INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 8/1/2010, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 213224
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Krystyna Brys

POCHLANIANIE I WYPROMIENIOWANIE
ENERGII SLONECZNEJ
PRZEZ WYBRANE POWIERZCHNIE ROLNICZE

SOLAR ENERGY ABSORPTION AND EMISSION TROUGH
SELECTED AGRICULTURE SURFACES

Streszczenie

Przeanalizowano wplyw szaty roslinnej na réznicowanie bilansu radiacyj-
nego powierzchni rolniczych. Pod uwage wzigto dwie kontrastowe powierzchnie:
trawiasta (laka) i nieporosnigta roslinnoscia (stale przekopywany ugor). Opraco-
wano material pomiarowy z badan aktynometrycznych prowadzonych w roku
2009 w Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego
Wroctaw-Swojec. Wykorzystano dane pochodzace z ciaglej rejestracji ggstosci
strumienia catkowitego promieniowania stonecznego K, gestosci strumienia
promieniowania odbitego od powierzchni trawy i ugoru K 7, gestosci strumienia
promieniowania zwrotnego atmosfery LY i gestosci strumienia promieniowania
powierzchni bez roélin i porosnietej trawa L 7. Kontrastowos¢ cech fizyczno-
biologicznych rozpatrywanych dwdch powierzchni czynnych wplywa istotnie na
réznicowanie ich wiasciwosci radiacyjnych (absorpcyjnych i dystrybucyjnych).
W efekcie wystepuja wyrazne roznice w wartosciach synchronicznych pomierzo-
nych parametréw radiacyjnych tych powierzchni. Skoncentrowano si¢ na ukazaniu
tych réznic i ich przyczyn. Szczegdlna uwage poswigcono réznicom w $rednich
warto$ciach dobowych i miesigcznych catkowitego bilansu promieniowania i jego
najwazniejszych sktadowych. Zwrocono uwage na topoklimatyczne skutki zaob-
serwowanych roznic radiacyjnych.

Stowa kluczowe: bilanse radiacyjne, taka, powierzchnia rolnicza bez ro$lin, zmia-
ny klimatyczne
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Summary

There is analyzed plant cover impact on the differentiation of agriculture
surfaces net radiation. Two contrasting surfaces: grass and bare soil are taken to
consideration. There analysed data were collected from actinometrical measure-
ments in 2009 in the Wroclaw-Swojec Agro- and Hydrometeorology Observatory
belonging to Wroctaw University of Environmental and Life Sciences. There are
used data from permanent registration of flux intensity of: global solar radiation
KV, reflected solar radiation K T, incoming long-wave radiation L and outgoing
long-wave radiation LT, Contrasting physical and biological features of consid-
ered agriculture surfaces have an important influence on the differentiation of
their radiation properties (absorption and emission). As a result there are legible
differences in synchronically values of measured radiation parameters from these
surfaces. The analysis were concentrated on showing these differences and their
reason. Particular attention is paid on differences in daily and monthly global
solar radiation averages and their the most important components. Topoclimatic
effects of these radiation differences were discussed.

Key words: radiation balances, grass-land, bare soil of agriculture surface,
climatic changes

WSTEP

Wspoélczesne problemy inzynierii Srodowiska wiaza si¢ m.in. z nowym,
uwypuklajacym role interakcji, spojrzeniem na dynamike¢ zmian obiegu
i przeksztalcen energii zachodzacych w roznych ekosystemach (rolniczych, le-
$nych i zurbanizowanych). Dbato§¢ o uzytkowanie ziemi rolniczej powinna by¢
w najblizszych latach priorytetem w ochronie srodowiska, bo to wlasnie zmiany
uzytkowania ziemi sa jednym z podstawowych czynnikéw powodujacych zmia-
ny klimatyczne [Kedziora 1999; Olejnik 1996; Schonwiese 1997; Brys$ 2008,
2009].

W czasach ciaglej rozbudowy miast i osiedli, kosztem zajmowania pod za-
budowe terendw rolniczych, dokonuje sig takich zmian uzytkowania ziemi, ktére
sa przyktadem zlego gospodarowania przestrzenia. Skutki tych zmian odczuwal-
ne sa w pierwszej kolejnosci w zmianach topo-klimatycznych. Inaczej bowiem
gospodaruje dostarczona energia stoneczna powierzchnia bez roslin, inaczej
powierzchnia pokryta zwarta pokrywa roslinna. Ma to takze zasadnicze znacze-
nie w zmianach bilansu wodnego.

Calkowity bilans promieniowania Q* jest najwazniejsza wielko$cia cha-
rakteryzujaca stosunki energetyczne srodowiska przyrodniczego. Okresla on
ilos¢ energii uzytecznej dla ekosystemu. Energia ta wykorzystywana na strumien
ciepta jawnego, utajonego i strumien glebowy réznicuje warunki mikro- i topo-
klimatyczne, co w rezultacie tworzy mozaike klimatow lokalnych réznych ob-
szarOw (m.in. przestrzeni rolniczej, lesnej i zurbanizowane;j).
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Na struktur¢ i zmienno$¢ bilansu promieniowania maja istotny wplyw
czynniki lokalne, m.in. rodzaj uzytkowania terenu. Wtasciwosci fizyczne po-
wierzchni czynnej oddziatuja na wartosci poszczegdlnych strumieni energii
[Grzybowski 1976; Paszynski i in. 1999; Usowicz, Marczewski 2005]. Wymiang
energii pomiedzy atmosfera a podtozem przedstawia w swoich pracach wielu
autorow [Paszynski 1966; Paszynski, Niedzwiedz 1991; Kapuscinski 2000;
Olejnik 1996; Miara i in. 1984, 1987]. Zagadnienia bilansu radiacyjnego i ciepl-
nego obszaroOw zurbanizowanych przedstawiono m.in. w pracach Fortuniaka
[2006], Caputy [2005], Budzika [2006].

Rozréznienie przestrzeni badawczej na przestrzen rolnicza i zurbanizowa-
na akcentuje wspotczesne podejscie do badan bilansowych. Uwypukla ono rolg
pokrywy roslinnej w gospodarowaniu dostgpna w Srodowisku energia [Bry$
2008, 2009; Kedziora 1999; Olejnik 1996; Paszynski i in. 1999]. Daje to takze
mozliwos$¢ opisu i porownania klimatu solarnego miast i terenow rolniczych
[Podstawczynska 2007; Brys K., Brys T. 2001, 2003, 2007]. Doktadne rozpo-
znanie struktury bilansu radiacyjnego réznych ekosystemow stanowi podstawe
oceny bilansu cieplnego i wodnego w rdéznorodnosci Srodowiskowej (przyrodni-
czej 1 antropogennej).

MATERIAL I METODY BADAN

Celem opracowania jest analiza wptywu szaty roslinnej na réznicowanie
salda promieniowania powierzchni rolniczych. Pod uwage wzigto dwie kontra-
stowe powierzchnie: trawiasta (faka) i nie porosnigta roslinnoscia (ugor). Wyko-
rzystano material pomiarowy z badan aktynometrycznych prowadzonych w roku
2009 w Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodnicze-
go Wroctaw-Swojec (p = 51°07° N; A = 17°08" E, h = 117m n.p.m.), potozo-
nym w poélocno-wschodniej, peryferyjnej czgsSci miasta, poza zasiggiem miej-
skiej wyspy ciepla.

Analizowane dane pochodzily z ciaglej rejestracji gegstosci strumienia cat-
kowitego promieniowania stonecznego KV, gestosci strumienia promieniowania
odbitego od powierzchni trawy i ugoru K 7, gestosci strumienia promieniowania
zwrotnego atmosfery L i gestosci strumienia promieniowania powierzchni bez
roslin i porosnictej trawa L 7. Strumienie bilansu krotko- i dlugofalowego reje-
strowano za pomocg dwoch bilansomierzy CNR-1 (Net Radiometr firmy Kipp &
Zonen) zainstalowanych w bliskiej od siebie odlegtosci (ok. 15 m) nad po-
wierzchnia trawy (uwazana w klimatologii za powierzchni¢ standardowa) i nad
powierzchnia bez roslin. Zakres spektralny pomiaru promieniowania kroétkofa-
lowego to 0,3-3um, promieniowania dtugofalowego: 542 um. Doktadny opis
systemu pomiarowego znajdziemy w opracowaniu Caputy i Lesnioka [2009].
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Na podstawie pomiaréw gestosci strumieni wszystkich sktadowych catko-
witego bilansu promieniowania (krotkofalowego i dlugofalowego) obliczono
saldo promieniowania Q* wg wzoru:

0#=KJ-KT+LJ-LT [Oke 1987; Paszyfski i in. 1999]

gdzie:

Q#* — saldo promieniowania w pelnym zakresie widma [W x m™],

KJ — promieniowanie stoneczne catkowite — promieniowanie krotkofa-
lowe dochodzace [W x m™],

KT — promieniowanie stoneczne odbite — promieniowanie krotkofalowe
odbite [W x m™],

LJ - promieniowanie zwrotne atmosfery — promieniowanie dugofalowe
dochodzace [W x m?],

LT - promieniowanie dtugofalowe uchodzace [W x m™].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przebieg roczny $rednich miesi¢cznych wartosci bilansu promieniowania
powierzchni trawy O*, i1 ugoru O*,, w 2009 roku w Obserwatorium Wroctaw-
Swojec (rys. 1) odzwierciedla nie tylko ich podobna zmienno$¢ sezonowa.
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Rysunek 1. Przebieg roczny srednich miesigcznych wartosci bilansu promieniowania

powierzchni trawy 0%, i ugoru 0*,, w 2009 roku w Obserwatorium Wroclaw-Swojec

Figure 1. Annual variation of average monthly flux intensity of net radiation for grass
0*, and for bare soil 0*,, in 2009 in the Wroctaw-Swojec Observatory

Takze roznice pomigdzy dwiema powierzchniami wydaja si¢ niewielkie, gdyz
srednie roczne saldo promieniowania dla powierzchni bez ro$lin O*,, (61,2 Wm?)
bylo tylko o 0,4 Wm? wigksze niz dla powierzchni porosnietej trawa
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0%, (60,2 Wm™). Wyniki badan w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) wskazuja
jednak, ze powierzchnia z roslinami ma juz o 1 Wm™ wyzsze $rednie saldo
promieniowania (109,1 Wm™) niz powierzchnia ugoru (108,1 Wm™), cho¢ desz-
czowy czerwiec (141,7 mm) i lipiec roku 2009 (134,2 mm) wyraznie zaburzyt te
relacje, na co wskazuje porownanie wynikow z latami wcze$niejszymi [Bry$
2009].
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Rysunek 2. Przebieg roczny natezenia strumienia promieniowania catkowitego K,
bilansu krétkofalowego K*, bilansu dlugofalowego L * i salda promieniowania Q* dla
powierzchni trawy (a) i ugoru (b) w roku 2009 w Obserwatorium Wroctaw-Swojec
Figure 2. Annual variation of average monthly flux intensity of global solar radiation
K, net short-wave radiation K*, net long-wave radiation L*, net radiation Q* for
surface of grass (a) and bare soil (b) in 2009 in the Wroctaw-Swojec Observatory

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi roczne sktadowych calkowitego
bilansu promieniowania Q*: nat¢zenia strumienia promieniowania calkowitego
K, bilansu krétkofalowego K*, bilansu dtugofalowego L* dla powierzchni tra-
wy (a) i ugoru (b). Widoczne roéznice w bilansie krotkofalowym sa ksztaltowane
przez rézne dla tych dwoch powierzchni promieniowanie odbite. Zmiany albeda
w przebiegu rocznym zaleza nie tylko od wysokosci Stonca, ale takze od sezo-
nowych zmian barwy, wilgotnosci i szorstkosci podtoza. Promieniowanie sto-
neczne pochtonigte czyli saldo promieniowania krotkofalowego K* jest roznica
migdzy promieniowaniem catkowitym KV a promieniowaniem odbitym K 7. Nad
powierzchnia trawiasta (rys. 2a) $rednie miesigczne wartosci bilansu krotkofa-
lowego oscylowaly od 11,7 Wm™ w grudniu do 190,8 Wm™ w lipcu. Bilans
promieniowania krotkofalowego powierzchni bez roslin (rys. 2b) wahat si¢ od
12,4 Wm? w grudniu do 206,7 Wm™ w lipcu. Amplituda roczna tego bilansu
dla trawy (179,1 Wm™) byla nizsza od amplitudy bilansu krétkofalowego ugoru
(194,3 Wm™). Bilans dtugofalowy L* (z odwrotnym znakiem niz inne bilanse)
nazywany jest promieniowaniem efektywnym. Nad powierzchnia taki $rednie
wartosci miesigczne L* wahaty si¢ od -14,8 Wm™ w grudniu do -75,1 Wm™
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w kwietniu (amplituda wyniosta wigc 60,3 Wm™ ). Dla ugoru wartosci L*
wahaty si¢ od -14,3 Wm” w grudniu do -86,7 Wm™ w kwietniu (amplituda:
72,4 Wm™). Gleba bez roslin nagrzewa si¢ bardziej niz gleba porosnigta trawa
i szybciej traci ciepto. Potwierdzaja to wyzsze amplitudy bilansu promieniowa-
nia dlugofalowego L* dla ugoru.

Wyliczono albedo obu powierzchni wptywajace na stopien odbicia energii
krotkofalowej. Wyrodzniaja sig tu miesiace zimowe z pokrywa $niezna wyraznie
zwigkszajaca odbicie promieniowania krotkofalowego. Przebieg albedo (stosu-
nek promieniowania odbitego do catkowitego) trawy i ugoru w 2009 roku uka-
zano na rysunku 3. Wyzsze albedo faki w stosunku do ugoru notowane jest nie
tylko w sezonie wegetacyjnym [Bac, Baranowski 1968; Lykowski 1968], ale
rowniez w ciagu catego roku. Réznice w przebiegu rocznym w listopadzie osia-
gnety ok.10% (rys. 4).
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Rysunek 3. Srednie miesigczne albedo Rysunek 4. Réznice albedo pomigdzy
trawy i1 ugoru w roku 2009 trawa i ugorem w roku 2009
w Obserwatorium Wroctaw-Swojec w Obserwatorium Wroctaw-Swojec
Figure 3. Monthly averages of grass and  Figure 4. Differences of albedo between
bare soil albedo in 2009 in the Wroctaw- grass and bare soil in 2009 in the
Swojec Observatory Wroctaw-Swojec Observatory

W dalszej analizie skoncentrowano si¢ na ukazaniu réznic radiacyjnych
obu powierzchni. Na rysunku 5 ukazano przebieg dobowy réznicy natgzenia
strumieni promieniowania odbitego pomiedzy trawa iugorem (K7, — K 7;5,)
Réznice te sa dodatnie dla wszystkich miesi¢cy oprdocz stycznia, gdy zanotowa-
no przewage promieniowania odbitego dla powierzchni ugoru. Amplitudy réznic
siegaja w pierwszym polroczu w potudnie do 35 Wm™ (rys. 5a). W potroczu
drugim 2009 roku (rys. 5b) wartosci r6znic (K 7,, - K 7;g), zwlaszcza w lipcu
i sierpn;u, wyraznie odbiegaja od wartosci innych miesigcy i siggaja nawet
50 Wm™,

218



Pochianianie i wypromieniowanie energii...

55 55

50 50

45 45

— Vi
—Vii

—IX

Xl

T L W
A 1
, ] " —V N , —Xil
0 L A \-.?,_ﬁff 0 3
12 3456 7"89 101112 4151617 18 1920 2122 23 24 5 12 3456 7 8910111213 141516 17 1819 20212223 24

Czas - Time [h] Czas - Time [h]

Kttr-Ktug [W-m?|
Kttr-Ktug [W-m?|

&

Rysunek 5. Przebieg dobowy rdznicy natgzenia strumieni promieniowania odbitego
pomiedzy trawa i ugorem (K 7,, - K fug) w roku 2009 w Obserwatorium Wroctaw-Swojec
Figure 5. Daily variation of difference of flux intensity of reflected solar radiation
between grass and bare soil (K 7. -K ﬁ,g) in 2009 in the Wroctaw-Swojec Observatory
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Rysunek 6. Przebieg dobowy roéznicy natezenia strumienia promieniowania
dhugofalowego pomiedzy trawa i ugorem (L 7, - L ag ) w roku 2009
w Obserwatorium Wroctaw-Swojec
Figure 6. Daily variation of difference of flux intensity of long-wave radiation between
grass and bare soil (L7, - L f,,g) in 2009 in the Wroctaw-Swojec Observatory

Istotnym regulatorem zmian salda promieniowania jest wypromieniowanie
podloza (rys. 6). W miesigcach zimowych (oprocz grudnia) réznice wypromie-
niowania pomiedzy trawa i ugorem (L 7,—L 7;g ) byly w godzinach dziennych
przewaznie dodatnie a amplituda ich wahan siggata ok. 10 Wm™. Réznice ujem-
ne dominowaly wiosna (w maju réznica nat¢zenia badanych strumieni promie-
niowania dtugofalowego (L 7,~L 7;g ) osiagneta w godzinach potudniowych
okoto -28 Wm™ (rys. 6a), za$ w sierpniu w potudnie (rys.6b) az -47 Wm™. Wy-
promieniowanie ugoru byto wigksze niz powierzchni porosnigtej zwarta pokry-
wa roslinna. Pokrywa ro§linna spetnita tutaj rol¢ izolatora i zatrzymata wigcej
ciepta w glebie niz powierzchnia bez roslin.
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Réznice ujemne (L 7,—L 7;g) obserwowano takze noca (prawie dla wszyst-
kich miesigcy). To takze za przyczyna izolacyjnej roli trawnika, ktory nie do-
puszczat noca do duzego wypromieniowania ciepla. Jesienia roznice zmniejszaja
si¢ do ok. -22 Wm™, zima sa najmniejsze, w dzien dodatnie (do ok. SWm™),
noca znacznie mniejsze, ujemne lub oscylujace wokot 0 (rys. 6a i 6b). W miesia-
cach zimowych (roznice strumieni (L 7,—L 7;g) zmieniaja si¢ na wartosci dodat-
nie w dzien, po potudniu i noca zanikaja. To dzienne wychylenie to wynik innej
temperatury podtoza z pokrywa roslinna i pokrywa $niezna zarazem, ktora zima
pelni rolg izolatora, chroniac glebeg przed utrata ciepta.

Obok grubosci pokrywy $nieznej nie bez znaczenia jest rowniez liczba dni
z jej zaleganiem. Zanikanie pokrywy $§nieznej na wiosng opoznia wzrost tempe-
ratury powietrza powyzej 0°C (strata ciepta na proces topnienia i sublimacji)
i wplywa na wypromieniowanie podtoza [Karpinska 1982]. Pokrywa $niezna,
retencjonujac wod¢ w postaci stalej, jest jednym z wazniejszych skladnikow
bilansu wodnego gleby. Duze albedo pokrywy $nieznej przyczynia si¢ do wy-
stgpowania tzw. inwersji $nieznych na skutek silnego wypromieniowania ciepta
z jej powierzchni. Z punktu widzenia rolnictwa pokrywa $niezna decyduje
o warunkach przezimowania roslin uprawnych chroniac je przed wymarzaniem.
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Rysunek 7. Przebieg dobowy roznicy salda promieniowania pomigdzy trawg i ugorem
(0% — 0*,0) w roku 2009 w Obserwatorium Wroctaw-Swojec
Figure 7. Daily variation of difference of net radiation between grass and bare soil
(O*,— O*,) in 2009 in the Wroctaw-Swojec Observatory

Wymienione czynniki sezonowe i zmiany powierzchni czynnej ksztaltuja
zroéznicowany przebieg roczny salda promieniowania obu badanych powierzchni
(rys. 7). Réznice salda promieniowania pomig¢dzy powierzchnig poro$nigta trawa
i powierzchnia bez roslin (QO*, — O*,,) przedstawiono w usrednionym przebie-
gu dobowym (wykres z lewej dotyczy miesigcy [-VI, za§ z prawej VII-XII).
W pierwszej polowie roku wahaty si¢ one w maju od -18 Wm™ do 25 Wm™.
W drugiej potowie roku wyréznia si¢ lipiec z wahaniami od -8 Wm™ do 41 Wm?,
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przy czym w dzien saldo promieniowania powierzchni trawiastej jest wigksze,
noca (przy ujemnych réznicach Q*) saldo promieniowania jest wigksze dla ugoru.

W rocznym przebiegu roznic (Q*, — O*,,) zauwazamy wyrazne zmniej-
szenie ich wartosci od -8,0 Wm™ do 8,0 Wm™ (rys. 8). Wahania rdznic
(K7, -K 7;g) zamykaja si¢ w przedziale od 0—15 Wm™, najwigksze roznice sie-
gajace prawie -20 Wm™ (sierpien) zanotowano dla (L7, - Lf,,g). Swiadczy
to intensywniejszym  nagrzewaniu si¢ podloza bez pokrywy roslinnej
a oszacowane ilosci roznic wskazuja na znaczng zmienno$¢ tych rdznic
w analizowanym okresie [Brys 2008, 2009].
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Rysunek 8. Przebieg roczny rdznicy (pomigdzy trawa i ugorem): salda promieniowania
(O*,— 0*,,) strumienia promieniowania odbitego (K 7, —K ﬁg), strumienia promie-
niowania dtugofalowego (L 7, — L ﬁg) w roku 2009 w Obserwatorium Wroctaw—Swojec
Figure 8. Annual variation of difference (between grass and bare soil) of: net radiation
(O*, — O*,), reflected solar radiation flux (K 7. —K 7:,g), long—wave radiation flux
(L 7,, - L 7:,g) in 2009 in the Wroctaw—Swojec Observatory

PODSUMOWANIE

Wyniki powyzszych analiz dwoch powierzchni rolniczych potozonych
w bliskiej od siebie odlegtosci (15 m), potwierdzaja wazna rolg szaty roslinnej
przy absorbowaniu i dystrybucji doptywajacej do powierzchni czynnej energii
stonecznej. Catkowity bilans promieniowania Q* to dostgpna w S$rodowisku
energia, ktora zostaje potem wykorzystana na 3 strumienie: ciepto jawne, utajo-
ne i strumien ciepta glebowego. W rezultacie podzialu energii na te strumienie,
dochodzi do wytworzenia si¢ mozaiki klimatéw lokalnych. Wplyw szaty ro$lin-
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nej i obecno$¢ sprzezen zwrotnych wptywaja na topoklimatyczne skutki zaob-
serwowanych roznic radiacyjnych.

Prowadzone od roku 2007 badania aktynometryczne w Obserwatorium
Agro- i Hydrometeorologii Wroctaw-Swojec, ktore obejmuja pomiary catkowi-
tego bilansu promieniowania dwoch powierzchni — trawnika i ugoru, akcentuja
zmienng, klimatotworcza role powierzchni rolniczych.

Badania te maja na celu okreslenie wplywu zmian uzytkowania po-
wierzchni Ziemi na zachodzace obecnie zmiany klimatyczne, ze zwrdceniem
szczegolnej uwagi na obszary rolnicze. To oddzialywanie zalezy od charakteru
powierzchni ziemi i przejawia si¢ przez mechanizmy fizyczne (zmiany albedo,
sily tarcia, parowania, konwekcji i turbulencji) oraz przez zmiang sktadu che-
micznego atmosfery. Lokalne zmiany uzytkowania ziemi splataja si¢ tu z glo-
balnym trendem zmniejszania si¢ powierzchni rolniczych i lesnych na rzecz
obszaré6w zurbanizowanych. Ekspansja powierzchni antropogenicznych pozba-
wionych roslin i odchodzenie od tradycyjnej struktury upraw powoduja dhugo-
trwate skutki nie tylko topoklimatyczne, ale moga wpltywaé takze na zmiany
klimatyczne w wigkszych skalach przestrzennych. Dotychczasowe badania
dowodza, ze szata roslinna pelni rolg swoistego topo- i mezoskalowego buforu
w stosunku do zachodzacych zmian klimatycznych o charakterze globalnym
[Brys 2009]. Sciste okreslenie tych relacji wymaga rozpoznania mechanizmoéw
przeptywu energii powodujacych zmiany bilansu energetycznego réznych po-
wierzchni. Obserwacje nad temperatura gleby [Brys 2004, 2008; Karpinska
1982; Radomski 1973] pozwolity uchwyci¢ znaczace réznice pomigdzy nagrze-
waniem si¢ powierzchni porosnigtej trawa i powierzchni bez ro$lin (ugoér). Skut-
kiem takiego nagrzewania sa istotne zmiany bilansu krotko- i dlugofalowego, a
w rezultacie salda promieniowania.

WNIOSKI

1. Struktura bilansu cieplnego zalezy w bardzo duzym stopniu od czynni-
koéw lokalnych. W krajobrazie rolniczym ksztattuje si¢ ona glownie w zalezno$ci
od wystgpowania lub braku pokrywy roslinne;j.

2. Uzyskane rezultaty, wraz z wynikami wczesniejszych badan nad termi-
ka gleby wskazuja na istotny, buforujacy wptyw pokrywy roslinnej na skutki
termiczne oddziatywan promieniowania stonecznego na powierzchni¢ czynna
gleby i gruntu.

3. Kontrastowo$¢ cech fizyczno-biologicznych rozpatrywanych dwoéch
powierzchni czynnych wptywa istotnie na réznicowanie ich wlasciwosci radia-
cyjnych (absorpcyjnych i dystrybucyjnych). Dowodza tego wyrazne rdznice
w warto$ciach synchronicznych pomierzonych parametréow radiacyjnych tych
powierzchni. Najwigksze roznice siegajace prawie -20 Wm™ zanotowano
w przebiegu rocznym dla (L 7tr - L Tug), w przebiegu dobowym osiagnely one az
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-47 Wm™. Potwierdza to wazna, izolacyjna role pokrywy roslinnej chroniacej
grunt przed utrata ciepta.

4. Podstawowym regulatorem zmian r6znic bilansu obu powierzchni
w okresie letnim jest zmiana albedo. W okresie zimowym o obecnos$ci lub braku
podobnych réznic decyduje stan gruntu ksztattowany przez obecno$¢ lub brak
pokrywy $niezne;j.

5. Przeprowadzone badania posrednio dowodza, ze zmiany uzytkowania
ziemi powoduja istotne roznice w saldzie promieniowania agroekosystemow.
Skutki tych zmian odczuwalne sa w pierwszej kolejnosci w zmianach topokli-
matycznych. Inaczej bowiem gospodaruje dostarczona energia sloneczng po-
wierzchnia bez roslin, inaczej powierzchnia pokryta zwarta pokrywa roslinna.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2010
Jjako projekt badawczy N30507332/2594.
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