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Streszczenie

W pracy poréwnano wyniki pomiaréw warunkow wilgotnosciowych powietrza wykonywanych
dwiema metodami na terenie Obserwatorium UP Wroctaw-Swojec w okresie 10-letnim (2000-2009).
Analizowano dobowe wartosci niedosytu wilgotnosci d i wilgotno$ci wzglednej powietrza /. Pomiary
klasyczne (standardowe) wykonywano za pomoca psychrometru Augusta, umieszczonego w klatce
meteorologicznej na wysokoéci 2 m nad powierzchnig terenu. Srednia dobowa obliczano na podsta-
wie trzech pomiaréw terminowych (godz.: 7, 13 i 19 CET) dla niedosytu wilgotnosci powietrza
i czterech pomiardw (godz.: 1, 7, 13 i 19 CET) dla wilgotnosci wzglednej powietrza; wartosci z go-
dziny 1 odczytywano z termohigrogramu dobowego. Automatyczna stacja meteorologiczna Campbell
CR23X, ktorej czujnik wilgotnoséci powietrza umieszczono w tej samej klatce meteorologicznej, byta
zaprogramowana na zapisywanie raportow godzinnych. Srednie dobowe wartosci obu parametrow
byly $rednia arytmetyczna z 24 warto$ci godzinnych. Analizy autokorelacji i autokorelacji czastkowej
potwierdzily wystepowanie rocznej sezonowos$ci badanych parametréw. Dekompozycj¢ szeregow
czasowych przeprowadzono za pomoca modelu addytywnego. Wyizolowano skladnik sezonowy,
trend, wahania dlugookresowe oraz sktadnik losowy. Wskaznik sezonowosci dla wilgotnosci wzgled-
nej wahat si¢ od —4% (zima) do 6% (okres letni), natomiast dla niedosytu wilgotnosci zawierat si¢
w przedziale od —1,5 hPa w zimie do 4,0 hPa w lecie. Sezonowos$¢ réznic dobowych wartosci f'i d
wyrazata si¢ wzrostem ich wartosci bezwzglednych w okresie letnim dla obu analizowanych parame-
trow. Korekta warto$ci uzyskanych za pomoca stacji automatycznej z wykorzystaniem odpowiednich
poprawek, spowodowata wyrazny wzrost czgstosci roznic w przedziatach srodkowych.
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Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw; tel. +48 (71) 320-55-76,
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WSTEP

Podczas porownywania wynikow pomiaréw uzyskanych przyrzadami klasycz-
nymi (standardowymi) i za pomoca stacji automatycznych pojawiajg si¢ dwa pro-
blemy. Pierwszym jest inna czuto$¢ sensorow, natomiast drugim — zasadnicza r6z-
nica w czestosci pomiardw. WartoSci zagregowane, powstajagce na bazie znacznie
wickszej czgstotliwosci probkowania, sg z pewnoscia dokladniejsze [LABEDZKI
iin. 2001; LOMOTOWSKI, ROJEK 2001; ROGUSKI i in. 2001; ZARSKI i in. 2001].
Odmienny sposdb wyznaczania $rednich dobowych wartosci grozi przerwaniem
homogenicznosci wieloletnich serii obserwacyjnych, uzyskanych ze stosowaniem
przyrzadoéw klasycznych. Znane sg jednak sposoby korzystania ze stosunkowo pro-
stych metod, pozwalajgcych na rozwigzanie tego problemu [KUSMIEREK 2008; RO-
JEK i in. 2001; ROJEK, ROJEK 2001]. Pojawily si¢ rowniez w literaturze krajowej
opracowania metodyczne, wskazujace na glowne przyczyny roznic wynikow uzy-
skiwanych odmiennymi metodami [BRYS 2003; KAJEWSKA, ROJEK 2010b; KU-
SMIEREK 2008; LORENC 2006; LORENC, SUWALSKA-BOGUCKA 1993].

Szeregi czasowe, czyli dyskretny proces stochastyczny, objasniajg zmiany da-
nego zjawiska w czasie (zbidr wartosci cechy w nastgpujacych po sobie okresach).
Taka analiza statystyczna znajduje zastosowanie w konstruowaniu i ocenie modeli,
ktore te zmiany opisujg, przez co umozliwia ona ujawnianie prawidlowosci, jakim
podlega badany proces. Szeregi czasowe moga by¢ rowniez wykorzystywane do
tworzenia prognoz analizowanych zmiennych w przysztosci [ZADLO, WYWIAL
2008].

Celem pracy bylo porownanie srednich dobowych wartos$ci parametrow wil-
gotnosciowych powietrza, mierzonych psychrometrem Augusta i za pomoca stacji
automatycznej oraz czgstosci wystepowania roznic w przyjetych przedziatach kla-
sowych z wykorzystaniem analizy szeregéw czasowych. Umozliwito to zapropo-
nowanie metody korygowania danych ze stacji automatycznej oraz ich dostosowa-
nia do wartosci, otrzymywanych przyrzadami klasycznymi i odwrotnie.

MATERIAL I METODY BADAN

Klasyczne (standardowe) pomiary parametrow wilgotno$ciowych powietrza
wykonywano za pomocg psychrometru Augusta, umieszczonego w klatce meteoro-
logicznej (odczyty o godz.: 7, 13 1 19 CET) oraz na podstawie rejestracji termohi-
grografu dobowego o godzinie 1, umieszczonego w tej samej klatce. Zgodnie z ob-
owiazujaca dla stacji klimatycznych instrukcja, srednia dobowa warto§¢ wilgotno-
sci wzglednej (f) obliczano z czterech, a niedosytu wilgotno$ci powietrza (d)
z trzech terminow (bez godz. 1).

Automatyczna stacja meteorologiczna firmy Campbell Sci. Ltd (model
CR23X) byta wyposazona m.in. w czujnik temperatury i wilgotnosci powietrza MP
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100A Rotronic, umieszczony w tej samej klatce, w ktorej znajdowaty si¢ przyrzady
klasyczne. Stacja ta byla zaprogramowana na probkowanie wszystkich mierzonych
parametrow z czestotliwoscig co minutg. Na podstawie tych wartosci logger zesta-
wiat raporty godzinne i dobowe. Srednia dobowa byta obliczana jako $rednia ze
wszystkich 24 wartosci godzinnych, czyli 1440 pomiarow (24 - 60).

Wykorzystujac $srednie dobowe wartosci temperatury i wilgotnos$ci wzgledne;j
powietrza (dla obu rodzajoéw stacji), za pomocg tablic psychrometrycznych A. Ro-
jeckiego, odczytano warto$ci niedosytu wilgotnosci powietrza.

W analizowanym okresie (2000-2009), w miesigcach zimowych wystapito kil-
ka przerw w zasilaniu stacji automatycznej badz awarie czujnikow. Odpowiednie
srednie dla calego okresu badan obliczono pomijajac brakujace dane.

Szeregiem czasowym w niniejszej pracy byly roznice miedzy $rednimi dobo-
wymi warto$ciami niedosytu wilgotnosci i wilgotnosci wzglednej powietrza, mie-
rzonymi metoda klasyczng i za pomocg stacji automatycznej, w okresie od 1 stycz-
nia 2000 r. do 31 grudnia 2009 r.

Kazdy szereg czasowy okreslany jest dwiema sktadowymi: systematyczng i lo-
sowa (przypadkowa). Skladowa systematyczng mozna dodatkowo podzieli¢ na
trend, sktadowa statg oraz wahania okresowe. Sktadowa losowa komplikuje ustale-
nie, jaka struktur¢ ma analizowane zjawisko, poniewaz nie mozna okresli¢ wszyst-
kich zdarzen, mogacych mie¢ wplyw na jego przebieg, zwlaszcza ze najczesciej
pojawiajg si¢ one nieregularnie.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie wizualnej oceny przebiegu roznic migdzy obydwoma parame-
trami wilgotno$ciowymi powietrza [KAJEWSKA, ROJEK 2010a], mierzonymi za
pomoca stacji klasycznej i automatycznej w kolejnych dniach okresu 2000-2009
zaobserwowano, ze badane szeregi czasowe charakteryzowaty si¢ sezonowoscia.
Spostrzezenie to potwierdzity analiza autokorelacji i autokorelacji czastkowej (ze
wzgledu na ograniczong objgto$¢ pracy nie zamieszczono odpowiednich rysun-
kéw). Wspotczynniki okreslajace te zalezno$¢ wyraznie przekraczaty przedziat
dwoch odchylen standardowych (dotyczy to szczegolnie d). Wspdtezynniki auto-
korelacji i autokorelacji czastkowej dla opoznienia 1 wynosity 0,5 (f) oraz 0,7 (d)
co §wiadczy o tym, ze analizowane szeregi czasowe maja roczna sezonowosc.

Po potwierdzeniu sezonowosci zjawiska, przeprowadzono dekompozycje ba-
danych szeregéw dla okresu jednego roku. Fluktuacje wskaznika sezonowego od-
zwierciedlaty roczng sezonowo$¢ roznic migdzy dobowymi warto$ciami zardéwno f,
jak 1 d. W przypadku wilgotnosci wzglednej wynosity one od —4% w okresie zi-
mowym do 6% w okresie letnim, tj. w lecie wartos$ci /' byly o 6% wyzsze, a w zi-
mie o 4% nizsze od wartosci wynikajacych z trendu (rys. la). W przypadku niedo-
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Rys. 1. Dekompozycja szeregu czasowego roznic miedzy dobowymi warto§ciami f, mierzonej
z wykorzystaniem stacji klasycznej i automatycznej; a — sktadnik sezonowy, b — pozbawiony wahan
sezonowych, ¢ — trend, d — sktadnik losowy; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. Decomposition of time series of differences between daily values of f, measured with standard
and automatic station; a — seasonal component, b — without seasonal fluctuation, ¢ — trend,
d — random component; source: own studies
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Rys. 2. Dekompozycja szeregu czasowego réznic mi¢dzy dobowymi warto§ciami ¢, mierzonego
z wykorzystaniem stacji klasycznej i automatycznej; a — sktadnik sezonowy, b — pozbawiony wahan
sezonowych, ¢ — trend, d — sktadnik losowy; zroédlo: wyniki wlasne

Fig. 2. Decomposition of time series of differences between daily values of d, measured with standard
and automatic station; a — seasonal component, b — without seasonal fluctuation, ¢ — trend,
d — random component; source: own studies
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sytu wilgotno$ci powietrza wartosci r6znity sie od linii trendu od —1,5 hPa w zimie,
do 4,0 hPa w lecie (rys. 2a).

W kolejnym etapie, badane szeregi czasowe zostaty pozbawione sezonowosci
(rys. 1b 1 2b). Pomimo skorygowania przebiegu réznic miedzy niedosytem wilgot-
nosci powietrza, mierzonym z wykorzystaniem obu metod, na wykresie nadal byty
widoczne powtarzajace si¢ duze roéznice w okresie letnim. Wynika to prawdopo-
dobnie z odmiennego sposobu obliczania $srednich dobowych wartosci d wedlug
obu metod, na co wskazywali juz wczesniej Autorzy tej pracy [KAJEWSKA, ROJEK
2010a, b].

Nastepnym etapem dekompozycji byto wyizolowanie trendu. Linia trendu f
wykazuje tendencje spadkowa w ostatnich czterech latach badan (rys. 1¢). Jedno-
czesnie, od 2006 r. wartosci roznic wilgotnosci wzglednej powietrza wzrastaly;
wskazania, uzyskane za pomoca czujnika stacji automatycznej w porOwnaniu
z psychrometrem Augusta byly wyzsze nawet o 15%. Trend niedosytu wilgotnosci
powietrza charakteryzowat si¢ niewielkim wzrostem w calym okresie badan i nadal
zauwazalng roznicg migdzy warto$ciami otrzymywanymi w okresie letnim i zimo-
wym (rys. 2¢).

Kolejng sktadowg szeregu czasowego, wyznaczong dzicki dekompozycji byt
sktadnik losowy. W przypadku wilgotnosci wzglednej zawieral si¢ on w przedziale
od —10 do 10% (rys. 1d), natomiast dla niedosytu wilgotnosci — od —5,0 do 4,0 hPa
(rys. 2d).

Ze wzgledu na duze znaczenie sezonowosci w przebiegu réznic miedzy kla-
syczng i automatyczng metoda pomiaru obu wskaznikdéw wilgotno$ci powietrza,
dostosowanie danych z pomiaréw automatycznych do wartosci klasycznych prze-
prowadzono na podstawie wskaznika sezonowej zmiennosci /1 d. Jako poprawke
przyjeto $rednig réznice migdzy wielko$ciami mierzonymi z wykorzystaniem obu
metod w przyjetych przedziatach /1 d, wedtug stacji klasycznej (tab. 11 2).

W klasach wilgotnosci wzglednej powietrza, mierzonej metoda klasyczna, co
5% w przedziale od 35% do 100%, obliczono przecig¢tna réznice miedzy klasyczna
1 automatyczng metodg pomiaru, podano liczbg¢ obserwacji, odchylenie standardo-
we (o) i blad standardowy (SE) w kazdym przedziale.

Najwigksza $rednig roznice (—10%) w przypadku f zanotowano w przedziale
(35; 40], jednak znalazty si¢ w nim tylko 4 wartosci, a odchylenie standardowe
1 btad standardowy wynosily odpowiednio 5 oraz 2,5% (tab. 1). Najmniejsza r6zni-
ce, wynoszaca —1%, zaobserwowano w przedziale (95; 100], z odchyleniem stan-
dardowym 3% i btedem standardowym 0,3%. Najwiecej (ponad 500 przypadkoéw)
stwierdzono w trzech klasach, obejmujacych przedziat zmiennosci od 70 do 85%
wilgotno$ci wzglednej.

Dla niedosytu wilgotnosci powietrza (tab. 2) przedzialy wyznaczono co 1,0
hPa, w zakresie od 0,0 hPa do 27,0 hPa. Najwigksza roznicg, rowng 13,7 hPa
(1 przypadek) otrzymano w przedziale [26,0; 27,0), natomiast najmniejszg (0,2
hPa) w klasie [0,0; 1,0). We wszystkich wydzielonych klasach powyzej 11,0 hPa
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Tabela 1. Srednia réznica miedzy f (%), mierzona z wykorzystaniem stacji klasycznej i automatycz-
nej w przedziatach f'wedtug stacji klasycznej

Table 1. Mean difference between /(%) measured with the standard and automatic station at intervals
of faccording to the standard station

P t
aramety Przedzialy Intervals
Parameters
Klasa Class, % (35; 40] (40; 45] (45; 50] (50; 55] (55; 60]
Roznica Difference, % -10 -5 -4 -4 -3

Liczba obserwacji

Number of events 4 12 31 81 149
o, % 5 3 5 4 4
SE, % 2,5 0,9 0,9 0,4 0,3
Klasa Class, % (60; 65] (65; 70] (705 75] (75; 80] (80; 85]
Roéznica Difference, % -3 -3 -3 —4 —4
Liczba obserwacji 288 399 563 558 602
Number of events

o, % 5 4 5 5 5
SE, % 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Klasa Class, % (85;90] (90; 95] (95; 100]

Réznica Difference, % —4 -3 -1

Liczba obserwacji 464 378 79

Number of events

o, % 4 4 3

SE, % 0,2 0,2 0,3

Objasnienia: o — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy.
Explanations: ¢ — standard deviation, SE — standard error.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

liczba zdarzen byta wyraznie mniejsza (ponizej 100), w poroéwnaniu z klasami
o mniejszych warto$ciach niedosytu wilgotnosci powietrza. Najwigksze, bardzo
rzadko wystgpujace roznice, wynoszace powyzej 10,0 hPa byly zgrupowane
w 4 klasach powyzej $redniej dobowej 23,0 hPa. Najwiecej przypadkoéw (powyzej
400) znalazto si¢ w klasach od 0,0 do 3,0 hPa (tab. 2).

W kazdym z przedzialow i d, mierzonych metoda klasyczna, od réznicy mig-
dzy wynikami obu stacji odjeto wartos¢ poprawki. Otrzymane w ten sposob szeregi
czasowe, wyroOwnane nieparametryczng funkcja wygtadzania lowess, charaktery-
zowala znacznie mniejsza roznica wartosci. Dla wilgotnosci wzglednej powietrza
w latach 2000-2005 byta ona bardziej zblizona do zera, natomiast w ostatnich
dwoch latach badan wynosita ok. —3%, podczas gdy pierwotnie ok. —7% (rys. 3).
Skorygowana $rednia roznica dla niedosytu wilgotnosci powietrza (rys. 4) zawiera-
ta si¢ w przedziale od —0,2 hPa do 0,5 hPa (przed korekta od —1,4 hPa do 2,2 hPa).
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Tabela 2. Srednia réznica miedzy d (hPa), mierzonym z wykorzystaniem stacji klasycznej i automatycznej
w przedziatach d wedtug stacji klasycznej

Table 2. Mean difference between d (hPa) measured with the standard and automatic station at intervals of d ac-
cording to the standard station

Parametry
Parameters

Przedzialy Intervals

Klasa Class, hPa
Réznica, hPa
Difference, hPa
Liczba obserwacji
Number of events
o, hPa

SE, hPa

Klasa Class, hPa
Roéznica, hPa
Difference, hPa
Liczba obserwacji
Number of events
o, hPa

SE, hPa

Klasa Class, hPa
Roéznica, hPa
Difference, hPa
Liczba obserwacji
Number of events
o, hPa

SE, hPa

Klasa Class, hPa
Roéznica, hPa
Difference, hPa
Liczba obserwacji
Number of events
o, hPa

SE, hPa

Klasa Class, hPa
Roéznica, hPa
Difference, hPa
Liczba obserwacji
Number of events
o, hPa

SE, hPa

[0,0; 1,00 [1,0;2,00 [2,0;3,0) [3,0;4,0) [4,0;50) [5,0;6,0)
0,2 0,6 1,0 1,4 1.7 2.1
496 632 444 350 288 224
0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7
0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
[6,0;7,00 [7,0;8,0) [8,0;9,0) [9,0;10,0) [10,0;11,0) [11,0;12,0)
2,5 3,0 34 3,8 4.4 47
180 174 162 141 110 98
0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9
0,06 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09
[12,0; 13,0) [13,0; 14,0) [14,0; 15,0) [15,0;16,0) [16,0;17,0) [17,0;18,0)

53 5,5 6,3 6,7 6,9 7,3

80 61 49 34 22 16

0,9 1,2 1,2 1,3 1,1 1,0

0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
[18,0; 19,0) [19,0; 20,0) [20,0; 21,0) [21,0;22,0) [22,0;23,0) [23,0; 24,0)

8,0 8,8 9,3 9,3 8,5 10,7

13 11 3 7 1 2

1,3 1,0 0,7 1,2 0,0 2,7

0,4 0,3 0,4 0,4 0,0 1,9
[24,0; 25,0) [25,0; 26,0) [26,0; 27,0)

11,6 11,4 13,7

2 1
34 0,7 0,0
1,7 0,5 0,0

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as in Tab. 1.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Rys. 3. Skorygowany przebieg réznic migdzy dobowymi warto§ciami £, mierzonej z wykorzystaniem
stacji klasycznej 1 automatycznej w kolejnych dniach okresu 2000-2009, wygtadzony funkcja lowess;

zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Corrected course of differences between daily values of f, measured with the standard and
automatic station in subsequent days of the period 2000-2009, smoothed with the lowess function;
source: own studies
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Fig. 4. Corrected course of differences between daily values of d, measured with the standard and
automatic station in subsequent days of the period 2000-2009, smoothed with the lowess function;

source: own studies
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Srednie réznice miedzy obiema metodami w poszczegdlnych przedziatach pa-
rametréw wilgotno$ciowych powietrza, mierzonych za pomoca stacji klasycznej
odjeto od dobowych wartosci 1 dodano do dobowych wartosci d, wedtug stacji
automatycznej, poniewaz wilgotno$¢ wzgledna powietrza z pomiaréw automatycz-
nych byla wigksza a niedosyt wilgotnosci powietrza mniejszy od danych klasycz-
nych. Zaréwno dla f, jak i d skorygowany przebieg tych parametréw mierzonych
z wykorzystaniem stacji automatycznej, wyrownany funkcjg lowess, nie byt ideal-
nie dopasowany do /i d z pomiarow manualnych. Wykonanie takiej transformacji
spowodowato jednak, ze poprawione wartosci, mierzone sensorami elektroniczny-
mi byly zdecydowanie blizsze pomiarom klasycznym (rys. 51 6).
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Rys. 5. Przebieg f, mierzonej z wykorzystaniem stacji klasycznej i automatycznej w kolejnych dniach
okresu 2000-2009, wygladzony funkcja lowess; zrodto: wyniki wtasne

Fig. 5. The course of f measured with the standard and automatic station in subsequent days of the
period of 20002009, smoothed with lowess function; source: own studies

Powtdrne przeprowadzenie oceny czestosci wystgpowania réznic (po wprowa-
dzeniu poprawek) migdzy obiema metodami pomiaru parametrow wilgotnoscio-
wych powietrza, zmienito ich rozktad. Procentowy udziat réznic dla f w najlicz-
niejszych wezesniej przedziatach [-3; —1), [-5; —3) oraz w przedziale srodkowym
[-1; 1) wynosil po korekcie odpowiednio 21%, 12% i 24% (poprzednio 18%, 17%
i 15%), a czestos¢ w przedziatach [1; 3) i [-7; —5) zmienita si¢ z 9% i 13% na od-
powiednio 19% oraz 6%. Po korekcie, najwigcej roéznic mi¢dzy niedosytem wil-
gotnoséci powietrza mierzonym dwiema metodami znalazto si¢ w przedziale $rod-
kowym [-1,0; 1,0) — az 87% (wczeséniej byto ich jedynie 37%), natomiast nowa
czestos¢ w obu klasach z nim sasiadujgcych [-3,0; —1,0) 1 [1,0; 3,0) wynosita po
6%, podczas gdy poprzednio — 0,1% oraz 38%.
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Rys. 6. Przebieg d, mierzonego z wykorzystaniem stacji klasycznej i automatycznej w kolejnych
dniach okresu 2000-2009, wygtadzony funkcja lowess; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 6. The course of d measured with the standard and automatic station in subsequent days of the
period of 2000-2009, smoothed with lowess function; source: own studies

WNIOSKI

1. Sposrdd czterech analizowanych sktadowych szeregéw czasowych roznic
dobowych wartosci parametrow wilgotnosciowych, najwigksze wartosci uzyskano
dla sktadnika losowego. W przypadku wilgotnosci wzglednej zawieral si¢ on
w przedziale od —10 do 10%, natomiast dla niedosytu wilgotnosci powietrza zmie-
niat si¢ w zakresie od —5,0 do 4,0 hPa.

2. Sezonowo$¢ roznic dobowych wartosci obu analizowanych parametrow wil-
gotno$ciowych powietrza wyrazata sie¢ wzrostem ich wartosci bezwzglednych
w miesigcach letnich, a w przypadku wilgotnosci wzglednej rowniez wzrostem
ujemnych warto$ci w zimie.

3. Wskaznik sezonowosci dla wilgotnosci wzglednej zmieniat si¢ od
—4% (zima) do 6% (okres letni), natomiast dla niedosytu wilgotnosci — od
—1,5 hPa w zimie do 4,0 hPa w lecie.

4. Linia trendu ro6znic migdzy wynikami obu metod pomiaru wilgotnosci
wzglednej powietrza wykazywata tendencje spadkowa w ostatnich czterech latach,
a w przypadku niedosytu wilgotnosci powietrza odznaczala si¢ niewielkim wzro-
stem w catym okresie badan.

5. Linie wyrdéwnania nieparametryczng funkcjg wygladzania lowess, po
uwzglednieniu obliczonych dla przyjetych przedzialow fi d poprawek byty blizsze
zeru w porownaniu z danymi sprzed korekty.
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6. Po przeprowadzeniu transformacji danych, procentowy udziat ré6znic w kla-
sie srodkowej [—1; 1) wilgotnosci wzglednej zwigkszyt sie z 15% do 24%, za$ nie-
dosytu wilgotno$ci powietrza z 37% do 87%.

Praca naukowa finansowana ze §rodkow budzetowych na nauke w latach 2009-2011 jako
projekt badawczy promotorski nr N N305 066836.
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Joanna KAJEWSKA, Marian ROJEK

USING TIME SERIES TO ASSESS THE DIFFERENCES
IN SATURATION DEFICIT AND RELATIVE AIR HUMIDITY
MEASURED BY TWO METHODS

Key words: automatic station, relative air humidity, saturation deficit, standard method, time series
Summary

The study presents the results of a comparison between air humidity conditions measured with
two methods in Wroclaw—Swojec Observatory during the 10-year period (2000-2009). Daily values
of saturation deficit (d) and relative air humidity (f) have been analyzed. Standard measurements were
conducted using August psychrometer placed in a meteorological screen, 2 m above the ground sur-
face. Mean daily values were calculated based on three terminal measurements (7, 13 and 19 GMT)
for saturation deficit, and four measurements (1, 7, 13 and 19 GMT) for relative air humidity, the
1 a.m. values were read from the daily thermohigrograph. Automatic weather station Campbell
CR23X with humidity sensor placed in the same meteorological screen was programmed to store
hourly reports. Automatic daily averages of both humidity parameters were the arithmetic means of
the 24—hour values. Analysis of autocorrelation and partial autocorrelation confirmed the annual sea-
sonality of analyzed parameters. The decomposition of time series was carried out using an additive
model. Seasonal component, trend, long-term fluctuation and irregular component were isolated. Sea-
sonal index for relative humidity ranged from —4% (winter) to 6% (summer), while that for saturation
deficit ranged from —1.5 hPa in winter to 4.0 hPa in summer. The seasonality of differences between
daily values manifested itself by an increase of their absolute values in the summer for both analyzed
parameters. Appropriate corrections of the values obtained from automatic measurements resulted in
a marked increase in the frequency of differences in central classes.

Praca wptyneta do Redakeji 16.06.2011 r.



