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WPLYW CALKOWITEGO ZACMIENIA SEONCA NA WARTOSCI
WYBRANYCH ELEMENTOW METEOROLOGICZNYCH
W MIEJ[SCOWOSCI SIDE W TURCJI W DNIU 29 MARCA 2006 R.

ZARYS TRESCI

Podstawa opracowania byly pomiary przeprowadzone w czasie catkowitego za¢mienia Storica
w Turgji 29 marca 2006 r. W pracy starano sie okresli¢ wpltyw zjawiska na wartosci wybranych
elementéw meteorologicznych. Przeanalizowano przebieg temperatury, wilgotnosci wzglednej po-
wietrza, promieniowania catkowitego, a takze sily wiatru i zachmurzenia. Obserwacje z 29 III 2006 r.
poréwnane zostaly réwniez z obserwacjami obraczkowego za¢mienia Slorica z 3 X 2005 r.
w Hiszpanii.

WSTEP

Zaémieniem Slorica nazywa si¢ zjawisko
astronomiczne polegajace na czesciowym
lub catkowitym przystonieciu przez tar-
cze Ksigezyca tarczy Slorica. Wyréznicé
mozna nastepujace rodzaje za¢mier:

1. Za¢mienia czeéciowe

Zaémienie czeSciowe ma miejsce
woéwczas, gdy Ksiezyc zakrywa dla ob-

serwatora jedynie pewng czes¢ tarczy
Slorica. Obserwator znajduje sie w stre-
fie polcienia rzucanego przez satelite.
Jasno$¢ nieba w trakcie trwania tego
rodzaju zaémienia nie zmienia si¢ wy-
raznie, jednak podczas bardzo glebokiej
fazy (rzedu 90% i wiecej) niebo $ciemnia
sig, mozna odnotowaé takZze pewien
spadek temperatury. Za¢mienie czescio-
we jest stosunkowo czesto widoczne
z jednego, konkretnego miejsca na kuli
ziemskiej. Dla przykladu, z terenéw Pol-
ski mozna bylo je obserwowaé w latach
1999, 2003, 2005 i 2006.

Rys. 1. Czesciowe za¢mienie Storica. Fot. ]. Ma-
tecki

Fig. 1. Partial solar eclipse. Phot. by J. Malecki

2. Zaémienia centralne

Zaémienia centralne zachodza wéw-
czas, gdy obserwator, Ksiezyc i Storice
tworzg dokladnie lini¢ prosta, a srodek
tarczy Ksiezyca przesuwa si¢ na tyle
blisko srodka tarczy Slorica, Ze albo mies-
ci sie w niej w catosci, albo catkowicie ja
zakrywa.
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Rys. 2. Schemat powstawania obraczkowego za¢mienia Slorica. Mimosréd orbity Ksiezyca po-
woduje, ze znajduje sie on zbyt daleko od Ziemi, aby mogto zaistnie¢ zaémienie calkowite
S — Slorice, K - Ksiezyc, Z — Ziemia

Fig. 2. A scheme showing origin of annular solar eclipse. Eccentricity of Moon’s orbit is a cause of
a fact that it lies too far from Earth for a total solar eclipse to occur
S — Sun, K — Moon, Z — Earth

Rys. 3. Obraczkowe za¢mienie Slorica sfotografowane 3 X 2005 r. w Hiszpanii.
Zza ciemnej tarczy Ksiezyca wystaje nie zaslonieta czes¢ slonecznej fotosfery.
Fot. J. Matecki

Fig. 3. Annular solar eclipse photographed on 3th October 2005 in Spain. From
behind dark lunar disc comes out the uncovered part of solar photospheare.
Phot. by J. Malecki

Ziemia i Ksiezyc sa wyjatkowymi  Slorica Ksiezyc znajduje sie ok. 400 razy
ciatami w skali Ukladu Slonecznego, blizej Ziemi niz Slorice. Jednak odleglos¢
m.in. dlatego, ze ziemski satelita ma na  KsieZyca od Ziemi podlega wahaniom,
niebie niemal identyczne rozmiary jak a co za tym idzie — zmienia si¢ obserwo-
gwiazda, ktéra Ziemia obiega. Wynika  wana $rednica tarczy satelity. Mimosrod
to z faktu, ze ok. 400 razy mniejszy od jego orbity (wynoszacy 0,0549) sprawia,
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Ze zmienia on swa odleglos¢ od Ziemi
w zakresie od ok. 356 tys. km (ma woéw-
czas na niebie Srednice odpowiadajaca
katowi 33’30” tuku) do ok. 407 tys. km
(Srednica 2921”7 tuku) (RyBka 1970).
W zwigzku z tym wyréznia sie dwa
rodzaje zaémieni centralnych:

a) Za¢mienie obraczkowe

O za¢mieniu obraczkowym mdéwi sie
wtedy, gdy centralnie przeslaniajacy
Storice Ksiezyc znajduje si¢ zbyt daleko
od Ziemi (ma za malg srednice katowa),
aby catkowicie zakry¢ wieksza tarcze

Rys. 4. Schemat powstawania calkowitego za¢mienia Slorica. Stozek cienia dotyka powierzchnie
Ziemi
S — Slorice, K — Ksigzyc, Z — Ziemia

Fig. 4. A scheme showing origin of total solar eclipse. The end of cone of Moon’s shadow touches the
surface of the Earth

S - Sun, K - Moon, Z - Earth

Rys. 5. Calkowite za¢mienie Storica sfotografowane 29 III 2006 r. w Turdji.
Widoczna korona stoneczna. Fot. J. Matecki

Fig. 5. Total solar eclipse photographed on 29th March 2006 in Turkey. Solar
corona is visible. Phot. by J. Malecki
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Rys. 6. Przebieg calkowitego za¢mienia Storica. Jasne kolo przedstawia Slorice, czarne — Ksiezyc,
matle szare kota — miejsca zetkniecia tarcz obu ciat
1 - przed zjawiskiem, 2 — pierwszy kontakt, poczatek za¢mienia czesciowego, 3 — faza czesciowa, 4 — drugi kontakt,
poczatek zac¢mienia calkowitego, 5 — maksimum, 6 — trzeci kontakt, koniec za¢mienia calkowitego, 7 — faza
czesciowa, 8 — czwarty kontakt, koniec zaémienia czesciowego, 9 — po zjawisku

Fig. 6. Progress of a total solar eclipse. Bright circle indicates the Sun, black — the Moon, small gray
circles — spots where both discs contact
1 — before phenomenon, 2 — first contact, the beginning of partial phase, 3 — partial phase, 4 — second contact, the

beginning of total eclipse, 5 - maximum, 6 — third contact, the end of total eclipse, 7 — partial phase, 8 — fourth

contact, the end of partial phase, 9 — after the phenomenon

Storica. Innymi stowy, stoZek cienia
rzucanego przez Ksiezyc nie dotyka po-
wierzchni Ziemi, a dookota ciemnej dla
obserwatora tarczy Ksiezyca widoczna
jest waska obraczka nie zaslonietej czes-
ci tarczy stonecznej. Jest to zjawisko bar-
dzo rzadkie dla konkretnego punktu na
powierzchni Ziemi. Przykladowo, naj-
blizsze za¢mienie obraczkowe w Polsce
nastapi w 2075 r.

b) Za¢mienie catkowite

Koniecznym warunkiem zaistnienia
za¢mienia catkowitego jest odpowiednio
duza édrednica katowa tarczy Ksiezyca.
Woéwczas stozek cienia satelity dotyka
powierzchni Ziemi. Obszar cienia na po-
wierzchni Ziemi jest stosunkowo waski
i waha sie z reguly od kilkudziesieciu
do kilkuset kilometréw. Za¢mienie cal-
kowite jest jeszcze rzadsze niz obracz-

kowe. W Polsce ostatnie takie zjawisko
mialo miejsce w roku 1954, najblizsze
za$ nastapi w roku 2135.

Mimo Ze na konkretnym obszarze
zaémienia catkowite wystepuja $rednio
raz na kilkaset lat, to obserwowane sa
praktycznie od zawsze i maja dobrze
wyznaczony przebieg (rys. 6). Rozpo-
czynaja sie pierwszym kontaktem, czyli
momentem zewnetrznego zetkniecia tarcz
Storica i Ksiezyca, ktéry porusza sie dla
obserwatora z zachodu na wschéd. Pierw-
szy kontakt jest poczatkiem fazy czes-
ciowej, ktéra trwa Srednio ok. godziny.
Zaémienie catkowite rozpoczyna sie
z chwilg drugiego kontaktu, kiedy za-
chodnie brzegi tarcz Ksiezyca i Storica
stykaja si¢ wewnetrznie. Wéwczas ob-
serwowac¢ mozna krétkotrwale zjawisko
tzw. pierscienia z diamentem (ang. dia-
mond ring effect), kiedy ostatnie promie-
nie przedostaja sie zza brzegu satelity.
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W momencie nadejScia maksimum zja-
wiska zapada zmrok. Najjasniejsze gwiaz-
dy i planety stajq sie widoczne. Zza
czarnej tarczy Ksiezyca przez kilka se-
kund przeswituje jasna, rézowa chro-
mosfera (warstwa atmosfery stonecznej
polozona nad fotosfera) oraz wielkie
masy wyrzucanego z powierzchni Ston-
ca gazu — protuberancje. Z gestniejacego
mroku wylania sie rozlegla srebrzysta
aureola, zwana korona. Nad catym ho-
ryzontem unosi si¢ czerwonawa zorza,
bedaca Swiecaca atmosfera, znajdujaca
sie poza strefg cienia. Koniec za¢mienia
wienczy trzeci kontakt i powtérny widok
,pierscienia z diamentem”. Nastaje jas-
nos¢ i ponowna faza czesciowa zjawiska,
ktéra konczy sie czwartym kontaktem.
Bez watpienia za¢mienie calkowite nale-
zy do najpigkniejszych zjawisk przyrody.
Wywoluje ono bowiem bardzo silne wra-
Zenie na obserwujacych je widzach.

Jak juz wspomniano, za¢mienia cal-
kowite sa zjawiskami rzadkimi dla kon-
kretnych miejsc na Ziemi. Niestety, ob-
szar calej Europy (jako kontynentu
o stosunkowo niewielkiej powierzchni)
rzadko jest przez nie odwiedzany. Ostat-
nie zaémienie catkowite obserwowano
tutaj w roku 1999, m.in. w Wielkiej Bry-
tanii, Francji, Niemczech i na Wegrzech.
Nastepne tego typu zjawisko w rejonie
Europy nastapi w marcu 2015 r. Pas
catkowito$ci przebiegaé jednak bedzie
przez Morze Norweskie, Wyspy Owcze
i Svalbard. Ewentualne obserwacje byty-
by zatem utrudnione: zaré6wno ze wzgle-
du na wystapienie w trudno dostepnych
terenach, jak i na niepewna pogode nad
tymi obszarami. Zaémienie korzystniej-
sze do obserwacji z terenu Europy na-
stapi dopiero w sierpniu 2026 r. i przej-
dzie pasem ciagnacym si¢ od Grenlandii
po Poétwysep Iberyjski i archipelag Ba-
learé6w (HarRrRINGTON 1999). Zaémienie
z 29 marca 2006 r. bylo zatem jedyna
okazja w ciggu dwoéch najblizszych de-
kad, aby tanim kosztem dokona¢ pomia-

réow wybranych elementéw meteorolo-
gicznych podczas tak niecodziennego
zjawiska. Catkowite za¢mienia Storica na
$wiecie w latach 2001-2025 przedstawia
rys. 7.

METODY BADAN

Pas za¢mienia catkowitego 29 marca
2006 r. rozpoczat si¢ na wschodnim wy-
brzezu Brazylii. Nastepnie przeciat srod-
kowa czes¢ Oceanu Atlantyckiego i kil-
ka krajéw afrykarskich: Ghane, Togo,
Benin, Nigerig, Niger, péinocno-zachod-
ni kraniec Czadu, Libi¢ oraz péocno-
-zachodni kraniec Egiptu. Nastepnie cieri
Ksiezyca przemiescil si¢ przez wschod-
nig czes¢ Morza Srédziemnego, by przez
Zatoke Antalyi wkroczy¢ na terytorium
Turcji i dalej, przez Morze Czarne, do
Gruzji i Rosji. Pas catkowitosci przeciat
Kazachstan, a po jego opuszczeniu po-
nownie przemieszczat sie nad Rosja. Za-
¢mienie skorniczylo si¢ na niewielkim
skrawku terytorium Mongolii. Maksy-
malna szeroko$¢ pasa wyniosta 183,5 km,
a maksymalna dilugosé trwania zjawi-
ska — 4 minuty i 6,7 sekundy w potu-
dniowej Libii (EspENAK, ANDERSON 2004).

Na miejsce obserwacji wybrano po-
ludniowq Turcje, a dokladniej tzw. Ri-
wiere Turecka polozong nad Morzem
Srédziemnym. Ze wszystkich miejsc ob-
jetych pasem catkowitosci byl to obszar
umiejscowiony najblizej Polski i jedno-
czed$nie bardzo dogodny pod wzgledem
pogody (EspENAK, ANDERSON 2004), po-
ziomu rozwoju bazy turystycznej oraz
dostepnosci komunikacyjnej. Po zapo-
znaniu sie ze szczegélowa mapa prze-
biegu pasa za¢mienia stwierdzono, ze
jego srodek (w ktérym zacmienie trwa
dtuzej niz na brzegach pasa) przechodzi
przez znane kurorty Side (Selimiye)
i Manavgat, potozone na wybrzezu Tur-
qji, niemal dokfadnie pomiedzy miasta-
mi Antalya i Alanya. Lokacja ta zostata
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FIGURE 1: ORTHOGRAPHIC PROJECTION MAP OF THE ECLIPSE PATH

Total Solar Eclipse of 2006 Mar 29

Geocentric Conjunction = 10:33:17.4 UT I.D. = 2453823.939784
Greatest Eclipse = 10:11:17.7 UT I.D. = 2453823.924510

Eclipse Magnitude = 1.0515 Gamma = 0.3843
Saros Series = 139 Member = 29 of 71

Moon at Greatest Eclipse
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NASA 2006 Eclipse Bulletin (F. Espenak & J. Anderson)

Rys. 8. Przebieg catkowitego zacmienia Storica 29 III 2006 r.
Zrédlo: http:/ /sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/
Fig. 8. The path of total solar eclipse of 29th March 2006
Source:http:/ /sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/
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Rys. 9. Przebieg za¢mienia 29 III 2006 r. w Turgji. PotoZenie stanowiska obserwacyjnego zaznaczono
matym okregiem (Side)
Zrédlo: http:/ /sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/

Fig. 9. The path of eclipse of 29th March 2006 in Turkey. The location of observing site is marked by
a small circle (Side)
Source: http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/

wybrana jako miejsce obserwacji, a jej
usytuowanie przedstawia rys. 9. Maksi-
mum zaémienia mialo tu nastapi¢ na
wysokosci ok. 54° nad horyzontem,
w czasie od ok. 10:55:45 do 10:58:30
czasu uniwersalnego. Mialo zatem trwac
3 minuty i 45 sekund.

Doktfadne polozenie stanowiska wy-
znaczone zostalo za pomoca odbiorni-
ka GPS i okreslone jako 36°47'11,0” N
i 31°22’45,4” E, o wysokosci bezwzgled-
nej ok. 27 m n.p.m. Obserwacje prowa-
dzone byly w dniach 28 i 29 III 2006 r.,
w godzinach od ok. 7:20 do ok. 14:00 UT
(10:20-17:00 czasu lokalnego).

Celem pomiaréw bylo zbadanie
wplywu zaémienia Slorica na wartosci
wybranych elementéw meteorologicz-
nych. Zmierzonymi parametrami byly
temperatura i wilgotnos¢ powietrza na
wysokosci 150 cm oraz promieniowanie
catkowite, subiektywnie obserwowano na-

tomiast zachmurzenie oraz sitle wiatru.
Nadejscie nad dany obszar pélcienia Ksie-
zyca oznaczalo ograniczenie doplywu
promieniowania stonecznego, natomiast
nadejscie cienia — catkowite jego odciecie.
W konsekwencji spodziewane bylo zano-
towanie nieokreslonego spadku tempera-
tury powietrza i promieniowania catkowi-
tego, a takze wzrostu wilgotnosci wzgled-
nej powietrza (GoNzaLez 1997; VERMA i in.
1980). Zachowanie wiatru oraz chmur
byto trudne do przewidzenia.
Temperatura mierzona byla tradycyj-
nym termometrem stacyjnym, natomiast
wilgotnos¢ termohigrometrem elektro-
nicznym. Dokonywano trzech niezalez-
nych pomiaréw, ktérych usrednienie da-
walo wypadkowa wartos¢ aktualng wil-
gotnosci wzglednej powietrza. Promie-
niowanie catkowite rejestrowane bylo za
pomoca pyranometru sprzezonego z gal-
wanometrem. Przyrzad zostal przed wy-
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jazdem dokladnie skalibrowany w Za-
Kadzie Klimatologii Uniwersytetu im. Ada-
ma Mickiewicza. Pyranometr usytuowa-
ny zostal w taki sposéb, iz nie obejmowat
ok. 30% powierzchni nieba, jednak od-
ciety zostal od wplywoéw zewnetrznych
mogacych negatywnie wplynaé na od-
czyty, przez co zapewnione zostaly stale,
niezmienne warunki pomiaréw. Sita wia-
tru oceniana byla subiektywnie w skali
Beauforta na podstawie oznak na ladzie
i morzu. Zachmurzenie natomiast oce-
niano w 6smych czeéciach nieba.

OBSERWACJE TEMPERATURY
POWIETRZA

Pierwszych pomiaréw w dniu wystapie-
nia za¢mienia dokonano o godz. 7:24 UT,
gdy Storice bylo juz 43° nad horyzontem
(wschéd Slorica nastapit o 3:46 UT). Od-
czytano wowczas temperature 20,3°C. Po-
goda byla bezchmurna i bezwietrzna.
Najwyzsza temperature powietrza przed
poczatkiem zaémienia czesciowego (T ;)
zmierzono o godzinie 9:20 UT. Wynosita
ona 22,1°C, a wysokos¢ Slorica 57° nad
horyzontem. Pierwszy kontakt nastapit
ok. godz. 9:39 UT. Po chwili tempe-
ratura zaczela konsekwentnie spadad
i osiagala pelne wartosci w nastepu-
jacych momentach czasu uniwersalnego
(tab. 1):

Tabela 1. Momenty osiggniecia pelnych war-
tosci temperatury przed faza maksymalng cal-
kowitego za¢mienia Storica 29 III 2006 r. w Side

Table 1. Moments of reaching full values of
temperature before the maximum phase of ecli-
pse of 29th March 2006 in Side, Turkey

Temperatura Moment
[°C] UT
22,0 9:30
21,0 10:15
20,0 10:25
19,0 10:41
18,0 10:57 (maksimum)

Podczas fazy maksymalnej zanotowano
temperature 18,0°C. Po jej zakoriczeniu
i ponownym wylonieniu sie tarczy Ston-
ca zza Ksiezyca o 10:58 UT temperatura
nieznacznie, ale wcigz spadata, osiagajac
minimum dopiero 12 minut pézniej, wy-
noszace T . =17,8°C. Nastepnie zaczela
stopniowo rosna¢, aby o 12:22 UT osiag-
na¢ dobowe maksimum (T, , = 22,3°C).
Pelne wartosci temperatura osiggata
w nastepujacych momentach czasu uni-
wersalnego (tab. 2):

Tabela 2. Momenty osiagniecia pelnych war-
tosci temperatury po fazie maksymalnej catko-
witego za¢mienia Slorica 29 III 2006 r.

Table 2. Moments of reaching full values of
temperature after the maximum phase of eclipse
of 29th March 2006 in Side, Turkey

Temperatura Moment
[°C] (UT)
18,0 11:14
19,0 11:30
20,0 11:37
21,0 11:56
22,0 12:07

Spadek temperatury powietrza spowo-
dowany zaémieniem wyniést T, -
T, = 43°C, a jej skok po zaémieniu
T wo— Toin= 45°C. Minimum przypadto
z dwunastominutowym opdézZnieniem.
Przebieg temperatury w dniach 29
i 28 marca 2006 r. przedstawia rys. 10.

OBSERWACJE PROMIENIOWANIA
CALKOWITEGO

Na poczatku pomiaréw, o godzinie 7:24
UT, promieniowanie catkowite wynosito
750 W/m” i rosto jednostajnie w miare
zwiekszania sie wysokosci Storica nad
horyzontem. Maksimum przypadio na
ostatni pomiar przed poczatkiem czes-
ciowej fazy za¢mienia, czyli o godzinie
9:30 UT (997 W/m?). Pierwszy kontakt,
bedacy poczatkiem stopniowego ogra-
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Rys. 10. Wykres przebiegu temperatury w dniach 29 i 28 marca 2006 r. w Side w Turcji. Jasnoszare
pole oznacza za¢mienie cze$ciowe, ciemnoszary pionowy pas — catkowite

Fig. 10. Diagram showing progress of temperature on 29th and 28th March 2006 in Side, Turkey.
Light-gray area indicates partial eclipse, dark-gray strip — moment of total eclipse

niczania doplywu promieniowania do
powierzchni, nastapil ok. 9:39 UT. Po-
miar wéwczas dokonany pokazal, ze pro-
mieniowanie dochodzace z minimalnie
tylko zastonietej tarczy Storica jest nizsze
od poprzedniego odczytu o 7 W/m?
i wynosi 990 W/ m?. W czasie trwania
fazy czesciowej zaémienia promieniowa-
nie jednostajnie spadalo. Od momentu,
gdy faza za¢mienia czesciowego wyno-
sita ok. 90%, jasnos¢ nieba gwaltownie
malala, a $wiatlo sloneczne wydawato
sie¢ bardzo blade. Storice jako Zrédio
Swiatta bylo jedynie waskim tukiem, dla-
tego obserwowad mozna bylo ciekawe
zjawiska optyczne i wyostrzenie cieni
rzucanych przez przedmioty. W momen-
cie nastania maksimum zapadi zmrok,
a pyranometr pokazal wartos¢ 0. Wy-
raznie widoczna byla planeta Wenus. Po
fazie catkowitej promieniowanie zaczelo
jednostajnie rosna¢ w miare odstaniania
coraz wiekszej czesci tarczy Slorica. Ma-
lejaca juz wysokos¢é Slorica nad hory-
zontem oraz sporadycznie przesltania-
jace stoneczna tarcze wysokie chmury

sprawily, ze maksimum promieniowa-
nia calkowitego po fazie maksymalne;
zjawiska wyniosto jedynie 790 W/m
o godzinie 12:13 UT. Nastepnie znéw
jednostajnie spadalo, by w momencie
zakoriczenia pomiaréw, o 13:53 UT, wy-
nies¢ 397 W/m”.

Reasumujac, calkowite zaémienie
Slorica spowodowalo w Side spadek
promieniowania catkowitego o niemal
1000 W/m* w ciagu zaledwie godziny
i 17 minut (Sredni spadek ok.
13 W/m’/min). W czasie maksimum zja-
wiska promieniowanie utrzymywato sie
na poziomie 0 W/m? po czym odno-
towano wzrost wartosci promieniowania
o blisko 800 W/m* w ciagu godziny
i 14 minut. Przebieg promieniowania
przedstawia rys. 11.

OBSERWACJE WILGOTNOSCI
WZGLEDNE] POWIETRZA

Wzgledna wilgotnosé powietrza az do
pierwszego kontaktu (ok. 9:39 UT) zmie-
niata si¢ w dos¢ chaotyczny sposéb. Mi-
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Rys. 11. Wykres przebiegu promieniowania catkowitego w dniach 29 i 28 marca 2006 r. w Side
w Turcji. Jasnoszare pole oznacza zaémienie czeSciowe, ciemnoszary pionowy pas — catkowite

Fig. 11. Diagram showing progress of global solar radiation on 29th and 28th March 2006 in Side,
Turkey. Light-gray area indicates partial eclipse, dark-gray strip — moment of total eclipse

nimum wypadlo o 8:20 UT i wyniosto
34,6%. Temperatura powietrza na tej sa-
mej wysokosci (150 cm) wynosita wow-
czas 20,7°C. W czasie zaémienia czes-
ciowego i przy spadajacej temperaturze
wilgotnos¢ zaczeta rosnaé. W trakcie
trwania fazy calkowitej wynosila 59,9%
przy temperaturze 18,0°C. Dwie najwyz-
sze wartosci wilgotnosci pokryly sie
w czasie z dwiema najnizszymi war-
toSciami temperatury powietrza: o go-
dzinie 11:04 (62,1% i 17,9°C) oraz 11:11
UT (61,5% i 17,8°C). Nastepnie wilgot-
no$¢ zaczela generalnie spadaé, choé
z pewnymi wahaniami zaréwno w strone
wyzszych, jak i nizszych wartosci. Am-
plituda wilgotnosci wzglednej powie-
trza w dniu zaémienia wyniosta 27,5%.
Przebieg wilgotnosci ilustruje rys. 12.

OBSERWACJE WIATRU
I ZACHMURZENIA

Zachowanie wiatru oraz chmur w trak-
cie za¢mienia bylo najwieksza niewia-
doma. Wczesniejsze tego typu badania

wskazywaly na mozliwos¢ catkowitego
ustania wiatru w momencie kulminacji
zaémienia Storica i nastania mroku. Nie
jest to regula, ale faktem dosy¢ czesto
wspominanym przez obserwatoréw zac-
mien. Dzieri, w ktérym mialo wystapié
zjawisko, od samego poczatku byl bez-
chmurny i bezwietrzny (0° w skali Beau-
forta). Lekkie powiewy wiatru dalo sie
odczu¢ ok. pét godziny po rozpoczeciu
pomiaréw. Z czasem jednak wiatr nabie-
ral predkosci. W momencie rozpoczecia
fazy czesciowej osiggnat 3°B, natomiast
tuz przed maksimum dochodzit w po-
rywach nawet do 5°B. Gdy nastat zmrok,
wiatr ucichl: najpierw do 2°B, a pdZniej
do 1°B. Po fazie maksymalnej jeszcze
przez ok. 10 minut utrzymywal sie na
tym niskim poziomie, by nastepnie stop-
niowo znéw przybiera¢ na sile. General-
nie po fazie maksymalnej wiatr utrzymy-
wat sie na poziomie 2-3°B, a w porywach
dochodzit do 4 i 5°B. Wahania sity wiatru
w czasie zaémienia przedstawia rys. 13.

Zauwazono tez zmiane kierunku ru-
chu powietrza. Do godziny ok. 11:30 UT
wiatr wial znad morza, tj. z potudnio-



144

Jakus Matgecki, BarBara WopNicz, ANNA DURKIEWICZ

70

65 1

60 -

551

50

[%]

45+
40+

351

30

07:20
07:30
07:40
07:50
08:00
08:10 B
08:20 +—~
08:301___
08:40
08:50
09:00
09:10
09:20
09:30
09:40
09:50 1
10:00 -
10:10 1
10:20 1
10:30 -
10:40 -
10:50 -
11:00 1
11:10

11:20 +
11:30
11:40 A
11:50
12:00 |
12:10
12:20 1
12:30
12:40
12:50
13:00 -
13:10
13:20
13:30
13:40
13:50 |
14:00 -

Czas UT

Rys. 12. Wykres przebiegu wilgotnosci wzglednej powietrza podczas catkowitego za¢mienia Storica
w Side w Turgji. Jasnoszare pole oznacza zacmienie czeSciowe, ciemnoszary pionowy pas —
catkowite

Fig. 12. Diagram showing progress of relative humidity on 29th March 2006 in Side in Turkey.
Light-gray area indicates partial eclipse, dark-gray strip — moment of total eclipse
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Rys. 13. Wykres przebiegu predkosci wiatru podczas catkowitego za¢mienia Slorica w Side w Turgji.
Jasnoszare pole oznacza za¢mienie czeSciowe, ciemnoszary pionowy pas — catkowite

Fig. 13. Diagram showing progress of wind speed on 29th March 2006 in Side in Turkey. Light-gray
area indicates partial eclipse, dark-gray strip — moment of total eclipse

wego zachodu. PéZniej jednak zmienit
kierunek i wiat z potudniowego wscho-
du, réwnolegle do linii brzegowej. Nie
musialo to by¢ jednak zwigzane z bez-
posrednim oddzialtywaniem cienia Ksie-
zyca, lecz réwnie dobrze z cyrkulacja
bryzowa. Inng ciekawa obserwacja byt

rozwdj chmur pietra wysokiego w trak-
cie za¢mienia. Wysokie zachmurzenie
zaczeto rosnaé ok. godziny 10:00 UT,
aby ok. 12:00 UT ustabilizowa¢ sie na
poziomie 3/8.

Podsumowujac: po bezwietrznym po-
czatku dnia wiatr systematycznie zwigk-
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szal predkosé, osiagajac w porywach
5°B tuz przed maksimum zaémienia, by
w jego trakcie ostabna¢ do 1°B, nato-
miast po jego zakoriczeniu ponownie
wzrosngdé, osiggajac momentami 4-5°B.
Zachmurzenie wzrosto od zera do 3/8
w godzinach od 10:00 (niedlugo po po-
czatku pierwszej fazy czeSciowej) do
12:00 UT (niedlugo przed koricem dru-
giej fazy czeSciowej).

POROWNANIE ZACMIEN Z 29 III 2006
I3 X 2005

3 pazdziernika 2005 r. zaistniala mozli-
wos¢ obserwacji obraczkowego zaé¢mie-
nia Slorica w Toledo w Hiszpanii, mie-
Scie polozonym ok. 100 km na potudnio-
wy zachéd od Madrytu. Przy bezchmur-
nej pogodzie dokonano tam pomiaréw
temperatury i promieniowania catkowi-
tego. Rys. 14 i 15 stanowig poréwnanie
wynikéw obserwacji zaémienn z Hisz-
panii i Turgji.

Na rys. 14 wyraznie wida¢, iz mo-
ment minimum temperatury w przy-
padku obu zaémien przesuniety jest

w stosunku do maksimum zjawiska
o kilkanascie minut. Pomimo Ze za¢mie-
nie z 3 X 2005 r. bylo obraczkowym
(fotografia na rys. 3) i nie cala tarcza
sloneczna zostala zakryta, spadek tem-
peratury byl podobny do za¢mienia cal-
kowitego w Turcji i wyniést ok. 4,5°C.
Subiektywne wrazenie chlodu bylo jed-
nak spotegowane co najmniej dwukrot-
nie, niezbedne bylo ubranie dodatkowej
odziezy w trakcie maksimum zjawiska.
Warto tez zauwazy¢ zaskakujaco réw-
nolegly przebieg krzywych temperatur
dla obu za¢mien.

Rys. 15 przedstawia natomiast po-
réwnanie przebiegu promieniowania cal-
kowitego. Nizsze wartosSci promienio-
wania podczas zaémienia z 2005 r. spo-
wodowane sa faktem, iz za¢mienie czes-
ciowe rozpoczelo sie rankiem (7:41 UT,
wysokos¢ Slorica 16°), a maksimum
zjawiska wystapilo przed potudniem,
ok. godziny 8:58 UT (10:58 czasu lo-
kalnego), na wysokosci zaledwie 29°
nad horyzontem (rys. 16). Maksymalna
warto$¢ promieniowania przed zaémie-
niem nie byla zbyt wysoka i wyniosta
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Rys. 14. Wykres przebiegu temperatury powietrza w czasie za¢mien 29 III 2006 r. (Side) i 3 X 2005 .
(Toledo)

Fig. 14. Diagram showing progress of temperature during eclipses of 29th March 2006 (Side) and
3th October 2005 (Toledo)
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Rys. 15. Wykres przebiegu promieniowania catkowitego w czasie zaé¢mient 29 III 2006 r. (Side)
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Fig. 15. Diagram showing progress of global solar radiation during eclipses of 29th March 2006
(Side) and 3th October 2005 (Toledo)

Side
(36,79°N; 31,27°E)
29 11 2006

Storce
Wys.: 54,0°
Wschod: 03:46 UT
Zachéd: 16:14 UT

Toledo
(39,87°N; 4,03°E)
3 X 2005

Wys.: 28,8°
Wschod: 06:14 UT
Zachod: 17:55 UT

Rys. 16. Dzienny ruch Slorica na sferze niebieskiej w dniach 29 III 2006 r. w Side i 3 X 2005 r. w Toledo.
Czarne kéltka oznaczaja maksimum zacmieri. Momenty podane w czasie UT)

Fig. 16. Daily motion of the Sun on 29th March 2006 (Side) and 3th October 2005 (Toledo). Black
circles indicate moments of maximum phase of eclipses. Moments given in UT

186 W/m?. Minimalna natomiast zmie-
rzona zostala w czasie maksymalnego
zaémienia i wyniosta 20 W/m? (kilka
procent fotosfery Slorica pozostalo wi-

docznej). W odréznieniu od catkowitego
zaé¢mienia Slorica w czasie maksimum
nie zapadl zmrok, obserwowaé mozna
bylo jednak silne pociemnienie nieba.
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PODSUMOWANIE

Zac¢mienie Storica 29 marca 2006 r. bylo
ostatnim w ciggu dwoch najblizszych
dekad zaé¢mieniem catkowitym wygod-
nym do obserwowania przez Europej-
czykéw. Pas zaémienia przechodzit
m.in. przez Turcje, gdzie dokonano po-
miaréw  giéwnych elementéw me-
teorologicznych. Byly to temperatura
i wilgotnos¢ powietrza na wysokosci
150 cm oraz promieniowanie calkowite.
Przeprowadzono tez obserwacje zachmu-
rzenia oraz predkosci wiatru. Pogoda
w dniu zaémienia byla bardzo dobra.
Zaémienie Slorica spowodowalo
w miejscu obserwacji (Side) dramatycz-
na zmiane oSwietlenia oraz ilosci do-
cierajacego promieniowania, ktére w cia-
gu 77 minut zmalalo z ok. 1000 W/m?
do 0. Na skutek tego temperatura po-
wietrza spadia o 4,3°C (T, = 22,1°C;
T ... = 17,8°C), by po zaé¢mieniu wzro-
sna¢ o 4,5°C (T, = 22,3°C). Minimum
temperatury przypadlo z dwunastomi-
nutowym opdZnieniem w stosunku do
korica fazy catkowitej zjawiska. Podobne
przesunigcie momentu minimum tem-
peratury zanotowano 3 paZdziernika
2005 r. podczas zaémienia obraczkowego
w Hiszpanii. Zmiana ilosci docierajacego
promieniowania pociagnela za soba
rowniez zmiane wilgotnosci wzglednej
powietrza, ktéra wyraZnie rosta w miare
zblizania si¢ do maksymalnej fazy za-
¢mienia Slorica i osiagnela maksimum
W czasie minimum temperatury, wyno-
szace 62,1% przy amplitudzie 27,5%.
Lokalne zmiany ci$nienia mogly by¢
przyczyna stopniowego wzrostu pred-
kosci wiatru, a takze jej spadku w czasie
calkowitosci (z 5°B do 1°B) oraz po-
nownego wzrostu po maksimum za-
¢mienia. Zmiana kierunku wiatru moze

Recenzent: dr hab. Leszek Kolendowicz

by¢ thumaczona zaréwno jako skutek od-
dzialywania cienia Ksigzyca, jak i nor-
malng cyrkulacja bryzowa. Zachmurze-
nie zaczelo rosnaé krétko po poczatku
za¢mienia cze$ciowego. Niedlugo przed
korficem schodzenia tarczy Ksiezyca
z tarczy Storica ustabilizowalo sie na po-
ziomie 3/8. Dominowaly chmury pietra
wysokiego.

Mimo Ze na kazde za¢mienie catko-
wite wyrusza wiele ekspedycji nauko-
wych, zachodzi potrzeba monitorowania
jego przebiegu w réznych punktach roz-
sianych w pasie catkowitosci. W kaz-
dym bowiem miejscu wplyw cienia Ksie-
zyca na lokalne warunki atmosferyczne
jest inny. Aby dobrze poznaé zaleznosci
miedzy zatrzymaniem doplywu promie-
niowania do pewnej czesci powierzchni
Ziemi a efektami, jakie ono niesie, warto
rozpatrzy¢ mozliwos¢ zbadania tego
problemu przy kolejnych nadarzajacych
sie okazjach.
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THE IMPACT OF A TOTAL SOLAR ECLIPSE ON THE CHOSEN METEOROLOGICAL
ELEMENTS IN SIDE, TURKEY, ON 29TH MARCH 2006

Summary

The eclipse of 29th March 2006 was the last
total eclipse in two nearest decades which was
easy to be observed by europeans. The path of
totality crossed Turkey, where main meteorolo-
gical elements were measured. Those were: air
temperature at 150 cm, relative humidity at 150 cm
and global solar radiation. Also observations of
cloudiness and wind speed were made. The
weather conditions during the eclipse were very
good.

The solar eclipse caused in the observing
site (Side) a dramatic change in illumination
and amount of reaching radiation. In period of
77 minutes global solar radiation dropped from
nearly 1000 W/ m’ to 0. As a result of it tem-
perature drop was 4.3°C (T,.a = 22.1°C; T, =
17.8°C). After the maximum phase the tem-
perature rised at 4.5°C (T,...= 22.3°C). The mini-

mum of air temperature occurred with a dozen
minutes delay, a similar shift was observed on
3rd October 2005 during annular solar eclipse in
Spain. A radiation drop also caused a change in
relative humidity, which reached maximum
(62.1%) when temperature touched the lowest
measured value. Daily amplitude of relative
humidity was 27.5%. Local variations of air
pressure could be a cause of gradual rise of
wind speed and also its drop during a total
phase of eclipse. Change of wind direction may
be explained by influence of Moon’s shadow
but also as an effect of regular breeze circu-
lation. Cloudiness begun to increase just after
the beginning of the first partial phase and soon
before the end of the second partial phase it
became stable at level of 3/8. High level clouds
dominated.
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