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1. WPROWADZENIE

W technice propagacji fal elektromagnetyczuych uzywa sie
YA uWye#a j pojecia wskaznika refrakoji N zamlast niedogodne-
oo poj@cia wspéiewymnika refralkeji n, ktéry ma wartofd bar—
dzo nieznacznie rdézniaca sieg od jednoééi. Wskaznils refralk-
cji l

N=/n-1/ 106 _ s’/

przy cuym przeclgtnie jego wartosé réwna jest oloko 300 jedw
nostel. Zakrzywienie toru fali w atmosferze uwalezy Aa Erac
dientu N /grad N/ w warstwie penetrowane] przez fale.

Grad N w warstwie od powierzohni gruntu do wysokosfeil okow
1o 50 - 100 m okresdla makrzywienie Loru fali w liniach widm-
sitich, podezas gdy dla projektowania 1inidi satelitarnych o~
raz w zagadnieniach radiolokacji bardziej przydatny jest
grad N w warstwie od powierzchﬁi gruntu do wysokodel 500 -
~ 1000 m. Grad N ulega wmianom w czasie 1 przestrzeni, pray
cuyl w wnrstwié preygruntowej zmiennosd jego jest najwielc-
suzn. Najezgfciej wedinna grad N = 40 N/lkm. ¥ dokumentach
CCILR 'opublikowano jedynie mépg izolinii Sredunlej wartosci
grud N w warstwie 0 - 1 lun dla wybrauych miesigcy w roku od-
noszneg - sig do catego globu zieuwskiego [7]. Jednak pray
projoktowaniu zicwskich lindi radiowych o wysokiej nlewawod—
nofel konleczna jest znajomodd wmiennodel grad N w warstwio
przygruntowej, przy cuym istotne sg male prawdopodobne war-
tosci grad N #znacznie odbiegajace od éreduioj. Pozgdana wige
Jost znu jomosdé rouktadu prawdopodobleristwa grad N w warstwis,

np. od © do 100 m. CCLR publikuje wprawdzie rozklady grad N
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w tej warstwie, ale tylko dla niel:.cznych punktdédw kuli ziem— | .—-—r"""_‘_"“'_'/o/"’\\.__,___,
skiej. Nie monq one byé reprezentatytme w rejonach o odmienw 3-49- T e e,
nym klimacie odleglych od nich o setki i wigcej lkm. _ : % ) '—__'\ '_/_/
Okireflenie reprezentatywnegoe rozkiadu grad N dla wybra- | éhﬁa- ‘ - 902”
nege rejonu jest _saprawsi kosztowng, wymagajé;cq. wiéloletnioh, : E‘BU“ ”oo,
co najuniej 10-letnich pomiardw.Reozklady grad N moé:n;\ W pray- 'S,
blizeniu okresdlié na podstawie danych = wioeloletnich balono= %100- 999 ’
wych sondowail atmosfery, dokonywanych przezm Slp.".a‘bg Meteoro- &/2 | Poznar : 9%
logioczng dla provnoaowania pogody w wielkiej skali, Wiary- ‘ ' warstwa 0=Q1km
sodnoéé tego rozkiadu Jest ograniczona ze tmglgdu na niedo- _ =140
stosowanie sondy do uchwycenia zmian pammetréw pow:n.etrza w j
matej skali oraz =z braku danyeh sondy od momentu startu do
osiggnlecia wysokodei olk. 200-400 m. Przeprowndzenie nato- : . ‘ -
miast specjalnych pomiaréw odpowiednia do tego celu sonda Py . 60 A
zawieszong pod balonem na uwigzi, wigse sl % wysokimi kosz
- tamk  tak, Ze licszba tych pomiardw nie woze byé zadowala jg- : 073
co wysoka. W zxviq_gliu % tym‘ rozkiady grad N uzyskane tg droga . 20 Mies /g ce
‘maja réwwles ograniczong wliarygodnosé [3]. i ¢ 0 ;o w oW o XX §7
Przedstawione tu charakterysiyki refrakecji opierajg sie | x "/y ' ! e ‘

na rutynewych, meteorologicznych sondowaniach atmosfery wy= ! % _20'_ J
. : !
konywanyoh w latach od 1961 do 1970 r., kazdego dnia o godz. >

. : .__.—oh._,_o\‘__.\. N
11 4 23°° na stagjach Poznan, Wroclaw, Legionowo i w Ko=- . P N -90 74

. | 5]
szalinie tylko o godz. '11°c_'. X ‘ I é\ 60

i . %\
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2, ROYELADY PRAWDOPODOBIENSTWA GRADLENTU N-
: -100
Sredni gradient N w warsitwle o grubos$ci h obliczono ze ' 120 Loznds
WZOTL: ‘ warstwea O=Q1knm.
' _ =140
grad N = /Nh - ‘\TS/:h /27

- 1601

gdzie N - wskagnik refraiejl na poziomie gruntu /h=o/ zas

¥ - na wysokodcl hi, : c A
h i ) . Rys. 1. Roczny przebieg kwantyll wiesigeznyeh rozmiciaddw grad N
Okredlono rowitady P, /Grad N » grad N/ dla ka#degoe mie- : : )

4 ! . _— . . w warstwie 0~100 m w rejonic Pownania
slgea 1 kakdej godziny sondowaill oddulelnie, opierajac sie nd . ‘

zbiorach danyel w liczbie -oic. 300 dla.warstw 0-100 m,0-500
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20 40 60 80 100 120 /M0 W0 180 200

L 0-1000 m, Wartodei I‘Is odnoszy 8.0 do parametrdw po-

L1

.. . - wiotruy priy gruncle tuiz prued st'lrtem. Wartosol N dJ.u

=500 m % 11..1000 m wynikajs = danyoh nadesitanych prze/s uro-

swong balonem sondp. Poniewas pierwsze dane % sondy Abj.er'

sle wazwyouznj = pozidmu h=200 % 400 m, 'm.go wartodct N dlu

h=100 m sz interpolowane na podstawie 'znu;jomoém. N L Nh. dla
k=200 <+ 400 w. Rozkiady r, /Grad N >~ grad N/ dla poszcze;_v;él-
uyoh miesigey sg pr'/ed.stawione na rys. 1 5 10 za pomocg kwan-
tyli dla P1 = 1%, 104, r'O,u, 90% i 99,0, odnoszocych sig do

Povnania, Wroolawin, Legionowa i Koszalina.  Wartoss dla

T

1’1 = 1% odpowiada najmnliejswoj wartodel z trzech skrajuych

T

wartofel grad N /zbiory danych, jak wsponmiano, .li'O?"‘L naj-~

Grad V-N/km

cugdeoied okolo 300 wartodel, co wiln%ze s:up z liezby dni w

miesigou, w litérym wykonano sondowanie oraz 10-letnim o=
kresem/. :

-Q 1

-% .

S e 3. ROZKLADY I’.lh‘d'lDOPODODIEﬁSTWA K-—-T’ISP(I)LCZYNMIQ\.

?‘ ' BASTEPCLEGO PROMIENIA ZIEMI

| Wapblesmymnik k okredleono juko iloraz Rslc/n’ adule
® Rsk‘- promien wasty¢pozy, zné _‘R = 6.375 ki - promieil ruzeczy-
_% ! ‘wisty Ylemi.

Z ) r Zwigwok ik 1 grad N w warstwie jJjednorodnej przedstawin

'xr‘\'\ réwnanie :

'% i = /1 + 107% R graa w1 ' /3

Ltdére ilustruje rys. 11 Mozna stwierdsid, e &dy grad N ro-

3 -
2

T T LI
m» W o %

11, Zaleimo$é wspdiczynnika zastepczego prouwienia Ziemi k od grad N

|
L
™~ 1
5 7 . % ! fule, to ik maleje; przy ezym dla grad N > «157 N/km k > 0,
/! Ly . I
¥ FIRINZI]ITSHY | b . wod dla grad N < <157 H/km k < Q. )
) 0 . ’ R :
| | 7% r.':? Rozklady prawdopodobienstwa VP, /K > k/ obliczono dla kay-
' “~ : :
| & dego miesigen, odpowicdnich warstw i godzin sondowat Jedy-
-0y ‘ . .
| N ’ nio dla staeji Pounan. Przedstawilono je na rys. 12 + ik, po-
| -% ' dajue przobley wartoded kwuntyli dia P, = 14, 1035, 50%, 9074
i ‘ .

2
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Rys. 12. Rocuny prrzebieg kKwantyli wiesigeznych roukladéw

W w warstwie 0-100. w w rejonie Younanla

13

Poznan
221 wearstiva 0-85 4m
] 1100
48] /%
% i
164 :
> i . ' 103
\ .
Q‘ "¢- L\__/ QM\‘\-‘
. 0——0“0“/——/\.50/"._—"‘"_“"“—0
12—y o . .*‘—.90%':"‘“;,.
| ,_/._.__—a—li\,\/.gy% o
0’9' - - Miesigcre
' Y A /7R S G A 77
42
2-
/84
< -] N
> 46_ \__\\
N
® 41 °'\'\o‘._.—o
2" \'-\/;/'/‘ .
/: Miesigee
29 e

VA A A /A7 R S A7

Rys. 13. Roczny prichies kwantyli miesigeznych romictaddw

k w warstwie 0-500 m w rejonle Poznanila

i 994 w kolejnyelh wiesincach. Podobne charakterystyki dla
Loglonowa, Wrociawln i Koszalina mozna otrzynaé postugujac
alio zaleznodcin Ij/ oraZ wykresami na rys. 3, 9.1 10, odno-
szneoyid sig do Leglonowa, Wroclawia i Koszalina. Rozkilady
wbliZone do pruetdstawionyell tutaj, odnoszgee sie jednal tyl-
ko do warstwy 1-kllometrowej, otrzymano w REFN [‘l], a takZze w
Koszalinie. [6],
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Rys. 14. Rocwny pruebles kwantyli miesigcznych rozkiaddw

k w warstwie 0-1000 m w rejonie Pornania

4, WNIOSKIL

Na podstawie wylkresdéw = wys. 1, 2, 3 1 10a moina stwler-
. d#ié, 2ze grad N najbardzie] odehyla sie od mediany w miesig-
cach ciopiyel, przy czym olkolo pdéinocy odehylenla te ag wig-
kswe ni# okolo poludnia. Najwigksze prawdopodolieristwo po-
wstawanin dulitow Jerad N £ -157 N/lon/ wystepuje laten, no-

¢ w rejonie Wroclawia, podemas gdy w rejonie Legionowa

. i5

jest onc majumiejswe. Z. charakterystylk dotyezacyeh godz.
0d

23 uwidocznia sip réuntioes wysokie ‘prawdopodobiedstwo =a-
‘krzywienia toru fali w odwrotnym ni% preecletnie kierunku
/grad N > 0/ w rejonie Wrdctawia, Natomiast bardzé matoe
prawdopodobieistwo pojnw{éniu sig wartoscl grad N > O wyste-
puje o godz. 11°° we wszystliloh punictach pomiarcowych.

Z wykreséw ma rys. 7, 8§ 1 10c mozna wnioskowad, %e udrod-’
nienie refrakcji w warstwie o gruboéei 1 km 2znacznle ograani-
ozylo zmiennoéé grad N, przy czym zaciera sig réznica wmipdzy
dniem i nocg oraz poraml roku. Wigze sie to = tym, weo warsfwa
powietrza na wysokodedl 1 km jesf znacznie mniej uzaleizniona
od.zjawisk Zzwigwanych ze zmiunami’temperatgry i wilgotnoﬁci
przy gruncie. Pozwala to stwiérdzié e w tych sytuacjach,
np.w rejonic Poznanla, dia procentéw 1% i 99% odpowladaja w
cieplej porze roku progi k™ 1.7 1 k= 1.2 /rys. 14/,

Nalezy =zauwnaczyd,%e rozkiady grad N 4 k nle charakteryzu-
Jg refrakeji wadiuz trasy fali, lecz opisujg =Zjawiske w po-
blizu punlbu pomiaru refrakcji. Usrednienie punktowej wnrto-
$ei Ik na odeinlu trasy spowoduje wmilejszenie jej zwmiennosed,
w szezegélnoéc; dla k! w warstwie 0-0.1 [un [2J Natomlast W
pr?ypadku tras nachylonych pod kgtem elewacJi powyze]. kleu
stopni, gdy nalezy wykor/ystywaé grad N uSredniony na kierun=
ku pionowym w warstw;e_0~0,5 km lub 0-1. I, usredn;enLe %o
wzglggu na zuwlany refrakejil wzdluz pbziomej skiadowej jest
znacznie mmiej istotne, gdyz trasa fali oddala sig w. tym
przypadiu od najbardziej zmiennej warstwy przyziemnej.

W Konkluzji maledy stwierdzié,-ﬁe otrzymane charakterys-—
tyiki wubogacajn w istotny sposdb zmasdb informacji o zjawisla
refrakeji w Polsce. Wyrdznienie regionédw, podér roku i dﬁia, w
Lktdrych zaznacza si¢ silna Subf‘lub aupefrefrakcda, a takzo '

lcreslonie prawdopodobiéﬁstw‘wystgpowania'refrakcji wnacunie
odbiegajacej od standardowej pozwala projelkiowadé linie radio-
wo o wysokiej niezawodnoéei, bibrqc pod uwage najgorszy porg
rolkku i skrajme wartofci grad N w wybranym rejonie.

Ponadto, wmajac na uwindze te wyniki, mozna ograniczyé wa-

kros dalszych badair refrakeji do wafstwy o grubodeci kilku-
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sot matrdéw i jedynie do siedmiu miosigey w roku, od kwiot-
nla do patdziernika wkoeznie.

Pelniejszy obraz'zmiennoéci.refrakcji wymaga jednak do-
datlkowych pomiardw w innychrpofach doby, przynajimiej okolo
wschodu /zachodu/ slofica oraz badan refrakeji na obpzarﬁe

poiudniowo—wschodnie] Palsici.

4
5. ZAKONCZENIE

Wylorzystanie wynikéw rutynowych sondowan meteorologlc?T
nych atmosfery w.okresie od 1961 do 1970 r. na_ stacjach w
Loglonowie /kolo Warszawy/, Koszalinie, Wrociawiu i Pownaniu
pozwolito uzyékaé tanim lkosztem przyblizone statyséyozue cha=-
rakterystyli refralkeji powietrza fh] Programy obliczedr tych
.charahterystyk na koumputerzo RIAD 32 opracowzno w IL [JJ
W vwlazhu z moil1wosczq wylkkorzystania nowych danych z sondow-
Wi w olkkresie 1971 do 1980 =z=. przewlduje sie obliczenie cha-
rakbterystyk refraikeji w Polsce, oﬁierajqc éig na R0-letnim
okresie pomiardw. Pozwoli to na okreslenie wartofci grad N
pfzekraczanyoh o godz. 11°° 1ub 2300 -1 pruwdlﬁodoblenstwem

d P, = 0,2 do 99,84%. ) BIB ‘
°% T P GO I _ lnstytutu Lacznoesa

5-925¢
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