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Porownanie terminéw wystepowania zerowego bilansu
promieniowania i zerowych wartosci gradientu temperatury
powietrza w przebiegu dobowym

Wstep

Bilansem radiacyjnym powierzchni
Ziemi (Q) nazywamy sume wszystkich
Strumieni energii promieniowania.

W typie insolacyjnym (okres dnia)
wystepuja nastgpujace strumienie: 1)
promieniowanie stoneczne catkowite, 2)
promieniowanie odbite od powierzchni
Ziemi, 3) promieniowanie efektywne. W
typie radiacyjnym (okres nocy) wystepu-
je tylko promieniowanie efektywne — to
jest wypromieniowanie powierzchni Zie-
mi minus promieniowanie zwrotne atmo-
sfery.

Bilans zerowy jest wtedy, kiedy suma
promieniowania skierowana z géry w dot
iz dotu w gorg réwna si¢ zero. Nieistotna
jest tu absolutna wielko§¢ bilansu radia-
cyjnego, ale termin — w ktérym suma
strumieni promieniowania do powierzch-
ni Ziemi i strumieni promieniowania
uchodzacego z powierzchni Ziemi bedzie
rOwna zero.

Bilans promieniowania jest wyjscio-
wym parametrem energii okreSlajacym
ukiad termiczny przygruntowej warstwy

powietrza. Ze zmiang znaku bilansu pro-
mieniowania zmienia si¢ stratyfikacja
temperatury. Przy dodatnich wartoSciach
bilansu powstaje turbulencyjna i konwe-
kcyjna wymiana oraz tworza si¢ specyfi-
czne profile temperatury.

Bezpos$rednimi czynnikami decydu-
jacymi o powstaniu turbulencji sa:

+  Kontrasty w stopniu nagrzania podto-
za atmosfery, zwigzane z rodzajem
podioza,

« zr6znicowanie predkoSci ruchu przy-
legajacych warstw powietrza,

- wystgpowanie duzego pionowego
gradientu temperatury powietrza,

« rzezba podioza.

Glownym czynnikiem powodujacym
refrakcje sa gradienty temperatury o war-
toSciach r6znych od 0°C. Gradienty zero-
we nie powoduja zjawiska refrakcji. Jesli
na granicy warstwy powietrza temperatu-
ra jest jednakowa, to wewnatrz tej war-
stwy bilans promieniowania powinien
by¢ réwny zero, a wig¢c pomiar tempera-
tury na granicach warstwy powietrza
mozna zastapi¢ pomiarem bilansu pro-
mieniowania w jednym punkcie we-
wnatrz tej warstwy. Biorac pod uwage
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powyzsze zatozenie, wykonano pomiary
bilansu i temperatury w celu okreslania
terminéw wystepowania wartosci Q=01
zerowych warto$ci gradientOw tempera-
tury w warstwie przygruntowej (Ar=
= (°C).

Metoda pomiarow bilansu pro-
mieniowania

Pomiary bilansu promieniowania z
jednoczesnym pomiarem gradientow
temperatury powietrza zostaty wykonane
na stacji meteorologicznej IMGW w
Warszawie (Bielany). W grudniu 1992
roku na stanowisku badari sktadowych
bilansu radiacyjnego ustawiono maszt, na
ktérym na wysokoS$ci 30, 1501300 cm w
specjalnych ostonach umieszczono czuj-
niki termometréw elektrycznych. Do re-
jestracji sktadowych bilansu radiacyjne-
go uzywano pyranometréw Molla-Gor-
czynskiego (promieniowanie catkowite)
i pyrradiometru Swissteco (bilans pro-
mieniowania w przedziale dtugosci tal od
300 do 50 pm).

Wyniki pomiaréw temperatury reje-
strowane byty co 20 sekund, a bilans pro-
mieniowania — suma z 15 minut.

Wyniki pomiaréow i dyskusja

Wyniki pomiar6w bilansu promie-
niowania i temperatury opracowano
okreS$lajac termin, kiedy bilans jestrowny
zero, i termin, kiedy gradienty temperatu-
ry sa zerowe. Uzyskane wyniki zostaly
przedstawione w tabeli. OkreSlono ter-
min wystepowania zerowego bilansu
promieniowania oraz zerowych gradien-
tow w okresach rannych i przedwieczor-

nych, a takze obliczono Srednie wartoSci
tych terminéw w poszczeg6lnych miesia-
cach. Obliczono réwniez réznice czasu
miedzy terminem wyst¢gpowania zero-
wych gradientOw temperatury powietrza
a zerowym bilansem promieniowania w
poszczeg6lnych dniach oraz miesigcach.
Roznice migdzy godzinami wystepowa-
nia zerowych gradientOw temperatury i
zerowego bilansu promieniowania wy-
nosza w okresach porannych Srednio 58
minut, a w okresach przedwieczornych
Srednio 25 minut. Zerowy gradient tem-
peratury wystepuje 2 godziny 28 minut
po wschodzie Stoficai 1 godzing 30 minut
przed zachodem Stofica. Stwierdzono, ze
w analizowanych miesiacach r6znice te
sa podobne. Srednie odchylenie stan-
dardowe wynosi 6 minut dla rdznic ter-
minu wystepowania zerowego gradientu
i zerowego bilansu oraz 25 minut dla
réznicy migdzy terminem zerowego gra-
dientu a wschodem i zachodem Stofca.

Whioski

1. Poranny termin zerowego gradien-
tu temperatury powietrza (1= 0°C) wysta-
pit okoto 58 minut po porannym zrowna-
niu si¢ bilansu promieniowania.

2. Przedwieczorny termin zerowego
gradientu temperatury powietrza (¢ =
= (0°C) wystapit okoto 25 minut po zréw-
naniu si¢ bilansu promieniowania.

3. Wyr6wnanie temperatury powie-
trza wystapito 2 godziny 28 minut po
wschodzie Storica i 1 godzing 30 minut
przed zachodem Stonca.

4. Zgromadzone wyniki moga by¢
wykorzystane nie tylko do okreSlenia
okreséw zaniku refrakcji w warstwie
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TABELA. Réznice migdzy terminem wystepowania zerowego gradientu temperatury powietrza i termi-

nem zerowego bilansu radiacyjnego w Warszawie (Bielany)

Data 0=0 Ar=0 Ar—Q

w Z w VA w VA
1993.04 6,00 17,50 7,62 18,08 1,62 0,58
6,00 17,67 6,83 18,75 0.83 1,08
5,83 17,75 6,70 17,95 0,87 0,20

5,75 17,83 - - — -
5,83 17,75 6,83 17,83 1,00 0,08
5,67 17,83 6,58 18,50 0,91 0,67
5,75 17,83 6,87 18,08 1,12 0,25
X 5,83 17,74 6,90 18,20 1,06 0,48
& 0,12 0,11 0,33 0,32 0,27 0,34
05 5,67 17,83 6,83 18,50 1.16 0,67
5,83 18,00 7,00 18,00 1,17 0,00
5,33 18,00 - 18,50 - 0,50
5,33 18,00 6.13 18,00 0,80 0,00
5,58 17,83 6,00 18,33 0,42 0,50
5,00 18,00 6,33 18,08 1,33 0,08
5,75 18,00 6,17 18,03 0,42 0,03

5,58 18,00 6,42 - 0,84 —
X 5.51 17,96 6,41 18,20 0,88 0,25
dx 0,25 0,07 0,34 0,21 0,34 0,27
06 5,67 18,17 6,72 19,00 1,05 0,83
5.83 17,50 5,58 19,42 -0,25 1,92
5,00 17,67 6,58 17,25 1,58 -0,42
5,83 17,83 6,87 17,25 1,04 -0,58
X 5,58 17,79 6,44 18,23 0,85 0,44
S 0,34 0,25 0,50 0,99 0,67 1.01
07 6,25 18,08 6,50 - 0,25 -
6,25 18,67 7,58 - 1,33 -

5,58 18,33 7,00 s 1,42 -

5,50 18,50 - = - -
5,33 18,33 6,75 18,58 1.42 0,25
5,67 17,83 6,75 18,50 1,08 0.67
X 576 18,29 6,92 18,54 1,10 0,46
dx 0,36 0,27 0,37 0,04 0.44 0,21
X 5,67 17,94 6,67 18,29 0,97 0,41
dx 0,12 0,21 0,24 0,14 0,11 0,09
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przygruntowej atmosfery, ale tez do okre-
Slenia termindéw rozpoczgcia turbulencii,
do okreSlenia wiatru, a takze do oceny
widzialno$ci i dokladnos$ci elektronicz-
nych pomiar6w odlegtosci. Sa tez wazne
w badaniach mikroklimatycznych.

Summary

The confrontation of the nought radiation
balance and the nought air temperature gra-
dients. The results of radiation balance and air

temperature gradients measurements (in above
ground layer) in Warsow (Bielany), are presented.

Author ascertain, that the nought temperature
gradients exist after leveling of the energetical
balance: 58 minutes at morning and 25 minutes et
evening.
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