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Comparison of polynomial function and Fourier function
for estimation of air temperature and humidity annual
course in Ursynow WAU

Stowa  kluczowe: temperatura powietrza,w przypadku dtugoterminowych zmian
wilgotnos¢ - powietrza, wielomian, funkcja klimatu, okrélania wartéci dowolnego
Eg;rlev}\:grds air temperature, air humidity elementu meteorologicznego przyyu
polynomial function, Fourier function ciu metOd |nte.rp0IaCJ|f_ w ostatnich la-
tach intensywnie rozwijanych w ramach
systemow GIS (Goérski 2004). Réwna-
Wprowadzenie nia takie um®I|W|aj?c rowniez korekb_
danych meteorologicznych dla wydzie-

Funkcje matematyczne, statystyczn@nYch jednostek topoklimatycznych w
i fizyczne opisujce przebieg dowolne-0brebie mezoklimatu. Celem niniejsze-

go zjawiska, np. elementu meteorold@® OPracowania jest porwnanie dwoch
gicznego, maj szerokie zastosowanieMetod staacych do wyznaczania funk-
Moga stuzyé do rénego rodzaju opra-Cil OPiSUpcych roczny przebieg pod-
cowar klimatologicznych i agromete-Stawowych elementow meteorologicz-
orologicznych, umdiwiaja uzupetnia- NYCh — temperatury i wilgotsoi po-
nie luk w danych pomiarowych, a tak Wietrza. W pracy wyznaczono i porow-
generowanie danych wigiowych do Nano przebiegi wyznaczone za pomoc
modelowania meteorologicznego i kiiWi€lomianu oraz funkcji harmonicznej
matologicznego (Rozbicki i RozbickaFourera.

2002). Przyktadem zastosowania takich

funkcji maze by¢ generowanie danych
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Materiat i metoda wyraz wolny i wspétczynniki wyzna-
czono metog doboru najlepszego réw-
Jako materiat badawczy prgyp nania regresji. Metoda ta pozwolita na
srednie miesiczne wartéci temperatu- przebadanie wszystkich postaci funkcji i
ry powietrza, temperatury maksymalnejybor takiej, ktéra najlepiej opisuje
i minimalnej, amplitudy temperaturyprzebieg badanego zjawiska. Przy wy-
oraz cénienia pary wodnej, niedosytuznaczeniu parametréw wielomianu po-
wilgotnosci, a take wilgotngci stuzono se pakietem programu ,Stat-
wzglednej pochodace ze stacji mete-graphics”.
orologicznej Ursynow SGGW z wielo-  Jako drug przyjeto funkcg harmo-
lecia 1961-1990. Z zakresu wilgofgdo niczm Fouriera postaci:
wzglednej powietrza do analizy przyp —
dwa elementy — warfoi srednie mie- Y= y +acog27f (m+¢)] + @)
sigczne oraz wartai srednie miesicz-  + bsin[27f (m+ &)
ne z terminu potudniowego (z godz. 12
UTC). W warunkach Klimatu Polskigdzie:
przestrzenny rozkladredniej wartéci y —s$rednia warté¢ elementu meteoro-
wilgotnosci wzglednej jest mato zrni-  |ogicznego,
cowany. W przypadku wilgotsoi z g — wspétczynnik przy funkcji cosinus,
terminu potudniowego zudicowanie to p — wspétczynnik przy funkcji sinus,
jest wyraniejsze, dlatego feten ele- f_ czstotliwosé,
ment jest dé czsto wykorzystywany e _ przesunicie w fazie.
przy charakterystyce warunkéw wilgot- W  przvoadku  rocznedo  okresu
nosciowych powietrza w Polsce. zmienn(éF():i ?gwne 0 12 miegt war-
W pierwszym przypadku zatono, 108 T _gf = 0083&!3%/'
ze funkcja opisuyjca roczny przebieg oS¢ castotiwesel T = 4, ; argu-
rozpatrywanego elementwdrie miata ment _funkcp trygonometrycznych
post& wielomianun-tego stopnia: przyjmuje wtedy posfa[Q,5236m+ o) .
Przy wyznaczeniu parametréw
y=ag +am+a,m? +..+a,m" (1) funkcji Fouriera postono sg pakietem
programu ,Statistica” (Conrad i Pollack

gdzie: 1950, za Banaszkiewicz 2001).

y — wart@¢ elementu meteorologiczne-

go,

ap— wyraz wolny wielomianu, Wyniki

ay, &, ... , &, — wspotczynniki przy ko-

lejnych potgach wielomianu, Roczny przebieg temperatury i wil-
M — numer miesica. gotnaci  powietrza w  Ursynowie

Aby dobér parametréw byt najbar-SCCW Opisui nastpujace rownania:
dziej obiektywny, zaniechano wgnej dla temperaturgrenie; :
oceny stopnia wielomianu (np. wyko- t=224 —9 36+ 4,653
rzystupc analiz srednich konsekutyw- —0,5698n° + 0,020451" (3.1)
nych). Posta wielomianu, jego stopfe

86 T. Rozbicki, K. Rozbicka



t = 8,01 — 10,13cos[0,5236¢C 1,33)] +
+1,662sin [0,52360— 1,33)] (3.2)

o dla temperatury maksymalne;j:
tx = 4,43 — 9,281+ 4,86617 +
- 0,6007° + 0,0214%"

tx=12,05 —11,58c0s[0,5236
*(m-=1,33)] + 1,921sin [0,5236
*(m-1,33)]

e dla temperatury minimalnej:

tn=1,58 — 7,6 + 3,84T7 +

—0,4668° + 0,01665"

tn = 4,00 — 8,46¢0s[0,5286

[{m —1,33)] +1,302sin [0,5236

Om -1,33)] (5.2)
e dla amplitudy temperatury:

a=6,01-1,5Mm+ 1,0201" +

—0,1339° + 0,004921"

a= 8,06 —2,498c0s[0,5236

[{m —1,00)] +0,6188sin [0,5236

({m —1,00)] (6.2)
» dla cgnienia pary wodnej

e= 10,65 — 8,85 + 3,448 +
—0,3976n° + 0,0140"

e=9,40 — 5,212c0s[0,5236
({m -1,33)] +0,5414]
[sin [0,5236(0 —1,33)]

e dla niedosytu wilgotrgzi
d=3,81-4,60n+ 1,9847 +
—0,2478n° + 0,0094 "
d = 3,25 - 2,869c0s[0,5236
O(m —1,00)] + 0,6745]
[kin [0,5236 1 —1,00)]

» dla wilgotnaci wzglednej

f =83,1+ 1,4h—2,0157 +
+ 0,3290n° — 0,01414"

(4.1)

(4.2)

(5.1)

(6.1)

(7.1)

(7.2)

(8.1)

(8.2)

(9.1)

f = 78,5 +5,609c0s[0,5236
[(m —0,67)] — 2,595sin [0,5236
(m —0,67)] (9.2)

« dla wilgotngci wzglednej z terminu
potudniowego:

fp=43,6 +73,5h— 46,6291

[h + 12,33727° — 1,62780

[m* + 0,1059° — 0,0026962th
ap

fp = 69,6 +12,64c0s[0,5238
(m - 0,75)] — 3,649sin [0,5236
O(m - 0,75)] (10.2)

Prawie wszystkie wielomiany opi-
sujace roczne przebiegi badanych ele-
mentoéw meteorologicznycha swielo-
mianami czwartego stopnia. VMygk
stanowi funkcja dla wilgotriei powie-
trza z terminu potudniowego, ktéra ma
post& wielomianu stopnia szdstego
(10.1). Inaczej i dla wielomiandw, w
przypadku drugiej metody — funkcji
Fouriera nie mgna juz mowi¢ o podob-
nej strukturze uzyskanych réwna
W réwnaniach funkcji harmonicznej
wartas¢ parametru przesugtia w fazie
& wynosi —1,33 dla temperatur§red-
niej, maksymalnej i minimalnej; dla
amplitudy temperaturg = —=1. W przy-
padku elementow wilgotroi powietrza,
dla cénienia pary wodnef = —1,33; dla
niedosytus = —1, natomiast w przypad-
ku séredniej wilgotndci wzglednej i
wilgotnaosci wzglednej z terminu potu-
dniowego wartéci te wynosz odpo-
wiednio —0,67 oraz —0,75.

Miara dopasowania przebiegu rocz-
nego poszczegodlnych elementéw mete-
orologicznych wyznaczonych za pomo-
ca obu rozpatrywanych funkcji do rze-
czywistego przebiegu tych elementéw
moze by wspdoiczynnik korelacji (R)
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TABELA 1. Zestawienie wartzi wspétczynnikoéw determinacji @Ruzyskanych dla wielomianéw i
réwnaa funkcji Fouriera
TABLE 1. Determination coefficient values{Ror polynomial equations and Fourier functions

Element meteorologiczny Symbol Wielomian Funkcja Fouriera
Meteorological element Polynomial Fourier function
Temperaturdrednia t 99,94 99,70
Mean air temperature

Temperatura maksymalna tx 99,88 99,66
Maximum air temperature

Temperatura minimalna tn 99,83 99,14
Minimum air temperature

Amplituda temperatury a 96,39 94,83
Amplitude of air temperature

Cisnienie pary wodnej e 98,38 98,22
Vapor presure

Niedosyt wilgotndci d 99,37 97,24
Saturation deficit

Wilgotnos¢ wzgledna f 97,16 94,54
Relative humidity

Wilgotnos¢ wzgledna z terminu potu- fp 99,21 94,08
dniowego

Relative humidity at midday

lub determinacji (R. Wartdici tych dniowego) wyraniej odbiegaj od po-
wspotczynnikéw zostaly zestawione weostatych.

tabeli 1 i jak widé w kazdym przypad- Wykresy przebiegow rocznych dla
ku wartdgci tych wspotczynnikow s S$redniej temperatury, temperatury eks-
bardzo due. Dla trzech elementéwtremalnej, amplitudy, énienia pary
temperatury powietrzasiedniej, mak- wodnej, niedosytu wilgotriei oraz dla
symalnej i minimalnej) & one wiksze Wilgotnasci wzglednej zostaly przed-
niz 99%. Zauwaa st jednoczénie, ze Stawione na rysunkach 1-8.

w przypadku funkcji wielomianowejas

one nieco wiksze i dotyczy to wszyst- )

kich elementéw meteorologicznychPodsumowanie

Analizujac zestawione wspotczynniki
determinacji dla wielomianéw, mpa
zauwayc¢, ze dla amplitudy temperatury
oraz dla wilgotnéci wzgledne] s one
nieco mniejsze od pozostatych. W przy-
padku funkcji Fouriera wspotczynniki

dl_a am‘?".‘“dy temp_eratury oraz dia lecane jako matematyczne modele
wilgotnasci wzglednej (zarownosred- opisupce roczny przebieg tempera-
niej, jak i wilgotngci z terminu potu- tury i wilgotnaici powietrza.

1. Obie badane metody — wielomian i
funkcja harmoniczna Fouriera cha-
rakteryzuj sie bardzo dobrym do-
pasowaniem do rzeczywistego
przebiegu elementéw meteorolo-
gicznych. Mog zatem obie by za-
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RYSUNEK 1. Przebiegredniej temperatury powietrza oraz przebiegi wyzoae funkci wielo-
mianowy i funkcja Fouriera w Ursynowie SGGW

FIGURE 1. Course of mean air temperature and cewseémated by the use polynomial and Fou-
rier functions in Ursynow WAU
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RYSUNEK 2. Przebieg temperatury maksymalnej powéetraz przebiegi wyznaczone fund
wielomianow i funkcija Fouriera

FIGURE 2. Course of maximum air temperature and esuestimated by the use polynomial
Fourier functions
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RYSUNEK 3. Przebieg temperatury minimalnej powietozaz przebiegi wyznaczone funkayie-
lomianow i funkcja Fouriera

FIGURE 3. Course of minimum air temperature and sssiestimated by the use polynomial
Fourier functions
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RYSUNEK 4. Przebieg amplitudy temperatury oraz piegibwyznaczone funkgjwielomianowy i
funkcja Fouriera

FIGURE 4. Course of amplitude of air temperaturd enurses estimated by the use polyna
and Fourier functions
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1. Wspodtczynniki determinacji

uzyskane dla wielomianéw
Sa nieco wysze od wspot-
czynnikdw uzyskanych dla
funkcji Fouriera, zwlaszcza
w odniesieniu do charaktery-
styk wilgotngci powietrza.
Mozna, zatem uzria ze dla
odtworzenia przebiegu ja-
kiegas zjawiska (np. uzupet-
nienia luk w danych pomia-
rowych, wyznaczenia mete-
orologicznego okresu wege-
tacyjnego) naleatoby sko-
rzyst& z funkcji wielomia-
nowej.

Parametry zywane w funk-
cji harmonicznej (wspot-
czynniki przy funkcjach si-
nus i cosinus oraz przesyni
cie w fazie) mog by¢ wyra-
zone jako funkcje wspot-
rzednych  geograficznych;
mog tez by¢ korygowane ze

wzgledu na zranicowanie

topoklimatyczne. Korzysta-
nie z funkcji harmonicznej
Fouriera powinno hy zale-

cane dla potrzeb interpolaciji,
sporadzania cyfrowych map
klimatycznych i agroklima-
tycznych; generowania da-
nych meteorologicznych w
obszarach o specyficznych
warunkach mikroklimatycz-
nych i topoklimatycznych, w
ktéorych nie jest mdiwe

uzyskanie bezpmoednich da-

nych pomiarowych z repre-
zentatywnych stacji mete-
orologicznych. Dotyczy to
zwlaszcza elementow tempe-

ratury powietrza.
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