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STRESZCZENIE

Przeanalizowano wielko$¢ zasobdw radiacyjnych w dolinie Widawy na podstawie 64-letnich (1961-2014) ciagtych
pomiaréw promieniowania catkowitego oraz rejestracji ustonecznienia w Obserwatorium Uniwersytetu Przyrod-
niczego Wroctaw-Swojec. Zagadnienie przedstawiono w aspekcie poroéwnawczym i dynamicznym. Poréwnano
otrzymane w ten sposob roczne lub miesi¢gczne sumy radiacyjne (promieniowania catkowitego lub ustonecznienia)
oraz ich warto$ci ekstremalne i $rednie z danymi z innych rejonéw Polski. Uwzgledniono takze dynamike zmian
pomiedzy kolejnymi miesigcami, sezonami oraz z roku na rok. Tak ujeta analiza jest nie tylko wyznacznikiem
podstawowych cech aktynometrycznych Wroctawia-Swojca, ale takze miarodajnym ujg¢ciem $rednich wielkosci i
zmiennosci zasobow radiacyjnych w dolinie Widawy.

Stowa Kkluczowe: promieniowanie calkowite, ustonecznienie rzeczywiste, wartosci ekstremalne, zasoby radia-
cyjne.

RESOURCES OF SOLAR ENERGY IN THE VALLEY OF THE WIDAWA RIVER

ABSTRACT

The paper analyzed solar radiation resources in the valley of Widawa river on the basis of 64-year (1961-2014)
measurement series of global radiation and sunshine duration in the Wroctaw-Swojec Observatory (SW Poland).
The issues have been presented in comparative and dynamical aspects. They have been compared yearly and
monthly radiation sums (of global radiation or sunshine duration) and their extreme and average values with the
radiation data from other regions of Poland. The dynamics of variations between the following months, seasons
and from year to year were taken into account. Such an analysis is not only calculation of basic actinometrical
features of the Wroctaw-Swojec area, but also a reliable presentation of average values and variability of solar
radiation resources in the valley of Widawa river.

Keywords: global radiation, sunshine duration, extreme values, solar radiation resources.

WSTEP

Coraz powszechniejsze wykorzystywanie al-
ternatywnych dla kopalin statych zrodet tzw. czy-
stej energii, m.in. energii stonecznej, stwarza po-
trzebe nie tylko ogdlnego rozpoznania ich zaso-
bow w skali krajowej. Wymaga réwniez doktad-
niejszych analiz, uwzgledniajacych ich zmienng
wielkos¢ i dynamike w skali regionalnej, a nawet
lokalnej. Dla Dolnego Slaska przedstawiono taka
analize [Brys 2006], dotyczaca regionalnych za-
sobow energii stonecznej, oparta na dostepnych,
wieloletnich danych z r6znych pomiaréw aktyno-
metrycznych, gtownie: promieniowania catkowi-
tego, promieniowania bezposredniego i ustonecz-

nienia. W niniejszej pracy autorka kontynuuje
ten watek charakteryzujac parametry i dynamike
cech solarnych doliny Widawy. W analizie wy-
korzystuje reprezentatywne dla tej czgsci Niziny
Slaskiej wieloletnie dane aktynometryczne z Ob-
serwatorium Wroctaw-Swojec. Wprowadza takze
odpowiedni kontekst porownawczy z danymi z
innych rejonow Polski.

METODYKA

Wydzialowe Obserwatorium Agro- i Hydrome-
teorologii Uniwersytetu Przyrodniczego Wroctaw-
-Swojec (51°07° N, 17°10’ E, 121 m n.p.m.) poto-
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zone jest w dolinie rzeki Widawy, we wschodniej,
peryferyjnej czgsci Wroctawia oddalonej ok. 5
km od zwartej, wysokiej zabudowy centrum mia-
sta. Otaczajg go pola i taki, od strony ptd.—wsch.
styka si¢ z niewielkim obszarem ogrodow i ni-
skiej, luznej zabudowy. Lezy na poboczu strefy
wododziatlowej w zasiegu hydrologicznego od-
dziatywania wod powodziowych Odry i Wida-
wy. Potozenie Obserwatorium stwarza dogodne
warunki dla zneutralizowania miejskiej wyspy
ciepta (UHI) i uwypukla frekwencje kierunkow
wiatru z sektora WNW-NW [Bry$ 2007]. Taka
lokalizacja i typowe dla rolniczych obszarow
Niziny Slaskiej cechy powierzchni czynnej spra-
wiaja, ze wyniki pomiarow meteorologicznych i
aktynometrycznych tu uzyskiwanych majg walor
ponad lokalny, miarodajny dla wschodniej cze-
$ci Pradoliny Wroctawsko-Magdeburskiej, m.in.
obejmujacej wspotczesng doling Widawy.

Od 1961 roku na wysokosci 1,5 m n.p.g. nad
trawnikiem Obserwatorium prowadzone sg po-
miary uslonecznienia rzeczywistego (S) i promie-
niowania catkowitego (K|). Ich blizsza charakte-
rystyke od strony instrumentalnej i metodyczne;j
zawierajg wczesniejsze prace autorki [Brys$ 1993,
2007, 2008, 2013; Brys i Brys 2002, 2003, 2007].
W pracach tych zwraca si¢ takze uwage na uwa-
runkowania cyrkulacyjne i wplyw cyklicznej ak-
tywnosci magnetycznej Stonca (liczby Wolfa) na
ksztatltowanie si¢ analizowanych danych aktyno-
metrycznych.

Obecne opracowanie poszerza dotychczasowe
analizy o wyniki pomiaréw z ostatnich kilku lat i
wzbogaca je poprzez poréwnanie z wynikami in-
nych rejestracji aktynometrycznych prowadzonych
na terenie Niziny Slaskiej i przyleglych rejonow
Polski. Podstawa tych badan sa wigec dwie zwery-
fikowane 54-letnie (1961-2014), ciggle i homoge-
niczne, serie pomiarowe promieniowania catkowi-
tego 1 ustonecznienia rzeczywistego (dajacego tak-
ze przyblizong informacj¢ o promieniowaniu bez-
posrednim). Istotng rol¢ w tej analizie peti aspekt
dynamiczny. Obok prezentacji wartosci Srednich i
ekstremalnych (miesi¢cznych i rocznych) badanych
zasobow energetycznych, przedstawia si¢ rowniez
ich zmienno$¢ sezonowa oraz z roku na rok.

WYNIKI POMIAROW | ICH DYSKUSJA

Promieniowanie stoneczne dochodzace do
powierzchni Ziemi posiada dwie podstawowe
sktadowe: promieniowanie bezposrednie i pro-
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mieniowanie rozproszone. Udzial promieniowa-
nia bezposredniego IS w promieniowaniu catko-
witym K| we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-
2014 stanowit $rednio ok. 52,5%. Minimum 46%
wystapito w roku 1974, za§ maksimum 61,8%
w roku 2003 [Brys 2005]. Na wielko$¢ nateze-
nia /S wptywa dtugos¢ dnia, wysoko$¢ Stonca
nad horyzontem, przezroczysto$¢ atmosfery i
zachmurzenie. To ostatnie, obok dlugosci dnia,
ma decydujacy wplyw na czas trwania usto-
necznienia S, ktore mozna uzna¢ za posredni
wskaznik IS. Przyjmuje sig, ze S, czyli ilo$¢ go-
dzin ze Stoncem, to przedziat czasu w ktorym
do powierzchni Ziemi dochodzi bezposrednie
promieniowanie sloneczne o warto$ci powyzej
120 W-m. W Polsce obejmuje ono od 15 do 21%
wszystkich godzin roku [Bogdanska i Podogrocki
2000, Podogrocki 2007].

Ustonecznienie jest najcze$ciej mierzonym
parametrem aktynometrycznym w stacjach me-
teorologicznych. Sie¢ stacji heliograficznych
IMGW obejmuje okoto 60 miejscowosci, a akty-
nometrycznych (z pomiarami stricte radiacyjny-
mi) tylko kilkanascie [Bogdanska i in. 2002, Bog-
danska i Podogrocki 2000, Podogrocki 2007]. Tg
podstawowg baze uzupelniajg pomiary realizo-
wane w obserwatoriach kilku osrodkéw uniwer-
syteckich oraz Instytutu Geofizyki PAN. Dopiero
w ostatnich kilkunastu latach naszg informacje¢ o
zasobach energii solarnej wzbogaca szerokie za-
stosowanie stacji automatycznych, umozliwiaja-
cych realizacj¢ ciggltych pomiaréw radiacyjnych,
glownie promieniowania catkowitego K.

Srednia suma roczna ustonecznienia S we
Wroctawiu-Swojcu w latach 1971-2000 wynio-
sta 1455,8 godz., w 50-leciu 1961-2010 osia-
gneta 1498,2 godz., za§ w latach 1961-2014
zwicgkszyta si¢ do 1513,1 godz. Sumy te sg zde-
cydowanie nizsze niz wartosci S (1600-1620
godz.) dla 30-lecia 1971-2000 interpolowane
dla tego obszaru przez IMGW [patrz: mapa usto-
necznienia Polski w: http://www.pgie.pl/naslo-
necznienie/; por. Kuczmarski 1990, Kozminski i
Michalska 2005], gtéwnie na podstawie pomia-
row ustonecznienia w Legnicy i kilku stacjach
centralnej Polski.

W rozktadzie rocznym S w latach 1971-2000
wyroznia si¢ maj z sumg 210,4 godz. (wobec
208,7 godz. w VIII i 204,2 godz. w VII), a w
badanym 50-leciu oraz 54-leciu — lipiec z war-
tosciami § odpowiednio 210,3 godz. oraz 213,1
godz. (dla VIII - 208,4 godz. i 210,6 godz., a dla
V -206,9 godz. 1 209,2 godz.). Najmniejsza ilos¢
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Rys. 1. Przebieg 12- i 60-miesi¢cznych (srednie roczne
wartosci) sum konsekutywnych (ks12me i ks60mc)
ustonecznienia rzeczywistego S we Wroctawiu-
Swojcu w latach 1961-2014

Fig. 1. The course of 12- and 60-monthly (mean year-
ly values) consecutive sums (ks12mc and ks60mc) of
sunshine duration S in Wroctaw-Swojec in the years
1961-2014

godzin ustonecznienia, zgodnie z cechg najkrot-
szych dni w roku i silnym zachmurzeniem, wy-
stepuje w grudniu. W latach 1971-2000 wynosita
srednio 31,2 godz., a w badanym 50-leciu 30,4
godz., za§ w 54-leciu 30,3 godz.

W poznaniu zasobow energetycznych doliny
Widawy istotne jest badanie dynamiki ich zmian.
Obok zmiennosci sezonowej znaczng zmienno-
$cig wartosci cechuja si¢ zar6wno sumy okreso-
we S (roczne, sezonowe, miesi¢czne) porowny-
wane z roku na rok, jak i w ujeciu wieloletnim.
Najwazniejsze jest tu przeciwstawienie (rys. 1)
znacznie zachmurzonego i deszczowego okresu
lat 70. 1 80. ubiegtego wieku (S na srednim pozio-
mie ok. 1300 godz. rocznie) epoce lat nastepnych,
ktorg charakteryzuje znacznie wigkszy udziat dni
stonecznych (S na $rednim poziomie ok. 1600-
1700 godz. w roku) oraz mniejsze roczne sumy
opadow [Brys i Brys 2002].

Odpowiednio do tego podstawowego, skoko-
wego zrdéznicowania, ktdrego granicg jest koniec
lat 80. (por. rys. 1 oraz rys. 2-4 dla K|) lokuja
si¢ ekstrema rocznych sum S. Minimum 1167,5
godz. wystgpito w 1966 roku, a maksimum
1951,2 godz. w 2003 roku.

Przebieg promieniowania calkowitego K| dla
lat 1961-2014 (rys. 2) cechuje takze silny trend
dodatni, ale wykazuje nieco inny niz dla S, falowy
styl zmiennos$ci jego sum konsekutywnych 12- 1
60-miesi¢cznych. Tylko cze$ciowo nawigzuje on
do ok. 11-12-letniej cyklicznosci solarnej, gdyz
wplywy wieloletnich zmian cyrkulacyjnych sg tu
réwniez dominujace.

Rys. 2. Przebieg 12- i 60-miesigcznych (Srednie roczne
warto$ci) sum konsekutywnych (ks12me i ks60mc)
promieniowania catkowitego K| we Wroctawiu-
Swojcu w latach 1961-2014

Fig. 2. The course of 12- and 60-monthly (mean year-
ly values) consecutive sums (ks12mc and ks60mc) of
global radiation K| in Wroctaw-Swojec in the years
1961-2014

We wszystkich porach roku (rys. 3) noto-
wany jest istotny trend dodatni 3-miesigcznych
sum promieniowania catkowitego K|. Najmoc-
niejszy (R?= 0,331) jest on dla wiosny (III-V).
W bardzo istotnych dodatnich trendach dla sum
K| potrocza cieptego (IV-IX), ktore majg decy-
dujace znaczenie (stanowig $rednio 77,8%) dla
warto$ci sum rocznych K|, jak i w tych ostatnich,
uwidacznia si¢ tez znaczny skok wartosci (Sred-
nio o ok. 300 MJ-m? dla sum rocznych) pomie-
dzy dwoma (por. rys. 1) epokami cyrkulacyjnymi
(stadia: juwenilne i zaawansowane) pozytywnej
fazy NAO [Brys i Bry$ 2002]. W odréznieniu od
S ten skok wartosci wyraznie ujawnia si¢ dopiero
(rys. 4) w 12-letnich (na rys. 3 1 4 oznaczone jako
ks12) wartosciach konsekutywnych K.

Przebiegi roczne $rednich ($rednia) i eks-
tremalnych (min, max) warto$ci miesi¢cznych
natezenia promieniowania catkowitego K| we
Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-2014 cechu-
je wyrazna dysproporcja pomi¢dzy warto§ciami
miesiecy letnich i zimowych (rys. 5). Minimum
grudniowe dla wartosci $rednich osigga tylko
30,7 W-m? (82,3 MJ-m?2, czyli 16,9 kWh-m?),
a maksimum czerwcowe dla tych wartoSci az
221,1 W-m?(573,1 MJ'm?, czyli 159,2 kWh-m?).
W lipcu 1994 roku wystgpita najwyzsza mie-
sieczna warto$¢ ekstremalna K|, wynoszaca 286
W-m?2 (766,1 MJ-m?, czyli 212,8 kWh-m?), nie-
omal dwukrotnie wyzsza od minimum lipcowego
149 W-m? (766,1 MJ-m?, czyli 212,8 kWh-m™)
z roku 2000. Lipiec, poniewaz liczy 31 dni, jest
takze okresem najwyzszych $§rednich sum mie-
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Rys. 3. Przebiegi sum sezonowych K| (XII-II, ITI-V, VI-VIIL, IX—XI) i ich 12-letnich (ks12) §rednich
wartosci konsekutywnych we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-2014
Fig. 3. The courses of seasons (winter XII-II, spring III-V, summer VI-VIII, autumn IX—XI) sums of global
radiation K| and their 12-year (ks12) consecutive values in Wroctaw-Swojec in the years 1961-2014
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Rys. 4. Przebiegi sum rocznych (I-XII) i potrocza cieptego (IV-IX) promieniowania catkowitego K| oraz
ich 12-letnich $rednich wartosci konsekutywnych we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-2014
Fig. 4. The courses of yearly (I-XII) and half-year (IV-IX) sums of global radiation K| and their 12-year
consecutive values in Wroctaw-Swojec in the years 1961-2014
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Rys. 5. Przebiegi roczne $rednich ($rednia) i ekstremalnych (min, max) warto§ci miesigcznych natezenia
promieniowania catkowitego K| we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-2014 oraz réznicy tych parametrow
pomiedzy tym 54-leciem i 50-leciem (1961-2010)

Fig 5. The annual courses of mean (Srednia) and extreme (min, max) monthly values of global radiation K|
intensity in Wroctaw-Swojec in the years 1961-2014 and differences these parameters between the 54-year
and the 50-year (1961-2010) analyze series

sigcznych promieniowania catkowitego (578,1
MJ-m?, czyli 160,6 kWh-m?), pomimo Ze $rednie
natezenie K|, wynoszace tu 215,8 W-m ustepuje
nieco $rednim warto§ciom czerwca.

Wigkszo$¢ miniméw miesigcznych K| wy-
stapita w pochmurnym i deszczowym okresie lat
70. i pierwszej potowy lat 80.; siedem (I, II, IV,
V, VIII, X, XII) w latach 1971-1977 i dwa (111,
VI) w roku 1985. W ostatnim 15-leciu, oprocz
lipca 2000 r. minimum miesigczne wystapito
tylko we wrzesniu 2001 r. Cecha wyrozniajaca
minionych 25 lat jest bowiem wyrazna domina-
cja wartosci ekstremalnie wysokich. Maksima
miesi¢gczne analizowanego 54-lecia pojawiaja
si¢ najczesciej w latach 1990-2014; dotyczy to
kolejnych miesiecy II-IX oraz grudnia. W ostat-
nim 25-leciu wystepuja rowniez maksima K|
wszystkich czterech por roku oraz poétroczy (IV—-
IX, X-III), a takze warto$ci rocznych. Tendencja
wzrostowa wartosci $rednich i maksimow mie-
siecznych utrzymuje si¢ tez w ostatnich kilku
latach, co uwidacznia si¢ (rys. 5 — wykres po
prawej) przy porownywaniu rdznicy tych pa-
rametroOw pomig¢dzy analizowanym 54-leciem i
50-leciem (1961-2010).

Ekstrema sum rocznych K| sytuujg si¢ 8 lat
pozniej niz dla S, co $wiadczy zaro6wno o uwa-
runkowaniach cyrkulacyjnych tych réznic, jak
i 0 znacznej autonomii promieniowania bezpo-
$redniego wzgledem catkowitego. Minimum
K| (3257,3 MJ-m?, tj. 904,8 kWh-m™?) wystapi-
to bowiem w 1974 roku, a maksimum (4227,1
MJ-m?2, tj. 1174,2 kWh'-m?) dopiero w 2011
roku. Dla 30-lecia (1971-2000) zanotowano

srednig roczng sume 3751,6 MJ-m2 (tj. 1042,1
kWh'm?), a dla 50-lecia i 54-lecia odpowied-
nio:3774,3 MJ-m?1i 3792,2 MJ-m? (tj. 1048,4 i
1053,4 kWh'm?).

Porownanie z danymi pomiarowymi z innych
stacji aktynometrycznych Polski [Bogdanska i
Podogrocki 2001, Brys 2013, Kuczmarska i Pa-
szynski 1964, Matuszko 2009, Podogrocki 1978,
2001, 2007, Podstawczynska 2003, 2007] wska-
zuje, ze podane wartosci $rednie K| sa charak-
terystyczne dla Niziny Slaskiej i potudniowo-za-
chodniej czesci srodkowej Polski. Potwierdzaja
to takze ostatnie pomiary i interpolacje wykona-
ne w ramach programu PVGIS, European Com-
mission, Joint Research Center (lata 2001-2007)
[http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/] oraz SOLAR-
GIS (IV.2004-111.2010)  [http://solargis.info].
Te pierwsze notujg tu $rednig ok. 1100-1150
kWh-m?, za$ drugie wykazuja dla tego obszaru
wartos$ci pomigdzy 1080-1120 kWh-m?, co jest
zblizone do warto$ci pomierzonych w tym czasie
we Wroctawiu-Swojcu.

Przebiegi roczne miesigcznych wartosci asy-
metrii, kurtozy, wspotczynnika zmienno$ci oraz
wspotczynnika a réwnania liniowego i wspol-
czynnika determinacji (R’) trendow liniowych
promieniowania calkowitego K| oraz ustonecz-
nienia S we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-
2014 (rys. 6) sa syntetycznym obrazem podsta-
wowych trendow i cech zmienno$ci wieloletniej
dynamiki radiacyjnej. O wspolnych, wzrosto-
wych kierunkach tych 54-letnich trendéw (poza
styczniem i grudniem dla S) analizowanych ele-
mentéw aktynometrycznych $wiadcza dodatnie,
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Rys. 6. Przebiegi roczne miesigcznych wartosci asymetrii, kurtozy, wspotczynnika zmiennosci oraz
wspotczynnika a roOwnania liniowego i wspotczynnika determinacji (R?) trendow liniowych promieniowania
catkowitego K| oraz ustonecznienia S we Wroctawiu-Swojcu w latach 1961-2014
Fig. 6. The annual courses of monthly values of asymmetry, curtosis, variability coefficient and also coefficient a
from linear equation and determination coefficient (R?) of linear trends of global radiation K| and solar duration
S in Wroctaw-Swojec in the years 1961-2014

zblizone warto$ci miesieczne wspdtczynnika a
rownan liniowych dla S'i K| oraz podobienstwo
jego zmian z miesigca na miesiac.

Najbardziej istotne trendy dodatnie sum mie-
siecznych S w latach 1961-2014 zanotowano w
sierpniu (R?=0,307) oraz w kwietniu (R?>= 0,234)
i maju (R?=0,208). Tylko okres zimowy (XII-II)
oraz miesigce [X 1 X cechuje tu brak istotnej ten-
dencji zmian.

W znacznym stopniu do tych tendencji upo-
dabniaja si¢ odpowiednie biegi sum miesigcznych
K|. Jednakze, najbardziej istotny jest tu dodatni
trend kwietnia (R*= 0,185), a brak istotnej tenden-
cji zmian dotyczy takze czerwca i lipca (rys. 6).

Uzyskane réwnania trendow liniowych po-
zwalaja obliczy¢ sumaryczne 54-letnie zmiany w
warto$ciach S 1 K| (rys. 7). Dla sum miesiecz-
nych maksymalne przyrosty uslonecznienia wy-
stepuja w maju (max), lipcu i sierpniu i osiagaja
ok. 80 godz., ale najwyzsze przyrosty wzgled-
ne (warto$¢ roku koncowego 2014 w stosunku
do warto$ci roku poczatkowego 1961) sg cecha
kwietnia (60,5%). W maju osiggaja one 48,2%,
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natomiast w lipcu, sierpniu i listopadzie wynosza
one ok. 45-46%.

W przyrostach sum miesi¢cznych K| wyste-
puje takze dominacja maja w warto$ciach bez-
wzglednych (89,5 MJ-m?), ale w ujeciu wzgled-
nym kwiecien (19,7%) ustepuje pierwszenstwa
listopadowi (20,2%).

W podobny sposéb wyliczane 54-letnie przy-
rosty sum rocznych dla § wynoszg ok. 445 godz.
(34,5%), a dla potrocza cieptego (IV-IX) ok. 375
godz. (39,8%). Odpowiednie warto$ci przyrostow
sum K| osiagaja ok. 426 MJ-m(11,9%) oraz ok.
316 godz. (11,3%). Wystepuje przy tym wyrazna
dominacja przyrostu sum wiosennych (III-V),
ktora dla promieniowania catkowitego wynosi
ok. 204 MJ-m?(18,1%), wobec ok. 142 MJ-m™
(9,0%) latem (VI-VIII), 54,6 MJ-m2(9,1%) je-
sienig (IX—XI) i 25,8 MJ-m™2(9,6%) zima (XII-
II). Przyrosty sezonowych sum S cechuje nato-
miast przewaga zmian w okresie lata (przyrost
ok. 200 godz.) nad wiosennymi (ok. 182 godz.),
ale w warto$ciach wzglednych efektywniejsza
jest takze wiosna (48,4% wobec 37,9% latem).
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Rys. 7. Przebiegi roczne zmian bezwzglednych [godz., MJ-m?] i wzglednych [%] sum miesi¢cznych
ustonecznienia S i promieniowania catkowitego K| we Wroclawiu-Swojcu obliczanych z rownan ich 54-letnich
(1961-2014) trendow liniowych, jako roznica wartosci dla roku koncowego i poczatkowego trendu

Fig. 7. The annual courses of absolute [hours, MJ-m™] and relative [%] variations of monthly sums of solar dura-
tion S and global radiation K| in Wroctaw-Swojec calculated from equations of their 54-year (1961-2014) linear
trends as difference between values of last and first year of a trend

Jesienig przyrosty sum S osiggaja ok. 62 godz.
(24,2%), za$ zimg sumaryczne zmiany nie wy-
stepuja.

WNIOSKI

L.

Dla scharakteryzowania podstawowych cech
solarnych doliny Widawy miarodajng role
petnig wartosci ustonecznienia S i promienio-
wania catkowitego K| pomierzone w Obser-
watorium Uniwersytetu Przyrodniczego Wro-
ctaw-Swojec, ze wzgledu na reprezentatywna
lokalizacje¢ stacji i 54-letnig, zweryfikowang i
zhomogenizowana, ciagla seri¢ rozpatrywa-
nych danych aktynometrycznych.

Srednia suma roczna S we Wroctawiu-Swojcu
w latach 1971-2000 wyniosta 1455,8 godz., w
50-leciu 1961-2010 osiggneta 1498,2 godz.,
za$ w latach 1961-2014 zwigkszyta sie do
1513,1 godz. Sumy te sa zdecydowanie nizsze
niz wartosci S (1600-1620 godz.) dla 30-lecia
1971-2000 interpolowane dla tego obszaru
przez IMGW.

W rozktadzie rocznym S w latach 1971-2000
wyroznia si¢ maj z suma 210,4 godz., a w ba-
danym 50-leciu oraz 54-leciu — lipiec z warto-
$ciami S odpowiednio 210,3 godz. oraz 213,1
godz. Najmniejsza ilo§¢ godzin ustonecznie-
nia wystepuje w grudniu. W latach 1971-2000
wynosita $rednio 31,2 godz., w badanym
50-leciu 30,4 godz., zas w 54-leciu 30,3 godz.

W badaniu zasobow energetycznych doliny
Widawy istotne jest poznanie gtownych cech

dynamiki ich wieloletnich zmian. Najwaz-
niejsze jest tu przeciwstawienie znacznie za-
chmurzonego i deszczowego okresu lat 70. i
80. ubieglego wieku (S na $rednim poziomie
ok. 1300 godz. rocznie) epoce lat nastgpnych,
ktora charakteryzuje znacznie wigkszy udziat
dni stonecznych (S na $rednim poziomie ok.
1600—1700 godz. w roku) oraz mniejsze rocz-
ne sumy opadow.

Najbardziej istotne trendy dodatnie sum mie-
sigcznych S 1 najwyzsze przyrosty tych sum (o
ok. 80 godz.) w latach 1961-2014 zanotowano
w sierpniu oraz w kwietniu, maju i lipcu. Tyl-
ko okres zimowy (XII-II) oraz miesigce IX i
X cechuje tu brak istotnej tendencji zmian.

W promieniowaniu catkowitym K| wyr6z-
niaja si¢ dodatnie trendy kwietnia (54-letni
wzrost K| o 73,5 MJ'm?) i maja (wzrost o
89,5 MJ-m?), a brak istotnej tendencji zmian
dotyczy takze czerwca i lipca. Notowany jest
tez istotny trend dodatni dla sezonowych sum
K|. Najwickszy wzrost K| (o 204,1 MJ-m?)
jest dla wiosny (III-V).

7. W bardzo istotnych dodatnich trendach sum

K| poétrocza cieptego (IV-IX), ktore stanowia
srednio 77,8% warto$ci sum rocznych K|, jak
i w tych ostatnich, uwidacznia si¢ znaczny
skok wartosci ($rednio o ok. 300 MJ-m? dla
sum rocznych) pomiedzy dwoma epokami
cyrkulacyjnymi (stadia: juwenilne i zaawan-
sowane) pozytywnej fazy NAO. Liczony dla
54-lecia przyrost K| osiagnat 425,7 MJ-m?
dla sum rocznych i 315,6 MJ-m* dla sum pot-
rocza cieptego.
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8. Ekstrema sum rocznych K| sytuuja si¢ 8 lat
pozniej niz dla S, co $wiadczy zaréwno o
dtugookresowych uwarunkowaniach makro-
-cyrkulacyjnych tych réznic, jak i o znacz-
nej autonomii promieniowania bezpos$red-
niego wzgledem caltkowitego. Minimum K|
(3257,3 MI'-m?) wystapito w 1974 roku, a
maksimum (4227,1 MJ-m?) dopiero w 2011
roku. Bezposrednim regulatorem tych zmian
jest wielkos¢ i struktura zachmurzenia oraz
jego rozktad sezonowy.

9. Dla 30-lecia (1971-2000) zanotowano we
Wroctawiu-Swojcu  $rednig roczng sume
K| 3751,6 MJ'm? (. 1042,1 kWh'm?), a
dla 50-lecia 1 54-lecia odpowiednio: 3774,3
MJm?1i 3792,2 MJ-m™ (tj. 1048,4 i 1053,4
kWh-m?).

10.Poréwnanie z innymi stacjami aktynometrycz-
nymi wskazuje, ze podane warto$ci $rednie
K| sa charakterystyczne dla Niziny Slaskiej i
potudniowo-zachodniej czgsci srodkowej Pol-
ski. Potwierdzaja to takze ostatnie pomiary i

interpolacje wykonane w ramach programu
PVGIS oraz SOLARGIS.
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