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Streszczenie. Na calym $wiecie sieci automatycznych stacji meteorologicznych zaczynaja
stanowi¢ nowe narzedzie zbierania, obrobki oraz upowszechniania danych meteorologicznych.
W wielu przypadkach odbiorcami tego typu informacji sg ludzie zwigzani z produkcjq rolnicza.
W ten sposéb sieci te staly sie bardzo wartoSciowym zrddtem informacji agrometeorologicznej.
Analiza organizacji oraz dzialania takiej sieci moze dostarczyé¢ informacji na temat mozliwosci,
a takze celowos$ci tworzenia takich sieci w Polsce.

Stowa kluczowe: sieci automatycznych stacji meteorologicznych.

WSTEP

Automatyczne sieci meteorologiczne staja sig¢ na $wiecie coraz powszechniej-
szymi narz¢dziami stuzacymi do zbierania i obrobki danych meteorologicznych [5].
W dobie wzrostu kosztow pracy oraz spadku nakltadéw na badania naukowe
automatyzacja procesu gromadzenia danych staje si¢ sposobem na zaradzenie
problemom wspoélczesnych badan opierajacych si¢ o dane zbierane w warunkach
in situ.
 Przyktadem sieci automatycznych stacji meteorologicznych moze by¢
Georgia Automated Environmental Monitoring Network (GAEMN) [1], ktérej
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wilodarze zdobywaja $rodki na rozbudowg oraz dziatanie sieci w zaro6wno
rzadowych, jak i poza rzadowych organizacjach zainteresowanych informacja
meteorologiczna.

Sieé ta sktadajaca sie z 45 stacji zainstalowanych na terenie stanu Georgia
moze stanowi¢ ciekawy przyktad nowoczesnego narzgdzia dostarczajacego
aktualnej informacji agrometeorologiczne;j.

OPIS BUDOWY I DZIALANIA SIECI

Na poczatku budowy sieci okre$lona zostala podstawowa konfiguracja
pojedynczej stacji meteorologicznej. Podstawawa jednostka kontrolno pomiarowa
nadzorujaca prace kazdej stacji jest datalogger CR10X firmy Campbell Sc. Jest
on zasilany z akumulatora, ktéry fadowany jest za pomoca ogniwa foto-
woltaicznego. Taka budowa pozwala na energetyczna niezalezno$¢ i stacja nie
wymaga dodatkowego Zrodta energii.

Podstawowymi czujnikami w jakie wyposazona jest stacja sa:

e Czujnik termohigrometryczny HMP35C firmy Vaisala;

e Anemometr 014A i kierunkomierz (rumbometr) 014B firmy Met One;
e Deszczomierz TES25 firmy Texas Electronic;

e Termometry glebowe PT100;

e Czujnik ci$nienia atmosferycznego PTB101B firmy Vailsala;

e Pyranometr LI-200S firmy Li-Cor.

Réznorodno$é  zrédet  finansowania ma wplyw na  wyposazenie
poszczegOlnych stacji. W wybranych miejscach dodatkowo sa zainstalowane
takie czujniki jak: czujnik zwilZenia szaty ro$linnej, saldometr, czy tez czujnik
temperatury i wysoko$ci zwierciadta wody w ewaporometrze.

Na kazdej stacji pomiary wykonywane sa z l-sekundowym interwatem
czasowym. Pomiary sa usredniane co 15 minut i przechowywane w tak zwanej
pamieci koficowej dataloggera. W przypadku utraty mozliwosci transmisji danych
do centrali w pamie¢ stacji jest na tyle obszerna, iz istnieje mozliwo$¢
przechowywania $rednich 15-minutowy z okresu okoto 50 dni.

Stacje meteorologiczne GAEMN zainstalowane sa na terenie calego stanu, ale
i rozmieszczenie ich nie jest rGwnomierne. Fakt ten jest podyktowany warunkami
finansowania poszczegblnych stacji - organizacje sponsorujace poszczegoOlne
punkty pomiarowe sa czestokro¢ zainteresowane pomiarami w miejscach kon-
kretnie je interesujacych. Centrum zbierania i obrobki danych znajduje sig
w Griffin — ok. 50 km na potudnie od Atlanty (stolicy stanu). Praca systemu
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opiera sie¢ o dwa komputery klasy PC, ktore przy pomocy faczy telefonicznych
kontaktuja si¢ ze wszystkimi stacjami.

Komputery zarzadzajace siecig tacza si¢ z poszczegdlnymi stacjami w inter-
watach dobowych (okoto potnocy) lub 1-godzinnych, a czgstotliwo$¢ zbierania
danych uwarunkowana jest rodzajem zrodta finansowania. W przypadku bogat-
szych sponsoréw stacji transmisja odbywa si¢ co godzing, w innym przypadku raz
na dobe.

Codziennie o poranku pracownik techniczny sieci przeglada zebrane dane
zgromadzone nocg, wyszukujac blednych pomiarow.

Raz na tydzien tworzone sa takze przebiegi wybranych charakterystyk
meteorologicznych. Uzyskane w ten sposdb wykresy sg analizowane pod katem
ciagloéci. W przysztosci administrator sieci przewiduje automatyzacj¢ procedur
kontroli jakosci danych [4], ale i tak ostateczna decyzja dotyczaca prawdziwosci
zebranej informacji musi naleze¢ do czlowieka.

Zebrane i opracowane jakoSciowo dane sa archiwizowane. Raz na tydzien
dane zapisywane sa na tasmowe no$niki pamigci i ostatecznie w tej formie
przechowywane w bazie danych tworzonej przez sie.

Kazdego dnia, po skontrolowaniu jako$ci zebranych danych, jeden z kompu-
terow zarzadzajacych praca sieci dokonuje obliczen rozkladu przestrzennego
roznych charakterystyk meteorologicznych na terenie calego stanu. Specjalnie
napisana do tego celu program wykorzystujacy metody geostatystyczne
(Krigging) przetwarza dane tworzac rozklad przestrzenny wybranej charak-
terystyki meteorologicznej na terenie stanu Georgia. Uzyskany obraz umiesz-
czony jest na stronie domowej sieci i od tego czasu dostgpny jest w Internecie.

Automatyzacja procesu przetwarzania danych otworzyta nowe mozliwosci dla
uzytkownikéw danych meteorologicznych dostarczanych przez GAEMN. Na
stronie domowej sieci (http://www.griffin.peachnet.edu/bae/) [3] publikowane sa
codziennie przestrzenne rozktady takich charakterystyk jak: suma dobowa opadu,
suma dobowego promieniowania catkowitego, Srednia dobowa temperatura gleby
na glebokosci ok. 5 cm (2 cale), predkos¢ wiatru, kierunek wiatru, a takze maksy-
malna i minimalna temperatura powietrza.

Na stronie domowej GAEMN mozna takze uzyska¢ informacje w postaci
tabel, w ktorych umieszczone zostaty informacje dotyczace warunkéw wystepuja-
cych w ciagu ostatnich siedmiu dni na kazdej stacji. W tych tabelach zostaly
umieszczone warto§ci maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza,
temperatury gleby, sumy dobowej opadu oraz wielko$ci ewapotranspiracji
potencjalnej wyliczonej metoda Priestley-Taylora [6].



42 B.H. CHOJNICKI, G. HOOGENBOOM

Dostepne tutaj sa takze dane dotyczace klimatu Georgii. Rozklady
przestrzenne takich charakterystyk jak: maksymalna, $rednia i minimalna
temperatura oraz opad, zostaty opracowane dla okresu od 1961 do 1990. W tym
miejscu mozna zdoby¢ informacje dotyczace rozktadow przestrzennych wyzej
wymienionych charakterystyk dla poszczeg6lnych miesigcy, okresow oraz catego
roku.

Oddzielnym elementem strony internetowej jest cz¢$C sponsorowana przez
Towarzystwo Producentéw Orzeszkéw Ziemnych. Mozna tutaj znalez¢ aktuali-
zowane codziennie mapy: odchylek sum opadu od $redniej sumy z wielolecia,
sumy opadow oraz $redniego opadu z wielolecia 1961-1970. W tabelach umiesz-
czone zostaly temperatura gleby oraz sumy opadéw na poszczegdlnych stacjach.

Na stronie tej zainstalowano takze kilka programéw, ktore w latwy sposob
pozwalaja na obrobke zgromadzonych przez sie¢ danych zgodnie z tym czego
wymaga aktualny uzytkownik strony. Mozna tutaj znalez¢:

1. Selektor danych historycznych, gdzie mozna uzyska¢ dobowe warto$ci
maksymalnej i minimalnej temperatury oraz wielko$ci opadu na wybrane;j
stacji z dowolnego okresu czasu.

2. Kalkulator sum temperatur znajdujacych si¢ w zakresie temperatur powyzej
okre$lonego progu. Mozliwe jest tutaj okrelenie takze gornego limitu
temperatury.

3. Kalkulator sum temperatur w zakresie temperatur ponizej okre$lonego progu
temperaturowego. W tym miejscu liczone sa sumy godzinnych warto$ci
roznic temperatur ponizej okreSlonego progu z mozliwoscia okreslenia dolnej
granicy zakresu.

4. Kalkulator bilansu wodnego. Ten program pozwala na obliczenie wielkosci
ewapotranspiracji potencjalnej metoda Priestley-Taylora oraz poréwnanie jej
z sumami zaobserwowanych opadéw.

5. Modele symulujace wzrost upraw. W oparciu o znajomo$¢ takich informacji
jak: odmiana, typ gleby czy sposéb uprawy, mozemy okresli¢ takie charak-
terystyki uprawianych ro$lin, jak: czas dojrzatoéci, czy wielko$¢, spodziewa-
nego plonu przy zalozeniu réznych scenariuszy pogodowych. Obliczenia tego
moga by¢ przeprowadzone dla: kukurydzy, sorgo, pszenicy, soi, pomidorow
czy orzeszkOw ziemnych. Zastosowane modele uprawowe opisano w litera-
turze [2].

Jak wida¢ strona domowa sieci oferuje szeroka gamg informacji agrometeoro-
logicznej, a oparcie catej obrobki danych o technologie informatyczne mocno
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uwydatnia zardwno dostep, jak i mozliwoéci obrobki danych ze strony przysziego
uzytkownika.

Automatyzacja procesu zbierania i obrébki danych meteorologicznych wydaj¢
sie zastepowaé w pelni pracg cztowieka lecz tworzy, takze nowe mozliwosci
w dziedzinie szybkiego uzyskiwania informacji. W tym miejscu nalezy wspo-
mnieé, ze automatyzacja wymuszona jest takze niewielkim personelem zajmu-
jacym sie obstugg sieci (dwoch pracownikow technicznych).

DYSKUSJA

Na koniec tego artykutu nalezy sig zastanowi¢ na ile automatyzacja upraszcza
i czyni tanszym proces zbierania danych? Czy- przy pomocy automatyzacji
istnieje mozliwo$é¢ pelnej eliminacji pracy ludzkiej ?

Wydaje sie, Zze na pierwsze pytanie odpowiedZ jest zdecydowanie pozytywna
nie wydaje si¢ zeby dwie osoby obstugi potrafilyby ogarna¢ tak wielka ilo§¢
danych. Jednak wciaz nadzér ludzki szczegblnie w dziedzinie jakoéci danych
i stanu technicznego stacji pozostaje niezbedny i na dzi$ jego eliminacja nie
wydaje sig mozliwa. Oparcie procesu obserwacji o dobrze sprawdzone i stosun-
kowo trwale czujniki zdecydowanie obniza awaryjnos¢ pracy kazdej stacji, ale nie
gwarantuje braku jakiejkolwiek awarii.

Wreszcie warto zapytaé si¢ o koszty takiego przedsigwzigcia. Pojedyncza
standardowa stacja kosztuje ok. 5000 USD do tych kosztéw nalezy doda¢ wydatki
niezbedne na eksploatacjg: koszty transmisji danych i nadzoru technicznego.
Catkowity koszt takiego przedsiewzigcia, cho¢ ktopotliwy do pelnego oszacowa-
nia, wydaje sie trochg tylko nizszy od standardowych pomiaréw wykonywanych
,recznie”.

Pomimo dyskusyjnej kwestii kosztow takiej sieci, jej bezwzglednymi zaletami
sa szybka i doktadna obrobka danych oraz fatwos¢ z jaka informacja agrometeo-
rologiczna moze dotrze¢ do potencjalnego uzytkownika.

WNIOSKI

Automatyczne sieci meteorologiczne wprowadzaja nowe jakosci oraz
standardy w procesach zbierania, obrébki oraz upowszechniania danych.

Automatyzacja nie jest w stanie w peni wyeliminowa¢ pracy ludzkiej
w procesie zbierania oraz obrébki danych meteorologicznych.

Koszty budowy oraz pracy sieci automatycznej sa tylko troche nizsze od
kosztéw poniesionych podczas uzytkowania sieci opartej o obserwacje wykony-
wane ,,recznie”.
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Summary. The automated weather networks became modern and very accessible tool of

acquisition and analysis meteorological data. The are very important source of information for

agricultural management. Thus those networks became the sources of agrometeorological data. The

analysis of structure and activity of such network can provide us information for consideration of

building such network in polish conditions.

Keywords: automated meteorological network.





