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PR ZEDMOWA

Decydujace znaczenie dla ksztaltowania sig
klimatu przyziemnych warstw powietrza ma wymia-
na ciepta zachodzaca na powierzchni ziemi. Dla
tego tez rozktad przestrzenny, a takze i prze-
bieg czasowy poszczegdlnych elementow meteoro-
logicznych- przede wszystkim temperatury i wil-
gotno$ci powietrza - moga by¢ najlepiej zbadane
i wyjasnione poprzez strukturg bilansu cieplne-
go powierzchni ziemi. W warunkach naturalnych,
mowiac o powierzchni ziemi mamy na my§li prze-
waznie tzwo powierzchni¢ czynng, odpowiadajaca
powierzchni granicznej mig¢dzy atmosferg a jej
podlozem. Czasami pojgecie to zastgpowane jest
przez tzwo warstw¢ czynng, w ktdérej odbywa sie¢
wymiana ciepla.

Bilans cieplny powierzchni czynnej sktada
si¢ z czterech zasadniczych sktadnikéw, odpo-
wiadajacych czterem formom przenoszenia ciepta.
Sa to? promieniowanie, przewodzenie ciepta w
podlozu, unoszenie ciepla w powietrzu /konwek-
cja/, wreszcie przenoszenie ciepta utajonego
poprzez procesy parowania, kondensacji,topnie-
nia 1 zamarzania wody. Tak wigc réwnanie bilan-
su cieplnego powierzchni czynnej ma postac?

B+ G+P+ S«0

gdzie B - oznacza bilans radiacyjny,
G - strumien ciepta w podtozu,
P - strumien ciepta w przyziemnej warstwie
powietrza, przenoszonego drogag turbu-
lencji,

E - ciepto zuzyte na parowanie, lub zyska-
ne wskutek, kondensacji wody.



Wprzypadku rozwazania bilansu cieplnego
warstwy czynnej dochodzi jeszcze jeden czlon roéw-
nania, a mianowicie akumulacja ciepta W tej
warstwie. Oczywidcie, wszystkie sktadniki row-
nania bilansu cieplnego moga przyjmowacé wartos-
ci zarowno dodatnie jak i1 ujemne.

Wychodzac z powyzszych zalozen, Zaktad Kli-
matologii IG PAN rozpoczal w roku 1961 wstepne
badania bilansu cieplnego na Stacji Naukowej In-
stytutu Geografii PAN w Wojcieszowie. Badania
te miaty na celu przede wszystkim wyjadnienie
szeregu zagadnien metodycznych, zwigzanych z po-
miarami poszczegdlnych sktadnikéw bilansu w wa-
runkach polowych. Chodzitlo tu o wybor przyrza-
dow, najodpowiedniejszych do tego rodzaju ba-
dan, jak réwniez - o ustalenie samej techniki
pomiar6w i obserwacji.

Niezaleznie od tych celow metodycznych ba-
dania te mialy takze pewne zadania poznawcze.
Polegatly one na okre$§leniu stopnia oddzialywa-
nia réznych czynnikdéw miejscowych na wielkos¢
i przebieg niektérych sktadnikéw bilansu ciepl-
nego. Zagadnienie to wigze si¢ z problemem wy-
boru punktéw pomiarowych, reprezentatywnych dla
pewnych okreélonych typow §$rodowiska geograficz-
nego.

Wpierwszej fazie badan, prowadzonych w lip -
cu i w sierpniu 1961 roku, zajeto si¢ niektory-
mi tylko formami wymiany ciepta mig¢dzy powierzch-
nig ziemi a otoczeniem. Gléwna uwage zwrdécono
przytym na promieniowanie, zardwno w zakresie
krétkofalowym widma, jak i dlugofalowym. Poza
tym podjgto takze badania wymiany ciepta zacho-
dzacej w podtozu droga przewodzenia. Obydwa te
rodzaje przenoszenia ciepla sa bowiem dostgpne
bezposrednim pomiarom; natomiast metody okre§-
lania wielkos§ci pozostatych sktadnikéw bilansu
cieplnego sa znacznierdbardziey| skomplikowane.
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Wpracach9 sktadajacych si¢ na ten zeszyt
"Dokumentacji Geograficznej", podano opisy
stosowanych metod pomiarowych oraz przytoczo-
no niektdére uzyskane wyniki. Moga one by¢ przy-
datne dla tych, ktéorzy zajmuja si¢ nie tylko
bilansem cieplnym powierzchni ziemi, lecz tak-
ze - zagadnieniem stosunkéw termicznych, panu-
jacych w przygruntowych warstwach powietrza;
pozwalaja one bowiem w pewnym stopniu na wy-
jasnienie przyczyn zroznicowania tych stosun-
kéw w przestrzeni i ich zmian w czasie.

Studia nad problemem wymiany ciepta 1 bi-
lansu cieplnego powierzchni ziemi sg w dalszym
ciggu prowadzone przez Zaktad klimatologii IG
PAN, a ich wyniki be¢da przedstawione w nastep-
nych zeszytach "Dokumentacji Geograficznej".

Janusz Paszynski



Mieczystaw KLUGE

POMIARY PROMIENIOWANIA SEONECZNEGO CALKOWITEGO*
PROMIENIOWANIA ODBITEGO OD POWIERZCHNI ZIEMI
ORAZ ALBEDA

Wramach prac terenowych prowadzonych przez
Zaktad Klimatologii 1.G. PAN w Wojcieszowie Gor-
nym i okolicy* w miesigcach lipcu i1 sierpniu
1961 roku mierzono niektoére sktadniki bilansu
promieniowania krdotkofalowego? promieniowanie
catkowite /tzn. promieniowanie bezpoSrednie i
rozproszone/ oraz promieniowanie odbite od po-
wierzchni ziemi; zs stosunku procentowego tych
dwoch wartosci otrzymywano wielkosci albeda dla
roznych badanych powierzchni* tzn. zdolno$¢ od-
MIJSBsia promieniowania stonecznego przez danag
powierzchni¢. Albedo wyrazamy w .

Celem pracy bylo glownie opracowanie meto-
dyki pomiardow; chodzitlo tez o uzyskanie danych
liczbowych wielkos$ci albeda* dla niektérych po-
wierzchni* co pozwolitloby na poréwnanie z ana-
logicznymi danymi, ktére mozna znalez¢ w podsta-
wowej literaturze przedmiotu.

Pomiary wymienionych wyzej sktadnikéw bi-
lansu przeprowadzano przy pomocy terenowego*
przenos$nego albedomierza skonstruowanego w Za-
ktadzie Klimatologii I.G. PAN przez M.Kaczmar-
skiego. 17 albedomierzu zastosowano termostos
typu Moll-Gorczynskiego, firmy Kipp /nr 573/ z
hemisferycznag koputka szklanq 0 promlenlu 25 ram
Otrzymywane w arto$§ci promieniowania odczytywa-
no na galwanometrze ze wskaznikiem S$wietlnym
firmy "Energia" /Typ GES 2 - C2 nr 813475/°
Sze§ciozakresowy przelacznik witaczony w obwdds
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termostos - galwanometr, pozwalal na prac¢ pizy-
rzadu w réznych warunkach natezenia promieniom
wania0 Termostos umieszczony zostal na wysokos-
ci 150 om* na przeno$nym statywie z metalowym
wysiegnikiem o dilugosci 128 oraj mogt on hyc
kierowany receptorem naprzamian w gér¢ lub w
déto Odlegto$¢ czujnika od powierzchni czynnej
wynosita w zalezno$§ci od wysokos$ci pokrycia
ro$linnos$cig od 80 cm do 150 emO

Przyjeto nastepujacy schemat kolejnos$ci po-
miaréw?

lo KQ = odczyt galwanometru przy zakrytym ter-
J mostosie,

2, I = odczyt galwanometru przy termostosie
skierowanym ku gorze /pomiar promienio-
wania catkowitego/,

30 = odczyt galwanometru przy termostosie
skierowanym ku dotowi /pomiar promie-
niowania odbitego/,

40 K ~ odczyt galwanometru przy termostosie
skierowanym ku gorze,

5, NQ wodczyt galwanometru przy zakrytym ter-
mostosie.

Czas wykonywania jednej serii pomiarO6w wynosit
okoto 3 minute Pomiary wedlug podanego wyzej
schematu przeprowadzano kilkakrotnie w danym
miejscu, Dokonywano ich, ustawiajac receptor
badz to réwnolegle do ogdlnego nachylenia pod-
toza, badz tez poziomo.

Przy obliczaniu wynikdéw uzyskanych z odczy-
tow galwanometru brano $rednig warto§¢ z dwodch
odczytow NQ,, W arto$§ci N odejmowano lub dodawa-
no, w zalezno$ci od wychylenia wskaznika $§wietl-
nego galwanometruw. prawo -lub, lewo od punktu ze-



rowego skali, do wartosci N, i N* Jezeli miata
miejsce zmiana warto§ci N na poczatku i na kon-
cu danej serii pomiardw, to rdznice¢ te rozktada-
no proporcjonalnie do uplywu czasu.

Ogdlny widok przyrzadu pomiarowego podano
na zataczonych fotografiach /ryc. 1, 2, 3/,

Pomiary przeprowadzano nad réznego typu po-
wierzchniami naturalnymi na terenie parku Stacji
Naukowej 1 na zboczach wzgdrza Mitek w 12 ro6z-
nych punktach:

I - Trawa skoszona - tgka pogradowa”
Punkt pomiarowy zlokalizowany w odlegtos-
ci okoto 10 m od gltéwnego wejscia do bu-
dynku Stacji Naukowej; powierzchnia ptaska.

I - Trawa wysoka - taka pogradowa.
Punkt pomiarowy w odlegtosci okolo 10 m
na wschod od wyzej opisanego; powierzch-
nia ptaska.

III - Sciezka parkowa.
Punkt pomiarowy zlokalizowany w poblizu
budynku Stacji Naukowej - na terenie par-

ku; szerokos$¢ $ciezki okoto 5 m, powierzch-
nia ptaska.

IV - Pole zaorane na poélnocnym zboczu M ilka.
Glina stokowa. Gleba przesuszona barwy po-
pielata-brazowej; nachylenie zbocza 15

V - Uprawa pszenicy na poinocnym zboczu Mitka.
Pszenica dojrzata, barwg zo6ltej; nieznacz-
ne nachylenie zbocza: 6

VI - Pole zaorane na wschodnim zboczu M itka.
Glina stokowa; gleba miejscami wilgotna,
barwy ciemno-brazowej; nieznaczne nachy-
lenie zbocza: 6°.



Rye. 1. Termostos albedomierza oraz przetacznik zakresow w walizce ulatwiajacej transport przyrzadu.
(Fot. B. Rogalinski)
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Rye. 2. Termostos z ekranem dyfuzyjnym zamoecowany,ha wysiggniku zatozonym na statyw.
<Tot. B. Rogalinski)
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Rye. 3.}Zmiand /pozyeji receptora termostosu.
(Fot. B. Rogalinski)
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VII -

VIII -

1z -

XI -

XII -

- 7 -

Uprawa koniczyny czerwonej na wschodnim
zboczu Mitka.

Wysoko§¢ koniczyny okolo 30 cm, barwa
lisci ciemno-zielona, kwiaty ciemno-czer-
wone dos$¢ rzadkie; nachylenie zbocza 10°.

taka na zachodnim zboczu Mitka.
Trawa miejscami przesuszona; nachylenie
zbocza 23°.

Pole zaorane na poéinocno-zachodnim zbo-
czu Mitka.

Glina stokowa; gleba przesuszona, barwy
popielato-brazowej; nieznaczne nachylenie
zbocza: 4°.

Uprawa bobu na poélnocnym zboczu Milka.
Wysoko§¢ roslin okoto 80 cm, barwa so-
czysto-zielona; nieznaczne nachylenie
zbocza: 7°.

Uprawa koniczyny na poilnocno-zachodnim
zboczu M ilka.

Koniczyna wschodzaca - nie zakrywa po-
wierzchni gleby; glina stokowa; barwa
gleby ciemno-bragzowa; nieznaczne nachyle-
nie zbocza: 9°.

Lagka na podéinocno-pdinocno-zachodnim zbo-
czu Mitka.
Trwa ciemno-zielona; nachylenie zbocza 6°.

Lokalizacje punktdéw podano na mapce /ryc.4/«

Ilo§¢ uzyskanych warto§ci dla réznych punk-
tow jest niejednakowa - wplynelty na to gltownie
warunki pogodowe jakie panowaly w okresie badan
terenowych. Duza ilo§¢ dni pochmurnych wptyngta
w decydujacy sposob na ilo§¢ uzyskanych danych.
Pomiary mozna bylo kontynuowaé¢ jedynie w przy-

padku

nieba bezchmurnego, nieba o nieznacznym

zachmurzeniu lub, tez, 0 jednolitym zachmurzeniu



wysokim lub §rednim /Cs, As/. Wprzypadku zach-
murzenia zmiennego miatly miejsce bardzo szybkie
zmiany nat¢zenia promieniowania8 co uniemozli-
wiato wyznaczenie wielko$ci albeda.

W zestawieniach /tabela 1=9/ zamieszczono
wyniki pomiaréw terenowych?

w rubryce Tm podano czas miejscowy”

v/ rubryce Q warto§ci promieniowania catkowite-
go w cal/cm min,

w rubryce R" warto$ci promieniowania odbitego
od powierzchni ziemi w cal/cnr. min,

w rubryce warto$ci albeda uzyskane ze stosun-
ku odczytéw galwanometru przy ter-
mostosie zwroconym ku goérze /NQ i
ku dotowi /Hpj/o

Doda¢ trzeba, ze pozwolilo to na znacznie wickszg
doktadno$é¢ w okres§laniu albeda, nizby to mozna

uzyskaé¢ ze stosunku promieniowania Qi Rk wyli-

czonego w cal/cm2, min, gdyz zaokraglenie wynikow
do setnych cze¢s$ci kalorii zmieni¢ moz# w sposob
niejednokrotnie do$¢ znaczny uzyskang warto$¢ al-
beda. Y tabelach uwzglgdniono takze stan pokry-

cia nieba; 7 rubryce "uwagi" podano sposob usta-
v/ienia termostosu w stosunku do powierzchni mie-
rzonej; moze ono by¢ poziome badz tez réwnolegte
do zbocza.

Wtabeli 10 podano S$rednie wartos$ci albeda
dla 7/ymienionych punktéw pomiarowych. Traktov/aé
nalezy je jako 7/arto$§ci orientacyjne, szczegolnie
dla tych punktéw, gdzie wykonana bylta niewielka
ilo§¢ pomiaréw. W arto$ci te odpowiadajg na ogdt
danym, jakie uzyskaé¢ bylo mozna z literatury do-
tyczacej tego zagadnienia /1, 2, 3, 5, 6/. Stwier-
dzi¢ jednak trzeba, Ze znalezione wielkos$ci albe-
da dla trawy i luprawr/npaorpszenicy/, ré6zniag sig



STACJA NAUK. IG PAKT

Ryc. 4 Rozmieszczenie punktéw pomiarowych
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Nat¢zenie promieniowani* catkowitego, promieniowania odbitego wcal/om*zmin 1 wielko$¢ albeda w %
w dniu 25 lipoa 1961 r.

Rab#1la 1
odczprpimia_ ! i !
K 12.33 12.34 12.35 12.36 12.37 13.15 13.16 13.17 13.18 13.19 13.24 13.25 13.26 13.27 13.28 16.41 16.42 16.43 16.44 16.45 16.51 1652 16.53 16.54
Q 0.24 0.24 0.24 024 024 0.26 0.27 027 627 0.27 0.33 034 035 036 037. 0.41 0.43 0.43 0.43 0.43 0.41 0.41 0.43 0.4J
Rk 0,05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0,04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 O0.11 0.11
<% 19.5 19.0 179 18.2 188 11.0 10.6 10.8 11.1 10.5 12.2 12.0 11.7 11.8 11.9 20.0 20.7 219 21.2 20.8 23.6 244 245 235
Zachmurzenie 9-10 ct Ac
Uwagi Poziome P z i eme Pozi 0me
Natgzenie promieniowania calkowitego, premienieWania odbitego w ecal/om”min 1 wiclkos$¢ albeéa w %
w dniu 26 lipoa 1961 r.
Tabela 2
odczyt )w 11
10.47 11.33 11.34 12.00 12.01 12.02 12.03 12.04 12.10 12.11 12.12 12.13 12.20 12.21
1.01 1.00 0.99 1.06 1.05 1.03 1.01 1.02 1.03 1.00 1.04 1.03 1.02 1.01
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.20 0.19 19 0.19 0.19 024 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.22
18.0 17.8 180 18.0 18.1 19.3 19.4 22.8 213 232 21.8 21.4 21.6 21.6 22.8 21.7 21.5 21.7
Zachmurzenie
Tabela 2
il x
13.10 13.11 13.13 13.14 13.20 13.2t 13.22 13.27 13.29 13.32 13.50 13.52 13.58 14.00 14.01 14.02
0.99 1.01 1.07 0.88 1.02 0.97 1.09 1.03 0.87 0.74  0.73 0.95 0.97 1.0:
0.12 0.13 0.13 0.14 0.12 0.13 0.11 0.17 gq.17 0.16 0.14 0.13 0.13 0.13 012 0.17 0.18 0.18 0.18
12,5 12.1 11.8 127 14.0 153 123 11.2 158 17.0 17.7 17.4 17.4 153 185 189 186 18.2 18.7

Zachmursenie



Nat¢zenie promieniowania catkowitego, promieniowania odbitego w cal/cm2«min 1

pomie

odczyt '—rowy v
T 11.26 11.27 11.28 11.29 11.30 11.52
0 0.46 0.45 0.45 0.45 0.44 0.63
»k 0,07 0,07 0.07 0.07 0.07 0.09
d 161 158 154 156 159 15.0
Zachmurzenie
Uwagi poziome
T a
—A a-
od op:;klt'r-)?lld/‘i (i
,,,,,, ©onTe < iSrsi 73:26 1305 1306 1307 *308
Q 1.07 0.83 0.89 0.90 087 0.84
0.19 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16
CC 17.9 20.2 19.6 18.6 18.5 19.1
:sassK
Zaohmurzenie 9 10

Owagi poziome £ rownoleg

11.53
0.59
0.11

18.0

11.54
0.62
0.12

19.5

w dniu 27 lipca

11.55 11.56 12.03

0.64 0.60 0.52

0.11  0.10 0.08

16.8 16.0 153

rownolegte

bela

13.39

0.86
0.16
18.6

te

3

13.%45

1.06

0.21
19.4

/d.c./

13347
1.02
0.21

20.3

1961

12.05 1
0.53
0.09
16.6 1

9

T.

2.23
0.58
0.10
7.1
10

wielko6o albeda w %

\%
12.2 12.25 12.26 12.27 12.34 12,36
0.5 0.61 0.62 0.66 0.70 0.62
0.10 0.11 o0.11 0.11 0.12 0.10
17.2 175 174 16.7 17.2 169

poziome

13.03
1.08
0.21

19.4

Tabela

X1I

13.04 13.05 13.06 13.07

1.11 .16 1.20 1.17

0.22 0.24 0.24 0.24

20.2 205 19.8 20.5

poziome

3



Natg¢zenie promieniowania catkowitego, promieniowania odbitego w cal/om”-min i wielko$§¢ albeda w t

w dniu | sierpnia 1961 r.

Tabela 4

A<rowy X

JLXX i vii
t3SB== m m
Tm 11.03 11.07 11.19 11.21 11.23 11.31 11.34 11.36 "1T39 11.41 12.11 12.137~12.26 12.29712.32~12.33 JI2T59T15.03~13*07T13208*13ri0*13126*1” 34*1ir38M
Q 1.23 1.19 1.22 1.21 1.22 1.08 1.08 1.03 1.06 1.06 1.20! '1.r6 1.00 1.02] 1.02! 1.01j1.14. 1.14i 1.14 1,13 1.16 1.09 1.01 .1,01
1 i ! H
| 0.21 0.22 0.21 020 o0.23 0.25 0.20 0,21 0.22 0.25 0,23 0.24 0.24 0.24;0.24, 0.23 0.23j 0.24. 0.24, 0.25] 0.25 0.23 0.23
18.1 :17.2 16.3 21.2 229 19.8 202 204
I1:L i SCSSSKISSSM kr=» S
Zachmurzenie
Uwagi i ome rownolegte J pozioma J réwnolegte po z i ome roéwnolegte
Tli TI
13*42 13.50 13.51 13*52 13%53 15.11 15.21 ,15.32.15%35 15%36 15.40!15.41
1.05 0,87 0.86 0.89 0.64 0.60
0.07 0.09 0.07 0.06
9.2 9.5 11.2 10.5
Zachmurzenie la Cu Ta



Nat¢zenie promieniowania calkowitego, promieniowania odbitego w cal/om2*min i wielko$¢ albeda w %
w dniu 5 sierpnia 1961 r.

Tabela

rowy

10.32 10.34 10.36 10.40 10.42 10.44 10.46 10.48 10.50 11.02 11.04 11.07 11.09 11.11 11.13 11-30 11.32 11.35 11.39 11.41 11.44 11.46 11.48 12.03

Zachmurzenie Ac

Uwagi

Tabelas5/d.c./

odoz;
12.05 12.07 12.14 12.15
Zachmurzenie Ac
Uwagi
Natgzenie promieniowania catkowitego, promieniowania odbitego w cal/cm2«min i wielko$é albeda w %
w dniu 9 sierpnia 1961 r.
Tabela 6
s
3 XI VIII
odezyl B s aaa*ss B iaui BSBSSS
» 10.42 10.44 10.47 10.49 10.52[11.06 11.09 11.11 11.15 11.17 11.19 13.23 13.26 13.28 13.30 13.35%» » 37n
0 0.97 0.98 1.01 1.01 0.95 1.06 1.08 1.04 1.06 1.09 1.07 0,38 0.35 0.36 0.40 0.39 0.33
0.29 0.29 0.29 0.30 0.28 0.32 0.33 0.31 0.32 0.33 0.32 0.06 0.07 0.07 0.08: 0.07 0.06
ck 30.0 29.9 28*8 294 296 30.0 30.6 29.8 304 29.8 30.2 17.1 20.0 19.7 jlo.1 117.5 119.2
Zachmurzenie 3 Cs Cc Cu Po 8 Ac So Cu Fe

Uwagi poziome 1 rownolegte



Hat¢&enla promieniowania calkowitego, promieniowania odbitego w cal/ca2*aln i wielko$¢ albeda w %
w dslu 12 sierpnia 1961 r.

Tabela
t—'e~jninkt poaia
TU
T. 10.26 10.28 10.30 10.32 10.34(10,36 10.38 10.49 10.50 10.51 10.52 10.53 10.54 10.55h0.56 11.24 11.26 11.29 11.32 11.34
Q 0.40 0.43 0.48 051 0.49 0.48 0.47 036 034 033 033 033 031 0.29 028 0.19 0.18 0.22 0.25 0.25
Kk 0.06 0.08 0.09 009 0.09 0.09 009 007 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0«0 0.05 0.04 0.03 004 0.05 005
d 189 19.0 18.6 185 19,2 18.7 19.7 1193 -19.0 19.7 194 19.7 19.8 20.2 19%1 22.2 18.5 19.0 20.0 20.6
I I
Zaohaurzenie 10 As A0 o) T
Uwagi pozioma rownolegta

Hatgtenle promieniowania catkowitego, promieniowania odbitego w cal/om2-min 1 wielko$¢é albeda w %
w dniu 14 sierpnia 1961 r.

Tabela 8

Trowy HI
9.53 9.55 9.57 9.59 10.01 10.03 10.24 NO, 1031 10.33 11.37 .50
0,46 0.50 0.39 0.39 0.45
0.08 0.09 0.11 0,08 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 O.11 0.10 0.10
17.4 193 18.4 22.7 21.6 23.9 20.7 22.1

Zaohaursenle 10 Aa



lat'Anla proalanlowaala oaikoaltago, proalacloaacla odbltago * oal/oa2.ali> 1 wlalkodd albeda w *

« dnlu 17 alarpala 1961 r. 1
ITabala 9

i*ana»s»«: niiuxxisa. Nani
8r56| 8.361 8.41 8.a3i a.45 847 9.29 9.32 9.34'9.36 9.39(10.46j10.48,10.51 !10.53£0.55 !10.58 (11.13:11.15 11.17 11.19 11.21
MInisi
0.62! 0.64i 0.64! 0.64 0.82!0.8710.86 0.87 091 0.20 0.29!0.34 0.36 0.34 0.28 0.41, 0.40 0.36 0.32 0.30
[FAT U — - " mwf - SRS || TR PP SN U J¥m - e T - -

0.131 0.140.15! 0.15! 0.151 0.15 0.20!0.21 0.21; 0.20 0.21 0.04 0.06!0.07 0.08 0.07 0.06:0.09 0.09 0.08 0.07 0.06

B el . 1
o ~23.0 ~24.6 23.6 21.2
Zachaursenle 4 -8 Cl Oa Ac Aa sc 0a
Uss™i p o * i o a
!1b111 9 /d.c./
~— pari* "
odosjt X I

-

J‘t 11.23711.»[11.27]11.29 12.0672.15 12.18 12.25 14.21 14.25 14.29 14.32 114.36 14.40 <14.44j15.07 15.09 15.11 15.13 15.15! 15.17 |
cecsee

0.29 0.30 0.29 0.28f 0.22 0.20 0.19 0.20 0.21 0.21 |

Q 0.30| 0.30j 0.34j 0.35 1.03i 0.42 0.51 1.18 0.26 0.28 .29

*K 0.062 0.07! 0.07 0.08 0.22; 0.08 0.12 0.28 0,05 0,06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.0610.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 |

d “2“377“—(21.7 [21.4 ,22.5 21.2 120.2 22.8 23.7 204 21.2 21.7 21.9 21.6 22.0 22.0 [20.7 21.3 22.2 27.0 21.0 20.6
Zsohsarsenis 7-10 Os AC AS SO Cu

Uwagi f <« 1 1 0 o C

- lﬁl,—%"‘ﬂw_‘ o



T abela 10

Srednie wartos$ci albeda w §
oraz ilo$§¢ przypadkow /x/,
ktéore wykorzystano do obliczenia $redniej

Punkt Loiawienic ustaw lonie
pomiarowy receptora receptora

I 20,7 /100/

II 21,7 /9/

111 11.4 /tO/

17 16,0 /5/ 16,7 /7/
A% 17,1 /7/ —

VI 9,2 /5/ 10,3 /5/
VII 19,7 /20/ 22,3 /15/
VI 17,0 4 18,7 /12/
x 13,6 /13/
X 17,5 /5/ 19,8 /11/
XI 29,5 /5/ 30,1 /6/

X1I 20,6 /13/ 21,6 /18/
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znacznie od $redniej warto$ci /26%/, podawa-
nej przez J.L. Monteitha na podstawie pomiardéw,
wykonanych w FEothamsted w Wielkiej Brytanii

AA

Zaznaczy¢ nalezy, ze albeda nie mozna
traktowac¢ jako wielkosSci statej, poniewaz jest
rzecza wiadomg, izaa“Lega ono zmianom rocznym w
zaleznoéci od rozwodu szaty ros$linnej, a tak-
ze - zmianom dobowym w zalezno$ci od wysokos$ci
stonca. Poza tym na wielkos¢ albeda wplyw maja
tez takie czynniki jak wilgotno$é gruntu.

Powyzej zestawiono wielko$ci albeda dla
niektéorych rodzajow powierzchni uzyskane z po-
miarow w Wojcieszowie Gornym oraz podawane
przez roéznych autorow.



WNIOSKI

Opracowanie powyzsze pozwala na wyprowa-

dzenie dwoéch wnioskow;

1.

Opisany przyrzad w warunkach pracy tereno-
wej zdal w peini egzamin. Bez trudu moze
by¢ przenoszony jak tez i1 obstugiwany przez
dwie osoby. Rozstawienie zestawu albedomie-
rza 1 przystosowanie instrumentu do pomiardow
zajmuje nie wigcej jak 5 minut czasu. Zasto-
sowany przetacznik zakreséw pozwala na spraw-
ne 1 szybkie dokonywanie pomiar6w w réznych
warunkach promieniowania.

Uzyskane $rednie wielko$ci albeda w %S dla
niektéorych powierzchni naturalnych wykazuja
duze podobienstwo do wielkos§ci znalezionych
w literaturze. Na fakt ten =zwracajg uwage
Baraszkowa i inni /I/ wykazujac, ze cz¢gsto-
kro¢ nawet w ro6znych strefach geograficz-
nych wielkos$ci albeda sa do siebie podobne.
Wzwigzku z tym przy okres§laniu albeda nie-
ktorych powierzchni nie zawsze trzeba ucie-
ka¢ si¢ do dokonywania pomiaréw, w niektd-
rych przypadkach mozna wykorzystywacé dane
z literatury, bez obawy popelniania grubsze-
go bledu.
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Maria Wanda KRAUJALIS

POMIARY PROMIENIOWANIA DEUGOFALOWEGO

1. Metoda pracy

Wramach wstepnych prac, dotyczacych metod
okre$lania bilansu cieplnego powierzchni czyn-
nej, przeprowadzono w okresie 28.¥11-30,7111.
1961 r» na terenie Stacji Naukowej Instytutu
Geografii PAN w Wojcieszowie, szereg probnych
pomiaré6w promieniowania podczerwonego /t].
cieplnego, o dlugosci fal powyzej 3J&/ ziemi
i atmosfery.

Ograniczono si¢ do pomiarow skladnikow bi-
lansu radiacyjnego w nocy, ktory po ustaniu:do-
ptywu promieniowania krétkofalowego, sprowadza
si¢ do bilansu promieniowania podczerwonego i
wyraza si¢ formula

Bd = A - /Z+Rd/ /17
gdzie A oznacza promieniowanie zwrotne atmosfe-
ry’ . . . . .
Z oznacza promieniowanie powierzchni
ziemi,

Rd oznacza promieniowanie odbite od po-
wierzchni ziemi.

Do pomiaréw uzyto pyrgometru kompensacyj-
nego AngstrtJma, pozwalajacego okres$li¢ w ka-
loriach na cm”/min warto§¢ promieniowania dtu-
gofalowego, ktdére na powierzchni¢ poziomag pa-
da z dotu i z gory, zaleznie od ustawienia
przyrzadu.
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Pyrgeometr Ingstrilma - wedlug nomenklatury
przyjetej przez Komisje¢ Promieniowania Migdzyna-
rodowej Unii Geofizycznej i Geodezyjnej /3/
pyranometr efektywny pod-
czerwien.i - mierzy réznic¢ migdzy stru-
mieniem promieniowania, dochodzagcym do poziomo
ustawionego receptora, bedacego ciatem absolut-
nie czarnym, a jego wypromieniowaniem wtasnym,
czyli tzw, promieniowantie efek-
tywne . Znajagc promieniowanie receptora ja-
ko funkcj¢ jego temperatury, okre$li¢ mozna war-
tos§ci zarOwno promieniowania ziemi Z /tacznie z
odbitym promieniowaniem R”/ skierowanego ku go-
rze, jak 1 skierowanego TEu dolowi promieniowania
zwrotnego atmosfery A,

Wtym celu wykonywano pomiary przyrzadem
skierowanym czujnikiem naprzemian w dol i w go-
re, okre$lajac kazdorazowo promieniowanie efek-
tywne .

Wobliczeniach postugiwano si¢ wzorem Stepha-
na-Boltzmannas

E * ., T4 /2]

gdzie E oznacza wielko§¢ wypromieniowanej energii
T oznacza temperatur¢e powierzchni promierriu-
jacej w skali bezwzglednej
oznacza warto$s¢ statag dla ciata absolut-
nie czarnego; w naszych badaniach przy-
jeto « = 8,26 . 10~1' Y

Przyjmujac za temperatur¢ instrumentu wska-
zania termometru rt¢gciowego umieszczonego na sta-
tywie bezpos$rednio przy nim, okreslano przy pomo-
cy podanego wyzej wzoru promieniowanie powierzch-
ni receptora.

) anjmujqc od tej ostatniej warto$ci natgzenie
promieniowania efektywnego, znane z bezpos$rednich



pomiarow, okre§lano promieniowanie ziemi i
atmosfery na poziomie 150 em nad powierzchnia
gruntu, tzBc na poziomie umieszczenia pyrgeo-
metru.

20 Zasada dziatania pyrgeometru AngstrSma

Receptor instrumentu sktada si¢ z czterech
paskéw manganinowych, z ktérych dwa sg zlocone,
a dwa czernione,, Zdolno$§¢ emisyjna w podczer-
wieni paskéw ztoconych jest bardzo mata, tak
ze temperatura ich moze by¢ uwazang za rdéwng
temperaturze powietrza otaczajgcego®

Paski czarne maja bardzo wysoka zdolnos$¢
emisyjng i ochtadzajg si¢ na skutek strat cie-
pla przez wypromieniowanie®

Roznica temperatur migdzy paskami czarnymi,
a zloconymi jest mierzona przy pomocy termopar,
umieszczonych bezpos$rednio pod paskami i wyka-
zana przez galwanometr witaczony w obwod®

Podgrzewajac czarne plytki pradem elektrycz-
nym mozna tak regulowaé¢ jego natezenie, aby o-
chtodzenie wywolane promieniowaniem byto doktad-
nie kompensowane przez ogrzewanie = wdowczas wska-
zo6wka galwanometru wraca do potozenia poczatko-
wego.

Prad grzania zmierzony bardzo czulym miliam-
peromierzem daje miar¢ ilo$ci energii utraconej
przez promieniowanie. Wyraza to réwnanie?

20f a k *1i2 /37

gdzie Eef oznacza promieniowanie efektywne W
odniesieniu do ziemi, lub atmosfery

i - natezenie pradu kompensacyjnego w am-

perach
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N oznacza warto§¢é stata dla danego przyrza-
du, stanowigcg wspolczynnik przejscia,
okre§lony wzorcowaniem,,

3. Technika wykonywania pomiardéw

Uzywanie pyrgeometru jest mozliwe jedynie
wowczas, gdy nie wystepuje jut promieniowanie
krotkofalowe, tzn. w nocy. Wymaga tez odpowied-
nich warunkéw pogodowych. Opady atmosferyczne,
silna mgta, lub wiatr uniemozliwiaja wykonanie
obserwacji.

Pomiary mogg by¢ zaklécone nawet przez sta-
be wiatry, ze wzgledu na duza czulo§¢ receptora.
Dlatego jes$li robiono pomiary przy bardzo sta-
bych powiewach wiatru, ponizej 3 m/sek, to u-
mieszczano paski rownolegle do kierunku wiatru,
aby jego ewentualny wplyw byl jednakowy na wszyst-
kie ptytki receptora.

Pyrgeometr /firma A.Lindblad, Stockholm, nr
112/ ustawiano w punkcie pomiarowym po zapadnig-
ciu zmierzchu, rut 30 minut przed rozpoczg¢ciem
obserwacji, celem wyréownania temperatury przy-
rzadu z temperatura otoczenia.

Miejsce pomiaru znajdowato si¢ w odleglos$ci
okoto 12 m od budynku Stacji Naukowej, w parku,
na trawniku otoczonym drzewami. Zastonig¢cie ho-
ryzontu bylo do$§é¢ znaczne, zard6wno przez drzewa
i dwupietrowy budynek, jak i pobliskg gore Milek,
znajdujaca si¢ na SE od parku.

Przyrzad, za pomoca uchwytu w ksztalcie
pier§cienia ze S$ruba zaciskowa, umieszczano na
poziomo wysunigtym precie metalowym, umocowanym
na statywie, na wysokos$ci 150 cm nad ziemig.

Wpomieszczeniu zamknietym znajdowaty sig
mierniki polaczone przéwoddmi z pyrgeometrem:
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galwanometr zerowy i miliamperomierz oraz opor-
nica i akumulatorj, z ktéorego pobierano prad o
napigeciu 4 V do grzania czarnych paskow i 6 V
do oswietlania galwanometru.

Pomiary wykonywaly dwie osoby® Jedna z mch
zmieniala potozenie instrumentu, skierowujac go
czujnikiem naprzemian w dét i w gdre, oraz od-
staniata 1 zakrywata receptor. Zmian potozenia
dokonywano przy receptorze zastonigtym pokryw-
ka, starajac si¢ nie zmienia¢ przy tym jego wa-
runkéw termicznych.

Drugi obserwator odczytywal wskazania mier-
nikow ® Przystepujac do pomiarow okre$lano po-
tozenie zera galwanometru przy zamknigtej po-
krywce instrumentu, osobno przy obwodzie termo-
stosu otwartym 1 osobno zamknietym, az do wy-
rOwnania r6znic. Dalej kolejno§¢ prac byta na-
stepujaca; po odczytaniu zera galwanometru
przy instrumencie zastonigtym, skierowanym ku
gérze, na dany sygnal /zastosowane sygnaliza-
cje Swietlna/ odstaniano receptor, Wchwili wy-
chylenia si¢ wskazowki galwanometru wtaczono
obwod grzania, tak regulujagc natezenie pradu
przez zastosowanie odpowiedniego ©poru, aby
wskazowka wrocita do potozenia poczatkowego.

W momencie rownowagi termicznej odczytywa-
no na miliamperomierzu warto$¢ natezenia pradu
kompensacyjnego 1 . Nast¢gpnie obserwator, ob-
stugujacy pyrgeometr zakrywal receptor, zmie-
nial potozenie przyrzadu o 180° odczytywat
temperatury na statywie, koto instrumentu oraz
pod nim na powierzchni gruntu - i odstaniat po-
nownie czujnik.

Dalej postgpowano juz tak, jak poprzednio
i cykl pomiaréw powtarzano wielokrotnie az do
Switu.
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Poczatkowo robiono pomiary bez przerwy,bez-
posSrednio jeden po drugim, po ustaleniu si¢ wska-
zan galwanometru. V po6zniejszym okresie ograni-
czono si¢ do wykonywania serii obserwacyjnych
mniej wigcej co pol godziny,ztozonych z 10 pomia-
row pojedynczych /5 razy przy pyrgeometrze skie-
rowanym ku gorze i 5 - ku dolowi/. Czasem pomiar
powtarzano, o ile jego wynik budzit watpliwosci.

Po kazdym pomiarze kontrolowano potozenie
zera galwanometru. Poza tym co po6t godziny, po-
czatkowo co godzing - odczytywano temperatury
powietrza, mierzone termometrami rtgciowymi,wy-
stawionymi bez ostonek na wysokosSci 5 cm, 20 cm
i 150 cm nad powierzchnig gruntu, celem zorien-
towania si¢ w wielkoéci pionowego gradientu tem-
peratury, a takze odczytywano temperature po-
wierzchni gruntu w trzech dodatkowych punktach
woko6l miejsca pomiaru.

Okredlenie temperatury powierzchni gruntu
napotyka na duze trudnos$ci. Jes$li powierzchnia
czynna jest niejednorodna, a za taka uwazamy kaz-
da powierzchni¢ pokrytg ros§linnos$cig - bardzo
trudna jest ocena stopnia reprezentatywnos§$ci
wskazan termometrow rteciowych, uzywanych w na-
szych pomiarach.

Z tego powodu zanotowane warto§ci budzié¢ mo-
ga zastrzezenia, niemniej jednak obrazujg,chod
w przyblizeniu, panujgce warunki termiczne
wiec obserwacja ich byta konieczna.

4. Sposdéb opracowania materiatu

Wtabelach przedstawiono wyniki pelnych se-
rii pomiarowych. Nie zamieszczono takich serii,
w ktorych obserwacje przerywane byly niekorzyst-
nymi warunkamijfmeteorotogicznymi, lub niedo-
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ciggnig¢ciami technicznymi,, jak npc brak dosta-
tecznego oporu przy bardzo matych wartosciach
promieniowania efektywnego mierzonego czujni-
kiem skierowanym ku dotowis

Wpierwszej kolumnie podano czas miejscowy
T, dla kazdego pomiaruc Wdrugiej i trzeciej
kalumnie znajdujg si¢, przeliczone ze wskazan
miliamperomierza, warto$ci promieniowania efek-
tywnego z goéry i z dolu kcir, przy czym i
oznacza nat¢zenie pradu w amperach, k » 7,4 zna-
ne jest ze Swiadectwa wzorcowania pyrgeomet.ru
w Szwedzkiej Stuzbie Meteorologiczne] w Sztok-
holmie.

W przypadku promieniowania z goéry podane
warto§ci wyrazajg roznic¢ promieniowania wtas-
nego instrumentu, okre$lonego jego temperatura
/kolumna 4/ wedtug wzoru /2/ oraz prom;,' eniowa-
nia atmosfery, tzn. s

Bef,A " ;14 * A
Stad, po okre$leniu dla kazdego pomiaru na-
tezenia promieniowania instrumentu, przytoczo-
nego w kolumnie 5, obliczano kazdorazowag war-
tos¢ A wedtug réwnania?

k.i2*d,T4-A ho!
skad A -k e i* / 6/

md&i
Analogicznie postgpowano z pomiarami stru-

mienia skierowanego z dotu ku gorze, otrzymujac
po przeliczeniu warto$ci Z+R" wedlug réwnania,
przeksztatconego podobnie, jak /5/ z /2/ 1 /3/s

11]

k . i* - s~ - /Z+Rd/ /8/

skad  Z+Ra ~ A k 0~ /9/
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Znalezione w ten sposob warto$ci A oraz Z+R"
zamieszczono w kolumnach 6 i 7. Dodatkowo pcr——
dano w rubryce 8 temperatury powierzchni gruntu,
a wrubryce 9 - temperatury powietrza na réznych
wysoko$§ciach. Wostatniej rubryce 10 zamieszczo-
no uwagi o zjawiskach atmosferycznych na podsta-
wie spostrzezen cogodzinnych.

5. Omowienie wynikow

1/ Zakres otrzymanych wartos$ci

Wbadanym okresie chwilowe warto§ci promie-
niowania powierzchni ziemi - mierzone tacznie z

dtugofalowym promieniowaniem odbitym - tzn.Z+R"
- wahaty si¢ w granicach:

od 0,492 cal/cm"min - 14.VIII. ogodz. 1.52
do 0,594 cal/cm 2min - 6.VIII. o0godz.21.59.

Natezenie promieniowania zwrotnego atmosfery ob-

serwowano w granicach:
od 0,424 cal/cm”min - 14.VIII. ogodz. 0,50
do 0,586 cal/cm 2min - 7.VIII. ogodz, 0,31

Najnizsze warto§ci A1 Z+tR<d4 zanotowano podczas
wyrownanego przebiegu obu strumieni promieniowa-
nia, przy temperaturze powietrza okoto 5,0°C i
temperaturze powierzchni gruntu 5,5 - 6,0° oraz
przy zachmurzeniu 4/10.

Natomiast najwyzsze wartosci wystapity przy
temperaturze powietrza 19,7°- 18,6 , temperatu-
rze powierzchni gruntu 17,5°- 18,0° i zachmurze-
niu okolo 5.

Zarowno warto$ci maksymalne, jak i minimal-
ne nie wystegpowaly w obu strumieniach jednocze$-
nie, dlatego tez przytoczone warto§ci temperatu-
ry odnosza si¢ do rdéznych momentow wystepowania
ekstremum.



Bilans promieniowania byt zawsze ujemny,
tzn,, ze strumien promieniowania skierowany ku
gorze /czyli promieniowanie ziemi z, tacznie z
odbitym R™ /byt wigkszy niz doplyw promieniowa-
nia z gory.

Straty ciepta droga promieniowania wynosi-

40,002 cal/em? min - 6/7.VIIL. o godz. 2,29
do 0,071 cal/cm2 min - 3/4.VIII. o godz.23,19

Otrzymane warto$§ci w Wojcieszowie sg na ogol
wyzsze niz podaje S.Kttchel /2/ dla Bratystawy-
Koliby z sierpnia 1959* gdzie nat¢zenie promie-
niowania efektywnego mierzonego pyrgeometrem
wynosito §rednio - 0,009. Grajg tu z pewnoScig
role¢ odmienne warunki otoczenia, ale takze me-
tody pomiaréw. Ktichel dokonywal pomiaru raz w
ciggu noey i z reguty tylko dwa razy w tygod-
niu, wskutek czego otrzymane przez niego war-
to§ci musza by¢ bardzo przyblizone.

2/ Ogblny charakter przebiegu nocnego pro-
mieniowania ziemi i atmosfery

Do$¢ skapy material obserwacyjny nie pozwa-
ta jeszcze na wycigganie zbyt uogdlniajgcych
wnioské6w, umozliwia jednak szczegdétowo przeana-
lizowanie kilku charakterystycznych przypadkéw
nocnego promieniowania ziemi i atmosfery.

Najwyzej dwie serie /3/4 sierpnia, 13/14
sierpnia/ spos$rdéd calego materiatu mogg repre-
zentowaé¢ przebieg wyréownany, o typowym powolnym
spadku w ciggu nocy, zard6wno warto§ci promienio-
wania z obu kierunkow, jak i bilansu radiacyj-
nego.

Taki przebieg wydawalby si¢ normalnym dla
danego terenu i pory roku, jednak wystepuje on
bardzo rzadko, stanowiac okolo 1/4 badanych
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przypadkéw; jest on bowiem zwigzany z duzg sta-
bilizacja warunkdéw meteorologicznych, zwtaszcza
z niezmienng w ciggu calej nocy ilo§cig 1 ro-
dzajem zachmurzenia, a nawet ze stopniem zanie-
czyszczenia atmosfery.

Jes§li wzigé pod uwage fakt, ze posiadany materiat
nie obejmuje wszystkich nocy z badanego okresu,
a tylko te, w ktéorych pomiary pyrgeometrem byty
mozliwe do przeprowadzenia /bez wiatru i opadow/,
to czestotliwo$§é wystegpowania typowego wyrowna”
nego przebiegu wypromieniowania okazuje si¢ jesz-
cze mniejsza.

w wiekszo$ci przypadkow przebieg promienio-
wania cieplnego ziemi i atmosfery jest nierowny
- wartos$ci naprzemian malejg i rosng, przeeho-
dagc niekiedy w ogdélnym przebiegu catej nocy od
warto$ci nizszych ku wyzszym
/2/3 1 11/12 sierpnia/0

Ogdlny charakter zmian w przebiegu obydwodch
strumieni promieniowania jest na ogdédt zgodny,
tzn. wzrost nat¢gzenia promieniowania skierowa-
nego ku gérze towarzyszy wzrostowi promieniowa-
nia zwrotnego i to bez wzgledu na stopien zach-
murzenia i przebieg temperatury powietrza; war-
tosci liczbowe omoéwiono szczegotowo dalejo

Jednak wielko$¢ promieniowania zwrotnego
ulega daleko wigkszym wahaniom, anizeli promie-
niowanie podtoza ~ tzn. Z+%. Przyktadem moga
by¢é tu przebiegi obserwowane w nocy 2/3, 6/7 i
11/12 sierpnia.

Zmiany warto§ci promieniowania zwrotnego sa
cz¢sto wielokrotnie wyzsze niz promieniowania
powierzchni ziemi, np» w nocy 6/7 i 11/12 sierp-
nia, zdarzajg si¢ w bardzo krotkich odstepach
czasu 1 nie zawsze znajdujg odbicie w promienio-
waniu podtoza.
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Wwielu przypadkach wahania nat¢zenia pro-
mieniowania zwrotnego atmosfery mozna wytluma-
czy¢ zaobserwowanymi jednocze$nie zmianami za-
chmurzenia, np, 11/12 sierpnia w godzinach mig-
dzy 23,30 a 2,00,"ale zdarza si¢ tez, ze warun-
ki meteorologiczne nie ulegajg widocznym zmia-
nom, a mimo to zmienia si¢ promieniowanie atmo-
sfery.

Takie zakldécenia moga byé wywotlane warstwa-
mi dymu i pylow, a nawet przez rzadkie chmury
typu cirrus, ktéore nieraz wystepuja w duzych
ilo§ciach, ale podobnie jak dymy sg w nocy trud-
ne do zaobserwowania.

3/ Wyréownany przebieg nocnego wypromienio-
wania ziemi i atmosfery

W przypadkach wyré6wnanego przebiegu promie-
niowania dlugofalowego obserwowano w ciggu nocy
jego powolny spadek. Wypromieniowanie ziemi
zmniejszato si¢ w podobnym stosunku, jak war-
tos¢ promieniowania zwrotnego, tak ze bezwzgled-
na warto$§¢ bilansu ulegata zmniejszeniu w bar-
dzo niewielkim stopniu. Dowodza tego ponizsze
liczby;

w nocy 3/4.VIII, przy zachmurzeniu o
na poczatku pomiard6w o godz.20,22 bilans radia-
cyjny “ -0,067 eal/cm”min

na koncu serii pomiaréw o godz. 4,11 bilans ra-
diacyjny & -0,059 cal/cm”min

nat¢zenie promieniowania idagcego od powierzch-
ni ziemi w tychgterminach wynosito;

od 0,531 cal/cm min przytemperaturzepowierz-
2 chni 10,8°
do 0,495 cal/cm min przytemperaturzepowierz-
chni 5,9

Zatem spadkowi temperatury powierzchni gruntu
wynoszacemu 4,9° odpowiadal spadek nat¢zenia



promienioijyania taj powierzchni o 0,036 cal/cm2
min.

Natezenie promieniowania zwrotnego atmosfery w
tym czasie miato nastgpujace warto§ci:

od 0,464 cal/cm min, przy temperaturze powietrza
2 11,8°

do 0,436 cal/cm min, przy temperaturze powietrza
4,8°

Spadkowi temperatury powietrza, na wysokosci 150
cm nad ziemig, réwnemu 7,0 odpowiadat spadek na-
t¢zenia promieniowania, 0,028 cal/cm min,

W drugim przypadku wyréwnanego przebiegu,
obserwowanego w nocy 13/14 s.erpbia, przy utrzy-
mujacym si¢ w ciagu catej nocy pelnym zachmurze-
niu, notowano nastepujgce wartosci:

na poczatku serii o godz.21,30 bilans radiacyj-
ny 3 -0,075 cal/cm”min
na kofnicu serii o godz, 2,50 bilans radiacyj-
ny » -0,066 cal/cm”min
przy czym nat¢zenie promieniowania powierzchni
ziemi /Z+R,/ spgdlo

od 0,516 cal/cm min przy temperaturze powierzch-
2 ni gruntu 8§,8°

do 0,493 cal/cm min przy temperaturze powierzch-
ni gruntu 5,6°

Promieniowanie zwrotne atmosfery przyjmowalo war-
tos§ci:

od 0,441 cal/cm%min, przy temperaturze powietrza

2 8,5°

do 0,427 cal/cm min, przy temperaturze powietrza

5,0°

Zatgm obnizeniu temperatury powierzchni gruntu o

3,2 towarzyszyl spadek nat¢zenia promieniowania

powierzchni ziemi o 0,023 cal/cm2min; promienie-
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wanie zwrotne zmalalo w przeciggu nocy o 0,014
cal/cm”min, podczas gdy temperatura powietrza
na poziomie 150 cm spadta o 3,5°:

Przebieg tych zmian w ciggu nocy w przedzia-
tach godzinnych ilustruje tabela 1 /str.28/.

Cecha charakterystyczng w obu przytoczonych
wyzej przypadkach, jest wigkszy spadek wartos$ci
obydwoch strumieni promieniowania dlugofalowego
na poczatku nocy i coraz mniejszy ku jej konco-
wi,

4/ Splyw zmian zachmurzenia na przebieg
promieniowania cieplnego w ciggu nocy

Wnaszych badaniach stwierdzono bardzo wy-
razny zwiazek promieniowania zwrotnego z zach-
murzeniem, Przy zachmurzeniu rownym 0 lub 10,
utrzymujacym si¢ w ciggu catej nocy /np, 3/4,
5/6, 13/14 sierpnia/ przebieg obu strumieni pro-
mieniowania zaro6wno skierowanego ku dotowi, jak
i ku gérze, byt o wiele bardziej wyréwnany, niz
w ciggu nocy, gdy zachmurzenie uleglo zmianom,

Kazda zmiana warto$§ci zachmurzenia znajdowa-
ta odbicie w przebiegu promieniowania dtugofa-
lowego ziemi i atmosfery, szczegdlnie jednak w
przebiegu promieniowania zwrotnego /2/3, 6/7,
11/12 sierpnia/. I tak np, w nocy 2/3 sierpnia
wzrostowi zachmurzenia z 4 na 9 towarzyszy wzrost
wartos$ci A 2

od 0,468 cal/cm”min o godz. 23,24

do 0,536 cal/cm min o godz. 2,02

Wnocy 11/12 sierpnia zmianie ilo$§ci zachmurze-
nia z 5 o godz,22,00 na 10 o godz.4,00 towarzy-
szy wzrost wypromieniowania podloza z+ &~

od 0,555 cal/cm min do 0,568 cal/cm min

a promieniowania zwrotnego 2
od 0,502 cal/cm”min do 0,53S cal/cm min



Przebieg zmian nat¢zenia A, Z+Rd i /w cal/cm2 min/

oraz temperatur powietrza na wysokos$ci 150 cm i powierzchni gruntu

/w °C/ w okresach godzinnych
T a b el a

I sodz. A 74R temper. -temper,
g d Bd pow. gruntu
3/4 . VIII.
20,30 - 21,30  -0,014 -0,012 0,003 -2,1 -0,3
21,30 - 22,30  -0,006 -0,008  -0,002 -1.5 -0,2
22,30 - 23,30 —0,006 -0,006 0,000 -0,7 0,5
23,30 - 00,30 -0,003 -0,010 -0,007 -0,9 -1,6
0,30 - 1,30  -0,003 -0,004 0,007 -0,4 -1,6
1f30 - 2,30 0,000 -0,003 -0,003 -0,1 -0,7
2,30 - 3,30 -0,001 0,000 0,001 0,0 0,3
13/14.'VIII.
21,30 - 22,30 -0,007 -0,010  -0,003 -1.7 -1,8
22,30 - 23,30 -0,003 -0,006 -0,003 -0,6 -0,4
23,30 - 0,30 -0,006 0,005 0,001 -0,6 0,4
0,30 - 1,30 -0,001 -0,001 0,000 0,3 -0,2
1,30 - 2,30  -0,002 -0,002 0,000 0.3 -1,0

1
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Szczegodlnie wyraznie wplyw zachmurzenia na pro-
mieniowanie cieplne i temperatur¢ powietrza w
warstwie przyziemnej obrazujg wartosci zanoto-
wans w nocy 6/7 sierpniac

Zachmurzenie w ciggu tej nocy zmienilo si¢,ros-
nac 1 malejgc co wywolywatlo analogiczne zmiany
w przebiegu promieniowania atmosfery* tempera-
tury powietrza i promieniowania ziemi® Ilustru-
je to tabela 2®

0
W arto$ci natgzenia Ai Z + /w cal/cm”min/
oraz zachmurzenie w skali 0- 1C
i temperatury powietrza na wysokosci .150 cm
/w 0/ wnocy 6/7 sierpnia

Tabela 2
j Godzina 21*%30 22*30 23*30 0*30

Natezenie A 0,546 0*577 0,529 0*586
Natgzenie Z + R, 0*539 0%*593 0*578 0%*530
Zachmurzenie 5 5 0 7

Temperatura

j powietrza 20%3  19*3  17*4  18%2 |

Jak wynika z przytoczonych wartosci, zach-
murzenie malejace : s 40 o obnizylo natezenie
promieniowania zwrotnego o 0%¥043 cal/em-min*co
spowodowato prawdopodobnie réwniez obnizenie
warto§ci promieniowania odbitego /R™A

Zaobserwowany spadek natezenia strumienia
promieniowania skierowanego ku gorze o 0,015
cal/cnrmin moze by¢ cz¢Sciowo wynikiem zmniej-
szonego promieniowania odbitego* ale mogg tu
gra¢ tez role inne czynniki; obserwowane na
poziomie 150 cm nad ziemig promieniowanie dtlu-
gofalowe sktada si¢ nie tylko z promieniowania
podtoza /Z/ i odbitegoCcod(powierzchni gruntu
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promieniowania zwrotnego atmosfery /R*/* ale tak**
ze w jego sktad wchodzi promieniowanie* znajdu-

jacej sie miedzy powierzchnia gruntu a poziomem

instrumentu* zwrdéconego czujnikiem do doiu. Ta

ostatnia sktadowa przy tego rodzaju pomiarach

na ogét nie byla brana pod uwage. By¢ moze jed-

nak, iz obnizenie temperatury powietrza towarzy-
szace mniejszemu promieniowaniu poditoza, powodu-
je ponadto zmniejszenie promieniowania tej wtas-
nie warstwy, co znajduje odbicie w wartosciach
mierzonych.

Trudno stwierdzié¢ w jakim stopniu wysuwane
tu przypuszczenia sa stuszne. Omawiane wyniki
opieraja sie na bardzo niewielkim materiale ob-
serwacyjnym i dlatego nie mozna jeszcze z caia
pewnoscia ocenié, jakie zjawiska sa requla, a co
jest przypadkowe®
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Wyniki pomiar6w promieniowania dlugofalowego w nooy 2/3 sierpnia 1961 r.

Tabela
Temperatura po- Temperatura Uwagi
T k 1\ @ S . 3 T4 A Z+Rd wierzohnl gruntu powietrza .
m P zachmurzenie,
tg2 t«3 10 150 iatr, I
t«l t«4 om om om wiatr, Inne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
23.24 10,0683 10.9 0.536 0.468 10.8
23.28 0,0066 /10.8/ 0.536 0.529 /10.3/ 8.9 10.5
23.30 0.0686 10.7 0.535 0.466 9.8
23.34 0.0030 /10.7/ 0.535 0.532 /10.0/
23»39  0.0652 10.7 0.535 0.460 10.1
23.41 0.0045 /10.6/ 0.534 0.530 /10.1/
23.47 0.0708 10.6 0.534 0.463 10.1
23.51 0.0064 /10.6/ 0.534 0.528 /10.1/
23.54 0.0696 10.6 0.534  0.464 10.1
23.59 0.0066 /10.5/ 0.534 0.527 /10.0/
0.04 0.0599 10.5 0.534 0.474 10.0 9.0 10.5
0.07 0.0067 /10.4/ 0.533 0.526 /10.0/
0.12 0.0640 10.3 0.532  0.468 10.0
0.15 0.0070 /10.3/ 0.532 0.525 /10.0/
0.17 0.0648 10.3 0.532 0.467 9.9
0.23 0.0066 /10.3/ 0.532 0.525 /10.0/
0.26 0.0648 10.3 0.532  0.467 10.1
0.28 0.0061 /10.5/ 0.534 0.528 /10.3/
0.32 0.0651 10.6 0.534 0.469 10.5
0.36 0.0062 /10.5/ 0.534 0.528 /10.3/
0.41 0.0622 10.3 0.532 0.469 10.1
0.45 0.0062 /10.3/ 0.532 0.526 /10.1/
0.50 0.0626 10.3 0.532  0.469 10.1
0.52 0.0052 /10.2/ 0.532 0.527 /10.1/
1.00 0.0535 10.2 0.532 0.478 10.1
1.02 0.0017 10.3 0.532 0.530 /10.3/
1.07 0.0439 10.3 0.532 0.488 10.5 9.8 11.0
1.15 0.0033 /10.4/ 0.533 0.529 /10.5/
1.18 0.0325 10.4 0.533 0.501 10.6
1.20 0.0054 /10.4/ 0.533 0.538 /10.8/
1.24 0.0450 10.4 0.533 0.488 10.9
1.29 0.0021 /10.5/ 0.534 0.532 /11.0/
1.35 0.0439 10.6 0.534 0.490 11.1 105 11.4
1.39 0.0027 /10.6/ 0.534 0.531 /11.0/
1.42 0.0513 10.6 0.534  0.483 10.9
1.47 0.0039 /10.7/ 0.534 0.530 /11#0/
1.54 0.0394 10.8 0.536 0.497 11.0
1.58 0.0014 /10.8/ 0.536 0.535 /112/
2.02 0.0266 10.8 0.536 0.509 11.4 11.0 12.0
2.06 0 /10.8/ 0.536 0.536 /11+6/
2.09 0.0224 10.8 0.536 0.514 11.8
2.12 0 /10.8/ 0.536 0.536 /11-7/
2.15 0.0224 10.8 0.536 0.514 11.6
2.17 0 /10.8/ 0.536 0.536 /11.6/
2.22  0.0221 10.8 0.536 0.514 11.6
2.24 0.0014 /10.8/ 0.536 0.535 /11.6/
2.27 0.0249 10.9 0.536 0.511 11.6
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Jszer SKOCZEK

POMIARY WYMIANY CIEPLNEJ W GRUNCIE
HO Lokalizacja i technika pomiaréw

Jedna :. sktadowych bilansu cieplnego jest
wymiana ciepta w gruncieo Wyniki pomiaréw tej
sktadowej przedstawiono w niniejszym opracowa-
niu”

Pomiary wymiany cieplnej w gruncie wykony-
wano na terenie Stacji Naukowej I®G.PAN w Woj-
cieszowie 0 w dwoch punktachs na tagce przed bu-
dynkiem stacji /stanowisko A /i w parku znajdu-
jacym si¢ na terenie stacji /stanowisko B/. Oba
punkty potozone byly na poéinocno-zachodnim sto-
ku Mitka* na tarasie rzeki Kaczawy* w odlegtos-
ci od koryta rzeki kolejno okoto 70:2p metrow0
Odlegtos¢ w linii prostej migdzy punktami pomia-
rowymi wynosita okolo 50 metrow® Gleba w obu
punktach byta ré6zna® Na stanowisku A jftaka/, pod
15 cm warstwa humusowa znajdowala si¢ warstwa
przejsciowa, gliniasto-piaszczysta /do glebokos-
ci 40 cm/9 pod nig lezata warstwa $redniej* so-
liflukcyjnej pofatdowanej gliny® Powierzchnig
porastala trawa o wysokos$ci do 10 cm.Natomiast
w parku /stanowisko B/, na warstwie drobno piasz-
czystej ciemnego koloru znajdowata si¢ warstwa
nasypowa, sztuczna, o grubos$ci okoto 30 cm. Po-
wierzchni¢ migdzy luzno rosngcymi drzewami 1i§ -
ciastymi zajmowaty niskie krzewy i1 kepy trawy.
Profile glebowe obydwu puhktow przedstawiono

ryc.l.

Wecelu okre$lenia wielkos§ci wymiany ciepl-
nej gruntu wykonywano pomiary temperatury grun-
tu w okresie od 22 lipca do 25 sierpnia 1961 r.
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¥ tym czasie mierzono co godzing temperature
gruntu w obydwoch punktach, na nast¢pujacych
gltebokosciach? 0 cm, 2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm
i 50 cm. Do pomiaréw na gilgbokos$ciach od 5 do
50 cm, uzywano termometrow rtgciowych-kolanko-
wyoh /nr nrj 55/16/4703,55/16/4212, 55/16/2722,
55/16/3727,55/16/5643, 55/16/2132, 55/16/1381,
55/16/3225/, na gtgbokos$ci 0 i 2 cm - termome-
trow z psychrometroOw Assmanna /nr nr? 7253,
7726, 7649, 7713/. Kate powierzchnie zbiornicz-
kow tych termometrow pozwalaly na zainstalowa-
nie ich na gilebokos$ci 2 om i tuz pod powierzch-
nig gleby /0 cm/. Poza tym mierzono temperatu-
r¢ gruntu na stanowisku A na gite¢bokosSci 100 cm.
Pomiar wykonywano przy pomocy termometru rtg -
ciowego-zwyezajnego /nr 12/74/, w drewnianej o-
budowde, wycigganego z ziemi dla dokonania od-
czytu. Calos$¢ znajdowatla si¢ w rurze ze szkta
"Plexi", nieruchomo osadzonej w gruncie do gte-
bokosci 95 cm.

Rownoczes$nie dokonywano pomiarow temperatu-
ry powietrza na wysoko$ci 20 i 50 cm nad grun-
tem przy pomocy termometréw zwyczajnych typu
WG01 /nr nr? 8-1, 8-5- 8-6, 8-9/, umieszczonych
na specjalnych statywach pod ostonkami z biato
lakierowanej blachy, majagcymi chroni¢ zbior-
niczki termometrow przed promieniowaniem. No-
towano tez na podstawie obserwacji wizualnych
zachmurzenie nieba /w skali od 0 do 10/, pred-
kos¢ wiatru przy powierzchni gruntu, wyst¢gpowa-
nie mgly, stan gruntu, oraz wyst¢gpowanie opadu.
Przy wymienionych obserwacjach wizualnych sto-
sowano si¢ do instrukcji polskiej stuzby meteo-
rologicznej /3/«

Dla okres$lenia wymiany cieplnej w gi*uneie

niezb¢dna qykla znajomos$¢é jego wilgotnosci. Ze wzgle-
du na duze trudnos$ci techniczne i préobny charmk-
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ter prowadzonych badan ograniczono si¢ do jed-
norazowego pobrania proby gleby /w dniu 5 sierp-
nia 1961 r®® Korzystajagc z laboratorium che-
micznego Wojcieszowskich Zakladow Przemystu Wa-
pienniczego®* obliczono wagowa i objgtosciowa za-
warto$¢é wody w glebie* postugujgc si¢ przy tym
suszarka elektryczng i elektryczna wagg anali-
tyczng,, Po pobraniu prob gleby do cylindréow o
objgtosci 100 wazono je przed i po wysusze-
niu w suszarce elektrycznej* Suszenie odbywalo
si¢ przez 24 godziny w temperaturze 100? Otrzy-
mywano w ten sposob ciezar wody zawarty w pro-
bie* a znajac ci¢zar calej proby wilgotnej wy-
znaczano objeto§¢ wody, oraz czes$ci statych plus
powietrze* Pomocy w tym zakresie wudzielit
mgr McPalina®

Wszystkie wymienione wyzej obserwacje i po-
miary wykonywal zespot trzy-osobowy /mgr J® Li-
pinska* mgr J®Skoczek* KRSkoczek/®

2® Charakterystyka pogody

Ogdélny stan pogody w miesigcu lipcu i sierp-
niu 1961 r. nie sprzyjatl przeprowadzaniu badan
wymiany cieplnej w gruncie® Przewazalo w tym
czasie zachmurzenie duze /tak w nocy jak 1 w
dzien/, wystepowaty dos¢ silne wiatry, oraz no-
towano opady ciggle® Z tego tez wzgledu do o-
pracowania wynikow wykorzystano dane z trzech
tylko dni /4-6 sierpnia 1961 r®/* przyjmujac cOa
nich znaleziong warto$§¢ wilgotno$ci gruntu z
dnia 5 sierpnia. W arto$ci temperatury gruntu i
powietrza oraz zachmurzenia* stan gruntu,wiatr
i opad w ciggu tych trzech dni zestawiono w ta-
belach 1-6. Dni te charakteryzowatly si¢ zmien-
nym zachmurzeniem,K6 z nieco diuzszymi okresami
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rozpogodzen®* przelotnymi opadami i przewaga
ciszy. Zanotowano rdéwniez wystepowanie rosy.

30 Sposob spracowania materiatu

Wielko$§¢ strumienia cieplnego w gruncie msz-
na wyznaczy¢ bezposrednio przez =zastosowanie
specjalnej aparatury /Zaktad Klimatologii 1.G.
PAH jej nie posiada/, badZz metodami posrednimi.
Pierwsza z metod posrednich polega na okreSle-
niu wielkoS§ci strumienia cieplnego w oparciu o
znajomo$¢ przewodnietwa cieplnego gleby 1 gra-
dientu temperatury. Wielko$¢ te wyznaczy¢é mozna
przy pomocy wzorus

t? —tN
G* X. — 1 « SO /1/
72 - 71
gdzie G oznacza strumien ciepta w cal/cm*“min»
X wspotczynnik przewodnictwa cieplnego w
cal/em sek.stop,
/tp - 1~/ -réznicg temperatur w C mierzona na
dwoch gigbokosciach zj 1 *2+2
/z2“ z-j/ - réznicg¢ tych glebokosci w cm

Druga z metod pos$rednich pozwala na wyzna-
czenie szukanej wielkosci Gw oparciu o znajo-
mo$¢ pojemnos$ci cieplnej gruntu i przyrostu tem-
peratury gruntu w pewnym okresie czasu.

z C
g - T ° "2nr A
gdzie z oznacza grubos$é w cm warstwy, dla ktod-

rej oblicza si¢ Cg,
Cp - wspoétczynnik objetosciowej pojemnosci

cieplnej w cal/cnPstop, 0
At - $redni przyrost temperatury w C w war-
stwie z,

T - okres czasu, dla ktéorego oblicza sig
"ZIT /w myin./.
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Do niniejszego opracowania uzyto metody dru-
giej /2/s nie wymagajacej znajomosci wspdiczynni-
ka przewodnictwa cieplnego gleby' , ktérego wy-
znaczanie w terenie napotyka na bardzo duze trud-
nosci i wymaga stosowania precyzyjnej aparatury.

Ujemna strofa przyjetej przez nae metody
opracowania jest to, ze ni# daje ona wartosci chwi-
lowych, ktbére mozna otrzymaé stosuja® wzdér /1/,
lecz tylko s$rednie wartos$ci za pewien okres cza-
su, w naszym wypadku sSrednie dla przedziaitéw go-
dzinnych, Obliczenie to oparte jest tez na zato-
zeni” z# ponizej pewnego pozicmuO amplituda do-
bowa temperatury gruntu réwna sie zeru i nie ma
tam juz zadnej wymiany cieplnej, W naszych obli-
czeniach jako poziom, ponizej ktérego wymiana
cieplna juz nie zachodzie przyjeta gtebokosé 50
cm. Opierano sie przy ty* na dobowy* przebiegu
temperatury gruntu, mierzonej na stanowisku A, na
gtebokosci 100 e* /tab0 1,5/ nie wykazujacym
zupetnie zmian dobowych¥*

Wspbéiczynnik pojemnosci cieplnej gleby Cp
wyrazono jako Srednia wyrazona pojemnosci ciepl-
nej sktadowych czesci gleby, to Jjest czastek
stalych /mineralnych i organicznych/, wody i
powietrza. Obliczenia wartosci C_ wykonano w na-
stepujacy sposéb? Znajac - na poastawie pomia-
réw wilgotnosci gleby - objetos¢ wody zawartej w
glebie, ora* znajac ci¢zar wtasciwy poszczegdl-
nych sktadowych gleby, tzn. czesci staiych, po-

wietrza i wody, mozna byt# obliczyé udzial
tych sktadowych w jednostce objetosci catej gle-
by, W obliczeniach tych przyjmowano, ze ciezar

wlasciwy czesci statych gleby rowna sie 2,7 g/om,
a powietrza 0,00129 g/c**~. Znalezion# w ten
sposéb wartosci mnozono przez objetosciowa po-
jemnosé cieplna poszczegdélnych skitadnikéw gle-
by, przyjmujac dla //wody- 1,00 cal/cnrstop.,
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dla powietrza 0,00 cal/am3/st0p., zas$

czes$ci statych 0,54 cal/car stop® Za cigzar

wlasciwy 1 objgtosciowa pojemnosé cieplng czes-
ci statych gleby przyjeto odno$ne wartosSci z
literatury /1/, przy czym trudno stwierdzi¢ w
jakim stopniu sg one zblizone do wartos$ci rze-
czywistych; wobec tego wyliczona tym sposobem
pojemnos$¢ cieplna gleby moze by¢ niew atpliwie
obarczona pewnym bledem®

Ponizsza tabela podaje wartosci Cp dla roz-
nych poziomow gleby®

¢c wcal/i,m stop.

Stanowisko 10 cm 20 cm 50 cm 100 cm
A 0,68 0,61 0,61 0,60
B 0,47 0,55 0,48 —

Do dalszych obliczen wyznaczono S$rednie wartos-
ci C dla poszczegdlnych warstw gleby droga gra-
ficzna, otrzymujac wielko§ci?

¢ weal/sm”stop.

/cr;/ Stanowisko A Stanowisko B
0- 2 0,68 0,47
2- 5 0,68 0,47
5-10 0,68 0,47
10-15 0,68 0,49
15-20 0,61 0,53
20-30 0,61 0,54
30-40 0,61 0.51
40-50 0,61 0,49

-
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Dla wyznaczenia wielko$ci « « wykre$lono do-
bowy przebieg temperatury gruntu, przeprowadza-
jac pewne wyrownanie, celem wyeliminowania bte-
dow wynikajgcych, z niedoktadnosci odczytu ter-
mometréow /ryc.2/e Poprawione w ten sposdOb war-
tosci wykreslono w postaci "tautochron" tempe-
ratury gruntu dla poszczegdlnych godzin® Przy-
ktad takiego wykresu zamieszczono na ryc.3cNa-
stepnie, powierzchnie mig¢dzy poszczegdlnymi li-
niami splanimetrowano, otrzymujgc wartosci pol
"P" dla poszczegdlnych warstw gleby w przedzia-
tach jednogodzinnych® Szukang wielko$¢ przyrostu
temperatury gruntu wyliczono z wzorus

gdzie 4.t oznacza przyrost temperatury w cig-
gu godziny w warstwie o grubos$ci z /w cm/.Wiel-
kosci "&T moga by¢ dodatnie lub ujemne. Przyje-
to, ze sa one ujemne gdy strumien cieplta skie-
rowany byt od powierzchni wglab gruntu i dodat-
nie, gdy zachodzilo wydzielanie ciepta z warstw
nizej lezagcych ku powierzchni. Wielkos$ci ob-
liczono osobno dla kazdej z nastepujacych warstw;
0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-
30 ¢m, 30-40 cm, 40-50 cm, a nastepnie postugu-
jac si¢ wzorem /2/ i znalezionymi wartoSciami
Cp dla kazdej z tych warstw, wyznaczono ilo$¢
ciepta pochtoni¢tego lub wydzielonego przy zmia-
nie temperatury gruntu /tab.7-12/. Suma tych
ilosci ciepta ze wszystkich warstw lezagcych po-
nizej danego poziomu gitebokoSciowego oznacza
srednig wielko§¢ strumienia cieplnego w cig-
gu danej godziny, przechodzacego przez ten po-
ziom. W ten sposob wyznaczone zostaly wartosci
G dla pozioméw 0 cm, 2 cm i 5 cm. Jak to juz by-
to wspomniane, w obliczeniach uwzgledniono jedy-
nie warstweg gruntu do glebokos$ci 50 cm. Wartosci
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G dla poziomoéw 0 cm, 2 cm i 5 cm przedstawione
zostaly w tabelach 13=18.

Na rys94-9 przedstawiono dobowy przebieg
wymiany cieplnej w gruncie na ace i w parku w
dniach 4=6 sierpnia 1961 r.

4® Omowienie wynikow

Z zataczonych tabel i wykresbw wynika9 ze
strumien cieplny w gruncie posiada stosunkowo
mate wartosci liczbowe w porownaniu np. z wymia-
ng radiacyjng. Wskazuje to na konieczno$§é zwro-
cenia szczegdlnej uwagi na precyzj¢ wykonywania
pomiarow i1 stosowania czulej aparatury.

W pomiarach prowadzonych w Wojcieszowie Ww
roku 1961 jpyskano nastepujace skrajne wartosci
G w cal/cm min jako $rednie godzinowe; /zesta-
wienie na stronie 39/®

Jak wynika z tej tabeli wielko§¢ amplitudy
dobowej strumienia cieplnego zmniejsza si¢ w
miar¢ wzrostu gilebokos§ci. Na przebieg wartosci
G w ciggu doby niewatpliwie wywiera wplyw wiel-
ko§¢ zachmurzenia i predkosé wiatru, a czegScio-
wo i opad atmosferyczny. Jednakze skapy materiatl
obserwacyjny nie pozwala na stwierdzenie wyraz-
nych korelacji. Istnieje natomiast wyrazna roz-
nica miedzy obydwoma punktami pomiarowymi.luniej-
sza amplituda dobowa strumienia cieplnego na sta-
nowisku B $§wiadczy o wplywie jaki wywiera war-
stwa ro$linna magazynujaca ciepto i utrudniajg-
ca przenikanie jego do gruntu; jednakze przy
duzym zachmurzeniu w ciggu dnia, ilo§¢ cieptla
pochtonigtego byta mniej wigcej réwna tak na 1g-
ce jak 1 v parku. Uwage zwraca gwalttowny spadek
wielko$§ci strumienia cieplnego w punkcie A mig-



z

Stanowisko Jem/ 4«VI1I 50VIII 6.VIII
0 +0,062 -0,060 +0,048 -0,151 +0,045 -0,138
A 2 +0,059 “0,043 +0,054 -0,138 +0,043 -0,112
5 +0,050 <«0,039 +0,052 -0,124 +0,038 -0,082

0 +0,057 -0,046 +0,011 “«0,051 +0,022  “0,09?
3 2 +0,051 -0,040 +0,006 «0,049 +0,019 -0,081

5 +0,042  -0,031 +0,006 -0,046 +0,016 -0,068
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dzy godzing 14 a 16 w dniu 5 sierpnia, kiedy to
na skutek silnego wzrostu zachmurzania v doszto
nawet do odwrodcenia znakdéw, oznaczajacego w tym
wypadku wydzielanie ciepta przez grunt.

Ogoélny stan pogody w dniach 4-6 sierpnia wply-
nat na zdecydowang przewage¢ pochtaniania ciepta
przez ziemi¢ i stosunkowo niewielkie ilo$ci cie-
pta wydzielanego w czasie nocy, co w efekcie da-
o ogdlny wzrost temperatury gruntu w tym okresie.

Mozna tez stwierdzié, ze przejScie strumie-
nia cieplnego przez warto$é zerowag na roéznych gle
boko$ciach nastepuje w réznym czasie. Wniektd-
rych przypadkach rdéznice mig¢dzy poziomem O cm i
5 cm dochodza nawet do 3 godzin.

Z porownania przebiegdéw temperatury powietrza
/ryc.10-15/ i temperatury gruntu z przebiegiem
strumienia cieplnego wynika, zZe istnieje duzy
zwigzek pomiedzy temperaturg powietrza a strumie-
niem cieplnym, wyrazniejszy niekiedy niz w wypad-
ku temperatury gruntu. Szczegodlnie wyraznie za-
lezno$§¢ ta uwidacznia si¢ w dniu 5 sierpnia.Znacz-
nym zmianom temperatury powietrza odpowiadaja zmia-
ny natg¢zenia strumienia cieplnego. ZaleznoS$ci te
sg wyrazniejsze w ciggu dnia, anizeli w godzinach
nocnych. Mozna na podstawie tego sadzic¢,ze ilo§¢
doptywajgcej energii do powierzchni gruntu ma co-
najmniej takie same znaczenie w ksztaltowaniu sig
wymiany cieplnej w gruncie, co i wlasciwosci fi-
zyczne gleby.
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Temperatura powietrza lgruntu w °C, * dniu 4 sierpnia 1961 r. na tace /stanowisko kj

Tabela 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
50 6.5 6,1 5,4 5.2 54 5.4 7,2 10,6 144 174 192 19,1 17,0 16,7 13,6 15,8 146 13,7 138 13,9 153 16,0 16,0 15,8
20 6.6 6,2 5%4 5.4 5,6 5.5 7,7 10,8 14,0 16.5 18,9 19,5 17,3 16,5 14,1 16,4 147 13,5 14,2 143 15,1 15,7 15,9 15,7
0 134 132 12,8 12,8 12,6 123 12,6 13,0 139 14,1 146 152 152 154 152 156 157 154 152 152 150 14.8 14.6 14.5
2 134 132 13.0 12,8 12,6 124 12,6 129 133 134 144 144 149 152 150 154 155 153 152 150 14,9 148 14.6 145
145 143 141 13,9 13.7 135 135 135 13.6 13.8 14,1 145 147 14,8 15.0 15,1 15,1 15,1 15,1 15.1 15.1 15.0 149 14.8
10 149 147 146 144 14,3 14,0 14,0 139 139 139 14,0 14,1 143 145 147 147 149 150 15,0 15.1 15.1 15.1 149 149
20 149 14,9 148 147 14,6 145 145 145 144 14,3 143 144 143 143 144 145 145 145 146 147 147 14.7 148 14.6
50 146 14,6 14.6 146 145 14.6 14.6 14.6 146 147 147 147 147 147 14,6 146 14,6 14.6 14.6 14,6 14,6 14,6 145 14,5
100 13,8 138 138 138 138 13,8 13,8 13,8 13,8 138 138 138 138 13.8 13.8 13.8 13.8 13,8 13,8 13.8 13.8 13.8 13.8 13,8
>tan gruntu A\ w W W w W w W w w W W M M 1 M U M U M U M H M
W iatr c c C c C C c C c Cc C c C C S S P C C C U U 18] 18]
Nachmurzeule 0 0 0 9 9 9 9 9 9 8 10 10 10 10 10 10 1C 10 10 10 10 10 10 10
Opad mzawka: 15,30 - 17,05 deszcz: 10,55 - 11,40, 12,45 - 15,30, 17,05 - 18,10; rosa: 0,00 - 10,55
Stan gruntu: S - suchy,W- wilgotny, M - mokry
Predkos$¢ wiatru: C - cisza, P - powiew, S - staby, L - tagodny, U - umiarkowany, DS - do$¢ silny.

Temperatura powietrza i gruntu w °C, w dniu 4 sierpnia 1961 r. w parku /stanowisko B/

Tabela 2
N | 2 3 a4 s 6 7 8 o 10 I 2 1B 1 15 16 17 1B 19 D 24 2 B X

50 85 79 74 67 69 73 89 109 127 155 160 167 143 142 127 138 137 131 133 135 145 153 151 151
20 86 81 76 70 70 74 o1 106 125 149 157 160 150 136 127 139 133 129 133 134 141 148 146 146
0 112 108 105 101 99 o7 100 107 114 121 127 131 130 131 128 132 131 120 128 128 120 131 130 130
2 1,5 112 108 105 102 o8 102 108 11,5 122 126 132 132 133 130 134 132 131 130 130 132 132 131 13,1
5 123 120 11,8 117 113 113 113 115 11,8 122 125 127 128 128 120 13®» 130 130 130 130 131 130 130
10 128 126 124 122 120 118 11,8 11,6 11,6 117 1o 121 123 124 126 127 127 128 128 128 128 120 129 129
20 128 127 125 124 123 121 121 120 120 120 120 120 121 122 122 124 124 124 125 125 126 126 124 124
la 22 122 122 122 122 122 122 123 123 123 123 124 123 123 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122

Itan grunt: W \% w W W w \% W w W W w W w W w W i’ w w w \% w \%

W iatr c c c c C c c c c c c c c c c c c C c c L L L Lz



Temperatura powietrza i gruntu w °C, w dniu 5 sierpnia 1961 r. na lace /stanowisko A/
Tabela 3

Z/om TA-A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

50 15,1 14,7 14,5 144 143 13,7 143 16,8 193 193 21,0 23,3 22,7 27,8 222 188 242 212 192 16,8 156 14,8 14,0 132

20 153 15,0 14,5 14,3 142 138 14,4 16,9 19,4 19,3 20,1 23,7 22,5 26,5 22,3 18,7 24,0 208 188 16,7 15,7 14,7 13,6 13,0

0 144 144 144 144 144 144 144 14,7 151 156 150 154 17,1 17,7 17,6 188 17,6 17,5 17,2 164 162 158 158 15,6

2 14,4 143 14,3 14,3 143 143 143 14,7 149 154 156 16,1 16,7 17,3 17,4 17,3 17,4 172 16,9 16,5 16,2 158 15,7 15,6

5 14,7 14,6 14,6 14,6 14,6 14,7 14,7 148 149 151 153 15,5 159 16,1 16,8 16,7 168 16,4 16,9 16,7 16,4 163 16,1 16,0

10 14,8 14,7 14,7 14,7 147 14,7 147 14,7 148 149 150 151 154 16,5 16,1 158 16,2 164 16,6 16,5 16,3 164 16,3 16,2

20 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 148 149 151 152 151 154 157 155 155 157 15,7 15,7 157

50 14,5 14,5 14,9 14,5 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,7 14,8 14,8 14,8 14,8 148 14,7 14,7 14,6 146 14,6 14,6 14,6

100 13,8 13,8 13,8 138 13,8 138 138 13,8 138 43,8 13,8 13,8 138 13,8 138 13,8 138 13,8 13,8 13,8 13,8 138 13,8 138

Stan gruntu M M M M M U U M U M li li 4 w w w w w w w w W w w

Wiatr C C C C C c C C C P P C c c C C c c c c C C c c

Zachmurzenie 10 10 10 10 10 10 10 9 10 10 9 8 8 6 6 6 7 3 2 1 1 1 0 0
Opad mzawka: 7,0 1 - 7 *45} rosa: 0,00 - 6,10, 21,00 - 24,00

Temperatura powietrza i gruntu w °C, w dniu 5 sierpnia 1961 r. w parku /stanowisko B/
Tabela 4

*A
A7 _goclE. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
50 15,0 152 153 153 15,3 141 145 154 164 17,7 17,3 19,1 19,5 20,5 20,7 208 21,3 19,6 186 17,1 16,3 153 153 15,1
20 14,7 148 150 152 153 141 142 151 16,1 17,2 17,2 189 19,3 20,2 20,3 204 209 190 183 16,7 16,1 153 149 149
0 13,0 13,0 13,0 13,1 13,2 132 13,1 13,7 142 14,6 148 155 159 16,2 16,2 16,2 164 16,4 16,2 162 154 151 14,9 14,6
2 13,1 13,1 13,2 13,3 13,4 133 13,2 13,7 142 14,6 148 154 158 16,0 16,1 16,2 16,3 16,3 16,2 16,2 155 152 151 1438
13,0 13,1 13,2 132 133 134 134 13, 13,6 13,8 14,0 14,3 14,6 148 150 150 154 153 155 155 153 151 151 150
10 12,9 12,9 13,0 13,1 13,1 132 13,2 132 133 13,4 13,6 13,7 13,9 142 142 142 14,7 149 149 150 150 150 15,0 149
20 12,4 12,4 12,5 12,7 128 12,7 12,8 12,9 13,0 13,0 13,0 13,2 132 13,4 13,5 13,6 13,8 13,9 14,0 14,2 142 142 142 142
50 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 123 123 12,4 12,4 124 12,4 12,4 124 12,4 12,5 12,4 12,5 12,4 12,4 12,5 12,5
100 i . i i . A ) i ) ) . ) ) i i i . i ) ) ) i ) )
Stas gruntu w w W w w w w w w w w w w w w W \ w w w w w w \

W iatr c c c c C c c c C ¢ ¢ ¢ ¢ C c c c c c c c c c C



Temperatura powietrza i gruntu w °C, w dniu 6 sierpnia 1961 r. na tace /stanowisko A/
Tabela 5

-gore;
z /cm/argv-,A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
50 14,4 144 148 13,6 13,6 13,6 146 16,8 20,2 25,8 273 29,8 30,0 31,8 27,3 26,9 242 22,9 20,8 20,8 21,2 21,4 199 17,7
20 13,9 14,2 14,3 13,3 13,5 13,3 14,3 16,4 192 256 273 31,0 31,3 32,3 27,6 258 24,0 233 20,1 20,0 19,7 209 19,1 17,3
154 153 152 152 150 149 14.7 148 152 16,0 16.5 18,2 19.2 20,3 20,8 20,0 19.7 19.5 19.0 185 18,2 17,9 17,7 17,5
2 154 153 152 15,1 150 149 148 148 152 156 16,1 17.6 189 20,0 204 19,6 194 192 187 183 18,0 17.8 17.6 17,4
15,8 157 156 155 154 153 15,1 151 153 155 159 16,5 17.2 17,9 184 18,5 187 185 184 183 18,1 179 17.7 17.7
10 16,2 16,0 15,9 15,8 157 156 154 153 155 155 157 158 16,1 16.7 17,0 17,4 17.7 179 179 17,9 17,9 17,8 17.8 17.7
20 15.7 157 156 156 155 155 153 154 155 155 155 157 157 158 158 16,0 16,2 162 164 16.6 16,6 16.7 16.7 16.7
50 147 147 147 147 147 147 147 148 U.,8 150 150 150 152 152 152 152 151 151 150 150 150 150 150 15,0
100 1384 138 138 138 138 138 138 138 13,8 13,8 138 138 138 138 138 13,8 13.8 13,8 13.8 13,8 13,8 13.8 13.8 13.8
Stan gruntu U M 1 M M M U M M W w w w w w w w w w w w W w w
W iatr c C C P P P cr C C C .—c c c C C C c C C c C s c c
Zachmurzeni* 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 8 8 8 8 3 5 5 5 0 0
Opad rosa: 0,00 - 11,10, 19,30 - 24,00
Temperatura powietrza i gruntu w °C w dniu 6 sierpnia 1961 r. w parku /stanowisko B/
Tabela 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
50 149 15,6 153 14,7 153 152 17,7 19,4 20,0 202 21,6 252 243 27,5 269 22,7 22,3 21,5 20,1 20,1 20,3 199 19,1 17,9
20 14,7 15,3 15,1 14, 15,1 150 17,6 19,1 19,7 19,9 21,1 24,6 23,5 26,1 26,4 22,1 21,6 208 199 19,7 19,8 19,5 18,7 17,8
14,5 14,5 14,5 144 143 14,3 14,7 152 154 16,5 47,3 17,0 18,8 18,8 19,9 19,2 189 18,3 18,3 18,0 18,0 17,9 17,6 17,4
2 14,7 14,7 14,7 14,5 14,5 144 148 152 154 16,6 17,2 17,8 184 184 19,5 19,1 188 18,7 18,3 18,0 18,0 17,9 17,7 17,5
14,9 14,8 148 14,7 14,7 14,6 14,7 148 149 151 15,7 16,0 16,6 16,9 17,2 17,5 17,6 17,6 17,5 17,4 17,4 17,4 173 17,1
10 14,8 14,7 14,6 14,6 14,5 14,5 144 144 14,5 146 150 151 155 159 16,3 16,5 16,7 16,8 16,8 16,9 169 16,9 16,8 16,8
20 14,2 142 142 14,2 14,1 14,1 139 14,0 14,0 14,3 14,3 14,5 14,7 148 151 152 154 155 156 15,7 158 158 15,8 158
50 12,5 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,7 12,8 12,8 12,9 129 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,1 13,1 13,2 13,2 132
100 ~ R ~ R R R _ « _ R ~ _ ~ R « R R « R ~ : R ~
Stan gruntu w w w A\ w w A w w w w A\ w w w w W w W % w w w W

Wiatr c c c P P P c C c c c c c c c c c c c c c DS c c



0- 2
2-5
5-10
10-15
15-20
20-30
30-40
40-50

0- 2
2- 5
5-10
10-15
15-20
20-30
30-40
40-50

1"Kodz.
a/otfC7\

0- 2
2.5
5-10
10-15
15-20

20-30
30-40

40-50

1-2

+0,005
+0,009
+0,010
+0,007
+0,004
+0,004
+0,003
+0,001

+0,006
40,010
+0,008
+0,007
+0,007
40,011
+0,006
40,002

0-1
40,002
+0,004
+0,004
40,003
40,002
+0,005
+0,003
+0,001

2-3

+0,006
+0,004
40,011
+0,006
+0,003
+0,004
+0,003
+0,001

— 1
2-3

+0,005
+0,008
+0,009
+0,007
+0,007
40,011
+0,006
+0,002

1-2
+0,002
40,002
+0,003
+0,003
+0-001
0,000
0,000
0,000

3-4

+0,003
+0,008
+0,005
+0,001
+0,005
+0,009
+0,008
+0,006

3-4
+0,005
+0,006
+0,008
+0,007
+0,007
40,010
+0,006
40,002

2-3
0,000
0,000

40,002

+0,0%2
0,000
0,000
0,000

0,000

W arto$ci strumienia cieplnego 0 wcal/omzmin. dla

4-5

+0,004
+0,009
40,012
+0,012
+0,006
+0,009
+0,006
+0,004

5-6

+0,005
+0,006
+0,011
+0,012
+0,005
40,004
+0,001

0,001

6-7
0,004
0,006
+0,004
+0,005
+0,003
+0,003
40,001
40,003

7-8
0,008
-0,010
40,002
40,002
+0,003
+0,004
+0,002
+0,001

8-9
20,012
0,007
20,003
+0,001
+0,003
+0,003
0,000
20,003

9-10

-0,0C6
20,009
20,007
+0,002
+0,004
+0,008
+0,004
20,001

Warto$ci strumienia cieplnego G w cal/om?2

4-5
+0,004
+0,006
+0,008
+0,007
+0,006
40,010
+0,005
40,002

W arto$ci strumienia cieplnego G w

3-4
0,000

0,000
0,000

0-00G
0,000
0,000
0,000
0,000

5-6
+0,004
40,010
+0,008
+0,007
+0,007
40,010
+0,006
+0,002

4-5
0,000
0,000
0,000
0,000

4),000

0,001

0,002

0,003

6-7

20,005
0,005
+0,004
+0,004
+0,004
+0,006
+0,003

0,000

5-6

0,000
-0,002
+0,00-1
-0,002
0,003
0,006
0,005
0,004

7-8

0,010
0,007

0,000
+0,004
+0,003
+0,003
40,001
0,002

6-7

20,001
0,002
0,003
0,001
0,001
0,002
-0,002
0,001

8-9
20,011
20,010

0,000

+0,004.

+0,002
40,002

0,000
-0,001

7-8

-0,007
-0,006
-0,003
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,001

9-10

20,012
20,013
20,006
40,003
0,001
-0,001
-0,002
-0,002

cal/cm2

8-9

20,008
20,006
0,004
0,002
-0,001
0,000
0,000
0,000

10-11

40,016
0,020
0,006
0,002
20,002
0,005
20,004
0,003

min. dla

10-11

0,009
-0,011
50,013
0,004

0,000
+0,001

0,000
-0,002

min. dla

poszczegolnych warstw gleby w dniu 4 sierpnia

11-12 12-13
-0,008 -0,005
-0,010 -0,010
-0j 013 -0,010
-0,002 -0,011
-0,001  -0,002
-0,002  +0,003
-0,001  +0,003
0,000 +0,002
poszczegdlnych
11-12 12-13
-0,006 0,000
-0,008 -0,003
-0,010 -0,008
-0,006 -0,006
-0,004 -0,004
-0,004 -0,006
-0,004 -0,002
-0,003 +0,001
poszczegdlnych
10-11 11-12
0,000 -0,010
-0,009 -0,012
-0,008 -0,010
-0,004 -0,006
-0,002 -0,003
20,003 -0,006
-0,004 -0,006
-0,004 -0,0C5

13-14

20,008
20,014
20,012
-0,010
0,002
+0,005
+0,005
+0,004

14-15

+0,007
+0,005
20,013
20,008
0,004
20,010
0,005

0,000

15-16

-0,009
20,008
20,004
40,005
20,003
20,003
-0,001
0,001

16-17

0,002
0,001
0,003
0,005
0,004
0,003
0,002

0,000

warstw gleby w dniu 4 sierpnia

13-14

0,000
20,001
40,004
20,004
20,004
40,006
-0,002
+0,003

14-15

+0,004
+0,003
0,007
0,008
0,004
20,003

0,000
+0,002

15-16

20,006
0,006
20,003
40,005
20,006
20,007
20,002
+0,001

16-17

40,002
+0,0Q
0,004
9,002
+0,003
+0,004
40,002
40,001

warstw gleby w dniu 5 sierpnia

12=13

20,025
20,012
20,020
20,016
-0,010
20,007
20,006
0,005

13-14

20,013
20,014
0,039
20,045
20,013
-0,012
0,008
0,006

14-15

20,001
20,006
20,006
40,010
-0,007
20,006
20,004
0,002

15-16

20,007
+0,003
40,011
+0,018
40,011
+0,006
+0,004
40,002

1961 r.

17-18

+0,005
+0,003
0,005
20,009
0,004
20,005
20,003
20,001

196rl r.

17-18

+0,003

+0,002.

-0,001
20,004
0,005
20,008
0,004
20,002

1961 r.

16-47

+0,008
20,008
20,013
-0,022
20,019
0,024
20,018
20,004

/stanowisko 1/

18-19  19-20
+0,004  +0,001
40,003 40,002
20,001 +0,001
-0,001  -0,004
-0,002  -0,003
20,004 -0,004
20,003 -0,003
20,001 -0,001

/stanowisko B/

18-19 19-20
+0,002 0,000
+0,001 0,000
-0,002 +0,001
-0,002 0,000
-0,004 -0,002
-0,006 -0,0C4
-0,003 -0,002
-0,001 -0,001

/stanowisko A/
17-18 18-19
+0,006 +0,008
40,020 -0,009
+0,006 -0,025
20,014 —9,004
20,012 +0,005
-0,027 +0,010
-0,016 +0,008
-0,003 +0,005

20-21

+0,004
+0,004
20,005
20,002
40,003
20,004
20,003
-0,001

20-21

20,002
-0,002
0,001
-0,002
20,003
0,005
20,003
-0,00.1

19-20

+0,013
+0,009
+0,007
+0,001
20,002
+0,001
40,002
+0,004

21-22

+0,004
+0,004
+0,002
+0,001
0,001
20,004
0,000
+0,002

21-22

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
-0,001
0,001
0,001

20-21

+0,007
+0,010
+0,010
+0,005
0,004
0,009
0,004
+0,002

Tabela 7

22-23 23-24

40,004  +0,002

+0,004  +0,004

40,008  +0,006

+0,006 +0,006

0,000 +0,007

-0,002 +0,012

0,000 +0,009

+0,003 +0,005

Tabela 8

22-23 23-24

40,001 0,000

+0,001 0,000

+0,002 +0,001

+0,002  +0,002

40,005 +0,002

+0,015 +0,004

+0,009 +0,003

40,003 +0,001
Tabela

21-22 22-23 23-24

+0,008 40,002 +0,003

+0,011  +0;005 +0,003

40,002 +0,005 +0,007

-0,002 40,004 +0,005

-0,002  +0,001, +0,002

-0,003 0,000 0,000

-0,002 0,000 0,000

-0,002 0,000 0,000

9



~0godzl]
z yonp*"*~
0- 2
2- 5
5-10
10-15
15-20
20-30
30-40
40-50

z /fenr\

0- 2
2-5
5-10
10-15
15-20
20-30
30-40
40-50

~Mgexk

0- 2
2-5
5-10
10-15
15-20
20-30
30-40
40-50

0-1

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

+0,005
+0,006
+0,004
40,002

0,000
-0,002
20,004
0,005

0-1

+0,003
+0,003
+0,004
+0,003
+0,001

40,003
20,005
0,005

1-2

0,000
-0,002
20,006
0,006
20,002
0,000
0,000
0,000

+0,002
+0,003
40,010
+0,008
+0,004
+0,003

0,000

-0,004

0,000
40,001
+0,004
+0,003
+0,001
0,002
20,003
20,003

2-3
0,000
0,001
20,002
20,002
0,005
20,012
-0,007
20,002

2-3

+0,002
+0,004
+0,008
+0,004
+0,002
+0,003
+0,002
+0,002

2-3

40,001
40,001
+0,003
+0,002
+0,001
i-0 ,001
0,000
-0,002

3-4

-0,001
-0,002
-0,002
-0,002
-0,006
-0,016
-0,009
-0,003

3-4

+0,002
+0,003
+0,006
+0,004
+0,002
+0,003
+0,002
40,001

3-4

+0,001
40,002
+0,002
+0,002
+0,002
+0,003
40,001
20,002

Warto$oi strumienia oieplnego & w cal/em’ min. dla poszczegdlnych warstw gleby w dniu 5 sierpnia 1961 r.

4-5
20,001
20,001
20,003
20,004
0,004
20,007
20,004
-0,002

W arto$ci strumienia cieplnego G w cal/cm* min.

4-5

+0,003
+0,004
+0,005
40,004
+0,003
+0,004
+0,003
+0,001

5-6

0,000
20,001
20,002
0,001
+0,001
+0,003
+0,003
40,002

5-6

+0,003
+0,004
+0,009
+0,006
+0,005
+0,008
+0,005
+0,002

6-7 7-8 8-9 9-10
+0,002  -0,008 -0,008 -0,005
+0,001  -0,006 -0,007 -0,008
20,002 -0,003 -0,002 -0,006
-0,001  -0,003 -0,003 -0,004
-0,002 -0,004 -0,004 -0,002
20,003 -0,010 -0,008 -0,003
20,003 -0,006 -0,006 -0,005
20,002 -0,004 -0,004 -0,004

6-7 7-8 8-9 9-10
+0,003 -0,001 -0,009 -0,012
+0,004 -0,001 -0,009 -0,010
+0,010 +0,003 -0,010 -0,006
+0,008 +0,004 -0,007 -0,001
+0,006 -0,001 -0,003 -0,002
+0,008 -0,004 -0,006 -0,006
+0,005 -0,005 -0,006 -0,007
+0,002 -0,006 -0,006 -0,009

10-11

-0,004
-0,008
-0,006
-0,006
-0,004
-0,004
-0,004
-0,002

dla poszczegdlnych warstw gleby w dniu

10-11

20,014
20,016
20,015
0,007
0,004
0,006
0,007
0,009

11-12

-0,009
-0,010
-0,008
-0,006
-0,005
-0,006
-0,003
-0,002

11-12

-0,033
-0,033
-0,017
-0,009
-0,006
-0,010
-0,009
-0,008

12-13
20,007
20,011
20,011
20,007
20,005
20,004
20,002
-0,001

12-13

-0,030
-0,036
-0,021
-0,011
-0,007
-0,009
-0,008
-0,008

13-14
-0,004
-0,008
-0,011
-0,008
-0,006
-0,007
-0,001

0,000

13-14

0,026
0,031
20,049
20,015
20,003
20,004
20,005
0,005

14-15

0,001
0,004
-0,002
-0,002

20,004
-0,012
0,008
0,002

14-15

20,009
20,014
20,022
50,013
0,005
0,006
20,004
20,002

15-16 6-17
20,001 -c,002
0,000 -(,002
-0,004 -c,011
-0,003 -c 011
-0,005 -0,008
-0,009 -0,010
-0,005 -<,004
-0,002 4 oy

6 sierpnia 1961

15-16  16-17
40,015 +0,009
40,010 +0,004
50,016 -0,013
-0,020 -0,021
20,007 -0,014
20,009 -0,016
20,003 -0,008
40,002 -0,0CI

W arto§oi strumienia cieplnego G wcal/cm2 min. dla poszczegdlnych warstw gleby w dniu 6 sierpnia 1961

4-5

+0,002
40,002
40,002
+0,002
40,002
+0,005
+0,003
40,002

5-6

0,000
40,001
+0,001
+0,002
+0,002
+0,003

0,0cc

-0,003

6-7 7-8 8-9 9-10
-0,007 -0,007 -0,003 ~-0,018
-0,005 -0,006 -0,006 -0,018
40,002 -0,002 -0,006 -0,004
40,005 -0,001 -0,003 ~-0,008
+0,005 -0,001 -0,003 -0,009
+0,006 -0,003 -0,005 -0,016
+0,001 -0,003 -0,005 -0,011
-0,003 -0,004 -0,004 -0,007

10-11

-0,010
20,014
20,015
0,008
0,005
20,008
40,008
20,007

11-12

0,005
20,014
-0,010
-G-,009
20,008
20,014
20,010
20,006

12-13

-0,016
-0,010
-0,015
-0,010
-0,009
-0,014
-0,008
-0,003

13-14

20,002
0,008
20,015
20,012
0,009
20,013
0,008
0,003

14-15

20,016
50,014
20,020
20,016
0,009
20,012
20,008
20,003

15-16 16-17
+0,007  +0,005
-0,008  +0,002
-0,008  *+0,005
-0,010 *0,006
-0,009 -0,007
-0,013 -0,010
-0,008 -0,006
-0,003 -0,002

/stanow isko

17-18  18-19
0,000 +0,002
+0,003  -0,002
20,007 -0,003
20,009 -0,005
-0,006 -0,006
20,009 -0,010
-0,005 -0,004
20,002 -0,001

r. /stanowisko

17-18  18-19
+0,005 +0,011
+0,008  +0,009
20,003 +0,004
-0,010 -0,006
-0,008 -0,010
50,007 -0,012
20,002 -0,006
40,002 40,001

r. /stanowisko

17-18  13-19
40,003 +0,006
+0,008 40,005
20,004 40,002
20,006 -0,002
20,007 -0,004
-0,010 -0,008
20,005 -0,006
-0,001  -0,004

B/

19-20

+0,001
+0,005
20,002
20,003
20,006
20,009
0,005
-0,001

A/

19-20

+0,011
+0,008

0,000
20,004
20,009
20,013
40,006
+0,001

B/

19-20

+0,004
+0,006
+0,001
0,002
20,004
20,007
0,006
0,004

20-21

40,010
+0,010
40,002
-0,002
20,003
20,005
20,003
20,001

20-21

+0,007
+0,009
+0,008
20,001
20,004
20,008
-0,004
20,002

20-21

+0,002

0,000
40,001
20,003
20,004
20,008
20,006
0,005

21-22

+0,005
+0,004
40,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

21-22

+0,005
+0,007
+0,006
-0,002
-0,003
-0,005
-0,003
-0,001

21-22

40,002
+0,001
+0,002
-0,001
40,003
20,005
20,005
0,005

Tabela 10
23-23 23-24
+0,003  +0,004
+0,003  +0,003
+0,003  +0,001
+0,001  +0,003
+0,001  +0,002
0,000 -0,001
-0,003 -0,002
-0,002 -0,002
Tabela 1l
22-. 23-24
+0,004 +0,005
+0,006 +0,005
+0,004 +0,004
0,000 +0,005
-0,002 +0,002
-0,004 0,000
-0,002 0,000
-0,p01 0,000
Tabela 12
23-23 23-24
+0,003 +0,003
+0,004  +0,005
+0,001 40,005
+0,001 40,003
+0,002 +0,002
+0,002  +0,002
+0,001  +0,001
+0,001  +0,001



Sumy ilo$ci oiepta 0 w cal/cm2 min. dla 3 warstw gleby w dniu 4 sierpnia 1961 r. /stanowisko A/
Tabela 13

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

0-50 +0,043 +0,038 +0,048 +0,062 +0,043 +0,003 -0,004 -0,018 -0,005 -0,060 -0,037 !-0,030 -0,032 -0,028 -0,034 -0,020 -0,019 -0,005 -0,011 -0,010 +0,008 +0,023 +0,051
2-50 40,038 +0,032 +0,045 +0,058 +0,038 +0,007 +0,004 -0,006 +0,001 -0,044 -0,029 -0,025 -0,024 -0,035 -0,025 -0,018 -0,024 -0,009 -0,012 -0,014 +0,004 +0,009 +0,049
3-30 +0,029 +0,028 +0,037 0,049 +0,032 +0,013 +0,014 +0,001 +0,010 -0,024 -0,019 -0,015 -0,010 -0,040 -0,017 -0,017 -0,027 -0,012 -0,014 -0,018 0,000 +0.019 +0,045

Sumy ilo$ci ciepla G w cal/cm2 min. dla 3 warstw leby w aniu 4 sierpnia 1961 r. /stanowisko B/

s/ Tabela 14

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

0-50 40,057 +0,055 +0,051 +0,048 +0,054 +0,011 -0,008 -0,014 -0,040 -0,038 -0,045 -0,028 -0,018 -0,013 -0,034 +0,012 -0,019 -0,015 -0,008 -0,019 -0,008 +0,038 +0,013
2-50 40051 40,050 +0,046 +0,044 0,050 +0,016 +0,002 -0,003 -0,028 -0,029 -0,039 -0,028 -0,018 -0,017 -0,028 +0,010 -0,022 -0,017 -0,008 -0,017 -0,007. +0,037 +0.013
550 +0.041 +0,042 +0,040 +0,038 +0,040 40,021 +0,009 +0,007 -0,015 -0,018 -0,031 -0,025 -0,017 -0,020 -0,022 +0,008 -0,024 -0,018 -0,008 -0,015 -0,006 +0,036 +0,013

Suimy ilo$ci ciepta G w cal/em2 mi . dla 3 warstw leby w dniu 5 sierpnia 1961 r. /stanowisko A/
Tabela 15

0-1 1-2 2-3 4-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23  23-24

0-50 +0,024 40,011 +0,004 0,000 -0,006 -0,021 -0,013 -0,025 -0,021 -0,033 -0,034 -0,058 -0,101 -0,150 -0,022 +0,048 -0,100 -0,040 -0,002 +0,035 +0,017 +0,010 +0,017 +0,020
2-30 40,022 +0,009 +0,004 0,000 -0,006 -0,021 -0,012 -0,018 -0,013 -0,022 -0,034 -0,048 -0,076 -0,137 -0,021 +0,055 -0,108 -0,046 -0,010 +0,022 +0,010 +0,002 +0,015 +0,017

3-50 +0,018 +0,007 +0,004 0,000 -0,006 -0,019 -0,010 -0,012 -0,007 -0,012 -0,025 -0,036 -0,064 -0,123 -0,015 +0,052 -0,100 -0,066 -0,001 +0,013 0,000 -0,009 +0,010 +0,014

Sumy ilo§ci ciepta G w caty’em2 mir. dla 3 warstw gleby w dniu 5 sierpnia 1961 r. /stanowisko B/
Tabela 16

i/\ Si' 0-1 1-2 2.3 3.4 4-5 5-6 6-7 7-8 . 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
s

0-30 0,000 -0,016 -0,031 -0,041 -0,026 +0,005 -0,010 -0,044 -0,042 -0,037 -0,038 -0,049 -0,048 -0,045 -.0,035 -0,029 -0,050 -C,035 -0,029 -0,020 -0,008 +0,011 +0,006 +0,008
2-30 0,000 -0,016 -.0,031 -0,04~ -0,025 +0,005 -0,012 -0,036 -0,034 -0,032 -0,G34 -0,040 -0,041 -0,041 -0,034 0,028 -0,048 .0,035 -0,031 -0,021 -0,002 +0,006 +0,003 +0,004

5-30 0,000 -0,014 -0,030 -0,038 -0,024 +0,006 -0,013 -0,030 -0,027 -0,024 -0,026 -0,030 -0,030 -0,033 -0,030 -0,028 -0,046 -0,038 -0,029 -0,026 -0,012 +0,002 0,000 +0,001

Sumy Ilos§ci ciepta G wcal/crj2 min. dla 3 warstw gleby w dniu 6 sierpnia 1961 r. /stanowisko A/
Tabela 17

[
woda 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

0-50 +0,006 +0,026 +0,027 +0,023 0,027 +0,042 +0,046 -0,011 -0,056 -0,053 -0,078 -0,125 -0,130 -0,138 -0,075 -0,028 -0,060 -0,015 -0,009 -0,012 +0,005 +0,004 +0,005 +0,021
2-30 40,001  +0,024 +0,025 +0,021 +0,024 +0,039 +0,043 -0,010 -0,047 -0,041 -0,064 -G,092 -0,100 -0,112 -0,066 -0,043 -0,069 -0,020 -0,020 -0,023 -0,002 -0,001 +0,001 +0,016
3-30-0,003 40,021 +0,021 +0,018 +0,020 +0,035 +0,039 -0,009 -0,038 -0,031 -0,048 -0,059 -0,064 -0,081 -0,052 -0,053 -0,073 -0,028 -0,029 -0,031 -0,011 -0,008 -0,005 +0,011

2
Sumy ilosoi oiepta G w cal/cm*- min. dla 3 warstw gleby w dniu 6 sierpnia 1961 r. /stanowisko B/
Tabe la 18

0-1 1-2 2.3 3.4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

0-30 40,001 +0,001 +0,005 +0,011 0,020 +0,006 0,004 -0,027 -0,035 -0,091 -0,075 -0,076 -0,085 -0,070 -0,098 -0,052 -0,029 -0,022 -0,011 -0,012 -0,023 -0,014 +0,015 +0,022
2-30 -0,002 40,001 40,004 +0,010 +0,018 +0,006 +0,011 -0,020 -0,032 -0,073 -0,065 -0,071 -0,069 -0,068 -0,082 -0,059 -0,034 -0,025 -0,017 -0,016 -0,025 -0,016'+0,012 +0,019

3-50 -0,003 0,000 +0,003 0,008 +0,016 +0,005 40,016 -0,014 -0,026 -0,055 -0,051 -0,057 -0,059 -0,060 -0,068 -0,051 -0,036 -0,033 -0,022 -0,022 -0,025 -0,017 +0,008 +0,014



Przedmowa

MoKluge

M.WoKraujalis

JoSkoczek

Pomiary promieniowania
stonecznego catkowitego,
promieniowania odbitego
od powierzchni ziemi
oraz albeda ..........

Pomiary promieniowania
diugofalowego ........

Pomiary wymiany cieplnej
W gruncie = ..........
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19 61

PRACA ZBIOROWA — Klimat Hali Gasienicowej, tekst 20, 29 ta-
bel, 44 ryc., z1 7—

PRACA ZBIOROWA — Z badan Stacji Naukowej IG PAN nad
Jeziorem Mikolajskim, s. 135 + nlb. 28 ryc. + mapa,+ 2 tab., z1 7—
PRACA ZBIOROWA — Materialy do geografii przemyshu Polski,
s. 245, zt 7—
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(poz. 2, 4, 5, 6 do uzytku sluzbowego)

19 62

PRACA ZBIOROWA — Edonomic Regionalization. M aterials of the
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T. Lijewski — Geografia komunikacji woj. bialostockiego, s. 206
+ mapy, zt 7— (do uzytku stuzbowego)

PRACA ZBIOROWA — Instrukcja® szczegéolowego zdjecia uzytko-
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L. Goérecka— Zwiagzek przemystu cementowego w Polsce ze $rodo
wiskiem geograficznym, s. 171+36 nk.? (ryc. i fot.), =zt 7.

E. TOMASZEWSKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej

1:50 000. Arkusz N 33-131-C KOSTRZYN s. 63 + rye. nb, zt 7.—
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sztynskim, str. 120 + ryec. nlb. zl 7.—

1963

S.ZYNDA— Objasnienia do mapy geomorfologicznej 1:50000. Arkusz
N-33-139-B. TOPOROW s. 70+ nlb. ryc., zI 7— (do uzytku stuzb.)

D. KOSMOWSKA — Objasnienia do mapy typograficznej 1 :50 000.
Arkusz Ozaréw, s. 69 + nlb.. zt 7.— (do uzytku stuzb.)
Red. S. LESZCZYOKI — Bibliografia Geografii Polski 1960, s. 320,

zt 7—
PRACA ZBIOROWA — Studia nad wymiang cieplna na Stacji Nau-

kowej Instytutu Geografii PAN w Wojcieszowte, s. 40 + tab. + ryc.
zt 7.—
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