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Streszczenie. Opracowanie przedstawia wyniki bada catkowitym bilansem promieniowa-
niaQ* i jego sktadowymi nad dwiema powierzchniami ralyimi: pordnieta trawa Q*, i powierzchra
bez rélin Q* 4 prowadzonych w Obserwatorium Wroctaw-Swojec. Wylstano 12-miegczny mate-
riat pomiarowy z 2008 roku zagte] rejestraciji gstasci strumienia catkowitego promieniowania stonecz-
negoK/, gestasci strumienia promieniowania odbitego od powierzd¢rawy i ugoruK 7, ggstasci stru-
mienia promieniowania zwrotnego atmosferyi gestaici strumienia promieniowania powierzchni bez
rodlin i porosnigtej trawg L 7. Skoncentrowano sna ukazaniu ehic pomedzy wartégciami radiacyjny-
mi tych powierzchni. Rozpatrzono przyczynymit w srednich wartéciach miesicznych bilansu pro-
mieniowania w przebiegu dobowym i rocznym. Zanotmw@rzewag bilansu promieniowania po-
wierzchni trawyQ*;, nad ugoren@* ,w okresie od V-VIIl. W pozostatych miesiach powierzchnia bez
roslin (ugér) miata wysze wartéci salda promieniowania, lecz nie rownawig one ilcici energii zma-
gazynowanej przez powierzchnirawiasy w okresie letnim. Zadecydowalo to o #ggych srednich
rocznych wartéciachQ*,, nadodpowiednimi wartéciami Q*,, Podstawowym regulatorem zmiarmis
bilansu obu powierzchni byta zmiana albedozniée w wypromieniowaniu strumieniar. Rozwaono
topoklimatyczne skutki zaobserwowanychnié radiacyjnych.

Stowa kluczowe: catkowity bilans promieniowanialabs krotkofalowy, bilans dtugofa-
lowy, trawa, ugor

WSTEP

Na struktue i zmiennd¢ bilansu promieniowania istotny wpltyw magzyn-
niki lokalne, m. in. rodzaj zytkowania terenu. Temat tejest kontynuagj bada

PPraca naukowa finansowanaszedkéw na naukw latach 2007-2010 jako projekt badawczy
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autorki nad buforow i regulacyjn rola pokrywy ralinnej w ksztattowaniu wa-
runkOw topo- i mezoklimatycznych. Punktem ¥gya byto rozwaenie rénic
termicznych pongidzy temperaturgleby pod powierzchaitrawy i powierzchnj
ugoru (tr — tyg) (Brys 2008) na rénych gkbokaosciach w przebiegu dobowym
i rocznym. Temperatury gleby pod powierzchiiawnika na gibokdsciach: 5,
10, 20 i 50 cm @ nizsze nk temperatury gleby bez dn na tych samych gbo-
kosciach. Na podstawie notowastacji automatycznej stwierdzonge w latach
2000-2006 maksymalneadice w czerwcu dochodzna gebokasci 5 cm do 8C
(godz. 12-15). Rinice te malgj wraz ze wzrostem gbokasci gleby. W przebie-
gu sezonowym wyspuje zjawisko inwersji jesienno-zimowej, wtedy teargtu-
ry pod trawnikiem s wyzsze (do 1C) niz pod ugorem.

Wiasciwosci fizyczne powierzchni czynnej (Pasaki i in. 1999, Usowicz
i Marczewski 2005), oddzialyjna wartéci poszczegolnych strumieni energii.
Powierzchnia pormigta trawg uznawana jest w klimatologii za powierzahini
standardow. Powierzchnia bez gbn (tzw. ugor), na zasadzie kontrastu, pozwala
uchwyckit role rosliny w gospodarowaniu enetgidochodaca do powierzchni
czynnej. Prowadzone w latach 60. ubieglego wiekDhgerwatorium Wroctaw-
Swojec podobne badania bilansowe dotyczyly rozpaoianaatkowitego bilansu
promieniowania i jego zwikow z bilansem cieplnym i wodnym (Matul i in.
1968, Bac i Baranowski 1968, tykowski 1968, Kagka 1982). Nie dyspono-
wano wtedy jednak tak precyzyjraparatug pomiarovg jak obecnie a pomiary
miaty przewanie charakter niesystematyczny.

Wymiare energii pom¢dzy atmosfer a podiaem przedstawia w swoich pra-
cach wielu autorow (Pasigki 1966, Paszski i Niedzwiedz 1991, Paszjski
iin. 1999, Miara i in. 1884, Miara i Paswki 1984, Miara i in. 1987, Grzybow-
ski 1976). Kierunki rozwoju wspétczesnych badalansowych przy zyciu naj-
nowszej aparatury wyznaczyt w Polsceanlek poznaski (Kedziora 1999, Olej-
nik 1996, Olejnik i kdziora 1991, Kapicinski 2000, Lény i in. 2001, Chojnicki
i Olejnik 2001). Podobne pomiary wykonywarem.in. w grodku slaskim (Ca-
puta 2005, Budzik 2006), t6dzkim (Podstawiezka 2007), krakowskim (Woj-
kowski 2007). Datd jednak nie rozwano wspomnianych gdic termiczno-
radiacyjnych gleby oraz ich klimatologicznych skiutk w perspektywie dtugo-
okresowej.

MATERIAL | METODY

Celem opracowania jest porownanie wynikoéw badatkowitego bilansu pro-
mieniowaniaQ* i jego sktadowych: krétkoK* i dtugofalowejL* nad powierzchii
trawy i ugoru. W badaniach wykorzystano 12-miesiganateriat pomiarowy z roku
2008 zarejestrowany przy pomocy dwoéch bilansomi€2iR-1 (Net radiometer
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Kipp&Zonen) zainstalowanych na stale nad powienechbez rglin i po-
wierzchni porcsnigta trawa. Zakres spektralny pomiaru promieniowania krotko-
falowego to 0,3-8m, promieniowania dtugofalowego: 5- fin.

Przyrzdy te umaliwily ciagla rejestragi sktadowych bilansu krétkofalowe-
go: gstasci strumienia calkowitego promieniowania stonecané&y, gestoici
strumienia promieniowania odbite¢for od powierzchni trawy i ugoru oraz skia-
dowych bilansu promieniowania dtugofaloweg@sigsci strumienia promienio-
wania zwrotnego atmosfety/ i ggstasci strumienia promieniowania uchege-
goL 7 od powierzchni bez étin i poraosnigtej trawa. Wykorzystandgrednie minu-
towe gromadzone w loggerze CR5000 automatyczneji gtgou Campbell do
obliczania srednich dobowych, miesiznych i rocznych wszystkich strumieni
bilansu. Surg wszystkich strumieni radiacyjnych dochadygch do powierzchni
czynnej i od niej uchodzych ujmuje réwnanie bilansu promieniowania:

Q*=(K:/ —K7)+(L/ —L7) (Oke 1996, Pasagki i in. 1999)

Zgromadzony material obserwacyjny poddano andiifieatologicznej. Wana-
lizie skoncentrowano sina ukazaniu mnic pomedzy wart@dciami radiacyjnymi
powierzchni trawy i ugoru. Rozpatrzono przyczynynié w srednich wartéciach
mieskcznych bilansu promieniowan@* w przebiegu dobowym (wg czasu UTC)
i rocznym.

WYNIKI I DYSKUSJA

Czujniki rejestrujce wszystkie strumienie promieniowania zainstalawhi m
od siebie. Pomimo bliskiej odlegit obu poletek déwiadczalnych, wyniki bada
wykazaly znaczne rmailzy nimi r&nice.

Przebieg dobowy salda promieniowa4 dla obu powierzchni w poszcze-
golnych miesicach 2008 roku tylko w ogélnych zarysach jest pogofys. 1).
Saldo promieniowania agia w dzié wartcgsici dodatnie a w nocy ujemne. Na
wartasci badanych strumier®* i ich przebieg dobowy wptywajczynniki astro-
nomiczne (wysok& Stonca, dlugéé¢ dnia i nocy) a take r&zne wigciwosci fi-
zyczne podiza. Srednie dobowe warkei Q* w godzinach potudniowych w lipcu
(max roczne) sgaja nawet do 450-500 Wh (lipiec), z& w grudniu (min rocz-
ne) zaledwie do ok. 50-60 V>,

W przebiegu rocznym (rys. &)edni miesiczny strumié bilansu promieniowa-
nia dla ugoruQ*,, waha s od —11,7 W w grudniu do 123,6 Wh* w czerwcu,
za dla powierzchni trawiasteR*; od —14,3 Wm? w grudniu do 138,9 Wh?
w czerwcu. Amplitudarednich miesicznychQ* , wyniosta 135,3 W%, a dlaQ*,
153,2 Wm. Jej warté¢ dla trawy byta zatem o 17,9 W czyli 0 13,2% wysza
niz wartgs¢ dla ugoru.
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Rys. 1. Przebieg dobowy salda promieniowania powierzchawyrQ*,, i ugoruQ* 4 dla poszcze-
go6lnych miesicy roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu
Fig. 1. Daily variation of average monthly flux intensif net radiation for gragd*,, and bare soil

Q*,qin 2008 at Wroctaw-Swojec
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Rys. 2. Przebieg rocznyrednich miesicznych wartéci bilansu promieniowania powierzchni
trawy Q*y; i ugoruQ*,q w 2008 roku we Wroctawiu-Swojcu
Fig. 2. Annual variation of average monthly flux integsitf net radiation for gras®*,, and bare
soil Q*,4in 2008 at Wroctaw-Swojec
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Zanotowano przewadilansu radiacyjnego powierzchni tra@y, nad ugorem
Q*yy W miesigcach V-VIII. Wyniosta ona 132 Mdh?, poniewa wartag¢ Q* oSh-
grefa 1454,5 Mdn® wobec 1322,5 Min* dla Q*,, W pozostatych miestach po-
wierzchnia bez &in miata 0 62,2 Mdm? wyzsze saldo promieniowania, gdgd-
powiednie wartéci wyniosty 441,4 Mdm? dlaQ*4i 379,2 MIm? dlaQ*,, lecz nie
zrownowayto ono ilaici energii zmagazynowanej przez powierzehtvawiash
w okresie letnim. Zadecydowato toveyzszychsrednich rocznych wargciach Q*
(57,8 Wm®) nadodpowiednimi wartéciami Q* 4 (55,7 Wm?).

Aby wyjasni¢ przyczyny tego stanu rzeczy nafeozwazy¢ ksztattowanie si
2 castkowych bilanséw: bilansu krétkofalowed@ i bilansu dtugofalowegdh*
oraz ich podstawowych sktadowych, twarych wspdlnie saldo promieniowania
Q*. Waznych informacji dostarcza tu analiza przebiegébwaadgo i rocznego
zarejestrowanych strumieni promieniowania.

Promieniowanie stoneczne pochigei czyli saldo promieniowania krétkofa-
lowego K* jest r@nica migdzy promieniowaniem catkowityri/ a promienio-
waniem odbitymK 7. Nad powierzchni trawiast srednie miesiczne wartéci
bilansu krétkofalowego (rys. 3a) oscylowaty od 18Mm? w grudniu do
213 Wm? w czerwcu. Bilans promieniowania krétkofalowegav@zchni bez ro-
§lin (rys. 3b) wahat siod 17,9 W w grudniu do 213,5 Wh® w czerwcu. Ampli-
tuda roczna tego bilansu dla trawy (196,6m&) byta zatem tylko o 1 Wh?, tj.
0 0,5 % wysza nk dla ugoru.
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Rys. 3. Przebieg roczny netenia strumienia promieniowania catkowitel§o, bilansu krétkofalowe-
go K*, bilansu dtugofalowegb* i salda promieniowani®* dla powierzchni trawy (a) i ugoru (b) w
roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 3. Annual variation of average monthly flux integsdf global solar radiatiofK/, net short-
wave radiatiorK*, net long-wave radiatiob*, net radiationQ* for surface of grass (a) and bare soll
(b) in 2008 at Wroctaw-Swojec

Bilans dtugofalowyL* czyli réznica pomedzy promieniowaniem zwrotnym
atmosferyL / a strumieniem diugofalowym uchagym L 7 ma warté¢ ujemry
poniewa L 7 co do wartéci bezwzgkdnej zawsze przewgzal /. Strumie L*,

z odwrotnym znakiem aiinne bilanse (rys. 3), nazywany jest promieniowani
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efektywnym. Nad ugoresrednie wartéci mieskcznel* wahaty st od —23,2 W
w listopadzie do —89,9 Wi* w czerwcu, zéanad traw od —23,5 W w listopadzie
do —74,1Wm? w czerwcu. Amplituda roczna tego bilansu dla trg®§,6 Wm?)
byta wiec 0 16,1 W2, tj. az 0 24,1 % nisza ni dla ugoru.

Przyczyny wysipujacych r&nic radiacyjnych dla obu powierzchni pélee
dzono analizujc wielkosci oraz zmienn& dobowg i sezonow podstawowych
sktadowych rozwzanych czastkowych bilanséw promieniowania.

Strorg przychodow bilansu promieniowania krotkofalowego stanowi pro-
mieniowanie catkowit& / (rys. 4). llg¢ dochodzcego promieniowania catkowi-
tego zaley gtdwnie od pory roku i pory dnia, ale jest t@ynikiem zmian prze-
zroczystdci atmosfery. Ten ostatni aspekt jési§le powikzany z dynamik cyr-
kulacyjm i jej zmianami oraz lokalnymi uwarunkowaniami cestarnych klima-
tu (Brys 2005, Bry i Brys 2001, 2003, 2007).

W przebiegu dobowym (rys. 4) obserwujemy wyr@ obnienie wartéci K/

w godzinach potudniowych, co zaziane jest z rozwojem chmur konwekcyjnych
i wzrostem zachmurzenia o charakterze lokalnym. ®082roku maksymalne
wartcsci sredniego nagzenia strumienid</ osigaty okoto 700 W (czerwiec,
lipiec), natomiast w miegctach zimowych byty znacznie mniejsze i w grudni@ ni
przekraczaly 110 Wh.

800 800

700+ - —————— JH - - - —— - —— — — 700 1

600+ ——— — — — gL - - - - — - — — — — 600 1

500

Lo
S 400 1

%300—

X
200+ — — — - £ - — A - - - — - — 200 1
ST 777 77777 ~
0 ' 0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
-100 -100

Czas - Time [h] Czas - Time [h]

Rys. 4. Przebieg dobowyredniego nafzenia promieniowania catkowited¢: dla poszczegdinych
mieskcy roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 4. Daily variation of average monthly flux intensity global solar radiatioiK/ in 2008 at
Wroctaw-Swojec

W bilansie krétkofalowym str@nrozchodow bilansu stanowi promieniowanie
odbiteK 7 (rys. 5). Regulatorem zmianzréc bilansu obu powierzchni jest zmiana
albedo. Zarejestrowane albedo trawy i ugoru w pezgbrocznym wykazuje zmien-
nos¢ zalezna od wysokdci Stonca, barwy powierzchni, jej uwilgotnienia i szorsttio
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a take zabiegdw agrotechnicznych (koszenie trawnikahweszczanie i spulchnia-
nie powierzchni ugoru). Dla powierzchni beZliro srednie miesiczne albedo byto
nizsze (od 16,1% w styczniu do 20,2% w maju} dia trawiastej (od 19%
w czerwcu do 26,9% w listopadzie). Od maja do sierprednie naizenie stru-
mieniaK 7 przekraczato agto wartéé 120 Wm? osihgajac w maju i lipcu okoto
godz. 9-10 maksimum ajace do 140 Wm>. Na obu poletkach waroi tego
strumienia byty do siebie zbne tylko w maju i czerwcu. Wyfae zr@nicowanie
w promieniowaniu odbitym obu powierzchni, ktére wgygito w pozostatym okre-
sie, a szczegolnie na przetomie zimy i wiosny (rearkwieci@) oraz lata i jesieni
(wrzesiex pazdziernik) byto najwiksze (max do okoto 30 Wi?) w kwietniu mk-
dzy godz. 8-10. W miesgtach zimowychsrednie dobowe warfgi K7 wynosity
20-30 Wm? w godzinach potudniowych (max ok. godz. 11) i pdméamisniez-
nymi byly take wyzsze dla trawy. Warté albedo nagiej gleby zate gtownie od
jej wilgotnasci (Paszyiski i in. 1999).

160 160

WO+ —————— — - ————— =~ — — — — 140

1204 ——————— #AAL - 120

100 100
& &
£ 80 £ 80+
2 =
= 60 [=4 60 1
p= =
N4 X

40 1 40 q

20 20

0 u T T T T T T u u u u 0 T T = T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Czas - Time [h] Czas - Time [h]

160 160

140 140

120+ —————— — 4 - — — — — — — — — — 120+ ——————— b — -~ — — - — - — —— —

100 ]| | 1001 —w
— <
& ]
< 80 —villl | E g | —Vii
é —IX E —IX
= 604 X 2 60 X
= =
N4 X X

40 q * 40 q

—Xll =Xl
0 T ¥ T T T T T T g T = 0 T u T T T T T y y u y
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Czas - Time [h] Czas - Time [h]

Rys. 5. Przebieg dobowy naienia miesicznych strumieni promieniowania odbitego od po-
wierzchni trawyK 7 i powierzchni ugorK 7,4 w roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 5. Daily variation of monthly flux intensity of reftted solar radiation from surface of grass
K 7y and bare soK 7., in 2008 at Wroctaw-Swojec
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Promieniowanie zwrotne atmosfeky stanowi strog przychodow bilansu
promieniowania diugofalowego. Emitowane jest gt@vprzez casteczki pary
wodnej zawartej w powietrzu, GO inne sktadniki gazowe a taf casteczki
pytu. Strumi@é L/ charakteryzuje sistosunkowo mat zmienndcia. Wahania
strumienia wynikaj ze zmian wilgotnéci, zachmurzenia i zanieczyszczenia at-
mosfery. W roku 2008 zanotowa#iedni gestas¢ strumienia miegcznegol /

286,7 Wm?w marcu i 363,9 Wn'>w sierpniu (rys. 6). Obserwowane gl
tego roku wahania ngtenia strumienia dobowedo tez nie byly due i osagaty
okoto 100 Wm,
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Rys. 6. Przebieg dobowgredniego miesicznego nagzenia promieniowania zwrotnego atmosfery
L/ w roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 6. Daily variation of monthly average of flux intétysof incoming long-wave radiatioh/ in
2008 at Wroctaw-Swojec

Natezenie promieniowania dtugofalowego zateod temperatury i od zdolno-
sci emisyjnej powierzchni. Strumiel 7 jest funkcy temperatury powierzchni
czynnej i przyjmuje wiksz gestas¢ w dzien (rys. 7). Odgrywa on wag role
w regulowaniu temperatury powierzchni czynnej (aski 1999). Zanotowano
wahaniasredniego miescznego nafzenia strumienia promieniowania dtugofa-
lowego nad ugorem od 317,4-W? w grudniu do 437 Wn?w lipcu, z& nad
powierzchni, pordnicta trawg od 318,5 Wm?w grudniu do 423,3 Wh? w lip-
cu. Zmienn&¢ strumienial 7 jest znacznie wksza ni strumienia zwrotnego
atmosfery, zwtaszcza w migsach letnich, gdy powierzchnia beZlio silnie sk
nagrzewa. Pokrywa fbnna, ktora mniej absorbuje energii krotkofaloweg-
grzewa st wtedy stabiej, a zatem i mniej wypromieniowuje agor.
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Rys. 7. Przebieg dobowy natenia miesicznych strumieni promieniowania dtugofalowego trawy
L 7 i ugorul 7,4 W roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 7. Daily variation of monthly flux intensity of longrave radiation of grads7, andbare soil
L 74qin 2008 at Wroctaw-Swojec

W analizie skoncentrowanoesha ukazaniu rénic pomidzy wart@ciami ra-
diacyjnymi obu powierzchni (rys. 8 i 9). Rdice w promieniowaniu odbitym
pomidzy trawa i ugorem K7, — K7, sa dodatnie dla wszystkich migsy
oprocz czerwca, gdzie zanotowano przeyyagmieniowania odbitego dla ugoru
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(rys. 8). Amplitudy rénic sigajs okoto godz. 9-10 maksymalnie do 32/

w kwietniu i 28 Wm?w sierpniu. W miesicach zimowych smniejsze i osigaja

od 10 do 15 Wm. Ciekawy jest przebieg zaic w czerwcu. Zanotowano wtedy
dwa maksima w godzinach porannych i popotudniowyadh, w samo potudnie
réznice byly ujemne. Zadecydowata o tyngrjgejsza barwa nadmiernie przesu-
szonego ugoru, ktéra spowodowata,miat on wysze natzenie promieniowania
odbitego ni trawa.
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Rys. 8. Przebieg dobowy ticy natzenia strumieni promieniowania odbitego peday trawa

i ugorem K 7 — K7y W roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 8. Daily variation of difference in flux intensityf eeflected solar radiation between grass and
bare soil K7y — K7, in 2008 at Wroctaw-Swojec

Istotnym regulatorem zmian salda promieniowanid yegpromieniowanie
podiaza (rys. 9). W miegicach zimowych rénice tego wypromieniowania po-
migdzy trawg i ugorem L7y — qu%) byly w godzinach potudniowych dodatnie,
a amplituda sigata okoto 10 Wn™“. R&nice ujemne domingjlatem, jesienj
i wiosna. To wtedy wypromieniowanie ugoru jestek$ze nk trawy. W maju
2008 roku ranica nagzenia badanych strumieni promieniowania dtugofalaweg
(L7¢ — L7yg) osiagreta w godzinach potudniowych okoto —40-W°. R&nice
dodatnie,swiadczce o wyszych wartéciach wypromieniowania powierzchni
trawiastej nt ugoru, ktére widoczneagytéwnie w miesicach zimowego potrocza
hydrologicznego XI-IV, wysgpowaly w godzinach dziennych (XI-11) lub tylko
porannych (lll, IV). Poza tym obserwowane byty wezesnych godzinach po-
rannych w sierpniu i pazierniku. W potroczu letnim IV-IX warkzi réznicowe
pomiedzy godz. 7-9 rano najeiej jednak osigaja swoje minimum i zbfiaja
sig do 0. Prawdopodobnie ma to zagek z cestym pojawianiem si wtedy na
trawie duzych kropli rosy. Tworzca s¢ wowczas wodna btona pochtania znaczn
cze$¢ promieniowania diugofalowego trawy i uniedfiovia przez to uzyskanie
wiarygodnych wynikow pomiaréw. Podobne skutki wyuijat krople deszczu
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(Paszyiski i in. 1999). Nog, a dla wgkszasci mieskcy takze w chgu dnia, réni-
ce & ujemne. Pokrywa glinna spetnia wtedy relizolatora i zatrzymuje wcej
ciepta w glebie i ugér. Tylko grudzié ma wartéci analizowanych rinic do-
datnie przez catdoby.
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Rys. 9. Przebieg dobowy thicy natzenia strumienia promieniowania ditugofalowego painy
trawg i ugorem [ 7 — L7,g) W 2008 roku we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 9. Daily variation of difference in flux intensityf tong-wave radiation between grass and bare
soil (L7y—L7yg) in 2008 at Wroctaw-Swojec

Réznice pomedzy trawa i ugorem ichsrednich miesicznych salda promie-
niowania Q*y — Q*,g) W przebiegu dobowym wykazyjstotny kontrast pomt
dzy miesicami V-IX a pozostatymi (rys. 10). W godzinach duigch uwidacz-
nia sk tu charakterystyczna inwersja waxn ktora przeciwstawia dodatniezrd
nice z 5. miescy letnich ujemnym rinicom salda promieniowania cecfcym
mieshce |-V oraz X-XII.

Poza miegicami zimowymi I-lll oraz XI-XIl, ktére w godzinaclpopotu-
dniowych (po godz. 14) i nocnych cechuje zaniknié lub zblzanie s¢ ich war-
tosci do 0, wspomniane #dice § dodatnie w nocy, gdywtedy bilans promie-
niowania trawy jest wekszy. Najwy:szesrednie wartéci réznic skgaja 40 Wm?

w godzinach potudniowych w maju i ok. 30-W?* w czerwcu i lipcu. Miesice te
charakteryzuje tale wtérne (odpowiednio: 25 i 20 Wi?) wieczorne maksimum,
ktore pojawia s okoto godziny 19 oraz wygbowanie okoto godz. 4-8 ujemnych
wartdici, ktore zbliaja sie lub oshgaja —10 Wm. Prawdopodobnie te dwa zja-
wiska sprzzone @ z czasem wysgpowania rosy lub opaddow.
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Rys. 10. Przebieg dobowy tdnicy salda promieniowania poguizy trawa i ugorem Q*, — Q%)
w roku 2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 10. Daily variation of difference in net radiation bet@n grass and bare sa@¥, — Q*,y) in
2008 at Wroctaw-Swojec

Ujemne ré@nice osiagaja swa kulminacg juz w godzinach przedpotudniowych
(miedzy godz. 9-11) i dochodzlo okoto —30 Wn® w kwietniu oraz —25 W
w pazdzierniku. Saldo promieniowania trawy jest wowcaésksze nk ugoru z po-
wodu wyzszego albedo i wkszego wypromieniowania diugofalowego (rys. 11).
Wieksze wypromieniowanie trawy ma tu oraz w pozoshtalggesicach poétrocza
zimowego, zwizek z wysz wtedy niz w ugorze temperatyigleby w gérnych war-
stwach gruntu poénigtego travy (Brys 2004, 2008).
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Rys. 11. Przebieg roczny thicy (pomidzy traw i ugorem): salda promieniowani@', — Q*,g,) Strumie-
nia promieniowania odbiteg# ¢, — K7,), strumienia promieniowania diugofalowelgog — L7,¢) W roku
2008 we Wroctawiu-Swojcu

Fig. 11. Annual variation of difference (between grass ae oil) in net radiatiorQ*, — Q*,y), reflected
solar radiation fluxi 7, — K7, long-wave radiation flux.(/y — L7, in 2008 at Wroctaw-Swojec
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Wyniki powyzszej analizy dwoch niewielkich powierzchni rolnichypoto-
zonych blisko siebie potwierdzawazna rolg szaty rélinnej przy absorbowaniu
i dystrybucji doptywaicej bezpérednio do powierzchni czynnej, energii sto-
necznej. Bilans promieniowania to dgmta wsrodowisku energia, ktéra wyko-
rzystywana na strumieciepta jawnego, utajonego i strumiglebowy r@nicuje
warunki mikro- i topoklimatyczne, co w rezultaciearzy mozaik klimatow
lokalnych r&nych obszaréw (m.in. przestrzeni rolniczej). W pagku wek-
szych, zwartych powierzchni stepowych luknlgch mae take istotnie wptywa
na mezoklimat.

WNIOSKI

1. Amplituda rocznasrednich miesicznych wartéci bilansu promieniowania
dla trawy (153,2 W) byta 0 17,9 W%, czyli 0 13,2% wysza nk dla ugoru.
W przebiegu rocznym wala sredniego miegcznego bilansu promieniowanig*
wahaty st bowiem od -11,7 Wn? w grudniu do 123,6 Wh?w czerwcu dla ugoru
i od —14,3 W2 w grudniu do 138,9 Wh? w czerwcu dla powierzchni trawy.

2. Raznice sredniego miegcznego bilansu promieniowani®; — Q%) S
dodatnie od maja do wrgga. Ujemne rénice w pozostatych miegiach nie réw-
nowaza przewagiQ*, z okresu letniego, co decyduje ozsgych o 69,9 Mdin?
sumach rocznych waroi Q* trawy (1833,8 Mdm®) w poréwnaniu z odpowied-
nimi wartasiciami Q* ugoru (1763,9 Min™).

3. Przecétna roczna ¢staéé strumieniaQ*, jest tylko o 4% wysza ni ge-
stas¢ strumienia Q* 4, za to w rocznym bilansie dtugofalowymsgos¢ strumie-
nia L* g przewyzsza a o 14 % @gstcé¢ strumienial*y,. Decyduj o tym r&nice
w wiasciwosciach absorpcyjnych (i emisyjnych) obu powierzoteynnych.

4. Zmiennd¢ sezonowa i dobowa ich xdicy bilansowej jest stosunkowo
duwza, co wplywa na sezonowe i rocznermige pomedzy temperatur gleby pod
powierzchng trawnika i ugoru.

5. W maju zanotowano najakszy maksymala amplitud: réznic bilansu
promieniowania Q*;, — Q*,,) w przebiegu dobowym dochagz do 45 Wm?.
Zadecydowalo o tym znacznie wsze wypromieniowanie dtugofalowe ugoru ni
trawy, co jest cechmieskcy letnich, a szczegdlnie czerwca.

6. Zanotowana przewaga bilansu radiacyjnego powieizthwy Q*, nad
ugorem Q%y w miesacach V-VIII decyduje o wgszych sumach rocznych warto-
sci Q*y w porownaniu z odpowiednimi wadciami Q*,,. Przewaga catkowitego
bilansu promieniowania powierzchni trawiastej zeskr letniego nie jest bowiem
zrOwnowaona przez przewagbilansu promieniowania ugoru w pozostatym
okresie roku.
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7. Gtoéwng przyczym stosunkowo diych r@nic wielkaosci rocznej bilansu
radiacyjnego oraz jego wakm mieskcznej od maja do sierpnia pagdey bada-
nymi powierzchniami rolniczymiaszasadnicze tdice w strukturze powierzchni
czynnej (obecnit lub brak pokrycia réinnego). Decydyj one o ranicach ter-
miki gruntu porénietego trava i bez ra@lin (ugoru), co wplywa istotnie na zndi-
cowanie gstasci strumienia promieniowania efektywnego z tych mowchni.

8. Obok struktury powierzchni czynnej podstawowym tagarem zmian
réznic bilansu obu powierzchni w okresie letnim jestiana albedo. W okresie
zimowym o obecnézi lub braku podobnych #hic decyduje stan gruntu ksztat-
towany przez obecié (niwelacja ranic) lub brak pokrywysniezne;j.

9. Uzyskane rezultaty, wraz z wynikami wéné@ejszych badanad termil
gleby, wskazyj na istotny, buforucy wptyw pokrywy rd@linnej na skutki ter-
miczne oraz klimatyczne oddziatywapromieniowania stonecznego na po-
wierzchng czynry Ziemi.

10. Szata rélinna i obecné¢ sprzzen zwrotnych wplywaj nie tylko na to-
poklimatyczne skutki zaobserwowanychzmit radiacyjnych i termicznych.
Otrzymane wynikiwiadcz takze o wplywie antropogenicznych zmian w pokry-
ciu terenu (deforestacja, urbanizacja, industi@aia) na mikro- i topoklimat oraz
w pewnym stopniu na mezoklimat, co zuane jest z rugowaniem efektu buforu-
jacego pokrywy rélinnej.
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VARIATIONS OF NET RADIATION OF BARE SOIL AND GRASS
SURFACE AT WROCLAW-SWOJEC
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Abstract. The paper presents results of investigadif net radiation and its components on
two agricultural surfaces - grass and bare sdilth@Wroctaw-Swojec Observatory. The study used
12-monthly measuring material of permanent redistnaof flux intensity of global solar radiation
K/, reflected solar radiatioK 7, incoming long-wave radiatioh/, outgoing long-wave radiation
L7 in 2008. The analysis was concentrated on differerbetween radiation values of the investi-
gated surfaces. The reasons of the differenceseleetinonthly average values of net radiation in
daily and annual variation were taken into congitien. It was noted that net radiation of greds
dominated net radiation of bare sQit,q from May to August. In the remaining months theface
of bare soil possessed higher values of net radidtian grass, but they did not balance the qyantit
of energy which had been accumulated by the sudégeass in the warm period of the year. That
was the reason why the average annual values oadigtion of gras€*; were higher than those
of bare soilQ*,, The base regulator of variation of the differebe¢ween the values of net radia-
tion of both surfaces were albedo variations affifgréinces in fluxes of outgoing long-wave radia-
tion L 7. Topoclimatic effects of these radiation differes@re also discussed.

Keywords: net radiation, net short-wave radiatioet, long-wave radiation, grass, bare soil



