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Streszczenic W pracy wykorzystano wyniki pomiarow calkowitego promieniowania
stonecznepgo 1 bilansu promicniowania na polu pszenicy ozimej, koniczyny czerwonej i z glebg bez
roélin, przeprowadzonych w wybranych dniach wiosennych i letnich w Felinie kolo Lublina. Dokonano
porownania bilansu promicniowania na tych polach przy wystgpowaniv réznych warunkow
pogodowych, przy czym glowna uwage skupiono na relacji migdzy wiclkodciami bilansu
promicniowania i promicniowania slonecznego. Rozpatrywano stosunck sum tych strumicni
promicniowania z okresu dziennego (od wschodu do zachodu storfica) oraz w réznych porach dnia, a
ponadte wyznaczono rOwnania opisujace zalezno$¢ bilansu promicniowania od promieniowania
slonccznego w przebicgu dziennym (w oparciu o wartosei polgodzinne). Stwierdzono, Ze relacja migdzy
catkowitym promieniowaniem slonccznym a bilansem promicniowania byla wyraZnie rdzna przy
poréwnaniu pol z pokrywa roslinng i bez niej, natomiast malo zroznicowana w przypadku pol z uprawa
roélin tworzacych w pelni okresu wegetacyjnego zwarty lan (jak pszenica i koniczyna).

Stewa kluczowe:bilans promieniowania, pszenica, koniczyna, gleba bez roslin

WSTEP

Podstawowym czynnikiem ksztaltujacym warunki klimatyczne naturalnego i
rolniczego Srodowiska roslin (gleby i przygruntowcj warstwy powietrza) jest proces
doplywu, transformacji i wymiany energii zachodzacy na powicrzchni granicznej
migdzy atmosfera a jej podlozem, nazywancj z tego wzgledu powierzchnia czynna.
W przypadku p6l uprawnych stanowi ja powierzchnia gleby badZ powierzchnia
gleby i porastajacych ja roslin lacznie. Transformacja i wymiana energii dokonuje sig
wowczas w obrebic warstwy czynnej, ktorej gruboscé i charakter zmienia sig w miare
wzrostu i rozwoju roslin. Rodzaj i charakter powierzchni (warstwy) czynnej jest wiec
- obok warunkow atmosferycznych - istotnym czynnikiem ksztattujacym strukture
bilansu promieniowania, a takze inne skfadniki bilansu cieplnego na polach
uprawnych.
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Warto$¢ bilansu promieniowania (Rn) w danym czasie okresla réznica natgzenia
strumnieni promicniowania skicrowanych do- i od powierzchni czynncj:

Rn=Rk+Rd=(1- a)Q@s+Rd N
gdzie: Rk - bilans promieniowania w zakresic krotkofalowym, Rd - bilans promicnio-
wania w zakresic diugofalowym, Qs - promieniowanie sloneczne, & - albedo po-
wierzchni czynnej (tj. stosunek promieniowania slonecznego odbitego od powierzchni
do padajacego na nia). Na ogol przyjmuje sig, ze podczas okresu wegetacyjnego
(miesigey letnich), wiclko$¢ bilansu promieniowania stanowi w przyblizeniu polowe
(lub niewicle wigcej) wielkosci calkowitego promieniowania stonecznego rejestro-
wanego nad powierzchnig czynng [5,10]. Z danych eksperymentalnych wynika jednak,
ze stosunek Rn/Qs dla rdznych powierzehni naturalnych i rolniczych moze wynosié od
0,3 do 0,8 [1,2,8,9,12]. Podobnic jest z zaleznoscig bilansu promieniowania od
promicniowania slonecznego, okreslang dia réznych powierzchni (zazwyczaj poprzez
rownanic Rit =a Os - b ). Z zestawienia dokonanego przez Linacre [7] wynika, Ze
wspolczynnik kierunkowy ,,a” w tego typu rownaniach wyznaczonych dla rozmaitych
naturalnych i1 rolniczych obiektow zawieral sie w przedziale 0,58-0,94. Ponadto
stwierdzane bylo zrdinicowanic relacji bilans promieniowania - promieniowanic
stoneczne w trakcie badan prowadzonych na jednym (okreslonym) obickcic w wyniku
zmian charakteru powierzchni czynnej (np. w kolejnych fazach rozwoju roslin), jak i
oddziatywania warunkéw pogodowych [6,9,11].

Znane z literatury wyniki badan nie zawsze jednak sa poréwnywalne, zuwagina
roznc warunki prowadzenia pomiaréw oraz obszerno$¢ i sposdb opracowania
materialu obserwacyjnego. W tym kontekscic ninicjsza praca stanowi dalszy
przyczynck do zagadnienia zréznicowania bilansu radiacyjnego 1 jego struktury na
polach uprawnych. Celem jej jest przedstawienic zwigzku migdzy wartosciami
calkowitego promieniowania slonecznego a bilansu promicniowania na polu
pszenicy ozimej, koniczyny czerwonej i bez roslin, okreslonego w oparciu o danc
uzyskane z réwnolegle prowadzonych pomiarow, a przy tym obejmujace rézne
przedzialy czasowe w ciagu dnia.

OBIEKT I METODY BADAN

Material obserwacyjny wykorzystany w pracy stanowig wyniki pomiarow
przeprowadzonych w latach 1978 i 1979 na tzw. polach ustalonych przy Stacji
Agrometcorologicznej AR w Lublinie, polozonych na peryferiach miasta (w
Felinic). Na polach tych (z gleba plowa, lessopodobna) uprawiano 6 réznych roslin,
w lym pszenicg ozima i koniczyng czerwong. Pola z uprawa tych wilasnie, tak
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odmiennych roélin, wybrano jako obiekty badan poréwnawczych prowadzonych w
okresie wegetacji wiosenno-letniej w 1978 roku. Natomiast w nastgpnym sezonie
pomiary prowadzone byly rownoczesnie na polu pszenicy i bez roslin.

Promieniowanic stoneczne catkowite mierzono solarymetrem holenderskiej firmy
Kipp i Zonen zainstalowanym na Stacji, a bilans promicniowania na poszczegdlnych
polach - za pomocay bilansomierzy typu CN-1 australijskiej firmy Middleton.
Bilansomierze umieszezone byly na wysokosci 1,5 m nad gleba jak i fanem roélin.
Systematyczne pomiary $redniej wysokosci fanu 1 odpowiednio czgste podwyzZszanic
przyrzadu umocowanego na wysiggniku masztu, zapewnialo utrzymywanic tego
dystansu w trakcic sezonu. Rejestrowane byly chwilowe wartosci sygnatow
napigciowych, ktdre nastgpnic przeliczano (wyrazajac je w jednostce natgZenia
strumienia promicniowania) i usredniano dla okreséw pélgodzinnych.

Poréwnania przebiegu dziennego bilansu promieniowania na rozpatrywanych
polach oraz analizy jego relacji do catkowitego promieniowania slonecznego
dokonano w oparciu o materialy z 10 wybranych dni w danym sezonie. Byly to
wylacznie dni bez opadow atmosferycznych, a przy tym dobrane tak, by
reprezentowaly rézne warunki pogodowe (dni pochmurne, o zachmurzeniu
umiarkowanym, zmiecnnym oraz dni sloneczne i bezchmurne). W sezonic 1978
wybrano dni: 17, 181 19 maja, 6,7, 13 i 14 czerwcaoraz 13, 16 1 18 lipca, a w sezonie
1979 -5,6,9, 11, 12, 25, 26 1 29 czerwca oraz 4 i 5 lipca. Dane charaktcryzujace
warunki atmosferyczne w tych dniach zamieszczone zostaly w innej pracy [6}].

Zrdznicowanie stanu powierzchni (warstwy) czynnej na polach w trakcie sezonu
1978 wiazato si¢ z kolejnymi fazami rozwoju i zmiang wysokosci roslin, jak rownicz
planowg ingerencja uzytkownika pdl (RZD w Felinie). Podczas rozpatrywanych dni
w maju, $rednia wysokosc pokrywy roslinnej na polu koniczyny wynosita 26-29 cm,
natomiast pszenicy ozimej 37-40 cm (faza strzelania w ZdZblo). W wybranych dniach
czerwea Srednia wysoko$é lanu roélin wzrastata od 69 do 78 cm w przypadku
koniczyny (poczatek kwitnienia), a pszenicy - od 75 do 88 cm (faza kloszenia). W
dniu 21 czerwca koniczyna zostala skoszona i uprzatnigta, w zwiazku z czym
podczas pozostalych uwzglednianych dni w miesiacu lipcu - mimo iz odrastajace
roéliny miaty wysoko$¢ 34-41 cm - charakter powierzehni czynnej tego pola roznit
sig od wystgpujacego wezesniej (pokrywa roélinna nie byta juz tak réwna i jednolicie
zwarta). W tym samym czasie wysokoS$c lanu pszenicy, znajdujacej si¢ w koficowym
okresie dojrzalosci mlecznej, wynosita 103 cm.,

Wybrane dni w sezonic 1979 obejmowaty fazg kloszenia do dojrzaloéci mlecznej
pszenicy (wiacznie), przy czym Srednia wysoko$é jej fanu wzrastata od 73 do 93 cm. Na
stanowiacym wtedy obiekt badan poréwnawczych polu bez roslin przeprowadzone
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zostaly zabiegi: orka jesienna oraz spulchnienic gleby kultywatorem i brona na wiosne, a
chwasty likwidowano poprzez opryski poletka herbicydami (ponawiane w miarg ich
pojawiania sig). Nalezy dodaé, Zze w wyniku wiasciwej dla tej gleby tendencji do
zaskorupiania si¢ i wezesniej wystgpujacych opadow, powierzchnia gleby na poletku
byla wyréwnana, o znikomym mikroreliefie. Ponadto, wahania zawartosci wody w
powierzchniowej (0-5 cm) warstwie gleby podczas rozpatrywanych dni, mieszczace sig
w przedziale 0,136 - 0,185 m3m'3, okazaly si¢ znacznie mniejsze niz na polu pszenicy
(0,064 - 0,215 m°m™>).

Przy porownywaniu warto$ci bilansu promieniowania na rozpatrywanych polach
oraz przy okreslaniu ich stosunku do calkowitego promieniowania slonecznego
zdecydowano postugiwaé si¢ sumami obliczonymi dla réznych okreséw dnia. Ze
wzgledu na charakter przebiegu dobowego bilansu promieniowania, w tym krotszy
okres wystepowania dodatnich (skierowanych ku powierzchni czynnej) jego wartosci w
porownaniu do okresu doplywu promieniowania slonecznego, wystgpowanie
maksimum dzienncgo w godzinach poludniowych oraz zaznaczajaca si¢ nickiedy
asymetri¢ przebiegu, obliczono i poddano analizie: 1) sumy bilansu promieniowania w
okresie dziennym (od wschodu do zachodu storica), 2) sumy wartosci dodatnich w
danym dniu, 3) sumy z trzech godzin okotopoludniowych, 4) sumy wartosci dodatnich w
godzinach przed i popoludniowych. Po dokonaniu analizy czasu wystgpowania wartosci
dodatnich Rn 1 wartoci Qs wickszych od zera oraz z uwagi na korzyslanic nie z
chwilowych lecz srednich polgodzinnych wartosci promieniowania, przyjgto przy tym
stosowac staly (§redni) przedzial 16-godzinny dla okresu dziennego, a 12-godzinny dla
okresu wystepowania dodatnich wartosci Rn. Mimo tego uproszczenia, uzyskiwane
wyniki tylko nicznacznie odbicgaly od rzeczywistych [6].

Oprocz okreslenia stosunku sum bilansu promieniowania na rozpatrywanych
polach do promicniowania slonecznego, wyznaczono réwniez réwnania opisujace
zalezno$é Rn od Qs w poszczegdlnych dniach oraz we wszystkich 10 (lacznic)
wybranych w danym sczonie dniach.

WYNIKI 1 DYSKUSIA

Niezaleznic od warunkow pogodowych, przebiegi bilansu promieniowania na
polu pszenicy i koniczyny w wybranych dniach maja i czerwca 1978 roku byty
bardzo zblizone, natomiast odbicgaty od sicbic w miesiacu lipcu (co ilustruje Rys. 1a,
b). Wiazalo sig to zc stanem pokrywy roslinnej, w gruncic rzeczy podobnym pod
wzgledem wysokosci i zwartosci fanu w pierwszych miesigcach, a zréznicowanym w
poznicjszym okresic (gdy na jednym polu znajdowala si¢ odrastajaca po skoszeniu
koniczyna, a na drugim lan pszenicy osiagajacy najwigksza wysokos¢ podczas
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Rys. 1. Poréwnanie przebiegu dziennego catkowitego promieniowania slonecznego (Qs) i bilansu
promicniowania (Rn) na polu pszenicy ozimej (P) i koniczyny czerwonej (K) w dniu 7.06.1978 i
18.07.1978 oraz na polu pszenicy (P) i bez roslin {U) w dniu pogodnym (11.06.1979) i pochmurnym
(29.06.1979).

Fig. 1. Comparison of the daily course of total solar radiation (Qs) and net radiation (&n) on winter
wheat field (P} and red clover field (K) in 7.06 and 18.07.1978, as weil as on winter wheat field (P) and
bare soil (U) in the day with clear (11.06.1979) and overcast sky (29.06.1979),

sezonu). RéZnice te nic byly jednak tak duze jak w przypadku przebicgow bilansu
promiecniowania obserwowanych w dniach stonecznych na polach o diametralnie
roznym charakterze powierzchni czynnej, tj. polu pszenicy i bez rodlin. Zaznaczaly
si¢ onc poczawszy od godzin przedpotudniowych i utrzymywaty az do korica dnia,
przy czym mniejsze wartosci bilansu promieniowania notowano na polu bez roslin
(Rys. lc). W dniach pochmurnych natomiast, roéznice wartosci bilansu promie-
niowania w przcbicgu dziennym pomigdzy polem pszenicy i bez roslin byly nicmal
zupelnic zniwclowane (Rys. 1d).
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Potwierdzeniem powyzszych spostrzezen sa danc liczbowe zawarte w Tabeli 1,
dotyczace $rednich sum bilansu promieniowania w okresic 12-godzinnym (w
przyblizeniu odpowiadajacym okresowi wystgpowania jego wartosci dodatnich), jak
i wartodci stosunku sum bilansu promieniowania do sum promieniowania
stonecznego (sRn/sQs) obliczonego dla 16-, 12- 1 3-godzinnych okreséw podczas
dnia. Poréwnanic danych z pola pszenicy i koniczyny - niemal identycznych dla
rozpatrywanych 7 dni w maju i czerwcu 1978, a zréznicowanych (mniejszych na polu
koniczyny) dla 3 dni lipca - wskazuje na podobienstwo ksztaltowania sig bilansu
promicniowania na tych polach w trakcie sezonu wegetacyjnego. Podobienstwo to

Tahela 1. Srednic oraz najmnicjsze i najwigksze wartoici stosunku sRnfsQs w rozpatrywanych
dniach badan na poszczegdlnych polach obliczone na bazie danych: a} z okresu dziennego (16 h), b)
okresu o dodatnich wartosciach Rn (12 h), €) 3 godzin okolopoludniowych, d) jako stosunck sumy
wartosci dodatnich Rr do sumy Os w godzinach przedpoludniowychie) w go¢’ inach popoludniowych,
w zestawieniu z sumami Ra podezas 12- godzinnego okresu o wartosciach dodawmich. Objagnienia: P, K,
U - odpowiednio, pole pszenicy, koniczyny i bez roélin; (10), (7), (3) - iloé¢ uwzglednianych dni (10 w
sezonie, 7 w miesigcu maju i czerweu, 3 w lipcu)

Table 1. Mean, lowest and highest values of the ratio of net to solar radiation sums (sRn/sQs) in ten
analysed days during a given season, caleulated on the data base: a) from sunrise to sunset (16 h), b) for
period with positive net radiation values (12 h}, ¢) for threc midday hours; and as ratio of positive values
Rn to solar radiation sums (sRn+/s0s) in a forenoon (d) and afiemoon (¢) period. Additionally, the sums
of positive values of net radiation are presented. Explanations: P, K, U - winter wheat ficid, red clover
ficid and bare soil, respectively; (10), (7), (3) - number of days taken into consideration (10 days duringa
season, 7 in May and June, 3 in July)

Pole Wartosé Suma Rn+ sRulsQs SRu+is0s
SEZONn Qg cm'z) 2 b c d .
P- 1978  Najmnicjsza 526 0,531 0,568 0,627 0,600 0,564
Najwigksza 1326 0,699 0,726 0,742 0,710 0,706
Srednia (10) 1041 0,629 0,659 0,689 0,635 0,645
Srednia (7) 1041 0,625 0,655 0,684 0,629 0,643
Srednia (3) 1042 0,639 0,669 0,700 0,650 0,651
K- 1978  Najmnicjsza 489 0,492 0,528 0,520 0,526 0,466
Najwicksza 1302 0,638 0,675 0,691 0,658 0,664
Srednia (10) 1002 0,605 0,636 0,658 0,615 0,614
Srednia (7) 1043 0,626 0,657 0,681 0,633 0,639
Srednia (3) %06 0,556 0,587 0,605 0,573 0,557
P-1979 Najmnicjsza 623 0,583 0,602 0,603 0,548 0,576
Najwigksza 1397 0,655 0,675 0,723 0,688 0,691
Srednia (10) 1113 0,609 0,637 0,674 0,608 0,634
U- 1979  Najmnicjsza 583 0,448 0,486 0,515 0,484 0,442
Najwicksza 1093 0,610 0,632 0,656 0,658 0,551

$rednia (10) 920 0,502 0,533 0,567 0,539 0,494
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wystepuje przynajmniej do czasu zmiany barwy (w fazie dojrzewania pszenicy i
kwitnienia koniczyny) lub zaistnienia innego typu zdarzen (jak np. wyleganie czy
skoszenie roslin). Warto dodac, ze rowniez stosunek sumy dodatnich wartosci Rn do
sumy promieniowania stonecznego (sRnt+/sQs), obliczeny oddzielnie dla godzin
przed 1 popotudniowych, byt na obu polach podobny w dniach przed skoszeniem
koniczyny, a wyraznic rdzny w nastgpnych dniach. Ponadto zwraca uwagg zmiana
warto$ci tego stosunku w okresie przedpotudniowym w poréwnaniu do popolud-
niowego. Na polu pszenicy oraz koniczyny przed skoszeniem stosunck sRn+/sQOs w
godzinach przedpoludniowych okazal si¢ mniejszy niz w godzinach popotudnio-
wych, natomiast na polu koniczyny po jej skoszeniu - wigkszy przed poludniem.

Wplyw rodzaju powierzchni czynnej na ksztaltowanie si¢ bilansu promicniowania
na polach uprawnych najbardziej jest widoczny przy analizie danych z pola pszenicy i
bez roslin zebranych w sezonic 1979 (Tabela 1). Suma dodatnich wartosci R na polu
pszenicy (Srednia z 10 wybranych dni) byta o 17% wigksza niz na polu bez roslin, a
stosunck warto$ci sRi/sQs wigkszy o 0,1 we wszystkich trzech (16, 12 i 3-godzinnych)
okresach dnia. Nalezy zaznaczyé, ze w kazdym z analizowanych dni suma Rn+ na polu
pszenicy byla wigksza, ale w pochmurnym dniu (29 czerwca) tylko o 7%, podczas gdy w
dniu slonecznym (11 czerwca) az 0 23% w pordwnaniu do zanotowanej na polu bez
ro$lin. Poréwnanie wartosci stosunku sRr+/sQOs w dwadch polowach dnia na tych polach
wykazuje, ze na polu pszenicy wigksze wartodcei stosunku notowano po poludniu,
natomiast na polu bez ro§lin przed poludniem, przy czym rdznice micdzy
przedpotudniows a popoludniowa czgscia dnia byly o wicle bardziej znaczace niz
stwierdzone w przypadku pola pszenicy i odrastajacej koniczyny.

Uogolniajac powyzsze spostrzezeniec mozna wysunaé wniosek, ze dla ziclonego
lanu roSlin (np. pszenicy czy koniczyny) charakterystyczne jest wystgpowanic
wickszych wartosci stosunku sRn+/sQs w godzinach popohidniowych w poréwnaniu do
godzin przedpoludniowych, a w przypadku gleby nie porosnigtej roslinnodcig (i
zwlaszcza w dniach stonecznych) wystepowanic wickszych wartosci tego stosunku w
okresic przedpoludniowym. Przyczyn obserwowanej nierdwnomiernosci (asymetrii)
rclacji warto$ci bilansu promicniowania do calkowitego promicniowania stonecznego w
przed- i popotudniowej polowic dnia, inaczej zaznaczajgcej si¢ na polach z pokrywa
roslinng i bez niej, nalezy upatrywacé w réznym przebicgu absorbcji promicniowania
slonccznego i tempic ogrzewania sig, a nastgpnie wychladzania powierzchni (warstwy)
czynnej na tych polach.

Przedstawione w Tabeli 1 dane pokazujg rowniez jak dalece zréznicowane wartosci
stosunku Rn/Os notowane byly w poszczegolnych dniach badan (giownic pod wplywem
warunkéw pogodowych). Zagadnienie to omawiane bylo gdzic indziej {4], warto jednak
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je zasypnalizowaé, gdyz swiadczy o znaczeniu innych czynnikow niz charakter
powicrzchni czynnej, w ksztattowaniu tego stosunku na polach uprawnych.

Dokonang analizg relacji migdzy bilansem promieniowania na polu pszenicy,
koniczyny i bez roslin a promieniowaniem stonecznym uzupeinia rozpatrzenic
zaleznosci Rn = f(Qs). W oparciu o $rednic wartosci z okresow potgodzinnych
wyznaczone zostaly rownania regresji Rn=a Qs -b dla kazdego z wybranych dni, a
takze - na podstawie tacznych danych z 10 dni w sezonie - analogiczne réwnania
charakteryzujace zalezno$¢ Rn od Os na ckre§lonym polu (przy przecigtnym dla tych
dni stanic pogody i powierzchni czynnej). Otrzymywane przy tym wspolczynniki
korelacji byly zawsze wysokie (ponad 0,95).

Jak pokazujg wykresy na Rys. 2, zaleznosc¢ bilansu promieniowania od catkowitego
promicniowania stonecznego w poszczegolnych dniach na danym polu nie byla taka
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Rys. 2. Linie regresji otrzymane przy okreslaniu zaleznoéci bilansu promicniowania od promieniowania
sloneeznego calkowitego podezas wybranych dni w danym sezonie na polu pszenicy (P), koniczyny (K)
i bez roslin (U).

Fig. 2. Regression lines of net on total solar radiation obtained on the basis of 12-hourly data during
particular days in a given season for field of winter wheat (P), red clover (K} and bare soil (U).
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sama, przy czym przyczyny tego zroznicowania nalezy upatrywaé bardzicj w
panujacych w tych dniach warunkach pogodowych, niz zmianie stanu powicrzchni
(warstwy) czynnej. Wartosci wspolczynnikow kierunkowych ,,a” w réwnaniach
dotyczacych pola pszenicy micscity sig w przedziale od 0,635 do 0,796 (sezon 1978) 10d
0,616 do 0,795 (sezon 1979), pola koniczyny - od 0,662 do 0,792, a pola bez roélin - od
0,604 do 0,703. Okazalo si¢ wigc, Ze na polach z szata roslinng wartodci tego
wspolczynnika wystgpowaly w podobnym przedziale (pomimo réznych cech tanu),
natomiast na polu bez roslin byly przewaznic nizsze. Wartosci wspolczynnikéw b w
rownaniach, jakkolwiek znacznic zréznicowane pomigdzy dniami, nic wykazywaly
widocznego powiazania z rodzajem pola.

Réwnania ogolnic opisujgce omawiang zalezno$¢ na poszczegélnych polach w
trakcic 10-dniowych pomiarow (uzyskanc na podstawie 240 par danych z okresow
12-godzinnych odpowiadajacych w przyblizeniu wystgpowaniu dodatnich wartosci
Rn podczas dnia), byly nastgpujace:

- dla pola pszenicy w sczonic 1978

Rn=0,7370s-26,1 Wm™ (r=0,985 R*>=96,9% bhst.=23,3), (2)
- dla pola pszenicy w sezonic 1979

Rn=0,704 0s-28,3 Wm™> (r=0,982 R>=964% bl.st.=26,6), 3)
- dla pola koniczyny (sezon 1978)

Rn=0,724 0s-304 Wm™> (r=0,991 R>=98,2% blst.=17,7), @)
- dla pola bez roslin (sezon 1979)

Rn=0,5790s—224 Wm™> (r=0,976 R*>=952% blst.=253). (5)

Pordwnanic ich wskazuje, ze tylko przy zdecydowanic odmicnnym charakterze
powicrzchni czynnej (jak w zestawieniu gleba - lan roélin) zaznacza sig wyraznic
zrdéznicowanie zaleznosci bilansu promieniowania od catkowitego promicniowania
slonecznego. Tym samym potwicrdzone zostaly spostrzezenia dokonanc wezesnicj,
przy analizic stosunku sum warto$ci tych strumieni promieniowania z analogicznych
(a takze innych) okreséw w ciagn dnia.

Przedstawione w pracy wyniki odnos$nie relacji migdzy bilansem promieniowania a
promicniowaniem slonecznym na polu pszenicy, koniczyny i bez roélin, uzyskane w
oparciu o wysclckcjonowany material obserwacyjny (z dni bezopadowych, o
zroznicowanym lecz przewaznie niewielkim lub umiarkowanym zachmurzeniu nicba),
moga nieco odbicgaé od danych usrednionych dla ciagu dni w dhuzszym okresic (np. dla
miesiecy czy okreséw miedzyfazowych roélin). Wiaze sig to z wplywem warunkow
atmosferycznych na przebiegi dobowe Rn i Os, a tym samym na ich relacje. W dniach
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pochmumych zaréwno wartosci stosunku Rn/Qs jak i wspélczynnikéw w réwnaniach
Rn=a Os~b sarelatywnic nizsze [3,6, 7], totez uwzglednianie takich dni w zbiorze
danych wyjsciowych musi powodowac obnizenie sredniej wartosci stosunku Rn/Qs
obliczanej dla wszystkich dni w danym okresie, czy tcz wartosci wspolezynnikdw
(zwlaszcza kierunkowego) przy okreslaniu zaleznosci Rn = f{QOs). W ten sposéb
uzasadni¢ mozna np. nieco nizsze (o 2-5%) warto§ci stosunku Rn/QOs w okresie
dziennym na polu pszenicy i koniczyny uzyskane przez Lykowskiego [8] w porownaniu
do prezentowanych w niniejszej pracy, a takze wyzsza wartos¢ wspolczynnika
kierunkowego (a = 0,808) otrzymana przez Fritschena [4] dla pola pszenicy (w
Arizonie), na podstawic pomiarow prowadzonych od wschodu do zachodu slofica przy
bezchmurnej pogodzie.

WNIOSKI

Zroznicowanic relacji miedzy calkowitym promieniowaniem slonecznym a
bilansem promieniowania na polach uprawnych zaznacza si¢ wyraznie przy
pordwnaniu pdl z pokrywsq roslinng i bez niej, natomiast jest niewiclkie 1 trudnicjsze
do uchwycenia w przypadku pdl z uprawa réznych roslin (jak pszenicy 1 koniczyny)
tworzacych w pelni okresu wegetacyjnego zwarty lan roslinnosci. Wskazuje na to
dokonana analiza stosunku wartosci bilansu promiecniowania do wartosci
promieniowania slonecznego podczas réznych okresow dnia, jak 1 réwnan
opisujacych zaleZznoéc migdzy tymi strumieniami promicaiowania na polu pszenicy
ozimej, koniczyny czerwonc;j i glebie bez roslin.

Oprocz charakteru powierzchni czynnej, na relacjg migdzy promieniowaniem
stonecznym a bilansem promieniowania wptywaja warunki atmosferyczne panujace
w danym dniu. Zréznicowanie tej relacji pomigdzy dniami stonecznymi i cieptymi a
pochmurnymi i chlodnymi stwierdzane na danym obickcic sprawia, iz wyniki badan
uzyskane przy okreSlonym typie pogody (np. w dniach bezchmurnych) moga
odbiegac od otrzymanych dla ciggu dni o rdznej pogodzie.

Odpowiednio do przebicgu bilansu promieniowania i promicniowania slonecznego,
réwnicz stosunck ich wartosei (obliczany w kolejnych godzinach) wykazuje wyrazny
przebieg dzienny. Nalezy miec to na uwadze, zwlaszcza, ze ujmowany jest na ogét za
pomoca jednej wartosci liczbowej dla danego dnia (wartoéci $rednicj dia wiclodniowych
okresdw badan). Duze znaczenic ma przy tym stosowanie danych obejmujacych okres
calej doby, okres od wschodu do zachodu sloica lub inny, gdyz konsckwencja jest
uzyskiwanic znacznic odbiegajacych od siebic wartosci stosunku bilansu promienio-
wania do catkowitego promieniowania slonecznego.
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NET RADIATION OVER FIELDS OF WHEAT, CLOVER AND BARE SOIL
IN RELATION TO SOLAR RADIATION

J. Kossowski

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4
P.O. Box 201, 20-290 Lublin 27, Poland

SUMMARY

The purpose of this paper was to demonstrate the relation between solar and net radiation over
winter wheat ficld, red clover field and bare soil. The measurements were carried out during two scasons
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on the experimental fields at Felin near Lublin. For a detailed analysis the ten days in both seasons were
selected (days without the rainfall but differed cloudiness). The ratio of net radiation to solar radiation
sums for daily (from sunrise to sunset) and for other periods of day was computed, Morcover, on the
basis of half-hourly valucs, the equations of linear regression between net and solar radiation were
determined for cach day on the examined ficlds. A considerably different relation between net and solar
radiation was stated comparing the crop and bare soil, while it was only slightly differentiated in case of
winter wheat and red clover making a compact plant cover.
K ¢y word s: net radiation, wheat, clover, bare soil.



