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Streszczenie

W pracy poréwnywano wyniki pomiaréw Sredniej #,, maksymalne;j £ i minimalne;j £, tempe-
ratury powietrza metodg klasyczng i automatyczna na terenie Obserwatorium Uniwersytetu Przyrod-
niczego Wroctaw-Swojec w okresie 2000-2009. Analizowano ich dobowe warto$ci. Pomiary stan-
dardowe wykonywano za pomoca termometru stacyjnego i termometrow ekstremalnych, umieszczo-
nych w klatce meteorologicznej 2 m ponad powierzchnig gruntu. Srednia dobowa t, obliczano z czte-
rech terminéw pomiarowych (1, 7, 13, 19 CET), a warto$¢ z godziny 1 w nocy uzyskiwano z termo-
higrogramow dobowych. Jednoczeénie prowadzono pomiary za pomocg automatycznej stacji meteo-
rologicznej Campbell. Elektroniczny czujnik temperatury powietrza MP 100A Rotronik umieszczony
byt w tej samej klatce meteorologicznej, co przyrzady manualne. Sensor zaprogramowano na pomiar
co 60 s oraz na zapisywanie ekstremalnych warto$ci temperatury powietrza wraz z terminem, w kto-
rym wystapily. Na podstawie warto$ci minutowych obliczano $rednie godzinne, a z nich — $rednie
dobowe.

W wigkszoséci przypadkéw, w latach 2000—2009, termometry cieczowe wskazywalty wyzsza
temperature niz czujniki elektroniczne. Srednie réznice miedzy tymi wartoéciami wynosity +0,8°C
w przypadku £, oraz +0,9°C w przypadku ., 1 +1,1°C w przypadku #.,. Najwigksze r6znice byty
rowne: +4,4°C (1,), +12,5°C (fyax) 1 +10,5°C (tmin)- Tak duze wartosci notowano incydentalnie. Szere-
gi czasowe roznic nie podlegaly sezonowym zmianom, co potwierdzila analiza autokorelacji i autoko-
relacji czastkowej. Transformacja danych automatycznych spowodowata zblizenie skorygowanych
srednich dobowych wartosci temperatury powietrza do danych klasycznych. Wyraznie tez zwigkszyta
si¢ czesto$¢ wystepowania réznic w srodkowych zakresach warto$ci.

Stowa kluczowe: ekstremalne temperatury powietrza, metoda klasyczna, stacja automatyczna, szeregi
czasowe, Srednia temperatura powietrza
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WSTEP

Obecnie w wielu dziedzinach zycia klasyczne rozwigzania sg zastepowane
przez nowoczesne technologie. W meteorologii od ponad dekady rezygnuje si¢
z pomiar6w za pomoca standardowych termometréw rtgciowych, na rzecz pomia-
row elektronicznymi czujnikami automatycznymi stacji meteorologicznych, kto-
rych stosowanie utatwito zbieranie, gromadzenie i przetwarzanie danych [LOMO-
TOWSKI, ROJEK 2001; METE 2008]. Istotnym problemem, zwigzanym z automaty-
zacja sieci meteorologicznej jest inna metodyka pomiaréw i obliczania wartosci
srednich dobowych. W zwigzku z tym powstaje watpliwos¢ czy catkowite zastg-
pienie przyrzadow klasycznych automatycznymi nie spowoduje zerwania jedno-
rodnosci wieloletnich serii obserwacyjnych. Jest to niezwykle istotny problem
w badaniach nad klimatem i jego zmiennoscig [LORENC 2006; LOMOTOWSKI i in.
2001; PETERSON i in. 1998]. Uwaza sig, ze zachowanie homogenicznos$ci nie jest
mozliwe bez zastosowania matematycznych formut, okreslajgcych wspoétzaleznosé
danych standardowych i automatycznych [KUSMIEREK 2008].

Temperatura powietrza jest najcze$ciej porOwnywanym parametrem meteoro-
logicznym mierzonym metodg manualng i czujnikami elektronicznymi. Przyczyn
wystepowania réznic migdzy wynikami klasycznej i automatycznej metody pomia-
ru temperatury autorzy upatrujg w innej metodyce tych pomiarow. Metody te ce-
chuje ponadto rézna doktadnos¢ i bezwladno$¢ (mniejsza czuto§¢ termometrow
cieczowych). Istnieje rowniez wigksza mozliwos¢ popelnienia bledow odczytu
w przypadku stacji klasycznej [KAJEWSKA, ROJEK 2009]. BACIU i in. [2005] oraz
BUDZIK i MARSZAL [2006] twierdza, ze roéznice moga takze by¢ spowodowane
odmiennymi wlasciwosciami standardowej klatki Stevensona i ostony radiacyjnej
czujnika. Dlatego uwaza si¢, ze oba rodzaje przyrzadéw powinno si¢ instalowaé
w jednej klatce meteorologiczne;j.

Szeregi czasowe (dyskretny proces stochastyczny) to zbiér wartosci cechy
w nastepujacych po sobie okresach. Ich analiza stuzy do konstruowania i oceny
modeli, ktore te zmiany opisuja, 1 umozliwia ujawnianie prawidlowos$ci, jakim
podlega badany proces. Szeregi czasowe sg rowniez wykorzystywane do tworzenia
prognoz na przysztos¢ [ZADLO, WYWIAL 2008]. W niniejszej pracy szereg czaso-
wy tworzg dobowe wartosci roznic migdzy wynikami pomiaru temperatury powie-
trza dwiema metodami w dziesigcioletnim okresie badan 2000—-2009.

Celem pracy bylo poréwnanie wartosci temperatury powietrza: $redniej dobo-
wej, maksymalnej i minimalnej, otrzymanych na podstawie pomiarow z wykorzy-
staniem obu rodzajow stacji, analiza r6znic mi¢dzy nimi oraz proba opracowania
metody transformacji dobowych danych automatycznych i dopasowywania ich do
warto$ci otrzymywanych sposobem klasycznym. Opracowanie metody poréwny-
wania danych z obu stacji oraz algorytmow do przeliczania wartosci klasycznych
na automatyczne i odwrotnie przyczyni si¢ do rozwoju pomiaréw meteorologicz-
nych i badan nad klimatem z wykorzystaniem nowoczesnych instrumentow.
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MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy pochodzit z terenu Obserwatorium Agro- i Hydrometeoro-
logii Wroctaw-Swojec, nalezacego do Instytutu Ksztaltowania i Ochrony Srodowi-
ska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Obserwatorium powstato
w 1961 r. 1 od tego czasu sg tam prowadzone klasyczne pomiary manualne podsta-
wowych parametrow meteorologicznych. W listopadzie 1999 r. w Obserwatorium
zainstalowano automatyczng stacj¢ meteorologiczng Campbell (model CR23X),
ktora od tej pory, réwnolegle ze stacjg standardowg, monitoruje stan atmosfery
w ciggu calej doby.

Tak dtugi ciag poréwnawczy jest jednym z nielicznych w Polsce, poniewaz do-
tychczas rzadko byty publikowane wyniki badan uzyskanych z pomiar6w obiema
metodami z okresow dtuzszych niz 2—3-letnie. Krotkie okresy porownawcze nie sa
wystarczajace do oceny wpltywu zmiany sposobu pomiar6w na zachowanie jedno-
rodnosci wieloletnich serii obserwacyjnych [DURLO 2001; KEINA, USCKA-KO-
WALKOWSKA 2006; ZARSKI i in. 2001].

Pomiary temperatury powietrza prowadzono w klatce meteorologicznej 2 m
nad powierzchnig terenu. Byly w niej umieszczone: termometr stacyjny, maksy-
malny i minimalny, termohigrograf oraz elektroniczny sensor do pomiaru tempera-
tury 1 wilgotnos$ci powietrza MP 100A Rotronik, wchodzacy w sktad automatycz-
nej stacji meteorologiczne;.

Srednia dobowa temperature powietrza t, z obserwacji manualnych obliczano
na podstawie czterech pomiardw terminowych, w godzinach: 1 (warto$¢ odczyty-
wana z termohigrogramu dobowego), 7, 13 1 19 CET, a temperatur¢ maksymalng
max 1 minimalng #,;, odczytywano z termometréw ekstremalnych.

Srednia dobowa temperature powietrza okreslang metodg automatyczna, wy-
znaczano na podstawie 24 wartosci godzinnych, obliczanych z warto$ci minuto-
wych. Stacj¢ automatyczng zaprogramowano ponadto na zapisywanie fyax 1 fmin
wraz z terminem ich wystapienia.

W niniejszej pracy do transformacji danych gromadzonych metoda automa-
tyczng i dopasowywania ich do wartosci otrzymanych metoda standardowg zapro-
ponowano wykorzystanie analizy szeregdw czasowych dobowych roznic migdzy
wynikami pomiaréw dwiema metodami. To narzedzie umozliwi tworzenie jedno-
rodnych ciggéow obserwacyjnych, bez obawy zerwania ich homogenicznosci,
w konteks$cie nieuniknionej automatyzacji sieci meteorologiczne;j.

Do oceny przebiegu wartosci roznic miedzy temperaturg powietrza (Z,, fmax.
tmin) Mierzong metoda klasyczng i automatyczng w dziesiecioleciu 2000-2009 wy-
korzystano wykresy rozrzutu, wygtadzone nieparametryczng funkcjg wyrownania
lowess. Roznice obliczano odejmujgc od danych otrzymanych metoda klasyczng
warto$ci z pomiaréw automatycznych, w zwigzku z czym dodatnie wartosci na osi
pionowej wskazuja, ze wyzsza temperatur¢ uzyskiwano metoda standardows.
Funkcja lowess to odporna regresja lokalnie wazona. Jest ona stosowana w celu
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uzyskania bardziej czytelnego obrazu zalezno$ci migdzy dwiema zmiennymi na
wykresach rozrzutu. Polega na tym, ze dla kazdego punktu i punktéw z jego oto-
czenia jest wykonywana regresja wielomianowa.

WYNIKI BADAN

Wszystkie otrzymane wykresy rozrzutu (rys. la, b, ¢) charakteryzowaty si¢ wy-
razng dominacjg dodatnich wartosci roznic. Ponadto, w kazdym przypadku linia
wyréwnania byla bardzo zblizona do linii prostej. Swiadczy to o braku sezonowo-
$ci szeregdw czasowych dobowych réznic migdzy wynikami pomiaru temperatury
powietrza obiema metodami. Srednie réznice migdzy wartosciami z obu stacji
w latach 2000-2009 wynosity +0,8°C, +0,9°C oraz +1,1°C, odpowiednio w przy-
padku temperatury $redniej, maksymalnej i minimalnej. Najwicksze wartosci r6z-
nic wystgpowaty po 2006 r.: +4,4°C (2009 r.) w przypadku 2, +12,5°C (2006 r.)
w przypadku #,, 1 +10,5°C (2009 r.) w przypadku #,,;, (rys. labc). Tak duze warto-
$ci r6znic notowano jednak incydentalnie. Ponadto, réznice miedzy temperaturami
ekstremalnymi mierzonymi obiema metodami charakteryzowat duzo wickszy roz-
rzut warto$ci niz réznice temperatury $redniej. Amplitudy réznic wynosity: 7,2°C
(2,), 18,0°C (tmax)> 16,4°C (tmin)-

W celu zweryfikowania hipotezy o braku sezonowosci szeregdw czasowych
réznic wykorzystano analizy autokorelacji i autokorelacji czgstkowej (z uwagi na
ograniczong objetos¢ pracy analiz tych nie zamieszczono).

Na podstawie wczesniejszych obliczen stwierdzono, ze $rednia dobowa tempe-
ratura powietrza ¢, wyznaczona na podstawie pomiardéw na stacji klasycznej
w latach 2000-2009 byta wyzsza od obliczonej na podstawie danych ze stacji au-
tomatycznej o stala warto$¢ rowng +0,8°C. Probe opracowania metody transforma-
cji $redniej dobowej ¢, mierzonej czujnikami elektronicznymi oparto na tym wyni-
ku. Do kazdej $redniej dobowej temperatury powietrza obliczonej na podstawie 24
wartosci godzinnych z pomiaréw automatycznych dodano 0,8°C. Wprowadzenie
poprawki spowodowato, ze wygladzona $rednia temperatura powietrza obliczona
na podstawie pomiaréw automatycznych byta znacznie blizsza obliczonej na pod-
stawie klasycznych pomiar6w terminowych. Oryginalny, dziesigcioletni przebieg ¢,
mierzonej czujnikami elektronicznymi, wyréwnany za pomoca odpornej regresji
lokalnie wazonej, zdecydowanie réznit si¢ od przebiegu temperatury mierzonej
termometrem rteciowym (rys. 2).

Od kazdej dobowej roznicy migdzy wartoSciami #, obliczonymi na podstawie
pomiaréw obiema metodami odj¢to 0,8°C. Réznice w otrzymanym tym sposobem
szeregu czasowym byly znacznie bardziej zblizone do wartosci 0,0°C w catym ana-
lizowanym okresie 2000-2009.

Nastepnie przeprowadzono oceng czgsto$ci wystgpowania roznic migdzy war-
toSciami otrzymanymi obiema metodami w ustalonych przedziatach klasowych.
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Rys. 1. Dobowe warto$ci r6znic miedzy wartosciami temperatury (°C): a) $redniej ¢,, b) maksymalnej
tmaxs ) Minimalne;j #,,;,, mierzonymi z zastosowaniem stacji klasycznej i automatycznej, w kolejnych
dobach lat 2000—2009; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. Daily values of differences between: a) t,, b) fmax, €) fmin (°C), measured with standard
and automatic station in the subsequent days of the period 2000-2009; source: own results
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Rys. 2. Srednia temperatura powietrza t, (°C), mierzona z zastosowaniem stacji klasycznej i automa-
tycznej w kolejnych dobach lat 2000—2009; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 2. Mean air temperature #, (°C), measured with standard and automatic station in the subsequent
days of the period of 2000-2009; source: own results

Zakresy klas przyjeto za LORENC [2006]. Po przeprowadzeniu korekty danych ze
stacji automatycznej, w srodkowym zakresie wartosci roznic (—0,2; 0,2) czestosc
ich wystgpowania zwigkszylta si¢ z 7 do 38%, w zakresie (—0,6; —0,2) znalazto si¢
21% roznic (wezesniej 1%), w zakresie (0,2; 0,6) byto ich 26% (poprzednio 20%),
natomiast w zakresie (0,6; 1,0) znalazto si¢ jedynie 7% (przed transformacja az
39% rdznic).

Z uwagi na znacznie wigkszy rozrzut wartosci w szeregach czasowych roéznic
obu temperatur ekstremalnych, transformacji danych automatycznych nie mozna
byto przeprowadzi¢ w taki sam sposob, jak w przypadku ¢,. W zwigzku z tym, wy-
konano ja w oparciu o zalezno$¢ rdznic fy.x 1 tmin 0d temperatury sredniej. Bardzo
wysoka, dodatnia korelacja obu temperatur ekstremalnych ze $rednig temperaturg
powietrza wynika z natury zjawiska. Podczas prowadzenia badan terenowych za-
obserwowano rowniez korelacje wartosci roéznic migdzy fpax 1 fmin mierzonymi
obiema metodami ze Srednig temperaturg dobowa 7,.

W zakresach $redniej temperatury powietrza ¢,, mierzonej metoda standardowa,
wynoszacych 2,0°C (od —20,0°C do 28,0°C), obliczono srednie roéznice miedzy
wartosciami temperatur ekstremalnych otrzymanymi na stacji klasycznej i automa-
tycznej, a takze liczbg obserwacji, odchylenie standardowe ¢ i btad standardowy
SE w danej klasie (tab. 1, 2). W zakresach zawierajacych wynik jednej obserwacji
nie obliczano warto$ci J i SE.

W przypadku temperatury maksymalnej, najwicksza roznice (6,6°C) zanoto-
wano w zakresie Sredniej dobowej temperatury powietrza £, od —18,0 do —16,0°C.
Znajdowaly si¢ w nim jedynie dwa przypadki, a odchylenie standardowe i blad
standardowy byly rowne odpowiednio 8,3 oraz 5,9°C. Najmniejszg rdznic¢ otrzy-
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Tabela 1. Srednia réznica miedzy wynikami pomiaréw temperatury maksymalnej 7.« za pomoca
przyrzgdow klasycznych i automatycznych w 2° zakresach $redniej dobowej temperatury powietrza ¢,
wedhug stacji klasycznej

Table 1. The average difference between maximum temperature #,,,,, measured with standard and
automatic instruments at 2° ranges of the daily mean air temperature #, according to standard station

Parametry Zakres Range
Parameters

o (-20,0; (-18,0; (-16,0; (-14,0; (-12,0; (-10,0;
Klasa Class, °C 18,0 ~16,0) ~14,0) ~12,0) ~10,0) -8,0)
Roéznica Difference, °C 1,0 6,6 0,6 0,1 1,6 1,1
Liczba obserwacji
Number of records ! 2 > 7 8 19
é,°C 0,0 8,3 0,3 2,0 2,1 1,3
SE, °C 0,0 5,9 0,1 0,7 0,8 0,3

o <_830; <_670; <_490; _ . . .
Klasa Class, °C L6,0) L 4,0) 2,0) (2,05 0,0) (0,0;2,0) (2,0; 4,0)
Roéznica Difference, °C 0,7 1,1 1,0 0,9 1,0 1,0
Liczba obserwacji
Number of records 33 54 84 196 280 256
é,°C 1,0 1,0 0,8 0,6 0,8 0,7
SE, °C 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

o . . . 10,0; (12,0 (1405
Klasa Class, °C (4,0; 6,0) (6,0; 8,0) (8,0;10,0) 12,0) 14,0) 16,0)
Réznica Difference, °C 1,0 1,1 1,0 0,9 0,9 1,0
Liczba obserwacji 274 268 266 302 258 294
Number of records
9, °C 0,8 0,8 0,8 1,0 1,1 1,1
SE, °C 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

0 (16,0; (18,05 (20,0; (22,0; (24,0; (26,0;
Klasa Class, °C 18,0) 20,0) 22,0) 24,0) 26,0) 28,0)
Réznica Difference, °C 1,0 1,0 0,7 0,6 0,4 0,4
Liczba obserwacji
Number of records 316 285 235 110 35 11
J,°C 1,2 1,3 0,9 0,7 0,4 0,4
SE, °C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Objasnienia: J — odchylenie standardowe, SE — blad standardowy.

Explanations: J — standard deviation, SE — standard error.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own results.

mano w klasach temperatury $redniej od 24,0 do 26,0°C oraz od 26,0 do 28,0°C
i byta ona réwna 0,4°C (0 = 0,4°C SE = 0,1°C).

W przypadku temperatury minimalnej najwigkszg roéznice notowano w tym
samym zakresie #, (od —18,0 do —16,0°C) i1 wynosita ona 2,1°C (2 przypadki, é =
1,3°C; SE = 0,9°C), najmniejsza natomiast (0,6°C) — w klasach od —20,0 do
—18,0°C i 0d -16,0 do —14,0°C (odpowiednio 1 i 5 przypadkow).
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Tabela 2. Srednia roznica miedzy wynikami pomiaréw temperatury minimalnej 7, za pomoca przy-
rzadoéw klasycznych i automatycznych w 2° zakresach Sredniej dobowej temperatury powietrza ,
wedhug stacji klasycznej

Table 2. The average difference between minimum temperature #,;,, measured with standard and
automatic instruments at 2° ranges of the daily mean air temperature #, according to standard station

Parametry Zakres Range
Parameters
. (2005 1805 (1605 (14,05 (12,03 (10,0
Klasa Class, °C ~18,0) ~16,0) ~14,0) ~12,0) ~10,0) -8,0)
Roéznica Difference, °C 0,6 2,1 0,6 1,2 1,1 1,2
Liczba obserwacji
Number of records ! 2 > 7 8 19
9, °C 0,0 1,3 0,5 0,8 1,1 1,3
SE, °C 0,0 0,9 0,2 0,3 0,4 0,3
<_890; <_690; <_4’0;

Klasa Class, °C (-2,0;0,0) (0,0;2,0) (2,0; 4,0)

-6,0) —4,0) -2,0)
Roéznica Difference, °C 1,2 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0
Liczba obserwacji

Number of records 33 54 91 196 280 255
é,°C 0,7 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1
SE, °C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
° . . . (10,05 (12,05 (14,0;
Klasa Class, °C (4,0; 6,0) (6,05 8,0) (8,0;10,0) 12,0) 14,0) 16,0)
Roéznica Difference, °C 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3
Liczba obserwacji 274 268 266 302 258 288
Number of records
s,°C 1,2 1,1 1,3 1,1 12 12
SE, °C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
° (16,05 (18,05 (20,05 (22,05 (24,05 (26,05
Klasa Class, °C 18,0) 20,0) 22,0) 24,0) 26,0) 28,0)
Réznica Difference, °C 1,2 1,1 1,0 1,0 0,8 1,2
Liczba obserwacji
Number of records 313 280 237 94 34 11
é,°C 1,1 1,1 0,8 1,1 0,5 1,3
SE, °C 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4

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

Zrodho: wyniki whasne. Source: own reults.

Otrzymane $rednie réznice migdzy temperaturami ekstremalnymi mierzonymi
dwiema metodami w poszczegdlnych zakresach temperatury sredniej dobowej po-
traktowano jako poprawke danych ze stacji automatycznej. Ich wartosci dodano do
fmax 1 fmin Mierzonych czujnikami elektronicznymi, poniewaz byty one w wigkszosci
nizsze od mierzonych metoda klasyczna. Analogicznie jak w przypadku ¢, po
przeprowadzeniu transformacji przebieg temperatur ekstremalnych zanotowany na
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stacji automatycznej w latach 20002009 ulegl zmianie. Skorygowane dane z po-
miaré6w czujnikami elektronicznymi byly blizsze wartosciom otrzymanym metoda
standardowg (rys. 3). Zdecydowanie tez zmniejszyly si¢ réznice migdzy wynikami
pomiaréw wykonanych obiema metodami, a wartosci w uzyskanych szeregach
czasowych byly wyraznie blizsze zeru niz w szeregach oryginalnych.

120

Temperatura Temperature, °C

11,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4 000
Dzien Day
N\ tmax Klasy €zna; tma Standard . tma @aUtomaty czna; tma, automatic
~

~ tmax @automaty czna skory gowana; tn.x automatic corrected

b) 80 r

70

Temperatura Temperature, °C

30 |
2,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Dzien Day
\ tmin Klasy czna; tn,, standard "‘~.\ tmin @UtOomMaty czna; tm,, automatic

<t automaty czna skory gowana; tn, automatic corrected

Rys. 3. Temperatura: a) maksymalna ¢,,,,, b) minimalna ¢#,;,, mierzone za pomocg stacji klasycznej
i automatycznej w kolejnych dobach lat 2000—2009; zroédto: wyniki wlasne

Fig. 3. Temperature: a) maximum #,,, (°C), b) minimum #,;, (°C) measured with standard
and automatic station in the subsequent days of the period of 2000-2009; source: own results

Przeprowadzona korekta wptyneta rowniez na czg¢sto§¢ wystepowania rdznic
migdzy wynikami obu metod. W najliczniejszych wcze$niej zakresach roznic
(-1,0; 1,0) 1 (1,0; 3,0) znalazto si¢: w przypadku ¢, odpowiednio 91 i 6% wyni-
koéw (pierwotnie 74 1 21%), a w przypadku #i, — 85 1 10% (poprzednio 62 i 30%).

LORENC [2006] uznaje seri¢ pomiarowa za homogeniczng, gdy co najmniej
90% réznic ¢, znajduje si¢ w zakresie £0,2°C, @ fyax 1 tmin W zakresie £1,0°C. Klasy-
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fikacja ta okazata si¢ zbyt rygorystyczna w przypadku dtugich okreso6w porownaw-
czych i celowe bytoby obnizenie krytycznego progu czgsto$ci wystgpowania roznic
temperatur ekstremalnych mierzonych obiema metodami w podanej przez autorke
klasie +1,0°C do 80%. Z przeprowadzonych analiz wynika takze, ze srodkowy za-
kres £0,2°C jest zbyt waski dla r6znic migdzy $rednig temperaturg powietrza mie-
rzong obiema metodami we Wroctawiu-Swojcu i nalezatoby go rozszerzy¢ co naj-
mniej do £0,5°C.

WNIOSKI

1. W dziesigcioletnim okresie badan termometry cieczowe wskazywaly wyzsze
warto$ci temperatury powietrza niz czujniki elektroniczne, o czym $wiadczy prze-
waga dodatnich wartosci réznic migdzy wynikami obu metod pomiaru.

2. Rozrzut r6znic wynikow pomiaréw obu temperatur ekstremalnych dwiema
metodami byt duzo wigkszy niz temperatury $sredniej dobowe;j.

3. Szeregi czasowe rdznic nie podlegaty zmianom sezonowym; dobowe warto-
$ci elementow termicznych powietrza otrzymywanych z pomiardéw klasycznych
i automatycznych roznily si¢ o stalg warto$¢, niezalezna od pory roku i uptywu
czasu.

4. Wyniki transformacji danych z pomiaréw automatycznych za pomoca za-
proponowanej metody byly satysfakcjonujace. Skorygowane srednie dobowe oraz
ekstremalne warto$ci temperatury powietrza otrzymane z czujnikow elektronicz-
nych byly znacznie blizsze danym klasycznym niz oryginalne.

5. Przeprowadzona korekta spowodowata zwigkszenie udzialu réznic w prze-
dziatach srodkowych.

6. Uznano, ze metoda oceny homogenicznosci serii pomiarowych stosowana
przez LORENC [2006] jest zbyt rygorystyczna w przypadku dziesigcioletniego cig-
gu obserwacyjnego. Zaproponowano przyjecie tagodniejszej klasyfikacji.
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Joanna KAJEWSKA-SZKUDLAREK

USING TIME SERIES FOR THE COMPARISON
OF AIR TEMPERATURE MEASURED WITH STANDARD AND AUTOMATIC STATION

Key words: automatic station, extreme air temperature, mean air temperature, standard method, time
series

Summary

The study presents the result of a comparison between air thermal parameters measured with
standard (manual) and automatic method in the Wroclaw-Swojec Observatory in the period 2000—
2009. Daily values of mean air temperature (#,), maximum (#yx) and minimum (#;,) air temperature
were analyzed. Manual measurements were conducted using standard and extreme thermometers

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2012 (X-XII). T. 12. Z. 4(40)



162 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 12. Z. 4(40)

placed 2 meters above the ground in a meteorological screen. The average daily values of #, were
calculated from four temporal measurements (1, 7, 13, 19 CET); values from 1 a.m. were obtained
from daily thermohygrographs. Parallel to standard observations, measurements were performed with
the Campbell automatic weather station. Electronic sensor for measuring air temperature (MP 100A
Rotronik) was placed in the same screen, in which manual devices were situated. This sensor was
programmed to sample every 60 seconds and to record the extreme values of air temperature and the
hour they had occurred. Hourly averages from automatic station were calculated from minute meas-
urements and mean daily #, was calculated from hourly values.

In most cases, during the period 2000-2009, standard thermometers showed higher temperature
than electronic sensors. Mean differences between values from both stations were 0.8°C for #,, 0.9°C
for fyax and 1.1°C for £, The greatest differences were: 4.4°C (2,), 12.5°C (tmay), 10.5°C (#in), but so
high values occurred incidentally. Time series of differences did not show seasonal changes, which
was confirmed by the analysis of autocorrelation and partial autocorrelation. Transformation of auto-
matic data resulted in much closer adjustment of air temperature values to standard in the comparison
with original automatic daily data. Moreover, the frequency of differences in the middle ranges signif-

icantly increased.
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