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S t re s ze ze n i c. Chwilowa wartość gęstości strumienia promieniowania krótkofalowego 

docierającego do powierzchni czynnej może ulegać znacznym wahaniom w ciągu dnia. Stosunkowo 
duża zmienność czasowa strumienia może być przyczyną znacznych blędów podczas jego 

pomiarów. Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu częstotliwości pomiaru na wartości 
bezwzględnego, jak i względnego błędu oceny średnich godzinnych i dobowych wartości strumienia 
promieniowania całkowitego. Dane wykorzystane w tym opracowaniu były zebrane przy pomocy 
pyranometru CM 11 finny Kipp&Zonen, który zamocowano na wysokości około 7 m nad powierz­
chnią gruntu. Obserwacje wykonane zostały w okresie od 1 marca do 2 października 2001r. 
Pomiary wykonywano co sekundę. Zastosowano dwie grupy sposobów realizacji pomiarów: 
pomiary wykonywane w równych odstępach czasowym i z nierównomiernym krokiem czasowym. 
Do analizy uzyskanych wyników wykorzystano wartości bezwzględnych (AE) oraz względnych 

(RE) blędów oceny. W pracy tej obliczono wspólczynniki funkcji opisujących zależności między 

wartościami błędów a długością interwałów oraz długością okresów pomiarowych. 
S ł o w a k l u c z o we: promieniowanie całkowite, pomiary promieniowania słonecznego, pyranometr. 

WSTĘP 

W nowoczesnych badaniach przyrodniczych do opisu charakterystyki 
energetycznej środowiska stosuje się równanie bilansu cieplnego powierzchni 
czynnej [6]: 

Rn + LE+S +G=O (1) 
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gdzie: RII - saldo promieniowana [W.m·'), LE - gęstość strumienia ciepla utajo­
nego [W·m·'), S - gęstość strumienia ciepła odczuwałnego [W.m·'), G - gc;.stoŚć 
strumienia ciepła glebowego [W.m·'). 

Ocena gc;.stości strumienia sałda promieniowania (RII) leży najcz«;.Ściej u podstaw 
szacunków pozostałych strumieni energii. Wielkość strumienia promieniowania 
całkowitego (RsJ,) jest jednym z podstawowych elementów wykorzystywanych 
podczas oceny wielkości sałda promieniowania. Wiele opracowań dotyczących 
oszacowania wielkości salda promieniowania opiera sic;. o wielkość promieniowania 
całkowitego zarówno dla godzinowych [2], jak i dobowych [1] odcinków czasowych. 

W ten sposób dokładność pomiaru promieniowania całkowitego ma duży wpływ na 
dokładności oceny salda promieniowania, a tym samym na strukturc;. bilansu ciepl­
nego powierzchni czynnej [8). 

W obecnych czasach coraz dostc;.pniejsze stają się systemy, które w sposób 
permanentny - automatyczne sieci meteorologiczne - [3], czy też okazjonalnie -
sytemu pomiarów mikrometeorologicznych - [7] umożliwiają automatyczne zbieranie 
danych meteorologicznych. Interwały czasowe w jakich wykonywane są kolejne 
pomiary zależą od możliwości takiego systemu oraz decyzji jego nadzoru technicz­
nego. Pomiary zbierane w automatyczny sposób są szeroko wykorzystywane 
w badaniach modelowych dotyczących różnorakich procesów zachodzących 

w środowisku [5]. 
Codzienne doświadczenie uczy, iż chwilowe wartości promieniowania słone­

cznego docierającego do powierzchni ziemi podczas dnia rzadko mają łagodny 
przebieg. Taki przebieg jest możliwy w bezchmurny dzień (Rys. l.A). Zwykle 
przemieszczające się nad miejscem obserwacji chmury potrafią znacznie zmienić 
wielkość promieniowania krótkofalowego docierającego do powierzchni. Obserwo­
wany przebieg wartości chwiłowych RsJ, ma wtedy bardzo odmienny przebieg od 
tego, który obserwujemy w warunkach bezchmurnego nieba (Rys.l.B). 

W warunkach obecności chmur nad miejscem obserwacji długość odstc;.pu 
czasowego pomic;.dzy kolejnymi pomiarami może mieć wpływ na dokładność 

oceny średniej wiełkości strumienia promieniowania. Innymi słowy łosowa 

zmienność promieniowania całkowitego w czasie może mieć wpływ na dokład­
ności oceny średnich wartości strumienia, a pomiary dyskretne wykonywane 
z rÓżnym krokiem czasowym przeprowadzone w tych samych warunkach mogą 
dać różne wyniki. Z tego powodu w tej pracy postawiono sobie za cel ilościowe 
okreśłenie wpływu sposobu wykonywania pomiarów RsJ, na dokładność oceny 
średnich godzinowych i dobowych wartości promieniowania całkowitego. 



WPŁYW SPOSOBU POMIARÓW PYRANOMETRYCZNYCH 

900 

800 

700 

,.._ 600 

'ę 500 

!- 400 

~ 300 

200 

100 

O 

11.05.2001 

-0 ./ 
/' 

I 
I 

7' 
I 
r 

. .,.,,;. 
'H' """ .. .. " ..., ... 

-, 
'!s.. 

'\. 
1sx , 

"\ 
-\ 
~ 

" ... " """." .. .. .. .. .. ... 
349 549 749 949 1149 1349 1549 1749 

Godzina [hl 

~-

700 

600 

500 

ę 400 
~ 
... 300 
~ 

200 

100 

O 

26.04.2001 

-0 ~" 
-- ~~~J~~ ~ 

~ l iI\I ~ h 
x 1,- "Il ~~ A~ x CI r 5c 

~l'.o 
x~i-If'lc-" \ x x x 

... .t' 'Ii, 
.. "'" .. 

459 659 859 1059 1259 1459 1659 1859 

Godzina [hl 

33 

Rys. 1. Dzienny bieg średnich ID-minutowych wartości strumienia promieniowania calkowitego (Rs!) 

w bezchmurny dzień 24. kwietnia [A] i pochmurny dzień II. maja [B] 2001 r. w Poznaniu. 

Fig. l. Daily run ar IO-minutes average values or global radiation (RsJ.l during c1ear sky April24ili [A] 
and c10udy May 11th 200 I [B] days in Poznań. 
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MATERIAL Y 1 ZASTOSOWANE METODY 

Pomiary promieniowania słonecznego zostały wykonane przy pomocy 
pyranometru CM 11 firmy Kipp & Zonen. Teoretyczne podstawy działania tego 
instrumentu zostały opisane w wiełu opracowaniach [10,4,11]. Oparcie konstrukcji 
przyrządu o termostos zbudowany ze 100 termopar gwarantuje dużą dokładność 
pomiarów i bardzo stabilną charakterystykę w czasie. Nieliniowość instrumentu 
gwarantowana przez producenta wynosi mniej niż +1- 0,6%. Instrument ten należy 
do przyrządów określanych mianem wtórnego standardu (secondary standard), przy 
jego pomocy można cechować inne przyrządy do pomiaru promieniowania 
całkowitego [4]. 

Pyranometr znajduje się na stacji meteorologicznej Akademii Rolniczej 
w Poznaniu i zamontowany został na wysokości około 7 metrów nad powierz­
chnią gruntu. Instrument został podłączony do data loggera CR 1 OX firmy 
Campbell Sc. Pomiary wykonywane były co 1 sekundę. Dane z pamięci opera­
cyjnej urządzenia kontrolno-pomiarowego były transmitowane do komputera 
w lS-minutowych odstępach. W ten sposób stworzona zostala baza danych bardzo 
dokładnie opisująca przebiegi dzienne strumienia promieniowania całkowitego. 

Pomiary zostały wykonane w okresie od 1 marca do 2 pażdziemika 200 l r. 
Analiza zgromadzonych obserwacji składała się z kilku etapów. 
Wstępnie wyłiczono średnie godzinowe wartości promieniowania całkowitego 

na podstawie obserwacji wykonywanych co sekundę. Obliczeń dokonano wg. 
wzoru: 

gdzie: 
Rs .j. - średni godzinowy strumień promieniowania całkowitego [W·m-']; 

Rs .j., - chwilowa wartość promieniowania słonecznego [W·m·']. 

(2) 

Wartości godzinowe wyliczone na podstawie wzoru (2) wykorzystano do 
obliczenia średnich dobowych wartości promieniowania całkowitego. W ten sposób 
uzyskano 2897 godzinowych i 169 dobowych średnich wartości promieniowania 
całkowitego. 

CMI ł gwarantuje na tyle wysoką dokładność pomiarów, iż uznano, że wyniki 
obliczeń średnich godzinowych i dobowych wartości Rs.j. oparte o co sekundowe 
pomiary są wartościami rzeczywistymi i tak zostały one nazwane w dalszej części 
pracy. 
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Zbiory z co sekundowymi pomiarami zostały wykorzystane w dalszej analizie 
do wyliczeń średnich godzinowych wartości promieniowania slonecznego przy 
zastosowaniu różnych metod wykonywania pomiarów. Średnie godzinowe zostały 
obliczone na podstawie pomiarów, które następowaly po sobie w określonych 
interwalach czasowych (pomiary z równomiernym krokiem czasowym - dalej ozna­
czone jako RK): 2-sekundowych (I800 pomiarów na godzinę); 3-sekundowych 
(1200 pom.lh); 4-sekundowych (900 pom./h); 5-sekundowych (720 pom.lh); 
lO-sekundowych (360 pom./h); 15-sekundowych (240 pom./h); 20-sekundowych 
(180 pom./h); 30-sekundowych (120 pom./h); l-minutowych (60 pom./h); 2-minu­
towych (30 pom.lh); 5-minutowych (12 pom.lh); lO-minutowych (6 pom.lh); 
15-minutowych (4 pom./h); 20-minutowych (3 pom./h); 30-minutowych (2 pom./h); 
60-minutowych (I pom./h). Drugim sposobem na wykonywanie pomiarów było 
określenie okresów krótszych niż jedna godzina, podczas, których pomiary 
wykonywane były co sekundę (pomiary z nierównomiemym krokiem czasowym 
- dalej oznaczone jako NK). Średnie godzinowe wartości RsJ. zostały także 
określone na podstawie średnich z !O, 15, 20, 30 i 40-minutowych odcinków 
czasowych w ciągu każdej godziny. 

Różnice między wy"ikami obliczeń promieniowania uzyskanymi za pomocą 
różnych metod pomiarowych, a wartościami rzeczywistymi obliczono przy pomocy: 

- bezwzględnego błędu oceny (AE): 

gdzie: 

oraz 

AE=IE-ol 

E - wartość rzeczywista; 
O - wartość obliczona 

- względnego blędu oceny (RE): 

lE-ol RE=-­
E 

(3) 

(4) 

Należy tutaj zauważyć, że podczas obliczeń zostały wykorzystane tylko te 
pomiary, w których rzeczywista wartość RsJ. była większa od zero. Postąpiono 
tak z powodu niemożności wykonania obliczeń przy pomocy wzoru 4 (dzielnie 
przez zero). 
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WYNIKI 

A. Średnie godzinowe wartości promieniowania całkowitego 

Wyniki obliczeń dotyczących średnich godzinowych wartości promieni.owania 
całkowitego przedstawione zostały w Tabelach I i 2. Średnia wartość rzeczywista 
promieniowania całkowitego w analizowanym zbiorze wyniosła 253,0 W·m'2, 
Średnie wartości zbiorów z RsJ, uzyskanych różnymi metodami były bardzo 
podobne do wartości rzeczywiste, a różnice nie przekroczyły 0,7 W'm'2. 
Maksymałna zaobserwowana wartość rzeczywista promieniowania całkowitego 
wynosiła w tym zbiorze 890,3 W'm,2 (Tab,ł), Analiza maksymalnych wartości 
promieniowania prowadzi do wniosku, że wraz z wydłużaniem interwału 
czasowego w pomiarach o równomiernym kroku czasowym oraz skracaniem czasu 
obserwacji w pomiarach z nierównomiernym krokiem czasowym zwiększają się 
maksymalne obserwowane wartości RsJ" Fakt ten ma stosunkowo proste 
wytłumaczenie - mniejsza częstotliwość łub krótszy czas pomiaru zwiększa 

prawdopodobieństwo pomierzenia zawyżonych wartości promieniowania (trafienie 
z pomiarami między dwie chmury), 

Średnie wartości względnych (A RE) i bezwzględnych (AAE) błędów oceny 
wzrastają: 

o wraz ze wzrostem wielkości interwału czasowego (TI) - dła metod 
o równomiernym kroku czasowym; 

o wraz ze skracaniem długości okresów pomiarowych (TP) - dła metod 
z nierównomiernym krokiem czasowym, 

W przypadku metod RK maksymalne wartości błędów bezwzględnych osiągają 
nawet 830 W'm,2 - tak dużą wartość blędu stwierdzono w przypadku gdy wykony­
wany był tylko jeden pomiar na godzinę, Maksymalna wartość bezwzgh,dnego błędu 
nie osiąga tak dużych wartości jak w przypadku pomiarów RK i dla pomiarów NK 
lO-minutowych i wynosi 429,1 W'm'2, W przypadku względnych błędów oceny, 
maksymałna wartość podczas pomiarów RK wynosi 320%. a dla NK lO-minutowych 
2ł4%, Informacja o średnich wartościach zarówno bezwzględnych, jak i względnych 
błędów oceny jest także bardzo użyteczna podczas pomiarów, W przypadku 
pomiarów wykonywanych raz na godzinę (pomiary RK) średnia wartość 

bezwzgh,dnego blędu wynosi 47,7 W·m'2, a średni błąd względny 27,1%. Dla 
pomiarów NK wykonywanych co godzinę przez 10 minut średnia wartość błędu 
bezwzgłędnego wynosiła 33,7 W,m'2, a względnego 23,2%. 



Tobelo 1. Średnie godzinowe - pomiary ciągle 

Tobie l. Hourly values ar global radiation and their charactcristics - continuous methods 
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Tabela. 2. Średnic godzinowe - pomiary okresowe 
Tablc 2. Hourly valucs ar global radiation and their characteństics - peńodic methorls 

Indeksy 
Olugość okresów pomiarowych (TP) [min] 

10 15 20 30 40 

R.,.!. 
MAX 954,6 947,2 906,3 920,9 886,6 

[W·m·'] 

R.,.!. AVG 252,9 253,0 252,8 252,7 252,9 
[W'm"] 

AE MAX 429,1 434,0 362,3 267,2 165,7 [W.m·'] 

AE 
AVG 33,7 [W.m·'] 28,9 24,9 18,2 12,2 

RE 
MAX 2,141 

[%] 
2,757 1,979 1.000 1,000 

RE 
AVG 0,232 

[%1 
0,211 0,192 0,156 0,116 

Uzyskane wartości posłużyły do obliczenia współczynników równań opisujących 
zależności między średnimi wartościami AAE, i ARE a długościami TI i TP. 
W przypadku metod RK równania te mają następujące postaci (Rys. 2.A.): 

ME=O,l896.Tlo.67J6 R2 = 0,9995 (6) 

gdzie: AAE - średni bezwzgłędny błąd oceny [W.m·2
], AAE T/ interwał 

czasowy między pojedynczymi pomiarami [s], 
oraz (Rys. 2.B.) 

ARE = -6,0 ·10-9 . T/2 + 1,0 ·10-4 . Tl + 0,0039 R2 = 0,9992 (5) 

gdzie: ARE - średni wzgłędny błąd oceny [l]. 
W przypadku metod NK uzyskano następujące zależności błędów od długości 

okresów pomiarowych (Rys. 3.A.): 

ME = -0,6603 . TP + 38,924 

gdzie: AAE - średni bezwzględny błąd oceny [W·m·2
], 

oraz (Rys. 3.B.) 
ARE = -0,0045· TP + 0,2832 

R2 = 0,9949 (7) 

R2 =0,9870 (8) 

gdzie: ARE - średni względny błąd oceny [l], TP - długość okresu pomiaro­
wego [min]. 
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Powyższe funkcje pozwalają na stosunkowa łatwą ocenę wpływu przyjętego 

sposobu pomiaru na dokładność oceny średnich godzinowych wartości strumieni 
promieniowania całkowitego. 
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Rys. 2_ Zależność pomi~dzy średnimi wartościami bl~dów bezwzgl~dnych (AAE) [Aj i wzgl~dnych 
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całkowitego - pomiary o równomiernym kroku czasowym. 

Fig. 2. Averagc absolutc (AAE) lAl and relativc (ARE) IBl values versus timc interval (fI) in 
avcrngc valucs ar hourly glaba! radialion - continuous mclhods, 
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Rys. 3. Zależność pomi~dzy średnimi wartościami bl~dów bezwzgl~dnych (AAE) [A] i wzgl~dnych 

(ARE) [B] od długości interwalu czasowego (TI) dla średnich godzinnych strumieni promieniowania 
całkowitego - pomi:uy o nicrownomiemym kroku czasowym. 
Fig. 3. Average absolute (AAE) [A] and relative (ARE) [B) values vcrsus time intcrval ('fI) in 

avcrage valucs oC hourly global radiation - pcriodic mcthods. 
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B. Średnie dobowe wartości promieniowania całkowitego 

W Tabelach 3 i 4 zamieszczono wartości strumieni RsJ, oraz błędów obliczonych 
dla okresów dobowych. Uzyskane wartości średnie i ekstremałne promieniowania 
całkowitego wykazują bardzo małą zależność od zastosowanych metod pomiaro­
wych. We wszystkich różnica między wartościami rzeczywistymi, a uzyskanymi przy 
pomocy różnych metod nie przekroczyła 3 W·m,l - taka wartość w przypadku 
średnich wartości dobowych nie jest znacząca. Można jedynie stwierdzić, iż średnie 
i ekstremalne wartości dobowe uzyskane przy pomocy pomiarów NK wykazują 
brak czułości na skracanie długości okresu pomiarowego z 40 do 10 minut. Na 
uwagę zasługuje fakt, że wartości minimalne uzyskane przy pomocy metod NK są 
nieznacznie niższe od uzyskanych przy pomocy metod RK. 

W przypadku analizy błędów oceny (pomiary RK) średnich dobowych wartości 
RsJ, okazuje się, że nawet pomiary wykonywane naj rzadziej (raz na godzinę) mogą 
spowodować średni błąd bezwzględny 9,8 W.m·l , który można określić jako 
stosunkowo mały. Maksymalna wartość AAE dla tak długiego interwału czasowego 
może wynieść 52,7 W·m·l

• Pomiary NK w najgorszym wypadku (lO-minutowy okres 
pomiarowy) powodują średni bezwzględny błąd oceny rzędu 6,6 W·m·l , a ekstremalna 
jego wartość może osiągnąć 48,3 W·m·l . Względny błąd oceny przy jednogodzinnym 
interwałe czasowym wyniósł średnio 7%, a maksymałnie osiągnął 32%. Średni 
względny błąd dla pomiarów okresowych ID-minutowych wyniósł 5%, a maksy­
malna jego wartość wyniosła 28%. Generałnie można stwierdzić, iż nawet rzadkie 
pomiary promieniowania pozwalają na stosunkowo dokładną ocenę średnich 
dobowych gęstości strumienia promieniowania całkowitego. 

Na podstawie uzyskanych wyników okreśłono także równania opisujące 

zależności średnich wartości AAE i ARE dla średnich dobowych wartości RsJ, od 
długości interwału czasowego oraz długości okresu pomiarowego (Rys. 4.A.): 

AAE = 0,043· TJ""" 

gdzie: AAE- średni bezwzględny błąd oceny [W.m'l], 
oraz (Rys. 4.B.) 

ARE = 0,0003· TJ"'" 

(9) 

(10) 

gdzie: ARE - średni względny błąd oceny [1], TI - interwał czasowy między 
pojedynczymi pomiarami [s]. 



Tobelo 3. Średnic dobowe - pomiary ciągle 
Tobie 3. Daily values or globalmdiation and their charocleristics - continuous methods 

Interwal czasowy między pojedynczymi obserwacjami (TI) [s] 
Indeksy 

RsJ. 
(W.m·'] 

RsJ. 
(W·m·'] 

RsJ. 
(W.m·'] 

AE 
(W.m·'] 

AE 
(W·m·'] 

RE 
(%] 

RE 
(%] 

2 3 4 5 10 15 20 30 60 120 180 360 720 900 1200 1800 3600 

MAX 340,0 339,9 339,9 339,8 340,4 340,4 339,9 340,5 340,0341,0342,1 340,8 342,0 342,0 341,7 341,9 342,2 343,2 

MIN 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,2 16,1 16,2 16,2 16,3 16,9 15,5 16,7 15,8 17,0 

AVG 162,9 162,9 162,9 162,9 162,9 162,9 162,9 162,9 162,9 163,1 162,8 163,0 162,6 162,6 162,7 162,9 162,5 162,8 

MAX 0,0 0,4 0,5 0,6 0,6 1,0 1,3 2,1 1,8 3,3 6,0 8,0 20,3 19,7 17,8 28,5 37,0 52,7 

AVG 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,7 1,1 1.3 2,4 3,9 3,9 5,3 7,1 9,8 

MAX 0,000 0,002 0,003 0,003 0,004 0,007 0,012 0,010 0,011 0,016 0,025 0,036 0,096 0,103 0,105 0,1740,253 0,321 

AVG 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 

A ..., 

?' 
;x: 
n 
:I: 
e z 
fi es 
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Tabela 4. Średnie dobowe - pomi<lry okresowe 
Table 4. DOlity valucs af global rndiation and thcir characteristics - pcriodic mcthods 

Dlugośi: okresów pomiarowych 

Indeksy 
(TP) [mini 

10 15 20 30 40 

R,.J. 
MAX 340,9 340,9 341,2 340,7 340,5 

[W.m·' ) 

R,.J. 
MIN 15,3 15,5 15,2 15,3 15,6 

rW'm" 1 
R,.J. 

AVG 162,7 162,7 162,5 162,6 162,7 
[W·m·'1 

AE 
MAX 48,3 36,1 32,1 23,2 16,9 

IW'm" 1 
AE 

AVG 6,6 5,6 4,8 3,7 2.7 
rW'm" 1 

RE 
MAX 0,279 0,197 0,146 0,113 0,094 

[%1 
RE 

AVG 0,054 0,040 0,034 0,028 0,019 
[%1 

W przypadku metod okresowych uzyskano następujące zależności błędów od 
długości okresów pomiarowych (Rys. 5A.): 

AAE=-O,1273·TP + 7,6016 

gdzie: AAE - średni bezwzględny błąd oceny [W.m·2], 

oraz (Rys. 5B.) 

ARE = 0,274 . TP..,,·6996 

(11 ) 

(12) 

gdzie: ARE - średni względnego błędu oceny [1], TP - długość okresu pomiaro­
wego [min]. 

Powyższe równania pozwałają na ocenę średnich wartości błędów pomiaro­
wych podczas oceny średnich dobowych wartości strumienia promieniowania 
całkowitego wynikających z różnych sposobów wykonywania pomiarów. 
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Rys. 4. Zależność pomiędzy średnimi wartościami blędów bezwzględnych (AAE) [A] i względnych 
(ARE) [B] od dlugości interwalu czasowego (TI) dla średnich dobowych strumieni promieniowania 
całkowitego - pomiary o równomiernym kroku czasowym. 

Fig. 4. Average absolute (AAE) [A] and relative (ARE) [B] values versus time interval (TI) in 
avcragc valucs ar daHy global radiation - conlinuous mcthods. 
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Rys. 5_ Zależność pomiędzy średnimi wartościami blędów bezwzględnych (AAE) [A] i względnych 
(ARE) [B] od długości in1elWału czasowego (TI) dla średnich dobowych strumieni promieniowania 

całkowitego - pomiary o nier6wnomicmym kroku czasowym. 

Fig. 5. Average absolute (AAE) [Al and relative (ARE) [Bl vałues versus time intervał (TI) in 
avcragc valucs ar daily global radiation - pcriodic mcthods. 
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WNIOSKI 

Na podstawie analizy zgromadzonych danych można stwierdzić, że: 

• Wydłużanie interwału czasowego pomi"dzy pojedynczymi pomiarami 
(pomiary z równomiernym krokiem czasowym - metody RK) nie wpływa na 
ogólną średnią godzinową wartość R.J, ale powoduje systematyczny wzrost 
maksymalnej (obserwowanej) godzinowej wartości obliczonego strumienia. 

• W przypadku metod o nierównomiemym kroku czasowym (metody NK) 
opisane zależności obserwowane są w przypadku gdy okres pomiarowy ulegal 
skróceniu. 

• Wydłużenie interwału czasowego (TI ~ 3600 s), jak i skrócenie okresu pomiaro­
wego (TP = 10 min) nie mialo znacznego wpływu na uzyskane wartości średnie 
i ekstremalne. Wyliczone wartości wykazaly bardzo malą (brak) zależność od 
zastosowanych w tych badaniach metod pomiarowych. 

• W przypadku pomiarów RK wydłużanie interwałów mi"dzy pojedynczymi 
pomiarami powodowalo zawsze wzrost wartości bl"dów zarówno bezwzgl"d­
nych, jak i wzgl"dnych. 

• Wzrost wartości bl"dów obserwowany był także podczas pomiarów NK 
i związany byl ze skracaniem okresu pomiarowego. 

• Równania opisujące zależności mi"dzy średnimi wartościami bl"dów 
wzgl"dnych i bezwzgl"dnych dla godzinowych i dobowych okresów pomia­
rowych pozwolily na ocen" bł"dów pomiarowych wynikających ze zmienności 
promieniowania oraz sposobu jego pomiaru. 

• Wydłużanie okresu mi"dzy pojedynczymi pomiarami, a co za tym idzie zmniej­
szanie liczby obserwacji w okresie jednej godziny, spowodowało wzrost 
zarówno wielkości wzgl"dnych, jak i bezwzgl"dnych bl"dów oceny średniej 
godzinowej wartości promieniowania calkowitego. 

ADNOTACJE 

Pyranometr CM II został zakupiony ze środków KBN w ramach projektu 
badawczego numer: 6 P04F0I915. umowa nr0898/P-04/98115. 
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PYRANOMETER MEASUREMENT METHOD IMPACT 
ON ACCURACY OF HOURL y AND DAIL Y VALUES 

OF GLOBAL RADIA TION ESTIMA TION 

B. H. CllOjnicki 

Agrometeorology Department, University of Agriculturc, ul. Witosa 45, 60-667 Poznań 

e-mail:chojnick@owl.au.poznan.pl 

A bs t rac t. Thc hourly or daily valucs ar global radiation are commonly uscd in cnvironmental 
modeling and its accuracy ar cstimation can impact on the assessmcnt or the net radiation, rcfercnce 
evapotranspiration etc. Evaluation or the measurcment method impact on absolute and relativc 
errors committed during the estimation or hourly or daily global radiation valucs is thc object or this 
papcr. Thc global radiation nux time variability can be rclatively high during thc c10udy days. This 
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can impact on the precision of hourly and daily values estimation. The measurements were carried 

oul using the CM I1 Kipp & Zonen pyranomctcr installed 7 m above the ground in Pozmul city for 

a 217 days period ranging from March I" through October 2nd 2001. The single measurement was 

taken every second. Two kind methods were assessed during this study. The continuous methods 

where single measurements were carried on with certain time interval (TI). The periodic methods -

the measurements were made in certain periods (TP) within I-hour lime interval. The absolute (AE) 

and relative (RE) errors were calculated each method. The conclusion of the study is that the 

increasing of TI (for continuous method) and decreasing of TP (for periodic methods) cause the 

increase of both maximum and average of absolute and relative error values. The formulas that 

describe the relationships between measurement mcthods and both absolute and relative average 

errors were creatcd for practical reasons. 

Key words: global radiation. solar radiation measurements, pyranometer. 


