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 S t reszczen ie .  Wykorzystując  dekadowe i miesięczne sumy godzin ze Słońcem z 46 stacji me-
teorologicznych IMGW za lata 1971-2000 opracowano czasowy i przestrzenny rozkład prawdo-
podobieństwa usłonecznienia rzeczywistego w Polsce trwającego 2, 4, 6, 8 i 10 godzin dziennie. 
W dekadowym przebiegu średniego dziennego usłonecznienia zaznaczają się na terenie kraju 3 okresy 
o zmniejszonej ilości godzin ze Słońcem: 3. dekada maja – od 0 do 1 godziny, 2. dekada czerwca od 0,5 
do 2 godzin i 2. dekada lipca równieŜ od 0,5 do 2 godzin. Największe prawdopodobieństwo godzin ze 
Słońcem występuje w 1. dekadzie sierpnia w 1. dekadzie czerwca i w 2. dekadzie maja. Spośród analizo-
wanych miesięcy najmniejszym usłonecznieniem i największą zmiennością charakteryzuje się grudzień. 
Prawdopodobieństwo niedoborów 10% średniej wartości wieloletniej waha się  w tym miesiącu na terenie 
kraju  od 38 do 42%. Natomiast najbardziej słonecznym miesiącem w przewaŜającej części kraju jest maj, 
kiedy to prawdopodobieństwo niedoborów 10% kształtuje się od 28 do 34%. Dla potrzeb rekreacji 
i leczenia uzdrowiskowego określono prawdopodobieństwo osiągnięcia rocznych sum usłonecznienia 
rzeczywistego 1350 i 1500 godzin. 
 S ło wa  k l u czo we:  usłonecznienie rzeczywiste, niedobory, rozkład czasowy, przestrzenny 

WSTĘP 

 Usłonecznienie jest wektorem informacji o zachmurzeniu, temperaturze gleby 
i powietrza, wielkości parowania, a takŜe o warunkach helioterapii i rekreacji 
[3,4,8]. Stąd ten element klimatu był przedmiotem badań wielu autorów, spośród 
których, w kraju naleŜałoby wymienić: Chomicz i Kuczmarska [4], Górska i Podo-
grocki [6], Koźmiński, Michalska [7,8], Kuczmarski, Paszyński [10], Kuczmarski 
[11]. Cenną pozycją w literaturze jest rozprawa doktorska M. Kuczmarskiego, 
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w której autor dokonał szczegółowej analizy czasowego i przestrzennego roz-
kładu usłonecznienia w Polsce [11]. 
 Dotychczasowe opracowania obejmowały krótsze okresy pomiarów usło-
necznienia [9] i często odnosiły się do wybranych stacji meteorologicznych [5]. 
Podejmowane obecnie badanie usłonecznienia na obszarze Polski w ujęciu 
wieloletnim jest moŜliwe dzięki dostatecznie długiej serii wyników pomiarów 
tego elementu z kilkudziesięciu stacji meteorologicznych w miarę równomiernie 
rozmieszczonych na terenie kraju. Analiza tych materiałów dała podstawę do 
czasowej i przestrzennej charakterystyki prawdopodobieństwa usłonecznienia 
rzeczywistego w Polsce. 

MATERIAŁY I METODY 

 W pracy uwzględniono dekadowe i miesięczne sumy godzin ze Słońcem z 46 
stacji meteorologicznych za podstawowy okres 1971-2000 zebrane z dekadowych 
i miesięcznych Biuletynów Agrometeorologicznych wydawanych przez IMGW. 
Dane z stacji (Kielce, Legnica, Lublin, Płock, Ustka, Zamość) o krótszym (od 4 do 
8 lat) okresie obserwacji traktowano jako materiał pomocniczy przy przestrzennej 
charakterystyce usłonecznienia. Prawdopodobieństwo usłonecznienia określono 
posługując się programem komputerowym Statistica 6.0. 
 W pracy określono prawdopodobieństwo wystąpienia liczby godzin: 2, 4, 6, 8 
i 10 w kolejnych dekadach roku oraz prawdopodobieństwo niedoboru 10 i 25% 
średniego dziennego usłonecznienia rzeczywistego w grudniu i w maju. Dla 
zobrazowania przestrzennej zmienności średniego dziennego usłonecznienia 
trwającego 6 godzin opracowano prawdopodobieństwo wystąpienia tej wartości 
w dekadach od maja do sierpnia. 

WYNIKI 

 W rocznym przebiegu średniego dziennego usłonecznienia rzeczywistego zaznacza 
się charakterystyczne zmniejszenie dekadowych wartości, co obrazują przykładowo 
załączone krzywe dla dwóch wybranych stacji: Poznań i Kraków (rys. 1). Szczególnie 
wyraźnie uwidacznia się to późną wiosną w – 3. dekadzie maja (np. w Krakowie około 
11%), w 2 dekadzie czerwca (około 16%) i w 2. dekadzie lipca około 10% w stosunku 
do wartości usłonecznienia z dekady poprzedzającej przyjętej za 100%. 
 Na rysunku 2 przedstawiono przestrzenny rozkład zmniejszenia (w godz.) usło-
necznienia rzeczywistego między 1. i 2. dekadą czerwca, które jest najmniejsze 
w północno-zachodniej części kraju – poniŜej 0,5 godz., a największe na Pojezierzu 
Mazurskim, Roztoczu i w rejonie Wrocławia – powyŜej 1,5 godz. 
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Rys. 1. Średnie dzienne usłonecznienie rzeczywiste (w godz) w kolejnych dekadach. Lata 1971-2000 
Fig. 1. Average daily real insolation (hours) in consecutive 10-day periods, 1971-2000 
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W klimatycznych warunkach Polski 
notuje się bardzo duŜy przyrost śred-
niego dziennego usłonecznienia od 
początku kwietnia do połowy maja 
i duŜy spadek od końca sierpnia do 
połowy września. RównieŜ zimą na 
większości stacji meteorologicznych 
zaznaczają się niewielkie spadki śred-
niego dziennego usłonecznienia: 3. de-
kada stycznia, 2. dekada lutego i 1. 
dekada marca (rys. 1). 
 Opisywane wahania średnich 
dekadowych wartości usłoneczniena 
znajdują swoje odzwierciedlenie na 
krzywych prawdopodobieństwa prze-
wyŜszenia średniego dziennego 
usłonecznienia rzeczywistego trwa-
jącego 2, 4, 6, 8 i 10 godzin w kolej-
nych dekadach (rys. 3). Największy 

spadek wartości prawdopodobieństwa występuje w 2. dekadzie czerwca, 
szczególnie przy średnim dziennym usłonecznieniu wynoszącym 6, 8 i 10 godzin. 
Na stacji w Łodzi dla usłonecznienia trwającego 8 godzin – nawet 35%. Wzrost 
zachmurzenia latem w wymienionych trzech dekadach spowodowany jest 
zwiększonym napływem mas oceanicznych znad Atlantyku z szerokości geogra-
ficznych w pasie 50, 60o N (Degirmendzić 2004). W przeciwieństwie do rocznego 
rozkładu temperatury powietrza, krzywa obrazująca średnie dzienne wartości 
usłonecznienia wykazuje w okresie letnim (tj. od 2. dekady maja do 2 dekady 
sierpnia) wyraźne spłaszczenie (rys. 1 i 3). Spośród 46 analizowanych stacji 
meteorologicznych najwyŜsze prawdopodobieństwo przekroczenia 8 godzin 
usłonecznienia rzeczywistego występuje w 2 dekadzie maja (19 stacji) i w 1. 
dekadzie czerwca (17 stacji). Spośród 12 analizowanych dekad w okresie od maja 
do sierpnia (rys. 4) najwyŜsze wartości prawdopodobieństwa średniego dziennego 
usłonecznienia rzeczywistego trwającego 6 godzin, występują w 1. dekadzie 
sierpnia (poniŜej 65 – ponad 90%) w 1. dekadzie czerwca (poniŜej 65 – ponad 
80%) i 2. dekadzie maja (poniŜej 65 – ponad 80%). Na przewaŜającym obszarze 
kraju prawdopodobieństwo w tych dekadach jest wyŜsze od 75%, a układ izarytm 
ma przebieg zbliŜony do równoleŜnikowego. Latem duŜy gradient wartości 
prawdopodobieństwa (od 10 do 15%) zaznacza się w południowej części kraju, 
a nieco mniejszy (około 10%) na Pomorzu i środkowym dorzeczu Bugu. 

 
Rys. 2. Zmniejszenie (w godz.) średniego dziennego 
uslonecznienia rzeczywistego między 1. i 2. dekadą 
czerwca 
Fig. 2. Decrease (hours) of the average daily real 
insolation between the first and second 10 days of June 
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Rys. 3. Prawdopodobieństwo przewyŜszenia średniego dziennego usłonecznienia rzeczywistego 
trwającego 2, 4, 6, 8, 10 godzin w kolejnych dekadach 
Fig. 3. Probability of exceeding the average daily real insolation lasting 2, 4, 6, 8, 10 hours in 
consecutive 10-day periods 
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 Dla czterech stacji reprezentujących róŜne regiony klimatyczne kraju podano 
wartości prawdopodobieństwa przekroczenia 2, 4, 6, 8 i 10 godzin według dekad 
i miesięcy (tab. 1). Na przykład, prawdopodobieństwo przekroczenia 10 godzin 
wynosi zaledwie kilka procent w drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia, osiągając 
najwyŜsze wartości przewaŜnie w drugiej dekadzie maja i w pierwszej czerwca. 
 
Tabela 1. Prawdopodobieństwo (%) przekroczenia 2, 4, 6, 8 i 10 godzin ze słońcem wg dekad 
Table 1. Probability (%) of exceeding 2, 4, 6, 8 and 10 hours with insolation, in 10-day periods 
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Tabela 1. c.d 
Table 1. Cont. 
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 Na analizowanych mapach prawdopodobieństwa średniego dziennego usłone-
cznienia rzeczywistego trwającego 6 godzin (rys. 4) bardzo wyraźnie zaznacza się 
przestrzenne zróŜnicowanie zmniejszonego prawdopodobieństwa wartości w 3. deka-
dzie maja, 2. czerwca i 2. lipca, w porównaniu do poprzedzających dekad. Na terenie 
kraju wynosi ono odpowiednio od 5 do 15%, od 10 do 20% i od 1 do 15%.  

 Przy ocenie przydatności danego terenu dla rekreacji istotną jest informacja 
o liczbie dekad ze średnim dziennym usłonecznieniem trwającym 6 i 8 godzin 
w stosunku do ogólnej liczby dekad w okresie od kwietnia do września. W przypadku 
usłonecznienia trwającego co najmniej 6 godzin dziennie, procentowy udział dekad 
wynosi od około 45 na południu kraju do około 55 w Polsce centralnej oraz na 
wybrzeŜu i powyŜej 60% na Polesiu Lubelskim, czyli w 11 na 18 moŜliwych dekad 
(rys. 5). Przestrzenny rozkład procentowego udziału dekad ze średnim dziennym 
usłonecznieniem trwającym co najmniej 8 godzin jest podobny do wyŜej opisanego, 
z tym, Ŝe wartości kształtują się od około 20 do  około 30% (rys. 5). Mała częstość 
dekad ze średnim dziennym usłonecznieniem co najmniej 6 i 8 godzin w południowej 
części kraju jest spowodowana głównie znacznym zanieczyszczeniem powietrza 
i zachmurzeniem oraz liczbą dni z zamgleniem [12]. 
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                                 Maj – May                                                 Czerwiec – June                        

1-10    

11-20  

21-30  
 
Rys. 4. Prawdopodobieństwo średniego dziennego usłonecznienia rzeczywistego trwającego 6 godzin  
w kolejnych dekadach od maja do sierpnia 
Fig. 4. Probability of average real daily insolation lasting for 6 hours in subsequent 10-day periods 
from May to August 
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Lipiec – July                                                         Sierpień – August 
 

        
       1-10                                                                                  
 

  
     11-20                                                                                                                      
             

 
      21-31                                                                           
Rys. 4 c.d. Prawdopodobieństwo średniego dziennego usłonecznienia rzeczywistego trwającego 6 
godzin  w kolejnych dekadach od maja do sierpnia 
Fig. 4 Cont. Probability of average real daily insolation lasting for 6 hours in subsequent 10-day 
periods from May to August 
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6 godzin – hours                                                                    8 godzin – hours 

  
Rys. 5. Procentowy udział dekad ze średnim dziennym usłonecznieniem rzeczywistym trwającym 
co najmniej 6 i 8 godzin dziennie w okresie kwiecień – wrzesień 
Fig. 5. Percentage of 10-day periods of average real daily insolation lasting at least 6 and 8 hours 
from April to September  
  
     W Polsce najniŜszymi wartościami dziennego usłonecznienia rzeczywistego 
charakteryzuje się grudzień – poniŜej 0,8 godzin na Pojezierzu Pomorskim i powyŜej 
1,4 godz. na terenach podgórskich, a najwyŜszymi maj – poniŜej 6,5 na południu kraju 
i powyŜej 8 godzin na wybrzeŜu i na Pojezierzu Krajeńskim. Nieco inne wartości dla 
grudnia uzyskała Kuczmarska [9] za lata 1951-1970 – od 0,6 w rejonie Białegostoku do 
1,6 godz. na Pogórzu Karpackim, natomiast najbardziej słonecznym miesiącem w tym 
okresie był czerwiec – od 5,8 w rejonie Katowic do 8,6 godz. w dorzeczu Bugu 
i Narwi. Podobnie najniŜsze wartości w grudniu ale dla promieniowania całkowitego 
uzyskali dla północnej części kraju Bogdańska i Podogrocki [1]. W niniejszej pracy 
w analizowanym wieloleciu (1971-2000) średnie dzienne usłonecznienie rzeczywiste 
w czerwcu kształtowało się od 6,2 na Pogórzu Karpackim i Przedgórzu Sudeckim do 
7,8 godz. na Polesiu Lubelskim. Grudzień odznacza się nie tylko bardzo małą liczbą 
godzin ze Słońcem, ale takŜe duŜą zmiennością usłonecznienia o czym świadczy 
wysokie prawdopodobieństwo niedoborów 10 i 25% średniej wieloletniej wartości 
w tym miesiącu (rys. 6), które w obu przypadkach przyjmuje najwyŜsze wartości 
w północno-wschodniej części kraju oraz na Górnym Śląsku. Z kolei w maju w środ-
kowo-wschodniej części kraju notuje się najniŜsze prawdopodobieństwo niedoborów 
usłonecznienia, a na Górnym Śląsku najwyŜsze (rys. 7). 
 Dla oceny przydatności rejonów dla potrzeb rekreacji przyjmuje się jako wystar-
czającą roczną sumę godzin ze Słońcem co najmniej 1350 [1]. Według rysunku 8 
prawdopodobieństwo osiągnięcia tej sumy jest wysokie i na przewaŜającym obszarze 
kraju wynosi ponad 90%. Niekorzystnym pod tym względem jest rejon Krakowa 
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i WyŜyna Śląska – poniŜej 75%. DuŜe zróŜnicowanie wartości prawdopodobieństwa 
obserwuje się  w południowej Polsce oraz na Pojezierzu Pomorskim i Pojezie-
rzu Mazurskim. Z kolei dla działalności uzdrowisk roczna suma godzin ze Słońcem 
powinna wynosić co najmniej 1500. Prawdopodobieństwo tej sumy godzin ze 
Słońcem przekraczane jest w obszarze środkowowschodnim kraju i na Kujawach 
80%, a na Polesiu Lubelskim nawet w 90%. O połowę mniejsze prawdopodobień-
stwo występuje w rejonie Krakowa i w dorzeczach górnej Odry i Wisły (rys. 8). 
 

10% 25% 
Rys. 6. Prawdopodobieństwo (%) niedoboru 10 i 25%  średniego dziennego usłonecznienia rzeczywistego 
w grudniu   
Fig. 6. Probability of 10 or 25% deficit of average daily real insolation in December 

 

10% 25% 
 
Rys. 7. Prawdopodobieństwo (%) niedoboru 10 i 25% średniego dziennego usłonecznienia rzeczy-
wistego w maju 

Fig. 7. Probability of 10 or 25% deficit of average daily real insolation in May 
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1350 godzin – hours                                              1500 godzin – hours 

  

Rys. 8. Prawdopodobieństwo osiągnięcia rocznych sum usłonecznienia rzeczywistego 1350 i 1500 godzin 
Fig. 8. Probability of reaching yearly total of real insolation of 1350 and 1500 hours  

WNIOSKI 

1. W przebiegu usłonecznienia rzeczywistego w ciągu roku zaznaczają się 
wyraźnie na terenie kraju 3 okresy zmniejszenia średniego dziennego usłone-
cznienia: 

• 3. dekada maja – od 0 do 1 godz., 
• 2.dekada czerwca – od 0,5 do 2 godz., 
• 2. dekada lipca – od 0,5 do 2 godz. 

2. W 2. dekadzie czerwca największy spadek średniego dziennego usłone-
cznienia występuje w północno-wschodniej części kraju, a w 2. dekadzie lipca 
w dolnym biegu Wisły. 

3. Najbardziej słonecznymi dekadami w okresie letnim są 1. sierpnia oraz 1. 
czerwca i 2. maja. 

4. Największa stabilność warunków usłonecznienia trwającego średnio 
dziennie co najmniej 6 i 8 godzin występuje w środkowowschodniej i w cen-
tralnej części kraju oraz w środkowej i zachodniej części wybrzeŜa Bałtyku. 

5. Zimą niedobory usłonecznienia rzeczywistego (10 i 25% wartości średniej) 
wzrastają z południowego zachodu na północny wschód, a późną wiosną ze 
wschodu na zachód. WyŜyna Śląska i rejon Krakowa wyróŜniają się duŜymi 
niedoborami usłonecznienia w kaŜdej porze roku. 

6. Roczna suma 1350 godzin usłonecznienia rzeczywistego, przyjmowana 
dla miejscowości wypoczynkowych, występuje w środkowej i wschodniej części 
kraju oraz w strefie wybrzeŜa z prawdopodobieństwem ponad 90%, a suma 1500 
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godzin ze Słońcem, przyjmowana dla uzdrowisk, występuje na tych obszarach 
z prawdopodobieństwem ponad 70%, a lokalnie nawet ponad 90%. 

7. Czasowa zmienność rocznych sum usłonecznienia rzeczywistego w Polsce 
jest 2 do 3 razy większa od zmienności przestrzennej, stąd dla produkcji roślinnej 
i rekreacji istotne są nie tylko sumy godzin ze Słońcem, ale takŜe ich zmienność 
z roku na rok. 
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Ab s t rac t .  On the basis of the material gathered from 46 IMGW (Institute of Meteorology and 

Water Management) meteorological stations in the years 1971-2000 concerning monthly and 10-day 
period totals of hours with sunshine, the temporal and spatial distribution of probability of real 
insolation in Poland lasting 2, 4, 6, 8 and 10 hours per day was worked out. In the 10-day period 
course of average daily insolation, three periods of a decreased number of hours with sunshine can 
be observed in the area of Poland: the third ten-day period of May – from 0 to 1 hour, the second 
10-day period of June – from 0.5 to 2 hours and the second 10-day period of July – also from 0.5 to 
2 hours. The greatest probability of the occurrence of hours with sunshine is observed in the first 10-
day period of August, in the first 10-day period of June and in the second 10-day period of May. 
The least insolation and the largest variability in the analyzed months are characteristic for 
December, when the probability of 10% deficiency of the multi-year average value varies in Poland 
from 38 to 42%. Whereas the month with the most sunshine in a major part of the country is May, in 
which probability of 10% deficiency of the average multi-year value varies from 28% to 34%. For 
the recreation and spa treatment needs the probability of gaining annual totals of real insolation was 
defined as 1350 and 1500 hours. 

Ke ywo rd s :  real insolation, deficiency, temporal and spatial distribution           


