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WP£YW CA£KOWITEGO ZAÆMIENIA S£OÑCA NA WARTOŒCI
WYBRANYCH ELEMENTÓW METEOROLOGICZNYCH

W MIEJSCOWOŒCI SIDE W TURCJI W DNIU 29 MARCA 2006 R.

ZARYS TREŒCI

Podstaw¹ opracowania by³y pomiary przeprowadzone w czasie ca³kowitego zaæmienia S³oñca
w Turcji 29 marca 2006 r. W pracy starano siê okreœliæ wp³yw zjawiska na wartoœci wybranych
elementów meteorologicznych. Przeanalizowano przebieg temperatury, wilgotnoœci wzglêdnej po-
wietrza, promieniowania ca³kowitego, a tak¿e si³y wiatru i zachmurzenia. Obserwacje z 29 III 2006 r.
porównane zosta³y równie¿ z obserwacjami obr¹czkowego zaæmienia S³oñca z 3 X 2005 r.
w Hiszpanii.

WSTÊP

Zaæmieniem S³oñca nazywa siê zjawisko
astronomiczne polegaj¹ce na czêœciowym
lub ca³kowitym przys³oniêciu przez tar-
czê Ksiê¿yca tarczy S³oñca. Wyró¿niæ
mo¿na nastêpuj¹ce rodzaje zaæmieñ:

1. Zaæmienia czêœciowe

Zaæmienie czêœciowe ma miejsce
wówczas, gdy Ksiê¿yc zakrywa dla ob-
serwatora jedynie pewn¹ czêœæ tarczy
S³oñca. Obserwator znajduje siê w stre-
fie pó³cienia rzucanego przez satelitê.
Jasnoœæ nieba w trakcie trwania tego
rodzaju zaæmienia nie zmienia siê wy-
raŸnie, jednak podczas bardzo g³êbokiej
fazy (rzêdu 90% i wiêcej) niebo œciemnia
siê, mo¿na odnotowaæ tak¿e pewien
spadek temperatury. Zaæmienie czêœcio-
we jest stosunkowo czêsto widoczne
z jednego, konkretnego miejsca na kuli
ziemskiej. Dla przyk³adu, z terenów Pol-
ski mo¿na by³o je obserwowaæ w latach
1999, 2003, 2005 i 2006.

2. Zaæmienia centralne

Zaæmienia centralne zachodz¹ wów-
czas, gdy obserwator, Ksiê¿yc i S³oñce
tworz¹ dok³adnie liniê prost¹, a œrodek
tarczy Ksiê¿yca przesuwa siê na tyle
blisko œrodka tarczy S³oñca, ¿e albo mieœ-
ci siê w niej w ca³oœci, albo ca³kowicie j¹
zakrywa.
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Rys. 1. Czêœciowe zaæmienie S³oñca. Fot. J. Ma-
³ecki

Fig. 1. Partial solar eclipse. Phot. by J. Ma³ecki



Ziemia i Ksiê¿yc s¹ wyj¹tkowymi
cia³ami w skali Uk³adu S³onecznego,
m.in. dlatego, ¿e ziemski satelita ma na
niebie niemal identyczne rozmiary jak
gwiazda, któr¹ Ziemia obiega. Wynika
to z faktu, ¿e ok. 400 razy mniejszy od

S³oñca Ksiê¿yc znajduje siê ok. 400 razy
bli¿ej Ziemi ni¿ S³oñce. Jednak odleg³oœæ
Ksiê¿yca od Ziemi podlega wahaniom,
a co za tym idzie – zmienia siê obserwo-
wana œrednica tarczy satelity. Mimoœród
jego orbity (wynosz¹cy 0,0549) sprawia,
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Rys. 3. Obr¹czkowe zaæmienie S³oñca sfotografowane 3 X 2005 r. w Hiszpanii.
Zza ciemnej tarczy Ksiê¿yca wystaje nie zas³oniêta czêœæ s³onecznej fotosfery.

Fot. J. Ma³ecki

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. Ma³ecki

Rys. 2. Schemat powstawania obr¹czkowego zaæmienia S³oñca. Mimoœród orbity Ksiê¿yca po-
woduje, ¿e znajduje siê on zbyt daleko od Ziemi, aby mog³o zaistnieæ zaæmienie ca³kowite

S – S³oñce, K – Ksiê¿yc, 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



¿e zmienia on sw¹ odleg³oœæ od Ziemi
w zakresie od ok. 356 tys. km (ma wów-
czas na niebie œrednicê odpowiadaj¹c¹
k¹towi 33’30” ³uku) do ok. 407 tys. km
(œrednica 29’21” ³uku) (RYBKA 1970).
W zwi¹zku z tym wyró¿nia siê dwa
rodzaje zaæmieñ centralnych:

a) Zaæmienie obr¹czkowe

O zaæmieniu obr¹czkowym mówi siê
wtedy, gdy centralnie przes³aniaj¹cy
S³oñce Ksiê¿yc znajduje siê zbyt daleko
od Ziemi (ma za ma³¹ œrednicê k¹tow¹),
aby ca³kowicie zakryæ wiêksz¹ tarczê
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Rys. 5. Ca³kowite zaæmienie S³oñca sfotografowane 29 III 2006 r. w Turcji.
Widoczna korona s³oneczna. Fot. J. Ma³ecki

Fig. 5. Total solar eclipse photographed on 29th March 2006 in Turkey. Solar
corona is visible. Phot. by J. Ma³ecki

Rys. 4. Schemat powstawania ca³kowitego zaæmienia S³oñca. Sto¿ek cienia dotyka powierzchniê
Ziemi

S – S³oñce, K – Ksiê¿yc, 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



S³oñca. Innymi s³owy, sto¿ek cienia
rzucanego przez Ksiê¿yc nie dotyka po-
wierzchni Ziemi, a dooko³a ciemnej dla
obserwatora tarczy Ksiê¿yca widoczna
jest w¹ska obr¹czka nie zas³oniêtej czêœ-
ci tarczy s³onecznej. Jest to zjawisko bar-
dzo rzadkie dla konkretnego punktu na
powierzchni Ziemi. Przyk³adowo, naj-
bli¿sze zaæmienie obr¹czkowe w Polsce
nast¹pi w 2075 r.

b) Zaæmienie ca³kowite

Koniecznym warunkiem zaistnienia
zaæmienia ca³kowitego jest odpowiednio
du¿a œrednica k¹towa tarczy Ksiê¿yca.
Wówczas sto¿ek cienia satelity dotyka
powierzchni Ziemi. Obszar cienia na po-
wierzchni Ziemi jest stosunkowo w¹ski
i waha siê z regu³y od kilkudziesiêciu
do kilkuset kilometrów. Zaæmienie ca³-
kowite jest jeszcze rzadsze ni¿ obr¹cz-

kowe. W Polsce ostatnie takie zjawisko
mia³o miejsce w roku 1954, najbli¿sze
zaœ nast¹pi w roku 2135.

Mimo ¿e na konkretnym obszarze
zaæmienia ca³kowite wystêpuj¹ œrednio
raz na kilkaset lat, to obserwowane s¹
praktycznie od zawsze i maj¹ dobrze
wyznaczony przebieg (rys. 6). Rozpo-
czynaj¹ siê pierwszym kontaktem, czyli
momentem zewnêtrznego zetkniêcia tarcz
S³oñca i Ksiê¿yca, który porusza siê dla
obserwatora z zachodu na wschód. Pierw-
szy kontakt jest pocz¹tkiem fazy czêœ-
ciowej, która trwa œrednio ok. godziny.
Zaæmienie ca³kowite rozpoczyna siê
z chwil¹ drugiego kontaktu, kiedy za-
chodnie brzegi tarcz Ksiê¿yca i S³oñca
stykaj¹ siê wewnêtrznie. Wówczas ob-
serwowaæ mo¿na krótkotrwa³e zjawisko
tzw. pierœcienia z diamentem (ang. dia-
mond ring effect), kiedy ostatnie promie-
nie przedostaj¹ siê zza brzegu satelity.
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Rys. 6. Przebieg ca³kowitego zaæmienia S³oñca. Jasne ko³o przedstawia S³oñce, czarne – Ksiê¿yc,
ma³e szare ko³a – miejsca zetkniêcia tarcz obu cia³

1 – przed zjawiskiem, 2 – pierwszy kontakt, pocz¹tek zaæmienia czêœciowego, 3 – faza czêœciowa, 4 – drugi kontakt,
pocz¹tek zaæmienia ca³kowitego, 5 – maksimum, 6 – trzeci kontakt, koniec zaæmienia ca³kowitego, 7 – faza

czêœciowa, 8 – czwarty kontakt, koniec zaæmienia czêœciowego, 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
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W momencie nadejœcia maksimum zja-
wiska zapada zmrok. Najjaœniejsze gwiaz-
dy i planety staj¹ siê widoczne. Zza
czarnej tarczy Ksiê¿yca przez kilka se-
kund przeœwituje jasna, ró¿owa chro-
mosfera (warstwa atmosfery s³onecznej
po³o¿ona nad fotosfer¹) oraz wielkie
masy wyrzucanego z powierzchni S³oñ-
ca gazu – protuberancje. Z gêstniej¹cego
mroku wy³ania siê rozleg³a srebrzysta
aureola, zwana koron¹. Nad ca³ym ho-
ryzontem unosi siê czerwonawa zorza,
bêd¹ca œwiec¹c¹ atmosfer¹, znajduj¹c¹
siê poza stref¹ cienia. Koniec zaæmienia
wieñczy trzeci kontakt i powtórny widok
„pierœcienia z diamentem”. Nastaje jas-
noœæ i ponowna faza czêœciowa zjawiska,
która koñczy siê czwartym kontaktem.
Bez w¹tpienia zaæmienie ca³kowite nale-
¿y do najpiêkniejszych zjawisk przyrody.
Wywo³uje ono bowiem bardzo silne wra-
¿enie na obserwuj¹cych je widzach.

Jak ju¿ wspomniano, zaæmienia ca³-
kowite s¹ zjawiskami rzadkimi dla kon-
kretnych miejsc na Ziemi. Niestety, ob-
szar ca³ej Europy (jako kontynentu
o stosunkowo niewielkiej powierzchni)
rzadko jest przez nie odwiedzany. Ostat-
nie zaæmienie ca³kowite obserwowano
tutaj w roku 1999, m.in. w Wielkiej Bry-
tanii, Francji, Niemczech i na Wêgrzech.
Nastêpne tego typu zjawisko w rejonie
Europy nast¹pi w marcu 2015 r. Pas
ca³kowitoœci przebiegaæ jednak bêdzie
przez Morze Norweskie, Wyspy Owcze
i Svalbard. Ewentualne obserwacje by³y-
by zatem utrudnione: zarówno ze wzglê-
du na wyst¹pienie w trudno dostêpnych
terenach, jak i na niepewn¹ pogodê nad
tymi obszarami. Zaæmienie korzystniej-
sze do obserwacji z terenu Europy na-
st¹pi dopiero w sierpniu 2026 r. i przej-
dzie pasem ci¹gn¹cym siê od Grenlandii
po Pó³wysep Iberyjski i archipelag Ba-
learów (HARRINGTON 1999). Zaæmienie
z 29 marca 2006 r. by³o zatem jedyn¹
okazj¹ w ci¹gu dwóch najbli¿szych de-
kad, aby tanim kosztem dokonaæ pomia-

rów wybranych elementów meteorolo-
gicznych podczas tak niecodziennego
zjawiska. Ca³kowite zaæmienia S³oñca na
œwiecie w latach 2001–2025 przedstawia
rys. 7.

METODY BADAÑ

Pas zaæmienia ca³kowitego 29 marca
2006 r. rozpocz¹³ siê na wschodnim wy-
brze¿u Brazylii. Nastêpnie przeci¹³ œrod-
kow¹ czêœæ Oceanu Atlantyckiego i kil-
ka krajów afrykañskich: Ghanê, Togo,
Benin, Nigeriê, Niger, pó³nocno-zachod-
ni kraniec Czadu, Libiê oraz pó³nocno-
-zachodni kraniec Egiptu. Nastêpnie cieñ
Ksiê¿yca przemieœci³ siê przez wschod-
ni¹ czêœæ Morza Œródziemnego, by przez
Zatokê Antalyi wkroczyæ na terytorium
Turcji i dalej, przez Morze Czarne, do
Gruzji i Rosji. Pas ca³kowitoœci przeci¹³
Kazachstan, a po jego opuszczeniu po-
nownie przemieszcza³ siê nad Rosj¹. Za-
æmienie skoñczy³o siê na niewielkim
skrawku terytorium Mongolii. Maksy-
malna szerokoœæ pasa wynios³a 183,5 km,
a maksymalna d³ugoœæ trwania zjawi-
ska – 4 minuty i 6,7 sekundy w po³u-
dniowej Libii (ESPENAK, ANDERSON 2004).

Na miejsce obserwacji wybrano po-
³udniow¹ Turcjê, a dok³adniej tzw. Ri-
wierê Tureck¹ po³o¿on¹ nad Morzem
Œródziemnym. Ze wszystkich miejsc ob-
jêtych pasem ca³kowitoœci by³ to obszar
umiejscowiony najbli¿ej Polski i jedno-
czeœnie bardzo dogodny pod wzglêdem
pogody (ESPENAK, ANDERSON 2004), po-
ziomu rozwoju bazy turystycznej oraz
dostêpnoœci komunikacyjnej. Po zapo-
znaniu siê ze szczegó³ow¹ map¹ prze-
biegu pasa zaæmienia stwierdzono, ¿e
jego œrodek (w którym zaæmienie trwa
d³u¿ej ni¿ na brzegach pasa) przechodzi
przez znane kurorty Side (Selimiye)
i Manavgat, po³o¿one na wybrze¿u Tur-
cji, niemal dok³adnie pomiêdzy miasta-
mi Antalya i Alanya. Lokacja ta zosta³a
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Rys. 8. Przebieg ca³kowitego zaæmienia S³oñca 29 III 2006 r.
�ród³o: 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/



wybrana jako miejsce obserwacji, a jej
usytuowanie przedstawia rys. 9. Maksi-
mum zaæmienia mia³o tu nast¹piæ na
wysokoœci ok. 54° nad horyzontem,
w czasie od ok. 10:55:45 do 10:58:30
czasu uniwersalnego. Mia³o zatem trwaæ
3 minuty i 45 sekund.

Dok³adne po³o¿enie stanowiska wy-
znaczone zosta³o za pomoc¹ odbiorni-
ka GPS i okreœlone jako 36°47’11,0” N
i 31°22’45,4” E, o wysokoœci bezwzglêd-
nej ok. 27 m n.p.m. Obserwacje prowa-
dzone by³y 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 pomiarów by³o zbadanie
wp³ywu zaæmienia S³oñca na wartoœci
wybranych elementów meteorologicz-
nych. Zmierzonymi parametrami by³y
temperatura i wilgotnoœæ powietrza na
wysokoœci 150 cm oraz promieniowanie
ca³kowite, subiektywnie obserwowano na-

tomiast zachmurzenie oraz si³ê wiatru.
Nadejœcie nad dany obszar pó³cienia Ksiê-
¿yca oznacza³o ograniczenie dop³ywu
promieniowania s³onecznego, natomiast
nadejœcie cienia – ca³kowite jego odciêcie.
W konsekwencji spodziewane by³o zano-
towanie nieokreœlonego spadku tempera-
tury powietrza i promieniowania ca³kowi-
tego, a tak¿e wzrostu wilgotnoœci wzglêd-
nej powietrza (GONZALEZ 1997; VERMA i in.
1980). Zachowanie wiatru oraz chmur
by³o trudne do przewidzenia.

Temperatura mierzona by³a tradycyj-
nym termometrem stacyjnym, natomiast
wilgotnoœæ termohigrometrem elektro-
nicznym. Dokonywano trzech niezale¿-
nych pomiarów, których uœrednienie da-
wa³o wypadkow¹ wartoœæ aktualn¹ wil-
gotnoœci wzglêdnej powietrza. Promie-
niowanie ca³kowite rejestrowane by³o za
pomoc¹ pyranometru sprzê¿onego z gal-
wanometrem. Przyrz¹d zosta³ przed wy-
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Rys. 9. Przebieg zaæmienia 29 III 2006 r. w Turcji. Po³o¿enie stanowiska obserwacyjnego zaznaczono
ma³ym okrêgiem (Side)

�ród³o: 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/



jazdem dok³adnie skalibrowany w Za-
k³adzie Klimatologii Uniwersytetu im. Ada-
ma Mickiewicza. Pyranometr usytuowa-
ny zosta³ w taki sposób, i¿ nie obejmowa³
ok. 30% powierzchni nieba, jednak od-
ciêty zosta³ od wp³ywów zewnêtrznych
mog¹cych negatywnie wp³yn¹æ na od-
czyty, przez co zapewnione zosta³y sta³e,
niezmienne warunki pomiarów. Si³a wia-
tru oceniana by³a subiektywnie w skali
Beauforta na podstawie oznak na l¹dzie
i morzu. Zachmurzenie natomiast oce-
niano w ósmych czêœciach nieba.

OBSERWACJE TEMPERATURY
POWIETRZA

Pierwszych pomiarów w dniu wyst¹pie-
nia zaæmienia dokonano o godz. 7:24 UT,
gdy S³oñce by³o ju¿ 43° nad horyzontem
(wschód S³oñca nast¹pi³ o 3:46 UT). Od-
czytano wówczas temperaturê 20,3°C. Po-
goda by³a bezchmurna i bezwietrzna.
Najwy¿sz¹ temperaturê powietrza przed
pocz¹tkiem zaæmienia czêœciowego (Tmax1)
zmierzono o godzinie 9:20 UT. Wynosi³a
ona 22,1°C, a wysokoœæ S³oñca 57° nad
horyzontem. Pierwszy kontakt nast¹pi³
ok. godz. 9:39 UT. Po chwili tempe-
ratura zaczê³a konsekwentnie spadaæ
i osi¹ga³a pe³ne wartoœci w nastêpu-
j¹cych momentach czasu uniwersalnego
(tab. 1):

Podczas fazy maksymalnej zanotowano
temperaturê 18,0°C. Po jej zakoñczeniu
i ponownym wy³onieniu siê tarczy S³oñ-
ca zza Ksiê¿yca o 10:58 UT temperatura
nieznacznie, ale wci¹¿ spada³a, osi¹gaj¹c
minimum dopiero 12 minut póŸniej, wy-
nosz¹ce Tmin=17,8°C. Nastêpnie zaczê³a
stopniowo rosn¹æ, aby o 12:22 UT osi¹g-
n¹æ dobowe maksimum (Tmax2 = 22,3°C).
Pe³ne wartoœci temperatura osi¹ga³a
w nastêpuj¹cych momentach czasu uni-
wersalnego (tab. 2):

Spadek temperatury powietrza spowo-
dowany zaæmieniem wyniós³ Tmax1 –
Tmin = 4,3°C, a jej skok po zaæmieniu
Tmax2 – Tmin= 4,5°C. Minimum przypad³o
z dwunastominutowym opóŸnieniem.
Przebieg temperatury w dniach 29
i 28 marca 2006 r. przedstawia rys. 10.

OBSERWACJE PROMIENIOWANIA
CA£KOWITEGO

Na pocz¹tku pomiarów, o godzinie 7:24
UT, promieniowanie ca³kowite wynosi³o
750 W/m2 i ros³o jednostajnie w miarê
zwiêkszania siê wysokoœci S³oñca nad
horyzontem. Maksimum przypad³o na
ostatni pomiar przed pocz¹tkiem czêœ-
ciowej fazy zaæmienia, czyli o godzinie
9:30 UT (997 W/m2). Pierwszy kontakt,
bêd¹cy pocz¹tkiem stopniowego ogra-
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T a b e l a 1. Momenty osi¹gniêcia pe³nych war-
toœci temperatury przed faz¹ maksymaln¹ ca³-
kowitego zaæmienia S³oñca 29 III 2006 r. w Side

T a b l e 1. Moments of reaching full values of
temperature before the maximum phase of ecli-

pse of 29th March 2006 in Side, Turkey

Temperatura
[°C]

Moment
UT

22,0 9:30

21,0 10:15

20,0 10:25

19,0 10:41

18,0 10:57 (maksimum)

T a b e l a 2. Momenty osi¹gniêcia pe³nych war-
toœci temperatury po fazie maksymalnej ca³ko-

witego zaæmienia S³oñca 29 III 2006 r.

T a b l e 2. Moments of reaching full values of
temperature after the maximum phase of eclipse

of 29thth March 2006 in Side, Turkey

Temperatura
[°C]

Moment
(UT)

18,0 11:14

19,0 11:30

20,0 11:37

21,0 11:56

22,0 12:07



niczania dop³ywu promieniowania do
powierzchni, nast¹pi³ ok. 9:39 UT. Po-
miar wówczas dokonany pokaza³, ¿e pro-
mieniowanie dochodz¹ce z minimalnie
tylko zas³oniêtej tarczy S³oñca jest ni¿sze
od poprzedniego odczytu o 7 W/m2

i wynosi 990 W/m2. W czasie trwania
fazy czêœciowej zaæmienia promieniowa-
nie jednostajnie spada³o. Od momentu,
gdy faza zaæmienia czêœciowego wyno-
si³a ok. 90%, jasnoœæ nieba gwa³townie
mala³a, a œwiat³o s³oneczne wydawa³o
siê bardzo blade. S³oñce jako Ÿród³o
œwiat³a by³o jedynie w¹skim ³ukiem, dla-
tego obserwowaæ mo¿na by³o ciekawe
zjawiska optyczne i wyostrzenie cieni
rzucanych przez przedmioty. W momen-
cie nastania maksimum zapad³ zmrok,
a pyranometr pokaza³ wartoœæ 0. Wy-
raŸnie widoczna by³a planeta Wenus. Po
fazie ca³kowitej promieniowanie zaczê³o
jednostajnie rosn¹æ w miarê ods³aniania
coraz wiêkszej czêœci tarczy S³oñca. Ma-
lej¹ca ju¿ wysokoœæ S³oñca nad hory-
zontem oraz sporadycznie przes³ania-
j¹ce s³oneczn¹ tarczê wysokie chmury

sprawi³y, ¿e maksimum promieniowa-
nia ca³kowitego po fazie maksymalnej
zjawiska wynios³o jedynie 790 W/m2

o godzinie 12:13 UT. Nastêpnie znów
jednostajnie spada³o, by w momencie
zakoñczenia pomiarów, o 13:53 UT, wy-
nieœæ 397 W/m2.

Reasumuj¹c, ca³kowite zaæmienie
S³oñca spowodowa³o w Side spadek
promieniowania ca³kowitego o niemal
1000 W/m2 w ci¹gu zaledwie godziny
i 17 minut (œredni spadek ok.
13 W/m2/min). W czasie maksimum zja-
wiska promieniowanie utrzymywa³o siê
na poziomie 0 W/m2, po czym odno-
towano wzrost wartoœci promieniowania
o blisko 800 W/m2 w ci¹gu godziny
i 14 minut. Przebieg promieniowania
przedstawia rys. 11.

OBSERWACJE WILGOTNOŒCI
WZGLÊDNEJ POWIETRZA

Wzglêdna wilgotnoœæ powietrza a¿ do
pierwszego kontaktu (ok. 9:39 UT) zmie-
nia³a siê w doœæ chaotyczny sposób. Mi-
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Rys. 10. Wykres przebiegu temperatury w dniach 29 i 28 marca 2006 r. w Side w Turcji. Jasnoszare
pole oznacza zaæmienie czêœciowe, ciemnoszary pionowy pas – ca³kowite

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



nimum wypad³o o 8:20 UT i wynios³o
34,6%. Temperatura powietrza na tej sa-
mej wysokoœci (150 cm) wynosi³a wów-
czas 20,7°C. W czasie zaæmienia czêœ-
ciowego i przy spadaj¹cej temperaturze
wilgotnoœæ zaczê³a rosn¹æ. W trakcie
trwania fazy ca³kowitej wynosi³a 59,9%
przy temperaturze 18,0°C. Dwie najwy¿-
sze wartoœci wilgotnoœci pokry³y siê
w czasie z dwiema najni¿szymi war-
toœciami temperatury powietrza: o go-
dzinie 11:04 (62,1% i 17,9°C) oraz 11:11
UT (61,5% i 17,8°C). Nastêpnie wilgot-
noœæ zaczê³a generalnie spadaæ, choæ
z pewnymi wahaniami zarówno w stronê
wy¿szych, jak i ni¿szych wartoœci. Am-
plituda wilgotnoœci wzglêdnej powie-
trza w dniu zaæmienia wynios³a 27,5%.
Przebieg wilgotnoœci ilustruje rys. 12.

OBSERWACJE WIATRU
I ZACHMURZENIA

Zachowanie wiatru oraz chmur w trak-
cie zaæmienia by³o najwiêksz¹ niewia-
dom¹. Wczeœniejsze tego typu badania

wskazywa³y na mo¿liwoœæ ca³kowitego
ustania wiatru w momencie kulminacji
zaæmienia S³oñca i nastania mroku. Nie
jest to regu³¹, ale faktem dosyæ czêsto
wspominanym przez obserwatorów zaæ-
mieñ. Dzieñ, w którym mia³o wyst¹piæ
zjawisko, od samego pocz¹tku by³ bez-
chmurny i bezwietrzny (0° w skali Beau-
forta). Lekkie powiewy wiatru da³o siê
odczuæ ok. pó³ godziny po rozpoczêciu
pomiarów. Z czasem jednak wiatr nabie-
ra³ prêdkoœci. W momencie rozpoczêcia
fazy czêœciowej osi¹gn¹³ 3°B, natomiast
tu¿ przed maksimum dochodzi³ w po-
rywach nawet do 5°B. Gdy nasta³ zmrok,
wiatr ucich³: najpierw do 2°B, a póŸniej
do 1°B. Po fazie maksymalnej jeszcze
przez ok. 10 minut utrzymywa³ siê na
tym niskim poziomie, by nastêpnie stop-
niowo znów przybieraæ na sile. General-
nie po fazie maksymalnej wiatr utrzymy-
wa³ siê na poziomie 2-3°B, a w porywach
dochodzi³ do 4 i 5°B. Wahania si³y wiatru
w czasie zaæmienia przedstawia rys. 13.

Zauwa¿ono te¿ zmianê kierunku ru-
chu powietrza. Do godziny ok. 11:30 UT
wiatr wia³ znad morza, tj. z po³udnio-
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Rys. 11. Wykres przebiegu promieniowania ca³kowitego w dniach 29 i 28 marca 2006 r. w Side
w Turcji. Jasnoszare pole oznacza zaæmienie czêœciowe, ciemnoszary pionowy pas – ca³kowite

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



wego zachodu. PóŸniej jednak zmieni³
kierunek i wia³ z po³udniowego wscho-
du, równolegle do linii brzegowej. Nie
musia³o to byæ jednak zwi¹zane z bez-
poœrednim oddzia³ywaniem cienia Ksiê-
¿yca, lecz równie dobrze z cyrkulacj¹
bryzow¹. Inn¹ ciekaw¹ obserwacj¹ by³

rozwój chmur piêtra wysokiego w trak-
cie zaæmienia. Wysokie zachmurzenie
zaczê³o rosn¹æ ok. godziny 10:00 UT,
aby ok. 12:00 UT ustabilizowaæ siê na
poziomie 3/8.

Podsumowuj¹c: po bezwietrznym po-
cz¹tku dnia wiatr systematycznie zwiêk-
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Rys. 13. Wykres przebiegu prêdkoœci wiatru podczas ca³kowitego zaæmienia S³oñca w Side w Turcji.
Jasnoszare pole oznacza zaæmienie czêœciowe, ciemnoszary pionowy pas – ca³kowite

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

Rys. 12. Wykres przebiegu wilgotnoœci wzglêdnej powietrza podczas ca³kowitego zaæmienia S³oñca
w Side w Turcji. Jasnoszare pole oznacza zaæmienie czêœciowe, ciemnoszary pionowy pas –

ca³kowite

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



sza³ prêdkoœæ, osi¹gaj¹c w porywach
5°B tu¿ przed maksimum zaæmienia, by
w jego trakcie os³abn¹æ do 1°B, nato-
miast po jego zakoñczeniu ponownie
wzrosn¹æ, osi¹gaj¹c momentami 4–5°B.
Zachmurzenie wzros³o od zera do 3/8
w godzinach od 10:00 (nied³ugo po po-
cz¹tku pierwszej fazy czêœciowej) do
12:00 UT (nied³ugo przed koñcem dru-
giej fazy czêœciowej).

PORÓWNANIE ZAÆMIEÑ Z 29 III 2006
I 3 X 2005

3 paŸdziernika 2005 r. zaistnia³a mo¿li-
woœæ obserwacji obr¹czkowego zaæmie-
nia S³oñca w Toledo w Hiszpanii, mie-
œcie po³o¿onym ok. 100 km na po³udnio-
wy zachód od Madrytu. Przy bezchmur-
nej pogodzie dokonano tam pomiarów
temperatury i promieniowania ca³kowi-
tego. Rys. 14 i 15 stanowi¹ porównanie
wyników obserwacji zaæmieñ z Hisz-
panii i Turcji.

Na rys. 14 wyraŸnie widaæ, i¿ mo-
ment minimum temperatury w przy-
padku obu zaæmieñ przesuniêty jest

w stosunku do maksimum zjawiska
o kilkanaœcie minut. Pomimo ¿e zaæmie-
nie z 3 X 2005 r. by³o obr¹czkowym
(fotografia na rys. 3) i nie ca³a tarcza
s³oneczna zosta³a zakryta, spadek tem-
peratury by³ podobny do zaæmienia ca³-
kowitego w Turcji i wyniós³ ok. 4,5°C.
Subiektywne wra¿enie ch³odu by³o jed-
nak spotêgowane co najmniej dwukrot-
nie, niezbêdne by³o ubranie dodatkowej
odzie¿y w trakcie maksimum zjawiska.
Warto te¿ zauwa¿yæ zaskakuj¹co rów-
noleg³y przebieg krzywych temperatur
dla obu zaæmieñ.

Rys. 15 przedstawia natomiast po-
równanie przebiegu promieniowania ca³-
kowitego. Ni¿sze wartoœci promienio-
wania podczas zaæmienia z 2005 r. spo-
wodowane s¹ faktem, i¿ zaæmienie czêœ-
ciowe rozpoczê³o siê rankiem (7:41 UT,
wysokoœæ S³oñca 16°), a maksimum
zjawiska wyst¹pi³o przed po³udniem,
ok. godziny 8:58 UT (10:58 czasu lo-
kalnego), na wysokoœci zaledwie 29°

nad horyzontem (rys. 16). Maksymalna
wartoœæ promieniowania przed zaæmie-
niem nie by³a zbyt wysoka i wynios³a
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Rys. 14. Wykres przebiegu temperatury powietrza w czasie zaæmieñ 29 III 2006 r. (Side) i 3 X 2005 r.
(Toledo)

Fig. 14. Diagram showing progress of temperature during eclipses of 29th March 2006 (Side) and
3th October 2005 (Toledo)



186 W/m2. Minimalna natomiast zmie-
rzona zosta³a w czasie maksymalnego
zaæmienia i wynios³a 20 W/m2 (kilka
procent fotosfery S³oñca pozosta³o wi-

docznej). W odró¿nieniu od ca³kowitego
zaæmienia S³oñca w czasie maksimum
nie zapad³ zmrok, obserwowaæ mo¿na
by³o jednak silne pociemnienie nieba.

146 JAKUB MA£ECKI, BARBARA WOJNICZ, ANNA DURKIEWICZ

Rys. 16. Dzienny ruch S³oñca na sferze niebieskiej w dniach 29 III 2006 r. w Side i 3 X 2005 r. w Toledo.
Czarne kó³ka oznaczaj¹ maksimum zaæmieñ. 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

Rys. 15. Wykres przebiegu promieniowania ca³kowitego w czasie zaæmieñ 29 III 2006 r. (Side)
i 3 X 2005 r. (Toledo)

Fig. 15. Diagram showing progress of global solar radiation during eclipses of 29th March 2006
(Side) and 3th October 2005 (Toledo)



PODSUMOWANIE

Zaæmienie S³oñca 29 marca 2006 r. by³o
ostatnim w ci¹gu dwóch najbli¿szych
dekad zaæmieniem ca³kowitym wygod-
nym do obserwowania przez Europej-
czyków. Pas zaæmienia przechodzi³
m.in. przez Turcjê, gdzie dokonano po-
miarów g³ównych elementów me-
teorologicznych. By³y to temperatura
i wilgotnoœæ powietrza na wysokoœci
150 cm oraz promieniowanie ca³kowite.
Przeprowadzono te¿ obserwacje zachmu-
rzenia oraz prêdkoœci wiatru. Pogoda
w dniu zaæmienia by³a bardzo dobra.

Zaæmienie S³oñca spowodowa³o
w miejscu obserwacji (Side) dramatycz-
n¹ zmianê oœwietlenia oraz iloœci do-
cieraj¹cego promieniowania, które w ci¹-
gu 77 minut zmala³o z ok. 1000 W/m2

do 0. Na skutek tego temperatura po-
wietrza spad³a o 4,3°C (Tmax1 = 22,1°C;
Tmin = 17,8°C), by po zaæmieniu wzro-
sn¹æ o 4,5°C (Tmax2 = 22,3°C). Minimum
temperatury przypad³o z dwunastomi-
nutowym opóŸnieniem w stosunku do
koñca fazy ca³kowitej zjawiska. Podobne
przesuniêcie momentu minimum tem-
peratury zanotowano 3 paŸdziernika
2005 r. podczas zaæmienia obr¹czkowego
w Hiszpanii. Zmiana iloœci docieraj¹cego
promieniowania poci¹gnê³a za sob¹
równie¿ zmianê wilgotnoœci wzglêdnej
powietrza, która wyraŸnie ros³a w miarê
zbli¿ania siê do maksymalnej fazy za-
æmienia S³oñca i osi¹gnê³a maksimum
w czasie minimum temperatury, wyno-
sz¹ce 62,1% przy amplitudzie 27,5%.
Lokalne zmiany ciœnienia mog³y byæ
przyczyn¹ stopniowego wzrostu prêd-
koœci wiatru, a tak¿e jej spadku w czasie
ca³kowitoœci (z 5°B do 1°B) oraz po-
nownego wzrostu po maksimum za-
æmienia. Zmiana kierunku wiatru mo¿e

byæ t³umaczona zarówno jako skutek od-
dzia³ywania cienia Ksiê¿yca, jak i nor-
maln¹ cyrkulacj¹ bryzow¹. Zachmurze-
nie zaczê³o rosn¹æ krótko po pocz¹tku
zaæmienia czêœciowego. Nied³ugo przed
koñcem schodzenia tarczy Ksiê¿yca
z tarczy S³oñca ustabilizowa³o siê na po-
ziomie 3/8. Dominowa³y chmury piêtra
wysokiego.

Mimo ¿e na ka¿de zaæmienie ca³ko-
wite wyrusza wiele ekspedycji nauko-
wych, zachodzi potrzeba monitorowania
jego przebiegu w ró¿nych punktach roz-
sianych w pasie ca³kowitoœci. W ka¿-
dym bowiem miejscu wp³yw cienia Ksiê-
¿yca na lokalne warunki atmosferyczne
jest inny. Aby dobrze poznaæ zale¿noœci
miêdzy zatrzymaniem dop³ywu promie-
niowania do pewnej czêœci powierzchni
Ziemi a efektami, jakie ono niesie, warto
rozpatrzyæ mo¿liwoœæ zbadania tego
problemu przy kolejnych nadarzaj¹cych
siê okazjach.
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THE IMPACT OF A TOTAL SOLAR ECLIPSE ON THE CHOSEN METEOROLOGICAL
ELEMENTS IN SIDE, TURKEY, ON 29TH MARCH 2006

S u m m a r y

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/m2 to 0. As a result of it tem-
perature drop was 4.3°C (Tmax1 = 22.1°C; Tmin =
17.8°C). After the maximum phase the tem-
perature rised at 4.5°C (Tmax2 = 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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