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Streszczenie., Chwilown wartodé gestofei strumicniz promicniowania krotkefalowego
docierajacego do powierzchni czynnej moze ulegaé znacznym wahaniom w ciggu dnia. Stosunkowo
duza zmicnnoS¢ czasowa sirumienia moze by¢ przyczyng znacznych bledéw podezas jego
pomiaréw. Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu czestotliwosci pomiaru na wartoéci
bezwzglednepo, jak | wzglednepo blgdu oceny érednich godzinnych i dobowych wartosci strumienia
promieniowania calkowitego. Dane wykorzystane w tym opracowaniu byly zebrane przy pomocy
pyranometru CM11 firmy Kipp&Zonen, ktdry zamocowano na wysokosci okolo 7 m nad powierz-
chnig gruntu, Obserwacje wykonane zostaly w okresie od 1 marca do 2 pazdzicmnika 2001r.
Pomiary wykonywano co sckundg. Zastosowano dwic grupy sposobow realizacji pomiaréw:
pomiary wykonywane w réwnych odstepach czasowym i z nierdwnomiemnym krokiem czasowym,
Do analizy vzyskanych wynikow wykerzystano wartosci bezwzglednych (AE) oraz wzglednych
(RE) bledéw oceny. W pracy tej obliczono wspdlezynniki funkeji opisujacych zaleznosci miedzy
wartosciami blgdow a dlugoscis interwaléw oraz dhugoscia okresdw pomiarowych,

Stowa kluczowe: promieniowanic catkowite, pomiary promieniowania slonecznego, pyranometr.

WSTEP

W nowoczesnych badaniach przyrodniczych do opisu charakterystyki
energetycznej Srodowiska stosuje sig¢ rownanie bilansu cieplnego powierzchni
czynnej [6]:

Rn+LE+85+G=0 (1)
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gdzie: Rn - saldo promieniowana [W-m?), LE - gestoéé strumienia ciepla utajo-
nego [W-m?], § - gestoéé strumienia ciepla odczuwainego [W-m™], G - gestosé
strumienia ciepla glebowego [W-m?].

Ocena gestosci strumienia salda promieniowania (Rn) lezy najczgsciej u podstaw
szacunkow pozostalych strumieni energii. Wielko$¢ strumienia promieniowania
catkowitego (Rsl) jest jednym z podstawowych elementéw wykorzystywanych
podczas oceny wielkoéci salda promieniowania. Wiele opracowan dotyczacych
oszacowania wielkoéci salda promieniowania opiera si¢ o wielko$¢ promieniowania
calkowitego zaréwno dla godzinowych [2], jak i dobowych [1] odcinkow czasowych.
W ten sposob dokladno$¢ pomiaru promieniowania catkowitego ma duzy wplyw na
dokladnosci oceny salda promieniowania, a tym samym na strukturg bilansu ciepl-
nego powierzchni czynnej [8].

W obecnych czasach coraz dostepniejsze staja sie systemy, ktore w sposob
permanentny - automatyczne sieci meteorologiczne - [3], czy tez okazjonalnie -
sytemu pomiaréw mikrometeorologicznych - [7] umozliwiaja automatyczne zbieranie
danych meteorologicznych. Interwaly czasowe w jakich wykonywane sg kolejne
pomiary zalezg od mozliwosci takiego systemu oraz decyzji jego nadzoru technicz-
nego. Pomiary zbierane w automatyczny sposdb sj szeroko wykorzystywane
w badaniach modelowych dotyczacych rdéznorakich proceséw zachodzacych
w $rodowisku [5].

Codzienne dos$wiadczenie uczy, iz chwilowe wartosci promieniowania slone-
cznego docierajacego do powierzchni ziemi podczas dnia rzadko maja lagodny
przebieg. Taki przebieg jest mozliwy w bezchmumy dzien (Rys. 1.A). Zwykle
przemieszczajgce si¢ nad miejscem obserwacji chmury potrafia znacznie zmienié
wielko§¢ promieniowania krotkofalowego docierajacego do powierzchni. Obserwo-
wany przebieg wartosci chwilowych Rs! ma wtedy bardzo odmienny przebieg od
tego, ktdry obserwujemy w warunkach bezchmurnego nieba (Rys.1.B).

W warunkach obecnosci chmur nad miejscem obserwacji dlugos¢ odstgpu
czasowego pomigdzy kolejnymi pomiarami moze mie¢ wplyw na dokladnos¢
oceny S$redniej wielko$ci strumienia promieniowania. Innymi slowy losowa
zmienno$¢ promieniowania calkowitego w czasie moze mie¢ wplyw na dokiad-
nosci oceny srednich wartosci strumienia, a pomiary dyskretne wykonywane
zroznym krokiem czasowym przeprowadzone w tych samych warunkach moga
da¢ rozne wyniki. Z tego powodu w tej pracy postawiono sobie za cel ilosciowe
okreslenie wplywu sposobu wykonywania pomiarow Rs) na dokladno$¢ oceny
$rednich godzinowych i dobowych wartoéci promieniowania catkowitego.
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Rys. 1. Dzicnny bicg $rednich 10-minutowych wartosci strumicnia promicniowania catkowitego (Rsl)
w bezchmurny dzien 24. kwietnia [A] i pochmumy dzief 11. maja [B] 2001 r. w Poznaniu.

Fig. 1. Daily run of 10-minutes average values of global radiation (Rsl) during clear sky April 24 [A]
and cloudy May 11th 2001[B] days in Poznan.
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MATERIALY | ZASTOSOWANE METODY

Pomiary promieniowania sionecznego zostaly wykonane przy pomocy
pyranometru CM11 firmy Kipp & Zonen. Teoretyczne podstawy dzialania tego
instrumentu zostaly opisane w wielu opracowaniach [10,4,11]. Oparcie konstrukcji
przyrzadu o termostos zbudowany ze 100 termopar gwarantuje duzy dokladnos¢
pomiaréw i bardzo stabilna charakterystykg w czasie. Nieliniowos¢ instrumentu
gwarantowana przez producenta wynosi mniej niz +/- 0,6%. Instrument ten nalezy
do przyrzadéw okreslanych mianem wtomego standardu (secondary standard), przy
jego pomocy mozna cechowaé inne przyrzady do pomiaru promieniowania
catkowitego [4].

Pyranometr znajduje si¢ na stacji meteorologicznej Akademii Rolniczej
w Poznaniu i zamontowany zostal na wysokosci okolo 7 metréw nad powierz-
chnia gruntu. Instrument zostal podiaczony do data loggera CRIOX firmy
Campbell Sc. Pomiary wykonywane byly co 1 sekunde¢. Dane z pamigei opera-
cyjnej urzadzenia kontrolno-pomiarowego byly transmitowane do komputera
w 15-minutowych odstgpach. W ten sposob stworzona zostala baza danych bardzo
dokladnie opisujaca przebiegi dzienne strumienia promieniowania calkowitego.
Pomiary zostaly wykonane w okresie od 1 marca do 2 pazdziemika 2001r.

Analiza zgromadzonych obserwacji skladala sig z kilku etapow.

Wstepnie wyliczono érednie godzinowe warto$ci promieniowania catkowitego
na podstawie obserwacji wykonywanych co sekundg. Obliczen dokonano wg.
wzoru;

1
Ry i=mzf"'°°ks L (2)

gdzie:
Rg | - $redni godzinowy strumien promieniowania calkowitego [W-m™];
Rg 4, - chwilowa warto$é promieniowania stonecznego [W-m™].

Wartoéci godzinowe wyliczone na podstawie wzoru (2) wykorzystano do
obliczenia srednich dobowych wartosci promieniowania catkowitego. W ten sposob
uzyskano 2897 godzinowych i 169 dobowych Srednich wartosci promieniowania
catkowitego.

CM11 gwarantuje na tyle wysoka dokladnos¢ pomiaréw, iz uznano, ze wyniki
obliczen $rednich godzinowych i dobowych wartosci Rsl oparte o co sekundowe
pomiary sq wartosciami rzeczywistymi i tak zostaly one nazwane w dalszej czesci
pracy.



WPLYW SPOSOBU POMIAROW PYRANOMETRYCZNYCH 35

Zbiory z co sekundowymi pomiarami zostaly wykorzystane w dalszej analizie
do wyliczen $rednich godzinowych wartosci promieniowania slonecznego przy
zastosowaniu réznych metod wykonywania pomiaréw. Srednie godzinowe zostaly
obliczone na podstawie pomiarow, ktore nastgpowaly po sobie w okreslonych
interwalach czasowych (pomiary z rownomiemym krokiem czasowym - dalej ozna-
czone jako RK): 2-sekundowych (1800 pomiaréw na godzing); 3-sekundowych
(1200 pom./h); 4-sekundowych (900 pom./h); S-sekundowych (720 pom./h);
10-sekundowych (360 pom./h); 15-sekundowych (240 pom./h); 20-sekundowych
(180 pom./h); 30-sekundowych (120 pom./h); 1-minutowych (60 pom./h); 2-minu-
towych (30 pom./h); S-minutowych (12 pom./h); 10-minutowych (6 pom./h);
15-minutowych (4 pom./h); 20-minutowych (3 pom./h); 30-minutowych (2 pom./h);
60-minutowych (1 pom./h). Drugim sposobem na wykonywanie pomiaréw bylo
okreslenie okresow krotszych niz jedna godzina, podczas, ktérych pomiary
wykonywane byly co sekundg (pomiary z nierdwnomiernym krokiem czasowym
— dalej oznaczone jako NK). Srednie godzinowe wartoéci Rsl zostaly takze
okreslone na podstawie srednich z 10, 15, 20, 30 i 40-minutowych odcinkéw
czasowych w ciagu kazdej godziny.

Réznice migdzy wynikami obliczen promieniowania uzyskanymi za pomoca
rozmych metod pomiarowych, a warto$ciami rzeczywistymi obliczono przy pomocy:

- bezwzglgdnego bigdu oceny (AE):

AE=|E-Q| 3
gdzie:
E - warto$¢ rzeczywista;
O - wartos¢ obliczona
oraz
- wzglednego bledu oceny (RE):
[E-0)
RE=—— 4
. ©

Nalezy tutaj zauwazyc, ze podczas obliczen zostaly wykorzystane tylko te
pomiary, w ktorych rzeczywista warto$é Rsl byla wigksza od zero. Postapiono
tak z powodu niemoznosci wykonania obliczen przy pomocy wzoru 4 (dzielnie
przez zero).
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WYNIKI
A. Srednic godzinowe wartosci promieniowania calkowitego

Wyniki obliczen dotyczacych srednich godzinowych wartosci promieniowania
catkowitego przedstawione zostaly w Tabelach 1 i 2. Srednia warto$é rzeczywista
promieniowania calkowitego w analizowanym zbiorze wyniosta 253,0 W-m?,
Srednie wartosci zbioréw z Rgd uzyskanych réznymi metodami byly bardzo
podobne do wartosci rzeczywiste, a réznice nie przekroczyly 0,7 Wem?
Maksymalna zaobserwowana wartos¢ rzeczywista promieniowania catkowitego
wynosila w tym zbiorze 890,3 W-m™ (Tab.1). Analiza maksymalnych wartosci
promieniowania prowadzi do wniosku, ze wraz z wydluzaniem interwatu
czasowego w pomiarach o réwnomiernym kroku czasowym oraz skracaniem czasu
obserwacji w pomiarach z nierownomiernym krokiem czasowym zwigkszajg sig
maksymalne obserwowane wartosci Rgl. Fakt ten ma stosunkowo proste
wytlumaczenie — mniejsza czestotliwo$é lub krotszy czas pomiaru zwigksza
prawdopodobienstwo pomierzenia zawyzonych wartosci promieniowania (trafienie
Z pomiarami migedzy dwie chmury).

Srednie wartosci wzglednych (ARE) i bezwzglednych (AAE) bledow oceny
wazrastaja:

o wraz ze wzrostem wielkosci interwatu czasowego (TI) - dla metod

o réwnomiernym kroku czasowym,;
o wraz ze skracaniem dlugosci okreséw pomiarowych (TP) - dla metod
z nieréwnomiernym krokiem czasowym.

W przypadku metod RK maksymalne wartosci bledow bezwzglednych osiagaja
nawet 830 W-m™ - tak duzq wartosé bledu stwierdzono w przypadku gdy wykony-
wany by! tylko jeden pomiar na godzing. Maksymalna warto$¢ bezwzglednego blgdu
nie osigga tak duzych wartoséci jak w przypadku pomiaréw RK i dla pomiaréw NK
10-minutowych i wynosi 429,1 W-m> W przypadku wzglednych bledow oceny,
maksymalna warto$¢ podczas pomiaréw RK wynosi 320%, a dla NK 10-minutowych
214%. Informacja o érednich wartoSciach zaréwno bezwzglednych, jak i wzglednych
blgdow oceny jest takze bardzo uZyteczna podczas pomiaréw. W przypadku
pomiaréw wykonywanych raz na godzing (pomiary RK) s$rednia wartosé
bezwzglednego blgdu wynosi 47,7 W-m?, a $redni blad wzgledny 27,1%. Dla
pomiardw NK wykonywanych co godzing przez 10 minut $rednia warto$¢ bledu
bezwzglednego wynosita 33,7 W-m™, a wzglednego 23,2%.



Tabela 1. Srednic godzinowe - pomiary ciagle

Table 1. Hourly values of global radiation and their characteristics - continuous methods

Interwal czasowy migdzy pojedynczymi obserwacjami (TI) [s]

Indeksy
1 2 3 e 5 10 15 20 30 60 120 180 360 720 900 1200 1800 3600
Rsl
(W _.,] MAX 8903 8902 8913 8898 8§91,8 8918 BS94,1 8968 887,01 8856 9028 8949 913,0 972,01 9820 9924 10408 10955
11’“'
Rsl
(W _.,] AVG 2530 2530 2530 2530 2530 253,0 2530 253,0 2529 253,01 2529 253,01 252,6 252,6 2527 2527 252,6 253,7
-m'
AE
(W 2 MAX 00 38 67 77 89 119 218 200 318 488 778 887 2582 3316 3346 3763 6475 8300
-m"
AE
.. AVG 00 03 04 05 06 09 1,2 1.4 I8 29 47 59 96 156 182 221 305 477
[Wm™]
RE
(%] MAX - 0,500 0,333 0,500 0250 1,000 1,000 1,000 1,000 2,000 1,000 2,000 1,000 1,000 1,150 1,000 1,i190 3,206
RE
(%) AVG - 0,001 0,002 0002 0,003 0004 0005 0006 0008 0013 0018 0,025 0039 0070 0,084 0113 0,157 0271

HOANZOAYLIWONVYAd MOUVINOL NHOSOdS MATIM

LE
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Tabela. 2. Srednic godzinowe — pomiary okresowe
Table 2. Hourly values of global radiation and their characteristics — periodic methods

Dlugosé okresow pomiarowych (TP) [min]

Indeksy

10 15 20 30 40
Rsl

'3 MAX 954,6 947,2 906,3 920,9 886,6
[W-m™]
Rsl

5 AVG 2529 253,0 252,8 252,7 252,9
[W-m™]
AE

- MAX 429,1 434,0 3623 267,2 165,7
[W-m™]
AE_, AVG 33,7 28,9 24,9 18,2 22
[W-m™]
RE
(%] MAX 2,141 2,757 1,979 1,000 1,000
RE
(%] AVG 0,232 0211 0,192 0,156 0,116

Uzyskane wartosci poshuzyly do obliczenia wspolczynnikéw rownan opisujacych
zaleznoSci migdzy $rednimi warto$ciami AAE, i ARE a dlugoéciami TI i TP,
W przypadku metod RK réwnania te maja nastepujace postaci (Rys. 2.A.):

AAE =0,1896 . T7 %6716 R*=0,9995 (6)

gdzie: AAE - §redni bezwzgledny blad oceny [W-m™), AAE TI - interwal
czasowy migdzy pojedynczymi pomiarami [s],
oraz (Rys. 2.B.)

ARE=-60-10".71% +1,0.10™ . T1 + 0,0039 R?*=0,9992 (5)

gdzie: ARE - éredni wzgledny biad oceny [1].
W przypadku metod NK uzyskano nastgpujace zaleznosci bledow od dlugosci
okreséw pomiarowych (Rys. 3.A.):

AAE =-0,6603-TP + 38924 R?=0,9949 (7

gdzie: AAE - éredni bezwzgledny blad oceny [W-m™],
oraz (Rys. 3.B.)
ARE =-0,0045-TP + 0,2832 R’= 0,9870 (8)
gdzie: ARE - Sredni wzgledny blad oceny [1], TP - dlugo$¢ okresu pomiaro-
wego [min].
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Powyzsze funkcje pozwalaja na stosunkowa latwa oceng wplywu przyjgtego
sposobu pomiaru na dokladnos¢ oceny $rednich godzinowych wartosci strumieni
promieniowania calkowitego.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy $rednimi wartodciami blgdow bezwzglednych (AAE) [A] | wzglgdnych
{ARE) [B] od dlugoéci interwalu czasowego (TI) dla Srednich godzinnych strumicni promicniowania
catkowitego — pomiary o rféwnomicrnym kroku czasowym.

Fig. 2. Average absoluie (AAE) [A] and relative (ARE) [B] values versus time interval (TI) in
average values of hourly global radiation ~ continuous methods,



40 B. H. CHOJNICKI

40
[ [

35 y =-0,6603x + 38,924 —
N R? = 10,9949

30 \
r}'."" 25 Lo,
E \
= 20

AN

10

54 A \~

0 : \$

0 10 20 30 4 50 60 70
TP [min]

0,25 | T
\ y =-0,0045x + 0,2832
0,20 - o \ R?=0,987 -
0,15 <
X

0,10 \
0,05 e B \\ )
1

0 10 20 30 40 50 60 70

TP [min]

ARE [1]

Rys. 3. Zalezno$é pomigdzy Srednimi wartosciami blgdéw bezwzglednych (AAE) [A] i wzglednych
(ARE) [B] od dlugosci interwalu czasowego (TI) dla $rednich godzinnych strumieni promicniowania
calkowilego - pomiary o nicrwnomiernym kroku czasowym,
Fig. 3. Average absolute (AAE) [A] and rclative (ARE) [B] values versus time interval (TT) in
average values of hourly global radiation — periodic methods.
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B. Srednie dobowe wartoéci promieniowania calkowitego

W Tabelach 3 i 4 zamieszczono wartoéci strumieni Rgd oraz bledow obliczonych
dla okresow dobowych. Uzyskane wartosci $rednie i ekstremalne promieniowania
catkowitego wykazujg bardzo malg zaleinoéé od zastosowanych metod pomiaro-
wych. We wszystkich roznica miedzy warto$ciami rzeczywistymi, a uzyskanymi przy
pomacy rommych metod nie przekroczyla 3 Wem? - taka wartos¢ w przypadku
srednich wartosci dobowych nie jest znaczaca. Mozna jedynie stwierdzic, iz Srednie
i ekstremalne wartoéci dobowe uzyskane przy pomocy pomiardéw NK wykazuja
brak czulosci na skracanie dhugosci okresu pomiarowego z 40 do 10 minut. Na
uwage zastuguje fakt, ze wartoéci minimalne uzyskane przy pomocy metod NK sa
nieznacznie nizsze od uzyskanych przy pomocy metod RK.

W przypadku analizy blgdow oceny (pomiary RK) $rednich dobowych wartosci
Rl okazuje sie, ze nawet pomiary wykonywane najrzadziej (raz na godzing) moga
spowodowaé sredni blad bezwzgledny 9,8 W-m?, ktéry mozna okreslié jako
stosunkowo maly. Maksymalna wartos¢ AAE dla tak diugiego interwalu czasowego
moze wynie$é 52,7 W-m. Pomiary NK w najgorszym wypadku (10-minutowy okres
pomiarowy) powoduja $redni bezwzgledny blad oceny rzedu 6,6 W-m™, a ekstremalna
jego wartod¢ moze osiggnaé 48,3 W-m>. Wzgledny blad oceny przy jednogodzinnym
interwale czasowym wynidst érednio 7%, a maksymalnie osiagnat 32%. Sredni
wzgledny blad dla pomiarow okresowych 10-minutowych wyniost 5%, a maksy-
malna jego warto$¢ wyniosta 28%. Generalnie mozna stwierdzi¢, iz nawet rzadkie
pomiary promieniowania pozwalaja na stosunkowo dokladng oceng srednich
dobowych gestosci strumienia promieniowania catkowitego.

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono takZze réwnania opisujace
zaleznosci érednich wartoéci AAE i ARE dla érednich dobowych wartosci Rel od
dlugosci interwalu czasowego oraz dlugosci okresu pomiarowego (Rys. 4.A.):

AAE =0,043. TI*¥® R*=0,9983 9

gdzie: AAE- éredni bezwzgledny blad oceny [W-m™),
oraz (Rys. 4.B.)
ARE =0,0003-TI**" R’=0,9978 (10)

gdzie: ARE - sredni wzgledny blad oceny [1], TI- interwal czasowy migdzy
pojedynczymi pomiarami [s].



Tahela 3. Srednic dobowe — pomiary ciagle
Table 3. Daily values of global radiation and their characteristics — continuous methods

Interwal czasowy migdzy pojedynczymi obserwacjami (TI) [s]

Indeksy
1 2 3 4 5 10 15 20 30 60 120 180 360 720 900 1200 1800 3600
Rl
(Wem) MAX 340,0 339,9 339,9 339,8 340,4 340,4 339.9 340,5 340,0 341,0 342,1 340,8 342,0 342,0 341,7 341,9 342,2 343,2
-m"
Rl
R MIN 163 163 163 163 163 163 163 163 162 16,1 162 162 163 169 155 167 158 17,0
.m'
Rsl
(Wm?] AVG 1629 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
m
AE
(Wem?] MAX 00 04 05 06 06 10 1,3 21 18 33 60 80 203 197 17,8 285 370 52,7
-m"
AE
. AVG 00 oO1! O01 01 O1 02 02 03 04 07 1,1 1,3 24 39 39 53 71 98
[(W-m] :
RE
(%] 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 0,174 0,253 0,321
RE

(%] 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

47

PIDINIOHD 'H 9



WPLYW SPOSOBU POMIAROW PYRANOMETRYCZNYCH 43

Tabela 4. $rednie dobowe ~ pomiary okresowe
Table 4. Daily values of global radiation and their characteristics — periodic methods

Dlugosé okreséw pomiarowych

Indeksy {EE) min)
10 15 20 30 40
Rsl
2 MAX 340,9 340,9 341,2 340,7 340,5
[{W.m~]
Rel
[w.m.gl MIN 15,3 15,5 152 15,3 15,6
Rsl
2 AVG 162,7 162,7 162,5 162,6 162,7
[W-m”]
AE
’ MAX 48,3 36,1 32,1 23,2 16,9
[W-m™]
AE
2 v ¢} '6 » il 2-
[(Wem?) AVG 6,6 5 4.8 3.7 7
RE
%] MAX 0,279 0,197 0,146 0,113 0,094
RE
%] AVG 0,054 0,040 0,034 0,028 0,019

W przypadku metod okresowych uzyskano nastgpujgce zaleznosci blgdow od
dtugosci okreséw pomiarowych (Rys. 5A.):

AAE =-0,1273-TP +7,6016 R%>=0,9772 (11)

gdzie: AAE - éredni bezwzgledny blad oceny [W-m™],
oraz (Rys. 5B.)

ARE =0274.Tp 0696 R*=0,9696 (12)

gdzie: ARE - $redni wzglednego bledu oceny [1], TP - dlugo$é okresu pomiaro-
wego [min].

Powyzsze réwnania pozwalaja na oceng Srednich wartosci bledéw pomiaro-
wych podczas oceny Srednich dobowych wartoéci strumienia promieniowania
catkowitego wynikajacych z roznych sposobéw wykonywania pomiaréw.
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Rys. 4. Zaleznosé pomigdzy érednimi wartosciami bleddw bezwzglednych (AAE) [A] i wzglednych
{ARE) [B] od dtugosci interwalu czasowego (T1) dla srednich dobowych strumieni promieniowania
calkowitcgo - pomiary o réwnomiemym kroku czasowym.

Fig, 4. Average absolute (AAE) [A] and relative (ARE) [B] values versus time interval (TI) in
average values of daily global radiation — continuous methods.
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Rys. 5. Zale2noi¢ pomigdzy srednimi wartoéciami bledow bezwzglednych (AAE) [A] i wzglednych
(ARE) [B] od dlugosci interwalu czasowego (TI) dla $rednich dobowych strumieni promicniowania
catkowitego - pomiary o nieréwnomicrnym kroku czasowym.

Fig. 5. Average absolute (AAE) [A] and relative (ARE) [B] values versus time interval (T1) in
average values of daily global radiation — periodic methods.
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WNIOSKI

Na podstawie analizy zgromadzonych danych mozna stwierdzic, ze:

Wydluzanie interwalu czasowego pomigdzy pojedynczymi pomiarami
(pomiary z réwnomiernym krokiem czasowym - metody RK) nie wplywa na
ogdlng srednia godzinowa wartosc Rsl, ale powoduje systematyczny wzrost
maksymalnej (obserwowanej) godzinowej wartosci obliczonego strumienia.

W przypadku metod o nieréwnomiernym kroku czasowym (metody NK)
opisane zaleznoéci obserwowane sa w przypadku gdy okres pomiarowy ulegal
skrdceniu.

Wydluzenie interwatu czasowego (TI = 3600 s), jak i skrocenie okresu pomiaro-
wego (TP = 10 min) nie mialo znacznego wplywu na uzyskane wartosci $rednie
i ckstremalne. Wyliczone warto$ci wykazaty bardzo mala (brak) zalezno$¢ od
zastosowanych w tych badaniach metod pomiarowych.

W przypadku pomiaréw RK wydluZanie interwalow migdzy pojedynczymi
pomiarami powodowalo zawsze wzrost wartosci bledéw zaréwno bezwzgled-
nych, jak i wzglednych.

Wzrost wartoéci blgdéw obserwowany byl takze podczas pomiaréw NK
i zwigzany by! ze skracaniem okresu pomiarowego.

Rownania opisujace zaleznoéci migdzy Srednimi wartosciami  bledow
wzglednych i bezwzglednych dla godzinowych i dobowych okresow pomia-
rowych pozwolily na oceng bledéw pomiarowych wynikajacych ze zmiennosci
promieniowania oraz sposobu jego pomiaru.

Wydluzanie okresu migdzy pojedynczymi pomiarami, a co za tym idzie zmniej-
szanie liczby obserwacji w okresie jednej godziny, spowodowalo wzrost
zardéwno wielkosci wzglednych, jak i bezwzglednych bledow oceny sredniej
godzinowej wartosci promieniowania catkowitego.

ADNOTACIE

Pyranometr CM11 zostal zakupiony ze srodkéw KBN w ramach projektu

badawczego numer: 6 PO4F 019 15, umowa nr 0898/P-04/98/15.
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PYRANOMETER MEASUREMENT METHOD IMPACT
ON ACCURACY OF HOURLY AND DAILY VALUES
OF GLOBAL RADIATION ESTIMATION

B. H. Chojnicki

Agrometecorology Department, University of Agriculture, ul. Witosa 45, 60-667 Poznai
c-mail:chojnick @owl.au.poznan.p!

Abstract. The hourly or daily values of global radiation are commonly used in environmental
modeling and its accuracy of estimation can impact on the assessment of the net radiation, reference
cvapotranspiration etc. Evaluation of the measurement method impact on absclute and relative
crrors committed during the estimation of hourly or daily global radiation values is the object of this
paper. The global radiation flux time variability can be relatively high during the cloudy days. This
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can impact on the peecision of hourly and daily values estimation. The measurements were carricd
out using the CM11 Kipp & Zonen pyranometer installed 7 m above the ground in Poznan city for
a 217 days period ranging from March 1* through October 2™ 2001. The single measurement was
taken cvery second. Two kind methods were assessed during this study. The continugus 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 time 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 measurcment methods and both abselute and relative average
errors were created for practical reasons.
Keywords: global radiation. solar radiation measurements, pyranometer,



