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Io V/STEPfi

Działalność naukowa Zakładu Klimatologii IG PAN 
od kilku już lat skupia się na zagadnieniach związa­
nych z bilansem cieplnym powierzchni ziemio Wycho­
dząc z założenia? iż podstawowe znaczenie w kształ­
towaniu się stanu atmosfery = a głównie jej dolnyöh 
warstw « ma wymiana energii zachodząca na powierzch­
ni granicznej między atmosferą a jej podłożem̂  móże- 
my stwierdzić» że klimat danego miejsca daje się w@ 
właściwy sposób scharakteryzować poprzez bilans ciepl­
ny powierzchni ziemio Dlateg® też w ramach wspomnia­
nych już badań9 prowadzonych przez Zakład Klimatolo­
gii IG PAN, podjęte zostały także studia o charakte­
rze regionalnym, dotyczące struktury bilansu cieplne­
go na obszarze Polski0

Bilans cieplny powierzchni ziemi /a mówiąc ściś­
le "bilans ciepła na powierzchni ziemi"/ przedstawić
możen̂ y w postaci równania?

B + G + P + E*0,
gdzie?

В - oznacza wymianę ciepła poprzez promieniom 
wanie, zwaną bilansem radiacyjnym /lub po­
prawniej różnicę рготіепіш?апіа/0 «

G - wymianę ciepła z podłożem przez przewodze­
nie,

P - wymianę ciepła z atmosferą przez unosze­
nie g

http://rcin.org.pl
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В « wymianę ciepła utajonego^ tj0 traconego 
lub uzyskiwanego przy procesach parowania 
i kondensacji /a także topnienia i zamarza» 
nia wody/o

Inne formy wymiany energiî  jak np0 ciepło zużywane 
przy procesie fotosyntezy* przyjmują zazwyczaj sto­
sunkowo niewielkie wartości, i z tego powodu są na 
ogół. pomijane w rozważaniach nad bilansem cieplnym 
powierzchni ziemio

Każdy z tych czterech podstawowych składników bi­
lansu cieplnego może mieć wartości dodatnie lub ujem­
ne* zależnie od tego jak skierowany jest dany strumień 
ciepłao Przyjmujemy umownie9 że wartości dodatnie ma­
ją miejsce wtedy0 gdy strumień ciepła skierowany jest 
ku powierzchni granicznej0 i to zarówno z gory jak i 
z dołu§ wartości ujemne natomiast odnoszą się do 
strumieni ciepła skierowanych od powierzchni granicz- 
ne £ o

Najważniejszą pozycję w bilansie cieplnym stano­
wi niewątpliwie wymiana ciepła drogą promieniowania0 
Jak wiadomo bilans radiacyjny /В/ składa się ze stru­
mieni promieniowania krótkofalowego i długofalowego?

gdzie§
- oznacza bilans promieniowania krótkofa­
lowego,

B, « bilans promieniowania długofalov/ego® d
Źródłem promieniowania krótkofalowego jest słońce; 
natomiast promieniowanie długofalowe jest pochodze­
nia "ziemskiego"; jego źródłem jest powierzchnia zie­
mi i atmosfera ziemska. Jako granicę między tymi. dwo­
ma rodzajami promieniowania przyjmuje się w meteoro­
logii długość fal / = 3/to

http://rcin.org.pl
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D© powierzchni ziemi promieniowanie krótkofalo- 
we dochodzi w postaci zarówno promieniowania boz~ 
pośredniego /S/ « od słońca, jak i promieniowania 
3?ozpr©sz©nego /В/ - od niebao Sumę promieniowania 
bezpośredniego i rozproszonego stan o w i tak zwane 
promieniswanie całkowite /Q/о P rom ien iow an ie  to  sta­
nowi najważniejszą pozycję dochodową w gospodarce 
cieplnej ziemio

Jednakże dla kształtowania się lokalnych warun­
ków klimatycznych w danym miejscu istotne znaczenie 
ma nie tyle samo promieniowanie całkowitej, co ta 
jego e.zęść? która zostaje pochłonięta przez powierza 
chnię ziemio Wielkość promieniowania pochłoniętego^ 
równa bilansowi promieniowania krótkofalowego /В,/« 
zależy przede wszystkim od rodzaju powierzchni czyn­
nej» a właściwie ° od jej zdolności odbijania pro­
mieni cłonecznycho Zdolność ta określona jest przez 
albedo J ci !9 wyrażające procentowy stosunek promie­
niowania odbitego od padającego0 VV warunkach natu­
ralnych albedo zmieniać się może w dość dużych gra­
nicach,, od kilku procent dla powierzchni wody do 
kilkudziesięciu procent dla świeżo spadłego śnieguo

Tak więc dla części krótkofalowej bilansu pro­
mieniowania otrzymujemy wyrażenie?

Sk a  ̂^  “ЖУ»
przy czym Q = S + D.

Część długofalowa bilansu radiacyjnego składa 
się ze skierowanego w dół promieniowania atmosfery0 
zwanego promieniowaniem zwrotnym /А/, oraz ze skie­
rowanego ku górze promieniowania cieplnego powierz­
chni czynnej /Z/, wraz z odbitą od tej powierzchni 
częścią promieniowania zwrotnego«,

Promieniowanie własne powierzchni ziemi zależy 
od jej temperatury oraz od tak zwanej zdolności emi­
syjnej /сГ/. http://rcin.org.pl



Współczynnik ч określa Jednocześnie tę część 
promieniowania zwrotnego atnosfery, która zostaje 
pochłonięte przez powierzchnię ziemio

Tak więc dla części długofalowej bilansu radia­
cyjnego otrzymujemy wyrażenie?

B .  = A cf' -  Z,  d *

przy czym Z * a ° <5 T ,
gdzieś oznacza stałą Stefana - Boltzmanna,\T - temperaturę powierzchni w skali absolut- 

ne i /°К/.
Wielkość B, zwana jest także promieniowaniem efektyw­
nym.

Jeżeli bowiem powierzchnia czynna swymi właśri*? 
wościami zbliża się do ciała doskonale czarnego, 
to na ogół ma miejsce w przyrodzie, to wówczas może­
my przyjąć, że Z? б T , zas ь * 1 •

W ten sposób bilans radiacyjny powierzchni czyn- 
nej określony jest równaniem?

В = Bk + Bd « Q /1 -Ok/ + A ° cT - Z
Zarówno różnica promieniowania, jak i poszczególne 
składniki równania bilansu radiacyjnego iscgą być wy~ 
znaczone przy pomocy bezpośrednich p omie rów, wykony-» 
wanych specjalnymi przyrządami /bilansomierze, parano 
metry itde/. Tego rodzaju pomiary nie były jednak do­
tychczas w Polsce wykonywane w sposób systematycznŷ

Zapoczątkowana w czasie Międzynarodowego Roku 
Geofizycznego 1957=1958 rejestracja promieniowania 
całkowitego prowadzona jest jedynie na kilku sta­
cjach aktynometrycznych dopiero od niedawna, a wy­
niki tych badań nie zostały do tej pory udostępnione
- z wyjątkiem danych z ostatniego roku w formie pu- 
blikacjio http://rcin.org.pl
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Z tego powoduo przystępując do określenia roz~ 
kładu przestrzennego bilansu radiacyjnego i jego 
składników na obszarze ?olski, trzeba było z koniecz­
ności zastosować drogę pośrednią9 polegającą na ob­
lizaniu sum promieniowania za pomocą różnych wzorów 
empirycznych, w których wielkości te występują w po­
staci funkcji elementów klimatu od dawna powszechnie 
mierzonych na stacjach meteorologicznych«* Stosując 
tego rodzaju metody obliczono średnie miesięczne i 
roczne sumy promieniowania całkowitego /Q/, prom±e= 
niowania pochłoniętego / В oraz promieniowania 
efektywnego tjo bilansu promieniowania długofalowe» 
go /Вд/; różnicę promieniowania, to znaczy wielkość 
bilansu radiacyjnego /В/ wyznaczono z kolei jako 
sumę bilansu w zakresie krótkofalowym i długo­
falowym /Вд/о

Obliczenia te wykonane zostały dla ponad 35 
miejscowości w Polsce. Podstawę obliczeń stanowiły 
dane obserwacyjne za lata 1951-1960. Wyniki w posta­
ci średnich miesięcznych i rocznych sum za v/ymienio«» 
ny okres przedstawione zostały w załączonej tabelio

Sumy miesięczne promieniowania całkowitego zosta­
ły obliczone na podstawie czasu usłonecznienia /3/; 
posłużono się przy tym wzorem Blackas

Q = Qa /a + b §/,
gdzie: Q oznacza wielkość promieniowania słonecz­

nego dochodzącego do górnej granicy atmo­
sfery,

n - rzeczywistą liczbę godzin usłonecznienia,
N - maksymalnie możliwą liczbę godzin usło­

necznienia,
a i b - współczynniki regresji •

http://rcin.org.pl
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Sumy zależne od szerokości geograficznej, obli- j 
ezono posługując się odpowiednimi tabelamio Wielkość 
usłonecznienia możliwego, wyrażoną stosunkiem §v obli­
czono przyjmując za N ilość godzin od wschodu do za­
chodu słońca» z uwzględnieniem poprawek na zakrycie 
horyzontu® Wreszcie za wartości liczbowe współczyn- i 
ników a i b przyjęto,? a = 0,19» Ь » 0,57; są to j 
wartości średnie dla pasa zawartego między 51°i52N0

Do wyznaczenia sum promieniowania pochłoniętego 
/В. / niezbędna jest znajomość średnich wartości al- 
beaa0 Ѵ/artości oL zostały wyznaczone dla poszczegól- 
nych województwo Z powodu braku szczegółowych mate­
riałów podstawowych bardziej dokładne obliczenie 
albeda okazało się niemożliwe0 Za podstawę tych oh~ 
liczeń przyjęto dane dotyczące albeda różnych typów 
powierzchni naturalnychg, zaczerpnięte z obszernej li­
teratury przedmiotUo Uwzględniono przy tym sezonowe 
zmiany albeda wywołane rozwojem szaty roślinnej, za- 
leganiem pokrywy śnieżnej itd0 Do obliczenia śred­
nich ważonych wartości albeda wykorzystano dane 
statystyczneg dotyczące sposobu użytkowania ziemi/5Л

Znalezione w ten sposób wartości posłużyły do 
sporządzenia map albeda9 na których przedstawiono 
je w postaci izoliniio Przy ich wykreślaniu brano pod 
uwagę główne rysy pokrycia terenu9 a przede wszystkim 
stopień lesistości, stosując przy tym ogólnie przy­
jęte zasady interpolacjia Następnie, drogą interpo­
lacji graficznej przeprowadzonej na tych mapach, wy­
znaczono średnie miesięczne wartości albeda dla po­
szczególnych stacji meteorologicznych, dla których 
uprzednio obliczone zostały sumy promieniowania cał­
kowitego,, Podstawiając znalezione wartości do rów­
nania g я Q /1 = otrzymano średnie sumy pro­
mieniowania pochłoniętego /4-Л

Bilans promieniowania długofalowego /B,/„ zwany 
także promieniowaniem efektywnym, źSetał' оѣіІ^Зпу 
przy pomocy wzoru Lionteith a /2/0 Y/e wzorze tym9

http://rcin.org.pl
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В o występuje jako funkcja temperatury powietrza9 
prężności pary wodnej oraz wielkości zachmurzenia; 
uwzględniona jest w nim również różnica między tem­
peraturą powietrza z jednej, a temperaturą powierz­
chni czynnej i temperaturą podstawy chmur z drugiej 
s ferony e

Średnie wartości różnicy promieniowania /B/9tzn 
bilansu radiacyjnegoe otrzymano dodając do siebie 
odpowiednie wartości B^ i 3^/5/0

Znalezione w opisany sposób średnie miesięczne 
i roczne sumy Q, В̂ , B̂  oraz В stanowiły podstawę 
do opracowania map rozkładu tych wielkości na ob= 
szarze Polski0 a składających się na swego rodzaju 
atlas bilansu promieniowania<■> Atlas ten zawiera 52 
mapy s przy czym każda seria obejmuje 13 map9 tozn-, 
12 map dla każdego z miesięcy» oraz jedną mapę dla 
r oku-,

Rozkład geograficzny bilansu radiacyjnego i je­
go składników przedstawiony został na mapach w po­
staci izolinii, Izolinie te na mapach su ł̂ miesięcz~ 
nych prowadzono zasadniczo co 1 kcalocm^, a na mał­
pach sum rocznych - co 2 kcal0cm“20 Jednakże na ma­
pach sum miesięcznych wykreślono także dodatkowe 
izolinie co 0,5 kcalocm“"-; oznaczone zostały one 
linią przerywaną,,

Z opracowania kartograficznego wyłączone zosta­
ły obszary górskie, położone powyżej 500 га ПоРоШо̂  
ze względu na bardzo skomplikowany charakter kształ 
towania się stosunków radiacyjnych na tych terenach 
Zostały one na mapach zakreskowane*

Uzyskany w ten sposób obraz stosunków radia= 
cyjnych na obszarze Polski jest bardzo schematycz­
ny* opiera się on bowiem na stosunkowo niewielkiej 
ilości danych« Jest ponadto rzeczą oczywistą, że 
przedstawione wyniki stanowią jedynie pierwszą pró=>

http://rcin.org.pl
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bę zbadania tego zagadnienia« W przyszłości trzeba 
będzie je skorygować wynikami bezpośrednich pomiarów 
bilansu radiacyjnego i jego składników,* IJożna jednak 
przypuszczać* że ogólne tend^ncje, dające się stwier­
dzić przy analizie poszczególnych map, obrazują stan 
zgodny na ogół z rzeczywistością*

Prace związane z wykonaniem atlasu prowadzone by«= 
ły zespołowoc Przy jego przygotowaniu wykorzystane 
zostały bowiem wyniki obliczeń promieniowania całko­
witego wykonanych przez mgr LoKuczmarską /3/i albeda 
« przez dr T,Szczęsną /1/, oraz promieniowania efek­
tywnego - przez mgr M.Kraujalis /2/«, Opracowanie kar­
tograficzne oraz ogólne kierownictwo prac spoczywało 
w rękach prof0dr JePaszyńskiego.

Wspomnieć trzeba wreszcie, że w Zakładzie Klima“ 
tologii IG PAN kontynuowane są studia, dotyczące po­
zostałych elementôv/ bilansu cieplnego i ich rozkładu 
geograficznego w Polsce,

J.paszyński

http://rcin.org.pl



T a b e l a  1

ŚREDNIE MIESIECZNE I ROCZNE SUMY SKŁADNIKÓW BILANSU PROMIENIOWANIA 
ZA OKRES 1951-1960 Acal.cm“2/

И leJscowol ć i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

Q 1.2 2.9 6.7 9.2 11.6 13.2 12,7 11.1 7.7 4.0 1.4 0.8 8 2 . 5

\ 0.6 1.6 4.2 7.4 9.9 11.6 11.2 9.3 6.5 3.5 1.1 0.5 67.4
D iałowieżn

Bd -1.4 -1.8 -3.0 —3 . 2 —3 . 6 —3 . 4 —3 . 2 -3.2 -2.9 -2.2 -1.1 -1.1 -30.1
в -0.8 -0.2 1.2 4.2 6.3 8.2 8.0 6.1 3.6 1.3 0.0 -0.6 37.3

Q 1.1 2.7 6.6 9.3 11.9 13.8 12.7 11.0 7.6 3.8 1.3 0.7 82.5

°k 0.5 1.5 4.2 7.4 10.0 11.2 10.3 9.1 6.3 3.3 1.0 0.4 65.2
Białystok

Bd -1.3 -1.7 -3.0 —3.0 —3.2 —3 . 2 -2.8 -2.8 -2.7 -2.2 -1.2 -1.1 -28.2
в -0.8 -0.2 1.2 4.4 6.8 8.0 7.5 6.3 3.6 1.1 -0.2 -0.7 37.0

Q 1.3 3.1 6.8 9.5 11.9 13.8 12.7 11.1 8.1 4.4 1.6 0.9 85.2

Drwinów
0.7 1.9 4.8 7.9 10.0 11.2 10.3 9.2 6.8 3.8 1.4 0.6 68.6

Bd -1.6 -2.1 —3.1 -3.1 -3.3 -3.1 -2.8 -2.8 -2.8 -2.5 -1.5 -1.3 -30.1
в -0.9 -0.2 1.7 4.8 6.7 8.1 7.5 6.4 4.0 1.3 -0.1 -0.7 38.6

http://rcin.org.pl
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Miejscowość I II III IV V VI VII VIII IX Л XI X I ] itok

Q 1.2 2.9 6 . 6 8.9 12.4 13.8 12.5 11.0 8.0 4 . 0 1 . 4 0 . 8 8 3 . 5

Bydgoszcz \
Bd

0.7
-1.6

1.9
-2.0

5.0
-3.5

7.4 
—3.2

10.4
-3,8

11.3
-3.5

10.2 
—3 . 1

9.1
-3.0

6.8
-3.1

3 . 5

- 2 . 3

1 . 2

- 1 . 2

O.G 
-1 .3

6 8 . 1  

- 3 1 .6
в - 0 . 9 -0.1 1.5 4.2 6.6 7.8 7.1 6 . 1 3.7 1 . 2 0.0 -0.7 36.5

Q 1.1 2.8 6.4 8.9 12.1 13.5 11.8 10.2 7.7 3.7 i.4 0.7 80.3

Chojnice Bk

Bd
0.6
-1.4

1.7
-1.8

4.7
-2.9

7.4
-2.8

10.2
-3.3

11.1
-3.2

9.7
-2.8

8.6
-2.7

6.5
-2.7

3.2
-1.7

1 . 2

- 1 . 1

0.5 
- 1  . 1

65.4
-27.5

В -0.8 -0.1 1.8 4.6 6.9 7.9 6.9 5.9 3.8 1.5 0 . 1 -O.G 37.9

Q 1.6 3.3 6.2 8.8 10.6 11.4 11.9 10.6 7.7 4.7 2 . 0 1 . 2 8 0 . 0

Cieszyn \ 0.8 2.0 4.3 7.3 8.8 9.2 9.8 8.8 6.5 4.1 1.7 0 . 8 6 4 . 1

Bd -1.7 -1.9 -2.6 -2.8 -2.8 -2.6 -2.6 -2.7 -2.4 -2.5 -1.6 - 1 . 6 -27.8
в -0.9 0.1 1.7 4.5 6.0 6.6 7.2 6.1 4.1 1 . 6 0 . 1 - 0 . 8 36.3

Q 1.3 3.0 6.4 9.0 12.5 12.9 12.2 10.4 7.9 4.0 1.5 0 . 8 81.9

Gorzćw Bk

Bd
0 . 9

-1.7
2.1

-1.9
5.2
-3.2

7.6
—3.1

10.5
-3.2

10.7
-2.7

10.2
-2.8

8.8
-2.8

6.8
-2.9

3 . 5

-2.2
1 . 3  

-1. 6

0 . 6  

- 1  . 3

6 8 . 2

- 2 9 . 4

в -0.8 0.2 2.0 4.5 7.3 8.0 7.4 6.0 3.9 1 . 3 - 0 . 3 -0.7 3 8 . 8

http://rcin.org.pl



с. d.
Miejscowość I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

Q 1.5 3.1 6.5 9.5 10.9 12.3 12.2 11.1 7.1 5.2 1.9 1.0 82.3
\

Bd
0.7 1.8 4.4 7.8 9.0 10.0 9.9 9.2 6.0 4.5 1.5 0.7 65.5

Iwonicz -1.9 -2.0 -2.9 -3.2 -3.1 —3.0 -3.1 -3.2 -2.9 -3.0 -1.9 -1.6 -31.8
В -1.2 -0.2 1.5 4.6 5.9 7.0 6.8 6.0 3.1 1.5 -0.4 -0.9 33.7

Q 1.4 3.0 5.7 8.0 10.3 10.5 11.1 9.8 7.0 4.2 1.7 1.0 73.7
\ 0.8 2.0 4.3 6.6 8.5 8.6 9.1 8.2 5.9 3.6 i.4 0.7 59.7

Katowice
Bd

-1.7 -2.1 -2.7 -3.0 -3.4 -3.0 -3.0 -3.1 -2.7 -2.7 -1.7 -1.5 -30. G
В -0.9 —0.1 1.6 3.6 5.1 5.6 6.1 5.1 3.2 0.9 -0.3 -0.8 29.1

Q 1.1 2.8 6.2 9.3 12.7 13.5 12.1 10.4 7.8 3.8 1.4 0.7 81.8
«к
Bd

0.7 1.9 4.8 7.7 10.5 11.1 9.8 8.7 6.6 3.3 1.2 0.6 66.9
Kołobrzeg -1.8 -1.8 -3.2 -2.8 -3.3 —3 .0 -2.7 -2.4 -2.5 -2.1 -1.4 -1.2 -27.9

В -0.8 0.1 1.6 4.9 7.2 8.1 7.1 6.3 4.1 1.2 -0.2 -0.6 39.0

Q 1.4 3.2 6.6 9.0 12.5 13.6 12.2 11.1 8.1 4.3 1.6 0.9 84.4
\ 0.8 2.1 5.0 7.5 10.4 11.1 10.0 9.2 6.8 3.7 1.4 0.7 68.7

Körnlk
Bd -1.7 -2.1 —3 . 2 -3.1 -3.5 -3.3 -2.9 -3.1 —3.1 -2.6 -1.9 -1.6 -32.1
В -0.9 0.0 1.8 4.4 6.9 7.8 7.1 6.1 3.7 1.1 -0.5 -0.9 36.6

http://rcin.org.pl



с . d .

Miej scowość i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

9 i .6 3.1 6.4 9.2 11.7 12.6 12.8 11.3 7.9 4.6 1.9 1.1 84.2

Kraków Bk 0.9 1.9 4.5 7.6 9.7 10.2 10.4 9.5 6.6 4.0 1.6 0.8 67.7

Bd -1.4 -1.6 -2.4 -2.6 -2.8 -2.6 -2.7 —3 . 2 -2.4 -2.7 -1.2 -1.1 -26.7
в -0.5 0.3 2.1 5.0 6.9 7.6 7.7 6.3 4.2 1.3 0.4 -0.3 41.0

') 1.3 2.9 6.6 9.2 12.2 13.8 12.7 11.1 8.1 4.3 1.6 0.8 84.6

Legionowo \
Bd

O.T
-1.6

1.8
-1.9

4.7
-3.1

7.6
-3.1

10.2
-3.4

11.2
-3.0

10.3
-2.9

9.2
-3.0

6.8
-3.1

3.7
-2.5

1.4
-1.4

0.5
-1.3

G8.1
-30.3

в -0.9 -0.1 1.6 4.5 6.8 8.2 7.4 6.2 3.7 1.2 0.0 -0.8 37.8

Q 1.4 3.1 6.6 9.6 11.7 13.2 13.1 11.2 8.1 4.7 1.6 1.0 35.3

Lubi in ®k
Bd

0.7
-1.6

1.8
-1.9

4.6
-3.0

8.0
-3.2

9.8
—3.4

10.7
-3.3

10.5
-3.1

9.2
-3.3

6.7
-3.0

4.1
-3.0

1.4
-1.7

0.7
-1.4

68.2 
-31. S

в -0.9 -0.1 1.6 4.8 6.4 7.4 7.4 5.9 3.7 1.1 -0.3 -0.7 36.3

Q 1.4 3.0 6.6 9.0 11.7 12.6 11.9 10.4 7.9 4.4 1.6 0.9 81.4

IajiIŹ. Bk
Bd

0.8
-1.6

1.9
-2.0

4.8
-2.8

7.6
-3.0

9.7
-3.2

10.2
-3.1

9.6
-2.9

8.6 
—3 11

6.6
-2.8

3.8
-2.7

1.4
-1.5

0.7
-1.4

65.7 
-30.1

в -0.8 -0.1 2.0 4.6 6.5 7.1 6.7 5.5 3.8 1.1 -0.1 -0.7 35.6

http://rcin.org.pl



С . f l .

Miejscowość i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII fiok

Q 1.3 3.2 6.8 9.5 11.9 13.2 12.2 10.9 8.1 4.4 1.5 0.8 83.8

Włochów \

Bd

0.7
-1.6

1.9
-2.0

4.8
-2.7

7.9
-3.0

9.9 
—3 . 2

10.7
—3.1

9.9
-2.9

9.0
-*s,9

6.8
-2.9

3.8
-2.4

1.3
-1.4

0.5
-1.2

67.2
-29.3

В -0.9 —0.1 2.1 4.9 6.7 7.6 7.0 6.1 3.9 1.4 —0.1 -0.7 37.9

Q 1.5 3.3 6.4 9.1 12.0 12.9 11.9 11.0 8.1 4.4 1.7 1.0 83.3

Oborniki
śląskie

\

Bd
0.9
-2.2

2.1
-2.6

4.7 
—3 . 4

7.6
-3.4

10.1
-3.9

10.6
-3.7

9.8
—3.1

9.2
—3.4

6.9
-3.4

3.9
—3.1

1.4
-2.2

0.8
-1.3

68.0
-35.7

в -1.3 -0.5 1.3 4.2 6.2 6.9 6.7 5.8 3.5 0.8 -0.8 -0.5 32.3

Q 1.1 2.8 6.3 8.9 11.9 13.6 12.3 10.6 7.6 3.7 1.3 0.7 80.8

Olsztyn Bk
Bd

0.6
-1.6

1.6
-1.9

4.1 
—3.2

7.2
-3.0

9.9
-3.5

11.2
-3.4

10.1 
—3.2

8.8
-2.9

6.4
-3.0

3.3
-2.7

1.1
-1.3

0.5
-1.3

64.8 
—31 .0

в -1.0 -0.3 0.9 4.2 6.4 7.8 6.9 5.9 3.4 0.6 -0.2 -0.8 33.8

Q 1.4 3.1 6.0 8.7 11.4 12.6 11.9 11.3 7.4 4.4 1.8 1.0 81.0

Opole
Bd

0.9
-1.9

2.1
-2.2

4.6
-2.9

7.2
—3.1

9.6 
—3 . 2

10.2
-3.0

9.8
-3.0

9.4
-3.0

6.2
-2.8

3.8
-2.8

1.5
-1.9

0.8
-1.8

66.1 
—3 X . 6

в -1.0 -0.1 1.7 4.1 6.4 7.2 6.8 6.4 3.4 1.0 -0.4 -1.0 34.5
http://rcin.org.pl



с .d.
MiejRCOWoôô I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

Q
\Puławy
Bd
В

1.4
0.7
-1.6
-0.9

3.1
1.8

-2.1
-0.3

6.4
4.5 

—3.1
1.4

9.1 
7.6
—3 . 4
4.2

11.7
9.7
-3.7
e.o

12.9
10.4
-3.9
6.5

12.4
10.0
-3.3
6.7

11.0 
9.0 
—3.3 
5.7

7.7 
6 „5 
—3.2 
3.3

4.6
4.0 

-3.0
1.0

1.6
1.4

-1.7
—0,3

1.0
0.7
-1.5
-0.8

82.9
66.3
-33.8
32.5

Q
\Resko
Bd
В

1.2
0.8
-1.6
-0.8

2.8
1.8

-1.9
-0.1

6.4
4.9

-3.3
1.6

8.9 
7.4 
—3.1 
4.3

12.4
10.4 
-3.4
7.0

12.9
10.4
-3.1
7.3

11.8
9.7 

-2.9
6.8

10.0
8.3 

-2.9
5.4

7.7 
6.5
-2.8
3.7

3.7
3.1
-2.5
0.6

1.4
1.2

-1.6
-0.4

0.7
0.5
-1.2
-0.7

79.9
65.0
-30.3
34.7

Q

Sandomierz *k 
Bd 
В

1.5
0.8
-1.6
-0.8

3.3 
2.0 

-2.1 
—0.1

6.7
4.7 

—3.1
1.6

9.9
8.2

-3.0
5.2

12.0
10.0
-3.7
6.3

13.8
11.2
-3.3
7.9

13.1 
10.6 
—3 . 2 
7.4

11.5
9.4
-3.3
6.1

8.2 
6.9 
—3 . i 
3.8

4.9
4.3 

-3.0
1.3

1.9
1.6

-1.6
0.0

1.0 
0.7 
-1.6 
—0 .9

87.8 
70.4
-32.6
37.8

Q
\Skierniewice
Bd
В

1.4
0.7
-1.6
-0.9

3.2
1.9

-1.9
0.0

6.8
4.8

-3.1
1.7

9.5
8.0

-3.1
4.9

12.5
10.5 
—3.4
7.1

13.8 
11.3 
—3 .3 
8.0

12.7
10.4
-3.0
7.4

11.4
9.5 

-2.9
6.6

8.1
6.8
-2.9
3.9

4.4
3.8
-2.7
1.1

1.6
1.4

-1.4
0.0

0.9
0.6
-1.3
-0.7

86.3
69.7
-30.6
39.1

http://rcin.org.pl



с .d.
MieJeoowoéé I II III ГѴ V VI VII VIП IX X XI XII Rok

Q

Skronlôw
Bd
В

1.5
0.8
—1.9
-i.i

3.1
1.9

-2.3
—0.4

6.5
4.4
-3.2
1.2

9.7 
8.0
-3.3
4.7

12.0
10.1
-3.5
6.6

13.2
10.7
-3.3
7.4

13.1
10.6
-3.3
7.3

11.3
9.3
-3.3
6.0

8.0
6.7 
-3.0
3.7

4.7
4.1
-2.8
1.3

1.8
1.5

-1.8
-0.3

1.1
0.8
—1,8
-1.0

86.0
68.9
-33.5
35.4

Q
\Suwałki
Bd
В

1.0
0.5
-1.2
-0.7

2.6
1.4

-1.7
-0.3

6.6
3.9
-3.0
0.9

9.3
7.3 
-2.8
4.5

12.4
10.4 
-3.3
7.1

14.0
11.3
-3.2
8.1

12.7
10.3
-2.8
7.5

10.9
9.0

-2.8
6.2

7.5 
6.2
-2.6
3.6

3.6
3.1 
-2.0
1.1

1.3
1.0

-1.1
-0.1

0.7
0.4
-1.4
-1.0

82.6
64.8 
-27.9
36.9

Q
B.śwlbno
Bd
В

1.1
0.7
-1.3
-0.6

2.7
1.8 

-1.6
0.2

0.0
4.6

-2.8
1.8

8.8
7.3
-2.7
4.6

11.8
9.8
-3.1
6.7

13.2
10.8
-3.0
7.8

11.8
9.7

-2.7
7.0

10.2
8.5
-2.5
6.0

7.2
6.0
-2.4
3.6

3.5
3.0
-1.8
1.2

1.3
1.1

-1.0
-0.1

0.7
0.6
-1.3
-0.7

78.3
63.9
-26.2
37.5

Q
Buâwlerklanieo K 
Bd 
В

1.5 
0.8 
-a.2
-1.4

3.2
2.1
-2.4
-0.3

6.2
4.4
-3.1
1.3

8.7
7.2
-3.2
4.0

10.9
9.2
-3.7
5.5

11.4
9.3
-3.4
4.9

11.4
9.3
-3.3
6.0

10.1
8.5
-3.2
5.3

7.7
6.5
-3.1
3.4

4.4
3.8
-2.9
0.9

1.8
1.5
-2.0
-0.5

1.1
0.8
-2.0
-1.2

78.4
63.4 
-34.5
28.9

http://rcin.org.pl



c.d.
Miejscowość i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

Q 1.3 2.9 6.3 8.9 12.5 13.8 12.4 11.0 8.2 4.1 1.4 0.8 83.6
Tpruń 0.7 1.8 4.7 7.5 10.4 11.3 10.0 9.1 6.9 3.6 1.2 0.6 67.8

Bd -1.6 -1.9 —3.1 -2.8 -3.3 -3.1 -2.7 -2.8 -2.8 -2.8 -1.3 -1.3 -29.5
В -0.9 -0.1 1.6 4.7 7.1 8.2 7.3 6.3 4.1 0.8 -0.1 -0.7 38.3

Q 1.2 2.8 6.5 8.8 11.4 12.6 11.9 10.9 7.9 4.2 1.5 0.7 80.4

Warszawa \
Bd

0.6
-1.6

1.7
-2.0

4.6
-3.0

7.3
-3.1

9.6
-3.4

10.3
-3.3

9.8
-3.0

9.0
-3.1

6.6
-2.9

3.6
-2.5

1.3
-1.4

0.5
-1.3

64.9
-30.6

В -1.0 -0.3 1.6 4.2 6.2 7.0 6.8 5.9 3.7 1.1 -0.1 -0.8 34.3

Q 1.4 3.3 6.2 8.9 11.7 12.3 11.6 10.7 7.5 4.4 1.8 1.0 80.8

Wieluń Bk
Bd

0.8
-1.8

2.1
-2.1

4.5
-2.6

7.7
-3.0

10.2
-3.3

10.0
-3.1

9.4
-2.9

8.9
—3.1

6.3
-2.7

3.8
-2.7

1.5
-1.5

0.7
-1.6

65.9 
—30.4

В -1.0 0.0 1.9 4.7 6.9 6.9 6.5 5.8 3.6 0.0 -0.9 35.5

Q 1.2 2.9 6.5 9.0 12.5 13.2 12.2 11.0 8.0 4.0 1.4 0.8 82.7

Wlęcławloe \
Bd

0.6
-1.8

1.8
-2.2

4.9
-3.2

7.5 
—3.6

10.4
-4.0

10.7
-3.9

9.9
-3.3

9.1
—3.4

6.7
-3.4

3.5
—3.1

1.2
-1.7

0.6
-1.6

66.9
-35.2

в -1.2 -0.4 1.7 3.9 6.4 6.8 6.6 5.7 .' 3.3 0.4 -0.5 -1.0 31.7

http://rcin.org.pl



c.d.
Miejscowość I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

Q i.5 3.3 6.4 9.1 11.7 12.6 11.9 10.7 7.8 4.5 1.8 1.0 82.3
Wrocław Bk

Bd
0.9
-1.9

2.2
-2.1

4.8
-3.0

7.6
-2.9

9.7 
—3 * 2

10.2
—3.1

9.6
-2.9

8.9
-2.9

6.6
-2.9

3.9
-2.8

1.5
-1.8

0.8
-1.6

66.7
-31.1

В -1.0 0.1 1.8 4.7 6.5 7.1 6.7 6.0 3.7 1.1 -0.3 -0.8 35.6

Q 1.4 3.1 6.4 9.1 12.6 12.7 12.0 10.7 8.1 4.3 1.6 0.9 82.9

Zielona Góra B*
Bd

0.9
-1.9

2.1
-2.0

5.1 
—3 . 2

7.6 
—3 .0

10.6
-3.5

10.5 
—3 .2

10.0
-2.9

9.0
-2.9

6.9
-3.0

3.7
-2.7

1.4
-1.6

0.7
-1.7

68.5
-31.4

В -1.0 0.1 1.9 4.6 7.1 7.3 7.1 6.1 3.9 1.0 0.2 0.8 37.1

http://rcin.org.pl
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I

PROMIENIOWANIE CAŁKOWITE 

SUMY MIESIECZNE I ROCZNE 

( KCAL • CM'* )

http://rcin.org.pl



^ 2
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N

STYCZEŃ
http://rcin.org.pl
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LUTY
http://rcin.org.pl



и

KWIECIEŃ
http://rcin.org.pl
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12.0
115

12.0

115

115

115

110

115 Ш

.115
•1U0

MAJ
http://rcin.org.pl
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12.5

12.0

12.0

12J0

115

,115-

110
• ' s

UPIEC

http://rcin.org.pl



8

ЮЛ
105

,110

105

■110

110

.105

•<110

SIERPIEŃhttp://rcin.org.pl



WRZESIEŃhttp://rcin.org.pl



PAŹDZIERNIKhttp://rcin.org.pl



11

LISTOPAD
http://rcin.org.pl



12

GRUDZIEŃ
http://rcin.org.pl



13

ROK
http://rcin.org.pl



Il

PROMIENIOWANIE POCHŁONIETE 

SUMY MIESIECZNE I ROCZNE 
( KCAL • CM-’ )

http://rcin.org.pl



м*

STYCZEŃ
http://rcin.org.pl



LUTY
http://rcin.org.pl



MARZEC
http://rcin.org.pl



KWIECIEŃ
http://rcin.org.pl



18

MAJhttp://rcin.org.pl
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19

CZERWIEChttp://rcin.org.pl



LIPIEC
http://rcin.org.pl



8.5

SIERPIEŃ
http://rcin.org.pl



W R Z E S I E Ń
http://rcin.org.pl



23

PAŹDZIERNIK
http://rcin.org.pl



2U

"V

LISTOPADhttp://rcin.org.pl
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> 0 5

GRUDZIEŃ
http://rcin.org.pl



26

ROK
http://rcin.org.pl



BILANS PROMIENIOWANIA 
DŁUGOFALOWEGO 

SUMY MIESIECZNE I ROCZNE 
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STYCZEŃ
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LUTY
http://rcin.org.pl



29

MARZEC
http://rcin.org.pl



KWIECIEŃ
http://rcin.org.pl
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