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Szacowanie Sredniego dziennego albeda powierzchni gleb
na Swiecie za pomoc3a jego wartosci chwilowych

Average daily soil surface albedo approximation on the world using

The paper describes how the soil blue-sky albedo (&) var-
ies during whole year from midday to sunset under clear sky
condition. The relation, between the a and the solar zenith
angle in dependence on the surface roughness, presented in
the previous paper (Cierniewski, 2009) published in this
Journal, is used here. The o variation is analyzed on exam-
ples of soil surfaces, smooth, moderate and rough, located on
the Northern and Southern Hemispheres between 75°S to
75°N latitude. The time when the o, acquired by an instan-
taneous observation, can represent its daily averaged (&)
value, is predicted here. It was found that & falls on the same
moment of a given day, independently on the roughness state

Wstep

Zasadniczym zrédiem energii dla powierzchni Ziemi
jest promieniowanie stoneczne, bezposrednie padajace
1 rozproszone przez atmosfere. Jego rozktad jest nie-
réwnomierny. W warunkach czystego nieba, jego naj-
jasniejsze fragmenty skupione sa wokét Stonca. Niebo
jest wzglednie jasne wzdluz horyzontu, a najciemniej-
sze w miejscu oddalonym o 90° w stosunku do kierun-
ku wyznaczajacego pozycje Stonca (Frasner, 1975).
Zmiennoé¢é promieniowania nieba staje sie coraz mniej-
sza, gdy Slonhce wznosi sie coraz wyzej. Kondratyev
(1969) uwaza, ze mozna ja juz praktycznie zaniedbaé
przy katach zenitalnych Stonica mniejszych od 30°. Za-
chowanie sie okreslonej powierzchni, pochtaniajacej to
nieréwnomiernie padajace na nia promieniowanie,
przewodzace je i1 odbijajace, okresla proporcje pomiedzy
loScia energii jaka ona otrzymuje 1 traci. Powierzchnia
gleby, tak jak wiekszo$¢ naturalnych powierzchni, od-
bija bezposérednio padajace promieniowanie stoneczne
1 rozproszone nieba réwniez nieréwnomiernie. W wa-

instantaneous albedo data
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of the studied surfaces. To obtain their a with its lower error
than +2%, this quantity should be approximated in the opti-
mal time, neither preceding nor following it by 810 minutes.
This optimal time range is assessed in the context of remote
sensing satellite technology. The strongly defined time for
evaluation of the average daily soil surface albedo limits pos-
sibilities of the data achievement by remote sensing satellites
along one of their sun-synchronous orbits. The least limita-
tions with satellite data collecting are predicted for the dates
of: 23 February, 16 April, 28 August, and 19 October, whilst
the highest limitations are expected for 22 June and 22 De-
cember.

runkach czystego nieba, powierzchnie gleb uprawnych
wykazuja najczeSciej odbicie o charakterze odstonecz-
nym (Kimes 1 Sellers, 1985; Milton 1 Webb, 1987), cho-
ciaz $wiezo zaorane powierzchnie o drobnym uziarnie-
niu odbijaja promieniowanie w sposéb dostoneczny,
podobnie jak gtadkie powierzchnie glebowe (Irons
1 Smith, 1990). Pustynne powierzchnie piaszczyste,
gipsowe 1 kwarcowe, ujawniaja bardzo silne odbicie
o rezimie doslonecznym (Caulson, 1966) a pustynne
powierzchnie kamieniste — anizotropowe odbicie o cha-
rakterze odstonecznym (Shoshany, 1993). Kierunkowe
odbicie od powierzchni gleb uprawnych 1 nieuprawnych
staje sie bardziej nieréwnomierne przy wiekszych ka-
tach zenitalnych Stonca.

Albedo powierzchni gleby, definiowane jako stosunek
promieniowania stonecznego odbitego do padajacego na
nig we wszystkich mozliwych kierunkach, znajduje za-
stosowanie w modelowaniu proceséw biofizycznych za-
chodzacych w $rodowisku przyrodniczym. Jest ono
szeroko wykorzystywane do analizowania przeplywu
energii pomiedzy gleba, ro§linno$cia i atmosfera, ale
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takze 1 do badan nad zmiennoS§cia klimatu w skali re-
gionalnej i globalnej. Precyzja tego modelowania zalezy
od poprawnosci z jaka albedo to moze by¢ uzyskiwane
z dwoch nier6wnomiernych rozkladéw promieniowania,
docierajacego do powierzchni Ziemi i odbitego od niej.
Sellers 1 in. (1995) ocenili te niezbedna poprawnos$é¢ dla
modelowania zagadnien klimatycznych w skali globalnej
na +2%.

Celem niniejsze] pracy jest wykorzystanie iloSciowej
relacji pomiedzy szerokopasmowym albedem powierzch-
ni gleb w trzech wybranych stanach szorstkosci a pozy-
¢ja zenitalna Slonca do scharakteryzowania zmienno$ci
tej wielko$ci w warunkach czystego nieba w skali glo-
balnej w ciagu calego roku. Nawiazujac do wspomnia-
nych wyzej uwag Sellersa i in. (1995), dazy sie do okre-
§lenia optymalnego czasu, w ktérym $rednie dzienne
albedo gleb moze byé¢ uzyskane z odpowiednio akcep-
towalnym btedem, odnoszac go do trzech wybranych
stanéw szorstkosci powierzchni glebowych: wzglednie
gtadkiej, przecietnie szorstkiej 1 bardzo szorstkiej.
Srednie dzienne albedo wydaje sie bowiem najodpo-
wiedniejsza wielkoécig pozwalajaca w latwy sposdb
ocenia¢ albedo rowniez w dluzszych przedziatach cza-
sowych, jak miesigce, pory roku, czy caty rok. Ten opty-
malny czas jest rozpatrywany tutaj takze w kontekécie
technologii satelitarnej. Rozwaza sie ograniczenia
w pozyskiwaniu danych o albedzie gleb z pojedynczej
orbity stoneczno-synchronicznej satelitow teledetek-
cyjnych.

Metody badan

Wspomniana wyzej zalezno$é pomiedzy szerokopa-
smowym albedem powierzchni gleb a o okreSlonej
szorstkoéci r a katem zenitalnym Stonca 6, w warun-
kach czystego nieba jest publikowana w niniejszym
numerze Teledetekcji srodowiska (Cierniewski, 2009).
Relacja ta, uzyskana droga modelowania, pozwolila na
wyliczenie $redniego dobowego albeda gleb &, definio-
wanego jako $rednia warto$¢ szerokopasmowego albeda
o w ciagu dnia D od wschodu 7' do zachodu T Stonica
wedlug ponizszej formuly:

@ (D)=+!

T,-T,

I
J.a (Dt )dt
I,

Wartosci a byly obliczane tyko dla katoéw zenitalnych
Stonica 6, mniejszych od 85° i dlatego T i T, sa momen-
tami, kiedy 0 osiaga warto$¢ 85°.

Zaktadajac ciagto§é 1 monotoniczno$é a(D,t ) dla wy-
branego dnia D, odpowiednio od wschodu do potudnia
1 od potudnia do zachodu mozliwe jest zdefiniowanie To
jako momentu, kiedy szefokopasmowe albedo « osiagnie
jego Srednia warto$é a, tj. kiedy a(D,To)=a (D). W po-
dobny sposéb zdefiniowano maksymalne interwaty cza-
su AY(D) i AP(D) pomiedzy To i danym T, kiedy réznica
pomiedzy a(D,To) 1 a(D,T) nie przekroczy wartosci a
z okre$lonym bledem e.

Omoéwienie wynikéw badan

Relacja pomiedzy szerokopasmowym albedem po-
wierzchni gleb o w trzech stanach szorstkoéci r, takich
jakie analizowane w poprzedniej pracy Cierniewskiego
(209), a katem zenitalnym Slonica 0, w warunkach czy-
stego nieba pozwolila przewidzie¢ wartoéci albeda tych
powierzchni glebowych w okreslonym czasie wybranego
dnia roku 1 w okreélonym miejscu na Ziemi, opisanym
szerokoécia geograficzna. Aby uzyskaé za pomoca tej
relacji dane o zmiennosci tego albeda gleb w skali glo-
balnej w calym roku, najpierw ustalano zenitalna po-
zycje Stonca ¢, w kolejnych dniach roku w czasie od
potudnia do zachodu Stonca dla obszaru zawartego po-
miedzy 75° szerokoS$ci geograficznej p6tnocnej a 75°
szerokos$ci geograficznej poludniowej. Wartosci 6, obli-
czano w 5-minutowych odstepach czasowych 1 5° odste-
pach szerokoS$ci geograficznej za pomoca powszechnie
znanych rownan (Rees, 1996) na przykladzie roku 2000.
Rysunek 1 przedstawia zmienno§é szerokopasmowego
albeda a trzech powierzchni glebowych o szorstkosci r
we funkcji szerokoSci geograficznej L na pétkuli péinoc-
nej 1 poludniowej w 8 wybranych dniach analizowanego
roku w czasie od potudnia do zachodu Storca. Dni te
odnosza sie na po6tkuli pélnocnej do: astronomiczne]
réwnonocy, wiosennej (21 marca) 1 jesiennej (23 wrze-
$nia), oraz poczatkéw astronomicznego lata (22 czerw-
ca) 1 zimy (22 grudnia). Dodatkowo, przedstawiono zu-
pelnie 4 odmienne rozklady zmiennosci o w stosunku
do powyzszych dat, ustalone dla 23 lutego, 16 kwietnia,
28 sierpnia i 19 pazdziernika.

Tak prezentowane wyniki pozwalaja dostrzec naste-
pujace prawidlowoéci wynikajace ze zmienno$ci o§wie-
tlenia badanych powierzchni polozonych na réznych
szeroko$ciach geograficznych naszego globu. Najwiek-
szg zmienno$¢é albeda a we funkeji szerokoéci geograficz-
nej L w ciggu prezentowanej polowy dnia (i tez calego
dnia) zaobserwowano dla poczatkéw astronomicznego
lata 1 zimy na poétkuli pétnocnej (pN), chociaz przebiega
ona dla nich odwrotnie wzgledem L. Im wyzsza L, tym
wieksza zmienno$§é a w najdtuzszym dniu roku na pN,
ale najmniejsza w najkrotszym dniu roku na poétkuli
potudniowej (pS). Najmniejsza dzienna zmienno§¢ o we
funkcji L przypada na dni astronomicznej réwnonocy
(21 marca 1 23 wrzeénia). Zmienno$¢ o w tych dwéch
dniach przebiega identycznie na obu pétkulach, spet-
niajac zasade: im wyzsza szeroko$¢ geograficzna, tym
mniejsza zmienno$¢ albeda. Przebieg dziennej zmien-
noéci albeda odnoszacy sie do 16 kwietnia 1 28 sierpnia
charakteryzuje warunki o§wietlenia pomiedzy tymi ja-
kie wystepuja na poczatku astronomicznego lata i astro-
nomicznych wiosennych 1 jesiennych dni réwnonocy na
pN. Pozostate rozktady, wygenerowane dla 19 pazdzier-
nika 1 24 lutego, tak jak te powyzsze, opisujq te same
poSrednie warunki oéwietlenia, ale pomiedzy zima
a dniami jesiennej i wiosennej rownonocy na pN. Zatem,
spoéréd oSmiu rozktadéw a wzgledem L, oméwionych
powyzej, tylko trzy z nich cechuja sie catkowicie innym
przebiegiem, nie biorac pod uwage ich odwrotnego za-
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chowania sie na pétkuli péinocnej 1 potudniowej wzgle-
dem szerokoéci geograficznej. Dla przykladu sa to roz-
klady dla 21 marca, 16 kwietnia i 22 czerwca. I wladnie
te trzy rozklady gltéwnie omawiane sa ponizej.

Niezaleznie od szeroko$ci geograficznej analizowa-
nych powierzchni ich albedo zmniejsza sie od wschodu
Stonca do poludnia a zwieksza sie od potudnia do za-
chodu Stonca. Wartos$¢ a zmienia szybciej koto wschodu
1 zachodu Stonca a znacznie wolniej wokoét potudnia.

W warunkach czystego nieba $rednie dzienne albedo
a powierzchni badanych gleb potozonych na réwniku
(L=0°) osiaga swoje minimum w dniach wiosennej i je-
siennej réwnonocy, tj. 21 marca i1 23 wrze$nia na pN
1 odpowiednio 23 wrzesnia 1 21 marca na pS (rys. 1).
Dla L wyzszych niz 0°, érednie dzienne a osiaga swoje
minimum na poczatku astronomicznego lata, tj. 22 czer-
weca na pN i 22 grudnia na pS.

Roczna zmiennoéé a, wyrazona za pomoca jego od-
chylenia standardowego v , jest najmniejsza na réwniku
(L = 0°) (tab. 1). v nie przekracza tam wartoéci 0,2%.
Dla L = 45°, v_analizowanych powierzchni, niezaleznie
od ich szorstkoéci, przekracza 2%. To jest juz powyzej
graniczne] wartoséci sugerowanej przez Sellersa i in.
(1995) dla modelowania zagadnien klimatycznych
w skali globalnej. Poréwnujac warto$¢ v tych samych
powierzchni znajdujacych sie na L = 50° do tej kry-
tycznej wartoSci, jest ona 3-krotnie wyzsza. Jesli bada-
ne powierzchnie sa polozone poza kotem polarnym, jak
dla L = 75°, wartoé¢ ich v _spada osiagajac okolo 1,5
wyzszg warto$¢ niz ta graniczna. Konsekwencja uzy-
skanych wartosci v_jest uwaga, ze dla szarosci geogra-
ficznych 45° 1 wyzszych nie powinniSmy wykorzystywaé
$rednich dziennych warto$ci albeda zmierzonych w do-
wolnym dniu roku. Szukajac warto$ci a reprezentatyw-
nej dla danej czedci roku, powinniémy ostroznie wybie-
ra¢ je spoérdéd innych zmierzonych lub oszacowanych
w roku.

Tabela 1. Roczna zmienno§é $redniego dziennego albeda
o w warunkach czystego nieba, wyrazona przez odchyle-
nie standardowe v_, generowane dla powierzchni glebo-
wych charakteryzowanych przez ich szorstkos¢ r

Table 1. Annual variation of the average daily clear-sky
albedo & , expressed by its standard deviation v , generated
for the soil surfaces characterised by their roughness r

Szeroko§é geograficzna L na pN i pS
r Latitude L of the NH and SH
0° 15° 30° 45° 50° 75°
0.10 | 0.002 | 0.004 | 0.008 | 0.020 | 0.057 | 0.031
0.15 | 0.002 | 0.004 | 0.009 | 0.022 | 0.062 | 0.034
0.20 | 0.002 | 0.004 | 0.009 | 0.023 | 0.065 | 0.035

Wykorzystujac $rednie dzienne wartoéci albeda do
opisu zmienno$ci albeda powierzchni gleb w diuzszych
przedziatach czasu czy na wiekszym obszarze Ziemi
biorac pod uwage zmiennosé wzgledem szerokosci geo-
graficznej zauwazono, ze optymalny moment 7o do tego
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nie zalezy od stanu szorstko$ci powierzchni gleby. Ten
optymalny czas To dla oszacowania a za pomoca danych
chwilowych a w dniach astronomicznych réwnonocy
(21 marca 1 23 wrzeénia) przypada coraz pdzniej wraz
ze spadkiem szeroko$ci geograficznej analizowanych
powierzchni w taki sam spos6b na pN jak i pS. Zmien-
noéé To we funkcji L jest w tych dniach najmniejsza.
W pozostalych dniach roku zmienno$é ta jest wyraznie
wieksza. Pomiedzy 23 wrzeénia a 21 marca, To przypa-
da coraz pbézniej przesuwajac od szerokosci polarnych
pN do szerokoSci polarnych pS, osiagajac swoje maksi-
mum 22 grudnia. Pomiedzy 21 marca a 23 wrze$nia ta
relacja przebiega odwrotnie, tj. To przypada coraz wcze-
$niej przesuwajac sie w tym samym kierunku, osiggajac
swoje maksimum 22 czerwca.

Rozwazajac w jak szerokim interwale czasu mozna
przesunaé sie wzgledem optymalnego czasu dla szaco-
waniu a za pomocg danych chwilowych a nie popelnia-
jac wiekszego bledu niz +2% 1 +5%, postapiono w naste-
pujacy sposob. Te interwaty podzielono na dwie czesci,
krétsza AY(D) 1 dtuzsza AB(D) (rys. 2). Przed potudniem
AA(D) wyprzedza optymalny czas To a AB(D) nastepuje
po nim. Po poludniu relacja ta jest odwrotna, tj. AB(D)
1 A4(D) odpowiednio wyprzedza i nastepuje po czasie 7o.
Zmienno§¢ powyzszych interwaléw czasowych jest roz-
wazana tutaj na przykladzie tych samych trzech dat
jak wyzej, 21 marca, 16 kwietnia 1 22 czerwca, oraz
dodatkowo 7 maja jako dacie przypadajacej w potowie
miedzy dniem réwnonocy wiosennej 1 poczatkiem lata
na pN. Obie czeéci omawianego interwatu, A4 1 A, sta-
ja sie wyraznie szersze w poblizu szeroko§ci polarnych
opisanych formula L,=L,~L, gdzie L, jest szeroko-
$cia geograficzna, gdzie dla danego dnia w roku wyste-
puje noc polarna, natomiast L, jest szerokoScia geogra-
ficzna, gdzie dla danego dnia w roku Stonce osigga
zenit. Dla wyzszych szerokoéci geograficznych niz L,
szerokos$¢ czesci tych interwalow nie zmienia sie istot-
nie. Dla nizszych szerokoéci geograficznych niz L, sze-
roko§é wezszej czedci interwatu AA(D) 1 jej szerszej cze-
$ci AB(D) zmienia sie w nastepujacy sposéb. Jesli a jest
oszacowywane z bledem ¢ mniejszym niz +2%, tak jak
wymaga tego modelowanie zagadnien klimatycznych
w skali globalnej wedlug Sellersa 1 in. (1995), czeSci
AB(D) i AB(D) nie powinny odpowiednio przekraczaé:

o 91 12 minut 21 marca i
o 8-111 10-12 minut 16 kwietnia, jak 1 7 maja 1 22
czerweca.

Jesli zaakceptujemy oszacowanie a z wiekszym ble-
dem ¢ niz +5, to te akceptowalne czeéci interwatu moga,
by¢ okoto trzykrotnie szersze.

Jakie konsekwencje wynikaja z sytuacji, jesli Sred-
nie dzienne albedo powierzchni glebowych potozonych
w tak szerokim zakresie szeroko$ci geograficznej byty-
by uzyskiwane za poSrednictwem technologii satelitar-
nej, wykorzystujac dane charakteryzujace albedo gleb
pochodzace z tak waskich interwaléw czasowych?
Uwzgledniajac powszechnie znane trudnosci z bezpo-
$rednim pozyskiwaniem albeda powierzchni Ziemi za
pomoca radiometrow satelitarnych, najczeSciej obser-
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Rys. 1. Rozklady szerokopasmowego albeda o powierzchni gleb o okreélonej szorstkosSci r we funkeji szero-
koSci geograficznej L w warunkach czystego nieba dla roku 2000. Ujemne warto$ci L odnosza sie do pétku-
1i potudniowej. T(h) wyraza czas GMT w godzinach od potudnia do zachodu Slonca. Grube linie ciggle
izolinii po prawej stronie wykreséw okreslaja ekstremalne wartoéci a dla katéw zenitalnych Stonca 6 = 85°.
Grube linie przerywane przedstawiajg Srednie dzienne wartoSci albeda & dla danej L.

Fig. 1. Semidiurnal distributions of the clear-sky broadband albedo o for the soil surfaces of the given
roughness r in the latitude L function for the chosen days of 2000 year. Negative values of the L describe
the latitude in the Southern Hemispheres. The T(h) describes the GMT in hours from midday to sunset. The
bold isoline on the write side of the graphs determines extreme values of the o for the solar zenith angle 6,
= 85°. The bold dot-line describes the average daily & value in a given L.
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Rys. 2. Interwaly czasu T(mm) w minutach, krétszy A* i dtuzszy AP | okreglone w stosunku do czasu optymalnego To
przed poludniem (w lewej kolumnie) i po potudniu (w prawej kolumnie) oraz wyrazone w czasie bezwzglednym 7'(h)
GMT w skali godzinowej (w kolumnie §rodkowej) kiedy érednie dzienne albedo & powierzchni gleb dla wybranych
dni, zmieniajace sie wraz dlugoscia geograficzng L, jest mozliwe do oszacowania z bledami ¢ mniejszymi od +2%
1 +5%. Linie przerywane wyobrazaja czas przelotu satelity teledetekcyjnego przemieszczajacego sie nad réwnikiem
doktadnie w czasie optymalnym dla szerokoéci geograficznej L = 0°.

Fig. 2. Time intervals T, in minutes, the shorter A" and the longer A®, determined with respect to the optimal time
To in the morning (in the left column) and in the afternoon (in the right column) and presented in the absolute time
T(h) in hours scale of the GMT (in the middle column) when for the chosen days the average daily soil surface al-
bedo o varying with the latitude L is available to asses with its errors ¢ lower than +2% and +5%. The dashed lines
imagine the time of the remote sensing satellite passage crossing the equator exactly at the optimal time for the lati-

tude L = 0°.
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wujacych nieréwnomierne promieniowanie powierzchni
ladowych tylko wzdluz jednego lub zaledwie kilku kie-
runkéw w ich niewielkim polu widzenia, dane te sa
najczesciej odpowiednio korygowane. Jednakze, korek-
cje wykorzystujace na przyktad algorytmy na pét em-
pirycznego podej$cia do nieréwnomiernego odbicia
spektralnego od powierzchni ladowych (Olsen et al.,
2003) maja za swoj cel tylko efektywne wyeliminowa-
nie wplywu nieréwnomiernego rozkltadu radiacji bada-
nych powierzchni w trakcie przelotu satelity. W niniej-
sze] pracy zamierzano takze zwr6ci¢ uwage na
ograniczenia takiej korekcji, rozwazajac te kwestie na
przykladzie typowej stonecznie-synchronicznej orbity
satelity teledetekcyjnego z jej 98 minutowym okresem
obiegu wokét Ziemi.

Dla uproszczenia zalozono, ze satelita teledetekcyjny
przelatuje nad réownikiem doktadnie w optymalnym
czasie dla oszacowania a dla tych samych czterech dni
w roku, jakie omawiane sa powyzej. Ponizej starano sie
ustalié z jakiej dtugoéci takiej orbity, wyrazonej zakre-
sem szeroko$ci geograficznej, satelita mogltby zbierac
dane charakteryzujace albedo z akceptowalnym dla
nich btedem. Wyniki takiego oszacowania prezentowa-
ne sg na rysunku 2. Szukang dlugo$¢ orbity mozna
znalez¢é pomiedzy punktami przeciecia dwoch rodzajéw
linii, przerywanej i ciaglej. Linia przerywana opisuje
bezwzgledny czas przelotu satelity nad miejscem o okre-
§lonej szerokosci geograficznej (w Srodkowej kolumnie
rysunku) lub wyraza ten czas w sposéb wzgledny jako
réznice miedzy bezwzglednym czasem przelotu satelity
nad danym miejscem opisanym L a optymalnym czasem
dla oszacowania a dla tej szerokos$ci geograficznej (w le-
wej 1 prawej kolumnie rysunku). Linia ciagta wyobraza
granice dopuszczalnego interwatu, krétszego A*1 dtuz-
szego AP wokoél czasu optymalnego, zwiazanego z okre-
§lonym btedem ¢. Im wieksza zbieznos¢ tych dych dwéch
rodzajéw linii, tym dluzsza cze$é orbity moze by¢ uzna-
na jako odpowiednia dla pozyskiwania danych charak-
teryzujacych a z btedem mniejszym niz ¢. Najdluzsza
cze$é orbity, nie przekraczajaca 90°, tj. najmniejsze
ograniczenia w pozyskiwaniu danych charakteryzuja-
cych a za pomoca satelitéow teledetekcyjnych z btedem
& mniejszym niz 2% przewiduje sie dla 16 kwietnia
przed potudniem. Najkrétsza czesé orbity, o dlugosci
okoto 10°, a wiec najwieksze ograniczenia w uzyskiwa-
niu tych danych z takim btedem za posrednictwem sa-
telitdw przewiduje sie natomiast dla 22 czerwca po
poludniu (oraz 22 grudnia przed poludniem). Dla 21
marca (1 23 wrzeénia) przed potudniem 1 po poludniu
dtugoséé czesci orbity w tym konteksScie oszacowano na
okoto 60°, chociaz dla 7 maja, przypadajacego posrodku
pomiedzy 22 czerwca i 21 marca, dlugoéé te ustalono
na okoto 25° przed potudniem 1 15° po potudniu. Inne
dni roku przedstawiaja podobny rozktad optymalnego
czasu dla pozyskiwania a we L (rys. 1). Dlatego, co naj-
mniej takie same ograniczenia w pozyskiwaniu a za
pomoca, satelitéw jak dla 16 kwietnia przewiduje sie
takze dla 23 lutego po potudniu, 28 sierpnia przed po-
hudniem 1 19 pazdziernika po potudniu.

Uwagi koncowe

W warunkach czystego nieba §rednie dzienne albedo
gleby osiaga swoja najnizsza wartos¢ w dniach astro-
nomicznej wiosennej 1 jesiennej réwnonocy na po-
wierzchniach polozonych na réwniku oraz na poczatku
astronomicznego lata na danej pétkuli poza réwnikiem.
Roczna zmienno$é tego albeda, wyrazona jego odchyle-
niem standardowym, wyraznie zwieksza sie wraz ze
wzrostem szerokosci geograficznej rozpatrywanych po-
wierzchni glebowych. Im wyzsza szeroko$é geograficz-
na, tym ta relacja staje sie coraz bardziej widoczna,
szczegélnie dla gleb bardzo szorstkich. Zauwazono, ze
$rednie dzienne albedo gleby w danym dniu wypada
w tym samym czasie niezaleznie od jej szorstkosci. Aby
zmierzy¢ czy oszacowaé érednie albedo gleby z bledem
mniejszym niz +2%, nalezy tego dokona¢ w $cisle okre-
Slonym czasie nie wczeéniej 1 nie pézniej niz o 8—10
minut w stosunku do niego.

Zmieniajacy sie wraz z szeroko$cig geograficzna,
wzdluz orbity przelatujacego satelity teledetekcyjnego,
optymalny czas do pozyskiwania Srednich dziennych
wartosci albeda gleb powoduje, ze z niejednakowo
dlugiego fragmentu orbity takiego satelity mozna
skorzystaé¢ w ciggu okreslonych dni roku. W warun-
kach czystego nieba najmniejsze ograniczenia w zbie-
raniu powyzszych danych, wynikajace z mozliwosci
wykorzystania najdiuzszego fragmentu orbity satelity
teledetekcyjnego, nie przekraczajacego 90°, przewiduje
sie dla 23 lutego po poludniu, 16 kwietnia 1 28 sierp-
nia przed potudniem i 19 pazdziernika po potudniu.
Natomiast najwieksze te ograniczenia, zwiazane z moz-
liwoécia wykorzystania najmniejszego fragmentu
orbity, o dlugosci zaledwie okolo 10°, prognozuje sie
dla 22 czerwca po potudniu i 22 grudnia przed polu-
dniem.
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