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Streszczenie. Standardowe oprogramowanie automgtit stacji meteorologicznych ustio
wia zapisywanie mierzonych parametrow zadozestdicia. Powoduje to jednak archiwizagbednego
balastu niepotrzebnych danych, z ktéryckeksza czs¢ prawdopodobnie niecbzie wykorzystana.
Gromadzenie tych danych niepotrzebnie slacipam¢¢ loggera lub innych tego typu udzeh.

W przypadku znalezienia modeli funkciji, ktore pokwadtworzy — z zadam doktadndcia — zmiennéé
danego elementu w przyym cyklu czasowym, do archiwizacji danych wystanearametry wybranych
funkcji. W pracy przedstawiono wyniki modelowaniabdwej zmiennéci (na podstawie wargoi
godzinnych) temperatury powietrza i gleby na kitfebokadsciach. Wykorzystano dane pomiarowe z lat
2000-2002, uzyskane z rejestracji przy pomocy aatgeanej stacji meteorologicznej CR23X firmy
Campbell Sci. Ltd., zainstalowanej w Obserwatoridgro- i Hydrometeorologii AR we Wroctawiu.
W warunkach ustalonej, stabilnej pogody dobre grzghie mana uzyské stosugc funkcje wielo-
mianowe wyszych rzdow. Na przyktad przy bardzo typowej zmiestidemperatury gleby i powietrza
wystarczajco dobrze opisuje ich przebieg wielomian &re (do archiwizacji danych wystascatedy
4 wartgci). Wszystkie obliczenia wykonano za pompeogramu komputerowedstatistica(wersja 5).
Stowa kluczowe: funkcje wielomianowe, temperatyleby i powietrza, zmiendé dobowa

WSTEP

Coraz powszechniej wykorzystywane automatyczne stacje metgicmie
(Automatic Weather Station) urdiwiaja o wiele wiksz — w poréwnaniu
z metodami ,klasycznymi” — estas¢ probkowania mierzonych parametrow.
Standardowe oprogramowanie stacji automatycznych pozwala zapisiame
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Z czstascia kilku- lub kilkunastosekundoav Zgromadzenie tak daj ilosci
danych pomiarowych unifiwia w zakresie znacznie szerszym, w poréwnaniu
Z metodami ,klasycznymi”, ich wykorzystanie do modelowaniagt@sowaniem
najnowszych narzlzi matematycznych [2,8] i analizy szeregbéw czasowych.
Nalezy jednak zwr6ai uwag, ze nie zawsze mima chgi pomiarowe ze stacji
automatycznych atzy¢ z danymi wczéniejszymi ze wzgidu na rénice

w doktadndci i czestotliwosci pomiaréw [5,6].

Dotychczasowe standardy archiwizacji danych gnagpewnych sytuacjach
zost& uproszczone. Do odtworzenia dokladnego przebiegu wybranego parametru
meteorologicznego w praytym cyklu czasowym (np. doba) wystarcza niejedno-
krotnie znajomé¢ wartasci z kilku terminéw pomiarowych (lubrednich z krot-
szego odcinka czasu), zamiast wszystkich rejestpetadanych. 3 uda st zna-
lez¢ model funkcji, ktéra pozwala odtworzgmiennd¢é danego elementu w zatm
nym okresie czasu, do archiwizacji danych wystapezametry dobranej funkgcji.

Nastpnym etapem wykorzystania rejestrowanych danych — po znalezieniu
modelu funkcji najlepiej opisagej zmienné¢ znalezionego parametru — »e0
by¢ analiza szeregbw czasowych. Jedn grup takich metod opracowania
wynikéw na podstawie sktadowych deterministycznej i stochastycpreydat-
nych szczegolnie do stosowania w badaniach zmiamatd, oméwiono doktadnie
w monografii von Storcha i in. [7]. Metodologia oraz algorytmgyich modeli
zaproponowane przez Boxa i in. [1] — wydanie angielskie z roku 1976 atgysk
popularné¢ w wielu dziedzinach. Ogoélny model opracowany przez tych autoréw
zawiera parametry autoregresyjnérédniej ruchomej oraz wprowadza operator
réznicowania do postaci modelu. Modelowanie techfRIMA znajduje zastoso-
wanie w badaniach wielu elementéw klimatycznycidrblogicznych [3,4].

MATERIAL | METODY

Celem pracy byto znalezienie modelu funkcji najlepiej optsigh dobowy
zmiennd¢ temperatury gleby i powietrza. Do obliézevykorzystano godzinne
wartasci z lat 2000-2002 uzyskane za pomp@utomatycznej stacji meteorolo-
gicznej firmy CAMPBELL Sci. Ltd (model CR23X) zainstalow& na terenie
Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii AR Wroctaw-Swojec. palstawie
wynikéw prébkowania co 60 sekund logger zestawia raporty godzinne i éobow
Wartacs¢ dla godziny 1 oznaczaedni z pomiaréw wykonywanych co miruod
godziny 0,30 do godziny 1,29.

Oba analizowane parametry meteorologiczne wyliazujrazna dobowg
cyklicznas¢. Szczegolnie w warunkach ustalonej pogody dobowa zméénno
temperatury glebytf) i powietrza () jest przede wszystkim efektem zmian salda
promieniowania, strat utajonego ciepta parowania i strumieigipta jawnego,
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czyli sktadowych bilansu cieplnego powierzchni czynnej. Od wschodu do
zachodu Staca powierzchnia gleby ogrzewag gpochtaniagc promieniowanie
krétkofalowe, w nocy naspuje ochtodzenie spowodowane wypromieniowaniem
diugofalowym. Efektem tego jest wgpbwanie — najegciej — jednego maksimum
(wczesne godziny popotudniowe) i jednego minimundtio po wschodzie Shoa)
w dobowym cyklu zmian temperatury gleby i powietrza.

Taka regularn&@ oraz wyniki wczeéniejszych badaautorow podsugia mysl,
aby szczegotowej analizie poddfunkcje wielomianowe; obliczenie przeprowa-
dzono dla kilku modeli tych funkcji, w ktérych zmienniezalena byta godzina
pomiaru. Zataono, ze przygty model teoretyczny dobrze oddaje zmiedtno
rzeczywistych warkei rozpatrywanego parametrugljewvspotczynnik determinacii
(R®) oshga wartdci wieksze od 0,95. Drugim kryterium wyboru byta liczba
estymowanych parametrow niezlmych w modelu. Obliczenia statystyczne
wykonano za pomagcprogramu STATISTICA (wersja 5).

WYNIKI I DYSKUSJA

Dla ilustracji uzyskanych wynikow wybrano 7 déb miesikcach letnich lat
2000-2002 i 2 doby w miegiach zimowych. Dni te wybrano, dlatege dobowa
zmiennd¢ obu analizowanych elementéw meteorologicznych bgazo dua. We
wszystkich przypadkach dane dla temperatury glebycdy gicbokasci 5 cm. W ro-
ku 2000 analizowano przebieg temperatury gleby gmwlierzchn trawiass, nato-
miast w latach 2001 i 2002 — temperatury glebyaletku gleby bez idin (ugor).

Wszystkie wybrane doby charakteryzgg cyklicznaicia typowa dla warunkéw
ustalonej pogody wpwej (zmiany okresowe). Przebieg temperatury glgiywie-
trza byt uwarunkowany gtéwnie dobawmienndcia bilansu radiacyjnego. Na ry-
sunkach 1 i 2 przedstawiono wadbgodzinne w dniach 24 maja 2001 r. oraz
19 czerwca 2002 r., natomiast wyniki dopasowani@iraryych funkcji wielomiano-
wych wedtug przyjtego kryterium (B zamieszczono w tabeli 1. Dobg@mienndé
temperatury gleby na gt. 5 cm oraz temperatury poga w dniu 24 maja 2001
(rys. 1) bardzo dobrze opigujielomiany 5 rzdu (R>0,99). Dla innej doby charak-
teryzupcej st okresowy cyklicznacia (19 czerwca 2002, rys. 2) w przypadku
wielomianu 3 rzdu przyblizenie przebiegu temperatury jest dobré €R0,931),
natomiast dla wielomianu 5qau spetnia przyie kryteria (R = 0,992).
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Rys. 1.Przebieg godzinnych watt temperatury powietrza (géra) i temperatury glabygt. 5 cm
(d6h) w dniu 24 maja 2001 mierzonych i obliczonyeielomianami 5 rzdu (linia cagta)

Fig. 1. The course of hourly values of air temperature éuppnd soil temperature (lower) on
24 May 2001 measured and estimated polynomiaftbfdirder (continous line)
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Rys. 2.Przebieg godzinnych wadad temperatury powietrza w dniu 19 czerwca 2002rroie
nych i obliczonych wielomianami 3¢du (linia cagta, gora) i 5 rgdu (linia chgta, dét)

Fig. 2. The course of hourly values of air temperature ®Juny 2002 measured and estimated
polynomials of third order (continous line, uppand fifth order (continous line, lower)
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Tabela 1.Wartaici wspétczynnikéw determinaciji @Rdla funkcji wielomianowych 5. ezlu
Table 1.Values of determination coefficients3Ror polynomial functions of 8 order

10.06 17.07 19.07 11.02 24.05 15.07 04.01 25.08
Data — Day 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2002 -2:06200Z 5545

Temperatura powietrza

. 0,995 0,9370,983 0,973 0,997 0,938 0,954 0,992 0,986
Air temperature

Temperatura gleby o o0 59440088 - 0994 0988 - 0994 0,978
Soil temperature

W kazdym okresie roku zdarzgjsie sytuacje, gdy dobowa zmienidoobu
analizowanych parametrow wyrae odbiega od ogélnych prawidtoged (zmiany
nieokresowe). W takich sytuacjach przybhie przebiegu nawet wielomianami 7
rzedu nie daje zadawalgych rezultatéw. W sytuacjach, gdy znalezienie funkcji
pozwalajcej uzyskd zalaroma wartas¢ wspotczynnika determinacji nie jest
mozliwe, zbior danych powinien Byprzechowywany w cafgi. Uzyskane wyniki
potwierdzag rezultaty przedstawione przez autorow we \éaisgszych pracach.

WNIOSKI

Podgta w pracy préba opisania dobowej zmiefungemperatury gleby i po-
wietrza za pomagc wielomianéw wyszego rzdu przyniosta zadawalgje
rezultaty. W warunkach stabilnej pogody, przy braku szybko przemegszgch
si¢ frontow atmosferycznych (a takie sytuacje w Pofs@ewaaja), dobre wyniki
mozna uzyska stosujc nawet wielomiany 3 ezlu. W przypadku wielomianow
5 rzedu wspdtczynniki determinacji wyfaie przekraczajwartasci 0,95. Mana to
wykorzysta przy archiwizacji danych, znacznie ogranigzdjczle zapisywanych
wartdsci (tylko parametry funkcji, a nie wszystkie wietkdgodzinne).
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Abstract. Standard software of Automatic Weatheti®ts allows for measured parameters
recording with a high frequency. It leads to thgisteation of superfluous ballast of unnecessatg, dgoss
of which probably will not be used. This data aziltan unnecessary burdens the memory of the dggero
or other similar devices. Parameters of choseriidunscare sufficient for the data recording in aaismodel
functions, which allow for reconstruction — withsat up accuracy — variability of a given paramiter
accepted time series, are found. Results of daifihility modelling (on the base of hourly value$ir
temperature and soil temperature for a few depéiie presented at the paper. The results of measuem
from the years 2000-2002, obtained from the regjistr of CR23X Automatic Weather Station of Camipbel
Sci. Ltd, installed at the AU Agro- and Hydromet#ogical Observatory in Wroclaw, were used. In cdse
stabilized weather the good approximation result beaobtained with the use of polynomials functiohs
higher orders. For example in the case of venc#ysoil and air temperature variability, their isauis
described enough good by the polynomial of tAerler (4 values are sufficient for the data reafisn).

All the calculations were made with the us&tattistica(ver.5) computer program.

Keywords: polynomial functions, soil and air terrgtare, daily variability



