below country-mean. cloudiness above country-mean

Ryc. 8. Grupy ustonecznienia w Polsce latem (VI—VIII) w latach 1951—1975

Srednie krajowe: ustonecznienia — 43.4%. zachmurzenia — 59.3%; I — ustonecznienie powyzej sredniej, zachmurzenie ponizef
sredniej: 1l uslonecznicnie | zachmurzenie powyzej sredniej; Il — uslonecznienie i zachmurzenie ponizej $redniej;
v ustonecsnicnie ponizej sredniej. zachmurzenie powyzej $redniej.

Relative sunshine duration groupﬂﬁﬁwwrﬁ@pg?bqtion rules in the summer in the years

»
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Ryc. 9. Grupy ustonecznienia w Polsce jesienia (IX—XT) w latach 1951—1975

Srednie krajowe: ustoneeznienia — 31.1%. zachmurzenia — 66.2%: 1 uslonecznienie powyze) sredniej, zachmurzenie ponizej

sredniej: 11— ustonecznienie | zachmurzenie powyzej Sredniej: HIE — ustonecznienie i zachmurzenic ponize) sredniej:
IV - ustonceznienie ponizej srednie). zuchmurzenie powyze) srednie).

Relative sunshine duration grouping according to the selection rules in the autumn in the years

Mean vatues for the whole country: sunshine duration — 31.1%. cloudiness — 66.2%. [ — sunshine duration above eountry-
-mean, cloudiness below country-mean: |1 — sunshine duration and cloudiness above country-mean: I — sunshine duration and
clondinness betow country-mean: 1V — sunshine duration below country-mean. cloudiness above country-mean
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Ryc. 10. Grupy ustonecznicnia zima (X1 —11) w latach 1951 1975
Srednie krajowe: ustonecznienia - 17.3%. zachmurzenia T59% 1 ustonecznienic powyze) sredniel. zachmurzenie ponizej
sredniej: 11— uslonecznienie 1 zachmurzenic powssze) sredmey. Ul — uslonecznicmie 1 zachmurzenie ponize) sredniey:

IV — uslonecsnienie ponize) sredniej. zachmurzenie powyzej sredniej.

Relative sunshine duration grouping ahﬁtpqé/min_@pgi@hules in the winter in the years
1951 —1975



Tabela 2
Zachmurzenie (w %) w latach 1951 — 1975
Stacja Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Hel 79,2 59.6 52,9 67,3 64.8
Ustka T2 61,1 56,7 66,9 65.4
Gdynia 79,5 64,7 59,3 69,3 68.3
Kotobrzeg 80,1 66,9 63.8 72,2 70,8
Suwatki 81,1 65,6 62,6 72.6 70,6
Stare Pole 7723 62,0 58.3 68,6 66.6
Swinoujscic 75.4 59.3 56.3 65.7 64.2
Mikotajki 78.1 63.1 58.3 69.2 67.2
Resko TS 63.4 60.6 67.1 67.2
Prabuty /8% 57,1 54,7 64,4 62.5
Chojnice 79,7 65.8 62,0 71,2 69.8
Biebrza Pienczykowek 7/5)5) St 53,0 66,5 63,2
Bydgoszcz el 62,0 58,1 67.2 66,4
Bialystok 79,6 63,3 59.1 70,0 68.1
Torun 77.4 64,5 61.6 68.3 67,9
Ciechocinek 76,4 61,1 55% 66,4 64,7
Wigctawice T3S 58.3 52,9 62.6 61,2
Szepietowo 75,2 68.4 SEM 65.2 63,1
Gorzow 76.7 63.5 60.7 66.9 66.9
Biatowicza 80.0 61.2 53.8 69.0 66.3
Przybroda 74.3 594 55.9 63.4 63,3
Legionowo 77.2 63.0 58,4 67,0 66.4
Plewiska 74,1 60.4 56,6 63,8 63.8
Kornik 74,2 60,7 57,9 63,8 64,2
Warszawa 78,9 65,1 59.8 68,1 68,0
Brwinow 75.8 (313} 58.3 65,9 65.8
Topola Btonie 75.6 60.3 54,2 64,5 63.8
Mtochow 79,0 66,2 62,1 69,0 69.1
Skierniewice 75,8 61,1 5)/3%) 65,6 64.9
Belsk 77,0 66.0 60,6 66,9 67,6
Lodz 76,5 64.4 58,7 65,7 66.4
Kalisz 7ar 62,4 SAES 63,8 64,2
Sobieszyn 78.7 66,9 64,0 68.3 69,4
Putawy 77,9 65.8 61,6 67.4 68.2
Oborniki SI. TH %) 61,0 54,7 61.9 62,4
Wielun 75,0 65,4 58.6 65,2 66,2
Wroctaw 7247 63,8 58,5 63.4 64.6
Chetm 76.0 62.0 53,0) 65,3 64.7
Szczawno 75.7 68.6 63.8 67.0 68,8
Werbkowice 76,7 64.0 57,0 66,2 66.0
Sniczka 74,3 74.2 73,4 72,4 73,5
Zdanow 7257 58.2 521 61,3 61,1
Opole 71,6 63,5 58,2 62,1 63,9
Skroniow 73,6 62,1 56,8 63,3 64,0
Kudowa 79.3 65,5 60,6 66.6 68.0
Swierklaniec 75.7 66,9 62,0 67,6 68.0
Polanica 7/ 7] 68,3 62.7 66,8 69.0
Ladek 79,8 71,1 68,7 70,6 725
Katowice 74,7 65.8 59,9 65,0 66.4
Rzeszow 743 64.4 56,5 63,1 64.6
Krakow 80,1 69.5 63.0 69.8 70,6
Cieszyn 73.0 65,8 60,7 63.1 65.6
Rabka 70.9 68.6 65,1 63,9 67.1
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Stacja Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Kubalonka 75.0 634 57.0 60.8 64,0
Iwonicz 74,0 64,6 58.8 63.6 65.4
Lesko 73,4 65,2 87 62,9 65,1
Krynica 76,0 64,0 59,0 65,1 66,1
Muszyna S8 65,7 62,2 67,4 67,7
Zakopane 69,5 69,5 65,0 63,5 66,9
Kasprowy Wierch 69.6 B Y22 66.8 70,5
Srednia krajowa 5589 64.1 59.3 66,2 66.4

nia od zachmurzenia za pomoca ekstremainych wartosci miesigcznych tych
elementow moze byc¢ tak czula, ze pozwala wykry¢ bledy szacunkowe
zachmurzenia. W poszczegdlnych miesigcach i latach w okresie 1951 — 1975
zaleznos¢ ustonecznienia od zachmurzenia jest wyrazna lub mniej wyrazna
w roznych miejscowosciach Polski. Najwyrazniejsza jest tam, gdzie nie ma
bledow szacunkowych zachmurzenia. Natomiast zupelny brak zaleznosci
wskazuje na mozliwos¢ blednego szacowania zachmurzenia, np. brak zgodno$-
ci obu elementow w poszczegolnych miesiacach od 1951 do 1953 r. w Wigcla-
wicach wskazuje na bledne, zbyt niskie szacowanie zachmurzenia.

ROZKLAD PRZESTRZENNY USLONECZNIENIA
W USTALONYCH PRZEDZIALACH CZASOWYCH

Ustalanie przedziatow czasowych ustonecznienia ma na celu wysegregowa-
nie z danych o ustonecznieniu rzeczywistym danych wyjsciowych, ktore
umozliwiaja przeprowadzenie m.in. ilosciowej analizy porownawczej ustonecz-
nienia poszczegolnych miejscowosci. Umozliwia to takze analiz¢ zwiazku
ustonecznienia z wysokoscia nad poziomem morza oraz — z szerokoscig
i dlugoscia geograficzna. Dysponujac wynikami analiz mozna wzbogaci¢
szczegdtowa analize o znajomos¢ ksztaltowania si¢ ustonecznienia rzeczywiste-
go w zaleznosci od roznych czynnikow ubocznych.

Porownywalno$¢ ustonecznienia rzeczywistego poszczegolnych miejscowos-
ci na obszarze Polski jest nieco zaktocona rozna dlugoscia dnia zmieniajaca si¢
wraz z szerokoscia geograficzna. Mogloby si¢ wydawaé, ze ten czynnik
zaklocajacy porownywalnosé nie wyraza sig dos¢ znaczaca wartoscia ustonecz-
nienia. W rzeczywistosci, zaleznie od daty, roznica w dlugosci dnia w skrajnych
szerokosciach geograficznych wynosi: np. 23 VI pomigdzy Helem a Kaspro-
wym Wierchem jest 1 godzina roznicy na korzys¢ Helu, a 21 X1 — na korzysc¢
Kasprowego Wierchu. W dniu rownonocy wiosennej lub jesiennej rdéznica nie
wystepuje.

Nie jest to jedyny czynnik zaklocajacy porownywalnos¢ ustonecznienia na
poszczegolnych stacjach. Zakrycie horyzontu przy niskich potozeniach Slonca
moze takze zmniejszac¢ ustonecznienie rzeczywiste. Nie mozna takze pominac
takich czynnikow jak: poranne mgly, oszronienie lub orosienie heliografu.
Czynniki te znieksztalcaja rzeczywisty zapis ustonecznienia i nalezy je trakto-
wac jako pewnego rodzaju bledy, trudne lub wrecz niemozliwe do analityczne-
go wyeliminowania.
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Stosujac ustalone przedzialy czasowe, uwierzytelniamy analize porownaw-
€z W znacsnym stopniu. oczywiscie kosztem zobrazowania rzeczywistego
przebiegu ustonecznienia w ciggu calego dnia. Z powyzej omowionych
wzgledow celowe jest, jak gdyby redukowanie ustonecznienia rzeczywistego
z wszystkich miejscowosci badanych do wspolnego przedzialu czasowego
(w kazdym miesiacu), dajacego jednakowa szanse doptywu promieniowania
stonecznego do wszystkich tych miejscowosci, zaleznie tylko od warunkow
meteorologicznych.

Jesli mowimy o poréwnywalnosci, nalezatloby w tym miejscu wspomnieé
o porownywalnosci ustonecznienia z miesiaca na miesiac. Wobec roznej liczby
dni w poszczegolnych miesigcach, porownywanie $rednich sum dziennych ma
bezsprzecznie wigksze uzasadnienie anizeli srednich sum miesiecznych.

Przedzialy czasowe dla wszystkich miesiecy i potroczy ustalono (na
podstawie analizy helioizoplet rocznych) w ten sposob, aby zostaly wyelimino-
wane zaklocenia rejestracji ustonecznienia spowodowane réznymi horyzontami
fizycznymi oraz wystgpowaniem porannych i przedwieczornych mgiel.

Za kryterium podziatu roku na poétrocza przyjeto daty rownonocy wiosen-
nej i jesiennej. Jednak ze wzgledow obliczeniowych (najmniejsza analizowana
jednostkga w tej pracy jest miesiac) za poczatki potroczy przyjeto poczatki
miesi¢gcy nastgpujacych po rownonocach, tj. 1 IV i 1 X.
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ANALIZA USEONECZNIENIA I ZACHMURZENIA

Przebieg czasowy ustonecznienia i zachmurzenia w Polsce jest skompliko-
wany. Z tego wzgledu analityczna forma badania nie moze si¢ ogranicza¢ do
jednej metody, poniewaz kazda metoda swoiscie i nie w pelni przedstawia
przebieg zjawiska. Poza tym wyniki uzyskane réZznymi metodami analizy tego
samego zjawiska moga si¢ wzajemnie potwierdzac¢ lub negowac, wskazujac na
nieprawidlowosci przebiegu. Analizy przeprowadzane zatem z réznych punk-
tow widzenia moga stworzy¢ bardziej prawdopodobny, syntetyczny obraz
ustonecznienia i zachmurzenia w Polsce.

Przed analiza przebiegdw ustonecznienia i zachmurzenia nalezalo okresli¢
tre$¢ poznawczg sSredniej arytmetycznej. Zagadnienie to wiazalo sie Scisle
z rodzajem statystycznego rozkladu empirycznego wartosci ustonecznienia
1 zachmurzenia, albowiem abstrakcyjnos¢ $redniej arytmetycznej jest tym
wigksza, im wigksza jest dyspersja 1 asymetria rozkladu. Punktem wyjscia do
rozwazan nad przebiegiem uslonecznienia lub zachmurzenia byta zmiennos¢
czasowa sredniego rocznego ustonecznienia oraz Sredniego rocznego zachmu-
rzenia.

ZMIENNOSC CZASOWA USLONECZNIENIA 1 ZACHMURZENIA

Najwigksza wartos¢ odchylenia standardowego (o, _,) obrazujaca zmien-
nos$¢ czasowa (w granicach tego odchylenia) sumy dziennej wartosci rocznej
ustonecznienia przypada w badanym 25-leciu w Obornikach Slaskich i wynosi
0,49 godziny, a nastgpnie w Toruniu — 0,48 godziny. Najmniejsza zas§ wartos¢
odchylenia standardowego 0,23 godziny — w Opolu i nastepnie 0,26 godzi-
ny — w Zakopanem.

Najwigksza wartos¢ odchylenia standardowego sredniego rocznego zachmu-
rzenia przypada w Biebrzy Pienczykowku i wynosi 1,01, a w Wiectawicach
i Szczawnie-Zdroju — 0,86. Najmniejsze odchylenie standardowe zachmurzenia
wystepuje w Kotobrzegu i wynosi 0,23, nieco wigksze 0,25 — w Resku
i w Zakopanem.

W granicach przedziatu ufnosci dla sredniej, od —3 do +3 odchylenia
standardowego, mieszcza si¢ wszystkie wartosci ustonecznienia lub zachmurzenia
z prawdopodobienstwem 1—2=99,73%. Jest to wigc najszerszy przedzial
ufnosci dla tych srednich wartosci.

Na podstawie obliczenn mozna stwierdzi¢, ze przedzial ufnosci dla Biebrzy
Pienczykowka jest zbyt szeroki w porownaniu z przedzialami okoto 2—3-
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-krotnie wezszymi dla innych miejscowosct w Polsce potnocnej. Podobnie zbyt
szeroki przedzial ufnosci zaznacza si¢ dla Wigctawic. Mozna na tej podstawie
podejrzewaé, ze w niektorych latach bylo blednie szacowane zachmurzenie
w obu tych miejscowosciach.

Okreslenie granic przedzialu ufnosci dla $rednich wartosci ustonecznienia
nie jest jednak miara zupelnie wystarczajaca dla pewnych celow. Moze bowiem
zajs¢ potrzeba obliczenta prawdopodobienstwa, 7z jakim wystapi srednia war-
tos¢ ustonecznienia poza okreslonymi granicami. Granice te wyznaczono
empirycznie przez dwie wartosci krytyczne sredniego rocznego ustonecznienia
dla Polski. Wartos¢ krytyczna dolna wynosi 3,5 godziny, a krytyczna gor-
na — 5,0 godzin.

Wprawdzie odchylenie standardowe wystarczajaco charakteryzuje dla
naszych celow rozklady empiryczne ustonecznienia w Polsce i ich wewng¢trzna
dyspersje, jednak nie pozwala ona na porownanie dyspersji ustonecznienia
z dyspersja zachmurzenia. Chcac wigc porowna¢ zmiennos¢ ustonecznienia ze
zmiennos$cia zachmurzenia zastosowano wzgledna miare, ktora jest wspolczyn-
nik zmiennosci, wyrazony stosunkiem odchylenia standardowego do $redniej
arytmetycznej przedstawionym w procentach.

Im wyzszy wspolczynnik zmiennosci, tym bardziej jest zroznicowane
ustonecznienie lub zachmurzenie w danej miejscowosci. W ten sposob zostata
okreslona stabilno$¢ szeregdw czasowych ustonecznienia i zachmurzenia.
Najwigksze wspotczynniki zmiennosci Srednich rocznych wartosci ustonecznie-
nia przypadaja w poludniowo-zachodniej czgsci kraju, w Ladku-Zdroju —
12.14%. w Szczawnie-Zdroju — 12.12% oraz w Obornikach Slaskich —
12,03%. Najmniejsze zas wspolczynniki zmiennosci wystepuja na potudniu
kraju; w Opolu — 5,83% 1 w Zakopanem — 6,29%. Blad standardowy
wspolczynnika zmiennosci dla Polski wynosi $rednio 9,19 +1,30%.

Najwigksze wspolczynniki zmiennosci Sredniego rocznego zachmurzenia
przypadaja na polnocy kraju w Biebrzy Pienczykéwku — 16,5%, nastgpnie
w Wiectawicach — 14,00% oraz na potudniu Polski w Szczawnie-Zdro-
ju — 12,53% i w Skroniowie — 11,11%. Najmniejsze za§ wspolczynniki
zmiennosci wystepuja na poitnoco-zachodzie, w Kotobrzegu — 3,21% oraz
w Resku — 3.70%. Srednio dla kraju wspolczynnik zmiennosci rocznego
zachmurzenia wynosi 6,24 +0.88%.

Dyspersja rocznego zachmurzenia dla kraju jest wigc mniejsza niz dyspersla
rocznego ustonecznienia. Wynika stad wniosek, ze zachmurzenie jest bardziej
stabilne niz uslonecznienie zalezne przede wszystkim od zachmurzenia. Tg
pozorna niezgodno$¢ wzajemnego dopelniania si¢ ustonecznienia z zachmurze-
niem w odniesieniu do wspoéfczynnika zmiennosci mozna by wythumaczy¢ tym,
ze ,,przemieszczanie si¢” chmur nie zawsze wplywa na zmiang stopnia
zachmurzenia, gdy tymczasem taka sytuacja powoduje duze zmiany w ksztal-
towaniu si¢ ustonecznienia. Wspolczynnik zmiennosci zachmurzenia w pew-
nym stopniu wskazuje na warto$¢ wspotczynnika zmiennosci ustonecznienia,
np. w Kotobrzegu wspotczynnik zmiennosci rocznego zachmurzenia jest maly
(3,21%) i tam tez wspoOiczynnik zmiennos$ci rocznego ustonecznienia jest
stosunkowo niewielki (8,78%), gdyz nizszy od S$redniej krajowej wartoSci
(9.19%). Niezrozumialy jest natomiast zbyt duzy rozrzut rocznego zachmurze-
nia w Biebrzy Pienczykowku i w Wigctawicach. Nasuwa si¢ przypuszczenie, ze
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duze wspolczynniki zmiennosci dla tych miejscowosci moga si¢ wywodzi¢
z blednego okreslenia stopnia zachmurzenia. Odpowiednie wspolczynniki
zmiennosci rocznego ustonecznienia sa male i nie daja podstaw do przypusz-
czenia, ze zmienno$¢ rocznego zachmurzenia jest tak duza, gdyz powinna by¢
nieco mniejsza niz zmienno$¢ ustonecznienia.

Mozna stwierdzi¢ ogolnie, ze im mniej jednorodny zbior jednostek obser-
wacji stanowi szereg czasowy ustonecznienia lub zachmurzenia, tym wyzszy ma
wspoltczynnik zmiennosci i tym wigksze sa preferencje dla stosowania pozycyj-
nych miar dyspersji w analizie statystyczne;j.

O 7miennosci ustonecznienia i zachmurzenia wyciagnieto takze wnioski na
podstawie mediany i dominanty oraz wskaznika asymetrii.

ASYMETRIA SZEREGOW CZASOWYCH USLONECZNIENIA

Warto$¢ mediany znaleziono z wykresu ogiwy (powstale) po ustawieniu
rocznych sum dziennych ustonecznienia w porzadku rosnacym) dla kazde;j
rozpatrywanej miejscowosci. Mediana moze wskazywac na zbyt wysokie lub
zbyt niskie oszacowanie sredniej arytmetycznej.

W przypadku niesymetrycznego szeregu wartosci ustonecznienia, gdy
$rednia arytmetyczna nie jest rOwna medianie ani dominancie, weryfikowano
srednia arytmetyczna porownaniem z mediana i dominanta. Szczegolne
znaczenie takiej weryfikacji uwidocznia si¢ przy poroéwnaniu usfonecznienia
w réznych miejscowosciach. Bez tej dodatkowej informacji mozna by sadzic,
wedlug jednakowej wartosci $redniej ustonecznienia w roznych miejscowos-
ciach, o jednakowych tam warunkach ustonecznienia. Osad taki mogiby byc
niestuszny, poniewaz na $rednie wartosci uslonecznienia maja duzy wplyw
wartosci ekstremalne, ktore jednak byly rozne w analizowanych miejscowos-
ciach. Jezeli dominanta jest wigksza od $rednie), to w szeregu czasowym jest
duzo wartosci wiekszych od sredniej, odwrotnie gdy dominanta jest mniejsza
od $redniej. Zaznacza sie wtedy tendencja spadkowa. a wigc warunki sy gorsze.
niz w przypadku, gdy dominanta jest wigksza od $redniej 1 wystepuje tendencja
wzrostowa.

Analiza liczebnosci w przedzialach potwierdzita symetrycznos¢ lub bliskosc
symetrycznosci badanych rozktadow statystycznych ustonecznienia w roku
i utwierdzita w pogladzie, ze rozklad ustonecznienia jest rozkladem normalnym.

KUMULOWANE SZEREGI ROZDZIELCZE USLONECZNIENIA

Nalezy takze w tym miejscu wspomnie¢ o roli dystrybuanty w obrazowaniu
charakteru uslonecznienia. Dystrybuanta przedstawia swiazek miedzy ustone-
cznieniem a numerem w szeregu uporzadkowanym. Dystrybuanta jest histo-
gramem kumulowanego szeregu rozdzielczego, ktory zastgpuje si¢ krzywa
ciagla.

Na podstawie dystrybuanty mozna okresli¢, np. dla Helu frakcj¢ rocznych
sum dziennych ustonecznienia nie przekraczajacych 5.0 godzin, ktora wynosi
88%, a wiec reszta, tj. 100% —88% =12% sum dziennych przekracza 5.0
godzin. Mozna takze zaleznie od potrzeb obliczy¢ frakcj¢ wartosci w granicach
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od 4,5 do 5,0 godzin. Poniewaz 88% wartosci na Helu nie przekracza 5,0
godzin, a 64% wartosci nie przekracza 4,5 godziny. wigc frakcja w granicach
od 4.5 do 5,0 godzin wynosi: 88% —64% =24%.

NORMALIZACJA CECH ORAZ OCENA JEDNORODNOSCI
USLONECZNIENIA 1 ZACHMURZENIA

Efektywnym kryterium oceny jednorodnosci i zmiennosci czasowej uslone-
cznienia lub zachmurzenia sa wyniki uzyskane za pomoca metody normalizacji
cech. Metoda ta opiera si¢ na nierownosci Czebyszewa i1 zaklada, ze otrzyma-
nie wartosci dowolnej zmiennej poza przedzialem trzech odchylen standardo-
wych jest mato prawdopodobne. Stosujac metode normalizacji cech okreslono
polozenie poszczegdlnych wartosci ustonecznienia wzgledem sredniej arytmety-
cznej. W wyniku normalizacji cech uzyskano niemianowane liczby wzgledne
Jako odpowiedniki kolejnych wartosci badanego szeregu czasowego ustonecz-
nienia. W ten sposob (w kolejnych latach 25-lecia) kazda wartos¢ ustonecznie-
nia w godzinach zastapiono liczba niemianowana dodatnia lub ujemna,
mieszczaca si¢ w granicach przedzialu od —3 do +3. Liczba taka, tzw. element
znormalizowany, jesli malo rozni si¢ od $redniej wartosci uslonecznienia — zna-
czy, ze jest bliska zeru i jest normalna. Im bardziej rozni si¢ od Ssredniej
arytmetycznej, tym jest mniej normalna. Jesh jest mnigjsza od liczby —3 lub
wigksza niz +3, to wowczas element znormalizowany ustonecznienia jest
wyjatkowo maty lub wyjatkowo duzy i nazywany jest ,,nienormalnym’.
Elementy znormalizowane ustonecznienia mozna poréwnywac z elementami
znormalizowanymi zachmurzenia, gdy nie mozna tego uczyni¢ z elementami
o roznych mianach, np. godzin ze stopniami pokrycia nieba. Elementy
znormalizowane sa czulym wskaznikiem niejednorodnosci szeregu czasowego
ustonecznienia lub zachmurzenia.

Poréwnujac elementy znormalizowane rocznego ustonecznienia z elementa-
mi znormalizowanymi rocznego zachmurzenia w Biebrzy Pienczykowku moz-
na zauwazyc, ze istnieje tam bardzo wyrazna wzajemna niezgodnosc¢ dopetnia-
jaca ustonecznienia z zachmurzeniem w latach 1973 —1975. Elementy znorma-
lizowane zachmurzenia wskazujg na zbyt male wartosci zachmurzenia w la-
tach: 1973, 1974, 1975. Moze to $wiadczy¢ o duzych bledach subiektywnych
obserwacji, popelnianych w ciagu wymienionych wyzej lat. Mozna wiec byto
przypuszczac, ze od 1973 r. nastapila zmiana obserwatora na tej stacji, co
nastgpnie potwierdzit zapis w wykazach archiwalnych. Uzyskany poprzednio
zbyt duzy wspolczynnik zmiennosci rocznego zachmurzenia dla Biebrzy
Pienczykowka wskazywal juz na mozliwo$¢ wystgpowania blednych ocen
zachmurzenia w niektorych latach badanego 25-lecia. Na podstawie za$
elementow znormalizowanych mozna bylo dokfadnie stwierdzi¢, w ktorych
latach wystapily bledne oceny zachmurzenia.

Normalizacja cech jest wigc bardzo pozyteczna, pozwala bowiem ocenic¢
reprezentacyjnos¢ sredniej wartosci ustonecznienia czy tez zachmurzenia w sze-
regach czasowych i wykry¢ nieprawidlowosci, ewentualnie wskaza¢ kierunek
ich poszukiwan.

Z analizy elementow znormalizowanych wynika takze, w ktorych latach
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byly bledne oceny zachmurzenia w Wigclawicach: byly one szczegolnie
zanizone w latach 1951 —1953.

Na podstawie analizy ustonecznienia i zachmurzenia gnozna powiedzie¢, ze
uslonecznienie rzeczywiste, aczkolwiek jest bardziej zmienne w poroéwnaniu
z wartosciami obserwowanego zachmurzenia ogoélnego, jednak wykazuje
wieksza jednorodnos¢ niz zachmurzenie. Przyczyna tego sa zapewne odmienne
kryteria oceny iloSciowej stosowane do uslonecznienia (metoda obiektywna)
i zachmurzenia (metoda subiektywna). Stwierdzono, ze jednorodno$¢ ustone-
cznienia (dla 60 miejscowosci) jest wystarczajaca dla naszego ujecia tematycz-
nego. Co do zachmurzenia, to z nielicznymi wyjatkami tez mozna przyjac jego
jednorodno$¢ za wystarczajaca w ogoélnej masie statystycznej badanego
25-lecia.

3 — Uslonecznienie Polski
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TENDENCIJE KSZTALTOWANIA SIE USLONECZNIENIA
I ZACHMURZENIA

TENDENCJE WEDLUG KRYTERIUM KORELACYIJNEGO

Na wstepie badania tendencji ksztaltowania si¢ wartosci ustonecznienia
i zachmurzenia’w poszczegolnych 60 miejscowosciach Polski zastosowano
metode Srednich konsekutywnych. Zastosowanie tej metody pozwolilo na
stwierdzenie, z pewnym przyblizeniem, istnienia tendencji lub jej braku oraz na
uzasadnienie celowosci prowadzenia szczegdtowych badan w tej dziedzinie.

Punktem wyjscia do szczegolowych badan tendencji ksztaltowania si¢
ustonecznienia lub zachmurzenia bylo zalozenie, ze tendencje wzrostowe lub
spadkowe sa liniowe w funkcji czasu.

Stosujac kryterium korelacyjne nalezalo ustali¢ istnienie istotnej dla na-
szych rozwazan korelacji tendencji ksztaltowania si¢ wartosci ustonecznienia
lub zachmurzenia w poszczegolnych miejscowosciach z nastepstwem kolejnych
lat 25-lecia. Ustalen takich dokonano postugujac si¢ wspolczynnikami korela-
¢ji (ktorych istotno$¢ ustalono za pomoca testu f-Studenta).

Jak wynika ze wspolczynnikow korelacji dla 60 miejscowosci w Polsce,
tylko dla 12 miejscowosci na potudniu kraju zaznaczyta si¢ istotna tendencja
spadkowa rocznego ustonecznienia. Najsilniejsza w kraju tendencja zaznacza
sic w Muszynie i wyraza wspolczynnikiem korelacji » = —0,70, nastgpna
w Krakowie r = —0,68. Wyciaganie jednak pochopnych wnioskow z tendencji
dla niektorych miejscowosci bez poglebionej analizy przyczyn moze byc
bardzo ztudne.

Dla dwoch miejscowosci wykazano istotna tendencj¢ wzrostowa rocznego
ustonecznienia: dla Katowic r = +0.,56 i dla Ustki r = +0,43. W Katowicach
heliograf rejestrowal ustonecznienie w centrum miasta do 1958 r. i zostal
przeniesiony na lotnisko, gdzie horyzont byl odkryty. Z tego powodu
wykazana tendencja wzrostowa moze by¢ dyskusyjna.

Dla pozostatych 46 miejscowosci (w latach 1951 —1975) nie wykazano ani
istotnej tendencji zwyzkowe), ani znizkowej w ksztaltowaniu sie ustonecznie-
nia.

Miesigczne wartosci ustonecznienia dla wigkszosci rozpatrywanych miejs-
cowosci tez nie wykazuja istotnej tendencji stalej. Nalezy tu wyjasnic, ze na
istotna tendencje ksztaltowania si¢ ustonecznienia rocznego skladaja sig
tendencje wartosci miesiecznych 25-lecia; wykazuja one roznokierunkowe
istotne tendencje lub bliskie istotnosci. Przewaga tendencji nieistotnych, ale
o jednakowym kierunku powoduje w efekcie obliczen istotnos¢ tendencji dla
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roku, Zdarzaja si¢ tez takie sytuacje statystyczne, w ktorych tendencje
miesieczne o roznych kierunkach znosza si¢ i nie wykazuja jakiejkolwiek
tendencyi dla roku.

Co do tendencji ksztaltowania si¢ wartosci rocznego zachmurzenia, to
sposrod rozpatrywanych 60 miejscowosci istotna tendencje znizkowa w bada-
nym 25-leciu stwierdzono w 6 miejscowosciach, zwyzkowa za$§ w 16 miejsco-
wosciach. Najsilniejsza istotna tendencja spadkowa rocznego zachmurzenia
r = —0,72 zaznaczyla si¢ dla Biebrzy Pienczykowka i nastgpnie r = —0,65 dla
Krakowa. W obserwacjach zachmurzenia dla Biebrzy Pienczykowka popetnia-
no systematycznie w ciagu trzech lat (1973, 1974, 1975) bledy nie do
szacowania, co bylo powodem tak silnej tendencji spadkowej zachmurzenia.

Najwigksza istotna tendencja zwyzkowa rocznego zachmurzenia r = +0.89
przypada dla Swierklanca i nastepuje r = +0,86 dila Sobieszyna i tyle samo
dla Putaw. W Swierklancu znaczna tendencja wzrostowa rocznego zachmurze-
nia moze by¢ wytlumaczona wzrastajacym zanieczyszczeniem atmosfery,
pochodzacym z Huty Katowice. W Sobieszynie i w Putawach za$ tendencje
zwyzkowe mogly by¢ spowodowane intensyfikacja produkcji w Putawskich
Zakladach Azotowych.

W 38 miejscowosciach nie stwierdzono dla rocznego zachmurzenia zadnej
istotnej tendencji. Dla 8 miejscowosci z istotna tendencja wzrostowa rocznego
zachmurzenia zaznaczyla si¢ (prawidlowo) istotna tendencja spadkowa roczne-
go ustonecznienia, mianowicie: dla Topoli Blonia, Iwonicza, Krynicy, Ladka-
-Zdroju, Muszyny, Rabki, Skroniowa i Szczawna-Zdroju. Dla Krakowa za$
wystapila nieprawidlowo istotna tendencia znizkowa zarowno zachmurzenia,
jak 1 ustonecznienia, co moze by¢ swego rodzaju anomalig.

Zbadano dodatkowo dla Krakowa jak ksztaltuja sie tendencje miesieczne
w wieloleciu (1951 —1980). Istotno$¢ miesigcznych tendencji spadkowych
ustonecznienia stwierdzono w czterech miesiacach: w marcu, lipcu, sierpniu
1 we wrzesniu. Istotnosé zas tendencji spadkowych zachmurzenia zaznacza si¢
w czterech innych miesiacach: w maju, listopadzie, grudniu i w styczniu. Dla
pozostatych miesiecy nie wykazano istotnych tendencji ani dla ustonecznienia,
ani dla zachmurzenia. W zadnym wigc miesiacu nie ma jednoczesnie jednako-
wo kierunkowej istotnej tendencji obu elementow, a zatem w zadnym miesiacu
nie zaznacza si¢ anomalia.

W grudniu i w styczniu wystepuje w Krakowie maksymalne zanieczyszcze-
nie atmosfery pytem i SO, w zwiazku z okresem ogrzewczym (Krzyzanowski
1977). Wowcezas notuje si¢ wzrost liczby dni z mgla, zmniejsza sie¢ wiec
obserwowana wartos¢ zachmurzenia. Z tego powodu wartosci zachmurzenia
mogly ulec pomniejszeniu, szczegodlnie w listopadzie, grudniu i styczniu. Dla
tych wtasnie miesigcy, w ktorych notuje si¢ wzrost mgiet w Krakowie,
stwierdza si¢ najsilniejsze istotne tendencje spadkowe zachmurzenia.

Co do tendencji spadkowej rocznego ustonecznienia w Krakowie, mozna
przypuszczaé, ze powoduja ja pobliskie wielkie zaklady przemystowe, emituja-
ce do atmosfery zanieczyszczenia pylowe i gazowe. Wzrastajace zanieczyszcze-
nie przyczynia si¢ do oslabiania nat¢zenia promieniowania stonecznego i tym
samym do zmniejszania ustonecznienia rzeczywistego o wartosc nie zarejestro-
wana przez heliograf (ponizej jego progu czutosci). Oprocz tego zanieczyszcze-
nia atmosfery (nie tylko w zimie) moga stanowi¢ jadra kondensacji i powodo-
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wac powstawanie mgiet (duza liczba dni z mgla w roku). Przerwy w rejestrowa-
niu ustonecznienia spowodowane mgla moga mie¢ takze swoj wyraz w tenden-
cjach spadkowych ustonecznienia.

W rezultacie z dwoch statystycznych — a by¢ moze nierzeczywistych
tendencji spadkowych ustonecznienia (w pewnych miesiacach) lub zachmurze-
nia (w innych miesiacach) ksztaltuja si¢ dla wartosci rocznych jednokierunko-
we tendencje obu elementow. Moze to tlumaczy¢, w pierwszym przyblizeniu,
wystapienie anomalii w Krakowie.

TENDENCJE WEDLUG KRYTERIUM REGRESYINEGO

Okreslenie tendencji ksztattowania si¢ ustlonecznienia w kolejnych latach
25-lecia na podstawie wartosci wspolczynnika korelacji, informujacego o sile
i kierunku zwiazku, nie daje jednak pelnego obrazu tendencji, ani nie stwarza
mozliwosci ewentualnego prognozowania ksztaltowania si¢ tendencji na przy-
szlo§¢. Taka mozliwos¢ daje badanie tendencji na podstawie kryterium
regresyjnego, ktore nazwano badaniem trendu. Analiza korelacyjna i graficzna
szeregow czasowych z punktu widzenia tendencyjnosci wykazata racjonalnos¢
przedstawienia ksztaltowania si¢ ustonecznienia w funkcji czasu w postaci
zaleznosci prostolinicowej Matematycznym modelem tego trendu jest zatem
funkcja liniowa, ktora opisuje (z najwigkszym -przyblizeniem) tendencyjnos¢
ksztaltowania si¢ uslonecznienia.

Oszacowane na podstawie funkcji regresji wartosci ustonecznienia w kolej-
nych latach badanego 25-lecia roznia si¢ zwykle nieco od wartosci zarejestro-
wanych (rzeczywistych). Oczywiscie im roznice te sa mniejsze, tym dopasowa-
nie funkcji regresji jest lepsze. Roznice miedzy ustonecznieniem rzeczywistym
a obliczonym prezentuje skiadnik resztowy ,,z”°. Po uwzglednieniu tego
sktadnika model trendu ustonecznienia przedstawia si¢ nastgpujaco: y = at
+b+z

Wielkos¢ sredniego btedu oszacowania funkcji regresji (czyli odchylenie
standardowe skladnika resztowego) informuje o wielkosci przecigtnej pomytki
powstajacej wskutek wplywu roznych zaklocajacych czynnikéw — nie uwzgled-
nionych w badaniu — szacujac ustonecznienie na podstawie funkcji regresji.
Tego rodzaju obliczenia maja duze znaczenie praktyczne w ustalaniu doktad-
nosci prognozy. Dia miejscowosci, w ktorych stwierdzono silna tendencje
(okreslona wspolczynnikiem korelacji o duzej wartosci bezwzglednej) ksztatto-
wania si¢ ustonecznienia z biegiem lat — odchylenia standardowe skladnika
resztowego od linii trendu sa na ogol male. Odchylenia takie sa wigksze, gdy
korelacja nie wystepuje wcale lub jest staba. Mozna takze stwierdzi¢, ze dla
miejscowosci, w ktorych rozrzut wartosci ustonecznienia rocznego jest maly,
czyli w szeregach czasowych bardziej stabilnych — odchylenia od linii trendu
$3 mniejsze.

Waznym uzupetnieniem funkcji regresji jest wspofczynnik zbieznosci wska-
zujacy, jaka czes¢ catkowitej zaobserwowanej zmiennosci (wariancji) ustonecz-
nienia powstata tylko przez przypadek. Jezeli wspolczynnik zbieznosci jest
bliski 0%, to istnieje duza zbieznos¢ danych zarejestrowanych z danymi
obliczonymi. Przyjeta zatem postac funkcji regresji dobrze opisuje zachodzaca
zbieznos¢ miedzy ustonecznieniem a zmianami warunkow z biegiem lat. Jezeli
za$ wspolczynnik ten jest bliski 100%, to zbiezno$¢ taka nie wystepuje.
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Jak juz poprzednio stwierdzono w Polsce nie zaznaczyty si¢ na ogot siine,
istotne tendencje spadkowe ani tez wzrostowe rocznego uslonecznienia.
Sposrod 12 miejscowosci z tendencja spadkowa tylko dla 4 miejscowosci
(Muszyny, Krakowa, Skroniowa i Ladka-Zdroju) stwierdzono silne tendencje
spadkowe rocznego ustonecznienia. Obliczone dla tych czterech miejscowosci
wspotczynniki zbieznosci wynoszace od 51 do 63% s$wiadcza, ze w tych
wypadkach wigksza czgS¢ zmiennosci jest determinowana nie przez zmiany
warunkow wynikejace z nastgpstwa lat, lecz przez inne przyczyny, ktore moga
by¢ niezalezne od uptywu czasu. Glowna, znana powszechnie przyczyna jest
oczywiscie zaleznos¢ zmiennosci ustonecznienia od zmienno$ci zachmurzenia.

Zastosowane metody analizy szeregow czasowych ustonecznienia lub
zachmurzenia prowadza do przedstawienia trendu tych elementow w aspekcie
dzialania roznego rodzaju przyczyn (np. zanieczyszczenie atmosfery, zmiany
klimatu), ktore wywoluja okreslone zmiany ilosciowe w funkcji czasu. Niekto-
re z tych przyczyn dziataja w sposob dlugotrwaly i wplywaja na zaznaczenie si¢
wyraznego trendu. Przykladem tu moze by¢ ustonecznienie w Krakowie, ktore
omoéwiono w poprzednim podrozdziale. Podano tam przyczyny oddziatujace
w rozny sposob zarowno na tendencje, jak 1 na trend.

Z poprzednich rozwazan wynika, jak skomplikowany i niejednorodny splot
zdarzen przyczynowych ksztaltuje trend ustonecznienia. Przy tym nalezy
zdawaé sobie sprawe, ze zanieczyszczenia atmosfery powoduja nie tylko jej
zmetnienie, lecz przez emitowanie do atmosfery jader kondensacji mogg
przyczynia¢ si¢ do powstawania zachmurzenia.

Liniowa funkcja regresji jest dobrym narzedziem prognozowania wartosci
ustonecznienia dla przyszlego okresu. Progncza taka moze mie¢ oczywiscie
tylko charakter warunkowy, poniewaz przenoszenie trendu z okresu przeszlego
na przyszly ma uzasadnienie tylko wowczas, gdy spetnione zostana nastgpujace
zalozenia:

— wielkos¢ 1 kierunek zaobserwowanych wahan nie ulegnie zmianie

— zaobserwowany skladnik resztowy jest pochodzenia losowego. Oczywis-
cie spetnienie wymienionych zalozen ma wieksza szans¢ powodzenia dla lat
lezacych blisko badanego okresu anizeli odleglych.
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KSZTALTOWANIE SIE USLONECZNIENIA POD WPLYWEM
CZYNNIKOW METEOROLOGICZNYCH I GEOGRAFICZNYCH

ZALEZNOSC USLONECZNIENIA WZGLEDNEGO OD ZACHMURZENIA

Zaleznos¢ ustonecznienia od zachmurzenia jest tak oczywista, ze wydawaé
by si¢ moglo, iz nie ma potrzeby jej bada¢. Jednak wyniki takich badan
dostarczaja cennych informacji o szczegétowej zaleznosci uslonecznienia od
zachmurzenia oraz o biedach obserwacji.

Migdzy ustonecznieniem wzglednym (%) a zachmurzeniem (%) istnieje
wyrazny zwiazek statysiyczny. Dla wystarczajaco diugich okresow suma
wartosci rocznych lub miesigcznych usionecznienia wzglednego 1 zachimurzenia
wynosi wedtug Angstroma okoto 100%. W miesiacach cieplej potowy roku
suma ta moze byC nieco wyzsza, a w miesiagcach chiodnej polowy ro-
ku — nizsza od 100%. Jest to spowodowane tym, ze w cieplej polowie roku
rejestracja usionecznienia zaczyna si¢ wczesniej po wschodzie Stonca i konczy
pozniej przed zachodem niz w chlodnej polowie roku. W lecie bowiem kat
wznoszenia si¢ pozornej drogi Stonca na nieboskionie jest wigkszy 1 z tego
powodu szybciej si¢ zmniejsza masa optyczna.

Dwudziestopigcioletnie szeregi srednich miesigcznych wartosci dla kraju
ustonecznienia wzglgdnego S (%) 1 zachmurzenia N (%) wskazuja na dosc
wyrazny zwiazek obu elementow:

I 11 111 v v VI Vil VI IX X Xl XIl  Rok
S 17 21 39/ 35 359 43 42 45 41 31 17 13 34%
N 75 75 65 64 63 60 62 57 56 6l 78 78 66%
Suma 9P 96 97 ORI 02 NOBRENIO8E 102 94 96 95 91 100%

Dokladne badania zwiazku korelacyjnego usionecznienia z zachmurzeniem
wykazaly wysoki stopien zaleznosci statystycznej (odwrotnej) migdzy tymi
elementami. Uwidocznia to si¢ szczegbdlnie w bardzo duzych wartosciach
bezwzglednych wspoiczynnikow korelacji dla wartosci miesiecznych, Dla warto-
sci rocznych najsilniejszy zwigzek ze wspolczynnikiem korelacji r = —0,92
przypada w Lodzi, najslabszy za§ — w Krakowie, gdzie nie ma wcale
zaleznosci korelacyjnej.

Stwierdzono, ze prawdopodobny btad wspolczynnika korelacji jest tym
mniejszy, im silniejsza jest korelacja.

Jak wiadomo wspolczynnik korelacji przedstawia site i1 kierunek zwiazku
usfonecznienia z zachmurzeniem. Natomiast rownanie regresji umozliwia
wyznaczenie zaleznosci liniowej tych elementow. Na podstawie zachmurzenia
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mozna za pomocy tego rownania oszacowac wartosci ustonecznienia. Ewentu-
alne bledy, okreslane przez tzw. reszty liniowej funkcji regresji mogly powstac
z nieprecyzyjnych obserwacji zarowno zachmurzenia, jak i ustonecznienia oraz
z przyczyn nie uwzglgdniania innych zmiennych, np. mgly, zanieczyszczenia
atmosfery. Reszty wigc okreslaja niedokladnos¢ oceny poszczegodlnych wartos-
ci ustonecznienia oszacowanych na podstawie zachmurzenia z rOwnan regresji.
Moga one by¢ podstawa do wstepnej oceny ,,dobroci” oszacowanej funkcji
regresji. Wspolczynnik determinacji r? (rowny kwadratowi wspolczynmkd
korelacji, wyrazony w %) informuje wilasnie o tym, jaka czg$¢ zmian
wartosci ustonecznienia zostala wyjasniona przez oszacowana funkcje regresji.
im wartos¢ wspolczynnika determinacji jest blizsza 100%, tym dobroc¢
dopasowania zastosowanej funkcji regresji do danych empirycznych jest
lepsza.

Aczkolwiek zaiezno$¢ ustonecznienia od zachmurzenia jest bezsprzeczna.
Jednak niedoktadnosci wynikajace z aproksymowania funkcja regresp moga
mie¢ przyczyng w braku doktadniejszych danych o uslonecznieniu i zachmu-
rzeniu. Materialy liczbowe wykorzystywane bowiem w opracowaniach statysty-
cznych powinny by¢ jednorodne 1 oparte na wzglgdnie dokiadnych pomiarach.
Wprawdzie ustonecznienie okreslane jest metoda instrumentalna, opracowane
jednak heliogramy moga by¢ obarczone nawet dos¢ duzymi bledami subiekty-
wnymi. Obserwacje zachmurzenia wykonuje si¢ metoda bardzo subiektywnej
oceny tylko chwilowego stanu pokrycia nieba — stwarzajaca mozliwosc¢
popetniania duzych blgdow. Poza tym obserwacje klimatologiczne zachmurze-
nia w skrajnych terminach dobowych nie pokrywaja si¢ z pomiarami ustonecz-
nienia w skrajnych terminach dziennych, ktorymi sg wschod i zachod Stonca,
co tez zaktoca zaleznos¢. Czgs¢ materialow dotyczacych zachmurzenia w bada-
nym okresie jest niestety niejednorodna z powodu zmiany terminow obserwacji
oraz przekwalifikowania stacji klimatologicznych na synoptyczne, co aczy si¢
ze zmiang skali do oceny stopnia zachmurzenia. Mozna jednak przypuszczac,
ze bledy subiektywne i wynikajace z chwilowych obserwacji moga nieraz
przewyzszac bledy powstajace z powodu réznych sposobow obliczania wartos-
ci dobowych.

W celu stwierdzenia, czy roznice wynikajace z réznych sposobow oblicza-
nia $rednich dobowych wartosci zachmurzenia na stacjach klimatoiogicznych
i synoptycznych mozna uznac za nieznaczace w naszych badaniach, porowna-
no metoda korelacji i regresji zmiennos¢ zachmurzenia dla obu rodzajow slacji
Na podstaw1e otrzymanych wynikow stwierdzono, ze przyjete do rozwazan
W niniejszej pracy wartosci zachmurzenia miesigcznego i rocznego czy to
z terminow klimatologicznych, czy tez synoptycznych — nie roznia si¢ od
siebie znaczaco.

Niezupetna zgodnos¢ korelacji ustonecznienia z zachmurzeniem wynika
takze z tego powodu, ze Srednie zachmurzenie jest srednim zachmurzeniem
dobowym, a Srednie ustonecznienie — srednim usionecznieniem dziennym.
Ustonecznienie rejestrowane od wschodu do zachodu Stonca podlega tylko
wplywowi dziennego zachmurzenia. Poza tym w ogélnym zachmurzeniu nie
uwzglednia si¢ roznych pigter chmur. Czesto wigc si¢ zdarza, ze przy
zaobserwowanym catkowitym pokryciu przez chmury najwyzszego pigtra trwa
rejestracja uslonecznienia. Przerwy w rejestracji ustonecznienia moga byc
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rowniez spowodowane innymi czynnikami niz zachmurzenie, np. mgla, szro-
nem, osadami na kuli heliografu. Czynniki te takze oslabiaja korelacje
usionecznienia z zachmurzenien.

Pomimo tych wszystkich zakltocen, korelacja ustonecznienia z zachmurze-
niem jest na ogot bardzo silna. Istotnos¢ wspolczynnikow korelacji stwierdzo-
no dla 55 miejscowosci (sposrod 60), w tym dla 44 miejscowosci zwiazek
ustonecznienia rocznego z zachmurzeniem rocznym byl bardzo silny. Jedynie
w 5 miejscowosciach nie stwierdzono istotnej korelacji, tj. w Krakowie,
w Pulawach, w Swierklancu, w Biebrzy Pienczykowku i w Wiectawicach.
Anomalie oraz bledy dotyczgce ksztaltowania si¢ ustonecznienia i zachmurze-
nia w wymienionych wyzej miejscowosciach zostaly juz omoéwione w innym
aspekcie w poprzednich rozdziatach.

ZWIAZEK USLONECZNIENIA | ZACHMURZENIA
Z WYSOKOSCIA NAD POZIOMEM MORZA

Bezposredni zwigzek ustonecznienia z wysokoscia nad poziomem morza nie
moze by¢ przedmiotem naszych rozwazan ze wzgledu na istotg pomiaru
(rejestracji) i charakterystyke metorologiczng heliografu (przetwornik termo-
skopowy), ktorego zapis jest materialem wyjsciowym do badan ustonecznienia.
Mozna natomiast posrednio analizowac¢ ten zwigzek na podstawie ksztaltowa-
nia si¢ zachmurzenia pod wplywem hipsometrii obszaru Polski.

Wyniki obliczen wykazaly, ze istnieje wyrazny zwiazek korelacyjny za-
chmurzenia lata (VI-VIII), zimy (XII-11) i roku — z wysokoscia nad poziomem
morza. Istnieje korelacja prosta wartosci letnich i rocznych zachmurzenia
z wysokoscia npm., to znaczy, ze im wyzej, tym zachmurzenie jest wigksze. Dla
wartosci zimowych zachmurzenia korelacja jest odwrotna, czyli im wyze)j, tym
zachmurzenie jest mniejsze. Dla wiosny 1 jesieni nie stwierdzono istotne)
korelacji.

Posredni zwiazek korelacyjny ustonecznienia z wysokoscia npm. zaznacza
si¢ takze w okresie letnim, zimowym i rocznym. Dla letnich i rocznych wartosci
ustonecznienia korelacja jest odwrotna — im wyzej, tym mniejsze ustonecznie-
nie. W zimie za$ ujawnia si¢ korelacja prosta — im wyzej, tym wigksze
ustonecznienie.

Obliczono takze zwiazki korelacyjne ustonecznienia w ustalonych przedzia-
tach czasowych dla obu polroczy z wysokoscia nad poziomem morza. QOkazato
sig, ze istnieje silniejszy zwiazek ustonecznienia z wysokoscia npm. dla zimy
anizeli dla ca{ego potrocza chlodnego. Ustonecznienie grudnia, stycznid
1 lutego ma wigc najwigkszy wplyw na te korelacjg. Z kolei stwierdza si¢ silny
zwiazek korelacyjny ustonecznienia z wysokoscia npm. w catym polroczu
cieptym, a nie tylko w miesiacach lata. Duzy wplyw na t¢ korelacje maja wigc
wszystkie miesiace polrocza cieplego.

ZWIAZEK USLONECZNIENIA I ZACHMURZENIA
Z DLUGOSCIA 1 SZEROKOSCIA GEOGRAFICZNA

Wielko$¢ zachmurzenia wplywajacego na ustonecznienie jest zalezna od
rodzaju mas powietrza naptywajacych przede wszystkim z kierunkow zachod-
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nich i wschodnich. Wplyw wilgotnych mas atmosferycznych znad Oceanu
Atlantyckiego, powodujacych duze zachmurzenie, zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem dlugosci geograficznej w Polsce. Zachmurzenie zmniejsza si¢, a usto-
necznienie wzrasta z zachodu na wschod. Zwiazek ustonecznienia wzglednego
z dlugoscia geograficzna dla wartosci rocznych jest dos¢ staby, a dla wartosci
letnich tylko nieco mocniejszy. W zimie za$, nie zaznacza si¢ wcale, podobnie
do sytuacji w poéiroczach. Nie stwierdzono istotnosci zwiazku zachmurzenia
z dlugoscia geograficzna ani dla wartosci rocznych, ani polrocznych, ani tez
sezonowych.

Na zwiazek korelacyjny ustonecznienia z szerokoscia geograficzna ma
bezposredni wplyw zmieniajaca si¢g w ciagu roku diugos¢ dnia na obszarze
naszego kraju. Oczywisty zwiazek potwierdzaja obliczenia, ktore wykazaly
bardzo silna korelacje dla lata i1 dla zimy, jak tez dla obu potroczy i dla roku.
Wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej nastgpuje wzrost ustonecznienia
w lecie, w potroczu cieptym i w roku. Polnocna czgs¢ Polski, a szczegolnie
wybrzeze Baltyku, jest na wiosn¢ i w lecie bardziej ustoneczniona niz czgs¢
potudniowa.

W zimie i w potroczu chlodnym przy wzroscie szerokosci geograficzne)
ustonecznienie si¢ zmniejsza, albowiem wowczas potudniowa cze$¢ kraju ma
dtuzszy dzien niz poinocna. W Polsce, w dniu 21 XII maksymalna roznica dla
skrajnych szerokos$ci geograficznych wynosi ponad 1 godzing na korzysc
najnizszej szerokosci geograficznej, a w dniu 23 VI — na korzys¢ najwyzszej
szerokosci w kraju. Poza tym na duze ustonecznienie w zimie na poludniu
kraju w gorach maja wplyw wystepujace zazwyczaj chmury niskiego pigtra;
wowczas wyzsze partie gorskie pozostaja odstonigte 1 sa najbardziej w zimie
uslonecznione. (Odwrotnie niz w polroczu cieptym, gdy wystepujace duze
zachmurzenie typu orograficznego powoduje w gorach najgorsze warunki
ustonecznienia.)
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KLASYFIKACIA USLONECZNIENIA I ZACHMURZENIA

Klasyfikacja baaanego usionecznienia i1 zachmurzenia 60 miejscowosci
w Polsce wediug odpowiednich kryteriow prowadzi do delimitacji obszarow
o okresionych typach ustonecznienia w okreSlonym czasie. Podstawa tak
pojetej klasyfikacji typoiogiczne) jest dobor cech diagnostycznych, ktorych
trafnos¢ ma decydujace znaczenie w uzyskaniu wynikow, najlepiej obrazuja-
cych rzeczywistosc.

KLASYFiKACJIA METODA DENDRYTOWA | DIAGRAFICZNA

Typoiogiczne sklasyfikowanie usionecznienia 1 zachmurzema rozpatrywa-
nych miejscowosci na obszarze Polski przeprowadzano za pomoca dendrytu
wroctawskiego 1 diagramu Czekanowskiego. .

Metody roznic przecigtnych zarowno dendrytowa, jak 1 diagraficzna nie sa
meiodami w peini obiektywnymi, ale ich przydatnos¢ praktyczna do pewnych
celow jest duza (Wos 1977, Blazejszyk 1983). Metody te bowiem pozwalaja
uporzadkowac¢ jednostki wieiocechowe, a wigc moga by¢ pomocne w grupowa-
niu podobnych typow usionecznienia.

Po probach sklasyfikowania metoda dendrytowa 1 diagraficzna oraz po
przeanalizowaniu wylonionych typow siwierdzono, ze grupowanie wedtug 3 do
6 cech diagnostycznych zanadto rozdrabnia avielko$¢ grup na jedno-, dwu-
lub trzyobiekiowe. Wykonane proby grupowania z rozna liczba cech nie daty
zadowalajgcych wynikow. Nie wyloniono bowiem zadnych typow ustonecznie-
nia, ktore by mozna zlokalizowac¢ na obszarze Polski w syntetycznej calosci
Z punktu widzenia zarowno klimatologii, jak 1 helioterapii.

Metoda ta moze jednak mie¢ duze znaczenie informacyjne dla szczegolowej
charakterysiyki klimatu solarnego. Jest to jeszcze jeden dowod na to, ze zadnej
metody nie mozna siosowa¢ mechanicznie dla dowoinego celu.

KLASYFiKACJA I REJONIZACJA TYPOW (GRUP) USLONECZNIENIA
I ZACHMURZENIA NA PODSTAWIE WARTOSCI SREDNICH KRAJOWYCH

Szukajgc innych sposobow sklasyfikowania ustonecznienia 1 zachmurzenia
na obszarze Poiski pizyjeto za krytenum srednie krajowe wartosci obu
clementow. W wyniku rozwazan i1 prob zalozono arbitralnie (i ndsu;pme
sprawdzono), ze srednie krajowe wartosci zarowno uslonecznienia. jak i za-
chmurzenia dobrze speiniaja funkcje¢ dyskryminacyjna dla roku oraz por roku.
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Tabela 3
Ustonecznienie wzgigdne (w %) w latach 1951 —1975
Stacja Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Hel 15,8 38,5 47,6 30,0 3589
Ustka 16,4 39,1 473 29,6 36.0
Gdynia 17,3 389 48.2 31,6 36,8
Koiobrzeg 17,1 38.4 46,2 31,1 35.8
Suwatki 15,9 39,5 48.0 28,5 36,0
Stare Pole 16,9 38,4 46,8 30,1 35.8
Swinoujscie 16,7 38,6 439 31.4 28]
Mikolajki 16,2 394 48.0 29,6 36,2
Resko 15,0 36.5 43,6 29.0 33,6
Prabuty 15,6 37,6 45.6 30,0 349
Chojnice 154 38,3 45.6 30.0 35,0
Biebrza Pienczykowek 14,0 37.3 45,1 2617 33.6
Bydgoszcz 15,8 37,3 45,7 30.2 34,8
Biatystok 14,0 37,7 46,7 29.0 34,7
Torun 1781 38,6 46,0 319 359
Ciechocinek 1i5%: 36,4 42,8 29.8 334
Wiectawice 16,0 38.6 46,3 31.4 35,7
Szepietowo 16,6 40,4 49,8 30,7 378
Gorzow 15,6 36,2 43,1 29,1 334
Bialowieza 15.4 36,9 46,2 29.5 34.6
Przybroda 17,6 38.4 45,3 31,6 35.6
_Legionowo 15.8 36,5 454 31,0 34,6
Plewiska L5 6% 43,1 30.3 33,8
Kornik 17,4 37,6 44.4 gl 35,0
Warszawa 16,8 37,9 47.8 31,6 36.1
Brwinow 16,8 36.8 46,8 31.7 354
Topola Blonie 53] 3587 439 30,1 B3ES
Mitochow 16,6 36,9 45,7 S 34,8
Skierniewice 18,0 39,1 48,5 334 5371,
Belsk 16,2 36,8 47,0 31,5 35,3
Lodz 16,7 g 360 43,5 30.8 339
Kalisz 17,1 36.4 45,4 Birs 34.8
Sobieszyn .2 38,2 474 33,0 36,4
Pulawy 170 354 44,7 30.8 34.2
Oborniki SI. 16.6 35,0 42,6 31,0 334
Wielun 17,4 36,0 43,3 31.8 34,2
Wroclaw 18,9 35,1 41,7 31,1 33.5
Chelm 16,7 36,7 47,0 31.9 354
Szczawno 18.0 29.8 34.8 29,2 29,2
Werbkowice 18.0 37.8 48,2 334 36.7
Sniezka 2441 31,0 RO 31,6 30,8
Zdanow 18,3 37,6 46,1 BRES 36,0
Opole 1586 385 42,4 294 309
Skroniow 17,0 352 442 31,3 34.0
Kudowa 14.9 34,6 40.8 30,4 808
Swierklaniec 13,1 314 Y/ 28.3 29.3
Polanica 1775 33,4 40.6 31,6 324
Ladek Zdroj 17,9 30.9 36,8 30.5 30.2
Katowice 5.2 29,7 36,5 27,1 28.7
Rzeszow 18,1 338 439 31,8 338
Krakow 15,7 334 423 30,4 32,4
Cieszyn 16,7 31.0 38.7 30.8 30.8
Rabka 24.7 345 41.0 36.4 215).2)
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Stacja Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Kubalonka 19.8 33,6 39,5 344 3L
Iwonicz 13.5 334 41,2 29,0 311
Lesko 19,6 332 41,8 32,8 334
Krynica 19.9 32,6 38.5 388 323
Muszyna 18,6 32,1 37,6 31,7 3{IHS;
Zakopane 258 33,8 36.4 36,3 27/
Kasprowy Wierch 31,1 31,0 29,7 368" 31,8
Srednia krajowa 17.3 35,8 43.4 31,1 34.0

W ten sposob Otrzymano po 4 typy, a raczej 4 grupy miejscowosci z ustonecz-
nieniem wzglgdnym i zachmurzeniem o wartosciach wu;kszych lub mniejszych
niz srednia krajowa, dla poszczegdlnych pér roku i dla roku (ryc. 6—10;
tab. 2 i 3)

Podzial na 4 grupy miejscowosci wedlug srednich krajowych wartosci
rocznych ustonecznienia wzglednego wynoszacego 34,0% i zachmurzenia
rownego 66.4% (ryc. 6).

Grupa I — obejmuje 19 miejscowosci o Srednim rocznym ustonecznieniu
wzglednym wigkszym niz 34,0% i o srednim rocznym zachmurzeniu mniejszym
niz 66,4%. Miejscowosci te o duzym srednim rocznym ustonecznieniu znajduja
si¢ w potnocno-wschodniej i srodkowej czeSci kraju oraz na wybrzezu.
W grupie tej sa nastgpujace miejscowosci: Hel, Ustka, Swinoujscie, Prabuty,
Bydgoszcz, Wigctawice, Szepietowo, Biatowieza, Przybroda, Legionowo, Kor-
nik, Brwinow, Skierniewice, Kalisz, Wielun, Chelm, Werbkowice, Zdanow
i Skroniow. Srednie roczne ustonecznienie wzgledne dla tych 19 miejscowosci
wynosi 35,4%, a Srednie roczne zachmurzenie — 64,4%.

Grupa Il — obejmuje 14 miejscowosci o wigkszym niz 34,0% Srednim
rocznym ustonecznieniu wzglgdnym 1 o wi?szym niz 66,4% srednim rocznym
zachmurzeniu. Pomimo do$¢ duzego roczniego zachmurzenia i ustonecznienie
jest duze, albowiem to duze zachmurzenie przypada przede wszystkim na
jJesieni i w zimie, malo wigc wplywa na obnizenie rocznych wartosci ustonecz-
nienia. Grupg¢ tg reprezentujg nastepujace miejscowosci: Gdynia, Kotobrzeg,
Suwatki, Stare Pole, Mikotajki, Chojnice, Bialystok, Torun, Warszawa, Mlo-
chow. Belsk, Sobieszyn, Putawy, oraz Rabka. Srednie roczne ustonecznienie
wzgledne dla tych 14 miejscowosci wynosi 35,5%, a srednie roczne zachmurze-
nie 68,5%. Miejscowosci nalezace do 11 1l grupy, z najlepszymi warunkami
ustonecznienia rocznego, zajmuja duzy obszar na poétnocy i potnoco-wschodzie
kraju.

Grupa Il — obejmuje 14 miejscowosci o mnigjszym od Sredniej krajowej
34,0% rocznym ustonecznieniu wzglednym oraz o mniejszym od 66,4% s$rednim
rocznym zachmurzeniu. Do grupy tej zaliczono nastgpujace miejsCOwosci:
Biebrza Pienczykowek, Ciechocinek, Plewiska, Topola Blonie, £odz, Oborniki
Slaskie, Wroclaw, Opole, Cieszyn, Kubalonka, Rzeszow, Iwonicz, Lesko,
Krynica. Potozone sg one glownie na potudniu i w srodkowej czesci kraju.
Srednie roczne ustonecznienie wzgledne dla tych 14 miejscowosci wynosi
33.0%, a srednie roczne zachmurzenie 64,5%.
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Grupa IV — obejmuje 13 miejscowosci o sSrednim rocznym ustonecznieniu
mniejszym niz 34,0% i Srednim rocznym zachmurzeniu wigkszym niz 66,4%.
Do tej grupy naleza przede wszystkim miejscowosci gorskie i podgorskie:
Szczawno, Kudowa, Polanica, Ladek-Zdroj, Muszyna, Zakopane, Sniezka
i Kasprowy Wierch, a takze inne miejscowosci o matym rocznym ustonecznie-
niu, tj. Resko, Gorzow, Swierklaniec, Katowice i Krakow. Srednie roczne
ustonecznienie wzgledne dla tych 13 miejscowosci wynosi 31,5%, a Srednie
roczne zachmurzenie 69,0%.

Podzial na 4 grupy miejscowosci wedlug $rednich krajowych wartosci dla
wiosny uslonecznienia wzglednego wynoszacego 35,8% 1 zachmurzenia rowne-
go 64.1% (ryc. 7).

Grupa I — obeymuje 24 miejscowosci o srednim wiosennym ustonecznieniu
wzglednym wigkszym niz 35,8% i Srednim wiosennym zachmurzeniu mniej-
szym niz 64,1%, a mianowice: Hel, Ustka, Stare Pole, Swinoujécie, Mikotajki,
Resko, Prabuty, Biebrza Pienczykowek, Bydgoszcz, Biatystok, Ciechocinek,
Wigctawice, Gorzow, Biatlowieza, Przybroda, Plewiska, Kornik, Legionowo,
Brwinow, Skierniewice, Kalisz, Chelm, Werbkowice, Zdanow. Dla tych 24
miejscowosci srednie ustonecznienie wzgledne wynosi 37,6%, a srednie za-
chmurzenie 61,1%.

Grupa Il — obejmuje 12 miejscowosci o srednim wiosennym ustonecznie-
niu wigkszym niz 35,8% i srednim wiosennym zachmurzeniu wigkszym niz
64,1%, tj. Gdyni¢, Kotobrzeg, Suwalki, Chojnice, Torun, Szepietowo, Warsza-
we, Mtochow, Belsk, L.odz, Sobieszyn i Wielun. Dla tych 12 miejscowosci
srednie wiosenne ustonecznienie wzgledne wynosi 38,0%, a Srednie zachmurze-
nie 65,8%.

Grupa III — obejmuje tylko 7 miejscowosci o srednim ustonecznieniu
wzglednym mniejszym niz 35,8% i srednim zachmurzeniu mniejszym niz
64,1%. Sa to miejscowosci: Topola Blonie, Oborniki Slaskie, Wroctaw, Opole,
Skroniow, Kubalonka i Krynica. Srednie ustonecznienie wzgledne na wiosne
dla tych 7 miejscowosci wynosi 34,4% 1 srednie zachmurzenie 62,6%.

Grupa IV — obejmuje 17 miejscowosci o srednim ustonecznieniu wzgled-
nym mniejszym niz 35,8% 1 $rednim zachmurzeniu wigkszym niz 64,1%. Sa to
miejscowosci potozone na pohidniu kraju: Putawy, Szczawno, Sniezka, Kudo-
wa, Swierklaniec, Polanica, Ladek-Zdroj, Katowice, Rzeszow, Krakow, Cie-
szyn, Rabka, Iwomnicz, Lesko, Muszyna, Zakopane i Kasprowy Wierch.
Srednie wiosenne ustonecznienie wzgledne dla tych 17 miejscowosci wynosi
32,5%, a Srednie zachmurzenie 67,8%.

Podzial na 4 grupy miejscowosci wedlug srednich krajowych wartosci dla
lata ustonecznienia wzglednego wynoszacego 43,4% i1 zachmurzenia rownego
59.3% (ryc. 8).

Grupa | — obejmuje 26 miejscowosci o srednim letnim ustonecznieniu
wzglednym wigkszym niz 43,4% 1 o Srednim letnim zachmurzeniu mniejszym
niz 59,3%, a mianowicie: Hel, Ustka, Gdynia, Stare Pole, Swinoujscie,
Mikotajki, Prabuty, Biebrza Pienczykoéwek, Bydgoszcz, Bialystok, Wigctawice,
Szepietowo, Biatowieza, Przybroda, Legionowo, Kornik, Brwinow, Topola
Blonie, Skierniewice, Lodz, Kalisz, Chetm, Werbkowice, Zdanow, Skroniow
1 Rzeszow. Srednie ustonecznienie wzgledne dla tych 26 miejscowosci wynosi
46,1%, a srednie zachmurzenie 56,3%.
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Grupa Il — obejmuje 10 mieiscowosci o srednim letnim ustonecznieniu
wzglednym wiekszym niz 43.4% 1 srednim letnim zachmurzeniu wiekszym niz
59,3%, tj. Kotobrzeg, Suwatki, Resko, Choinice, Torun, Warszawe, Mtochow,
Belsk, Sobieszyn i Putawy. Srednie ustonecznienie wzgledne dla tych 10
miejscowosci wynosi 46,2% 1 Srednie zachmurzenie 62.0%.

Grupa 111 — obejmuje 10 miejscowosci o srednim letnim ustonecznieniu
wzglednym mniejszym niz 43.4% 1 srednim letnim zachmurzeniu mniejszym niz
59.3%. 1j. Ciechocinek, Plewiska, Oborniki Slaskie, Wielun, Wroctaw, Opole,
Kubalonka, Iwonicz, Lesko i Krynice. Srednie letnie ustonecznienie wzgledne
dla tych 10 miejscowosci wynosi 41,7%, a $rednie zachmurzenie 57,5%.

Grupa IV — obejmuie 14 miejscowosci o srednim letnim ustonecznieniu
wzglednym mnieiszym niz 43,4% i $rednim letnim zachmurzeniu mniejszym niz
59,3%, Srednie ustonecznienie wzgledne dla 14 miejscowosci, tj. Gorzowa,
Szczawna, Sniezki, Kudowy, Swierklanica, Polanicy, Ladka-Zdroju, Katowic,
Krakowa, Cieszyna, Rabki, Muszyny, Zakopanego i Kasprowego Wierchu
wynosi 37,7%, a Srednie zachmurzenie 64.3%.

Podziat na 4 grupy miejscowosci wedtug srednich krajowych wartosci dla
iesieni ustonecznienia wzglednego wynoszacego 31.1% i zachmurzenia rowne-
go 66,2% (ryc. 9). ;

Grupa | — obejmuje 18 miejscowosci o $rednim jesiennym ustonecznieniu
wzglednym wiekszym niz 31,1% i §rednim jesiennym. zachmurzeniu mniejszym
niz 66,2%, a mianowicie: Swinoujicie, Wieclawice, Przybrode, Kornik, Brwi-
now, Skierniewice, Kalisz, Wielun, Chetm, Werbkowice, Zdanow, Skroniow,
Rzeszow, Rabke, Kubalonke, Lesko, Krynice i Zakonane. Srednie ustonecz-
nienie wzgledne dla tych 18 miejscowosci wynosi 32,7%, a Srednie zachmurze-
nie 64.0%.

Grupa I — obejmuje 11 miejscowosci o Srednim ustonecznieniu wzgled-
nym wiekszym niz 31,1% 1 Srednim zachmurzeniu wiekszym niz 66,2%,
a mianowicie: Gdyni¢, Kolobrzeg, Torun, Warszawe, Mlochéw, Belsk,
Sobieszyn, Sniezke, Polanice, Muszyne i Kasprowy Wierch. Srednie jesienne
ustonecznienie wzgledne dla tych 11 miejscowosci wynosi 32,1%, a $rednie
zachmurzenie 68.7%.

Grupa IIl — obejmuje |1 miejscowosci o srednim jesiennym ustonecznie-
niu wzglednym mniejszym niz 31,1% 1 $rednim jesiennym zachmurzeniu
mniejszym niz 66.2%, tj. Prabuty, Szepietowo. Plewiska, Topole Blonie, Lodz,
Oborniki Slaskie, Wroclaw, Opole, Katowice, Cieszyn, Iwonicz. Srednie
ustonecznienie wzgledne dla tych 11 miejscowosci wynosi 30,0%, a Srednie
zachmurzenie 63,9%.

Grupa IV — obejmuje 20 miejscowosci o Srednim jesiennym ustonecznieniu
wzglednym mniejszym niz 31,1% 1 Srednim jesiennym zachmurzeniu wigkszym
niz 66.2%, a mianowicie: Hel, Ustke, Suwalki, Stare Pole, Mikotajki, Resko,
Choinice, Riebrze Pienczykowek, Bydgoszcz, Bialystok, Ciechocinek, Gorzow,
Bialowieze, Legionowo. Pulawy, Szczawno, Kudowe, Swierklaniec, Ladek-
-Zdréj i Krakow. Srednie uslonecznienie wzgledne dla tych 20 miejscowosci
wynosi 29,6% 1 $rednie zachmurzenie 68,3%.

Podzial na 4 grupy miejscowosci wedtug sredrich krajowych wartosei dla
zimy ustonecznienia wzglednego wynoszacego 17,3% 1 zachmurzenia roGwnego
VSEOEan (Lyc. 1),
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Grupa 1 — obejmuje 15 miejscowosci o srednim zimowym ustonecznieniu
wzglednym wigkszym niz 17,3% i §rednim zimowym zachmurzeniu mniejszym
niz 75.9%. tj. Przybrode, Kornik, Skierniewice. Wielun, Wroctaw, Szczawno,
Sniezke, Zdanow, Rzeszow, Rabke, Kubalonke, Lesko, Muszyne, Zakopane
i Kasprowy Wierch. Srednie ustonecznienie wzgledne wynost 20,7% i $rednie
zachmurzenie 73.5%.

Grupa Il — obejmuje tylko 4 miejscowos$ci o Srednim zimowym ustonecz-
nieniu wzglednym wigkszym niz 17,3% i Srednim zimowym zachmurzeniu
wigkszym niz 75,9%, mianowicie: Werbkowice, Polanice, Ladek Zdroj i Kry-
nice. Srednie ustonecznienie wzgledne dla tych 4 miejscowosci wynosi 18.3%
1 $rednie zachmurzenie 77.5%.

Grupa Il — obejmuje 16 mieiscowosci o §rednim zimowym ustonecznieniu
wzglednym mniejszym niz 17,3% i $Srednim zimowym zachmurzeniu mniejszym
niz 75.9%, tj. Swinoujscie, Prabuty, Biebrze Pienczykowek, Wiectawice,
Szepietowo, Plewiska, Brwinéw, Topole Btonie, Kalisz, Oborniki Slaskie,
Opole, Skroniow, Swierklaniec, Katowice, Cieszyn i Iwonicz. Srednie ustone-
cznienie wzgledne dla tych 16 miejscowosci wynosi 15,7% i Srednie zachmurze-
nie 74,0%.

Grupa IV — obejmuje 25 miejscowosci o Srednim zimowym ustonecznieniu
wzglednym mniejszym niz 17,3% i $rednim zimowym zachmurzeniu wiekszym
niz 75.9%: Hel, Ustke, Gdyni¢, Kotobrzeg, Suwatki, Stare Pole, Mikolajki.
Resko, Chojnice, Bydgoszcz, Biatystok, Torun, Ciechocinek, Gorzow, Biato-
wieze, Legionowo, Warszawe, Miochow, Belsk, Lodz, Sobieszyn, Pulawy,
Chetm, Kudowe i Krakow. Srednie ustonecznienie wzgledne dla  wymienio-
nych wyzej miejscowosci wynosi 16,1%, a $rednie zachmurzenie 78.3% 1 jest
najwiekszym zachmurzeniem sposrod wszystkich por roku.

USLONECZNIENIE REGIONOW FIZYCZNOGEOGRAFICZNYCH
W ROZNYCH PORACH ROKU

Celem podziatu na grupy miejscowosci w kazdej porze roku byto wskazanie
najkorzystniejszych i mniej korzystnych warunkow ustonecznienia na obszarze
Polski. Na wiosne najlepsze warunki dla helioterapii przypadaia na poétnocy
i na wschodzie kraju, przede wszystkim w nastepujacych jednostkach regional-
nych (Kondracki 1977): Pobrzeze Gdanskie (Hel, Gdynia, Stare Pole), Pobrzeze
Koszalinskie (Ustka, Kolobrzeg), Pojezierze Litewskie (Suwatki), Pobrzeze
Szczecinskie (Swinoujscie), Pojezierze Mazurskie (Mikotajki), Pojezierze Pohid-
niowopomorskie (Chojnice), Pradolina Torunsko-Eberswaldzka (Torun, Wiec-
lawice), Nizina Potnocnopodlaska (Szepietowo). Poiezierze Wielkopolskie (Przy-
broda), Nizina Srodkowomazowiecka (Skierniewice). Nizina Potudniowopod-
laska (Sobieszyn).

W lecie najkorzystniejsze warunki dia helioterapii wystepuja takze na
potnocy i na wschodzie kraju: Pobrzeze Gdanskie (Hel. Gdvnia). Pobrzeze
Koszalhnskie (Ustka). Pojezierze Litewskie (Suwatki). Pojezierze Mazurskie
(Mikotajki), Nizina Polnocnopodlaska (Szepietowo), Nizina Srodkowomazo-
wiecka (Warszawa. Skierniewice), Wzniesienia Potudniowomazowieckie (Relsk),
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Nizina Potudniowopodlaska (Sobieszyn), Polesie Wotynskie (Chetm), WyZyna
Zachodniowolyﬂska (Werbkowice).

Na jesieni najlepsze warunki ustonecznienia panuja na potudniowym
wschodzie kraju: Nizina Srodkowomazowiecka (Skierniewice), Nizina Potudnio-
wopodlaska (Sobieszyn), Wyzyna Zachodniowotynska (Werbkowice), Wyzyna
Kielecko-Sandomierska (Zdanow), Beskidy Zachodnie (Rabka, Kubalonka),
Beskidy Srodkowe (Krynica), Podhale (Zakopane), Lancuch Tatrzanski (Kas-
prowy Wierch)

W zimie najlepsze warunki ustonecznienia przypadaja w gorach: Sudety
Zachodnie (Sniezka), Beskidy Zachodnie (Rabka, Kubalonka), Beskidy Srod-
kowe (Krynica, Muszyna), Beskidy Lesiste (Lesko), Podhale (Zakopane),
tancuch Tatrzanski (Kasprowy Wierch).

Sposrod wszystkich regionow fizycznogeograficznych w Polsce, tylko 3, tj.
Pojezierze Wielkopolskie (Przybroda, Koérnik), Nizina Srodkowomazowiecka
(Skierniewice) i Wyzyna Kielecko-Sandomierska (Zdanow) naleza do grup
o korzystniejszych warunkach uslonecznienia we wszystkich porach roku.

Natomiast 4 inne regiony, tj. Obnizenie Milicko-Glogowskie (Oborniki
Slaskie), Nizina Slaska (Opole), Sudety Srodkowe (Kudowa) i Wyzyna
Krakowsko-Czgstochowska (Krakow) naleza stale do grup o mniej korzyst-
nych warunkach ustonecznienia.
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WYKORZYSTANIE USLONECZNIENIA DLA CELOW HELIOTERAPII

NIEKTORE ZAGADNIENIA HELIOTERAPII

Helioterapia (leczenie promieniowaniem stonecznym) w naszym kraju nie
cieszy si¢ wigkszym zainteresowaniem ani badaczy, ani praktykow. Przyczyna
tego jest nie tylko powszechny poglad o niedostatku ustonecznienia w Polsce,
lecz takze brak umiejetnosci wykorzystywania potencjalnych ,,zasobow™
ustonecznienia przydatnego w helioterapii.

Faktycznie, czesta zmiennos$¢ stanow pogody w Polsce skracajaca okresy
stonecznej pogody, utrudnia, a nieraz wrgcz uniemozliwia zaplanowanie
zabiegow helioterapeutycznych w scisle okreslonym czasie pobytu kuracjusza
w sanatorium. Mozna jednak wskaza¢ — na podstawie badan — z wzglednie
duzym prawdopodobienstwem miejscowosci i obszary oraz okresy w ciagu
roku nadajace si¢ najlepiej do prowadzenia zabiegow helioterapeutycznych.

Dokladne 1 wszechstronne zbadanie ustonecznienia Polski z punktu widze-
nia potrzeb helioterapii ma dwojakie znaczenie:

1) wyznaczenie zakresu mozliwosci, czyli norm korzystania z ustlonecznie-
nia przydatnego dla celow leczniczych w warunkach klimatu solarnego Polski;

2) wyrazne, jednoznaczne przedstawienie zarowno lekarzom badaczom, jak
1 praktykom sposobu wykorzystywania tych mozliwosci.

Jesli do tych mozliwosci realizowania helicterapii doda si¢ odpowiednie
urzadzenia techniczne, jak np. lezaki heliostatyczne, koncentratory promienio-
wania, przyrzady aktynometryczne oraz gotowo$¢ urzadzen i personelu,
prognozy biometeorologiczne, a takze odpowiednie harmonogramy zabiegow,
to mozna znaczaco zwiekszy¢ mozliwosci wykorzystywania ustonecznienia dla
celow helioterapii.

Helioterapia, mimo niedogodnosci wynikajacych z duzej zmiennosci usto-
necznienia w czasie, ma niewatpliwa przewage nad aktynoterapia (leczenie
promieniowaniem ze sztucznych zrodetl) ze wzgledu na skojarzone dzialania na
organizm czlowieka innych naturalnych, dobroczynnych bodzcow.

Przydatnos¢ ustonecznienia dla helioterapii nalezy rozumiec z jednej strony
jako przydatnos¢ jakosciowa, z drugiej za$ strony jako ilosciowa. Pod
pojeciem jakosciowym nalezy rozumie¢ ustonecznienie ze sktadowa promienio-
wania nadfioletowego, poniewaz to promieniowanie ma zasadnicze znaczenie
dla helioterapii. Nie znaczy to, ze pomija si¢ przydatnos¢ lecznicza czgsci
widzialnej i podczerwonej widma promieniowania stonecznego. Wychodzi si¢
bowiem z zaloZzenia — upraszczajac zagadnienie — jednoczesnosci wystgpowa-
nia promieniowania nadfioletowego z promieniowaniem widzialnym i podczer-
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wonym, a nie odwrotnie. Na biologiczne znaczenie ustonecznienia ma wplyw
przede wszystkim wysokos$¢ Stonca nad horyzontem, wzniesienie nad pozio-
mem morza, zawarto$¢ ozonu w gornych warstwach atmosfery, przezroczys-
to$¢ atmosfery i wielkos¢ zachmurzenia. Natomiast przez iloSciowa warto$¢
ustonecznienia dla helioterapii nalezy rozumiec¢ liczbg godzin ustonecznienia
o odpowiednie) zdolnosci wywotywania rumienia, ktéra mozna wykorzystac¢
do leczenia w odpowiedniej porze dnia danego miesiaca. Na tg ilosciowa
przydatnos$¢ skladaja si¢ przede wszystkim warunki meteorologiczne lub
klimatyczne (zaleznie od skali czasowej ujecia zagadnienia).

Ustalenie kryterium przydatnosci helioterapeutycznej ustonecznienia jest
trudne z powodu zlozonosci medyczno-geofizycznej zagadnienia i zawitosci
sprzezen migdzy jakoscia a iloscia promieniowania stonecznego. Sprzezenia te
mozna jednak okresli¢ z pewnym przyblizeniem na podstawie analizy ustonecz-
nienia na tle czynnikow pogodotworczych i klimatotworczych, ale to zagadnie-
nie nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania. Punktem wyjscia dla tak
pojetego kryterium powinno by¢ ustalenie przez lekarzy fizykoterapeutow,
przy wspoétudziale bioklimatologoéw, granicznych warto$ci ustonecznienia (z
pewna tolerancja), poza ktorymi nie mozna si¢ spodziewaé pozytywnych
efektow leczniczych, zapobiegawczych lub ozdrowienczych.

Lecznicze dziatanie promieniowania stonecznego jest uwarunkowane jego
skladem widmowym oraz czasem oddzialywania na organizm czlowieka
i reakcje osobnicza. Z punktu widzenia helioterapii glowne znaczenie ma
promieniowanie nadfioletowe, pozostale za§ promieniowanie ma raczej wlasci-
wosci wspotdziatajace.

W zwiazku z dzialaniem biologicznym, promieniowanie nadfioletowe
Slonca dzieli si¢ na 3 zakresy diugosci fali: UV-A, UV-B, UV-C. Granica
miedzy zakresem A a zakresem B odpowiadajaca dlugosci fali 315 nm jest
uzasadniona niewielkim oddzialywaniem biologicznym promieniowania nad-
fioletowego o dlugosciach fal powyzej tej granicy w kierunku fal dtuzszych.
Granica migdzy zakresem B a zakresem C odpowiadajaca diugosci fali 280 nm
jest uzasadniona silnym oddziatywaniem biologicznym: leczniczym w kierunku
fal dhuzszych i letalnym w kierunku fal kroétszych.

Zakres UV-B od 280 do 315 nm reprezentuje tzw. promlemowame
erytemalne, tj. promieniowanie o duzej zdolnosci wywolywania rumienia
skory, czyli ma duza zdolnos¢ wywolywania skutkow biologicznych lub
leczniczych. Promieniowanie w zakresie UV-A powyzej 315 nm ma juz o wiele
stabsza zdolnos¢ wywolywania rumienia — i co za tym -idzie skutkow
biologicznych Iub leczniczych.

W naszych szerokosciach geograficznych mozna si¢ spodziewac dzialania
biologicznego UV-A juz od wysokosci Stonca 20° nad horyzontem. natomiast
dziatanie promieniowania UV-B moze wystgpowac¢ od wysokosci Stonca 30°
nad horyzontem (oczywiscie przy sprzyjajacych warunkach geofizycznych).
Promieniowanie UV-C praktycznie nie dochodzi do powierzchni Ziemi.

Wedtug badan J. Stomki (1973) 1 S. Puchalskiego (1972) w Obserwatorium
Geofizycznym w Belsku, krotkofalowa granica widma stonecznego UV moze
sie zaznaczyC przy dlugosct fali 295 nm. Maksymalne dzialanie erytemalne
wystepuje przy fali o dlugosci 297 nm.
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WARUNKI USLONECZNIENIA DLA HELIOTERAPII
W PRZEDZIALACH JEDNOGODZINNYCH

Analiza ustonecznienia wzglednego w czasie 1 przestrzeni w przedziatach
jednogodzinnych ma duze znaczenie dla planowania zabiegow helioterapeuty-
cznych. Wygodna forma wyjsciowa do analizy jest przedstawienie ustonecznie-
nia wzglednego za pomoca helioizoplet rocznych. Helioizoplety dla wszystkich
miesigcy roku, opracowane dla okreslonej miejscowosci, przedstawiaja rozktad
ustonecznienia wzglednego w poszczegolnych przedzialach jednogodzinnych.
Wykres helioizoplet rocznych wskazuje, jaki jest udzial procentowy ustonecz-
nienia rzeczywistego w ustonecznieniu mozliwym kazdego przedziatu jednogo-
dzinnego (od wschodu do zachodu Slonca) w kolejnych miesiacach roku.
Wykres taki umozliwia dokonywanie wyboru, pod wzglegdem wartosci ustone-
cznienia, przedzialow jednogodzinnych, w ktorych mozna si¢ spodziewac
wystapienia korzystnych warunkow dla leczenia promieniami Stonca.

Z zalaczonych rycin helioizoplet (ryc. 11— 14) wynika, ze na ogot najwigk-
sze wartosci ustonecznienia wzglednego wystepuja w godzinach okotopotud-
niowych. Im blizej wschodu lub zachodu Storica, tym wartosci sa mniejsze,
zmierzajace do zera. W wypadku usytuowania heliografu w miejscu o czescio-
wo zakrytym horyzoncie uwidacznia si¢ opdznienie w rejestracji ustonecznienia
po wschodzie lub wezesniejsze zakonczenie rejestracji przed zachodem Stonca.
Przeszkody™ w rejestracji ustonecznienia zdarzaja sie zwykle przy niskich
potozeniach Stonca. Wplyw zakrycia horyzontu uwidacznia si¢ najczgsciej na
helioizopletach wykreslonych dla miejscowosci podgorskich oraz gorskich
i moze by¢ przyczyna nawet parogodzinnych ,strat” w ustonecznieniu.
Iwonicz, np. ma zakryty horyzont od strony zachodu tylko wowczas, gdy dzien
jest krotki, tj. w potroczu chlodnym. Ladek-Zdroj ma takze czgsciowo zakryty
horyzont, ale od strony wschodu, gdy dzien jest dlugi, tj. w potroczu cieptym.

PLANOWANIE LICZBY DAWEK RUMIENIOWYCH W CELACH LECZNICZYCH

Jednostka aplikacyjna promieniowania nadfioletowego w helioterapii jest
dawka erytemalna (rumieniowa) przedstawiajaca najmniejsza ilo$¢ energii
promieniowania nadfioletowego, ktora u przecigtnego bialego czlowieka wy-
wotuje rumien nieopalonej skory.

Jedna z metod wyznaczania czasu trwania leczniczych kapieli stonecznych
jest diagram S. Tyczki. Zblizona metoda jest metoda izochron podana przez
Pfleiderera. Obydwie metody umozliwiaja odczytanie na diagramach czasu
napromieniowani. stonecznego w minutach oraz obliczenie liczby dawek
rumieniowych w odpowiednich przedzialach jednogodzinnych dla tych miesig-
cy roku, w ktorych Slonce przekracza 30° wysokosci nad horyzontem
(Kuczmarski 1984 b).

W planowaniu leczniczych kapieli stonecznych zasadnicza pomoca jest
znajomos¢ Sredniego ustonecznienia wzglednego w poszczegolnych przedzia-
tach jednogodzinnych (w formie helioizoplet rocznych). Na podstawie srednich
wieloletnich (1951 —1975) wartos$ci ustonecznienia wzglednego i1 ich rozkladu
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Ryc. 11. Helioizoplety roczne dla Gdyni w latach 1951 —1975 (w %)
| — krotkofalowa granica UV 297 nm, 2 — wysokos$¢ Stonca 30° nad horyzontem
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Ryc. 12. Helioizoplety roczne dla Zakopanego w latach 1951 —1975 ({w %)

1 — krotkofalowa granica UV 297 nm — wysokos¢ Slonca 30 nad horyzontem
Annual helioisopleths for Zakopane in the years 1951 —1975 (in per cent)
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Ryc. 13. Helioizoplety roczne dla Szepietowa w latach 1951 —1975 (w %)
1 — krotkofalowa granica UV 297 nm, 2 — wysokosc Stonca 30° nad horyzontem
Annual helioisopleths for Szepietowo in the years 1951 —1975 (in per cent)
I — short-wave limit UV 297 am, 2 - solar altitude 30°
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Ryc. 14. Helioizoplety roczne dla Lodzi w latach 1951 —1975 (w %)
I — krotkofalowa granica UV 297 nm, 2 — wysokos¢ Stonca 30° nad horyzontem
Annual helioisopleths for £6dz in the years 1951 —1975 (in per cent)
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w poszczegolnych porach roku oraz miesiacach na obszarze Polski, mozna
wytypowac¢ miejscowosci, dla ktorych zaznacza si¢ prawdopodobienstwo wysta-
pienia duzych wartosci uslonecznienia. W sezonie wiosenno-letnim beda to
miejscowosci na obszarach potnocnych 1 wschodnich; w sezonie jesiennym — na
potudniowym wschodzie 1 poludniu; w sezonie zimowym — na obszarach
gorskich 1 podgoérskich, na potudniu kraju.

Na helioizopletach rocznych (ryc. 11 —14) mozna wydzieli¢ przedziaty
jednogodzinne, w ktérych Stonce przekracza wysokos$¢ 30° nad horyzontem.
Odpowiednio naniesiona linia zamknigta (o ksztalcie podobnym do elipsy)
oddziela miesiace 1 godziny w przedziale od godziny 8 do 16 w okresie od
kwietnia do wrzesnia, w ktorych Slonce wznosi si¢ powyzej 30° nad horyzon-
tem.

WARUNKI USLONECZNIENIA DLA HELIOTERAPII W POLROCZACH

Potrocze cieple (od kwietnia do wrzesnia) jest tym okresem., w ktorym
mozna si¢ spodziewa¢ w godzinach od 8 do 16 odpowiednich warunkow
ustonecznienia dla helioterapii w catej Polsce.

J. Podogrocki (1984) podaje, ze wyniki uzyskane z pomiaréw ekspedycyj-
nych i kilkuletniej rejestracji promieniowania UV-B potwierdzaja, ze w okresie
od 4 do 6 miesigcy obszar Polski nalezy do strefy tzw. komfortu UV. Udzial
UV w promieniowaniu catkowitym stanowi w przyblizeniu 1/15 jego czgsci.

Istotne znaczenie dla helioterapii ma fakt, ze wraz ze wzrostem wysokosci
Stonca nad horyzontem wzrasta udzial promieniowania nadfioletowego (UV)
1 w ogoéle nat¢zenie promieniowania stonecznego z powodu zmnigjszania si¢
drogi optyczne;j.

Wraz ze zmniejszaniem si¢ szeroko$ci geograficznej w Polsce wzrasta
maksymalna wysokos¢ Stonca nad horyzontem. W skrajnej potudniowej
szerokosci geograficznej jest 74 dni z maksymalnag wysokoscia Stonca 60° nad
horyzontem, podczas gdy w skrajnej potnocnej szerokosci geograficznej Stonice
nie osigga wcale takiej wysokosci. Liczba dni z wysokoscia 55° nad horyzon-
tem wynosi 110 dni na krancu potudniowym, a tylko 64 dni na krancu
potnocnym Polski.

W potroczu cieptym, gdy Stonce znajduje si¢ powyzej 30° nad horyzontem
w godzinach od 8 do 16 obszar Polski otrzymuje srednio 52% ustonecznienia
wzglednego. Najwigksze wartosci uslonecznienia wzglednego przypadaja na
Helu — 59%, a najmniejsze na Kasprowym Wierchu — 35%.

Lepsze warunki dla helioterapii (niz w catym potroczu cieptym) panuja od
maja do sierpnia w tym samym przedziale od godziny 8 do 16. Wowczas
maksymalnie przypada dla Helu — 62% ustonecznienia wzglgdnego. a mini-
malnie dla Kasprowego Wierchu — 32%. W gorach male wartosci ustonecz-
nienia rekompensuje wigksze natgzenie promieniowania Stonca.

W potroczu cieptym najbardziej ustonecznione sa godziny od 8 do 12. Na
potnocy kraju sa to godziny okotopotludniowe 10—12, w Srodkowej czesci
kraju 9—11, a na potudniu 8 — 10; im wigc dalej na potudnie, tym wcze$niejsze
godziny sa bardziej stoneczne (oznacza to, ze zachmurzenie w przebiegu
dziennym najwczesniej wystepuje na poludniu kraju). W potroczu chtodnym
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zas. najbardziej ustonecznione sg godziny od 11 do 13, a wigc okotopotudnio-
we — w catym kraju. W potroczu chiodnym rozklad (w czasie i przestrzeni)
ustonecznienia ksztattuje si¢ odwrotnie niz w poétroczu cieptym. Najwigksze
wartosci ustonecznienia przypadaja wowczas w gorach. Wyzsze partie gor
wznosza si¢ bowiem ponad niskie chmury warstwowe. W potroczu chtodnym
jedynie na terenach gorskich i podgorskich mozna korzysta¢ z promieni
stonecznych, szczegoOlnie w pazdzierniku 1 w marcu.

WARUNKI USLONECZNIENIA DLA HELIOTERAPII W PORZE LETNIE)

Lato jest najwlasciwsza pora roku dia leczenia promieniami stonecznymi.
W trzech miesiacach od czerwca do sierpnia mozna najintensywniej prowadzi¢
w naszym kraju zabiegi helioterapeutyczne. Skladaja si¢ na to wysokie
wartosci natgzenia promieniowana stonecznego, diugi dzien 1 na ogét odoowie-
dnia temperatura powietrza oraz okresy z nieprzerwanym ustonecznieniem
w ciggu wielu godzin. Decydujace znaczenie ma takze wysokos¢ Stonca nad
horyzontem, poniewaz przy malej masie optycznej atmosfery dociera do Ziemi
najwigcej promieni nadfioletowych.

W okresie letnim wystgpuja najwigksze sumy dzienne ustonecznienia.
Najszersze granice przedzialow ufnosci dla wartosci Srednich dziennych
ustonecznienia w miejscowosciach najlepiej ustonecznionych w lecie przedsta-
wiaja si¢ nastgpujaco (wg wielkosci malejacych w godzinach):

Szepietowo SO O 016%

Gdynia SAOEESE="1|() 87/
Suwatki 5,2<7,8<10,3;
Ustka 44<7,7<11,0;
Hel GOk T =8N 0LT

Skierniewice 49<77<104.

Natomiast dla miejscowosci najmniej ustonecznionych w lecie najszersze
granice przedzialow ufnosci sa nastgpujace (wg wielkosci wzrastajacych
w godzinach):

Kasprowy Wierch 2,6<4.6<6.5;

Sniezka 2,615
Ladek-Zdroj 2 S SR
Szczawno BRI\ Ak
Katowice 207 < SHS <4BRS
Muszyna B SHA-TAB"

Jezeli podzielimy Polske na poinocna i potudniowa wzdluz rownoleznika
52°, to dla polnocnej czesci otrzymamy z danych dla polozonych tam 30
miejscowosci nastepujace granice przedzialu ufnosci (w godzinach): 4,6 <7,4<10,1.
Dla poludniowej za$ czeSci otrzymamy 7 danych takze dla 30 miejscowosci
(w godzinach): 4.1 <06.4<8.,6 (2 prawdopodobienstwem | — a=99,73%).

Zakresy przedziatow ufnosci, w ktorych moga sie miesci¢ sumy dzienne
ustonecznienia lata w roznych miejscowosciach w Polsce, swiadcza o znacz-
nych mozliwosciach wykorzystywania uslonecznienia dla helioterapii przede
wszystkim w potnocnej czesci Polski.
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Wyst¢powanie sum dziennych uslonecznienia w pewnych okreslonych
granicach przedzialu ufnosci nie jest jednak miara zupelnie wystarczajaca.
Dopiero bowiem obliczenie prawdopodobienstwa wystapienia poza pewnymi
granicami, okreslonymi przez wartosci krytyczne, daje pelny obraz ksztattowa-
nia si¢ sredniego uslonecznienia w lecie. Wyznaczone wartosci krytyczne
wynosza dla lata: warto$¢ krytyczna dolna 4,3 godziny i warto$¢ krytyczna
gorna 8,5 godziny.

Srednie prawdopodobienstwo wystapienia w Polsce sum dziennych ustone-
cznienia rzeczywistego mniejszego niz 4,3 godziny (w lecie) wynosi 1,6%,
a wigkszego niz 8,5 godziny wynosi 7,0%.

W okresie 1951 —1975/9 sezondw letnich miato bardzo korzystne warunki
ustonecznienia, a w 9 innych sezonach letnich wystapily warunki bardzo
nieckorzystne pod wzgledem uslonecznienia.

Ustonecznienie rzeczywiste miesigcy letnich dobrze ilustruje wspotczynnik
zmiennos$ci i do pewnego stopnia uwierzytelnia hipotez¢ o przydatnos$ci
ustonecznienia dla helioterapii w danej miejscowosci. Najmniejsze wspotczyn-
niki zmiennosci przypadaja na potudniu kraju (min 9,3% w Rzeszowie
1 w Zakopanem), najwigksze za$ na poinocy (max 17,4% w Swinoujsciu).

W uwierzytelnianiu hipotezy o przydatnosci ustonecznienia dla helioterapii
pewne znaczenie ma takze trend ksztaltowania si¢ srednich wartosci ustonecz-
nienia rzeczywistego w lecie. Trend wzrostowy usltonecznienia stwierdzony
zostal w 7 miejscowosciach (przede wszystkim na poinocy kraju) i tendencja
znmizkowa w 5 miejscowosciach (na potudniu Polski).
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NORMY USLONECZNIENIA DLA KLIMATOTERAPII I HELIOTERAPII

POJECIE NORMY USLONECZNIENIA

Norma wedlug R. N. Barnetta (1977) jest Srednia arytmetyczna zbioru
wartosci przedstawiona jako estymator sredniej z populacji w przedziale
ufnosci dla zalozonego poziomu istotnosci.

Pojecie normy w klimatologii jest nieco inne i niezgodne z pojgciem normy
w najogolniejszym tego stowa znaczeniu. Norma jest tu bowiem wyrazona
jedna liczba w postaci Sredniej arytmetycznej dla roku, miesigca lub sezo-
nu — obliczonej ze zbioru wartosci 30-letnich (opady atmosferyczne, tempera-
tura powietrza itd.). Bez okreSlenia prawdopodobienstwa wystapienia tej
warto$ci w populacji nie wykorzystuje si¢ w pelni walorow reprezentacyjnosci
statystycznej estymatora.

W normalizacji bioklimatycznej powinno si¢ stosowaé dwa rodzaje norm:
opisowe i postulatywne. W naszych rozwazaniach norma opisowa ustonecznie-
nia do celow helioterapii (dla miejscowosci lub regionu) to poprostu reprezen-
tacyjny opis stanow faktycznych (stwierdzonych pomiarami) w ujgciu stochas-
tycznym. Norma postulatywna (helioterapeutyczna) ustonecznienia powinna
mie¢ natomiast charakter opisu pozadanego stanu ilosciowego (i ewentualnie
jakosciowego) ustonecznienia w zaleznosci od okreslonych potrzeb terapeuty-
cznych W odniesieniu do helioterapii skonstruowanie takiej normy jest trudne
i wymaga specjalistycznej wwdzy lekarskiej. Terapeutyczna normg postulatyw-
na ustonecznienia ustala si¢ na podstawie zbioru relacji bodziec—reakcja.
Rachunek statystyczny wielokrotnosci relacji bodziec —reakcja pozwoli wresz-
cie skonstruowa¢ normg¢ postulatywna, ktora bedzie wyrazem jakosciowo
i ilosciowo okreslonego skutku leczniczego.

Autor ograniczyl si¢ tylko do wskazania liczby dawek rumieniowych
mozliwych do uzyskania w okreslonym czasie, np. w miesiacu. Czas i liczbg
dawek wykorzystywanych w leczeniu okreslonej choroby, pozostawiono do
rozwazan lekarskich.

Normy opisowe ustonecznienia moga takze spelnia¢ rol¢ czastkowego
wskaznika wartosciowania dobroci warunkow klimatoterapeutycznych i w
ogole warunkow bioklimatycznych. Moga takze odegra¢ do$¢ znaczna rolg
w planowaniu lokalizacji nowych uzdrowisk, rozbudowy lub likwidacji 1stnie-
jacych oraz w okre$laniu profilu leczniczego uzdrowiska z uwzglednieniem
helioterapii.

Skonstruowanie normy wedlug zjawiska samosterowanego losowo jest
kiopotliwe 1 ryzykowne. Nakladanie si¢ zdarzen losowych prowadzi zawsze do
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duzej nieokreslonosci. Jednak, jak wykazuje doswiadczenie, estymacja zdarzen
prawdopodobnych ma praktyczna przydatnosc. Nie nalezy zatem rezygnowac
z konstruowania normy nawet wtedy, gdy mozna si¢ spodziewaé¢ normy
o duzej tolerancji. Taka norma daje takze pewien poglad na istot¢ zagadnienia,
zwlaszcza gdy ta istota jest estymacja procesu stochastycznego, jakim jest
ustonecznienie w okreslonym czasie 1 miejscu.

Z¢ wzgledu na Lo, ze istnieje zaleznos¢ iloSciowo-jakoSciowa uslonecznie-
nia od pory roku i wysokosci Slonca, normy opisowe do celow helioterapii
obliczono dla miesigcy oraz przedzialu czasowego, w ktérym wysokos¢ Stonca
nad horyzontem jest wigksza od 30 po wschodzie Stonca i nie mniejsza niz 30°
przed zachodem. Jest to (jak wiadomo z teorii promieniowania stonecznego)
przedzial wysokosci Stonca, w ktorym moze dociera¢ do powierzchni Ziemi
(zaleznie od wiasnosci optycznych atmosfery) znaczace ilosciowo i jakosciowo
dla helioterapii promieniowanie nadfioletowe (Gora 1973, Stomka 1973,
Tyczka 1973).

NORMY USLONECZNIENIA DLA KLIMATOTERAPH

Za punkt wyjscia do okreslenia norm dla helioterapii przyjeto normy
uzywane w klimatoterapii w sensie norm klimatologicznych. Roéznica polega
na tym, ze w porownaniu z norma klimatologiczna wprowadza si¢ do normy
dla celow klimatoterapii przedziaty ufnosci dla wartosci sredniej ustonecznie-
nia rejestrowanego od wschodu do zachodu Stonca. Natomiast do celow
helioterapii ustala si¢ normy tylko dia miesigcy od maja do sierpnia i w odpo-
wiednim przedziale czasowym warunkujacym doplyw promieniowania eryte-
malnego.

Najwyzsza norma klimatoterapeutyczna, wyrazona w $rednich sumach
rocznych, przypada w Szepietowie (Nizina Polnocnopodlaska): 1615<1675
< 1735; najmniejsza zas norma — w Katowicach (Wyzyna Slygska): 1220
< 1285<1350.

W czterech wyrdznionych grupach ustonecznienia normy roczne dla
klimatoterapii przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

Grupa 1 1540 <1590 < 1640;
Grupa 11 1545 < 1600 < 1655;
Grupa 111 1440 < 1480 < 1520;
Grupa IV 1360 <1410 < 1460.

Norma dla calej Polski wynosi: 1465 <1525 < 1585.

NORMY USLONECZNIENIA DLA HELIOTERAPII

Jak juz wspomniano dia helioierapii istotny jest doptyw promieniowania
sfonecznego w tych godzinach, w ktorych Stonce wznosi si¢ powyzej 30" nad
horyzontem i dlatego moze zawiera¢ promieniowanie nadtioletowe. Najdiuzsze
przedzialy czasowe z wysokoscia Stonca powyzej 30° przypadaja na okres od
maja do sierpnia w godzinach od § do 16. Przyjmujemy je za optymalne dla
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helioterapii. To optimum bedzie dla nas podstawa do znormalizowania
warunkow usfonecznienia i, co za tym idzie, do znormaiizowania potencjal-
nych liczb dawek rumieniowych dla potrzeb leczniczych.

Normy helioterapeutyczne usionecznienia wyrazone zostaly w procentach
ustonecznienia mozliwego w przedziale od godziny 8 do 16 dla kolejnych
miesiecy od maja do sierpnia. Najwigksza norma przypada w czerwcu dla
Helu: 64<66<70. Bardzo wysokie normy wyst¢gpuja takze w sierpniu dla
Helu: 58 <63<68 i1 dla Szepietowa: 58 <63 <67.

NORMA DAWEK RUMIENIOWYCH

Jezel sie przypmie dla calej Polski. wyznaczone dla wybrzeza Baltyku
(z braku innych), dawki rumieniowe wedlug diagramu S. Tyczki (1973), to
przedzial od godziny 8 do 16 przy bezchmurnym niebie, czyli przy 100%
ustonecznienia, moze zawiera¢ maksymalnie nastepujace liczby dawek: w ma-
ju — 12,00 w ceerweu — 123 w lipcu — 119 i w sierpniu — 10.7.

Majac maksymalne liczby dawek dziennych (dla 8 godzin) i wyznaczone
uprzednio normy helioterapeuiyczne w kazdym miesiacu, obliczono normy
dawek rumieniowych.

Wyniki obliczen norm helioterapeutycznych usionecznienia 1 norm dawek
rumientowych w przedziatach godzinnych od 8§ do 16 kilku wybranych
miejscowosci przedstawia tabela 4.

Wedlug B. Maczynskiego (1978) podczas kuracji helioterapeutycznej mak-
symalna dawka promieniowania nadfioletowego, zalecana choremu, nie prze-
kracza trzech dawek rumieniowych dziennie. Wyjatkowo tylko w niektorych
chorobach skory chorzy otrzymuja wigksze liczby dawek. Dla wigkszosci
kuracjuszy warunki ustonecznienia w miesigcach od maja do sierpnia zapew-
niaja potrzebna liczbe dawek rumieniowych w ciagu pobytu w sanatoriach na
obszarze catego kraju.

Tak jak wazne jest otrzymanie poirzeonej do ieczenia lub profilaktyki
zaleconej liczby dawek rumieniowych, tak samo albo jeszcze wazniejsze jest
nieprzedawkowanie, ktore moze by¢ niebezpieczne dla organizmu czlowieka.
Dlatego wigc aktywne promieniowanie stoneczne nalezy dawkowac stopniowo
i Z umiarem.

NORMY USLONECZNIENIA I NORMY DAWEK RUMIENIOWYCH
W PORZE LETNIEJ

Najczesciej wykorzystywanym dia heiloierapi 1 najkorzysiniejszym jest
okres lata (od czerwca do sierpnia).

Bardzo duze normy helioterapeuiyczne dla przedziaiu osiniogodziniego
przypadaja w lecie na polnocy i na wschodzie kraju. Maksimum przypada na
srodkowym wybrzezu Baltyku w Gdyni (Pobrzeze Gdanskie): 60 <64 <69%.
Podobnie duze normy wynikaja z obliczen dla Ustki 1 dla Helu. Najmniejsza
norma helioterapeutyczna (ze wzgledu na porg letnia) wynika dla Kasprowego
Wierchu: 29 <32<35%. Drugie minimum wystepuje na Sniezce.
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Normy

Tabela 4

Norma helioterapeutyczna

Norma liczby dawek

Miesigc g Y
ustonccznicnia w % rumieniowych
Kotobrzeg
Maj 51 < 56 < 60 Oslii= 67 §<47.2
Czerwiec 58 < 61 < 64 BN 75 < 7.9
Lipiec 51 < 56 < 61 ONIR<627 < 7.3
Sierpien 56 < 60 < 65 6,0 <64 <70
Hel
Maj 54 < 58 < 62 65<70<74
Czerwiec 64 < 66 < 70 79 < 8,1 < 8.6
Lipiec 54 < 59 < 64 64<70<76
Sierpien 58 < 63 < 68 6,2 <6,7<173
Bialowieza
Maj 43 < 47 < 50 SOR=IN6 LA6L0)
Czerwiec 48 < 53 < 57 59 <6,5<17,0
Lipiec 50 < 55 < 60 6,0 <6,5<7,1
Sierpien 54 < 58 < 62 58 <62 <6,6
Warszawa
Maj 50 < 54 < S8 6,0 <65<170
Czerwiec 58 < 61 < 64 Toea 7,58<17.9.
Lipiec 54 < 59 < 63 64<70<7,5
Sierpien 57 < 62 < 66 RN =616 <okl
Werbkowice
Maj 46 < 50 < 54 5,5 <6,0<6.,5
Czerwiec 52 < 56 < 60 64<69<74
Lipiec 54 < 57 < 60 6,4 <68 <71
Sierpien 56 < 60 < 63 6.0 < 6.4 < 6,7
Polanica
Maj 44 < 48 < 52 SIBRA58] 612
Czerwiec 48 < 50 < 52 59<62<64
Lipiec 48 < 53 < 58 SHAN6W R <A6O)
Sierpien 52 < 56 < 60 5,6 <60 <64
Zakopane
Maj 37 <41 < 45 44 <49 <54
Czerwiec 37 <40 < 44 46 <49 <54
Lipiec 42 <45< 49 SIOF<8S'4, < 58
Sierpien 46 < 50 < 53 49 <54 <57
Kasprowy Wierch
Maj 28 < 824<35 34<38<4.2
Czerwiec 24 < 27 < 31 Bi0i< 38, < 8.8
Lipiec 28 <31 < 34 33 ITEF 0
Sierpien 35<38<42 3.7<4.1 <45

http://rcin.org.pl



61

Na podstawie norm helioterapeutycznych ustonecznienia wyrazonych w pro-
centach ustonecznienia mozliwego w przedziale godzin od 8 do 16 oraz
maksymalnej liczby dawek rumieniowych w lecie, tj. 11,6 w tymze przedzia-
le — zostaly obliczone normy dawek dla warunkow ustonecznienia w lecie. Dla
poinocne) czgéei kraju srednia norma dawek rumieniowych wynosi: 6,1 <
6,6<7,1, a dla poludniowej 5,5<6,0<6,4.
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ZAKONCZENIE 1 WNIOSKI

ZAKONCZENIE

Wyniki uzyskane w tej pracy pozwoiily pozna¢ rozklad ustonecznienia Polski
w czasie i przestrzeni oraz oceni¢ przydatnos¢ tego ustonecznienia dla heliotera-
pii. Byly one takze punktem wyjscia do wszystkich poczynan badawczych,
majacych na celu udzielenie odpowiedzi na pytania postawione na poczatku
pracy.

1. Na wiosne 1 w lecie Polska polnocna w poréwnaniu z potudniowa
wyréznia si¢ lepszymi warunkami ustonecznienia. Na jesieni najlepsze warunki
usfonecznienia wystepuja na potudniowym wschodzie i na potudniowych
krancach Polski. W zimie za$ najkorzystniejsze warunki sa na poludniu i na
potudniowym zachodzie (obszary podgorskie i gorskie).

2. Zmiennos¢ czasowa ustonecznienia na obszarze Polski jest nieco wigksza
niz zmiennos¢ czasowa zachmurzenia. Najwigksza zmienno$¢ ustonecznienia
zaznaczyla sie na obszarze potudniowo-zachodnim, natomiast najmniejsza — na
potudniowych krancach Polski.

3. Glownym i bezposrednim czynnikiem ksztattujacym ustonecznienie Polski
jest zachmurzenie. Analiza statystyczna wykazala, ze korelacja ustonecznienia
z zachmurzeniem jest silna na calym obszarze kraju.

4. Istnieje istotna korelacja ustonecznienia z szerokoscia 1 dtugoscia geografi-
czna. W potroczu cieptym wzrost ustonecznienia nastepuje wraz ze wzrostem
szerokosci  geograficznej: odwrotnie jest w polroczu chlodnym. Korelacja
ustonecznienia 7 diugoScia geograficzna wykazala dla lata 1 dla roku wzrost
ustonecznienia w kierunku wschodnim.

5. W ogolnym obrazie ustonecznienia Polski zaznacza si¢ takze jego zwiazek
z hipsometria. Jest to jednak zwiazek posredni, albowiem ustonecznienie zalezy
tu tylko od zachmurzenia, ktore ksztaltuje si¢ migdzy innymi pod wplywem
hipsometrii. Dla potrocza cieplego oraz dla lata, a takze dla calego roku
korelacja jest odwrotna. W potroczu chlodnym za$ i w zimie korelacja jest
prosta.

6. W wieloleciu (tj. od poczatkdéw rejestracji ustonecznienia w Polsce od
1891 r. do 1975 r.) zaznaczal si¢ na ogot trend spadkowy ustonecznienia.
W rozpatrywanym okresie 25-lecia (1951 — 1975), jesli chodzi o wartosci roczne,
tylko w 12 miejscowosciach (na potudniu kraju) byla istotna tendencja spadko-
wa ustonecznienia, co stanowi 20% badanych miejscowosci, a tendencja
zwyzkowa — w 2 miejscowosciach. Dla letnich wartosci ustonecznienia istotng
tendencje znizkowa stwierdzono tylko w 5 miejscowosciach (na potudniu kraju),
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natomiast istotna tendencjg zwyzkowa — w 7 miejscowosciach (przede wszyst-
kim na poélnocnym zachodzie).

7. Wybrana eksperymentalnie metoda delimitacji za pomoca srednich krajo-
wych wartosci ustonecznienia wzglednego 1 zachmurzenia umozliwia podzielenie
(z wystarczajaca Scistoscia) obszaru Polski pod wzgledem typologicznym ustone-
cznienia i zachmurzenia.

8. Wyrdzniono cztery grupy miejscowosci: 2 grupy o uslonecznieniu wigk-
szym niz srednia krajowa i 2 grupy o ustonecznieniu mniejszym niz ta Srednia
(dla por roku i dla roku). Najkorzystniejszymi z punktu widzenia helioterapii
warunkami ustoneczniemia na wiosn¢ 1 w lecie wyrozniaja si¢ nastepujace
regiony: Pobrzeze Gdanskie, Pobrzeze Koszalinskie, Nizina Pélnocnopodlaska,
Nizina Srodkowomazowiecka, Wyzyna Zachodniowotynska i Wzniesienia Potu-
dniowomazowieckie. Na jesieni za§ — Nizina Srodkowomazowiecka, Nizina
Potudniowopodlaska, Wyzyna Zachodniowolynska, Wyzyna Kielecko-Sando-
mierska. Poza tym na jesieni 1 w zimie bardzo dobre warunki uslonecznienia
panuja w gorach 1 na podgorzu, tj. w Beskidach Zachodnich, na Podhalu
i w Tatrach.

9. Dobrym kryterium ustonecznienia przydatnego do helioterapii sg normy
wyznaczone dla miesiecy od maja do sierpnia w godzinach od 8 do 16.
Wychodzi si¢ z zalozenia, ze przy wysokosci Stonca powyzej 30° nad horyzon-
tem udzial promieniowania nadfioletowego (i jego sklad spektralny) w promie-
niowaniu stonecznym jest odpowiedni do prowadzenia zabiegéw helioterapeuty-
cznych. W tych warunkach ustonecznienie na obszarze calej Polski wynosi okoto
52% ustonecznienia mozliwego.

10. Duze zroznicowanie ustonecznienia na obszarze Polski sprawia, ze nie
mozna wyznaczyC jednej normy helioterapeutycznej, reprezentatywnej dla calej
Polski. Zaleznie wigc od zrdznicowania ustonecznienia, wyznaczono normy dla
wylonionych czterech grup ustonecznienia oraz dla roznych regionéw kraju.

11. Najwigksze normy helioterapeutyczne przypadajg dla obszarow pot-
nocnych, szczegdlnie nadmorskich, nieco mniejsze dla obszaréw nizinnych
srodkowej Polski, a najmniejsze dla obszaréw podgorskich i gorskich.

12. W potroczu ciepltym najbardziej uslonecznione prawie w calej Polsce sa
godziny od 8 do 12. Na poéinocy, a szczegdlnie na zachodnim wybrzezu
Baltyku najwigcej ustonecznione sa godziny od 10 do 12; w $rodkowych
obszarach kraju — od godziny 9 do 11; na potudniu, w gérach — od godziny
8 do 10. Im blizej wigc potudniowych krancéw Polski, tym wczesniejsze
godziny sy najbardziej ustonecznione. W poétroczu chtodnym najwigcej ustone-
cznione sa godziny okotopotudniowe (od 11 do 13) na calym obszarze kraju.

WNIOSKI

Z uzyskanych rezultatow badan uslonecznienia w Polsce mozna wyciagnac
ponizsze wnioski.

1. Ustonecznienie Polski jest wyraznie zroznicowane w czasie | przestrzeni.

2. Duza zmiennos¢ ustonecznienia z roku na rok w niektorych regionach
kraju utrudnia przewidywanie mozliwosci wykorzystania ustonecznienia dla
helioterapii.
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3. Dysponujac tylko danymi o zachmurzeniu mozna oszacowac ustonecz-
nienie na podstawie funkcji regresji i odwrotnie: na podstawie danych
o ustonecznieniu mozna oszacowac¢ zachmurzenie.

4. Walory rekreacyjne i uzdrowiskowe pod wzgledem ustonecznienia sa
lepsze w potroczu cieptym na poéinocy kraju niz na poludniu; odwrotnie jest
w potroczu chlodnym. W kierunku z zachodu na wschod zaznaczaja si¢
korzystniejsze warunki ustonecznienia w lecie i w ciaggu roku. Izohela roczna
odpowiadajaca sredniej krajowej ksztaltuje si¢ pod wptywem zarowno szero-
kosci geograficznej (w wigkszym stopniu), jak i dlugosci geograficznej
(w mniejszym stopniu); jest jak gdyby wypadkowa dzialania obu tych
czynnikow.

5. Wystepuje wyrazny zwigzek (posredni) ustonecznienia z hipsometria:
w poifroczu cieptym im wyzej nad poziomem morza, tym ustonecznienie jest
coraz mniejsze, odwrotnie jest w potroczu chtodnym: im wyzej tym ustonecz-
nienie jest wigksze.

6. Kierunek tendencji ustonecznienia w Polsce wskazuje na pewne zahamo-
wanie trendu spadkowego ustonecznienia, szczegolnie w poinocnej czesci
kraju, gdzie od poczatku rejestracji ustonecznienia w Polsce zaznaczyla si¢
tendencja znizkowa. Mozna przypuszczaé, ze w ostatnich latach zanieczyszcze-
nie atmosfery zmniejszylo si¢, albo — ze warunki meteorologiczne sprzyjaja
wigkszemu ustonecznieniu.

7. Na podstawie wyroznionych grup miejscowosci na obszarze Polski
wskazano najlepiej ustonecznione regiony kraju, np. Pobrzeze Gdanskie,
Nizina Polnocnopodlaska, Nizina Srodkowomazowiecka. Na tych terenach
mozna rozbudowac juz istniejace uzdrowiska lub zbudowa¢ nowe z ukierun-
kowaniem na intensywne leczenie promieniami stonecznymi w okresie od maja
do sierpnia.

8. Na podstawie norm dawek rumieniowych wynika, ze liczba potrzebnych
dawek bedzie na pewno wystarczajaca w ciagu trzech do czterech tygodni
pobytu chorego w uzdrowiskach na obszarze niemal calego kraju, jesl jego
pobyt bedzie przypadal na miesiace od maja do sierpnia.

9. Lekarze fizykoterapeuci moga wykorzysta¢ w praktyce leczniczej wy-
znaczone normy dawek rumienowych w poszczegolnych regionach fizycznoge-
ograficznych 1 kierowa¢ chorych do odpowiednich uzdrowisk.

10. Niemniej istotne w praktyce uzdrowiskowe) jest wykazanie najbardziej
uslonecznionych godzin w przebiegu dziennym, szczegdlnie dla polrocza
cieplego. Moze to mie¢ duze znaczenie praktyczne w planowaniu zabiegow
klimatoterapeutycznych, a przede wszystkim helioterapeutycznych.

11. Wyniki uzyskane w tym opracowaniu moga mie¢ szerokie zastosowa-
nie w skali kraju, albowiem dotycza dlugiego okresu i calego obszaru Polski.

12. Opracowanie dostarcza wiele informacji praktycznych, przydatnych
dla klimatologow, rolnikow, botanikow, zoologow i zootechnikow. W dziedzi-
nie naturalnego zrodia o$wietlenia, specjalisSci znajda tu rowniez wiele
interesujacych wiadomosci. Wyniki zawarte w pracy moga takze wykorzystac
planisci przy sporzadzaniu planoéw ogolnych i szczegotowych zagospodarowa-
nia przestrzennego obszaréw uzdrowiskowych, jak tez wypoczynkowych.
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THE SUNSHINE — DURATION IN POLAND AND ITS SIGNIFICANCE FOR
HELIOTHERAPEUTIC PURPOSES

Summary

The aim of this work was to study the geographical distribution and the temporal variability of
sunshine duration over Poland’s territory, as well as to determine the possibilities of its application
in the heliotherapeutic processes used in polish health resorts.

The investigations have been carried out using data from Polish heliographic network,
consisting of 60 recording stations of the Institute of Meteorology and Water Management, for the
period 1951 — 1975. These data have been proceeded using classic stastistical methods. The results
thus obtained enabled the cartographic presentation of sunshine duration in Poland. separately for
each scason ol the year. These maps show that northern part of Poland has better conditions of
sunshine duration than the southern part in spring and in summer. Contrary conditions prevail in
autumn and in winter, when southern part of the country is priviledged in relation to the northern
part. It is especially distinet in the case of mountains, bordering Poland from the South.

The main and directly acting factor influencing the duration of sunshine in Poland is
cloudiness. Its amount depends of the origin of various air-masses. The correlation between
cloudiness and sunshine duration is strong in all heliographic stations taken into account.

Another factor modifying the geographical distribution of actual sunshine duration in Poland
is the so called ..potential duration of sunshine”, depending of Sun’s declination and thus of
geographical latitude. The lenght of day is in the northern part of the country longer in the
summer half — year and shorter in the winter half-year, than in the southern part of the country.

Therefore, a strong correlation of sunshine duration with geographical latitude is evident.
There is also certain correlation with geographical longitude: the sunshine duration increases from
West to East in the summer.

There is also a correlation of sunshine duration with altitude: this correlation is positive in the
winter half — year (the duration of sunshine increases with the altitude), while it is negative in the
summer half — year.

The seasonal variation of sunshine duration over Poland’s territory is slightly greater than its
spatial variation. Large interannual variation of sunshine duration makes difficult its use by
determining the potential possibilities of heliotherapy.

The study of the trend of sunshine duration shows that in 12 stations (mainly in the southern
part of Poland) there was a multiannual decreasing trend, and in two stations — increasing trend
in the period considered.

It has been possible to divide Polish territory into several climatic regions, taking into account
the mean duration of sunshine. Such delimitation has been carried out for every season of the year
separately.

The author investigated also the daily variation of sunshine duration. Such a study is of great
importance by planning the heliotherapy in health resorts.

Translated by the author
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MPOJOJIKHUTEJBHOCTL COJIHEYHOQI'O CUSAHNA HA TEPPUTOPHUUA
NOJIbIIK U EE 3HAYEHUE V151 TEJIMOTEPAIAU

Pe3ome

I'nasHas 1enb IToi paboThl — ONpPEAS/ICHUE NPOCTPAHCTBCHHOTO PACTIPEACIECHHS U BPEMEH-
HOM H3MEHYMBOCTH MPOLOIKHUTENLHOCTH COTHEYHOIO CHAHMA Ha TeppuTOpHH MMonbiluy, a Takxe
M3YYCHHE BO3MOXHOCTH €r0 MCHOJIb30BAHHA B KYPOPTHOM JICYECHHH.

WUccnenosanus ObLIM NpOBe/ieHbl Ha OCHOBAHMM JAHHBbIX HM3MepeHHMH MHCTUTYyTa MeTe-
OpOJIOTHH M BOJHOrO X03sicTBa 3a nepuoi 1951 — 1975 rr. ans 60 MeTeopoJIOrHYCCKUX CTAHLIMIMA.
JaHHble O6binM 00pabOTaHbI C MOMOIbLIO KJIACCHYECKHX METOIOB MAaTEMATHYECKOW CTATUCTHKH.
Ha ocHoBe pe3y/ibTaTOB HCCiIeZOBAHUN OblIO BO3MOXHBIM COCTABJICHHE KapT NpPEACTABIAIOIUNX
reorpaduueckoe pacnpelesicHie MNPOAODKHTEIbHOCTH COJIHEYHOTO CHSIHMS HA TEPPUTOPHH
[MonbluK OTAEABLHO s KAXAOTO BpeMeHH roga. M3 3Tux kapT BUAHO, YTO B JIETHEE MOJIYrOAME B
CEBEPHOM Y4CTH CTPAHbI APOAOJIKUTEIBHOCTL COJHEYHOTO CHAHHUSA OoJiblle 4YeM B IOXKHOH M Ha
000pOT — B 3MMHEE MOJIyrOAME HA IOre CPEJHEE BPEMS COTHEYHOrO CHSHUA JUIMHHEE 4€M Ha
cesepe. DTO SBJICHHE BBICTYNAaeT OCOOEHHO PE3KO B Cilydae rop Ha IOXKHOH IpaHMLE CTPaHbl.

CambiM TJaBHBIM M HEMOCPEACTBEHHO (OPMHPYIONUIMM MPOAOJKHTEILHOCT COJTHEYHOTO
CUSIHHS M3lydeHHeM Ha TeppuTopun Tonblun (GakTopoM sBiISETCA OOJAYHOCTL, BEIMHMHA
KOTOPOH 34BUCHT OT ATMOC(QCPHBIX MACC HATUIbIBAIOLIMX HAA TEPPUTOPHIO CTpaHbl. bblia
OTMCUCHA CH.ILHAS KOPPCISIHA MCA TV APOIO.DKHTC ILHOCTBIO OCBCIICHHA COTHEHHBIM H3.1yUC-
HUEM M O0J1dYHOCTBIO /LISl BCCX CTAHLMH, 1/1C BCIMCh W3MEPCHHUS.

Apyrum (hukTOpOM BIMSIIONIMM HA MPO/10KHUTCIBHOCTL COJIHEYHOTO CHSIHHA #BJIACTCS €TO
MAKCHMAThHAS BO3MOXHAS BCJAMYMHA. KOTOpas 3aBHCHT o7 ackiadHaimu ColHila a4 Takum
06pa3oM U OT reorpaduyeckoi WMPOTHL. B jeTHee noayroaue Joarora AHs Ocbluc Ha ceBepe
MoabiiM 4eM Ha IOrC; B 3UMHEE TMO.IYrojIMe Ha 0DOPOT — J/ICHb Ha CEBEpe KOPOYC YCM HA forc.
[To3TOMY pe3Ko OTMe4aeTcs CBfi3b MCXKAY MPOAOKHTEABHOCTBIO COJIHEYHOIO CHUSHMA H
reorpauueckon MPOTOH.

CyuiecTByeT ToXe HEOO.TbllIAs KOPPEIAINS MEXIY NPOAOSDKATEILHOCTbIO COJTHCYHOIO CUAHUS
1 reorpadMyeckor A0JrOTOH: B JICTHWH CE30H MPOAOJIKUTENBHOCTL COJTHEYHOTO CHSiHWS BO3pad-
CTaeT € 3anaja Ha BOCTOK.

B 061ieM M300paXeHUH MPOIOKMTEIBHOCTH COJIHEYHOTO CHSHUA Ha TcppHTOopuH Iloabum
BBLICTYMA€T TOXE KOCBEHHAs CBA3b C TUNCOMETpWer. [Ins TEMmIoro mnosyrojusi KOppensiMs ¢
BBICOTOWH OOpaTHas, LISl XOJIOJHOTO MOJYro/Hs — NpocTas. ;

BpcMeHHAast U3MEHYMBOCTD MPOIOKUTENILHOCTH OCBEILEHHS! COJTHEUHBIM H3JIy4YEHHEM HEMHOTIO
6oubllle YeM BpeMEHHAsl H3MEHYHBOCTb OOJA4YHOCTH. Bosbluas U3MEHYMBOCTL NPOAOIKUTEb-
HOCTH COJIHEHHOTO CHSIHHMS C rojla B o/l OCJIOXHACT NPEABHICHHE BO3ZMOXHOCTH €r0 MCMOJIb30BA-
HHUSt B IeJIMOTEpAMHH.

N3yueHue QOJroCPOYHBIX TCHACHUMH NMPOJOJKHTEIbHOCTH COJIHEYHOIO CHSIHMSA J0Ka3aJlo,
y10 B ABaAuaTUnaTUIeTUH (1951 —1975) u3 60 ctaHuuii ABEHAALATH (HA Ore CTPaHbl) MPOSABISET
TEHACHUMIO K CHHXXEHHUIO, a BE€ CTAHHUMU — TEHACHUMIO K FMOBBILUIEHHIO.

Jna Kaxaoro BpeMeHd rola ObuTH onpenesieHbl Haubosee OJArONPUATHBIE B OTHOLICHMH
MPOJOJKHTENILHOCTH COJIHEYHOrO CcHsiHHS (usukoreorpaduyeckue paioHbI.

ABTOPOM H3y4eH TOXE IHEBHbIH XOJ COJIHEYHOrO CHSIHMA, YTO U TEMJIOro MOJIyroans
MMeeT CyLHECTBEHHOE 3HA4YeHWE J[UIA ONPEICJICHHS CaMblX YyIOOOHBIX CPOKOB rejMoTepa-
MEBTHYECKMX NPOLEOYp B KypOpTax.

Mepesera M. Kusx
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