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I, WSTEP

Dziaalno$é naukowa Zakadu Klimatologii IG PAN
od kilku juz lat skupia si¢ na zagadnieniach zwigza-
nych 2z bilansem cieplnym powierzchni ziemi, Wycho-
dzge z zaktozenia; iz podstawowe znaczenie w ksztaz-
towaniu sie¢ stanu atmosfery - a gidwnie jej dolnych
warstw - ma wymiana energii zachodzgca na powierzch-
ni granicznej miedzy atmosfers a jej podXozem, mage-
my stwierdzié, e klimat danego miejsca daje sig we
wtasciwy sposéb scharakteryzowaé poprzez bilans ciepl-
ny powierzchni ziemi, Dlatege tez w ramach wspomnia-
nych juz badan, prowadzonych przez Zakiad Klimatolo-
gii IG PAN, podjete zostaty takze studia o charakte-=
rze regionalnym,dotyczace struktury bilansu cieplne=
g0 na obszarze Polski,

Bilans cieplny powierzchni ziemi /a méwigc Scis-
le "bilans ciep2a na powierzchni ziemi"/ przedstawié
mozemy w postaci réwnanias

B+G+P+E=Q,

gdzie:
' B - oznacza wymiang ciepza poprzez promienio-=
wanie, zwang bilansem radiacyjnym /lubd po-
prawniej rdéiznice promieninwania/, "

G - wymiane ciepza z podZozem przez przewodze-
nie,

P - wymiane ciepia z atmosferg przez unosze-
nie,



= 2 =

E = wymiane ciepZa utajonego, tj. traconego
lub uzyskiwanego przy procesach parowania
i kondensacji /a takie topnienia i zamarza-
nia wody/.

Inne formy wymiany energii, jak np., ciepo zuzywane
przy procesie fotosyntezy, przyjmujs zazwyczaj sto-
sunkowo niewielkis wartosci, 1 =z tego powodu sg na
ogdt pomijane w rozwazaniach nad bilansem cieplnym
powierzchni ziemi,

Kazdy z tych czterech podstawowych sktadnikéw bi-
lansu cieplnego moze miel wartosci dodatnie lub ujem-
ne, zaleznie od tego jak skierowany jest dany strumien
clepZa, Przyjmujemy umownie, ze wartosci dodatnie ma-
ja miejsce wtedy, gdy strumien ciepza skierowany Jest
ku powierzzhni granicznej, i to zardéwno z gory jak i
z dotu; wartosci ujemne natomiast odnoszg sieg do
strumieni ciepta skierowanych od powierzchni granicz-
nejo

Najwaznie jszg pozycje w bilansie cieplnym stano=
wi niewatpliwie wymiana ciepta drogg promieniowania.
Jak wiadomo bilans radiacyjny /B/ skiada sig¢ ze stru-
mieni promieniowania krdtkofalowego i dXugofalowego:

B = Bk + Bd
gdzies

Bk - oznacza bilans promieniowania krdétkofa-

lowego,

Bd = bilans promieniowania dtugofalowego.
Zrédtem promieniowania krotkofalowego jest sZorce;
natomiast promieniowanie dXugofalowe jest pochodze=
nia "ziemskiego"; jego Zrddiem jest powierzchnia ze-
mi i atmosfera ziemska. Jako granic¢ migdzy tymi dwo-
ma rodzajami promieniowania przyjmuje si¢ w neteoro- |
logii dXugosgc fal | = 3 k.

http://rcin.org.pl
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Do powierzchni ziemi promieniowanie krdétkofalo-
we dochodzi w postaci zardéwno promieniowanis bez-
peéredniego /S/ = od storica, jak i promieniowania
rozproszonego /D/ = od nieba. Sume promieniowania
bezposredniego i rozproszonego stanowi tak zwane
promieniowanie caltkowite /Q/. Promieniowanie to ste-
nowi najwainiejszg pozycje¢ dochodowg w gospodarce
cleplned ziemi.

Jednakze dla ksztatrtowania sig lokalnych warun-
kéw klimatycznych w danym miejscu istotne zneczenie
me. nie tyle samo promieniowanie catkowite, co ta
jego w2z¢éé, ktdra zostaje pochlonieta przez powierz-
chnie¢ ziemi, Wielkos¢ promieniowania pochlonietego,
réwna bilansowi promieniowania krdtkofalowego /B, /.
zalezy przede wszystkim od rodzaju powierzchni czyn-
nej, a wiasciwie = od jej zdolnosei odbijania pro-
mieni cionecznych. Zdolnosé ta okreslona jest przez
albedo /A /, wyrazajgce procentowy stosunek promie-
niowania odtitego od padajacego., W warunkach natu-
ralnych albedo zmienia¢ sig¢ moie w doéé duzych gra-
nicach, od kilku procent dla powierzchni wody do
kilkudziesigciu procent dla swiezo spadlego Sniegu.

Tak wigc dla czeséci krdtkofalowe] bilansu pro-
mieniowania otrzymujemy wyrazZenie:

Bk 5 Q /1 "ay,
przy czym Q = St DY

Cze¢sé diugofalowa bilansu radiacyjnego sktada
sie¢ ze skierowanego w d6t promieniowania atmosfery,
zwanego promieniowaniem zwrotnym /A/, oraz ze skie-
rowanego ku gérze promieniowania cieplnego powierz-
chni czymnej /Z/, wraz z odbitg od tej powierzchni
cz¢scig promieniowania zwrotnego.

Promieniowanie wiasne powierzchni ziemi zaleszy
od jej temperatury oraz od tak zwanej zdolnosci emi-

Srdned AR ttp://rcin.org.pl
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Wspdiczynnik é okregla Je“noczesgnie te czesé
promieniowania zwrotnego ataosfery, ktdéra zostaje
pochtonig¢te przez powisrazchnle ziemi,

Tak wiec dla cz¢$ci dIugofalowej bilansu radia-
cyjnego otrzymujemy wyrazenie:

Bd=AC'S‘=Z,

przy czym Z = §.° G T4,
gdzie: ¢ oznacza statg Stefana = Boltzmanna,

T - tempegaturq powierzchni w skali absolut-
nej / K/lo
Wielkos¢é Bd zwana' jest takze promicniowaniem efektyw-
nyme.

Jezeli towiem powierzchnia czynna swymi wiacoi=
wogciami zbliza sie do ciaXa doskonale czarnego,
to na ogét ma miejsce,w przyrodzie, to wowczas moze-
my przyjac, e Z= & 1%, zas & =1.

W ten sposéb bilans radiacyjny powierzchni czyn=
nej okreslony jest rownaniems

B = Bk + Bd =Q/1 =K/ +A° & =

Zarévno réznica promieniowania, jak i poszczegdlne
skadniki réwnania bilansu radiacyjnego moga byé wy=
znaczone przy pomocy bezposrednich pomiardw, wykony-
wanych specjalnymi przyrzgdami /bilansomierze, pgranc
metry itd./. Tego rodzaju pomiary nie byty jednak do-
tychezas w Polsce wykonywane w sposdb systematyczny.

Zapoczgtkowana w czasie Ifigdzynarodowego Roku
Geofizycznego 1957=1958 rejestracja promieniowania
catkowitego prowadzona jest jedynie na kilku sta-
cjach aktynometrycznych dopiero od niedawna, a wy-
niki tych badan nie zostaty do tej pory udostgpnione
- 2z wyjatkiem danych z ostatniego roku w formie pu-

o http://rcin.org.pl
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Z tego powodu, przystepujgc do okreslenia roz-
k¥adu przestrzennego bilansu radiacyjnego i Jego
sktadrikéw na obszarze Polski, trzeba byo z koniecz-
nosci zastosowaé droge posrednig, pclegajacg na ob-
liszaniu sum promieniowania za pomocg rdznych wzordw
empirycznych, w ktérych wielkosci te wystepuja w po-
staci funkcji elementdw klimatu od dawna powszechnie
mierzonych na stacjach metecorologicznych. Stosujgc
tego rodzaju metody obliczono srednie miesigczne i
roczne sumy promieniowania caxkowitego /Q/, promie-=
niowania pochtonig¢tego /B, /, oraz promieniowanisa
efektywnego tj. bilansu promieniowania dXugofalowe-=
go /B./; rdéznice promieniowania, to znaczy wielkosgé
bilansu radiacyjnego /B/ wyznaczono z kolei jako
sun¢ bilansu w zakresie krdétkofalowym /B / i dxugo-
falowym /B /o

Obllczen1a te wykonane zostaty dla ponad 35
mie jscowo$ci w Polsce. Podstawg obliczer stanow1ly
dane obserwacyjne za lata 1951-1960, Wyniki w posta-
ci érednich miesigeznych i rocznych sum za wymienio-
ny okres przedstawione zostaty w zaxaczonej tabeli.

Sumy miesieczne promieniowania catkowitego zosta-
¥y obliczone na podstawie czasu usionecznienia /3/;
postuzono sie¢ przy tym wzorem Blacka:

n
Q=2Qq, /a +bdy/

gdzies Q oznacza wielkos$é promieniowania sXonecz-
nego dochodzacego do gérnej granicy atmo-

sfery,

A

n - rzeczywista liczbe godzin usionecznienia,

N - maksymalnie mozliwg liczbe godzin usio-
necznienia,

a i b - wspéXczynniki regresjie



o Bl

sumy Q,, 2zalezune od szerokosci geograficznej, obli=
¢20Nn0 éoslugujac sie¢ odpowiednimi tabelami., Wielkosé
ustonecznienia mozliwego, wyrazong stosunkiem §30bli
czono przyjmijac za N iloéé godzin od wschodu do za-
chodu sionca, z uwzgle¢dnieniem poprawek na zakrycie
horyzontu, \Ireszcie za wartoseci liczbowe wspdiczyn-
nikdw a i b przyjeto: a = 0,19, b = 0,57; ga Lo
wartosci Srednie dla pasa zawartego miedzy 51°:i§ch

Do wyznaczenia sum promieniowania pochXonietego
/B, / niezbedna jest znajomosé s$rednich wartosci al-
bzda., Wartosci ol zostaty wyznaczone dla poszczegdl-
nych wojewddztw, Z powodu braku szczegdtowych mate=
riatdw podstawowych bardziej dokXadne obliczenie
aiheda okaza%o sie¢ niemozliwe, Za podstawe tych ohe
liczer przyjeto dane dotyczgce albeda rdznych typdw
powierzchni naturalnych, zaczerpniete z obszerne] li-
teratury przedmiotu., Uwzgledniono przy tym sezonows
zmiany albeda wywoXane rozwojem szaty roslinnej, za-
leganiem pokrywy dnieznej itd. Do obliczenia dred-
nich wazonych wartosci albeda wykorzystano dane
statystyczne, dotyczgce sposobu uzytkowania ziemiji/.

Znalezione w ten sposdéb wartosei posiusyty do
sporzadzenia map albeda, na ktdérych przedstawiono
de w postaci izolinii, Przy ich wykreslaniu brano pod
uwage gidéwne rysy pokrycia terenu, a vrzede wszystkim
stopiend lesistosei, stosujge przy tym ogdlnie przy-
jete zasady interpolacji., Nastepnie, drogs interpo-
lacji graficznej przeprowadzonej na tych mapach, wy-
znaczono srednie miesigczne wartosci albeda dla po-
szczegbélnych stacji meteorologicznych, dla ktdrych
uprzednic obliczone zostaty sumy promieniowanis caz-
kowitego, Podstawiajgc znalezione wartosci do rdéw=
nania: B, = Q /1 =0/, otrzymano Srednie sumy pro=
mieniowaﬁia pochXonietego /4/. ’

Bilans promieniowania diugofalowego /Bd/’ zwany
takze promieniowaniem efekiywnym, 2d8taX-"obliczony
przy pomocy wzoru lionteith a /2/., We wzorze tym,

http://rcin.org.pl
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B, wystepuje Jako funkcje temperatury powietrza,
p%eznoéci pary wodnej oraz wielkosci zsachmurzeniaj
uwzgledniona jest w nim rdwniez rdznica migdzy tem-
peraturg powietrza z jednej, a temperaturg powierz-
chni czynrej i temperatursg podstawy chmur z drugiej
S b?orlye

2

Srednis wartosci réznicy prcomieniowania /B/, tzn,
bilansu radiacyjnego, otrzymano codajac do siebie
odpowiedrie wartosci B, i Bd/5/°

Inalezione w opisany sposdéb srednie miesigczne
i roczne sumy Q, Bk' Bd oraz B stanowity podstawe
do opracowania map rozkzadu tych wielkos$ci na ob-
szarze Polski, a skZadajgcychsie¢ na swego rodzaju
atlas bilansu promieniowania, Atlas ten zawiera 52
mapy, Przy czym kazda seria obejmuje 13 map, t.zn.,
12 map dla kazdego z miesig¢cy, oraz Jedng mape dla
roku,

Rozktad geograficzny bilansu radiacyjnego i je-
go sktadnikdw przedstawiony zostat na mapach w po-
staci izolinii. Izolinie te na mapach suy miesiecz-
nych prowadzono zasadniczo co 1 kecal.cm , a na ma-
pach sum rocznych = co 2 kcal.cm=2, Jednakze na ma-
pach sum miesiecznych wygreélono takze dodatkowe
izolinie co 0,5 kcal.cm™ ; oznaczone zostaty one
linig przerywang.

Z opracowania kartograficznego wyXaczone zosta-
ty obszary gorskie, potozone powyzej 500 m nop.mo,
ze wzgledu na bardzo skomplikowany charakter ksztax-
towania sie¢ stosunkéw radiacyjnych na tych terenach.
Zostaty one na mapach zakrsskoware. 3

Uzyskany w ten sposét obraz stosunkéw radia-
cyjnych na obszarze Polski jest bardzo schematycz-
ny, opiera si¢ on bowiem na stosunkowo niewielkie}j
ilosci danych. Jest ponadto rzeczg oczywistg, ze
przedstawione wyniki stanowig jedynie pierwszg prd-

http://rcin.org.pl
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be zbadania tego zagadnienia. W przysziosci trzeba

bedzie je skorygowad wynikami bezpoérednich pomiardw
bilansu radiacyjnego i jego sktadnikéw, llozna jednak
przypuszczaé, Ze ogdélne tendencje, dajace sie¢ stwier-
dzié przy analizie poszczegdlnych map, obrazuja stan
zgodny na ogdét z rzeczywistodcisa.

Prace zwigzane 2z wykonaniem atlasu prowadzone by-
¥y zespoowo. Przy jego przygotowaniu wykorzystane
zostaty bowiem wyniki obliczen promieniowania cazko-
witego wykonanych przez mgr L.Kuczmarsks /3/; albeda
- przez dr T.Szczesna /1/, oraz promieniowania efek-
tywnego - przez mgr MN.Kraujalis /2/. Opracowanie kar-
tograficzne oraz ogdlne kierownictwo prac spoczywaxo
w rgkach prof.dr J.Paszynskiego.

Wspomnieé trzeba wreszcie, ze w Zakladzie Klima-
tologii IG PAN kontynuowane sa studia, dotyczgce po-
zostatych elementdéw bilansu cieplnego i ich rozkadu
geograficznego w Polsce,

J.Paszynski

http://rcin.org.pl



Tabela 1

SREDNIE MIESIECZNE I ROCZNE SUMY SKLADNIKGW BILANSU PROMIENIOWANIA

ZA OKRES 1051-1960 /kcal.om™2/

Mie jscowosé I i | ey v v | vi {vir [vizz] x | x xI | x11 | 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 ] 82.5
B, | v.6| 1.6 4.2 | 7.4 ] 9.9 f11.6 f11.2] 9.3 | 6.5 | 3.5 ] 1.1 | 0.5 67.4
Bi le2
ol it B, | -1.4 [-1.8 [-3.0 |0.2 |06 |-3.4 | 0.2 |-8.2 [-2.9 |-2.2 |-1.1 [ -1.1 | -80.1
B |-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 1.4] 2.7] 6.6 | 9.3 [11.9 |13.8 |12.7 |11.0 | 7.6 | 3.8 | 1.3] 0.7 ] s2.5
B | 0.5] 1.5 ] 4.2 | 7.4 |10.0 11,2 [10.3 ] 0.1 | 6.3 | 3.3 ] 1.0 0.4 ] 65,2
Bialystok
B, | -1.3|-1.7 |-3.0 |-5.0 |-3.2 |=5.2 | -2.8 [-2.8 |-2.7 |-2.2 |-1.2 | -1.1 | -26.2
B8 |{-0.8|-0.2)1.2] 44| 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
B, | 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
Brwindw
B, | -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
B |-0.9]-0.2] 1.7] 48| 6.7 8.4 7.5] 6.4 | 4.0 ] 1.3 |-0.1]|-0.7] 38.6
ni -”'.‘/11' b Y |l|




Miejscowosé I II I1I Iv v VI VII VIII] IX X X1 NI ROIR
Q 1.2 2.9 6.6 8,9 ]112.4 | 13.8 | 12.5 } 11,0 8,0 4.0 1.4 0.8 83.5
Bk 0,7 1.9 5.0 7.4 {10.4 | 11,3 | 10,2 9.1 8.8 3.5 1.2 0,6 68,1
Jydgoszcz 4
Bd -1.6 -2,0 {-3,5]-3,2{-3,8|=3,5]~3.1]=3.0}=3.1}]=2.3f=1,2]=1.31}<=31.6
B -0,9 -0.1 1.5 4,2 6.6 7.8 7.1 6.1 il W 0,0 | =0,7 36.5
Q 1.1 2.8 6.4 8,9 j12.1 |13.5 {11.8 | 10.2 7.7 BRIT 1.4 (15T 80.3
Bk 0.6 1,7 4.7 T.4 |10,2 |11.1 9,7 8.6 6.5 3.2 e 2 N,5 65,4
Chojnice
By|-1.4 | -1.8 }=2,9|-2.8 |=3.3 |-3.2 ]|-2.8 |=2.7 |=2.7 |=1.7 | =1.1 | -1.1 |-27.5
B ~0,.8 -0,1 1.8 4,6 6,9 7.9 6.9 5.9 3.8 1.5 0.1 | =0,.6 37.9
Q 1.6 3.3 6,2 8.8 110.6 11,4 J11.9 | 10,6 il 4.7 2.0 iys 2 80,0
Bk 0.8 2.0 4.3 7.3 8,8 9,2 9.8 8.8 6.5 4.1 1.7 0,8 64.1
Cieszyn 7
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
B -0,9 0.1 ot 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
Bk 0.9 2.1 5.2 7.6 {10,5 | 10,7 | 10.2 8.8 6.8 %S 1.3 0.6 68,2
Gorzéw
Bd -1.7 -1,9 |=3,2}=-3,1[-3,2 |=-2,7T |-2.,8}~2,8{-2,9 [-2,2|~-1.6|~-1.3 |=29.4
B -0.8 0,2 2.0 4.5 7.3 8,0 T.4 6.0 3.9 1.3 | =0,3 | -0.7 J38.8




Mie jscowosé I II III Iv \4 VI VII VIII| IX X XI XI1I Rok
Q 1.5 3.1 8.5 9.5 |10,9] 12.3 | 12.2 | 11,1 T.1 5,2 1.9 1.0 82.3
Bk 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
Bd -1,9 2,0 |-2,9 | 3,2|-3,1}-3,0}j~-3,1]|]=3,2}]~-2,9}|=-3,0}=1,9] 1,61} =31,8
B =-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 {1 10,3 | 10,5 | 11.1 9.8 7.0 4,2 1.7 1.0 73.7
Bk 0.8 2,0 4.3 6.6 8.5 8,6 9.1 8.2 5,9 3.6 1.4 0.7 59,7
Katowice
Bd -1,7 2,1 |=2,7T|=3,0 [=3,4 ]| =3,0[=3,0f«3.1]=2,7}=2,7T|=1.7 ] =1,5]|=30.6
B =0,9 -0,1 1.6 3.6 5.1 5.6 6.1 S.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
Bk 0.7 1.9 4,8 7.7 |10,5 | 11.1 9.8 8.7 6.6 3.3 12 0,6 66.9
Kolobrzeg
Bd -1,5 1,8 |=3,2]=2,8]=3.3]|-3,0]=2,7T [=2.4]1=2.5]=2.1]~-1,4]-1,2]=27.9
B -0.8 0,1 1.6 4,9 7.2 8.1 Tel 6.3 4.1 1,2 }-0.2 | -0.6 39,0
Q 1.4 3.2 6.6 9.0 112,5 | 13.5 | 12,2 {11.1 8.1 4.3 1,6 0,9 84.4
Bk 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
Kérnik
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
B =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




Miejscowosc I II III Iv A VI vII VIII IX X XI XIX Rok
Q 1.6 3.1 6.4 9.2| 11,7} 12.6] 12,8 11,3 7.9 4.6 1.9 1.1 84.2
pleads - Bk 0.9 1.9 4.5 7.6 9,7} 10.2| 10.4 9,5 6.6 4.0 1.6 e.8 67.7
Bd -1.4 =1.6 | =2.4 | =2,6] =2,8} =2,6| =2,7T] «3.2 | =2,4 ] =2.7T}] =1.2] =1,1} =26.7
B -0.5 0.3 2.1 5.0 6,9 7.6 T.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
Bk 0,7 1.8 4,7 7.6 10,2 ] 11,2 | 10.3 9,2 6.8 3.7 1.4 0,8 68.1
[egionowo
Bd -1,.6 -1,9|-3,1}-3.1]1-3,4|-3,0|-2,9]-3,0}-3,1}=2,5]=1.4]-1.3] =30,3
B -0.9 -0.1 1.6 4.5 6,8 B2 T.4 6.2 3.7 1.2 0.0| -0.8 37.8
Q 1.4 3.1 6.6 9,6 | 11.7 1 13.2 | 13.1] 11.2 8.1 4.7 1.6 1.0 85,1
Bk 0,7 1.8 4.6 8.0 9,8 |10.7| 10.5 9.2 6.7 4.1 1.4 0.7 68.2
e Bd -1,6 -1,9|-3,0}-3,21-3.4{-3.3}|-3,1]-3,3{-3,0|-3,0|~-1,7| -t.4} =31.9
B -0.9 -0.1 1.6 4,8 6.4 T.4 T.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 0.9q 81.4
- Bk 0.8 1.9 4,8 7.6 9,7 ]10.2 9.6 8.6 6.6 3.8 1.4 0.7 65,7
1o Bd -1,6 -2,0|-2.8|=-3,0]-3,2]=-3,1]=-2.9]-3.1]=2.8|-2.T|=1.5] =1.4]=30.1
B -0,8 -0.1 2,0 4.6 6.5 T:1 6.7 5.5 3.8 1,1 | -0.1 | =0.7 35.¢€




c.d.

Mie jscowosé I 11 III | IV v VI |VII JVIII]| IX X X1 XII| Rok
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
Bk 0.7 1.9 4.8 | 7.9 9.9 | 10,7 9.9 9,0} €6.,8] 3.8 1.3 0,5 67.2
M2ochéw
Bd -1,6 2,0 | =2,7 |-3.0 ]| =3,2]|=3.1}|-2,9]=<.,9]-2.,2] 2.4 ]|~-1.,4]~-1,2])-29.3
B -0,9 =-0.1 2.1 4,9 8.7 7.8 7.0 6.1 3.9 1.4 }-0.1]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
B, | 0.9 2.1 4.7 7.6 1]10.1} 10.8 9.8 9.2 1 6,2] 3.9 1.4 | 0.8} 68.0
Oborniki
S1askie By 1-2.2 | 2.6 | ~3.4 |-3.4 ] -3.9 -3,7 |-3.1{-3.4|-3.4]-3.1(=-2.2|=-1.31]=35.7
B }|-1.3 -0.5 1.3 4,2)1 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 T.6 3.7 1.3 0,7 80.8
B, 0.6 1.6 4M e 9.9 |11.2 [ 10.1 8.8 6.4 3.3 1.1 0.5 64.8
Olsztyn
By|-1.8 -1,9|-3.2 |-3,0 }]-3,5]|-3.4 }{-3.2|-2,9|-3.0]|~-2,7 |-1,3 |~-1,3 |-31,0
B -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 T.4 4.4 1.8 1.0 81.0
Bk 0,9 2,1 4.6 7.2 9.6 { 10,2 9.8 9.4 6.2 3.8 1.5 0.8 €6.1
Opole
Bd -1.,9 | -2.2 }|-2.9 |-3.1|-3.2|-3,0 {-3,0]-3,0 }-2,8}~-2,.8 |-1,9 |~1.8 |=31.6
B |~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




c.d,

Miejscowosé P 4 II III v v VI VII VIII IX X XI XI1I Rok
Q 1.4 3.1 6.4 9.1 11,7 | 12.9 |12.4 }11.0 T.7 4.6 1.6 1.0 82,9
Bk 0,7 1.8 4.5 7.8 9,7 |10.4 | 10,0 9.0 6.5 4.0 1.4 0.7 63.3
Pulawy
Bd -1,6 -2,4|-3.1}-3.4}-3.7}|-3.9]-3,3 |-3.3|-3,2 |-3.0}~-1,T |=1,5 |=33.8
B -0,9 0,3 1.4 4.2 6.0 8.5 6.7 5.7 3.3 1,0 | =-0,3 | =0.8 32.5
Q 1.2 2.8 6.4 8,9 j12,4 | 12,9 | 11.8 10,0 T.7 3.7 1.4 0.7 79.9
Bk 0.8 1.8 4.9 T.4 |10.4 | 10,4 9.7 8.3 6.5 3.1 1.2 0.5 65.0
Resko
Bd -1,6 -1,9]-3,3 |-3.1 |-3.4|-3.1]|=2,9 |[=2,9 |-2.8 |]«2,5 |~-1.6 [=1,2 |=30.3
B -0,.8 0.1 1.6 4.3 7.0 7.3 6.8 5.4 3.7 0.6 | ~0,4 | =0,7 34.7
Q 1.5 3.3 6.7 9.9 |12.0 | 13.8 | 13.1 |11.5 8,2 4.9 1.9 1.0 87,8
Bk 0.8 2.0 4.7 8,2 §10,0 | 11,2 | 10.6 9.4 6.9 4.3 1.6 0.7 T0.4
Sandomierz
Bd -1.6 -2,11-3,14 |-3,0 |-3,7|=-3.3]~3,2 |=3,3 ]«3,1]|=3,0}=1,6]~=1.6 }=-32.6
B -0.8 =0.1 1.8 5.2 6.3 7.9 T.4 6.1 3.8 1,3 0.0 | -0.9 37.8
Q 1.4 3.2 6.8 9.5 |12.5 | 13.8 ] 12,7 J11.4 8.1 4.4 1.6 0.9 86.3
Bk 0.7 1.9 4,8 8,0 |10.5 | 11,3 | 10.4 9.5 6.8 3.8 1.4 0.6 69,7
Skierniewice
Bd -1,6 1,9 |=3,1|~-3.,1 |-3.4]|=3,3}|=3.0}=2,9}~=2,9 |=2,T7)~1.4]-=1.3 |~=30.6
B 0,9 0.0 1.7 4.9 Te.1 8.0 T.4 6.8 3.9 1.1 0,0 ]-0.7 39,1




Mie jsoowoéé I 11 III Iv v VI VII VIII§ IX X XI XI1I Rok
Q 1.5 3.1 8,5 9,7 | 12.0 ] 13.2 {13.1 | 11,3 8,0 4.7 1.8 1.1 86.0
Bk 0.8 1.9 4.4 8.0 10,1 | 10,7 | 10.6 9,3 6,7 4.1 1.5 0,8 68.9
Skroniéw
Bd -1.9 -2,3 13,2 ]-3,3}-3,8|-3.3]|-3.3|-3.3]-3.0}=-2.8]~-1,8]~-=1.8]=33.5
B -1.,1 -0,4 1.2 4.7 6.6 Ted T3 6.0 3.7 1.3 -0.3 | -1.0 35.4
Q 1.0 2.6 6.6 9.3 |12.4 ) 14,0 12,7 | 10,9 T8 3.6 1,3 0.7 82.6
Bk 0.5 1.4 3.9 7.3 10,4} 11.3 | 10,3 9.0 6.2 3.1 1.0 0.4 64.8
Suwalki
Bd =1,2 1,7 {=3,0 |=2,8 | =3,3 ]| =3,2 |=2,8 |=2,8]=2.6 |=2.,0| =1.1 | -=1.4 |-27,.9
B =-0,7 -0,3 0,9 4,8 T.1 8.1 T.5 6.2 3.6 1,1} -0.1}{-1.0 36.9
Q 1.1 2.7 6.0 8.8 111.8]13.2 ]11.8 10,2 T.2 3.8 1.3 0.7 78.3
B. 0,7 1.8 4.6 7.3 9.8 1 10.8 9.7 8.5 6,0 3.0 1.1 0.8 63.9
Swibno
Bd =-1,3 -1,6 | -2,8 |=2,T}|-3.,1}-3.0|-2.T |-2,85 | ~=2,4|~1.8]~-1,0}]~-1.3 }|=26,2
B =0,.6 0.2 1.8 4.6 6.7 7.8 7.0 6,0 3,6 1,2 ]| ~0.1 | =0.7 37.8
Q 1.5 3.2 6.2 8,7 ]110,9 11,4 11,4 10,1 L - 4.4 1,8 1.1 78.4
B 0.8 2.1 4.4 7.2 9,2 9.3 9.3 8,8 6.8 3.8 1.8 0.8 63.4
Swierklanieo K . y & [ 2 3 .
'd =-2.2 2.8 | 3,1 |=3.,2 |3, T| .4 |=3,3 |=3,2|=3.,1]|=2.9]=2,0]=2,0 |=0¢.5
B -1.4 =-0,3 1.3 4,0 5.5 4.9 6,0 5.3 3.4 0.9 | =0,5 | =-1,.2 28,9




Mie jscowobé I IX III Iv v V1 VII | VIII IX | X X1 XII Rok
Q 1.3 2.9 68,3 8.9 12,5 ]13.8 |12.4}] 11.0 8.2 4.1 1.4 0.8 83.6
Bk 0.7 1.8 4.7 7.5 | 10.4 | 11.3 ] 10,0 9.1 6,9 3,6 1,2 0.6 87.8
Torun
Bd -1,6 -1,91-3,1}-2.8]-3,3}|~-3.1|-2,7}-2,8}-2,8}=-2,8]=1.3]=-1.3]=2¢,5
B -0,9 0,1 1.6 4.7 T.1 8,2 7.3 6.3 4.1 0.,8f-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
Bk 0.6 1,7 4.6 7.3 9,6 | 10.3 9.8 9.0 6.6 3.6 1.3 0.5 64.9
Warszawa
By |-1.6 -2,0 |-3,0 | 3.1 | -3,4]-3,3 }|=-3,0]~3,1]=2,9 |-2,5|~-1.,4]~=1.3 ] =30.8
B -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 T.8 4.4 1.8 1,0 80,8
Bk 0,8 2.1 4.5 7.7 }10.2 ] 10,0 9.4 8.9 6.3 3.8 1.5 0.7 65.9
Wielun
Bd -1,8 =2,1 |=2,6 |=3,0 | =3.3(=3,1]1=2,9]=3.1]=2.7 |=2,7T]|]-1.5]=1.6]=30,4
B -1,0 0,0 1.9 4.7 6.9] 6.9 6.5 5.8 3.6 i.1{ 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
Bk 0,6 1,8 4,9 7,5 | 10.4 | 10,7 9,9 9.1 6.7 3.5 1,2 0.6 66.9
Wiectawice
By|-1.8 | =2.2 } 3,2 | ~3.6 | -4.0|-3.9 | -3.3 | -3.4 |-3.4 |-3.1 |-1.7 |-1.6 | -35.2
B -1,2 =0,.4 1,7 3.9] 6.4 6.8| 6.8 6.7,' 3.3 0.4 |-0,5 | -1.0 31.7




c.d.

Miejscowosé I 11 I1X Iv v VI VII H VIII X X XX X111 Rok
Q 1.5 3.3 6.4 9,1 111.7 | 12.6 | 11,9 10,7 7.8 4.5 1.8 1.0 82,3
Bk 0.9 2.2 4.8 7.6 9.7 10,2 9,6 8.9 6.6 3.9 1.8 0.8 66.7
Wroctaw
Bd -1,9 -2.1]|]3.,0 |]-2.,9 }|-3,2|-3.,1]~-2.2]|~-2.9 |=2,9]~-2.8]|~=1.8 |~-1,6 |=31.1
B -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 €.4 9.1 |12.6 |12.7 |12.0 {10.7 8.1 4.3 1.6 0.9 82.9
Bk 0.9 2.1 5.1 7.6 |10.6 | 10.5 ] 10.0 9.0 6.9 3.7 1.4 0.7 68.5
Zielona Géra
Bd -1,9 2,0 |=3,2 }|=3,0 |=3.,5 [=3.,2 |=-2.9 |=2,9 |=3.0 | =2.T7 |~-1.6 |=-1.T |=31.4
B -1,0 0.1 1.9 4.6 Tel T.3 T.1 6.1 3.9 1.0 0,2 2.8 37.1
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Spis tresci

Wstep

Tabela - Sredniec miesigczne i roczne sumy sktadnikdw
bilansu promieniowania za okr:s 1951-1960
/kcal.cm'zl

Mapy:

I Promieniowanie cazkowite.
Sumy miesigezne i roczne /kcal.cm /

II Promieniowanie pochenigte.
Sumy miesigczne i roczne /kcal.cm /

III Bilans promieniowania dZugofalowego.
Sumy miesie¢czne i roczne /kcal.cm=2/

IV Bilans promieniowania.
Sumy miesigczne i roczne /kcal.cm /
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WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACJI GEOGRAFICZNEJ

za ostatnie lata

1961

PRACA ZBIOROWA — Klimat Hali Gasienicowej tekst s. 20, 29
tabel, 44 ryc., zt 7.—

PRACA ZBIOROWA -— Z badan Stacji Naukowej IG PAN nad
Jeziorem Mikolajskim, s. 135+nlb. 28 ryc.+mapa+2 tab., zt 7.—
PRACA ZBIOROWA — DNiaterialy do geografii przemysiu Polski,
s. 245, zt 7.—

M. BOGACKI — Q(bjasnienia do mapy geomorfologicznej 1 :50 600
Arkusz N 34-93 Kolno, s. 50, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Materialy do geografii zaludnienia Pclski
i Czechoslowacji

E. TOMASZEWSKI -— Objasnienia do mapy geomorfologicznej
1:50 000 Arkusz N 33-143 — A KORNIK s. 50+1 tab. nlb., zt 7.—

(poz. 2, 4, 5, 6 do uzytku stuzbowego)

1962

PRACA ZBIOROWA — Econoniic Regionalization. Materials of the
First General Meeting of the Commission held in Utrecht, the
Netherlands, from 8 till 9 Sept. 1961, s. 120, zt 7.—

T. LIJEWSKI — Geografia komunikacji woj. bialostockiego, s. 208
-+ mapy, z T.—

PRACA ZBIGRCWA — Instrukcja szczegélowege zdjecia uzytko-
wania ziemi. Wydanie II poprawione i uzupelnicne s. 130, zt 7.—
?.. GORECKA — Zwigzek przemystu cementoweso w Polsce ze §ro-
dowiskiem geograficznym, s. 171+36 nl. (ryc. i fot). zt 7.—

E. TOMASZEWSKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej
1:50000. Arkusz N 33-131-C KOSTRZYN s. 63-+ryc. n-b, zt 7.—
PRACA ZBIOROWA -— Sfudia nad uzytkowaniem ziemi — IV,
Sprawozdania z prac w powiatach: koszaliniskim, suwalskim i ol-
sztynskim, s. 120+ryc. nlb. zt 7.—

(poz. 2, 4. 5 do uzytku stuzbowego)

1963

S. ZYNDA — Objasnienia do mapy geomorfologicznej 1 :50 000.
Arkusz N-33-139-B. TOPCROW s. 70+4-nlb. ryec., zt 7.—

D. KOSMOWSKA — ©Cbhjasnienia do mapy hydrograficznej 1:50 000
arkusz Ozarow. s 80+mapy, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Bibliografia geografii polskiej -— 1860
str. 320, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA -- Studia nad wymiana cieplna na Stacil
Naukowej IG PAN w Wojcieszowie, s. 40+ryc. nlb 2zt 7.—
PRACA ZBIOROWA — Zagadnienia z geomorfologii i hydrografii,
s. 54+ryc. nlb,, zt 7.—

J. BACZYK — Geneza Pélwyspu Helskiego na tle rozwoju Zatoki

Gdasskiej, s. 180+28 ry k36 ftCPP-oFlg i

(poz. 1, 2, 6 do uzytku stuzbowego)
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Cena zt 15.—

1964

PRACA ZBIOROWA — Naticnal and Regional Atlases, s. 155, 2z 24,—
J. KOSTROWICKI — The Polish Detailed Survey of Land Utiliza-
tion. Methods and Technigues of Research. s. 100+ulb.,, zt 18.—
PRACA ZBIOROWA — Instrukcja do mapy hydrograficznej Polski
1:50 000, wydanie III, s. 83 + zal nlb., 21 24—

PRACA ZBIOROWA — Materialy do monografii geograficzno-go-
spodarczej Chelmzzy

Wplywy podzialu spadkowego komasacji i parcelacji na zmiane
ukladéow przestrzennych wsi w powiecie pulawskim od polowy
XIX wieku, s. 152 -+ ryc. ulb., zt 24—

PRACA ZBIOROWA — Badania klimztu lokalnego, s. 94+ryc. nlb,,
zt 18—

PRACA ZBIOROWA — Zagadnienie geografii przemystu, s. 81+
ryc. ulb., zt 15.—

1965

M. STOPA — Rejony burzowe w Polsce, s. 100 + ryc. ulb., zi 18.—
B. OLSZEWICZ, Z. RZEPA — Katalog rekopisow geograficznych,
s. 107, 2t 24.—

T. KRZEMINSKI — Objaénieniz do mapy hydrograficznej Poiski
1:50 000, arkusz STREKOWA GORA, s. 36-nlb., zt 12—

PRACA ZBIOROWA — Polskie mapy rozmieszczenia ludnoSci. Cha-
rakterystyka i przeglad bibliograficzny. Zasieg wplywow szkol Sred-
nich w rejonie Pily, s. 100-+ryc. i tab. nlb., zt 2l.—

PRACA ZBIOROWA — Studia nad uzytkowaniem ziemi — V,
s. 65 + ryc. 2 tab. nlb., zt 18.—

A. PROCHOWNIK — Przemiany struktury osadniczo-agrarnej wsi
powiatu proszowickiego od polowy XIX wieku do 1369 r., s, 159 +
ryc. nlh,, zt 24—

(poz. 3 do uzytku siuzbowego)

1966

J. SZUPRYCZYNSKI — Objaénienia do mapy geomorfologicznej
1:50 000, arkusz SZAMOCIN

M. BOGACKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej 1 :50 000,
arkusz PISZ, s. 30 + ryc. nlb., z1 21—

PRACA ZBIOROWA — Uzytkowanie ziemi w krajach Europy Srod-
kowo-wschodniej s. 160 + ryc., tab.. nlb, zt 24,—

Atlas bilansu promieniowania w Polsce (w druku).

(poz. 1. 2 do uzytku siuzbowego)
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