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Wprowadzenie

Za jeden z priorytetow wspolczesnej
meteorologii uwazane jest zapewnienie
nowej, wyzszej jakosci pomiaroOw para-
metrow meteorologicznych (Tam i inni,
2005). Jej przejawem jest wykorzystanie
automatycznych stacji meteorologicz-
nych (AWS), ktore utatwiaja zbieranie,
gromadzenie, i przetwarzanie danych
w porownaniu z klasycznymi metodami
manualnymi. Co wigcej, AWS umoz-
liwiaja ciagle pomiary w ciagu doby

z dowolnym krokiem czasowym, a dane
otrzymane w ten sposob charakteryzuje
duzo wigksza doktadnos¢ oraz wiary-
godnos¢ (Mete, 2008).

Rezygnacja z przyrzadow standardo-
wych i zastgpowanie ich nowoczesnymi
instrumentami pomiarowymi na stacjach
meteorologicznych sa jednak zwiazane
z problemami natury metodologicznej
(Lomotowski i Rojek, 2001). Wedhug
metodyki IMGW, $rednia dobowa war-
to§¢ z pomiaréw klasycznych oblicza
sig, w zaleznosci od analizowanego pa-
rametru meteorologicznego, z trzech
badz czterech terminowych obserwacji
w ciagu doby, natomiast w przypadku
stacji automatycznej jest ona obliczana
z wszystkich 24 godzin. Badania porow-
nawcze warto$ci dobowych obliczanych
W ten sposob wskazuja, ze wystepowa-
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nie réznic mi¢dzy nimi spowodowane
jest odmiennym sposobem ich oblicza-
nia (Labedzki i inni, 2001).

W celu weryfikacji tej hipotezy ana-
lizowano $rednie dobowe wartosci tem-
peratury gleby poro$nigtej trawnikiem
mierzonej na glebokosciach 51 10 cm
(t45, ti10), pochodzace z trzech pomia-
row w ciagu doby wedtug wskazan przy-
rzadow standardowych oraz czujnikow
elektronicznych z tych samych terminéw
i z wszystkich 24 godzin.

Uzyskane wyniki sg proba odpowie-
dzi na pytanie, co jest powodem wyste-
powania réznic migdzy wynikami obu
metod pomiaru parametrow meteoro-
logicznych. Czy rzeczywiscie jest nim
sposob obliczania $rednich dobowych,
czy moze odmienna konstrukcja i do-
ktadno$¢ obu rodzajow wykorzystywa-
nych przyrzadow (Szwejkowski, 1999)?

Material i metody badan

Wykorzystany w pracy materiat
badawczy obejmowal wyniki pomia-
row temperatury gleby poro$nigtej
trawnikiem, prowadzonych za pomoca
metod klasycznej (termometry rtgcio-
we) 1 automatycznej (AWS Campbell)
w dziesiecioletnim okresie 2000-2009
na terenie Obserwatorium Agro- i Hy-
drometeorologii Uniwersytetu Przyrod-
niczego Wroctaw-Swojec.

Obserwacje manualne wykonywa-
no za pomoca termometrow glebowych
kolankowych, umieszczonych 51 10 cm
pod powierzchnia gleby poro$nigte]
trawnikiem. Srednie dobowe obliczano
z trzech dziennych terminéw pomiaro-
wych: 7, 13, 19 CET i zgodnie z meto-

dyka IMGW pomijano wartosci z godzin
nocnych.

Aby zapewni¢ zachowanie zasa-
dy poréwnywalnosci miejsca pomia-
row, elektroniczne czujniki do pomia-
ru temperatury gleby (termistory 107)
umieszczono w odlegtosci okoto 30 cm
od stanowiska termometrow glebowych
kolankowych. Srednie wartosci dobowe
wedlug stacji automatycznej obliczano
na podstawie wszystkich 24 godzin oraz
tych samych terminéw, w ktérych wyko-
nywane byly obserwacje manualne.

Srednie dobowe otrzymane zardow-
no z klasycznych, jak i automatycznych
obserwacji terminowych poréwnywa-
no z wartosciami obliczonymi z auto-
matycznych pomiaréw 24-godzinnych.
W tym celu wykorzystano analizg re-
gresji 1 wspotczynnikéw korelacji, okre-
$lono czgstos¢ 1 istotno$¢ roéznic migdzy
metoda klasyczng i automatyczna oraz
przeprowadzono analiz¢ szeregdw cza-
sowych. Za szereg czasowy uznano do-
bowe wartosci r6znic migdzy tempera-
tura gleby mierzona dwoma sposobami
w okresie od 1 stycznia 2000 do 31 grud-
nia 2009 roku. Dla kazdej glebokosci
otrzymano dwa szeregi czasowe — od
srednich wedtug stacji klasycznej odej-
mowano S$rednie pochodzace z termino-
wych pomiaréw automatycznych oraz ze
wszystkich 24 godzin doby.

Analiza szeregdw czasowych obej-
mowata analiz¢ autokorelacji oraz de-
kompozycje sezonowa ciagébw roznic
migdzy $rednia dobowa temperatura
gleby mierzona metoda manualng oraz
automatyczng. Efektem dekompozy-
cji bylo wyizolowanie poszczegdlnych
sktadowych  szeregow  czasowych:
sktadnika sezonowego, trendu oraz
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wahan dlugookresowych a takze sktad-
nika losowego.

Wszystkie analizy statystyczne prze-
prowadzono, wykorzystujac program
Statistica 10.0.

Wyniki badan i dyskusja

Na wstepie dokonano poréwnania
wynikow analizy regresji przeprowa-
dzonej dla $redniej dobowej temperatu-
ry gleby obliczanej r6oznymi metodami.
Okazato sig, ze zmiana sposobu usred-
niania warto$ci dobowych wedhlug stacji
automatycznej nie wptyneta na jej wynik.
Poréwnanie wspdlczynnikéw korelacji
obliczonych na podstawie pomiarow
terminowych (zarowno klasycznych, jak
i automatycznych) z wartosciami obli-
czanymi z 24 godzin (metoda automa-
tyczna) oraz z pomiardw terminowych
(metoda klasyczna) wykazato, ze prak-
tycznie si¢ one nie roznity. Nieoczekiwa-
nie nieco wigksze wartosci wspotczynni-
kow korelacji otrzymano przed zmiang
sposobu obliczania $rednich dobowych
z pomiaréw automatycznych. Dla ;5
wynosity one 0,999 (przed) i 0,993 (po),
podczas gdy dla ¢,;) byly one réwne
0,994 oraz 0,993.

Wigksze roznice wynikow uzyska-
nym dwiema metodami na glgbokosci
5 cm oraz ich najwigksza czgstos$¢
w przedziale [1,0; 3,0) mozna ttumaczy¢
réozna bezwladnoscia obu czujnikow,
a takze prowadzonymi pracami agro-
technicznymi naruszajacymi wierzchnia
warstwe gleby w ich poblizu.

Do oceny homogenicznosci serii
pomiarowych Lorenc (2006) zapropo-
nowata wykorzystanie czgstosci wy-
stgpowania roéznic migdzy dobowymi

warto§ciami analizowanych parametréw
meteorologicznych. Seri¢ uznawala za
jednorodna, gdy 90% wszystkich war-
tosci znajdowato si¢ w srodkowej klasie
czestosci (Lorenc, 2006). Wzorujac si¢
na metodyce stworzonej dla temperatury
powietrza, w niniejszej pracy przepro-
wadzono oceng czgsto$ci wystgpowania
réznic migdzy dobowymi warto$ciami
temperatury gleby poro$nigtej] murawa
obliczanymi w rozny sposob. Zwraca-
no szczegodlnie uwagg na liczebno$é¢
w srodkowej klasie czgstosci [-1,0; 1,0).
Ponizej zestawiono wyniki dla réznic
miedzy  wartosciami  pochodzacymi
z pomiaréw klasycznych terminowych
1 automatycznych z 24 godzin oraz z ob-
serwacji terminowych wykonywanych
przyrzadami standardowymi i czujnika-
mi elektronicznymi.

Zmiana sposobu obliczania $rednich
dobowych wartosci temperatury gle-
by na obu glebokosciach nie zmienita
w istotny sposob rozkladu czestosci
roznic (rys. la, b). Najliczniejsza klasa
w przypadku ;.5 pozostal przedziat [1,0;
3,0), a dla ¢,.;9 $rodkowy przedziat cze-
stosci [-1,0; 1,0). Jednak wymagany do
uznania serii za homogeniczna 90-pro-
centowy prog czestosci nie zostat spet-
niony bez wzgledu na to, jaki wzor do
obliczania $redniej dobowej wedtug me-
tody automatycznej zostat zastosowany.

Dla temperatury gleby mierzonej
pod powierzchnig trawnika na glebo-
kosci 5 cm liczebnos¢ klasy centralnej
zwigkszyta si¢ z 14 do 27%. Zmiana ta
nastapita kosztem liczebnosci w klasie
[1,0; 3,0), w ktorej zmniejszyta si¢ ona
z 80 do 65% (rys. 1a).

W przypadku temperatury gleby na
glebokosci 10 cm czgstos¢ w przedziale
srodkowym wzrosta z 63 do 65%, podczas
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RYSUNEK 1. Czgstos¢ wystgpowania réznic migdzy dobowymi wartosciami temperatury gleby po-
ro$nigtej trawnikiem (°C) na gigbokosciach 5 cm (a) i 10 cm (b), mierzonej z wykorzystaniem metod
klasycznej i automatycznej w okresie 20002009 (zrodto: wyniki wlasne)

FIGURE 1. Frequency of occurrence of differences between daily values of soil temperature under the
grassy land (°C) at a depth of 5 cm (a) and 10 cm (b), measured with standard and automatic methods

in the period 20002009 (source: own results)

gdy odsetek roznic z zakresu [1,0; 3,0)
zmniejszyt sie z 35 do 29% (rys. 1b).

Na podstawie uzyskanych wynikdw,
uznano, ze klasyfikacja Lorenc jest zbyt
rygorystyczna dla dlugiego okresu po-
rownawczego. Autorka stworzyla ja na
podstawie czestosci wystgpowania roz-
nic migdzy obiema metodami dla kilku
stacji w krotkim okresie obejmujacym
badania prowadzone jedynie w 2003
roku. W przypadku dtugich serii pomia-
rowych celowym byloby obnizenie pro-
gu krytycznego czgsto$ci wystepowa-
nia odchylen w podanych przez Lorenc
przedziatach.

Na kolejnym rysunku przedstawiono
przebieg roéznic migdzy $Srednimi termi-
nowymi wartosciami temperatury gleby
porosnigtej trawnikiem, wedtug obu me-
tod oraz migdzy s$rednimi obliczonymi
na podstawie pomiaréw klasycznych
i automatycznych ciaglych. W celu
poprawienia ich czytelnoSci, zamiast
danych oryginalnych, wykorzystano

srednie z 10-letniego okresu badan, wy-
gltadzone za pomoca odpornej regresji
lokalnie wazonej (rys. 2a, b).

Na obu glebokosciach, przecigtna
ro6znica miedzy klasyczna i automatycz-
na metoda pomiaru temperatury gleby
zmniejszyta si¢ wraz z zastosowaniem
nowego sposobu obliczania S$redniej
dobowej wedlug pomiarow czujnikami
elektronicznymi (w przypadku #,5 o ok.
0,3°C, a t,.;9 0 ok. 0,15°C). Dla srednich
terminowych sezonowo$¢ roéznic, ktora
wyrazata si¢ wzrostem dodatnich war-
tosci roznic w okresach zimowych oraz
ujemnych w letnich, nadal byta zauwa-
zalna. Dos$¢ duzym zakresem zmienno$ci
charakteryzowaty si¢ roznice ¢,,5, ktore
wczesniej wynosily od -3,0 do 7,2°C
(obie wartosci wystapity w 2006 roku),
a po zmianie formuty do obliczania $red-
nich dobowych na podstawie pomiaréw
automatycznych od —3,5°C (2006) do
7,1°C (2006, 2009). Ekstremalne war-
tosci w przypadku ¢,y pierwotnie byly
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RYSUNEK 2. Dobowe warto$ci roznic: a — t,.5, b — t,.79 (°C), miedzy $rednimi wedtug metod klasycz-
nej i automatycznej w kolejnych dniach okresu 2000-2009 (Zrédto: wyniki whasne)

FIGURE 2. Daily differences: a — t,.5, b — t,.;9 (°C), between average values according to standard and
automatic methods in the following days of the period 20002009 (source: own results)

rowne —4,0 i 7,6°C, a nastepnie —4,4
i 7,6°C (wszystkie warto$ci wystapily
w 2006 roku).

W poszczegolnych miesigcach ana-
lizowanego dziesigciolecia 2000-2009
przeprowadzono oceng istotno$ci roznic
migdzy klasycznym 1 automatycznym
sposobem pomiaru temperatury gleby
(tab. 1a, b). Pozwolito to odpowiedzie¢
na pytanie czy obserwowane roznice sa
istotne.

W ponizszych tabelach zaznaczono
istotne wartosci roznic migdzy Srednimi
dobowymi z pomiaréw metoda klasycz-
ng i automatyczng z 24 godzin, $rednimi
z klasycznych i automatycznych pomia-
row terminowych oraz roznice istotne
w obu tych przypadkach.

Zdecydowanie wigcej  miesiecy
7 istotnymi réznicami notowano dla tem-
peratury gleby mierzonej na glebokosci
5 cm niz na 10 cm (tab. la). Zmiana
sposobu obliczania §rednich dobowych
wptyneta na zmniejszenie ich liczby.
Dla $rednich terminowych obserwo-
wano 77 istotnych wartosci (jedynym

miesigcem, w ktorym ich nie notowano
byt kwiecien), podczas gdy wczesniej
miesigey z istotnymi réznicami migdzy
$rednimi z pomiaréw klasycznych i au-
tomatycznych z 24 godzin bylo 103. Az
w 77 miesiacach na 120 istotne wartosci
roéznic temperatury gleby otrzymane dla
srednich dobowych, pochodzacych z po-
miarow klasycznych i automatycznych
z 24 godzin potwierdzity si¢ dla §rednich
terminowych.

Inaczej bylo w przypadku ¢, .
W latach 2000-2009 wystapity 54 mie-
sigce z istotnymi warto$ciami rdznic
migdzy $rednimi z pomiaréw manual-
nych i automatycznych ciaglych oraz 43
z pomiarow terminowych (klasycznych
i automatycznych), przy czym wyni-
ki uzyskane wczesniej potwierdzily sig
w 37 przypadkach. Bez wzgledu na
sposob obliczania $rednich dobowych
w 2001 roku nie notowano zadnego
miesigca z istotnymi roéznicami mig¢dzy
obiema metodami pomiaru temperatury
gleby na glebokosci 10 cm (tab. 1b).
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TABELA 1. Istotno$¢ réznic: a — tys, b — ty19 (°C), migdzy $rednimi wedtug stacji klasycznej i automa-
tycznej w okresie 20002009 (zrodto: wyniki wlasne)

TABLE 1. Relevance of differences: a — t5, b — t;;19 (°C), between mean values according to standard
and automatic station in the period 2000-2009 (source: own results)

a b
Miesiace Miesiace
Moml‘:s Months | 2000|2001
I 1

il 11

11 111

1A% v

\Y \

VI VI

VIL VII

VIII VIII

X X

X X

X1 X1

XII XI1

MH]]]H] Statystycznie istotne dla klasyczna—automatyczna (z 24 godzin)/Significant for standard—automatic (from

24 hours)

Statystycznie istotne dla klasyczna—automatyczna (z 3 termindéw)/Significant for standard—automatic (from

3 terms)

Statystycznie istotne dla klasyczna—automatyczna (z 24 godzin) oraz klasyczna—automatyczna

(z 3 terminéw)/Significant for standard—automatic (from 24 hours) and standard—automatic (from 3 terms)

We wcezesniejszych pracach autorow
przeprowadzono analiz¢ autokorela-
cji szeregdw czasowych réznic miedzy
srednimi dobowymi warto$ciami z po-
miardw klasycznych i automatycznych
z 24 godzin w celu stwierdzenia, czy
podlegaja one fluktuacjom sezonowym
(Kajewska i Rojek, 2011). Analogiczna
analiz¢ przeprowadzono na podstawie
srednich terminowych, pochodzacych
z pomiardw obiema metodami, jednak
wynikow tych, ze wzgledu na ograni-
czona objetos¢ pracy, nie zamieszczono.
Analiza autokorelacji badanych szere-
gbéw czasowych wykazata roczna sezo-
nowo$¢ na obu glebokosciach.

Nastepnie, w celu wyizolowania po-
szczegolnych sktadowych ciagow roz-
nic, poddano je dekompozycji sezonowe;j
(sktadnik sezonowy, trend i wskaznik lo-
sowy). Zestawiono wykresy otrzymane
dla réznic migdzy $rednimi dobowymi
obliczonymi na podstawie pomiaréw

klasycznych i automatycznych ciagtych
(rys. 3-8a) z wynikami dekompozycji
sezonowej szeregoOw czasowych roznic
migdzy $rednimi z klasycznych 1 auto-
matycznych pomiarow terminowych
(rys. 3—-8b).

W pierwszym przypadku skladnik
sezonowy dla ¢,5; wahat si¢ od —1,0°C
w okresie zimowym do 0,8°C w letnim.
Oznacza to, ze w zimie wartosci tempe-
ratury gleby byly o 0,8°C wigksze, a w
lecie o0 1,0°C mniejsze niz wartosci wy-
nikajace z trendu (rys. 3a). Obliczenie
srednich dobowych z pomiarow termino-
wych spowodowato, ze sktadnik sezono-
wy obejmowat wartosci w przedziale od
—1,6 do 1,4°C (rys. 3b). Dla réznic ;.
z pomiarow klasycznych i automatycz-
nych ciaglych sktadnik sezonowy oscy-
lowatl migdzy —0,7 a 0,9°C (rys. 4a), aw
przypadku $rednich terminowych przyj-
mowat warto$ci z zakresu od —1,0°C
w lecie do 1,3°C w zimie (rys. 4b).
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RYSUNEK 3. Sktadnik sezonowy szeregu czasowego réznic migdzy dobowymi warto$ciami tempera-
tury gleby porosnigtej trawnikiem na glgbokosci 5 cm, mierzonej z wykorzystaniem stacji klasycznej
i automatycznej (zrodto: wyniki wlasne): a — klasyczna—automatyczna (z 24 godzin), b — klasyczna—au-
tomatyczna (z 3 termindéw)

FIGURE 3. Periodic component of time series of differences between daily values of soil temperature
under the grassy land at a depth of 5 cm, measured with standard and automatic station (source: own
results): a — standard—automatic (from 24 hours), b — standard—automatic (from 3 terms)
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RYSUNEK 4. Sktadnik sezonowy szeregu czasowego roéznic migdzy dobowymi warto$ciami tempera-
tury gleby poro$nigtej trawnikiem na glgbokosci 10 cm, mierzonej z wykorzystaniem metod klasycznej
i automatycznej (zrodto: wyniki wlasne): a — klasyczna—automatyczna (z 24 godzin), b — klasyczna—au-
tomatyczna (z 3 terminéw)

FIGURE 4. Periodic component of time series of differences between daily values of soil temperature
under the grassy land at a depth of 10 cm, measured with standard and automatic methods (source: own
results): a — standard—automatic (from 24 hours), b — standard—automatic (from 3 terms)

Linia obrazujaca trend ro6znic mig-
dzy srednimi dobowymi warto$ciami ¢,,.5
z pomiardéw klasycznych i automatycz-
nych z 24 godzin cechowata si¢ niewiel-
ka tendencja wzrostowa w calym okre-
sie badan i zauwazalna r6znica migdzy
warto$ciami otrzymywanymi w okresie
letnim a zimowym. Wartosci te zawie-

raty si¢ w przedziale od —1,5 do 5,5°C,
ale ekstremalne roznice wystapity tylko
po 2006 roku (rys. 5a). Na wykresie Sb
ogolny trend rosnacy zostal zachowa-
ny, a zakres wahan wynosit od —2,0 do
5,0°C.

W  przypadku ¢,;9 wyizolowana
z danych linia trendu, niezaleznie od
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RYSUNEK 5. Trend szeregu czasowego roznic migdzy dobowymi warto$ciami temperatury gleby po-
ro$nigtej trawnikiem na glgbokosci 5 cm, mierzonej z wykorzystaniem metod klasycznej i automatycz-
nej (zrodto: wyniki wlasne): a — klasyczna—automatyczna (z 24 godzin), b — klasyczna—automatyczna
(z 3 terminow)

FIGURE 5. Trend of time series of differences between daily values of soil temperature under the
grassy land at a depth of 5 cm, measured with standard and automatic methods (source: own results):
a — standard—automatic (from 24 hours), b — standard—automatic (from 3 terms)
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RYSUNEK 6. Trend szeregu czasowego rdznic migdzy dobowymi wartosciami temperatury gleby
porosnigtej trawnikiem na glebokosci 10 cm, mierzonej z wykorzystaniem metod klasycznej i auto-
matycznej (zrodto: wyniki wlasne): a — klasyczna—automatyczna (z 24 godzin), b — klasyczna—automa-
tyczna (z 3 terminéw)

FIGURE 6. Trend of time series of differences between daily values of soil temperature under the
grassy land at a depth of 10 cm, measured with standard and automatic methods (source: own results):
a — standard—automatic (from 24 hours), b — standard—automatic (from 3 terms)

sposobu obliczania $rednich dobowych,
odzwierciedlata rowniez lekka tendencje
wzrostowa. Maksymalnie do 5,0°C wyz-
sze byly wskazania czujnikow elektro-
nicznych w odniesieniu do termometrow
glebowych kolankowych (rys. 6a, b).
Ostatnia wyizolowana sktadowa
szeregoOw czasowych wyznaczong dzig-

ki dekompozycji byt wskaznik losowy,
ktéry informuje o przypadkowych, loso-
wych zdarzeniach majacych wplyw na
wielkos$¢ roznic migdzy klasyczng i au-
tomatyczna metoda pomiaru parametrow
meteorologicznych. Wskaznik ten dla
roéznic migdzy t,.; z pomiarow klasycz-
nych i ciaglych automatycznych wahat
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RYSUNEK 7. Sktadnik losowy szeregu czasowego roznic migdzy dobowymi warto$ciami temperatu-
ry gleby porosnigtej trawnikiem na glebokosci 5 cm, mierzonej z wykorzystaniem metod klasycznej
i automatycznej (zrodto: wyniki wlasne): a — klasyczna—automatyczna (z 24 godzin), b — klasyczna—au-
tomatyczna (z 3 terminow)

FIGURE 7. Random component of time series of differences between daily values of soil temperature
under the grassy land at a depth of 5 cm, measured with standard and automatic methods (source: own
results): a — standard—automatic (from 24 hours), b — standard—automatic (from 3 terms)
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RYSUNEK 8. Sktadnik losowy szeregu czasowego roznic migdzy dobowymi wartosciami temperatury
gleby porosnigtej trawnikiem na glgbokosci 10 cm, mierzonej z wykorzystaniem metod klasycznej
i automatycznej (zrodlo: wyniki wlasne): a — klasyczna—automatyczna (z 24 godzin), b — klasyczna—au-
tomatyczna (z 3 terminow)

FIGURE 8. Random component of time series of differences between daily values of soil temperature
under the grassy land at a depth of 10 cm, measured with standard and automatic methods (source: own
results): a — standard—automatic (from 24 hours), b — standard—automatic (from 3 terms)

si¢ od —1,7 do 2,0°C, natomiast w przy-
padku $rednich terminowych od —1,9 do
1,7°C; wickszos¢ wartoSci zawierala si¢
w przedziale od —1,0 do 1,0°C (rys. 7a,
b). Sktadnik losowy dobowych roznic
migdzy t,;9 wedlug stacji klasycznej
i automatycznej, obliczanych za pomo-

ca obu wzoréw, wynosit od —1,5 do ok.
2,0°C (rys. 8a, b). Na obu glgbokosciach
zmiana sposobu obliczania $rednich do-
bowych wedlug stacji automatycznej
skutkowata zwigkszeniem fluktuacji
wskaznika losowego w ostatnich latach
badan (po 2007 roku).
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Whioski

1. Zmiana sposobu obliczania $redniej
dobowej temperatury gleby na pod-
stawie pomiaro6w automatycznych
7 24 godzin na trzy wartosci termino-
we i pominigcie obserwacji z godzin
nocnych nie spowodowata istotnego
zmniejszenia réznic migdzy obiema
metodami. Stosowanie uproszczone-
go wzoru oznaczatoby niepotrzebna
rezygnacje z wigkszej liczby doktad-
nych danych, pochodzacych z obser-
wagcji ciaglych.

2. Po calkowitej automatyzacji pomia-
réow, do tworzenia homogenicznych
ciagéw obserwacyjnych na obu ba-
danych glebokosciach wskazane by-
loby stosowanie korekty danych na
podstawie réwnoleglych pomiarow
obiema metodami, wykorzystujac
do tego celu badz uzyskane rowna-
nia regresji liniowej, badz tez tatwe
do obliczenia warto$ci r6znic obu
metod.

Podobne  wyniki, zamieszczone
w innej pracy, otrzymano dla stan-
dardowej powierzchni ugoru.

3. Bez wzgledu na sposéb obliczania
wartosci srednich dobowych wedtug
metody automatycznej nie zostat
osiagniety 90-procentowy prog czeg-
stosci roznic w przedziale $rodko-
wym [-1,0; 1,0).

4. Szeregi czasowe roznic, otrzymane
dla temperatury gleby porosnictej
trawnikiem, charakteryzowaly sig
roczna sezonowoscia, ktora przeja-
wiata si¢ wystgpowaniem dodatnich
warto$ci w okresach zimowych oraz
ujemnych w letnich.
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Streszczenie

Porownanie $redniej dobowej tempe-
ratury gleby poro$nigtej trawnikiem mie-
rzonej i obliczanej metodami standardo-
w3 i automatyczna. W pracy przedstawiono
wyniki analizy $rednich dobowych wartosci
temperatury gleby mierzonej termometrami
rtgciowymi i czujnikami elektronicznymi
w okresie 2000-2009 na terenie Obserwa-
torium Wroclaw-Swojec. Srednie dobowe
wedlug metody klasycznej byly obliczane
na podstawie trzech dziennych pomiarow
terminowych, natomiast wedlug metody
automatycznej w dwojaki sposob: z tych sa-
mych terminoéw, w ktorych wykonywano ob-
serwacje manualne oraz z 24 godzin. W celu
odpowiedzi na pytanie, czy zmiana sposobu
obliczania $rednich dobowych warto$ci tem-
peratury gleby moze spowodowaé zmniej-
szenie r6znic pomigdzy obiema metodami
jej pomiaru, wykorzystano analizg regresji,
czestose 1 istotnosé roznic oraz analize sze-
regow czasowych (tj. analize autokorelacji
i dekompozycj¢ sezonowa).

Summary

Mean daily values of soil temperature
under the grassy land measured and cal-
culated with the standard and automatic

methods. The study presents the results of
an analysis of mean daily values of soil tem-
perature measured with mercury thermome-
ters and electronic sensors during the period
2000-2009 in Wroclaw-Swojec Observatory.
Daily averages were calculated from three
measurements a day with standard devices
and in two ways from automatic data: from
the same terms and from all 24 hours. Line-
ar regression, frequency and significance of
differences, time series analysis (i.e. autocor-
relation analysis and seasonal decomposition
using the additive model) were performed to
determine whether a change in the method of
calculating mean daily values might decrease
the differences between the two methods.
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