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BOGUMIELA KOTONSKA

STOSUNKI TERMICZNE PRZYGRUNTOWEJ WARSTWY POWIETRZA
W ROZNYCH UPRAWACH POLOWYCH W REJONIE TURWI

ZARYS TRESCI

Przedmiotem badan sg stosunki termiczne przygruntowej warstwy powietrza
w roéznych uprawach polowych w rejonie Turwi. W opracowaniu szczegbdlng uwage
zwrécono na dobowy przebieg oraz na typy pionowej stratyfikacji temperatury
powietrza zrézinicowane w zalezno$ci od gatunku i fazy rozwojowej roslin po-

lowych.

WSTEP

Pionowe zmiany temperatury powietrza w najnizszej warstwie at-
mosfery zalezg bezposrednio od wymiany cieplnej miedzy powierzchnig
czynng 1 powietrzem. Pewne zmiany w ksztaltowaniu warunkoéw ter-
micznych warstwy przygruntowej zauwaza sie nad glebg pokrytg roslin-
noscig. W miare wzrostu, rosliny warunkujgc przenikanie promieni sto-
necznych w glagb lanu, wymiane turbulencyjng i strate ciepla na paro-
wanie, wptywajg na warunki termiczne.

W literaturze spotyka sie¢ wiele prac (m.in. K. Hermana 1965, J. Ju-
rzeckiego 1969, C. Radomskiego 1969, K. Paneckiej 1973, S. Baca 1982)
poruszajacych zagadnienie zmian temperatury w przygruntowej war-
stwie powietrza. Zaczerpnigeto z nich pewne wskazania metodyczne, jed-
nak niecelowe wydaje si¢ tu poréwnywanie wynikéw. W prezentowanym
opracowaniu podjeto bowiem probe okreslenia zmian temperatury za-
chodzgcych w przygruntowej warstwie powietrza, w réznych uprawach,
na stosunkowo niewielkim obszarze i w pewnych wybranych okresach
wegetacji.

Obserwacje w okolicach Truwi, polozonej na Nizinie Wielkopolskiej,
zostaly przeprowadzone przez Barbare Jedrzejczak w okresie od czerwca
do grudnia 1981 roku na szesciu stanowiskach zlokalizowanych w roéz-
nhych uprawach polowych. Punkty obserwacyjne polozone byly na polu
kukurydzy, lucerny i na lace w odlegloici okolo 30 m od niewielkiego
cieku wodnego. Dalsze trzy punkty obserwacyjne zlokalizowano po prze-
ciwnej stronie tegoz cieku w burakach, ziemniakach i zycie.
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Pomiary temperatury powietrza wykonywano co miesigc, w seriach
trzydobowych, w godzinach 8% 1400 2000 j 200 dla wysokosci 5, 950
1 150 ecm nad powierzchnig gruntu (n.p.g.), za pomocg psychometru aspi-
racyjnego Assmanna. Jednocze$nie prowadzono obserwacje wizualne za-
chmurzenia ogo6lnego nieba oraz innych zjawisk meteorologicznych (mgta,
rosa, szron, opad).

W opracowaniu szczegolny nacisk polozono na réznice w typach krzy-
we] pionowe]j stratyfikacji termicznej pomiedzy poszczegdlnymi stanowi-
skami reprezentujgcymi odmienne pokrycie terenu. W tym celu dla
kazdej uprawy polowej i poszczegélnych cyklow obserwacyjnych wy-
kreslono krzywe pionowe stratyfikacji temperatury powietrza.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEBIEGU DOBOWEGO
TEMPERATURY POWIETRZA W ROZNYCH UPRAWACH POLOWYCH

W przygruntowej warstwie temperatura powietrza pozostaje w scislej
zaleznosci od powierzchni czynnej 1 jej niejednorodnosci. Analizy dobo-
wego przebiegu temperatury powietrza w przygruntowej warstwie na
szesciu stanowiskach w rejonie Turwi dokonano na podstawie wynikéw
badan terenowych.

Dobowy przebieg temperatury powietrza jest w zasadzie zgodny
z ogolnie znanym schematem: minimum przypada przed lub w czasie
wschodu stonca, maksimum pomiedzy godzing 13% a 16%. W godzinach
rannych nastepuje szybki wzrost temperatury az do osiggniecia maksi-
mum. W godzinach popoiudniowych rozpoczyna sie powolny spadek tem-
peratury powietrza 1 trwa do minimum porannego w dniu nastepnym.
Taki przebieg dobowy wykazuje temperatura powietrza w czerwcu, lipcu,
sierpniu i wrzesniu, natomiast w listopadzie i grudniu jest on nieco inny.

W poszczegolnych uprawach polowych zaznaczajg sie pewne zrozni-
cowania w przebiegu dobowym temperatury powietrza zwigzane z WY-
stepujgcy tam odmienng szatg roslinng. Dajg sie zauwazy¢ pewne pra-
widlowosci, iz niska, a takze niezbyt zwarta pokrywa roslinna, nie ha-
muje doptywu promieniowania slonecznego do najnizszych warstw.
W zwigzku z tym najwyzsze temperatury powietrza wystepujg podczas
dnia przy powierzchni gleby. Podobnie, z uwagi na silne wypromienio-
wanie w clagu nocy, notuje si¢ najnizsze temperatury w warstwie przy-
ziemnej. Jako przyklad moze postuzyé¢ tu lgka (rys. 1). Stwierdzono tam
zarowno w czerwcu, jak i w lipcu najwieksze amplitudy dobowe tempe-
ratury powietrza na wys. 5 cm n.p.g. W czerwcu najwyzsza temperatura
na wymienionej wysokosci o godz. 14% wynosita na 1gce 28,6°C, a naj-
piZsza w nocy 9,8°C. Rowniez wysokie temperatury powietrza w czerwcu
1 w lipcu notowano w potudnie w zycie (odpowiednio 28,2°C i 29,6°C).
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Stosunki termiczne przygruntowej warstwy powietrza 111

Natomiast charakterystyczne sg stosunkowo niskie temperatury na
wys. 5 cm n.p.g. notowane w potudnie w lipcu, sierpniu i wrze$niu w bu-
rakach cukrowych (rys. 2), gdyz promienie sloneczne pochlaniane byly
przez liscie.

Po sprzecie zboza, na $ciernisku, notuje si¢ w sierpniu podczas dnia
najwyzszg temperature dochodzaca do 32,4°C. Wystapitly tam wowczas
najwieksze amplitudy dobowe temperatury powietrza, co pozwala stwier-
dzié, ze zwiekszal je brak szaty roslinnej.

W listopadzie i grudniu rozklad temperatury powietrza w ciggu doby
na wysokosci 5 em n.p.g. przedstawial sie nieco inaczej, anizeli w po-
przednim okresie. W dniach prowadzonych obserwacji panowata pogoda
nizowa, z duzym zachmurzeniem nieba. Najwyzsze temperatury zanoto-
wano o godz. 1% (zmiana czasu letniego na zimowy) w nocy, co praw-
dopodobnie mozna wigza¢ z adwekcja cieplejszych mas powietrza. Wa-
haly sie one na wszystkich stanowiskach od 13,2°C do 14,8°C. Najnizsze
zas wystapily o godz. 7% i wynosily od 0,6°C do 1,2°C. W czasie panowa-
nia wspomnianego typu pogody zroznicowanie temperatury powietrza,
zarowno pomiedzy poszczegélnymi stanowiskami, jak rowniez w ciggu
doby, bylo stosunkowo mate.

PIONOWA STRATYFIKACJA TEMPERATURY POWIETRZA W CIAGU DOBY
W ROZNYCH UPRAWACH POLOWYCH

Jak juz wspomniano, pionowe zmiany temperatury w przygruntowej
warstwie powietrza zalezg bezposrednio od warunkéw wymiany cieplnej
miedzy powierzchnig czynng i atmosferg. Najwyrazniej zaznaczony, ty-
powy profil pionowy temperatury w warstwie przygruntowej, mozna
obserwowac podczas ustalonej pogody wyzowej, przy stalym stanie row-
nowagi w atmosferze i niewielkiej predkosci wiatru. Z podstawowych
praw bilansu cieplnego powierzchni czynnej wynikajg dwa glowne typy
Plonowego rozkladu temperatury powietrza. Podczas dnia, gdy powietrze
ogrzewa sie¢ od powierzchni czynnej, jego temperatura spada wraz ze
wzrostem wysokosci (typ insolacyjny). W nocy powierzchnia czynna wy-
promieniowujgc cieplo do atmosfery silnie si¢ ochladza. Temperatura po-
Wietrza osigga wiec swoje minimum przy powierzchni ziemi, a w miare
oddalania sie od niej temperatura powietrza wzrasta. Taki pionowy roz-
klad temperatury nazywamy typem radiacyjnym stratyfikacji termicznéj
(inwersja temperatury powietrza).

Przedstawione dwa zasadnicze typy rozkladu temperatury w warstwie
p?zygruntowej ulegajg pewnym zmianom w przypadku, gdy powierzch-
Nia ziemi pokryta jest roslinnoscig. Zmiany w ksztaltowaniu warunkéw
termicznych warstwy przygruntowej nad glebg pokryta roslinnoScig wy--
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nikaja z faktu, ze oprécz czynnikéw pochodzenia fizycznego oddzialujg
w silnym stopniu czynniki biologiczne takie jak: transpiracja i cechy
morfologiczne roslin, wysokos¢ i stopien pokrycia terenu roslinnoscig.
Te zas parametry sg Scisle zwigzane z fazg rozwojowsg rosliny. W miare
wzrostu rosliny wplywaja w istotny sposob na ksztaltowanie fitoklimatu.
Warunkujac przenikanie promieni slonecznych w gigb lanu, wymiang
turbulencyjng i strate ciepla na parowanie, wplywajg przez to na wa-
runki termiczne.

W celu ustalenia wplywu zréznicowanej szaty roslinnej na ksztalto-
wanie sie warunkow termicznych dokonano analizy pionowej stratyfikacji
powietrza na poszczegolnych stanowiskach w kolejnych cyklach obser-
wacyjnych.

W kukurydzy (rys. 3) pionowy rozklad temperatury powietrza przed-
stawia sie nastepujgco: w potudnie w czerwcu, lipcu i sierpniu najwyz-
sza temperatura wystepowata najczesciej na wys. 5 cm n.p.g. We wrzes-
niu przy powierzchni ziemi obserwuje sie najnizszg temperature, nato-
miast na wysdkosci 150 cm najwyzszg. W tym czasie kukurydza osigg-
nela juz wysokosé okolo 240 cm i dobrze zacieniala glebe, stad wiasnie
inwersyjny typ pionowej stratyfikacji temperatury powietrza. W nocy
obserwuje sie na ogél na badanym stanowisku wzrost temperatury ze
wzrostem wysokosci.

Na polu lucerny (rys. 4) o godz. 14% obserwuje sie zblizony do inso-
lacyjnego typ pionowej stratyfikacji temperatury powietrza, w nocy zas
przewaza typ radiacyjny.

Na 1gce (rys. 5) podczas dnia najwyzsze temperatury zanotowano na
wys. 9 cm n.p.g. Krzywa pionowej stratyfikacji temperatury powietrza
przedstawia wiec typ insolacyjny. Jedynie w sierpniu, gdy wysokoscC
trawy wynosila ponad 30 cm, najnizszg temperature zaobserwowano
w poludnie przy powierzchni gruntu. W nocy, w czerwcu, widoczny jest
spadek temperatury do wys. 50 cm n.p.g., zas powyzej tej wysokosci
temperatura wzrasta. Dla lipca, sierpnia i wrzesnia charakterystyczna
jest inwersja temperatury powietrza. Zjawisko to na lgce obserwowane
jest najczesciej, zwlaszcza podczas nocy bezchmurnych, kiedy to male
zachmurzenie nieba sprzyja silnemu wypromieniowaniu ciepta z podtoza.

W burakach (rys. 6) na poczgtku okresu obserwacji (w czerwcu i lip-
cu) najwyzsza temperatura wystapila w poludnie przy powierzchni ziemi.
Bylo to spowodowane zbyt nisky jeszcze i stabo zageszczong pokrywa
roslinng. Krzywa pionowego przebiegu temperatury powietrza wykazuje
w tym okresie na ogét typ insolacyjny. Dalszy wzrost burakéw (sierpien
1 wrzesien) spowodowal wigksze zacienienie gleby i dlatego tez najwyzsze
temperatury notowano niekiedy w poludnie na wys. 50 cm n.p.g., czyli
w poblizu gérnej powierzchni fanu. W nocy (godz. 2%) najnizsze tempe-
ratury wystepowaly przy powierzchni gruntu i wzrastaly wraz ze wzro-
stem wysokosci wykazujac w pionowym profilu typ inwersyjny.
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Rys. 6, Pionowa stratyfikacja temperatury powietrza w burakach
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W ziemniakach (rys. 7), w dzien, obserwuje si¢ spadek temperatury
wraz z wysokoscig, w nocy natomiast jej wzrost. Jedynie 10 i 11 czerwca
w nocy zaznacza si¢ odmienny charakter krzywej pionowego rozkiadu
temperatury powietrza. Do wysokosci 50 cm n.p.g. wartosci temperatury
powietrza malej3, powyze] tej wysokosci wzrastajg.

Pionowa stratyfikacja temperatury powietrza w lanie zyta (rys. 8)
przedstawia sie nastepujgco: poczatkowo krzywa przebiegu temperatury
powietrza zachowuje na ogoél typ krzywej zblizony do typu insolacyj-
nego, poniewaz pionowo rosngce i nie rozkrzewione mlode zdzbla zboza
nie hamujg promieniom slonecznym dostepu do powierzchni gruntu. Po
wykloszeniu maksimum temperatury podnosi si¢ wyzej, na wysokosc
90 cm n.p.g. Z chwilg zas dojrzewania zboza i usychania jego lisci pro-
mienie sloneczne znowu latwiej przenikajg w glgb lanu i dlatego poziom
najwyzszej temperatury przesuwa sie w dot ku glebie. Na Sciernisku
1 po orce (sierpien, wrzesien) krzywa powraca do typu insolacyjnego.

W nocy w zycie, temperatury minimalne wystepujg mniej wiecej na
potowie wysokosci zdzbel, tj. na okolo 50 cm od powierzchni gruntu (rys.
8 — czerwiec i lipiec). Po sprzecie zboza, a wiec na sciernisku (sierpien)
1 po orce (wrzesien) najnizsze temperatury przypadajg na wysokosci
9 cm n.p.g.

W czasie trwania pogody z duzym zachmurzeniem ogélnym nieba
(listopad i grudzien) zroznicowanie temperatury powietrza na roéznych
wysokosciach, a takze na poszczegélnych stanowiskach jest stosunkowo
mate. Dla pionowej stratyfikacji charakterystyczny jest w tym czasie
na ogot typ izotermiczny, odznaczajgcy sie brakiem wyraznych zmian
temperatury z wysokoscig.

UWAGI KONCOWE

Przeprowadzona analiza stosunkéw termicznych przygruntowej war-
stwy powietrza w réznych uprawach polowych, oparta na wynikach ob-
serwacji prowadzonych w Turwi, pozwala na sformulowanie nastepuija-
cych wnioskéw koncowych.

W dobowym przebiegu temperatury powietrza nad powierzchnig grun-
tu w réznych uprawach polowych zaznaczajg sie pewne prawidlowosci,
do ktérych nalezg przede wszystkim: wystepowanie temperatur maksy-
malnych w godzinach potudniowych, przy czym sg one z reguly wyzsze
tam, gdzie ubozsza lub mniej zwarta jest pokrywa roslinna oraz szcze-
g6lnie duzy spadek temperatury nocg na tych samych stanowiskach.

Badania potwierdzily wplyw roslin na ksztaltowanie sie tempera-
tury przygruntowej warstwy powietrza oraz zréznicowania jej wartosci
narl?éznych stanowiskach w zaleino$ci od gatunku i fazy rozwojowe]
rosliny.
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W przypadku niskiej lub niezbyt zwartej szaty roslinnej zaznaczaja
sie tuz przy powierzchni gruntu, podczas dnia, wyzsze temperatury po-
wietrza, a w nocy nizsze (lgka, zyto we wczesniejszej fazie). Podobny
przebieg wystepuje tam, gdzie brak roslinnosci (Sciernisko, orka).

W miare wzrostu roslin i rozwoju lisci ilos¢ promieniowania slonecz-
nego docierajgcego do powierzchni ziemi maleje, a pochianianego rosnie,
co roznicuje miedzy innymi warunki termiczne wystgpujgce na tej samej
wysokosci nad glebg w réznych uprawach polowych (stosunkowo niskie
temperatury powietrza w burakach i kukurydzy podczas dnia).

W warstwie przygruntowej powietrza, nad glebg pozbawiong roslin-
nosci, podczas dnia charakterystyczny jest typ insolacyjny, natomiast
w nocy typ radiacyjny pionowej stratyfikacji termicznej. Badania w Tur-
wi potwierdzily, ze na obszarze pokrytym ro$linnoscig w rozkladzie pio-
nowym temperatury powietrza zachodzg pewne zmiany, zalezne od ga-
tunku roslinnosci, fazy rozwojowej oraz zwarcia pokrywy roslinnej.

W przypadku zwartej i do$¢ wysokiej szaty roslinnej (np. buraki)
najwyzsza temperatura w dzien utrzymuje sie niekiedy na pewnej wy-
sokosci nad powierzchnig gleby (ok. 50 cm n.p.g.). W nocy, wskutek
splywu poprzez lodygi chlodnego powietrza w dol, najnizsze tempera-
tury wystepujg przy powierzchni gruntu.

Rzadsza szata roslinna (np. zyto) nie stanowi przeszkody dla promie-
~ niowania stonecznego. Podczas dnia najwyzsze temperatury notowane s3
najczesciej na wys. 5 cm n.p.g. i spadajg wraz ze wzrostem wysokosci.
Jedynie podczas najbujniejszego rozwoju powierzchnia czynna prze-
mieszcza si¢ na pewng wysokos¢ w gore lanu.

W czasie trwania pogody wyzowej, w godzinach wieczornych i noc-
nych, bardzo czestym zjawiskiem w przygruntowej warstwie powietrza
jest inwersja temperatury.

W okresie poznej jesieni i na poczatku zimy, w czasie trwania pogody
z duzym zachmurzeniem ogélnym nieba, obserwuje sie czesto izotermicz-
ny typ pionowej stratyfikacji temperatury powietrza.

Instytut Geografit Fizycznej
Untwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Zaktad Klimatologit
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THERMAIL PROPERTIES OF THE AIR LAYER IMMEDIATELY ABOVE THE
GROUND SURFACE UNDER DIFFERENT AGRICULTURAL CROPS IN THE
’ VICINITIES OF TUREW

Summary

The present paper deals with thermal properties of the air layer immediately
above the ground surface under different agricultural crops in the vicinities of
Turew.

The study is based on the results of field observations carried out by Bar-
bara Jedrzejczak at Turew, a locality lying in the Greater Poland Lowlands. The
observations were carried out at six sites under different agricultural crops
throughout a period between June and December of 1981. Such crops as corn,
lucerne, grass, beetroot, potatoes and rye were subjected to observation. Measure-
ment of air temperature was made at an altitude of 5, 50 and 150 cm above the
ground surface at 8 a.r,, 2 pm.,, 8 p.m. and 2 a.m. during three-day cycles every
month by the use of the Assmann psychrometer. Simultaneously, visual observa-
tions were made of cloudiness and other meteorological phenomena such as dew
and hoar-frost.

This paper emphasizes differences in types of curves for vertical thermal
stratification between particular sites with a different vegetation cover. For that
purpose curves for vertical stratification of air temperature were constructed for
each agricultural crop and for particular observation cycles.

The analysis of thermal properties of the air layer immediately above the
ground surface under different agricultural crops permits the following final con-
clusions to be drawn.

Certain changes take place in the vertical distribution of air temperature
above a vegetated surface, depending on species, developmental stage and the
density of a vegetation cover.

In the case of a dense and rather high vegetation cover, e.g. beetroot, highest
temperature during daylight is sometimes maintained at a certain altitude above
?he soil surface (about 50 cm above ground surface). Overnight lowest temperature
1S recorded at the ground surface because of downward movement of cooler air
through stems.

A sparse vegetation cover, e.g. rye, does not represent an obstalce to solar
radiation. During daylight the highest temperature is most frequently recorded
a.t an altitude of 5 ¢cm above ground surface and drops as the altitude increases
(insolation type of vertical thermal stratification). The active surface moves up-
ward to a certain altitude merely in the case of luxuriant rye.
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In the evening and at night when high pressure prevails, temperature in-
version (radiation type of vertical thermal stratification) is of frequent occurrence
in the air layer immediately above the ground surface.

In late autumn and early winter when cloudiness is high, isothermal type of
vertical temperature stratification is frequently observed. There exist no changes
in it. ' ’
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