WPLYW TROPOSFERY 13
NA ROZCHODZENIE SIE
FAL RADIOWYCH

13.1. BUDOWA I WLASCIWOSCI TROPOSFERY

Troposferq nazywamy dolna warstwe atmosfery zalegajaca bezposrednio nad
powierzchnig ziemi i rozciagajaca si¢ do wysokosci 8...10 km w strefach podbiegu-
nowych, 10...12 km w szerokosciach umiarkowanych oraz 16...18 km w okolicach
rownikowych. W calej swojej objetosci troposfera ma jednakowy sktad procentowy
wchodzacych w nig gazéw, taki sam jak przy powierzchni ziemi. Wyjatek stanowi
zawarto$¢ pary wodnej, ktéra zalezy od warunkéw meteorologicznych i zmniejsza
sie ze wzrostem wysokoscei.

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi troposfere sa: cisnienie p-
(mierzone w milibarach'’), temperatura bezwzgledna oraz wilgotnosé¢ bezwzgledna e
(réwniez mierzona w milibarach). Niekiedy korzystamy z pojecia wilgotnosci wzgled-
nej S wyrazonej w procentach.

Charakterystycznym zjawiskiem zachodzagcym w zmposfcrze jest spadek tempe-
ratury ze wzrostem wysq_]goscg Przecigtny pionowy gradient temperatury wynosi
sze$¢ stopni na kilometr., iPrzyczynq stopniowego spadku temperatury powietrza ze
wzrostem wysokosci jest przezroczystoéé troposfery dla promieniowania stonecznego.
Prawie caly strumien energii stonecznej przechodzacej przez troposfere jest pochta--
niany przez powierzchnig ziemi. Nagrzana powierzchnia ziemi powoduje podgrzewa-
nie troposfery, przy czym wazng rolg odgrywa konwekcja. Przylegajace do powierz-
chni ziemi masy powietrza nagrzewaja si¢ i unosza w gére, ich miejsce zajmuje po-
wietrze zimne itd. Wskutek nieréwnomiernego rozkladu temperatury na powierzchni
ziemi powstaja przy tym prady wstepujace i zstgpujace, wywolujace zawirowania
w troposferze i przemieszanie mas powietrza.

W pewnych przypadkach, wskutek dziatania lokalnych czynnikéw, moga powstaé
obszary, w ktérych temperatura powietrza roé$nie ze wzrostem wysokosci. Zjawisko
to nazywamy inwersjq temperatury. Inwersja temperatury moze powstaé migdzy
innymi wskutek poziomych ruchéw mas powietrza; jest to tzw. inwersja adwekcyjna.
Inwersje takie mozna obserwowac wezesng wiosna, gdy nad powloka $niezna pokry-
wajaca ziemie unosza si¢ nadchodzace z poludnia masy cieplego powietrza. Innym
przykladem moze by¢ przesuwanie si¢ nagrzanego powietrza znad ladu nad chlod-
niejsza powierzchni¢ morza.

1) W ukladzie SI stosuje sie jednostke N/m? (1 milibar = 10> N/m?).
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W izotermicznej atmosferze ci$nienie maleje z wysokoscia wediug prawa
Mg
p=poe (13-1)
przy czym:

po — ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza;

M = 29 — masa molowa powietrza, [kg/kmol];

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?];

R = 8,31 10* J/kmol - K — uniwersalna stala gazowa;
H — wysokos$¢ nad poziomem morza [m];

T — temperatura [K].

‘\Propagacja fal radiowych w najnizszej warstwie atmosfery jest w znacznym stopniu
uzalezniona od warunkéw meteorologicznych. Wplyw ich objawia sie w postaci zala-
mywania, rozpraszania i tlumienia fal radiowych w troposferze| Aby okreli¢ wptyw
warunkéw meteorologicznych na propagacje fal radiowych, musimy przede wszy-
stkim ustali¢ zwiazki miedzy elektrycznymi a meteorologicznymi parametrami tro-
posfery.

13.2. WSPOLCZYNNIK REFRAKCJI TROPOSFERYCZNEJ

Zjawisko refrakeji jest zwiazane z przestrzenna zmiennoscia przenikalnoéci elek-
trycznej osrodka, w ktérym rozchodza sig fale elektromagnetyczne. Wzgledna prze-
nikalno$é elektryczna powietrza rézni sig nieznacznie od jednoéci i ulega stosunkowo
niewielkim zmianom w funkcji wysokoéci. Okazuje si¢ jednak, Ze nawet ta mala
zmienno$¢ wystarcza, aby fale radiowe ulegaly refrakcji majacej praktyczne zna-
czenie.

Poniewaz wspétczynnik zatamania powietrza n tylko o kilka dziesigciotysiecznych
przewyzsza jednos¢, czesto zamiast wspdlezynnika refrakeji n wprowadzamy pojecie
wskaznika refrakeji N, zdefiniowanego nastepujaco:

N = 10°(n—1) (13-2)
Wskaznik refrakcji troposferycznej zalezy od temperatury, ci$nienia i wilgotnosci
powietrza

N=(n-1)10¢ =

71,6 (p+ 4810¢ ) (13-3)

s 1k

Wartoé¢ wskaznika refrakcji zmienia si¢ w funkcji wysokosci nad ziemig. Réznicz-
kujac zalezno$¢ (13-3) wzgledem H otrzymujemy

dN 1 d
e 77,6[ =2 (p +9620%) (1 g0 o ] (13-4)
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Ze wzrostem wysokodci ci$nienie zawsze maleje i gradient ci$nienia w malym
stopniu zalezy od warunkéw meteorologicznych. Pierwszy sktadnik w nawiasie kwa-



