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0 OBLIGEANIU SUM CIRPEA W KALORYACH GRAMOWYCH.

Naturalnem uzupelnieniem danych o natezeniu promieniowania sto-
necznego jest wyznaczenie, choéby przyblizone, wartosci insolacyjnych dla
danego miejsea; te ostatnie, przedstawiajac sumy ciepla, dostarczanego przez
stofice w ciggu danego czasu na jednostke powierzehni, stanowig jednoczes-
nie pierwszg podwaline do zdania sobie sprawy z bilansu energetycznego
ziemi i jego zmiennosci wciggu roku dla danego miejsca. Dla wyznaczenia
danych insolacyjnych znaé potrzeba dwie wartoSci: natezenie promienio-
wania slonecznego oraz uslonecznienie. Pierwszy element znajdujemy przy
pomocy pomiaréw pyrheliometryeznyeh lnb aktynometrycznych, sprowadzo-
nych do wskazan pyrheliometru; drugi element otrzymuje sie przy pomocy
heliografu.

Ponizej dajemy wyniki odnofnych rachunkow dla Warszawy, gdzie od
r. 1901 prowadzone sa stale pomiary promieniowania slonecznego oraz od
r. 1903 funkcyonuja heliografy. Obok Warszawy przytoczono kilka analo-
gicznych wynikéw, otrzymanych dla parn innych miejscowosei.

WARTOSCI INSOLACYJNE i t. zw. STALA SEONECZNA.

Gdyby$my znali warto$é energii promienistej, dochodzgcej do granicy
gornej (na 1 cm.?) atmosfery ziemskiej (i noszacej zwykle nazwg ,stalej sto-
necznej*, ktérg oznaczmy przez C) igdyby przypuscié, ze promienie sto-
neczne w granicach naszej atmosfery nie podlegaja absorbeyi, wtedy
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obliczenie sumy energii, dostarczanej np. w ciggu danego dnia na jednostke
powierzchni, nie byloby zadaniem zbyt trudnem do rozstrzygniecia. W rze-
czy samej, oznaczajac przez @ natezenie promieniowania, przez r odleglosé
ziemi od slofica, przez i wysokoS$é siofica nad poziomem, mielibysmy:

6y dQ_—.:—;'? .sinh. dt,

przyczem na zasadzie znanej zaleznoSei z tréjkata paralaktycznego:
@) sin h=sinAsin 8 4 cosdcos d.cos ¢,

gdzie 1 oznacza szerokosé geograficzng, 6 zboczenie stofica, ¢ ezas.
Chege wyznaczyé wielko$é @, otrzymang np. w ciagu jednego dnia, na-
lezaloby obliczyé calke:

+o . .
@) Q=”~f smlsmé—[—(;t;slcos&.cost a,

—t

gdzie granice calki odpowiadaja czasowi wschodu i zachodu stoica i obli-
czaja sie naprzéd na zasadzie wzoru:

sin 2 sin 8 - cos 1 cos 8. cos t, =0
Iub
4) €08 By = — tgd.tgd.

Obliczanie catki (3) moze nastreczaé raczej matematyczne trudnosci;
dla celéw Meteorologii, gdy chodzi np. o przeciag jednego dnia, mozna z wy-
starczajaca dok¥adnodciag zalozyé, Ze 6 (zboczenie)ir (odleglosSé) pozostaja
bez zmiany w tym okresie, a takze zaniedbaé wplyw refrakcyi i zamiast (3)
napisaé wzér: :

(5) Q:%.(sinl.siné.tu+coslcosa.sinto)

wazny dla okresu jednodniowego.

Podobne rachunki byly w rzeczy samej przeprowadzane niejedno-
krotnie, a A ngot rozszerzyl je ina przypadek dzialan absorbeyjnych
atmosfery ziemskiej. Pomimo tych bezwatpienia interesujacych wynikow,
jakie otrzymali ¢i badacze, rezultaty ich prac dotychezas nie bedg mialy
bezposredniego zastosowania w Fizyce atmosfery, dopokisama t. zw. stala
stoneezna nie zostanie zrealizowana.

Tymezasem kwestya ,stalej stonecznej“ pozostaje dotychezas otwarts
mimo znacznego nakladu pracy ze strony wielu zasluzonych badaczy, ktérzy
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usitowali jg rozwigzaé. Zdaje sig jednak, ze najwazniejszy szkopul do osiag-
nigeia rezultatu polegal tu na positkowaniu sie metodami, ktére z gory wy-
daja sie watpliwemi.

Rozumowano np., ze, skoro z pomiaréw w danej miejscowosei dla réz-
nych wysokosei 7 stofica, 2 wige dla réznych wielkosci drég 2 promieni, prze-
bytych w atmosferze, mozna wnioskowaé o wielkosci i zmianie absorbeyi
w dapym interwaln, wiec—wigzac obserwowane przyrosty zapomocs mniej
lub wigeej prawdopodobnych i mniej lub wigeej zlozonych wzordw teoretycz-
nych—stosowano jg nastgpnie do przypadku z=0, t. j. do granicy gornej
atmosfery. Nie liczono sig wiec z tem, ze znaleziona zalezno$¢ ma charakter
empiryezny, Ze otrzymana zostala na zasadzie oceny absorbeyi tylkow pew-
nej czgsei drogi promieni i ze dla wielu innych jeszeze wzgledéw podobne
ekstrapolacye s3 nieracyonalne.

Stosunkowo racyonalniejszemi byly ekspedyeye goérskie dla oznaczen
,stalej stonecznej®, gdyz daja one mozno$é oceny absorbeyjnyeh dzialan
warstw powietrznych dla wzglednie wiekszej czesei drogi, przebywanej
przez promienie sloneczne w atmosferze. Lecz i tu poprzednie zarzuty pozo-
stajg w swej mocy, niema bowiem naukowych dowodow, stwierdzajacych, ze
charakter absorbeyi atmosferycznej jest ten sam w réznych, rozmaicie od
powierzchni ziemi oddalonych, warstwach powietrznych. K. Angstrom
W swej znanej pracy ,Intensité de la radiation solaire & différentes altitu-
des; recherches faites & Téneriffe* wprost wskazuje, ze charakter absorbeyi
promieniowan jest rézny w réznych warstwach atmosfery i ze wszelkie od-
dalanie sig od granic obserwacyjnych jest tu niedozwolone.

Za przypuszezalne wartosci ,stalej stonecznej® czesto przyjmuje sig
obecnie wielko$é od 3 do 4 gr. cal;; dodamy, ze kwestya ,statej sfonecznej*
jest nader skomplikowana i w swej ogélnosci wymagalaby uwszglednienia
up. i wplywow atmosfery sfoneeznej.

0 OBLICZANIU SUM CIEPLA, DOSTARCZANEGO DO POWIERZCHNI ZIEMI
W WARSZAWIE, W RAZIE STALEGO USLONECZNIENIA.

Dlaprzyblizonego wyznaczania sum insolacyjnych w Warszawie, uzyje-
my metody nastepujacej. Pomiary bezposrednie dajs nam (przynajmniej dla
pewnej liczby dni w rokn) zmiany dzienne i miesieczne radiacyi @ w zalei-
nosci od zmian w wysokosei stonca %; kazdorazowa zaleznosé:

(6) Q=1

mozna zapomocg podstawienia:

(2bis) sin/i==sinAsind-|{-coslcosd.cost
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wyrazié, dla danego 41 6, w postaei:

@ Q=¢®

ibiorge calke:
+to
® [ewra,

i
gdzie granice wyznaczajg sie z zaleznosei:
(41bis) costy——tgltgd,

otrzymaé szukang sumg dzienna na zasadzie bezposrednich pomiaréw nate-
zenia promieniowania i oznaczef sumy godzin oraz rozkladu usfonecznienia
w dniu danym.

Chodzi tylko o to, aby zaleznost @ od ¢, t. j. funkeye ¢ (2) przedstawic
dla kazdego dnia w spos6b mozliwie najprostszy i dogodny do wyznaczenia
wartosei liczbowej calki (8).

Przed przystgpieniem do obliczania faktyeznych sum insolacyjnych
dla danego roku, rozpatrzmy przedewszystkiem nastgpujace pytanie. Ile
ciepla doszloby przecigtnie do powierzchni ziemi w Warszawie (na jed-
nostke powierzchni, umieszezonej prostopadle wzgledem promieni), jezeliby
stonce Swiecilo bez przerwy t.j. ustonecznienie bylo ciagle od wschodu do
zachodu. Zwracamy uwage, Ze warunek ten nie jest bynajmniej identyezny
z warunkiem zachmurzenia 0 lub statej czystosci nieba.

Poniewaz w pytanin tem jest mowa nie o maksymalnych, lecz o prze-
cietnyeh ilogeiach ciepta, moggcego dochodzié do powierzehni ziemi w War-
szawie w razie statego ustonecznienia od wschodu do zachodu, wiec zwrdé-
my sie przedewszystkiem do tych przecigtnych Srednich miesigeznych ra-
diacyi, ktore znalezione zostaly?) dla pigciolecia 1901—1905 z wylaczeniem
okresu znizki, - Te Srednie miesieczne dajg nam zmiany w wartosciach na @
w ciggu roku w zaleznosci od ezasu lub, co na jedno wychodzi, od tych wy-
sokosci stohica (W poludnie prawdziwe), ktore w rozwazanyeh odstepach cza-
su wystepujs dla danej miejscowosei.

Tak tez postapiono dla Warszawy. Przedstawiajac graficznie przebieg
roczny natezenia promieniowania (odkfadajac np.na osi rzednych wartosel
natezenia w kal, a na osi odcigtych wysokosei slofica w stopniach), mozna

) Te przecietne érednie miesieczne podane zostaty (na str. 144) przez autora w pra-
€y . t. ,Sur 12 marche annuelle de V'intensité du rayonnement solaire & Varsovie et sur la
théorie des appareils employés®. (8-0, VIII--202, 1906). Z dwoma rycinami poza tekstem.
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d}a, kazdego dnia, stosownie do Jjego wysokosci poludniowej i miejsea w okre-
S16 rocznym, oznaczyé przecigtng wartosé radiacyi. Dane te dla Warszawy
byly znale_zlone dla 10, 20 i 30-go kazdego miesiaca (w lutym dla 28-go)isg
przedstawione w ostatniej rubryce (dla 12*) tablicy I. )

W. ten sposéb nzyskane zostaly przecietne natezenia promieniowania
w okresm. rocznym dlanajwyzszej dziennej wysokosci stonca: aby otrzymaé
nadtc‘) zmiany dzienne radiacyi, obliczono i podano w tab. I t;kie i wartosei
godzEI’meA Dla otrzymania tych ostatnich znaleziono przedewszystkiem wy-
sokosé glopca W Warszawie dla kolejnych godzin 10-go, 20-go i 30-go kas-
Qego miesigca .wedlug zwyklych formul (w stopniach i czesciach dziesiatych)
i stad, pf)sﬂku,]@c si¢ wyprowadzonemi dla Warszawy (w pracy. cyto;ivanej
W przg‘zp‘lsku) wartoseiami redukeyjnemi na wysokosé, oznaczono’ przecigtne
wartoscel godzinne natgzenia promieniowania w dnin danym.
. Te ogtatnie sg podane w tab. I obok poprzednio dyskutowanyeh warto-
Sei polud_mowych, przyczem uméwiono sie pierwsza godzing insolacyjna li-
czyé dop‘1er0 od chwili, gdy slofice w jej puezatku dosieglo i)rzynajmniej bl
nad poziomem. Wybor ten uezyniono z tego wzgledu, ze redukeye dla zbyt
J.fnaylych wysoko$ei sg niepewne, a zreszts natezenia promieniowania 53 tu
Juz tak male, Ze opuszczenie pewnej liczby minut pray wschodzie i zachodzie
m?,%fo ‘.Vplywa na og6lng sume insolacyjng w tym przynajmniej stopnin przy-
blizenia, in,ki sig daje osiagngé obecnie w tyeh rachunkach.

DaleJ,' ze wzgledu na to, ze wartosei godzinne zalezg tylko od zmian
w wysokosci stofica, wzigto wspélne rubryki dla odpowiednich godzin przed-
i l?f)pol'.udniti)wych, jak to jest tez zaznaczone w nagléwkach tabelek. Po-
mija sl¢ wige tn zmiana w ciggu dnia wartoSei zboczenia stonca, ktorej
wplyw na obliczang wysoko$é rzadko tylko przeniesé moze 0,1 stopnia.
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N Majge wartoSel godzinne, nalezy przejsé do sumowania, aby otrzymaé
TABLICA I s L . .
] ’ L o sumy dzienne, a nastepnie miesigezneiroczne. Sumowania tego dokonano
Warto§ci godzinne natgzeniapromieniowania w ten sposéb, ze kazds wartosé godzinng radiacyi, obliczong dla poezatku
stonecznego w W arszawile. 1—1905) godziny, przyjeto jako Srednig dla 30 minut poprzedzajacych inastepujg-
(wedlug przecietuych Srednich miesigeanych z okresu 1901—1995). cych; co sie zas tyezy wartosei poludniowej, to, odnoszae jg do przedziatu od
n [ 5 [ n 1 11* 307 do 1230, jako Srednig dla tego przedzialu, nalezalo braé wartosé
DATA 4 5h 6y Ta 8, 97 10; 1 “ | 19 dla 11*45™ (lub 12%15,). Z powodu jednak malych zmian wysokosei w samo
8 7 6! 55 4h 35 2p 1y potudnie, dla wigkszosei przypadkow mozna byto wprost warto§é poludniows
rZYj ¢ za rednig.
— 210.810 | 0.841 przyjmowa eaniy L
10.1 - - - - gﬁ?, 817731 0.824 | 0.851 W ten spos6b np. dla 10-go lutego otrzymuje sig liczba 446,580 (po po-
?O.i — - - - » 0.638 | 0.826 | 0.903 | 0.997 mnozeniu rezultatn przez 60) lub, odrzucajgc utamek, 447 gr. cal. Zaokraglanie
i(())‘II _ — — | 0.461 ] 0.800 | 0.941 | 1.007 | 1.028 do calych kaloryj jest aznadto usprawiedliwione przez przyblizony charakter
- - - “86: 1.074 | 1.092 rachunku.
2011 — = | = , 10.663|0.901 | 1.015 2 : . . .
28 11 S — , | 0.7380.927 | 1.034|1.089 1191 Takie sumy dzienne, obliczone co dni 10 w sposéb podany, zawarte sg
10111 — — — 10.430 | 0.823 | 0.966 | 1.060 1.1;3 iii :J w ponizsze] Tab. IT; majge sumy dzienne i interpolujge w interwalach dzie-
20.I - - R R eHel Il Hgé }2?; %'151 1.162 sigciodniowych, otrzymano sumy miesieczne, podane w naszej tabelce pod
30.10 - - ? 8122 gg}g 1'l069 1'135 1A168 1‘180 : odpowiedniemi rubrykami dla oddzielnych miesiecy. Te sumy miesigczne zo-
— — 0.413 | 0.7 95 . . . . - -
})O.iv — 0.550 | 0.832 | 0.983 | 1.082 | 1.138 | 1.169 | 1.180 staly zaokrgglone do setek kaloryj.
53'13 — | 7 losa1 0860|0995 |1.082 | 1188|1162 | 1.172 TABLICA 1T
10V — 1096310694 | 0.882 | 1.008 | 1.085 | 1.131 | 1.157 | 1.165 -
20.V — 103880719 | 0.885 | 1.002 ; 1.073 | 1.119 1%%3 i%‘;g Sumy ciepta dla Warszawy, wrazie stalego ustonecznienia
20.V — | 0431|0723 | 0.881 | 0.993 | 1.061 } 1.106 | 1.12 : (wedlug przecigtnych Srednich miesigeznych natezenia promieniowania).
10.V1 . 0461|0726 | 0.877 | 0.984 | 1.052 | 1,005 | 1.114 | 1.120
20.VI " 10462 | 0727 | 0.878 | 0.985 | 1.054 | 1.097 | 1.116 | 1.122 —
30.V1 » oare | orar | 0,892 | 0999 | 1.067 | 1,110 | 1.129 | 1,156 Miesiace I nl m|w | v | vi|vojvim| IX| X | X |XI
: 5 P ; 31| 1.151 | 1.157 . .
10.VII » 0.454 | 0.750 | 0.908 | 1.019 | 1.087 ; 1.1 ] : Dai 31 98 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
s0VIL | o | 0430 | 0.746 | 0914 | 1.028 | 1.097 | 1142 | 1164 | 1.170 i B} @] G106 | (30) | (1) (31) | (30) | (1) | (30) | (31)
30VIL | — | 0.310|0.689 | 0.874 | 0.995 | 1.074 | 1123 | 1.148 | 1155
tovi | — |, |o0612|0831! 0964 1.048 1.098|1.126 | 1135
ooV | — > 105507 | 0.784 | 0.929 | 1.026 | 1.080 | L.112 | 1122 S. dla 10-go | 286 | 447 | 595 | 734 | 816 | 824 | 849 | 750 | 656 | 563 | 320 | 286
sovmr | — | 2 | 0402|0755 | 0.921 | 1.030 | 1.091 | 1.124 | 1135 ., 20-go [ 299 | 504 | 633 | 761 | 828 | 826 | 853 | 720 | 628 | 480 | 312 | 282
101X 0.708 | 0.911 | 1.029 | 1.103 | 1.189 | 1.152 C . 30-go | 340 | 5207) 661 | 775 | 827 | 838 | 815 | 707 | 584 | 438 | 298 | 281
: — | = " o, 0.992 | 1.080 | 1121 | 1,134 — .
ggg{( I R 8223 3Z§§ 0.941 | 1.034 | 1.084 | 1.099 Suma za mies. | 9000 [130001]18900 |22200 [25300 [24800 [26100 [22900 [19200 [£5900 [10100 | 8800
10‘X _ — _ 10.398 | 0.781 | 0.924 | 1.017 | 1.041 | 1.058 ‘ Suma ciepla dla miesigey zimowych (XII, I, II): 30800 gr. cal. na cm.?
20X _ — — » 0.670 | 0.863 | 0.966 0.9?3 1.01:1 R \ » ” wiosennyeh (IIL IV, V): 66400 , , ., .
30X | = 1 = o 1055210784 | 0.902 | 0.932 | 0.953 . I . letnich (VL VILVID): 73800 , , , ,
10.XT _ _ _ _ , 1062110798 0,8'35 0.89§ . R " »  jesiennyeh (IX, X, XI): 45200 n  o» »
50X1 - _ ___ _ . 105490758 | 0.851 O.STb Suma ogdlna za rok 216200 gr. cal. na cm.?
30xt | — | — | — | — | — o485 0.730|0.838 0.868 _ . ‘ e
: y 0.823 | 0.560 . (powierzchni, umieszczone] prostopadle wzgledem kierunku padania promieni
10.X10 - — - - — | o421 0706 ‘8;() 0.855 stonecznych)
: — { — | — | = | — ]o400]0.700 | 0.820 0. - .
20XIL — | — | — o410 0.696 | 0.815 | 0.846 y o 51
30.X11 - i o . s 1) Ostatnia wartosé dla lutego stosuje si¢ do 28-go; dla lat przestepnych sume za
NB. Kreski w odpowiednich rubrykach oznaczaja, Ze dla danej god'zlmy (Jej P.?' Iufy, a przeto i sume ogélna za rok naledy zwiekszyé o 500,
czatkn) wysokoéé stones byla jui njemna, za§ znaczek , Swiadezy, Ze wysokosé taw tymze )

momencie byla wprawdzie dodatnia, leez nie przenosita 5°
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‘Widzimy, ze na rok przypadaloby w Warszawie z gorg 200000 gr. cal.
na cm.? powierzchni, umieszezonej prostopadle, gdyby stonce Swiecilo bez
przerwy, t. j. ustonecznienie bylo ciagle. Zauwazymy raz jeszeze, ze suma
ta opiera sie na przecietnych danyeh natezenia, jakie w Warszawie byly’
faktycznie obserwowane w okresie 1901—1905 i ze, jezeli przedstawia wyi-
szg granice sum ciepla, dostarczanego przez stoice na powierzchnie ziemi
w Warszawie, to tylko z tego wzgledu, ze ustonecznienie od wschodu do za-
chodu nwazane jest za stale.

0 OBLICZANIU SKLADOWYCH PIONOWYCH NATEZENIA PROMIENIOWANIA
W WARSZAWIE.

‘Wiszystkie dane, podane w tabelkach poprzedzajgcego paragrafu, wy-
razajg te ilosei ciepla, ktore promienie stoneczne dostarczajs w Warszawie
1 em.? powierzehni, wystawionej prostopadle na dziatanie radiacyl. Gdy
jednak chodzi o samg powierzchnie ziemi, to otrzymuje ona promieniowanie
pod katem padania, mniej lub wiecej roznym od prostego. Dlatego jest rze-
czy nader interesujges obliczy¢ te czesé radiacyi, ktéra jest otrzymana pro-
stopadle przez poziomy powierzehnie ziemi. W tym celu wszystkie wartosc
godzinne, podane w Tab. I, byly mnozone przez sinl, t. j. wstawy odpowied-
niej wysokosei slofica w tym czasie. Z tych nowych wartosei godzinnych
(przytoczonych w Tab. IV), utworzone byly, w sposob zupelnie analogiczny
jak poprzednio, sumy dla 10-go, 20-go i 30-go kazdego miesigca, a stad su-
my miesieczne i roezne.

‘TABLICA IIL
Sumy ciepta wedlug sktadowych pionowych dla Warszawy.

icm

|
Miesiace I | o | m | v| Vv | VIjvD|vio|IX | X | X |XI
Dui (31) 1(28) | (31) | (30) | (31) | (30) | (31) | (31) | (30) | (31) | (30) | (31)
|

Q.P.dlai0-go| 60 | 133 | 243 | 381 | 485 | 520 | 531 | 446 | 336 | 222 | 93 | 56
W, »20go| TL | 172 | 9287 | 421 | 503 | 524 | 523 | 407 | 294 | 177 | 76 | 53
S . 30-go| 93 | 2000)| 330 | 455 | 514 | B30 | 488 | 376 | 248 | 140 | TO |54
Za miesige | 2100 |£1007)] 8400 12000 [15300 [15700 [16100 [13200 | 9400 | 6100 2700 | 1700

Suma ciepla dla miesiey zimowyech (XIL, T, II): 7900 gr. cal. na em?

R e w » wiosennych (III, IV, V) 35700 , , ,
. oo . letnich (VI VILVII):45000 , ., . .
. ~ . . jesiemnyeh (IX,X, XI): 18200 .

Suma ogélna za rok: 106800 gr. cal. na cm.?
(poziomej powierzehni ziemd).

*) Ostatnia warto§é dla lutego stosuje sie do 28-go; dla lat przeste ch
za luty, & przeto i sume ogdlng za rok naleZy zwickszyé o 200, r SpRyct sime
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TABLICA IV.

WartoSei godzinne sktadowych pionowych natezenia
promieniowania slonecznego w Warszawie
(wedlng przecietnych Srednich miesiecznych).

] =h W =h i it e B

DATA 4; o o; 1; 8: R R

- = 7 h A

8y » % » 4 3 2% I
10.X - — — — — 0.048 0204 | 0.229
920.1 — —_— — - » 0.069 0.233 | 0957
30.I - - — — . 0.109 0201 | 0.319

10.I¢ — - — — 1 0.046 | 0.7 0379 | 0.40
5001 — - - o1 0104 | 0248 0462 | 0 49§
30.11 - — — . | 0148 | 0206 0518 | 0.550
10.I1T — — — 0.04% | 0213 | 0.362 0.592 | 0.623
20.1TT — — " 0.09% | 0.972 | 0.432 0668 | 0.699
30.11X — — . | 0247 | 0331 0502 0.738 | 0570
101V — 0.045 | 0200 | 0.396 | 0574 | 0.721 | 0.812 | 0.845
IV — " 0.089 | 0.261 | 0.451 | 0.630 | 0.770 | 0861 | 0.893
301V . | 0134 | 0310 | 0.499 | 0.675 | 0.81" | 0895 | 0.930
10.V - 0.023 | 0173 | 0.8340 | 0.540 | 0.712 | 0.842 | 0.929 | 0.959
20.v -- 0.048 | 0197 | 0.373 | 0.560 | 0.728 | 0.858 | 0.943 | 0.971
30.V — 0.063 | 0214 | 0390 | 0.574 | 0.738 | 0.868 | 0.948 | 0.97¢
10.VI . | 0.075 | 0224 | 0399 | 0.581 | 0.745 | 0.873 | 0.951 | 0.978
20.V1 . | 0076 | 0228 | 0.40% | 0.586 | 0.750 | 0.880 | 0.956 | 0.983
30.Vi » 0.078 | 0231 | 0.409 | 0591 | 0.757 | 0.888 | 0966 | 0.99%
10.VII " 0.067 | 0226 | 0405 | 0.595 | 0.762 | 0.894 | 0.976 | 1.003
20.VII » 0.057 | 0211 | 0.393 | 0.585 | 0.75% | 0.888 | 0.971 | 0.998
30.VII — 0.031 | 0173 | 0.351 | 0541 | 0.712 | 0847 | 0.933 | 0.962
10.VIII | — » | 0.130 | 0.306 | 0.491 | 0661 | 0.795 | 0.881 | 0.911
20.VILL — n 0.085 | 0.255 | 0.436 | 0.604 | 0.74% | 0.832 | 0.863
30.VIIL | — — | 0048 | 0212 | 0392 | 0568 | 0707 | 0.796 ' 0.829
10.IX - — » | 0157 | 0.338 | 0511 | 0.657 | 0.749 | (.783
20.IX — — . | 0104 | 0279 | 0.440 | 0590 | 0.681 | 0.714
30.IX — — — ] 0055 | 0221 | 0.371 | 0509 | 0.600 | 0.632
10X — — — | 0.041 | 0.201 | 0315 | 0477 | 0517 | 0.548
20X — — — s | 0136 | 0274 | 0.399 | 0438 | 0467
30X - — — Z 1 0082 | 0208 | 0325 | 0361 | 0.389
10.XI — — — » 0.112 | 0.219 | 0.292 | 0.317
20.XI - - — — . 0.077 | 0.176 | 0.247 | 0.272
30 XI — — — - 0054 | 0147 | 0217 | 0.242
10.XIT — — - - — 0.039 { 0.127 | 0.195 | 0.221
50.X11 - - — — = 0.034 | 0120 | 0187 | 0.211
30.X11 —_ — — — 0.036 | 0.123 | 0.190 | 0.213
(223)
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7 ostatniej tabelki widaé, ze nieco wiecej, niz 100000 gr. cal. mogloby
byé dostarczone w ciagu roku 1 cm.? powierzehni ziemi w Warszawie, gdy-
by ustonecznienie nie podlegalo przerwom. W poréwnaniu z danemi z Tab.
I zmniejszenie sumy rocznej wynosi 50%, a dla zimy doehodzi do 757.

USLONECZNIENIE I SUMY INSOLACYJNE DLA R. 1908, 190411905 W WARSZAWIE.

Przejdzmy teraz do otrzymania faktycznyeh sum insolacyjnych dla
‘Warszawy, biorge pod uwage liczby godzin slonecznych wedlug helio-
grafn i ich rozklad w ciggu danego okresu. Jezeli, wedlug krzywych helio-
grafu, stohce w ciggu danego przedziatu godzinnego $wiecito tylko utamek
godziny, wynoszgcey np. k, to, dla otrzymania sum dziennych, nalezy sumo-
waé nie wprost wartosei godzinne, jak to czyniliSmy poprzednio, lecz iloczy-
ny k@, t. j. obliezaé sumy:

©)] 60. 2 %:Q;,
a dla skladowych pionowych:
(10) 60. 3 %@y sin hu,

gdzie sumowanie nalezy rozprzestrzeni¢ na czas od wschodu do zachodu
slofica.
‘Wazory te zastepuja uzywang poprzednio do obliczen formule sumowain:

(11) 2.60.2 Q:,
a dla skladowych pionowych:
(12) 2.60 X Q;sin .,

gdzie sumowanie rozcigga sig tylko na czas od wschodu (lub zachodu) do
poludnia, a % jest przyjete za jednosé.

Jak widzimy, dla obliczania faktycznych sum insolacyjnych trzeba
znaé dla danego okresu liczby %, t.j. ustonecznienie danej miejscowoSci.
Dane te dla Warszawy w r. 1903, 1904 i 1905 zostaly otrzymane wedlug
wskazah heliograféw, funkeyonujgeych na Stacyi Centralnej Meteorologicz-
nej tuz przy miejseu, w ktérem byty dokonywane pomiary natezenia promie-
niowania. Nadmienimy, Ze uslonecznienie w r.1903 (oraz styczniu nastep-
nego roku) notowane bylo na heliografie systemu fotograficznego, a w latach
nastepnych dzialal, précz poprzedniego, przyrzad systemu Campbellas
wedlug kiérego obliczano tez godziny stoneczne.

‘W ten sposéh otrzymano w r. 1903 1245 4, wr.1904—1790.6 i wr. 1905
1562.9 godzin stonecznych. Sumy miesigezne wykazujg przewaznie jedno-

(224)
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stajny wzrost do lipea oraz najnizsze wartosci w kofeu rokm. W r. 1903
oraz w styczniu i lutym 1904 r., a wiec w okresie depresyi radiacyjnejl),
sumy godzin stonecznych sa dosé znacznie znizone.

Przyjmujae prowizoryceznie liczbe 3550, jako maximum mozliwego uslo-
neczuienia dla Warszawy (uwzgledniajae juz, Ze heliografy nie odrazu dla
wschodu i zachodu puzostawiaja §lady na papierkacl), otrzymujemy, Ze wr.
1903 uslonecznienie faktyezne wymnosilo 35% mozliwego, w r. 1904-—50%,
a w r. 1905—449.

Co sie wreszeie tyczy rozkladu uslonecznienia na oddzielne godziny
dnia, to w sumach rocznyceh maxima wypadajg zgodnie na okres od 11 do'12
w pol; miedzy 9% i 3% zmiany nie sg wogdle zbyt wislkie. Liczba dni z uslo-
necznieniem w ciggu rokn w Warszawie przenosi nieco 230.

Majge potrzebne materyaly co do liezby i rozkladu godzin slenecznych,
mozemy przystapié do obliczenia samych sum insolacyjnyeh dla Warszawy.
Aby uzyskaé sumy miesieezne, nalezy przedewszystkiem obliezyé sumy in-
solacyjne dzienne dla kazdego dnia stonecznego (w ktérym heliograf wska-
zywal wigcej, niz 0.0) wedlug wzordw poprzednio przytoczonych.

Sumy miesigezne przedstawig si¢ jako sumy podwdéjne postaci:

(13) 60. 22k Q;

w gr. cal. na cm.? powierzchni, wystawionej prostopadle na dzialanie pro-
mieni slonecznyeh, oraz postaciz

(14) 60. 33 k,Qusin h,

na cm.? poziomej powierzehni ziemi. Pierwsze sumowanie odpowiada kolej-
nym godzinom dnia danego od wschodu do zachodu stonca, a drugie sumo-
wanie dotyczy kolejnych dni rozwazanegoe miesigca.

Wartosci k; wziete zostaly z wspomnianych godzin stonecznych wedlug
wskazan heliograféw w Warszawie, @; z pomiardéw bezposrednich nad nate-
zeniem promieniowania slonecznego, a sinl; obliczono dla poczgtkéw odpo-
wiednich godzin, wedlug tablic astronomicznych. Aby choé czeseiowo ulat-
wié te zmudne rachunki, dzielono kazdy miesige na grupy co 5, 6 lub 10 dni,
dla ktoryeh brano odpowiednie wartosel ustonecznienia w odstepach go-
dzinnyeh okresn dziennego. Sumy za$ dzienne dla kazdej grupy obliczano
w sposéb analogiczny do poprzednio stosowanego, t. J. brano @ dla poczatku
kazdej godziny, poczynajac od poludnia prawdziwego az do ostatnie] godzi-
ny przed wschodem (resp. zachodem), w ktorej wysokosé stofica nad poziomem
przewyiszala 5% mnozac te godzinne wartoscei @ przez odpowiednie k, otrzy-
mywano 5@ dla danego przedzialu, a stad i ich sume dzienng oraz miesigezng.

1) Por. rozdzial IX (str. 139—150) praecy powyZej eytowanej, a takZe artykut autora
w zeszycie kwietniowym (z r. 1907) w Monthly Weather Review, Vol. XXXV, N 4, str,
171—175. (Washington, Weather Bureau).
Prace mat.-fizyez., t. XVIL 15
(325)
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Podkreslamy te okolicznosé, ze wartosel poludniowe dla kazdej grupy
byly tu brane nie wedlug $rednich miesiecznych wykazéw rocznyeh, lecz
wprost wedlug odpowiednich pomiaréw w danym okresie. Nadto, dla wiek-
szego zblizenia si¢ do warunkéw faktyeznych, za wartosé poludniows brano
nie liczbe najwyzsza z posroéd mierzonyeh @ (jak to czyniono dla obliczania
grednich miesiecznych w wykazach przebiegu rocznego), lecz srednig z po-
migdzy bezposrednio mierzonych wartosei w okresie godzinnym od 11*307a
do 12%30mp.

7 pomocy tej ostatniej wartoei @ obliczano, wedlug zwyklych danych
redukeyjnych na wysokosé dla Warszawy, odpowiednie @ dla poczgtku in-
nych godzin, Te dane uwazano za Srednie natezenia dla okreséw 60-minu-
towyeh i mnozono przez odpowiednie %, faczone z stosownych odstepéw przed-
i popoludniowych. Wreszcie wysokosé slofica brano dla Srodka grup dzie-
sigeiodniowyeh, t. j. wedlug danych dla 10-go, 20-go i 30-go kazdego mie-
sigea.

TABLICA V.

Sumy insolacyjne dlar. 1908, 1904 1 1905 w Warszawie.

I o lm|w | vivifvr|vin| X | X | X1 xx
ROK 1903.
2T (godz. ston.) . 40.0 | 66.0] 93.0 ] 82.8|177.7)150.3| 149.9/ 162.5| 194.7|103.9 | 15.7] 8.9
Suma za rok: 1245 godzin stonecznych (35% ustonecznienia mozliwego).
?OZZ‘LQ (gr. cal.)) | 1400 | 2760 | 4510 ] 4400 9070|9090 | 8150|8510 | 9880|5090 | 680 | 210
60. X Xk@sin(gr. cal.)?) | 360| 9402100 | 2620 | 6090|6290 | 5600|5410 | 5120 | 2140| 180 | 40
Suma insolacyjna dla mies. zimowych (XII, I, II): 4370 gr. cal.l) (14%) | 1340 gr. cal?) (17%‘,
N » » wiosennyeh (IIT, IV, V): 17980 (27%) | 10810 (30%)
) ., . letnich (VL VIL, VII): 25750 , , (35%) [17300 (381
" ” » ., jesiennyeh (IX, X, XI): 15650 , , (35%) | 7440 (41%)
Suma za rok 1903: 63750 gr. call) (30%) | 36890 gr. cal?)(35%
ROK 1904,
23k (godz, ston.) . 38.7| 32.5| 146.4| 130.3{231.7) 271.7| 311.6| 265.7| 187.5] 99.2 | 44.8|30.5
Suma za rok: 1791 godzin stonecznych (504 ustonecznienia mozliwego).
GO.ZZI.CQ(_gr. cal)!) .i1180 (1290|8150 | 7090 |13520[14680{17360[14160!10580] 4900 | 2060 |11
60.X ZkQsinh (gr. cal )?)| 290 | 4203800 | 3760 | 8630 9230{11310] 8420 54102100 | 640 | 22

Suma insolacyjna dla mies.

Suma insolecyjna dla mies. zimowych (XII, I, II): 3590 gr. call) (123) ' 930 gr. cal? (124
, . . . wiosennych (L IV, Vi: 29060 , , = (442) |16190 , , (455}

i ., . . letnich (VI VIL VII): 46200 , . (63%) | 28960 T {6y

. i ., . jesiennyeh (IX, X, XI): 17540 , ., (39%) | 8150 . . (4)
Suma 7a rok 1904: 96390 gr. call) (45%) |54330 gr. cal? (519)

(326)
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TABLICA V (cigg dalszy).
1o ]m || v ] vi|vojvin X | X |X |XH
" ROK 1905. | j¢
I3k (gods. slon)) . .| 79.0| 58.4| 39.3  122.2] 263.3, 268.3; 248.9| 237.4|125.4| 65.5 | 27.7|27.5

Suma za rok: 1563 godzin stonecznych (443

60.3 3EQ(er. cal)t) 13220 2690|2100 | 6300 15600} 4410/15520
60.X SFQsink (gr. cal)?), 760| 920 | 1020|4730 10010} 9610110380

zimowyeh (XIL, I, II):

ustonecznienia mozliwego).

13540| 7510 | 3100 | 1240 [1120
7800|3850 | 1280 | 330 230

7030 gr. call) (23%) | 1910 gr. cal?) (24%)

. \ ., wiosennyeh (I, IV, V}: 24000  ,  (37%) 115760 . , (44%)
. . .. letnieh (VI VIL VII): 43470 , , (393) |27790 , , (62%)
» " » . jesiennyeh (IX, X, XI): 11850 , , (26%) | 5460 , (30%)

Suma za rok 1905: 86350 gr. call) (40%) | 50920 gr. cal?) (48%)

‘Wartosei, podane w nawiasach, oznaczaja procenty sum insolacyjoych
faktycznych w poréwnaniu z mozliwemi (por. Tab. ILiIII). Dla rocznych
sum godzin stonecznyeh oraz sum insolacyjnych, otrzymane wartosci procen-
towe sa blizkie siebie.

Sumy insolacyjne miesieczne, a zwlaszeza dla sktadowych pionowych,
wykazuja przewaznie bieg, odpowiadajgcy zmianom W wysokosei slofica.
7 pomiedzy pér rokn najwigeej gr. cal. przypada na miesigce letnie, poznie]
na wiosenne. Rok 1903 wykazuje znaczny deficyt w poréwnaniu z nastepny-
mi latami, réwnie jak pierwsze dwa miesigee r. 1904.

Sumy insolacyjne, podane w Tab V, byly zackraglane do dziesigtkow
kaloryj; przyblizony ich charakter polega glownie na:

a) nieuwzglednianiu indywidualnych wabad dziennyeh radiacyi
i przyjmowaniu przecietnego okresu dziennego (réwnego dla godzin przed-
i popoludniowyeh) wedlug §rednich redukcyj na wysokosé stofica, Wyprowa-
dzonych obserwacyjnie.

Jakkolwiek trudno ocenié granice powstajacych stad bledéw w obli-
czanin sum miesiecznych lub roczayeh, to jednak niektére wzgledy prowa-
dza do wniosku, Ze dla dluzszych okreséw powinna tu wystepowaé pewna
kompensacya odehylen i ze wogdle przyiecie biegu dziennego wedlug Sred-
nich redukeyj na wysokosé dazy raczej do zwigkszenia obliczanych sum
insolacyjnych.

b) Nastepnie dla obliczen sum dziennych insolacyi brano nie caly czas
od astronomicznego wschodu do zachodu, lecz okres o 30 minut poprzedzajg-
¢y resp. nastgpujacy po tej godzinie, dla ktérej poezgtkn wysokosé stofica nie
byla mniejsza od 5° - Dla skladowych pionowych odrzucanie z géry moze
byé usprawiedliwione, gdyz pominiety czynnik dochodzi zaledwie do kilku

@
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kaloryj w sumie miesiecznej. Dla sum za$§ TIkQ czynnik pominigty moze
mie¢ wartosel wyzsze (np. dojsé w miesigen letnim w przyblizeniu do 100 ka-
loryj lub do 1% sumy odpowiedniej). .

Odrzucanie kilkunastu minut przy samym wschodzie i zachodzie ston-
¢a bylo potrzebne ze wzgledu na trudno$é redukeyj dla tak malych wysoko-
$ci, a takze i ze wzgledu na to, ze heliografy nie odrazu zaczynaja wykazy-
waé §lady na papierkach. Dla danych warszawskich przekonano sig, Ze czu-
Io§é heliografiw wogble przewyzszala nieco te granice nizsze wysokosci
slofica, ktére przyjeto dla sumowan radiacyii w ten sposéb wyniki stajg
sig niezalezne od wlasnosci indywidualnych przyrzgdu zapisujacego, co nas
tez nwalnia od dyskutowania poprawek i wskazal heliograféw warszaw-
skich. )

Ten drugi blad przy obliczeniach ma zawsze charakter ujemny, t.j.
dazy do zmniejszenia ogélnych sum insolacyjnych, podezas gdy pierwsze
Zrodto bledéw zdaje sie powodowaé pewne zwigkszanie tychze sum.

Zupelnie dokladne sumy insolacyjne uda sie otrzymaé, gdy skonstruo-
wany zostanie aktynograf samopiszgey o wskazaniach, pozwalajgcych na
$cisty redukeye. ’

SUMY INSOLACYJNE WEDLUG POMIAROW W TREURENBERGU (SPITZBERG)
W R. 18991900,

Obserwator ekspedycyi biegunowej do pomiaréw poludnika na Spitz-
bergu, J. W e stman, przeprowadzil w ciggu dwunastu miesiecy w okre-
sie 1899/1900 serye dokladnych pomiaréw z pyrheliometrem kompensacyi-
nym i podal 1) takze liczby godzin slonecznych oraz sumy insolacyjne mie-
sieczne i roczne dla tej miejscowosei. Jest rzeczg ciekawsy i wazng poréwnad
te dane z wynikami, otrzymanemi w tej mierze dla Warszawy.

) WestmanJ., Mesures de lintensité de la radiation solaire faitesem 1899 et
en 1900 dans la baie de Trearenberg (Stoekholm. 4-0, p. 58, 1903).

- (228)
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TABLICA VL
Sumy insolacyjne dla Treurenberga (1899/1900).
! .
MIESIACE 1 I m | w | v | VI ‘ VIIL | VII} IX X | XI|XHI
Suma dla 10-go — —_ 257 925 1:&521 1576; 1601| 1438 893 126 | — | —
. . 20-go — Jomegy 476 1171) 1500, 1612 1550 1838 568| — | — | —
.. 30-go — 1 1121 67| 1346] 1543 1612! 1506] 1093 406 — | — | —
Suma za wiesiac . . .| — | 200 [11700/31500[45700[47900}48600[4190021800{ 3000 | — | —
| Suma insolacyjna dla okresu doia biegunowego: 200200 gr. cal. na em.?
» N » reszty roku LoB2100 L, . w N
| Suma roczna: 252300 gr. cal, na cm.?
(powierzehni prostopadlej) w razie stalego uslonecznienia.
1
Skladowa dla 10-go| — l — :2415 1741 462) 620, 606} 426 149 7 \ — | -
N . 20-go| — ladmsgyl 71 283] 523 649 559| 331 89 — \ — | =
| N s 80-go| — 4 110[ 386 5-6] 0643] 449] 239 37, — | — | —
éslmm sldad. za miesige | — | 10 | 1650 [ 7200 [15490[18980[17820[11840| 3060| 220 | — | -
' Suma skladowych dla okresu dnia biegunowego: 67840 gr. cal. ma em.?
R » . reszty roku: 7980, » 4w
) Suma Toczna: 75770 gr. cal. na em.?
(powierzchni poziomej) W razie statego uslonecznienia.
MIESIACE I y | IO | Iv| Vv | VI VI | VI IX | 3 XI | XII
) (xok) (1900)| (1800 | (1900) | (1900) | (1900) | (1900) | (1900) | (1899)  (1899) | (1899) | (1899) |1899"
1:“IZA: (godz. ston.) . 0 0 76| 111] 210] 135 139] 113} 110 1 0 0.
Suma za rok: 895 godzin slonecznych (219 ustonecznienia mozliwego).
60.X3%Q (gr. cal) .{ 0 o | 3270/ 6170 130001_ 9130 9220/ 6620| 6160| 40 0 0
60.2275Qs(igllll(gr.)cal.) 0 0 480{ 1590 4440 3800] 3546| 1780| 1190 0 0 0

Spma roezna na cm.? powierzehni pros{topa_diej:
poziomej:

» 2

"

n

dla okresu od sierpnia 1899 r. do lipea 1900 r.

53610 gr. cal. (21%)
16820 )

(228

Powyzsze sumy dla Treurenberga zostaly obliczone przez J. Westma-
na w sposéb wogole analogiczny, jak dla Warszawy; ze Wzglq(.lu :jednak na
charakter specyalny tej miejscowosei podbiegunowej, sumy miesigezne 13-
czone byly nastepnie nie dla por roku, leez dla okresu dnia biegunowego.

(229)


GUEST


18 WEL. GORCZYNSKL

W tym ostatnim czasie prowadzono niejednokrotnie pomiary w ciggu calej do-
by, zaréwno w poludnie, jak i o pdlnocy, i sumowanie dzienne r()zprzestrze-
niano na caly ten okres. Wreszeie do obliczen faktycznych sum insolacyj-
nych wziete byly wskazania heliografu Campbella, ktéry w ciagu ca-
Tego okresu pomiaréw od sierpnia 1899 r. do lipca 1900 r. dziakal W Treu-
renbergu..

‘Widzimy takze w Tab. VI, ze powazna czesé radiacyi, wysylana przez
sloﬁ(?e _ku powierzchni ziemi w Treurenbergu, jest zahamowana w swem
przejsein przez chmury i przeto bezposrednio tam nie dochodzi. Tak z 252300
gr. cal., ktére moglyby dojsé w okresie rocznym, gdyby ustonecznienie bylo cig-
gle, tylko 53610,t. j. kolo 21%, rzeczywiscie dochodzito wr. 1899/1900 w Treu-
rgnbe‘rgu. Dla sum skladowych pionowych stosunek ten jest tylko nieznacz-
nie wigkszy (225). Wreszcie, wskutek wysokiej szerokodei geograficznej
skladowe pionowe w Treurenbergu siggajs w ciggu roku conajwyzej do 300’
sum dla kierunkéw prostopadlych. ‘ ’

N Zauwazymy, ze d}a Treurenberga, podobnie jak i dla Warszawy, war-
t;)s@l. p;ocentowe mozliwego ustonecznienja i sum insolacyjnych 84 blizkie
o siebie.

DANE DLA MONTPELLIER I ZESTAWIENIE SUM INSOLACYJNYOCH.

Pr(’)'cz Warszawy i Treurenberga, sumy ciepla obliczane byly dla
Montpellier, gdzie prowadzone byly w okresie 1883—1900. spostrzezenia
aktynometryczne z przyrzadem A. Crova. Rachunki te’przeprowa.dzil
?j‘. Houdaille (w Bull. Méteor. de U'Hérault, r. 1899), przyezem metoda
jego, zppel’nie rézna od uzytej poprzednio, polegala na stosowanin wzoru ab-
sorbeyjnego Pouilleta i positkowanin sie tabelkami A n gota dla
teqretycznych sum ciepta. Rachunki te zakladajs znajomosé stalej stonecz-
nej, za kj;éra‘ F. Houdaille przyjmuje 2,4 gr. cal. Wreszcie godziny
uslonecznienia byly brane wedlug notowan heliografu Campbella.

Jakkolwiek niewiadomo, o ile natezenia promieniowania, mierzone
w _Montpemer, sg poréwnywalne z wskazaniami pyrheliometru ,kompeusa-
cyjuego Angstroma lub aktynometréw do niego sprowadzonych oraz
qakkolmek przyjeta przez F. Houdaille'a wartosé stalej stoneczne; ni?j
]es{: pewna, sadzimy, Ze jest rzeczy pozyteczng przytoczyé rezultat Jt ch
obliczen dla Montpellier. Nalezy bowiem zauwazyt, Ze na wielkosé szmyin—
sola(':?vjnyc]inajv.»'igkszy wplyw ma ustonecznienie wedlug heliografu i ze
wogo ie - ¢ i
s’ciflo ;Gi?c unki te nie mogy byé dotad uskutecznione z caly pozadang
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W niniejszem zestawienin podane sg wartosei §rednie dla okresu 1883 —
1889 wedlug zapisow heliografn i pomiaréw aktynometryeznych w Mont-
pellier.
. Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Uslonecznienie (godz. ston.) . . . . . . 345 593 859 473 2270
Sumy insolae, (dla pow. poziomej) w gr.cal. 8100 21500 28550 13650 71800

Gdyby ustonecznienie bylo stale, Montpellier otrzymywaloby, weding
obliczen H oudaillea, w prayblizenin 145000 gr. cal. Sumy faktyczne
daja wiec grednio kolo 51% wartosei teoretycznie mozliwych.

Powyzsze dane dla Montpellier przedstawiaja srednie dla okresu
1883 —1889; dla lat poszczegéluyeh otrzymuje Houdaille (L c.) naste-
pujace wartoei:

Sumy ciepla

Ustoneczmie- na em.” pow.
nie (w godz. poz. (W gr.
ston.) cal)

1883 2428 84450
1884 2107 64450
1885 2156 60350
1886 2387 69450
1887 2346 79750
1888 2290 74000
1889 2173 69650

7 tabelki tej widaé, ze sumy insolacyjne roczne mogs sie wahaé
w do$é znacznych granicach; np. w rozwazanym okresie siedmioletnim ma-
my z jednej strony 84450 (wr. 1883), a z drugie] tylko 60350 gr. cal.
(w r. 1885).

Odcliylenia miedzy porami roku w réznych okresach mogg wystepo-
waé jeszeze daleko silniej, a ta niejednorodnosé w rozkladzie rocznym sum
ciepla moze znacznie wplywaé na czynniki, ktére od niej zalezg bezposred-
nio. Oczywiscie przy rozpatrywaniu tego Wplywn muszg byé uwzglednione
liczne komplikacye; tak w szezeglnoei bieg temperatur w naszych okoli-
cach nie jest jedynie pod wplywem warunkdw sloneeznych danej miejsco-
wosel, lecz jest jednoczesnie ciggle modyfikowany wskatek wplywun mas po-
wietrznyeh, pochodzgeych z réznych mniej lub wiecej odleglych okolic,
w ktérych bieg sum insolacyjnych moze byé zupelnie odrebny.

Zestawiamy w ponizszej tabelce dane insolacyjne dla Treurenberga,
Warszawy i Montpellier.
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W rozkladzie na pory roku otrzymujemy nastgpujgce sumy (na cm.”
pow. poziomej) dla tychze miejscowosci, obliczone jako Srednic z tylko co
zaznaczonych okreséw czasu:

TABLICA VIL

Zestawienie sum ciepla dla Treurenberga, Warszawy

Zima, Wiosna Lato Jesien Rok
i Montpellier. Treurenberg 0.102 65.102 91.10° 12,102 168.102
‘Warszawa, 19. , 157., 278. . 55. , 509. ,
Uslonecznie- | Sumy na em.? pow. Sumy na em.? pow. Kijow 30., 166. , 204, ur.., 6o7. ,
Szer. nie prostopadiej poziomej Montpellier 81. , 215. » 286. » 136. » 718. ,
BT L gotn | | teore- | fak- g | teore- | fak- | Dla Warszawy wzigto dane z jednego tylko roku (1905) zamiast sred-
ston. | % | tyome | tyeme | % tyezne | tyezne | © niej z trzechletniego okresu (1903—1905), aby nie positkowaé sig anormal-
nym pod wzgledem insolacyi okresem depresyi od grudnia 1902 r. do lutego
Treurenberg (1899/1900) | 79°,9 895 21 |252300/53610] 21 | 7577016820 22 1904 r.
Warszawa (1905) . . .| 5202 1563 44 |216200| 86350 | 40 106800| 50920 | 48 Wizystkie powyisze rezultaty, choé ciekawe, sy jeszcze zbyt nieliczne
Montpellier (1885 —1889) | 4306 2300, — - - - 149000[ 71800 51 i malo poréwnywalne (gléwnie wskutek niewsp6lezesnosei podanych okresow
J rocznych), aby pozwalaly na dokladniejsze wnioski. Zanotujemy, ze dla po-
. . . wierzehni, wystawionej prostopadle na dziatanie promieni slonecznych,
‘ _Do danych tych dole}czy.éby takze mozna i sumy, olg)hczone dla KlJm&{a Treurenberg otrzymywalby wigeej ciepla, niz Warszawa w razie stalego
(p=50°4N.) przez Savell.e wa, ktéyyz brzechletniego okresu szacuje uslonecznienia; w sumach faktycznyeh wplyw pochylosei promieni obok
sume roczng (na cm.? pow. poziomej) na 60700 gr. cal., a odno$ng sume teo- liczby godzin stonecznych sprawia, ze sumy insolacyjne zmniejszajg sie
retyezng na 123500 gr. cal. Pierwsza suma daje wiec 499 drugiej.

. . . - . > wraz z szerokoscig.
Sumy dzienne ciepla dla najbardziej pogodnych dni w maju, czerwen

ilipeu w Kijowie niewiele przewyzszaja 600 gr. cal. (max. 670 w lipcu
1891 1.); w jasne za§ dni grudniowe sumy te sg mniejsze od 100 gr. cal.
Co dodanych dla Kijowa (ktre przytaczamy wedlug Hanna ,Lebrbuch
der Meteorologie®) musimy zaznaczyd, ze wartosé natezenia promieniowania -
stonecznego ze wzgledn juz na przyrzad, ktérym sig postugiwal Saveliew,
nie moga byé uwazane za zupelnie pewne co do ich redukeyi do gr. cal. .
Interesujacem jest takze nastepujace zestawienie Srednich dziennych
sum ciepla (na cm.? pow. poziomej) dla wszystkich. czterech miejscowosci.

TABLICA VIIIL
Srednie dzienne sumy ciepta na cm.? powierzchni poziomej.

Iy |m|Ivy| v|vi|vmo VIII§ IX' X!XI XII
|

Treurenberg (1899/1900) | — 151 53143127114 55| 40 0 —-(

Warszawa (1905) . . . | 24 | 33| 33{158 328320 33512521128 41/ 11 _;
Kijéw (1891—1893) . . | 24 | 67| 99122318325 328 306227 |125] 84 | 13
Montpellier (1883—1889) | 82 | 127 | 184 | 229 | 206 | 311 8252952251385 90 a 61
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