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Diversity of albedo and longwave exchange and radiative efficiency coefficients
on the Btedoéw Desert area

ABSTRAKT: Na wytypowanych powierzchniach piaszczystych Pustyni Bledowskiej na Wyzynie
Slaskiej przeprowadzono kompleksowe badania meteorologiczne i biologiczne w sezonach wegeta-
cyjnych 2001 i 2002 r. Artykut przedstawia czg$é badan dotyczacych promieniowania stonecznego,
albedo oraz wspotczynnikow nagrzewania, efektywnosci pochtaniania promieniowania jako wskazni-
kow do oceny i porownania wybranych powierzchni. Analizowano przebieg oraz rozktad przestrzen-
ny poszczegolnych sktadnikéw bilansu promieniowania, salda promieniowania oraz wspomnianych
wspotezynnikow dla powierzchni typowych dla Pustyni Bledowskiej.

Ze wzgledu na tatwe wyznaczanie albedo jest ono najczgsciej stosowane do pordwnywania cech
powierzchni w badaniach bilansu promieniowania krotkofalowego. Przyjmuje wartosci od 0,1 dla
ciemnych lub wilgotnych powierzchni do 0,4 dla jasnego piasku. Na powierzchniach piaszczystych
pokrytych substancja organiczna lub roslinnoscia w pierwszym etapie sukcesji (inicjalna) wspotczyn-
nik efektywnosci pochtaniania osiaga wartos¢ 0,54 — duzo wyzsza niz na powierzchni piaszczystej
(0,37). Okreslono wspotczynnik nagrzewania. Wspodtczynnik ten jest rOwniez uzalezniony od cech $ro-
dowiska, poniewaz uwzglednia wymiang energii w postaci strumieni dlugofalowych migdzy atmosfera
apodlozem. Jego warto$ci zmieniaja si¢ w zakresie od -0,32 do -0,35. Stwierdzono, ze wspotczynnik ten
nie jest wystarczajaco precyzyjny do okreslania nagrzewania powierzchni piaszczystych i suchych.
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WSTEP

Artykut jest kontynuacja analizy wynikow uzyskanych w czasie badan na wyty-
powanych powierzchniach piaszczystych Pustyni Bledowskiej na Wyzynie Slaskiej
przeprowadzonych w sezonach wegetacyjnych 2001 i 2002 r. (9, 10, 3). W opra-
cowaniu tym szczegdlna uwage zwroécono na promieniowanie oraz podjeto probe
wyznaczenia wspotczynnikdw pozwalajacych na porownywanie cech powierzchni.
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Ze wzgledu na duza zmienno$¢ wartosci promieniowania catkowitego i salda
promieniowania (Q*) oraz zalezno$¢ od szeroko$ci geograficznej, pogody 1 czyn-
nikow lokalnych, wygodny do poréwnan wydaje si¢ by¢ wspotczynnik okreslajacy
ilo§¢ promieniowania pochtonig¢tego przez powierzchnig. Biorac pod uwagg saldo
promieniowania Q* i strumien promieniowania catkowitego (K|) mozna wyzna-
czy¢ wspotezynnik efektywnosci pochtaniania radiacji (radiative efficiency) ¢ jako
stosunek Q*/K|. Jest on przydatny do wykazania zmiennosci przestrzennej pochta-
niania radiacji przez powierzchni¢ czynna. Ponadto wspotczynnik a (albedo) oraz
o, zaleza od stanu podloza oraz wyrazaja zdolno$¢ powierzchni do pochtaniania
promieniowania stonecznego (5).

Wspotczynnik 9, jest wykorzystywany w opracowaniach dotyczacych powierzch-
ni o silnie zr6znicowanych cechach. Dla przyktadu w Arktyce Kanadyjskiej (tundra)
jego zmienno$¢ jest mata od 0,56 do 0,70 (11). Staboscia tego wspotczynnika jest to,
iz warto$ci nat¢zenia K| wystepuja po obu stronach zaleznosci Q*/K| — w mianow-
niku oraz w liczniku jako sktadnik salda Q*.

Obok wspoétczynnika ¢, stosowany jest w modelach regresji wspotczynnik na-
grzewania powierzchni A= L*/K|. Wyraza on zmiany salda promieniowania dtugo-
falowego podtoza do zmian promieniowania stonecznego. Jest to zatem wyznacznik
cech powierzchni, ktére decyduja o pochtanianiu promieniowania. Indeks ten jest
réwniez czuty na cechy srodowiska, poniewaz uwzglednia intensywnos$¢ strumieni
dlugofalowych (L* =L| - L1) powierzchni czynnej.

Celem niniejszych badan jest wyznaczenie wspomnianych wspotczynnikow na
Pustyni Btedowskiej oraz poréwnanie ich z analogicznymi warto$ciami uzyskanymi
dla powierzchni standardowe;.

OBSZAR BADAN I METODA BADAN

Pustynia Bledowska, na ktorej byly prowadzone pomiary, jest uwazana za osob-
liwo$¢ przyrodnicza nie tylko w skali Polski. Potozona jest we wschodniej czgsci
Wyzyny Slaskiej i zajmuje powierzchni¢ okoto 30 km? Poro$nigta w duzej cze-
$ci borami sosnowymi, posiada powierzchnie otwarte charakterystyczne dla pusty-
ni. Oprocz wydmowego watu ciagnacego si¢ wzdluz Bialej Przemszy wystepuja
tu liczne wydmy réznej wielkosci 1 ksztattu. W szczegolnych przypadkach wydmy
oddzielone sa od siebie powierzchniami deflacyjnymi. Obecnie rzadko spotyka
si¢ czynne pola deflacyjne, poniewaz w znacznym stopniu zostaly one utrwalone
przez zbiorowiska roslinne (8). Sa to murawy napiaskowe z dominacjg traw, a takze
z mchami i porostami, nastgpnie zaro$la wierzbowe oraz monokultury sosnowe (13).
Nalezy zaznaczy¢, ze Pustynia Blgdowska nie jest pustynia w sensie klimatycznym
i nie moze by¢ porownywana z prawdziwymi pustyniami (chociazby z tego wzgle-
du, ze $rednia roczna suma opadu wynosi dla tego obszaru okoto 700 mm).

Badania biologiczne prowadzono w kilkunastu punktach oraz kilku transektach
na powierzchniach charakterystycznych dla Pustyni Btedowskiej. Badania dotycza-
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ce zroznicowania mikroklimatycznego byly prowadzone przy uzyciu automatycz-
nych stacji terenowych Campbell. Pomiary prowadzono w okresie wegetacyjnym
na wybranych zbiorowiskach roslinnych kazdorazowo przez okres kilku dni, po-
nadto wykonywano systematycznie obserwacje ekologiczne na wybranych transek-
tach (10). Pomiary bilansu promieniowania powierzchni deflacyjnej przeprowadzo-
no 17-19.05.2000 r., natomiast powierzchni pokrytej roslinnoscia kserotermiczna
1 w mtodniku sosnowym w dniach 2-3.08.2001 r. Jednoczes$nie prowadzono analo-
giczne pomiary na powierzchni standardowej na stacji meteorologicznej Wydziatu
Nauk o Ziemi US w Sosnowcu (1).

W trzech punktach rejestrowano elementy meteorologiczne (temperaturg gruntu
na glebokosci 5 cm, temperatur¢ powierzchni oraz temperaturg powietrza, wilgot-
no$¢ powietrza, predkosc i kierunek wiatru na wysokosci 200 cm; sktadniki bilansu
promieniowania na wysokosci 150 cm) przez kilka pogodnych dni (rys. 1). Pierw-
szym punktem byto pole deflacyjne pozbawione roslinnosci, drugim — zbiorowisko
z Corynephorus canescens znajdujace si¢ na wzniesieniu (fot. 1). Trzecim punktem
byt mtodnik sosnowy z drzewami o wysokosci od 0,3 do 1,5 m (fot. 2). Powierzch-
nia pod sosnami czgsciowo pokryta byta igtami i glonami na jasnym piasku. Ponadto
badano inne powierzchnie wystgpujace wzdtuz transektow, jednak nie zaliczane do
dominujacych na obszarze Pustyni Btedowskiej. Na uwage zastuguje powierzchnia

Poland * Chechto

0 0.5 1.0 km
. pustynia; desert transekt; transect
las; forest A rzeka Biata Przemsza
Biata Przemsza river
Rys. 1. Obszar badan. Zaznaczono linie transektow oraz punkty lokalizacji stacji pomiarowej
The area of research. Line research and point where localisation station are marked
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blisko ciekoéw lub wilgotna. Wystgpowata w obnizeniach terenu, blisko cieku, byta
porosnigta roslinnoscia higrofilna. W jej obregbie wystgpowaty podmokte obszary
porosnigte rowniez zbiorowiskami leSnymi. Szczegotowy opis pomiarow i stano-
wisk znajduje si¢ w pracy Rahmonov i Caputy (9).

Przeprowadzone badania na charakterystycznych powierzchniach Pustyni Blg-
dowskiej pozwolily na obliczenie bilansu promieniowania dla pogodnej doby maja
i sierpnia ze wzgledu na zblizony czas trwania dnia. Obok salda promieniowania
Q* obliczono rowniez wspotczynniki: nagrzewania, efektywnosci pochtaniania pro-
mieniowania oraz albedo jako elementy stuzace ocenie i porownaniom wlasciwosci
powierzchni czynnej (1, 2). Pomiary wykonane w punktach obserwacyjnych oraz
wzdhiz transektow pozwolity na wyznaczenie tych wspotczynnikow dla powierzch-
ni piaszczystych i dla powierzchni pokrytych roslinnoscia, charakterystycznych dla
Pustyni Bledowskiej.

Nastegpnie porownano badane powierzchnie pustyni z powierzchnia standardowa
(murawa na stacji meteorologicznej Wydzialu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
w Sosnowcu) i przyjeto za 100% wartos¢ salda promieniowania Q* tej powierzch-
ni. Nastepnie dla poszczegolnych powierzchni Pustyni Btgdowskiej obliczono od-

Fot. O. Rahmonov

Fot. 1. Pole deflacyjne oraz ro$linnos¢ inicjalna (glony, mchy, trawy)
Deflation field and initial plants (algae, moss, grass)
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Fot. O. Rahmonov

Fot. 2. Bér sosnowy wkraczajacy na teren Pustyni Bledowskie;j.
The pines forest is entranced on the Blgdow Desert

chylenia procentowe od wartosci salda Q* powierzchni standardowej zmierzonych
w czasie pogodnego dnia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie badan struktury bilansu promieniowania Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej (2) oraz wyznaczonych odchylen salda promieniowania od warto$ci uzyska-
nych dla powierzchni standardowe;j (9) stwierdzono, iz obszary podmokte poro$nigte
zbiorowiskami lesnymi charakteryzuja si¢ dodatnim odchyleniem salda Q* sig¢gaja-
cym nawet 40%. Obszary suche i bardzo suche zwiazane sa z nieckami deflacyj-
nymi oraz formami akumulacyjnymi. Poro$nigte sa one murawami napiaskowymi
(szczotlichowymi i strzgplicowymi) charakteryzujacymi si¢ ujemnym odchyleniem
salda promieniowania o 20-30% od wartosci standardowe;j (3).

Badania dotyczace mikroklimatu przeprowadzone na powierzchni czynnej Pu-
styni Bledowskiej wykazaty jej zroznicowanie pod wzgledem temperatury, wilgot-
nosci i salda Q*. Na to zréznicowanie wptywata ro§linno$¢ wystgpujaca na pustyni,
faza jej rozwoju, barwa i struktura (3). Ze wzglgdu na badania prowadzone w rdoz-
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nych punktach oraz okresach rozwoju roslinnosci pojawita si¢ potrzeba znalezienia
wspotczynnika pozwalajacego na porownania ich wynikow.

Wspolcezynnik albedo

Powierzchnie piaszczyste 1 roslinno$¢ Pustyni Biedowskiej charakteryzowaty
sie stosunkowo duza zmiennoscig albeda od 0,1 do 0,4. Ciemna, obumarta roslin-
nos$¢ miata niskie wartosci albedo, natomiast najwyzsze przyjmowata powierzchnia
piaszczysta. Suchy piasek pola deflacyjnego dobrze odbijat promienie stoneczne
(o = 0,36), natomiast najwyzsze wartosci albedo notowano na powierzchni z usu-
nigta wierzchnia warstwg — jasny, ztocisty piasek — 0,39 (T. Oke (6) podaje na-
wet 0,45!). Obok wysokich wartosci albedo na uwagg zasluguja wyjatkowo mate
wartos$ci strumienia Q¥*, zanotowane rowniez dla innych obszaréw polpustynnych,
np. Alma-Aty (7). Jednoczesnie z pomiarami promieniowania mierzono temperaturg
gruntu na glgbokosci 5 cm w czasie pogodnego dnia w potudnie (15 powierzchni
pomiarowych). Temperatura gruntu dobrze oddaje intensywnos¢ strumienia ciepta
w gruncie i moze by¢ jego wyznacznikiem (12). Dlatego poddano analizie zalez-
nos$ci warto$ci temperatury od albedo dla poszczegdlnych powierzchni i otrzymano
rownanie regresji T, = 32,2 - 28,20. Stwierdzono istotng statystycznie, silna zalez-
nos¢ tych elementow (12 = 0,76) i charakterystyczne dwie grupy wartosci: I z niskim
albedo i wysoka temperatura oraz Il z wysokim albedo i1 nizszymi warto$ciami tem-
peratury niz w I grupie (rys. 2).
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Rys. 2. Zaleznos¢ temperatury gruntu od albedo wybranych powierzchni na Pustyni Bledowskiej
The dependence of temperature on albedo of selected area of the Btedéw Desert
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Ponadto 35 badanych powierzchni sklasyfikowano ze wzgledu na wartos¢ albe-
do. Wyro6zniono: I grupg z niskimi warto$ciami albedo do 0,15 (rosliny zarodnikowe
na ciemnym podtozu), I grupe z Srednimi warto$ciami albedo od 0,16 do 0,24 (ro-
$liny zarodnikowe i naczyniowe na podtozu ciemnoszarym), III grupg z wysokimi
warto$ciami albedo, powyzej 0,25 (rosliny porastajace luzne piaski); (3).

Charakterystyka wspotczynnikow nagrzewania i efektywnos$ci pochlaniania
promieniowania

Wspotczynnik efektywnosci pochtaniania promieniowania 0, dla powierzchni
standardowej przyjmuje wartosci ujemne w styczniu i w grudniu, natomiast przez
pozostata czgs¢ roku jest dodatni. Ze wzgledu na duza wrazliwosé ¢, na wartosci sal-
da promieniowania Q* w mniejszym stopniu jest przydatny do porownan w okresie
zimowym. Jednak w przewazajacej czgsci roku wykazuje duza stabilno$¢. Mozna
przyjac, ze od marca (p,=0,45) do pazdziernika (p,=0,39) wspotczynnik ten do-
brze charakteryzuje wymiang promieniowania migdzy atmosfera a podtozem pokry-
tym murawa (2).

Natomiast §rednie miesigczne warto$ci wspolezynnika nagrzewania A, murawy
sa ujemne w ciagu catego roku. Wspotczynnik ten, podobnie jak ?, wykazuje duza
zmienno$¢ w okresie zimowym, m.in. ze wzgledu na wystgpujaca pokrywe $niez-
na. Natomiast jest on stosunkowo stabilny w okresie od marca (A = 0,35) do paz-
dziernika (A, =0,36). Z tego wzgledu postanowiono wyznaczy¢ i zestawi¢ wartosci
tych wspolczynnikow dla wybranych powierzchni czynnych Pustyni Bledowskiej
w dniach pogodnych w okresie od marca do pazdziernika. Nast¢pnie odniesiono
te wartosci do analogicznych okreséw pomiarowych na powierzchni standardowe;j
(murawy) przy stacji WNoZ w Sosnowcu.

Na obszarach bardzo wilgotnych, bagnistych, z woda podskorna i powierzchnio-
wa nastgpuje powolne nagrzewanie si¢ podloza w ciagu dnia i wychtadzanie noca.
Powierzchnie takie wystepuja wzdtuz Biatej Przemszy przeptywajacej przez Pusty-
ni¢ Btedowska. Na tych powierzchniach wspotczynnik efektywnosci przyjmuje duze
wartosci (p,=0,73), co swiadczy o intensywnym pochtanianiu energii promienistej
(tab. 1). Amplitudy dobowe temperatury powietrza nad tymi powierzchniami sa
male, z tego wzgledu m.in. Ze zwarta roslinno$¢ w dzien zmniejsza doptyw energii
stonecznej do powierzchni gruntu, a w nocy ogranicza emisj¢ ciepta.

Podobnie jak ¢ , wspotczynnik nagrzewania rowniez przyjmuje duze wartosci
dla powierzchni wilgotne;j (A, =-0,19). Jest to przypadek, gdy wartosci A, zblizaja si¢
do zera i jednoczesnie sa wyzsze niz warto$ci A murawy. Natomiast wspotczynnik
A osiaga wartosci powyzej zera dla specyficznych powierzchni, np. na nawadnia-
nym polu bawelny osiaga wartos¢ 0,06 (4). Wartos¢ dodatnia §wiadczy, iz nawadnia-
ne pole byto stosunkowo chlodniejsze niz tereny suche (pustynne) wokot plantacji.
Jednak wspotczynnik ten wykazuje mala zmienno$¢ dla powierzchni piaszczystych
i suchych.
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Tabela 1

Wspolczynniki nagrzewania (= L*/K]), efektywnos$ci pochtaniania promieniowania (p,= Q*/K])
i albedo (a = K1/K|) wybranych powierzchni naturalnych oraz murawy na stacji WNoZ w Sosnowcu
Longwave exchange coefficient (kp =L*/K|), radiative efficiency coefficient ((pp =Q*/K|)
and albedo (o= K1/K|) of selected natural area on the Blgdow Desert and standard area
at Faculty of Earth Sciences’ station at Sosnowiec

W (Inien Powierzchnia naturalna Powierzchnia standardowa (murawa)
yszezegoinene Natural area Standard area (grass)
Description
| e a b | o [ @

Powierzchnia wilgotna 0,19 0.73 0.10 024 0.60 0.18
Wet area
Powierzchnia piaszczysta 032 0,37 0.36 0,30 0.54 0.20
Dry area
Murawa napiaskowa -0,35 0,53 0,13 20,20 0,63 0,20
Pssammophilic grasses
Mtodnik sosnowy na

podlozu piaszczystym -0,34 0,54 0,14 -0,20 0,63 0,20
Pine greenwood on light soil

Powierzchnie o duzej porowatosci takie jak piasek emituja o 1-34% mniej pro-
mieniowania dtugofalowego niz murawa szczotlichowa i jej podtoze (murawy na-
piaskowe nie sa zwarte i nie przystaniaja catkowicie podtoza). Charakteryzowaty si¢
wige one matym wspotczynnikiem efektywnosci ¢ = 0,37. Powierzchnie piaszczy-
ste pokryte nawet mata iloscia substancji organicznej lub z wystgpujaca roslinnos-
cia zdecydowanie lepiej pochtaniaja promieniowanie i 0, przyjmuje nawet warto$¢
0,54, bardziej zblizona do (¢, murawy niz piasku.
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Rys. 3. Rdéznice pomigdzy warto$ciami poszczegdlnych wspotczynnikéw a wartosciami obliczonymi
dla murawy na powierzchni standardowej dla pogodnych dni
The differences between values of particular coefficients and values counted for standard area
in fine days
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Zestawienie réznic pomigdzy warto§ciami poszczegolnych wspotczynnikow dla
wybranych powierzchni a obliczonymi w tym samym czasie dla powierzchni stan-
dardowej wskazuje na duze podobienstwo powierzchni murawowych i porosnigtych
ro$linnos$cia zielna i mtodnikiem sosnowym (rys. 3). Natomiast wilgotna powierzch-
nia silnie kontrastuje z powierzchnia piaszczysta Pustyni Bledowskiej — wspotczyn-
nik 9, osiaga najwyzsze wartosci dla powierzchni piaszczystej, dlatego rdznica mig-
dzy tymi warto$ciami w pogodny dzien wynosi 0,17.

WNIOSKI

Jedna z najczesciej okreslanych wlasciwosci fizycznych powierzchni jest albedo
(o). Ze wzgledu na tatwe wyznaczanie albedo (pomiar pyranometrem promienio-
wania calkowitego i odbitego od powierzchni) i jego wielkos$¢ — nie przekraczajaca
jednosci, moze ono by¢ elementem wykorzystywanym do porownan. Silna zalez-
no$¢ wartosci temperatury i albedo wskazuje na przydatno$¢ tego wspotczynnika do
szacowania wielko$ci strumienia ciepta w gruncie.

Wspoltezynnik efektywnosci pochtaniania radiacji powierzchni piaszczystych
pokrytych substancja organiczna lub roslinnoscia inicjalna jest zdecydowanie wigk-
szy (9,= 0,54) niz powierzchni piaszczystej (0,37).

Wspotczynnik nagrzewania (Xp) przyjmuje podobne wartosci dla powierzchni
piaszczystych i suchych, od -0,32 do -0,35.
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DIVERSITY OF ALBEDO AND LONGWAVE EXCHANGE AND RADIATIVE EFFICIENCY
COEFFICIENTS ON THE BLEDOW DESERT AREA

Summary

In the vegetation seasons of 2001 and 2002, comprehensive meteorological and biological research
was carried out in the selected sandy areas of the Bledow Desert, located in the Silesia Upland. The ar-
ticle presents part of a research concerning solar radiation, radiative efficiency, longwave exchange and
albedo coefficients, which are elements used for the evaluation and comparison of active surface. The
course and spatial distribution of individual elements of the radiation balance and the above-mentioned
coefficients were analysed for surfaces representative of the Bledow Desert.

Due to its easy determination, the albedo coefficient is the most often used determinant for the char-
acteristics of an active surface for the research of short-wave radiation balance. Its values are between
0.1 for dark or damp areas and 0.4 for light sand. On sandy surfaces covered with organic substance or
initial vegetation, the longwave exchange coefficient reaches the value of 0.54, which is much higher
than on a sandy surface (0.37). The third of the researched indexes is the radiative efficiency coefficient,
which is sensitive to environmental features due to the exchange of longwave streams of active surface.
Nevertheless, it was found that the radiative efficiency coefficient shows little sensitivity for sandy and
dry areas in the range between -0.32 and -0.35.
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