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Streszczenie. Praca jest analizag mikroklimatu obszaru fakowego, w obrebie Stacji Dydaktycz-
no-Badawczej w Baldach, zlokalizowanej na Pojezierzu Olsztynskim. Badania zrealizowano w oparciu
0 zasoby uzytkow zielonych stacji, przeznaczane przede wszystkim na wypas bydta w okresie od pierw-
szej dekady maja do konca pazdziernika. W celu sprawdzenia wskaznikow termicznych i wilgotnoscio-
wych wykonano obserwacje temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej na 6-Ciu wysokosciach:
0,05m; 0,5 m; 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m; 3,0 m; 4,0 m w dwoch wybranych punktach. Zostaty one zlokalizo-
wane nad ekosystemem trawiastym w terenie otwartym i na granicy z lasem. Dane o temperaturze powie-
trza byly zapisywane z czestotliwoscig 5-cio minutowa w dwoch seriach pomiarowych: wiosng i jesienia,
kazdorazowo przez pie¢ dni. W wyniku pomiarow otrzymano unikalne rozktady dobowe i godzinowe na
poszczegdlnych wysokosciach, ktore $wiadcza o znacznym zréznicowaniu mikroklimatycznym poszcze-
golnych punktow.

Stowa kluczowe: czujnik iButton, temperatura powietrza, badania srodowiskowe

WSTEP

Produkcja roslinna, jak i produkcja zwierzeca sa bardzo waznym dzialem go-
spodarki rolnej. Tym samym, zaro6wno taki jak i pastwiska naleza do bardzo cha-
rakterystycznych elementow przestrzeni geograficznej. Pierwsze zajmuja niemal
15% powierzchni Polski, drugie niemal 5% (GUS 2014). Spotykamy je w bardzo
ro6znych uktadach srodowiskowych (Rogulski i in. 2004), ktore czesto sktadajg sie
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takze z innych, poza tgkowych ekosystemoéw. Bardzo czesto sg nimi ekosystemy
lesne (ok. 30% powierzchni Polski), ktore sgsiadujg m.in. z otwartymi przestrze-
niami trawiastymi, a s3siedztwo tego typu determinuje swoiste warunki mikro-
klimatyczne i ma swoje konsekwencje w rozktadzie poszczegolnych elementéw
meteorologicznych (Rogulski i in. 2005). Dlatego w poznaniu wlasciwosci mi-
kroklimatu nieodzowne sa badania na réznych wysokosciach nad poziomem
gruntu (Bokwa 2001). Pozwalaja one na przesledzenie profilu stratygraficznego
w przyziemnej warstwie atmosfery, w ktorej toczy si¢ wickszo$¢é proceséw zy-
ciowych, a standardowe pomiary temperatury powietrza wykonuje si¢ tylko na
wysoko$ci 2 m n.p.g. Dlatego podobnych pomiaréw, przeprowadzonych w zbli-
zonym zakresie, nie spotkano w literaturze przedmiotu.

MATERIALY I METODY

Zaprezentowane w pracy obliczenia zostaly wygenerowane na podstawie da-
nych zebranych wczasie terenowych pomiaréw temperatury powietrza i wilgotno-
$ci wzglednej. Przeprowadzono je na poczatku i na koncu okresu wypasania zwie-
rzat gospodarskich w obrebie Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Batdach, zlokali-
zowanej na Pojezierzu Olsztynskim (20 km na pd.-wsch. od Olsztyna) (rys. 1).
W czasie wykonywanie pomiaréw zwierzeta przebywaly w innych kwartatach,
odleglych od miejsc objetych eksperymentem, tak by ich obecnos$¢ nie wplywata
na obserwowane warunki higrotermiczne.

7Zr. opracowanie wiasne na podstawie Google Earth — own work, be on the basis of Google Earth
Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan i potozenie punktéw pomiarowych
Fig. 1. Location of the research area and situation of measurement points

Wybrane terminy pokrywajg si¢ ze swoistym stanem rozwojowym drzew —
albo jeszcze nie ma zbyt duzo lisci, albo sg one juz w stadium intensywnego opa-
dania, a co za tym idzie, nie stanowig bariery dla promieniowania stonecznego
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i nie zaburzaja przeptywu powietrza. Pomiaréw dokonano w dwoch okresach,
z ktorych wybrano pelne, 5-cio dnioweobserwacje: 1-5 maja 2012 i 22-26 paz-
dziernika 2012 roku, konstruujac dwa identyczne uktady stratygraficzne: 0,05 m,
0,5m,1,0m, 1,5m, 2,0 m, 3,0 m, 4,0 m. Jeden z nich zainstalowano nad ekosys-
temem trawiastym na przestrzeni otwartej, drugi bezposrednio na granicy z lasem
(fot. 11 2).

7Zr. fotografie wlasne M. Panfil — photographs of their own M. Panfil
Fot. 2. Uktad pomiarowy zainstalowany w przestrzeni otwartej i na granicy lasu
Phot.2. Measuring system installed in open space and on the edge of the forest

Specyfika badan, na ktorg sktadata si¢ przede wszystkim ilo$¢ potrzebnej apa-
ratury pomiarowej oraz brak zasilania, wymusita niejako zastosowanie innych
rozwigzan, ktore doskonale spetily autonomiczne energetycznie czujniki iBut-
ton“Dallas (fot. 3). Posiadaja one mozliwo$¢ zapisu 4096 8-bitowych odczytow
lub 2048 16-bitowych odczytow, z czgstotliwoscia w zakresie 1 s-273 h. Czujnik
jest bardzo odporny na szkodliwe dziatanie czynnikow atmosferycznych, co za-
wdzigcza trwatej obudowie ze stali nierdzewne;.

Dodatkowe akcesoria pozwalajg na wszechstronne wykorzystanie i montaz
urzadzenia, ktore znajduje tym samym bardzo szerokie zastosowanie w badaniach
srodowiskowych (Awtrwy 1997, Davidson i in. 2003, Willis i in. 2009). W tym
wypadku czujniki zostaty odpowiednio skalibrowane (Panfil i Le$ny 2013), za-
programowane i zabezpieczone specjalng ostong antyradiacyjng (fot. 3).

Czgstotliwos¢, z jaka byly wykonywane pomiary, zostata ustalona jako 5-minu-
towe przedziaty czasowe. Tym samym dla kazdego poziomu stratygraficznego
zebrano niemal 6000 danych (12 pomiaroéw * 24 godziny * 5 dni * 2 parametry *
2 systemy). Tak bogaty material liczbowy wykorzystano w celu ustalenia warun-
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kow mikroklimatycznych dla zaproponowanych uktadow stratygraficznych. In-
formacje o catoksztatcie warunkow pogodowych w wybranych okresach uzyska-
no ze stacji meteorologicznej IMGW Olsztyn.

Zr. opracowanie i fotografie wiasne M. Panfil — own work and their own photos M. Panfil

Fot. 3. Czujnik iButton®Dallas gotowy do pracy, jego wymiary (w mm) oraz zastosowana w bada-
niach ostona antyradiacyjna

Photo. 3. iButton® sensor ready to go, its dimensions (mm) and special radiation shield used in the
research

Z punktu widzenia statystyki interesujgce byto wykazanie, ze wyznaczane na
podstawie pomiaréw $rednie wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej
W terenie otwartym i na granicy lasu, na réznych wysoko$ciach nad poziomem
gruntu, r6znily si¢ w sposob istotny pomi¢dzy soba. Aby to wykazaé, dla wybra-
nej pary $rednich wartosci nalezato odrzuci¢ hipoteze zerowa Ho: (t4-1£) =0
i przyjac hipoteze. Ha: (ta-16) #0 W tym celu wyznaczano statystyke:

_ (F; — %) — (g — 11p)

2 2
5%
ny na

o rozktadzie t Studenta, obszar odrzucenia hipotezy Ho ma posta¢ |z| > zay,.
gdzie zay, = ta/z dlany, n, > 30.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie wieloletnie dobowe wartoéci temperatury powietrza dla zrealizowa-
nych okreséw pomiarowych wskazuja, ze momenty pojawiania si¢ pokrywy li-
Sciastej oraz faza jej zanikania charakteryzujg si¢ odmiennymi warunkami ter-
micznymi (rys. 2A).
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Rys. 2. Srednie miesi¢czne wartosci temperatury powietrza w Olsztynie w okresie 1951-2000 (prze-
rywane linie oznaczaja daty wykonanych pomiardw) (A) oraz rozktad $rednich dobowych wartosci
temperatury powietrza na wysoko$ci 2 m n.p.g w trakcie okresow 5-dniowych w maju (05)
i pazdzierniku (10) w Baldach, na tle dobowych wartosci z wielolecia 1951-2000 w Olsztynie (B)
Fig. 2. Average monthly air temperatures in Olsztyn in the period 1951-2000 (the dotted lines indi-
cate the dates of measurements) (A) and the distribution of mean daily air temperature values at 2 m
above the ground during periods of 5 days in May (05) and October (10 ) at Baldy against the back-
ground of the daily values of several years 1951-2000 in Olsztyn (B)

Na poczatku maja $rednie dobowe wartosci powinny oscylowaé¢ w granicach
10°C, pod koniec pazdziernika sg z reguly <5°C. Pomiary wykonane w roku
2012 pokazaly, ze $rednia temperatura dobowa moze by¢ zarowno zdecydowanie
wyzsza (01.05.-19,0°C), jak tez i duzo nizsza (26.10. — 2,9°C) (rys. 2B).

Rozktad temperatury powietrza w dniach 1-5.05.2012 roku wskazuje bardzo
wyraznie, ze byl to okres bardzo ciepty, a maksymalne warto§ci wystepujace
w godzinach okotopotudniowych byly porownywalne zwarunkami, jakie panujg
w pelni lata. Z kolei rozktad temperatury powietrza podczas drugiego okresu ob-
serwacyjnego 22-26.10.2012 roku nie miat jednoznacznie tylko wyzszych, badz
nizszych wskazan, w stosunku do warto$ci wieloletnich. Przez pierwsze 2 dni
temperatura byta wyzszy o okoto 3°C od $redniej wieloletniej, kolejne 2 dni byty
poréwnywalne termicznie, a ostatni dzien wykazat wartosci nizsze o 3°C.

Poréwnanie rozktadu temperatury powietrza i wilgotnos$ci wzglednej na wy-
sokosci 2 m i1 0,05 m n.p.g. w dwoch badanych okresach czasu wskazuje, ze
W okresie maja zroznicowanie to w przestrzeni otwartej byto zdecydowanie wigk-
sze, niz w pazdzierniku (rys. 3). Warto doda¢, ze wykonane testy statystyczne
pokazuja ze w maju $rednia temperatura powietrza na terenie otwartym mierzona
na wysokosci 2 m i 0,05 m n.p.g réznita si¢ na poziomie istotnosci 1%, analo-
gicznie wilgotno$¢ wzgledna. Natomiast na granicy lasu nie mozna byto odrzuci¢
hipotezy HO o réwnej warto$ci $rednich.

W maju temperatura powietrza na wysokosci 0,05 m codziennie wgodzinach
okotopotludniowych przekraczata prog 25°C, na dwoch metrach zdarzyto si¢ to



184 M. PANFIL i in.

tylko zaledwie 3 razy (2 i 3 maja). Tak wysokim warto$ciom sprzyjata bardzo
stoneczna pogoda i niemal bezchmurne niebo, ktore przyczynito si¢ jednoczesnie
do znacznych spadkow temperatury w godzinach porannych przed wschodem
stonica (szczegodlnie 3.05).

Dla okresu tego sprawdzono tez, czy beda sie pomiedzy soba w istotny spo-
sob (5% prog testu) rozni¢ srednie wartosci z kazdych kolejnych 30 pomiaro6w na
wysokosci 0,05 m i 2 m. Widac (rys. 3), ze zarowno dla temperatury jak i wilgot-
nos$ci wzglednej, przez wigkszo$¢ czasu $rednie te istotnie si¢ roznity, przy czym
dla temperatury wystgpowata wicksza regularno$¢ — braki réznic wystgpowaty
krotko, w okresach wschodow i1 zachodéw stonca, gdy zmieniata si¢ pionowa
stratyfikacja temperatury.
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Rys. 3. Rozktad temperatury powietrza (A) i wilgotnosci wzglednej (B) nad ekosystemem trawia-
stym w przestrzeni otwartej w Baldach w okresie 1-5.05.2012 i 22-26.10.2012, gdzie z(t) i z(f)
oznaczajg okresy, gdy srednie wartos$ci z 30 kolejnych pomiar6w na wysokosci 0,05 m i 2 m rdznig
si¢ istotnie migdzy sobg (5% prog istotnosci)

Fig. 3. Distribution of air temperature (A) and relative humidity (B) on the grassland ecosystem in
the open area in Batdy during 1-5.05.2012 and 22-26.10.2012, where z(t) and z(f) denote periods
when the mean value of 30 consecutive measurements at a height of 0.05 m and 2 m differ signifi-
cantly between each other (5% materiality threshold)
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W zwigzku z powyzszym dobowe wahania wilgotnosci wzglednej byty toz-
same, a ich rozpigtos¢ przekraczata niekiedy 70%. Najwyzsza byta ona oczywi-
$cie nocg, najnizsza w godzinach okoto potudniowych. W pazdzierniku z kolei
temperatura powietrza na wysokosci 0,05 m tylko nieznacznie roznita si¢ od tej
zanotowanej na wysokosci 2 m. W dzien byta nieco wyzsza, a noca nieco nizsza,
nad ranem wartos$ci zrownywata si¢. Najwigksza roznica, ktora wystapita 26 paz-
dziernika po godz. 16:00, byta wynikiem spadku zachmurzenia, co sprzyjato bar-
dzo silnemu wypromieniowaniu ciepta z podtoza i zaowocowato nawet tempera-
tura ujemna na poziomie -3,1°C.

W tym samym dniu wartos$ci wilgotnosci wzglednej odnotowaly swoj najniz-
szy putap (ok. 50%) w stosunku do dni poprzednich, kiedy permanentnie wilgot-
no$¢ byta na bardzo wysokim poziomie. Sprzyjalo temu znaczne zachmurzenie,
z niewielkimi przejasnieniami.

W przypadku pomiaréw przeprowadzonych na granicy lasu, roznice mi¢dzy
czujnikami znajdujacymi si¢ na 2 m i 0,05 m n.p.g byty zdecydowanie mniejsze,
warto$ci skrajne dla poszczegdlnych parametrow nie byly tak wyrazne, a sam
rozktad dobowy byt duzo bardziej tagodny (rys. 4).
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Rys. 4. Rozktad temperatury powietrza (A) i wilgotnosci wzglednej (B) nad ekosystemem trawia-
stym na granicy lasu w Batdach w okresie 1-5.05.2012 i 22-26.10.2012, gdzie z(t) iz(f) oznaczaja
okresy, gdy $rednie wartosci z 30 kolejnych pomiaréw na wysokosci 0,05 m i 2 m rdznig si¢ istotnie
migdzy soba (5% prog istotnosci)

Fig. 4. Distribution of the temperature (A) and relative humidity (B) on the grassland ecosystem on
the edge of the forest in Batdy during 1-5.05.2012 and 22-26.10.2012, where z(t) and z(f) denote
periods when the mean value of 30 consecutive measurements at a height of 0.05 m and 2 m differ
significantly between each other (5% materiality threshold)
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Analogicznie, jak dla przestrzeni otwartej, sprawdzono roéznice $rednich war-
tosci z kazdych kolejnych 30 pomiaréw na wysokosci 0,05 m i 2m (rys. 4).
W przeciwienstwie do otwartego pola dla temperatury przez wigkszo$¢ czasu
$rednie te nie roznity si¢ istotnie pomiedzy soba, tylko dla kilku okreséw w czasie
najintensywniejszego ogrzewania lub ochladzania si¢ atmosfery od podtoza roz-
nice byly istotne na poziomie 5% progu. W przypadku wilgotnosci wzgledne;j
srednie roznilty si¢ w sposéb istotny czgséciej, jednak brakowato tak wyraznie wi-
docznej regularnosci jak w przypadku otwartego pola.

Zwazywszy na zdecydowanie odmienne wartosci analizowanych parametrow
w dwoch wybranych okresach pomiarowych, zréznicowanie ich na skrajnych
wysokosciach 0,05 m i 4,0 m n.p.g. nie bylo juz tak jednoznaczne. Najwicksze
byto w maju w terenie otwartym (t €< —6,3;3,9 >; f €< —26; 10 >), najmniejsze
w pazdzierniku na granicy lasu (t €< —2,5;1,0 >; f €< —11;0 >) (rys. 5 6).
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Rys. 5. Roznice temperatury powietrza z wysokosci 4 m (A) i 0,05 m (B) n.p.g. nad ekosystemem
trawiastym w terenie otwartym i na granicy lasu w Baldach w okresie 1-5.05.2012 i 22-26.10.2012
Fig. 5. Air temperature differences at the height of 4 m (A) and 0.05 m (B) above the ground over
the grassland ecosystem in the open area and on the edge of the forest in Batdy during the periods of
1-5.05.2012 and 22-26.10.2012



STRATYFIKACIA WARUNKOW HIGROTERMICZNYCH 187

Temperatura powietrza na otwartej przestrzeni w maju przez wigksza czes¢
doby byta wyzsza w przypowierzchniowej warstwie powietrza, a roznice docho-
dzity nawet do 6°C. Od godz. 18:00 do 6:00 dnia nastgpnego temperatura byta
wyzsza na 4 m n.p.g., $rednio 0 ok. 1°C. W pazdzierniku réznice byly juz zdecy-
dowanie mniejsze i temperatura bardzo czesto byta na zblizonym poziomie, ale
w stosunku do maja wydtuzyt si¢ czas, kiedy jej wartosci na 4 m n.png. byly wyz-
sze niz przy gruncie. Zdecydowanie mniejsze amplitudy temperatury powietrza,
zard6wno wmaju jak i w pazdzierniku, mialy miejsce nad ekosystemem trawiastym
na granicy lasu. I co charakterystyczne, w pazdzierniku to wtasnie wdzien bardzo
czesto bylo cieplej na wysokosci 4 m n.p.g. (rys. 5). W tym samym uktadzie jak
wyzej, warto§ci wilgotnosci wzglednej podazaty za trendem rozktadu temperatury
powietrza. Najwickszg amplitude wahan miaty w maju w terenie otwartym
(>30%), najmniejsza wpazdzierniku na granicy lasu, kiedy najwigcej wilgoci
niemal stale byto przy gruncie (rys. 6).
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Rys. 6. Réznice wilgotnosci wzglednej z wysokosci 4 m (A) i 0,05 (B) n.p.g. nad ekosystemem
trawiastym w terenie otwartym i na granicy lasu w Batdach w okresie 1-5.05.2012 i 22-26.10.2012
Fig. 6. Differences of relative humidity at the height of 4 m (A) and 0.05 m (B) above the ground
over the grassland ecosystem in the open area and on the edge of the forest in Baldy during the
periods of 1-5.05.2012 and 22-26.10.2012
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Analiza pelnego, sredniego dobowego z 5-ciu dni w dwoch okresach obserwa-
cyjnych, pionowego rozktadu wybranych parametrow meteorologicznych, dostar-
cza nastepujacych informacji. Dla temperatury powietrza w maju 2012 roku wyod-
rebniono pie¢ 5-cio stopniowych Kklas termicznych w terenie otwartym (rys. 7A)
i cztery na granicy lasu (rys. 7B). Roznica byta wynikiem wystgpowania wartosci
t >25°C tylko wterenie otwartym, jednak ograniczona do wysokosci 0,5 m. W tere-
nie otwartym przed potudniem temperatura szybciej osiagata wartosci zwyzszych
przedziatow, jednak po potudniu czas przejscia do nizszych warto$ci byt juz zblizo-
ny. Na granicy lasu temperatura byta zdecydowanie wyréwnana w pionie, jednak
najcieplej bylo w $rodkowej warstwie pomiarowej (1-2m). Najwigksze roznice
wilgotnosci wzglednej powietrzaw terenie otwartym migdzy poszczegdlnymi
poziomamibyly osigganeglownie przy najwyzszych (klasa 80-100%) i najniz-
szych jej warto$ciach (klasa 20-40%) w ciagu doby. Pierwsza wystepowata Sred-
nio miedzy godzing 22:00 a 23:00 tylko do 0,5 m wysokosci, druga miedzy godz.
9:00 a 10:00 w warstwie przygruntowej. Na granicy z lasem rdznice wilgotnosci
wzglednej wuktadzie pionowym byly praktycznie symboliczne.
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Rys. 7. Srednie 5-ciodniowe warto$ci temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej na poszcze-
golnych wysokosciach nad ekosystemem trawiastym w terenie otwartym (A) i na granicy zlasem
(B) wokresie 1-5.05.2012 w Batdach

Rys. 7. Average 5-day air temperature values and relative humidity at various heights above the grassland
ecosystem in the open area (A) and at the border of the forest (B) during the period of 1-5.05.2012 in Baldy

W drugim okresie pomiarowym, w pazdzierniku 2012 roku, zanotowane niz-
sze warto$ci temperatury powietrza miaty wptyw na zdecydowany spadek warto-
§ci poszczegdlnych przedziatow klasowych do 1°C. Srednia 5-ciodniowa wilgot-
nos$¢ wzgledna nie spadta <70%, co takze skutkowato mniejszg liczba klas, w prze-
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dziatach co 10%. Zaréwno w terenie otwartym (rys. 8A), jak i na granicy lasu
(rys. 8B) temperatura powietrza wystepowata we wszystkich wydzielonych kla-
sach termicznych. Najwicksza réznica w rozkladzie pionowym tego parametru
dotyczyta klas skrajnych. Temperatura w zakresie 9-10°C na duzych wysoko-
$ciach wystgpowala rzadziej niz na nizszych, podobnie jak temperatura w zakre-
sie 5-6°C. W zwigzku z tym przesuni¢ciu ulegat czas wystgpowania gtdwnie klas
sgsiadujacych. Za rozktadem warunkéw termicznych nad ekosystemami trawia-
stymi podazaty warunki wilgotno$ciowe. Przez niemal 9 godzin na dobg, w catym
profilu pionowym, wilgotno$¢ wzglgdna siggata >90%, a na wysokosci do 1 m
trwato to nawet o pig¢ godzin dtuzej — w terenie otwartym lub dwie godziny dtu-
zej do wysokosci 0,5 m — na granicy lasu. Poza tym dluzej wilgotno$¢ wzgledna
w najnizszym przedziale klasowym utrzymywata si¢ w obu przypadkach na wy-
sokos$ci 4 m.
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Rys. 8. Srednie 5-ciodniowe warto$ci temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej na poszcze-
g6lnych wysoko$ciach nad ekosystemem trawiastym w terenie otwartym (A) i na granicy z lasem
(B) w okresie 22-26.10.2012 w Batdach

Fig. 8. Average 5-day air temperature values and relative humidity at various heights above the grass-
land ecosystem in the open area (A) and at the border of the forest (B) in the period of 22-26.10.2012
in Baldy

WNIOSKI

1. Warunki mikroklimatyczne nad ekosystemem trawiastym w przestrzeni
otwartej charakteryzujg si¢ duzo wigksza zmiennoscig i rozpigtoscig osiaganych
warto$ci temperatury powietrza, niz nad ekosystemem na granicy z lasem, nieza-
leznie od pory roku.
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2. Rozktad wilgotnosci wzglgdnej jest bardziej stonowany, a r6znice wwarto-
$ciach osigganych parametréw widoczne sg gtownie w okresie jesiennym. Rozni-
ce zaobserwowane na poszczegolnych wysokosciach to wynik catoksztattu wa-
runkéw pogodowych.

3. Nadzwyczaj cieply poczatek maja, ktéry mial zwiazek z naplywem cie-
ptych mas powietrza pochodzenia zwrotnikowego, pozwolit zaobserwowac¢ roz-
ktad wybranych elementow meteorologicznych w uktadzie zblizonym do petnego
okresu cieptego (z wylaczeniem znacznych spadkow temperatury w godzinach
porannych).

4. Z kolei stosunkowo jednolite termicznie ostatnie dni pazdziernika, z udzia-
fem gtéwnie mas powietrza polarnego morskiego (ostatniego dnia nastgpito chwi-
lowe rozpogodzenie za sprawa mas kontynentalnych), ukazata na ogot niewielkg
zmienno$¢ poszczegdlnych parametrow, cO tez potwierdzita niewielka liczba
i rozpigtos¢ przedziatdow klasowych.
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Abstract. The work is the analysis of the microclimatic conditions over the grassland ecosystem

within the Teaching and Research Station in Baldy, located in the Olsztyn Lake District. The study was
carried out based on the resources of grassland station, devoted primarily to cattle grazing in the
period from the first decade of May to end of October. In order to verify the thermal and moisture
indicators, observations were made of air temperature and relative humidity for six heights: 0.05 m;
0.5 m; 1.0 m; 1.5 m; 2.0 m; 3.0 m; 4.0 m at the two selected points. They were located above the
grassland ecosystem in the open area and at the border of the forest. Data on air temperature were
recorded at a frequency of 5-minute measurements in two series : spring and autumn, each time for five
days. As a result of the measurements, unique schedule of daily and hourly values at various altitudes
were obtained. They show that the microclimates of the individual points are clearly differentiated.

Keywords: iButton sensor, air temperature, environmental studies



