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O RELACIJI MIEDZY STRUMIENIEM CIEPLA W GLEBIE A BILANSEM
PROMIENIOWANIA NA POLU BEZ ROSLIN I Z POKRYWA ROSLINNA

J. Kossowski

Instytut Agrofizyki PAN, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Streszczenie: W oparciu o wyniki pomiardw przeprowadzonych réwnolegle na polach
pszenicy ozimej, koniczyny czerwonej i bez rodlin w Felinie kolo Lublina dokonano por6wnania
przebiegu gestodci strumienia ciepla w glebie {G), wartosci bilansu promieniowania {Rn) oraz
stosunku G/Rn na tych polach podczas pogodnych dni letnich. Zestawiono i analizowano wartosci
stosunku G/Rn obliczone dla ré2nych przedzialéw czasowych w ciagu dnia (od wschodu do
zachodu slonica), szczegélng uwage zwracajac na relacjg sum dodatnich wartosci strumienia cicpla
w glebie (skicrowanego od powierzchni w glab gleby) do sum dodatnich wartodci bilansu
promieniowania (sG*/sRn"). Przedstawione w pracy wyniki dokumentujg wplyw obecnodci i ro-
dzaju pokrywy rodlinnej tak na wartosci strumienia ciepla wnikajacego do gleby i bilansu
promicniowanin, jak i ich stosunku. Zré2nicowanie tych wartodci migdzy polami o zupetnie réznym
charakterze powierzchni czynnej (pole bez roslin i z pokryws rodlinna) bylo bardzo wyraZne, ale
zaznaczylo sig réwniez w przypadku pél pokrytych zwartym lanem roflin (pszenica w fazie
kloszenia, koniczyna wehodzacn w fazg kwitnienia).

Stowa kluczowe: strumien ciepla w glebie, bilans promieniowania, struktura bilansu
cieplnego

WSTEP

Badania struktury bilansu cieplnego powierzchni czynnej maja na celu
okreilenie ilo§ciowych powiazan i zalezno$ci migdzy poszczegélnymi sklad-
nikami tego bilansu. Generalnie rzecz biorac, uwzglednia sig w nim - po stronie
przychodéw — bilans (saldo) promieniowania (Rn), a w czgsci rozchodowej —
strumien ciepla utajonego w procesie ewapotranspiracji (LE), strumiei ciepia
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Jjawnego przekazywany do atmosfery (H) oraz wymiang ciepla z podlozem (G):
Rn-LE-H-G=0 (€D)]

Wartosci skladowych bilansu cieplnego jak i relacje miedzy nimi zaleza od
warunkéw klimatyeznych i topografii miejsca (terenu) badas, pory roku i dnia,
typu i zmian pogody w danym dniu oraz rodzaju $rodowiska (ekosystemu),
stanowiacego o charakterze i wlasnosciach powierzchni lub warstwy czynnej
[6,8,17,20,22,26,30,31,32,34,36,37). W przypadku pdl uprawnych (agroekosys-
temow) istotne znaczenie ma w tym wzgledzie obecno$é, rodzaj i stadium
rozwoju szaty roslinnej. Gdy powierzchnig czynna stanowi jedynie powierzchnia
gleby, na strukturg bilansu cieplnego ma wplyw jej uksztaltowanie (mikrorelief)
oraz wlasciwosci fizyczne gleby [1,2,16,25]. W miare wzrostu pokrycia gleby
przez rosliny, wymiana ciepla z gleba odgrywa coraz mniejszq role w kszialto-
waniu struktury bilansu cieplnego, chociaz pozostaje znaczaca nawet przy
maksymalnie rozwinigtej szacie roslinnej [4,5,27].

W pelni okresu wegetacyjnego i przy co najmniej dostatecznym uwilgotnieniu
gleby, najwieksza rozchodowa skladowa bilansu cieplnego powierzchni czynnej
pol uprawnych stanowi cieplo zuzyte na parowanie. Stosunek LE/Rn obliczany
z warto$ci dobowych na polach z réznymi roglinami wynosi przewaznie 0,6 — 0,9
[3,6,13,19,21,28], ale w okreélonych warunkach atmosferycznych moze byé
nawet wigkszy od 1 [20,31,38). Wymiana ciepla z gleby jest wowczas niewielka
(G/Rn z reguly ponizej 0,1), a nickiedy moze stanowi¢ przychodowa skladowq
bilansu (i czedciowo rekompensowaé niedobory energii przy intensywnym
parowaniu). Zupelnie inaczej ksztaltuje si¢ struktura bilansu cieplnego w przy-
padku pozbawionej roslinnosci, a przy tym stabo nawilgotnionej (przesuszonej)
gleby, kiedy to cieplo zuzyte na parowanie stanowi¢ moze najmniejszg roz-
chodowy skladowa bilansu, a stosunek G/Rn w okresie dziennym osiagaé
wartosci dochodzace do 0,4 - 0,5 [11,13,35].

Czgsto spotykana w krajobrazic rolniczym mozaika pél z uprawa réznych
roslin sprawia, iz w obrgbie niewielkiego nawet obszaru zréznicowanie
charakteru powierzchni czynnej moze byé bardzo duze. Réznorodnosé
powierzchni czynnej — wobec tych samych warunkéw atmosferycznych - jest
wtedy jedynym powodem zréznicowania struktury bilansu cieplnego, a prowa-
dzenie réwnoleglych pomiaréw na wybranych polach daje mozliwos¢ okreslenia
wielkosci tego zréznicowania. W niniejszej pracy przedstawione zostang niektore
wyniki uzyskane podczas badan przeprowadzonych w takich wlasnie warunkach,
odnoszice si¢ do dwdch skiadowych bilansu cieplnego powierzchni czynnej:
wymiany ciepla z gleba i bilansu promieniowania.
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OBIEKT 1 METODY BADAN

W pracy wykorzystano czes¢ materialow obserwacyjnych uzyskanych w trak-
cie pomiaréw przeprowadzonych w sezonie wegetacyjnym 1978 i 1979 roku na
tzw. polach ustalonych przy Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie
koto Lublina. Gleba okreslana jako lessopodobna (orthic luvisol), pylasta,
wykazywala tendencjg¢ do zaskorupiania si¢ pod wplywem opadéw. Dokladng jej
charakterystyke przedstawiono w innych pracach [7,39].

Bilans promieniowania na poszczegdlnych polach mierzono za pomoca bilan-
somierzy typu CN-1 australijskiej firmy Middleton Instruments, umieszczonych
na wysokosci 1,5 m nad powierzchnig gleby badz lanem roslin. Przy okreslaniu
gestosci strumienia ciepla w glebie wykorzystywano dwie odrgbne metody.
Bezposrednie pomiary prowadzono przy uzyciu plytek — strumieniomierzy ciepla
(produkcji Middleton Instruments), potaczonych szeregowo w zestawy po 2 lub 3
plytki. Instalowano je na poczatku kazdego sezonu na glebokosci | em pod
powierzchnia gleby, tuz obok punktu pomiaru temperatury gleby. Nalezy
zaznaczy¢, ze w przypadku pdl z uprawg roslin wysiewanych rzedowo (jak np.
pszenicy), jedna z plytek umieszczano w rzadku roslin, a druga migdzy rzadkami.
Druga metoda, posrednia, strumien ciepla na poziomie z=1cm wyznaczany byt
nastepujaco:

1 N
G=—2 0+ 0 @

i=]

gdzie Q; oznacza zmiang zawartosci ciepla w i — tej warstwie gleby pomigdzy
poziomem 1 a 20 cm w czasie At; N — ilo§¢ wydzielonych warstw; q,.z — $redni
strumien ciepla na poziomie z = 20 cm obliczany jako iloczyn przewodnictwa
cieplnego i Sredniego gradientu temperatury gleby w dwoch kolejnych terminach
obserwacyjnych. Zmiany zawartosci ciepla w danej warstwie okreslano na
podstawie wartosci objgtosciowej pojemnosci cieplnej (C,) i zmian temperatury
gleby (AT):

Q, =Cv, - AT, - h, 3)

przy czy miaZszos¢ warstwy (h) wynikala z roznicy glgbokosci na jakich
dokonywano pomiaréw temperatury gleby (1, 3, 10, 15, 20 oraz 30 i 50 cm).
Objetosciowg pojemnosé cieping oraz przewodnictwo cieplne gleby wyznaczano
wedlug modelu de Vriesa [40].

Wartosci gestodci strumienia ciepla w glebie uzyskiwane ze strumieniomierzy
dla kolejnych jedno- lub pélgodzinnych przedziatéw czasowych w ciggu doby na



120 J. KOSSOWSKI

danym polu réinily si¢ (byly systematycznie mniejsze) w pordwnaniu do
otrzymywanych metodg obliczeniowa, a ponadto wielko$¢ réznic zmieniala sie
zdnia na dzief. Przyczyny takich rozbieznosci oraz sposoby korekty wynikéw
otrzymywanych przy uzyciu plytek — strumieniomierzy ciepla, to odrgbne,
niejednokrotnie juz poruszane zagadnienie [9,10,14,29,33]. W rezultacie przepro-
wadzonych poréwnan i analiz [24], przy opracowywaniu danych dotyczacych
przebiegu dobowego strumienia ciepla w glebie na danym polu i w poszcze-
golnym dniu zdecydowano sig stosowaé réwnania regresji liniowej korygujace
dane ze stumieniomierzy wzgledem uzyskanych metoda obliczeniowa.

Materiat jakim postugiwano si¢ w dalszych obliczeniach i przy prezen-
towaniu  wynikéw pomiaréw stanowily $rednie z okreséw pélgodzinnych
wartosci bilansu promieniowania i strumienia ciepla w glebie w danym dniu.
Rozpatrywano okresy dzienne (od wschodu do zachodu slofica), szczegdlng
uwage zwracajac na ilosci ciepla wnikajacego do gleby (tj. sumy dodatnich —
skierowanych w glab gleby — wartosci strumienia ciepta) i ich relacje do sum
dodatnich (per saldo - skierowanych ku powierzchni czynnej) wartosci bilansu
promieniowanta na danym polu.

WYNIK1

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki poréwnawczych pomiaréw bilansu
promieniowania i strumienia ciepla w glebie odnosza si¢ do pél zuprawa
pszenicy ozimej i koniczyny czerwonej (sezon 1978) oraz pszenicy i bez roélin
(sezon 1979). Wyboru p6l dokonano majac na uwadze zréznicowanie charakteru
ich powierzchni czynnej: 1 — przy braku i obecnosci pokrywy roslinnej, 2 —
w przypadku uprawy roslin tworzacych lany o odmiennej budowie (pokroju).
Odmiennos¢ cech fanéw roslin oraz kontrast migdzy powierzchnia golej a po-
krytej roslinnoscia gleby zaznacza sie najwyrazniej w pelni okresu
wegetacyjnego, gdy fany sq juz w charakterystyczny dla danego gatunku sposdb
uksztaltowane, o duzej zielonej masie i wysokosci rodlin. Z tego wzgledu, relacje
migdzy strumieniem ciepla w glebie a bilansem promieniowania na poszczegél-
nych polach omowiono w oparciu o dane zebrane w pierwszej polowie czerwca,
kiedy pszenica znajdowala si¢ w fazie kioszenia, koniczyna wchodzila w faze
kwitnienia, a wysokos¢ roslin wynosila 68 — 88 cm. Majac ponadto na uwadze
okreslony wplyw warunkéw atmosferycznych na pojedyncze skiadowe jak
i strukture bilansu ciepinego, do analizy wybrano dni bezopadowe, w znacznej
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czesci bezchmurne lub o niewielkim zachmurzeniu oraz ze slabym wiatrem

(Tab.1), a tym samym o warunkach pogodowych sprzyjajacych ksztaltowaniu sig

wyraznego przebiegu bilansu promieniowania i strumienia ciepla w glebie

w cyklu dobowym.

Poréwnanie wartoéci bilansu promieniowania w przebiegu dziennym na polu
pszenicy i koniczyny oraz pszenicy i bez roslin, a takze przebiegu dziennego
gestosci strumienia ciepla w glebie (na glgbokosci 1 cm) na tych polach,
umozliwiaja wykresy przedstawione na rysunkach 1 i 2. Stanowia one przykiad
dobrze ilustrujacy zréznicowanie tych skladowych bilansu cieplnego pomiedzy
polami uprawnymi podczas pogodnych letnich dni, a mianowicie:

- wystgpowanie mniejszych wartosci strumienia ciepla w glebie (G) na polu
koniczyny niz na polu pszenicy, mimo iz wartosci bilansu promieniowania (Rn)
na obu polach byly zblizone;

- wystgpowanie zdecydowanie wigkszych wartosci G, a jednoczesnie mniejszych
wartosci Rn na polu bez roslin niz na polach pokrytych roslinami,

- rézng dlugotrwalosé okresow w jakich notowane sj dodatnie wartosci Rn i G —
mniejsza na polu bez roslin niz na polach z pokrywa roélinna.
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Rys.1. Przebiegi dzicnne bilansu promieniowania (Rn} na polu pszenicy (P} i koniczyny (K}
w dniu 7.06.1978 (a) oraz na polu pszenicy (P) i bez roslin (U) w dniu 6.06.1979 (b).

Fig.1. Daily course of net radiation (Rn) over wheat field (P) and clover field (K) in 7.06.1978
(a), as well as on wheat field (P) and bare seil (U} in 6.06.1979 (b).
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Rys.2. Przebiegi dzienne ggstosci strumicnia ciepla w glebie (G) na polu pszenicy (P), koniczyny
(K) i bez roélin (U) w dniv 7.06.1978 (a) i 6.06.1979 (b).

Fig.2. Daily course of soil heat flux density (G) on wheat field (P.), clover field (K) and bare soil
(U) in 7.06.1978 (a) and 6.06.1979 (b).

Powyzsze spostrzezenia odnosnie wartosci bilansu promieniowania na
rozpatrywanych polach potwierdzaja dane dotyczace sum dodatnich wartosei Rn
zamieszczone w tabeli 2, jak i w innej (uwzgledniajacej szerszy materiat
obserwacyjny) pracy [23]. Na polu pszenicy i koniczyny sumy te (sRn") byly
niemal identyczne, podczas gdy na polu bez roslin stanowity okolo 0,8
notowanych na polu pszenicy. Tymczasem stosunek sum dodatnich wartosci
strumienia ciepla w glebie (sG*) na polu pszenicy do tychze sum na polu
koniczyny wynosit 1,5-1,8, a w zestawieniu pole bez roslin / pole pszenicy -
okolo 2,2,

Odpowiednio do wykazanego zréznicowania bilansu promieniowania i ggsto-
$ci strumienia ciepla w glebie na rozpatrywanych polach uprawnych ksztattowaly
sie wartosei stosunku G/Rn (Tab. 2). Biorac pod uwage sumy dodatnich wartosci
G iRn w poszczegdlnych dniach stwierdzono, ze byl on najmniejszy na polu
koniczyny (okolo 0,08), na polu pszenicy 1,6 i 1,8 razy wigkszy niz na polu
koniczyny, a na polu bez roslin 2,6 i 3 razy wiekszy niz na polu pszenicy.

Réznice stosunku G/Rn migdzy polem pszenicy a koniczyny wynikaty przede
wszystkim z niejednakowej wymiany ciepla z gleba na tych polach podczas okre-
su dziennego. Mniejsza jej wielko$¢ na polu koniczyny nalezy wiaza¢ z bardziej
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Tabeln 1. Charakterystyka warunkéw atmosferycznych w omawianych dniach badan: U-uslo-
necznienie rzeczywiste; N — érednic zachmurzenie w skali 1-10 i rodzaj chmur; T - $rednia dzicnna
temperatura powietrza, Wy, — wilgotnos¢ wzgledna powictrza; v - predkosé wiatru

Table 1. Weather conditions during analysed days: U,—sunshine duration (hours); N —mean
cloudiness and type of clouds; T-mean air iemperature; W-mean air humidity; v-mean wind speed

Data U, N - rodzaj chmur T W, v
__ {godz) (°C) (%) (ms™)
6.06.78 8,0 6,0 - Ci,Ac,Cu 204 64 1,0
7.06.78 12,3 33-Cu 21,2 72 3,3
6.06.79 13,4 0,3 - Ci,Cu 21,7 56 2,0
12.06.79 8.4 4,0 — Ci,As,Cu 21,3 59 1,0

Tabela 2. Stosunck wartosci strumienia ciepla w glebie do bilansu promieniowania (G/Rn) na
rozpatrywanych polach uprawnych obliczony na podstawie: a) sum wartoSci dodatnich G i Rn
w danym dniu, b) wartesci w 3 godzinach okotopoludniowych, c) wartosci w okresic od wschodu
do zachodu slofica. Ponadto - sumy dodatnich wartoéci Rn (sRn") oraz dane dotyczace sredniej
wysokosci Janu roélin (h,) i wilgotnoéci przypowierzchniowej (0-5 cm) warstwy gleb (W)

Takble 2. The ratio of soil heat flux to net radiation (G/Rn) on investigated fields calculated on the
basc data: a) sums of positive values G and Rn during a day, b) values G and Rn for threc midday
hours, ¢) values for period from sunrise to sunset. In addition, the sums of positive values Rn (sRn")
and data concerning the mean high of plants (h) and topseil (0-5 cm) water content (W) are
presented

+
Pole Data G/ sk N b \3VB ,
a b c {(Jcm™) (cm) {m'm™)
Koniczyna  6.06.78 0,081 0,069 0,076 1082 68 0,143
7.06.78 0,077 0,067 0,0,75 1316 70 0,130
Pszenica 6.06.78 0,147 0,142 0,139 1083 75 0,131
7.06.78 0,121 0,120 0,118 1340 77 0,125
Pszenica 6.06.79 0,117 0,129 0,104 1396 75 0,099
12.06.79 0,139 0,151 0,131 1177 88 0,064
Bezroslin - 6.06.79 0,345 0,382 0,300 1046 - 0,156

12.06.79 0,357 0,395 0,324 987 - 0,136
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ograniczonym doplywem promieniowania slonecznego do powierzchni gleby
(przy wigkszej zwartosci roslin w lanie). Wspdlczynnik transmisji promie-
niowania stonecznego poprzez lan zboza w fazie kioszenia i kwitnienia ksztaltuje
si¢ na poziomie kilkunastu procent, podczas gdy w przypadku roslin tworzacych
baldachim kompletnie przyslaniajacy glebe (ziemniaki, a tym bardziej koniczyna)
— tylko kilka procent [28].

Nalezy podkredli¢, ze wartosci stosunku G/Rn obliczane na podstawie danych
dotyczacych réznych przedzialow czasowych, takich jak okres wystepowania
dodatnich wartosci Rn, okres dzienny (od wschodu do zachodu slofica) czy
dobowy, z reguly znacznie odbiegajq od siebie. Wiaze si¢ to z wystepowaniem od
godzin przedwieczornych do rannych nastepnego dnia odwrotnie niz za dnia
ukierunkowanych strumieni Rn i G (o wartosciach ujemnych). Uwzglednianie ich
powoduje nie tylko obnizenie srednich wartosci (czy sum) danego strumienia, ale
i wartosci stosunku G/Rn okreslanych dla tych coraz dluzszych okreséw w ciggu
doby. Dla przykladu: stosunek G/Rn na polu pszenicy w dniu 6.06.1978 obli-
czony dla okresu z wystgpowaniem dodatnich wartosei tych strumieni (okoto 13
godzin) wynosit 0,147, dla okresu dziennego (16 godzin) 0,139, a dla calej doby
tylko 0,094. Trzeba przy tym zaznaczyé, Ze stosunek G/Rn podczas godzin
okotopotudniowych moze wykazywaé wieksze wartosci (Tab, 2),

Zroznicowanie stosunku G/Rn w przebiegu dziennym na rozpatrywanych
polach uprawnych ilustruje rysunek 3. Na polu bez roslin, oprécz zdecydowanie
wigkszych wartodci stosunku, zwraca uwage gwaltowny ich wzrost w godzinach
rannych (na polach pokrytych rodlinami jest on lagodniejszy) oraz wczesniejszy
spadek do zera przed wieczorem. Réznice te znajdujq wytlumaczenie w stymu-
lujacej roli pokrywy roslinnej, zwlaszcza w odniesieniu do strumienia ciepla
w glebie: powoduje ona nie tylko generalne oslabienie wymiany ciepla z gleba,
ale i op6znia zmiany w czasie. Szczegdlnie wyraznie zaznacza sig to w poznych
godzinach popoludniowych, kiedy to na polu bez roslin wartoici strumienia
ciepla w glebie obnizaja si¢ do zera lub zmieniajq znak (jak w pokazanym
przykladzie, przy niewielkich lecz jeszcze dodatnich wartosciach Rn), natomiast
w glebie z lanem roslin pozostaja nadal dodatnie. Warto dodaé, ze podobnie duze
zréznicowanie wartosci stosunku G/Rn w przebiegu dziennym miedzy gleba bez
rodlin a z roslinami (lucerng, bawelng) stwierdzone bylo w pomiarach przepro-
wadzonych kolo Phoenix (Arizona, USA) podezas kilku dni czerwcowych [27].
Maksymalne w ciagu dnia wartosci G/Rn (érednie pdlgodzinne) na polu bez
roslin osiagaty 0,38-0,46 (migdzy godz. 8 a 9), a na polu lucerny tylko 0,16-0,23
(okolo poludnia).
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Rys. 3. Wartosci stosunku G/Rn na polu bez roslin (U) i pszenicy (P) w dniu 6.06.1969 oraz na
polu pszenicy (P) i koniczyny (K) w dniu 7.06.1978 podczas godzin dziennych (gdy obserwowano
dodatnie warto$ci Rn),
Fig.3. Values of G/Rn ratio on bare soil (U} and wheat ficld (P) in 6.06.1579, as well as on wheat
field (P) and clover field (K) in 7.06,1978 during most of the daylight hours (when the positive
values of Rn occurred).

Przytaczane w literaturze wyniki badan na polach pszenicy (z podaniem
wartosci stosunku G/Rn lub danych umozliwiajacych jego obliczenie) sa na ogol
zblizone do przedstawionych w niniejszej pracy, pomimo niejednakowych
zapewne cech fanéw. W pomiarach przeprowadzonych kolo New Delhi (Indie)
podczas kloszenia i pylenia pszenicy otrzymano G/Rn w okresie dziennym
wynoszace odpowiednio 0,10 i 0,06, cho¢ wartosci te mogg by¢ zanizone z uwagi
na pomiar strumienia ciepla w glebie nie przy powierzchni lecz na glgbokosci 5
cm [12]. Wartosé 0,07 dla G/Rn w okresie dziennym (Srednia dla kilku dni, przy
wysokosci roslin okolo 45 cm), uzyskano w pomiarach kolo Canberry (Australia)
[6]. W rejonie Turwi (Nizina Wielkopolska) podczas pogodnego dnia w polowie
maja, gdy wysoko$¢ pszenicy wynosita 55 cm, stosunek G/Rn obliczony dla
okresu dziennego wynosit 0,23, a dla okresu doby 0,11 [18, 21]. Sposrdd danych
literaturowych odnoszacych si¢ do gleby bez rodlin najblizsza wynikom
zawartym w Tab. 2 okazala si¢ warto$¢ stosunku G/Rn (0,31) okreslona dla
okresu dziennego w pogodnym dniu sierpniowym w Turwi [19,21]. Nieco
mniejsze wartosci G/Rn otrzymywano w innych badaniach {1,8,30], a przy tym
wykazywaly one duzy rozrzut w wyniku zréznicowania stanu fizycznego gleby
(w tym wilgotnoéci) i warunkéw atmosferycznych w trakcie pomiardw.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki - uzyskane w trakcie rownoleglych pomiarow
na polu bez roslin oraz polach z uprawa pszenicy ozimej i koniczyny czerwonej —
dokumentujq zroznicowanie wielkosci wymiany ciepla z gleba (G), bilansu
promieniowania (Rn), a takze relacji G/Rn wystgpujace w tym samym czasie na
polach uprawnych. Zréznicowanie to zwiazane jest z charakterem powierzchni
(warstwy) czynnej pol, totez zaznacza sig bardzo wyraznie migdzy polami o zu-
pelnie réznym charakterze (jak pole bez roslin i z dobrze rozwinigta pokrywa
roslinng), ale rowniez, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu, w przypadku upraw
roznego rodzaju roslin (pszenica, koniczyna).

Odpowiednio do przebiegu gestosci strumienia ciepla w glebie i wartosci
bilansu promieniowania na poszczegélnych polach, réwniez wartosci stosunku
G/Rn wykazuja wyrazny i rozniacy si¢ miedzy polami przebieg dzienny
(dobowy). Stad przy obliczanin tego stosunku dla réznych przedzialéw
czasowych (godziny okolopotudniowe, okres dzienny, doba) otrzymuje si¢ zna-
cznie odbiegajace od siebie wartosci. Dokonujac analizy wynikéw uznano za
celowe zwrécenie baczniejszej uwagi na stosunek sum dodatnich wartosci tych
strumieni, jako Ze okre$la on rzeczywista proporcje miedzy ilodcig ciepla zuzyty
na ogrzewanie pleby, a iloscia energii dostgpnej (i rozchodowanej w tym i innych
procesach) w danym dniuv. Otrzymane dane liczbowe dotyczace udzialu tego
rodzaju wymiany ciepla z gleba w bilansie energii (12-15% na polu pszenicy, 8%
na polu koniczyny i okolo 35% na polu bez roslin) sg charakterystyczne dla
pogodnych letnich dni i $wiadcza o wplywie obecnosci oraz rodzaju pokrywy
roslinnej na ksztaltowanie sig struktury bilansu cieplnego na polach uprawnych.
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THE RELATION BETWEEN SOIL HEAT FLUX AND NET RADIATION
ON CULTUVATED FIELDS WITH AND WITHOUT PLANT COVER

J. Kossowski

Institute of Agrophycics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Summary: Comparison of daily course of soil heat flux (G), net radiation (Rn) and ratio
G/Rn velues on fields with winter wheat and red clover and on bare soil is presented in the paper.
The simultaneous measurements of G and Rn fluxes were carried out during chosen sunny summer
days on the experimemal fields at Felin near Lublin, The values of G/Rn ratio were analyzed for
different time ranges from sunrise to sunset, with special repard to the ratio of sums of positive soil
heat flux (directed into seil) to positive net radiation (sG+/sRn+), Results showed the influence of
different types of vegetation and its absence on the soil heat flux, net radiation and their ratio.
Differentiation of these values was very distinct between the fields of various active surface
characters (with and without plant cover). However, it was also observed in the case of high and
compacted plant cover (wheat in the stage of heading and clover at flowering).

Keywaords: soil heat flux, net radiation, heat balance structure



