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Przebieg dobowy gradientow temperatury jako podstawa

oceny bledow refrakcyjnych

Wstep

Zr6znicowanie przestrzeni pomiarowej
pod wzgledem temperatury jest gléwnym
czynnikiem meteorologicznym powoduja-
cym ble¢dy refrakcyjne. W niwelacji wpltyw
refrakcji mozna eliminowac lub ogranicza¢
poprzez wykonywanie pomiaréw geode-
zyjnych w czasie, kiedy zr6Znicowanie
temperatury jest najmniejsze, lub do wyni-
kéw wprowadza¢ poprawki na refrakcje.
Obliczenie poprawek refrakcyjnych do wy-
nikéw obserwacji geodezyjnych wymaga
znajomoSci rozkladu temperatury (model
gradientu temperatury) w okresie wykony-
wania pomiaru. Mozna tez ograniczy¢ si¢
do obliczenia poprawek na refrakcje na
podstawie znajomosci Srednich warunk6éw
meteorologicznych wystepujacych w da-
nym miejscu (Sredni wsp6iczynnik refrak-
cji). Jednak ten ostatni sposéb, w pomia-
rach geodezyjnych wykonywanych przy
badaniu przemieszczeri i odksztalceri bu-
dowli wodnych, moze by¢ mato doktadny,
z uwagi na duza zmienno$¢ dobowa pola
temperatury, ktéra w przygruntowej war-
stwie powietrza ulega ciagtlym wahaniom.

Metoda pomiaréw gradientowych
temperatury powietrza

Pomiary gradientowe temperatury po-
wietrza w warstwie przygruntowej wyko-

nywane sa w Polsce sporadycznie. W grud-
niu 1992 roku na stacji meteorologiczne;j
IMGW w Warszawie (Bielany) ustawiono
maszt, na ktérym na wysokosciach 30, 150
i 300 cm umieszczono czujniki termo-
metréw elektrycznych oporowych. Ze
wzgledu na niewielkie r6znice temperatury,
wystgpujace w warstwie przygruntowe;j,
dobrano trzy oporowe czujniki temperatu-
ry, wykonane z platyny — materialu cha-
rakteryzujacego si¢ liniowa zmiana opor-
noSci w funkcji temperatury. Czujniki te
polaczono instalacja podziemna, nisko-
omowa, z O6-kanalowym rejestratorem
firmy KFAP typ EKN/W. Opornosci prze-
wodoéw doprowadzajacych wyréwnano po-
przez wlaczenie oporOw wyréwnawczych,
tak aby byla zgodna z wielkoscia podana na
podzielni przyrzadu. Zestaw ten umozliwit
otrzymywanie na taSmie papierowej Cia-
glego zapisu przebiegu temperatury na 3
wybranych poziomach w funkcji czasu. Za-
stosowano przesuw ta§my 2 cm/h i czgstos§¢
zapisu poszczeg6lnych kanaléw co 20 s.
System pomiarowy zostal sprawdzony
przez umieszczenie wszystkich czujnik6w
na wysokoS§ci 2 m i1 por6wnanie ich
wskazani z temperaturg powietrza z klatki
meteorologicznej standardowej. Czujniki
zabezpieczono od wpltywu bezposrednich
promieni stonecznych specjalnymi osto-
nami. W trakcie badafi wykonywano
pomiary reperowe psychrometremn Assma-
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na ustawionym w pozycji poziomej na
poszczeg6lnych wysokosciach. Wszystkie
pomiary wykonywano do wrze$nia 1993
roku. Badania prowadzono w ramach te-
matu pt. "Zastosowanie bilansu promie-
niowania stonecznego do wyznaczania op-
tymalnych okreséw doby dla wykony-
wania pomiar6w geodezyjnych" prowa-
dzonego w Katedrze Geodezji i Fotogra-
metrii SGGW.

Wyniki pomiaréw i dyskusja

Wyniki pomiar6w temperatury w przy-
gruntowej warstwie powietrza na wyso-
koSciach 30, 150 i 300 cm podgrupowano
wedlug zatozonych typ6éw pogodowych:
stonecznie (zachmurzenie < 0,5) oraz przy
malej predkosci wiatru v < 2 m/s; stonecz-
nie i wietrznie (v 2 3 m/s); pochmurno
(zachmurzenie > 0,8) i bezwietrznie (v < 2
m/s); pochmumo i wietrznie. Obliczono
§rednie godzinne réznice temperatury.
Okres doby podzielono na przedpotudnio-
wy (7-12), popotudniowy (13-18) i nocny
(19-6). Uzyskane wyniki zostaty przedsta-
wione w tabeli 1.

Na rysunku 1 przedstawiono przebieg
dobowy Srednich réznic temperatury po-
wietrza na poziomach 30-150 i 150-300
cm. Na podstawie zgromadzonych ob-
serwacji 1 pomiaréw réznych elementow
meteorologicznych obliczono miejscowy
wsp6iczynnik refrakcji. Stwierdzono je-
go zmienno§¢ dobowa oraz wplyw warun-
k6w pogodowych na warto$¢ tego wsp6t-
czynnika.

Zalezno§¢ miedzy miejscowym wspol-
czynnikiem refrakcji a podstawowymi ele-
mentami meteorologicznymi wyraza znany
wz06r Jordana (1956):

B

=0,2325
4 760(1 + o )*

{1 -29,391|

gdzie:
B — ci$nienie atmosferyczne [mm Hg],
o — wspoOlczynnik rozszerzalno$ci gazéw,

t — temperatura powietrza,
T — gradient temperatury.

Na podstawie wyzej wymienionego
wzoru obliczono miejscowy wsp6iczynnik
refrakcji w réznych typach pogodowych
oraz przedstawiono jego dobowy przebieg.
Wyniki przedstawiono w tabeli 2. Najwig-
ksze wartosci wspétczynnika % uzyskano
przy pogodzie stonecznej i bezwietrznej.
Wsp6lczynnik y dla poziom6éw 30-150 1
150-300 cm kilkakrotnie uzyskat wartoS§¢
ujemna. Wynika to z tego, ze powietrze
(dolna warstwa) bylo chlodzone przez
podioze (trawnik). Natomiast najnizsze
wartosci ¥ uzyskano przy pogodzie sto-
necznej i wietrznej oraz pochmurnej 1
wietrznej. W pozostatych typach pogody
(bezwietrznej) nastepuje wyréwnanie i
utrzymywanie przez cala dobe wspoéiczyn-
nika refrakcji tej samej wielko§ci. WyraZnie
dat si¢ zauwazy¢ wplyw wiatru na zmniej-
szanie wspélczynnika. Masy powietrza
mieszaja si¢, wyréwnuje si¢ ich gestosc,
temperatura, wilgotno§¢ itp. W przyzie-
mnej warstwie powietrza turbulencyjny
charakter wymiany silnie sie¢ zwigksza i
dominuje nad pozostatymi sposobami wy-
miany. Lazzarini (1968) zwraca uwage, ze
u niekt6rych praktykéw geodetéw spotyka
si¢ poglad, Ze wyr6wnanie temperatur w
profilu pionowym nastgpuje okoto potud-
nia. Mozna to wytlumaczy¢ tym, ze w
pewnych sytuacjach pogodowych i wa-
runkach topograficznych w godzinach oko-
lopotudniowych wystepuje silne mieszanie
sie powietrza w warstwie przygruntowej
wraz z rozwojem pradéw turbulencyjnych
i konwekcyjnych.

Whioski

1. Najwicksze réznice temperatury wy-
stapily przy pogodzie stonecznej i bez-
wietrznej. W godzinach 8-9 rano i 18-20
po potudniu, tj. 34 godziny po wschodzie
storica i 1-2 godziny przed zachodem stofi-
ca, réznice temperatury osiagnely wartosci
minimalne.
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Rys. 1. Przebieg dobowych réznic temperatury w typach pogody: a, b, cid na poziomach 11i 2; a— slonecznie

i bezwietrznie, b — slonecznie i wietrznie
warstwy: 1 —30-150 cm, 2 — 150-300 cm

» ¢ — pochmurno i bezwietrznie, d — pochmurno i wietrznie;
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TABELA 2. Wartosci r6znic [*C], gradienty temperatury [f °C/m] i miejscowego wsp6tczynnika refrakciji

Typ Poziomy t°C/121i1,5 t°C/m X
od omiarowe
pogey ¥ 2 1 2 1 2
a — stonecznie 7-12 0,175 0,3083 0,1458 0,2055 1,05 1,40
i bezwietrznie 13-18 1,5917 -1,375 13264 -0,9167 7,74 -5,02
19-6 0,8833 0,0792 0,7361 0,1188 4,73 0,94
b — stonecznie 7-12 -0,375 -0,1417 03125 -0,0945 -1,61 -0,37
1 wietrznie 13-18 0 -0,075 0 -0,05 0,19 -0,09
19-6 -0,0625 0 -0,0521 0 0,11 0,20
c—pochmumo  7-12 0,45 0 0375 0 2,56 0,21
ibezwietrznie 13-18 0,6667 0,1167 0,5556 0,0778 3,63 0,69
19-6 0,525 0,0417 0,4375 0,0278 2,93 0,38
d — pochmumo 7-12 -0,1208 -0,0042 -0,1007 -0,0028 -0,40 0,19
1 wietrznie 13-18 0,0625 0,0625 0,0521 0,0417 0,51 0,45
19-6 0,0458 -0,0052 0,0382 -0,0035 0,45 0,19

2. Przy pog0d21e pochmumej 1 bezwie-
| trznej utrzymuje si¢ w ciagu calej doby
- r6znica réwna okoto 0,5°C/m w warstwie
. 30-150 cm, natomiast w warstwie 150-300
cm — jest zerowa. Przy pogodzie po-
. chmurnej i wietrznej nastepuje wyr6wnanie
, temperatury na réznych wysoko§ciach w
,‘przygruntowej warstwie powietrza i utrzy-
- muje si¢ gradient minimalny w ciagu calej
.doby.
. 3. Najlepszym typem pogody do wyko-
nywania niwelacji jest pogoda pochmurna
- Z wiatrem.
. 4. Przy bezwietrznej i stonecznej pogo-
. dzie zr6znicowanie temperatury, a tym
. samym gestoSci powietrza jest spowodo-
,Wane przez podloze. Wiatr likwiduje te
\ 16znice, natomiast zachmurzenie wptywa
. na ostabienie (zmniejszenie) ocieplajacego

lub ochtadzajacego dziatania podioza na
przylegta do niego warstwe powietrza.
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Summary

Daily process of the temperature gradients as a
base of estimation of the refraction error.

The results of temperature gradients measurements
in 30-150 and 150-300 cm layer, and the local coefi-
cient of refraction in Warszawa-Bielany are presented.

Author’s address:

A. Kegler

Warsaw Agricultural University
ul. Nowoursynowska 166
02-766 Warszawa

Przeb/eg dobowy gradientow temperatury jako podstawa 35

oceny btedéw refrakcyjnych



