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 S t r e s z czen i e .  Trawnik i ugór stanowią podstawowe, standardowe powierzchnie w pomia-
rach termiki gleby. Analizie statystycznej i klimatologicznej poddano wieloletnie (1966-2006) 
przebiegi średnich godzinowych, miesięcznych i rocznych róŜnic temperatury gleby porośniętej 
trawą i gleby bez roślin (ugór) w Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Wrocław-Swojec. 
Uwzględniono zmiany termiki na głębokościach 1-2, 5, 10, 20, 50 i 100 cm. Wieloletnia zmienność 
analizowanych róŜnic temperatury widoczna w rozkładzie sezonowym wiąŜe się w sposób istotny 
z trendami zmienności podstawowych elementów agrometeorologicznych: temperatury powietrza, 
promieniowania słonecznego, opadu i poziomu wody gruntowej. Pod tym kątem porównano zmien-
ność przebiegu badanego parametru róŜnicowego temperatur trawnika i ugoru, czyli (Ttr-Tug), 
akcentując jego relacje względem wieloletniej dynamiki cyrkulacyjnej. Pozwoliło to na uchwycenie 
buforującej roli czynnika roślinnego wobec dokonujących się zmian klimatycznych. 
 S ł owa  k l u czowe :  temperatura gleby, trawa, ugór, wieloletnia zmienność, zmiany klima-
tyczne 

WSTĘP 

Wyniki wieloletnich badań (1966-1985) nad temperaturą gleby we Wrocła-
wiu-Swojcu opublikowała Karpińska (1982, 1985, 1990). W pracach tych, bazu-
jąc na uśrednionych wartościach z wielolecia, rozpatrywała relacje  temperatury 
z podstawowymi czynnikami meteorologicznymi. Podobny sposób podejścia do 
zagadnienia prezentuje wielu innych badaczy, m.in. Koźmiński i in. (1990) oraz 
Nieróbca (2005). Inne prace zwracają uwagę na związki termiki gleby z jej wil-
gotnością (de Vries 1975, śyromski 1990, Walczak i Usowicz 1994, Roguski 
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i Kasperska 1999, Usowicz 2002) oraz z innymi cechami fizycznymi (struktura 
gleby, zasolenie gleby, ciśnienie atmosferyczne i in.) kształtującymi jej przewod-
nictwo cieplne (de Vries 1975, Kędziora 1999, Usowicz 2000, 2002, Usowicz 
i Marczewski 2005). Większość tych opracowań skoncentrowana jest na aspek-
tach fizykalnych przepływu ciepła w glebie lub związkach termiki gleby z tran-
spiracją (Roguski i in. 2004) i ze strukturą bilansu cieplnego (Olejnik 1996, Kę-
dziora 1999). Problem związków termiki gleby ze zmianami klimatycznymi, w a-
spekcie jej długookresowych relacji z czynnikami solarnymi i cyrkulacyjnymi, 
podjęła autorka (Bryś 2004). Opracowanie jej wykazuje długoletni (1962-2003) 
trend zwyŜkowy temperatury gleby pod trawą i ugorem w Obserwatorium Wro-
cław-Swojec. W miarę wzrostu głębokości amplituda zmian temperatury gleby 
maleje, a wartości maksymalne i minimalne są przesunięte w czasie. Autorka 
podkreśla rolę klimatyczną izolującego wpływu pokrywy roślinnej na zasoby 
ciepła glebowego. Niniejsze opracowanie podsumowuje wyniki wieloletnich ba-
dań nad temperaturą gleby we Wrocławiu-Swojcu pod kątem zmienności róŜnic 
temperatur trawnika i ugoru (Ttr-Tug), jako wskaźnika buforującej roli szaty ro-
ślinnej wobec dokonujących się zmian klimatycznych.  

MATERIAŁ I METODY  

Materiały z lat 1966-2006 wykorzystane w opracowaniu pochodzą z Obser-
watorium Agro- i Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocła-
wiu-Swojcu (φ =51o 07’ N, λ=17o 10’ E, H=121 m n.p.m.). Pomiary wykonywano 
3 razy dziennie na głębokości: 1-2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm i 100 cm kla-
sycznymi rtęciowymi termometrami glebowymi. Stanowiska obserwacyjne gleby 
bez roślin (ugór) i pod trawnikiem zlokalizowane były w bezpośrednim sąsiedz-
twie na glebie lekkiej piaszczysto-gliniastej. 

Materiał pomiarowy nie jest jednorodny. Do roku 1978 pomiary wykonywa-
no wg średnich wartości z 3 terminów standardowych 6h, 12h i 20h UTC. Od 
roku 1979 – wg wartości 6h, 12h, 18h UTC. Dane z pomiarów standardowych 
przed rokiem 1979 skorygowano przy pomocy równań regresji prostoliniowej do 
wartości średnich miesięcznych wg aktualnego standardu czasowego. Oprócz 
analizy zaleŜności korelacyjnych dla całego badanego wielolecia, badania korela-
cyjne wykonano takŜe na 3 niezaleŜnych grupach danych: 

• pomiary w latach 1966-1978 (6h, 12h, 20h UTC), 
• pomiary w latach 1979-2006 (6h, 12h, 18h UTC), 
• wg notacji godzinowej stacji automatycznej w latach 2000-2006. 
Zainteresowano się równieŜ sezonową i długookresową zmiennością wielo-

letnich (1966-2006) przebiegów termiki gleby na róŜnych głębokościach oraz 
podobnymi przebiegami tzw. parametru róŜnicowego, czyli wspomnianej juŜ 
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róŜnicy temperatur trawy i ugoru (Ttr-Tug). Przebiegi dobowe, oparte na danych 
godzinowych z lat 2000-2006 (stacja automatyczna Campbella) przeanalizowano 
wykorzystując metodę termoizoplet.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Przeprowadzone analizy korelacyjne potwierdzają, tym razem na róŜnych 
grupach danych, wyprowadzone juŜ wcześniej (Bryś 2004) zaleŜności. Przede 
wszystkim jeszcze raz dokumentują silną, zaleŜną od głębokości gleby i jej po-
krycia, zróŜnicowaną zaleŜność termiki gleby od podstawowych elementów me-
teorologicznych: temperatury powietrza (Tp), natęŜenia promieniowania słonecz-
nego (G), opadu (P) i poziomu wody gruntowej (Pwg). Dla Tp i G zaleŜności 
korelacyjne są wyŜsze dla ugoru, zaś dla P i Pwg – dla trawy. Związane jest to 
z większą dostępnością gleby nie pokrytej roślinnością na absorbcję energii sło-
necznej i większym jej wypromieniowaniem niŜ gleby z szatą roślinną. Z kolei, 
silniejsze zaleŜności termiki gleby pod trawnikiem od czynnika wodnego wiąŜą 
się z silniejszą retencją glebową w strefie korzeniowej niŜ retencją na tych sa-
mych głębokościach w glebie pozbawionej korzeni. Zatrzymywana w strefie ko-
rzeniowej traw woda glebowa, dzięki większej pojemności cieplnej niŜ faza stała 
i gazowa gleby, sprzyja dłuŜszemu zatrzymywaniu ciepła w glebie, co w pewnym 
stopniu wpływa na termikę gleby pod trawnikiem.  

Wspomniane zaleŜności nie mają charakteru jednostronnego, deterministycz-
nego lecz interakcyjny, gdyŜ związane są z wywoływaniem licznych efektów 
sprzęŜeń zwrotnych, na przykład wpływu redystrybucji ciepła zmagazynowanego 
w glebie, poprzez strumienie ciepła jawnego i utajonego na topoklimat otoczenia. 
JednakŜe nawet tak ujęte zaleŜności nie wyczerpują katalogu wszystkich istot-
nych korelacji termiki gleby z otaczającym środowiskiem przyrodniczym. Szcze-
gólnie waŜną, autonomiczną rolę w tych relacjach spełnia szata roślinna, która 
stanowi nie tylko pokrycie gleby, ale takŜe tworzy specyficzne właściwości po-
wierzchni czynnej rzutujące na termikę gleby. Uwidacznia się to w róŜnych anali-
tycznych krokach czasowych i ma wyraźny związek z krótko- i długookresową 
zmiennością cyrkulacyjną o genezie makroskalowej. Świadczą o tym wyniki po-
niŜszej analizy. 

Szczegółowo rozwaŜono 3 rodzaje przebiegów czasowych temperatur bada-
nych powierzchni czynnych: a) zmienności sezonowej średnich miesięcznych 
temperatur gleby, b) zmienności z roku na rok średnich rocznych temperatur gle-
by i ich róŜnic (pomiędzy trawą i ugorem), c) zmienności przebiegu dobowego 
średnich godzinowych temperatur gleby i ich róŜnic w kolejnych miesiącach ro-
ku. Dają one bowiem moŜliwość spojrzenia z 3 róŜnych, ale dopełniających się 
stron na analizowane zagadnienie.  
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Przebiegi miesięczne temperatury gleby pod powierzchnią trawy (rys.1a) i ugoru 
(rys.1b) w wieloleciu 1966-2006 pokazują, Ŝe temperatury gleby bez roślin (ugór) są 
znacznie wyŜsze niŜ pod powierzchnią trawnika. Najbardziej nagrzewa się warstwa 
przypowierzchniowa ugoru. Zastosowano dla porównania tych dwóch róŜnych po-
wierzchni odejmowanie jednej temperatury od drugiej (Ttr-Tug), by zorientować się 
jaki jest udział czynnika roślinnego w hamowaniu dopływu energii słonecznej do 
profilu glebowego. Udział ten jest więc tu mierzony poprzez róŜnice w efektach ter-
micznych transformacji cieplnej tej energii pod róŜnymi powierzchniami czynnymi. 

W lipcu, który okazał się najcieplejszy (dla Tp i płytszych warstw gleby) 
w tym wieloleciu, rozpatrywana róŜnica, czyli (Ttr-Tug) na głębokości 1-2cm 
wynosi –2,2oC. Na głębokości 5 i 10cm róŜnica ta zwiększa się jeszcze do –2,5oC. 
Dopiero na 20cm maleje do –1,8oC, by na 50 i 100cm osiągnąć –1,2oC. Na głębo-
kościach 50 i 100cm maksimum z lipca przesunięte jest juŜ na sierpień. RóŜnice 
latem są ujemne, gdyŜ w glebie pod trawą jest chłodniej.  

W styczniu, czyli najchłodniejszym (dla Tp i płytszych warstw gleby) miesią-
cu wielolecia, róŜnice te są dodatnie. NajbliŜej powierzchni (1-2 cm) mają war-
tość 0,2oC, na –5 cm juŜ  0,5oC , na –10 cm i –20 cm zwiększają się do 0,7 oC . Na 
głębokości 50-100 cm róŜnice są najmniejsze (0,4-0,5oC ). Obserwujemy teŜ prze-
sunięcie minimów na luty od głębokości 20 cm dla trawy i 50 cm dla ugoru. 

RóŜnice zimą są dodatnie, tzn., Ŝe gleba pod trawą jest cieplejsza. Temperatu-
ra ugoru bowiem w większym stopniu niŜ temperatura gleby porośniętej trawą, 
związana jest z dopływem radiacji słonecznej i jej wypromieniowaniem (Karpiń-
ska 1982, Bryś 2004, Nieróbca 2005). Izolacja, jaką stanowi trawnik powoduje, 
Ŝe strumienie ciepła glebowego pod tą powierzchnią są dłuŜej zatrzymywane. 
W konsekwencji, zjawisko to wywołuje efekt zimowego wzrostu temperatury pod 
powierzchnią trawy w stosunku do ugoru. 

Przebiegi zmienności z roku na rok średnich rocznych temperatur gleby (rys. 2) 
cechuje podobna tendencja. Na wszystkich badanych poziomach temperatury pod 
powierzchnią ugoru (Tug) w latach 1966-2006 rosły szybciej niŜ temperatury pod 
powierzchnią trawy (Ttr). Głębokości od 5 do 50cm cechuje przy tym charaktery-
styczne „rozwieranie” się wartości tych temperatur, widoczne w postaci wyraźne-
go rozchodzenia się linii ich trendów. Na pozostałych głębokościach zjawisko to 
nie zaznacza się juŜ tak wyraźnie. 

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi średnich rocznych róŜnic wartości tempe-
ratury gleby (Ttr-Tug) na wszystkich badanych głębokościach oraz ich trendy liniowe 
w latach 1966-1977 i 1977-2006. Średnie roczne róŜnice wartości (Ttr-Tug) na 
wszystkich 6 głębokościach wykazują w latach 1977-2006 systematyczne zwiększa-
nie się róŜnic w obrębie wartości ujemnych. Proces ten  jest dokumentowany na wy-
kresach przez silne, choć zróŜnicowane na róŜnych głębokościach, trendy spadkowe. 
Najsilniejsze  zwiększanie się analizowanych róŜnic po roku 1977, toŜsame  z  więk- 
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Rys. 1. Przebieg roczny średnich miesięcznych temperatur gleby  na 6 głębokościach (1-2 cm, 5 cm, 
10 cm, 20 cm, 50 cm, 100 cm) w Obserwatorium Wrocław-Swojec w latach 1966-2006 pod: a) trawą 
(tr), b) ugorem (ug) 
Fig. 1. Annual run of average monthly soil temperatures at 6 depths  (1-2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm 50 cm, 
100 cm) in the Wrocław-Swojec Observatory in the years 1966-2006 under: a) grass (tr), b) bare soil (ug) 
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Rys. 2. Przebiegi średnich rocznych temperatur gleby na 6 głębokościach (1-2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm, 
50 cm, 100 cm) pod ugorem (ug) i trawą (tr) oraz ich trendy liniowe w okresie 1966-2006 w Obserwatorium 
Wrocław-Swojec  
Fig. 2.  Runs of average yearly soil temperatures at 6 depths  (1-2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm 50 cm, 100 cm) 
under bare soil (ug) and grass (tr) and their linear (Liniowy) trends in the years 1966-2006 in the Wrocław-
Swojec Observatory  

szym pochyleniem się linii trendu, występuje na głębokościach 5 cm i 50 cm. W cią-
gu 30 lat (1977-2006) „rozwarcie” temperatury gleby pod trawą i ugorem (obliczone 
przy pomocy równania trendu) zwiększyło się (w wartości modułu liczby) odpowied-
nio o 1,01oC oraz o 0,88oC. Na głębokości 20 cm jest tylko nieco słabsze niŜ na 50 
cm, gdyŜ wynosi 0,81oC. Niewiele róŜnią się takŜe te wartości dla 20 cm i 1-2cm 
głębokości, poniewaŜ wynoszą odpowiednio: 0,74oC i 0,70oC. Pod tym względem 
wartość 0,52oC dla głębokości 100 cm odbiega wyraźnie od przedstawionych warto-
ści na płytszych głębokościach. 
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Rys. 3. Przebiegi średnich rocznych róŜnic temperatury gleby (Ttr-Tug) na 6 głębokościach (1-2 cm, 
5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm, 100 cm) oraz ich trendy liniowe w okresach 1966-1977 i 1977-2006 w 
Obserwatorium Wrocław-Swojec  
Fig. 3. Runs of average yearly differences of soil temperatures (Ttr-Tug) at 6 depths (1-2 cm, 5 cm, 
10 cm, 20 cm 50 cm, 100 cm) and their linear (Liniowy) trends in the years 1966-1977 and 1977-
2006 in the Wrocław-Swojec Observatory  

 

Do roku 1977 obserwowano natomiast (poza głębokością 20cm) ich odwrotne 
trendy, znaczone wzrostem (najczęściej słabym) od wartości ujemnych w stronę 
dodatnich róŜnic. Najsilniej tendencja ta przejawiła się na głębokości 100cm, sła-
biej zaś, choć nadal jako istotna statystycznie (wg testu t-Studenta dla n = 12 grani-
cą istotności na poziomie α = 0,05 jest R2 = 0,322), na głębokościach 10 i 5cm. 
Występowanie tego zjawiska nieomal na wszystkich analizowanych poziomach 
glebowych wykazuje, Ŝe nawet tam, gdzie nie osiągnęła ona progu istotności staty-
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stycznej, prawdopodobnie ze względu na krótki 12-letni (1966-1977) ciąg bada-
nych danych, tendencja ta nie była przypadkowa. Zdaniem autorki była ona wyni-
kiem odmiennego niŜ po 1977 roku okresu trwania średnich dobowych ujemnych 
temperatur powietrza, czyli zakresu czasowego termicznej zimy, w stosunku do 
zasięgu czasowego temperatur powietrza wyznaczających okres letni w ciągu roku. 
Po 1977 roku obserwuje się bowiem proces skracania długości zim i zmniejszania 
ich surowości. W ostatnim 20-leciu towarzyszy mu często wydłuŜanie okresu obec-
ności temperatur letnich (termiczne lato), a niekiedy teŜ i zwiększanie się, w obrę-
bie wielu dni, ich średniej wysokości w porównaniu z latami wcześniejszymi (For-
tuniak i in. 2001). Zatem rok 1977, a ściślej jego najbliŜsze otoczenie, czyli II 
połowa lat 70., pełni tu rolę istotnej cezury klimatycznej. SpostrzeŜenia te są bli-
skie rezultatom badań KoŜuchowskiego (1995), KoŜuchowskiego i śmudzkiej 
(2001), Wibig (2001), a takŜe najnowszym wynikom analiz Marsza (2007), które 
wskazują na przełom cyrkulacyjny w Europie środkowej, jaki dokonał się właśnie 
w II połowie lat 70. ubiegłego wieku. Jak pokazują obecne badania autorki, prze-
łom ten nie tylko widoczny jest w zmianach struktury termicznej (temperatura 
powietrza) klimatu Polski, ale takŜe obserwowany jest w termice gleby. 

Charakterystyczny dla ostatniego 30-lecia wzrost wartości róŜnicowych trawy 
i ugoru (Ttr-Tug ), systematycznie pogłębiający się w obrębie wartości ujemnych, 
świadczy nie tylko o tym, Ŝe rosną róŜnice pomiędzy słabiej wzrastającą tempera-
turą gleby pod powierzchnią  trawy i mocniej wzrastającą (na tych samych głębo-
kościach) temperaturą ugoru. Tak zróŜnicowana reakcja dwóch powierzchni 
czynnych jest nie tylko prostym efektem postępujących zmian klimatycznych. 
Trawa pełni bowiem rolę bufora zatrzymującego ciepło, ugór (gleba bez roślin) 
zaś w ostatnich latach nagrzewa się coraz mocniej. Dotyczy to zwłaszcza warstwy 
do 20cm.  Zatem mamy tu do czynienia z efektem sprzęŜenia zwrotnego. Zmiany 
klimatyczne wpływają na termikę gleby i wywołują nasilenie efektu buforującego 
szaty roślinnej, co w konsekwencji decyduje o wielkości i efektach redystrybucji 
ciepła zmagazynowanego w glebie. Szata roślinna wpływa zatem łagodząco na 
mikro- i topoklimat, a w przypadku jej znacznego i ciągłego rozprzestrzenienia, 
prawdopodobnie takŜe na efekty klimatyczne w mezoskali (np. na rozległych 
obszarach stepowych lub leśnych). Powierzchnie rolnicze, w zaleŜności od rodza-
ju upraw i czasu ugorowania oraz ich zasięgu, w większym lub mniejszym stop-
niu powinny zatem zbliŜać się do klimatycznej roli pełnionej przez naturalne po-
wierzchnie trwale porośnięte trawą lub inną „buforującą” roślinnością.  

UŜyte w powyŜszej analizie dane, pochodzące z 3 standardowych terminów 
pomiarów termiki gleby, nie pokazują wszystkich aspektów zmienności termicz-
nej w glebie. WaŜną rzeczą jest takŜe analiza zmian sezonowych (miesiące I-XII) 
przebiegu dobowego temperatury gleby pod badanymi powierzchniami. W tym 
celu wykreślono termoizoplety dla gleby bez roślin i pod trawnikiem dla wszyst-
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kich analizowanych głębokości gleby, korzystając ze średnich godzinowych no-
towanych w latach 2000-2006 przez stację automatyczną typu Campbell. Rysunki 
4, 5 i 6 przedstawiają tak ujęty przebieg dobowy temperatury gleby tylko do głę-
bokości 20cm, ale pominięte w tym artykule (z braku miejsca) wykresy dla głę-
bokości 50cm i 100cm nie wnoszą istotnych zmian do poniŜszego komentarza. 

Ugór nagrzewa się mocniej niŜ trawa, najbardziej przy powierzchni (–5 cm), 
gdzie osiąga temperatury od 26 do 28 oC. NajdłuŜej, gdyŜ od 11h do 18h, ten naj-
wyŜszy pułap średnich miesięcznych temperatury występuje w czerwcu, potem 
w maju – od 13h do 16h , a następnie w lipcu i sierpniu – od 13h do 16.30h (rys. 4). 
Na tej samej głębokości pod trawą (rys. 5) obserwujemy wyraźnie niŜsze tempe-
ratury (do 22 oC). Maksimum to najdłuŜej, bo przez 6 godzin, trwa w czerwcu 
i lipcu (od 13h do 19h), zaś w sierpniu tylko przez 2 godziny (15h - 17h). 

Wraz z głębokością gleby ilość ciepła, które przenika w niej głównie drogą prze-
wodnictwa cieplnego, maleje. JuŜ na głębokości 10cm w glebie bez roślin średnia 
temperatura miesięczna czerwca i lipca obniŜa się do pułapu 24-26 oC. W stosunku do 
czasu występowania najwyŜszego pułapu temperaturowego na głębokości 5cm mak-
sima te są przesunięte o ok. 1-2 godzin i trwają w czerwcu od 13h do19h, w lipcu zaś 
od 14h do 18h. Na tej samej głębokości pod murawą temperatury maksymalne osiąga-
ją ten sam pułap 20-22 0C, jaki cechuje głębokość 5cm. JednakŜe, podobnie jak w gle-
bie bez roślin, występuje tu przesunięcie czasowe, w lipcu o ok. 1,5 godziny, zaś 
w czerwcu o ok. 1-2 godzin, gdyŜ maksimum lipcowe trwa od 14.30h do 20.20h, na-
tomiast czerwcowe od 15.10h do 19.40h. Jednocześnie obserwuje się proces stopnio-
wego wyrównywania temperatur pomiędzy kolejnymi godzinami doby, efektywniej-
szy w glebie pod trawą niŜ w glebie bez roślin. Proces ten, zaleŜy od głębokości prze-
nikania ciepła w glebie – im głębiej tym większe wyrównanie temperatur w rozkła-
dzie dobowym. Widać to wyraźniej na głębokości 20 cm.    

Na głębokości 20cm temperatura ugoru obniŜa się do pułapu 22-24oC, ale 
wydłuŜa się czas występowania tego maksimum. W czerwcu utrzymuje się ono 
od 14.15h do 23h, w lipcu od 15h do 22h, a w sierpniu od 15.30h do 21h. Pod trawą 
temperatura spada do pułapu 18-20oC, a maksimum lipcowe wydłuŜa się do po-
nad 8 godzin i ulega dalszemu przesunięciu, gdyŜ występuje od 15.45h do 24h. 

Na rysunku 6 przedstawiono rozkład godzinowy średnich miesięcznych war-
tości (Ttr-Tug) z lat 2000-2006. Jesienią i zimą na wszystkich głębokościach ob-
serwujemy tendencję do deniwelacji róŜnic lub tworzenia się róŜnic dodatnich. 
W półroczu letnim (IV-IX) notuje się natomiast silne ich dąŜenie do wysokich war-
tości ujemnych. Największe wartości róŜnic (od –8 do –9oC w czerwcu i sierpniu) 
występują na głębokości 5cm, a więc najbliŜej powierzchni gleby.  
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Rys. 4. Rozkład dobowy (w kroku godzinowym) średnich miesięcznych temperatur gleby z lat 
2000-2006 na 3 głębokościach (5 cm, 10 cm, 20 cm) pod powierzchnią ugoru (Tug) w Obserwato-
rium Wrocław-Swojec (wg notacji stacji automatycznej).  
Fig. 4. Diurnal distribution (at one-hour step) for average monthly soil temperatures in the years 
2000-2006 at three depths (5 cm, 10 cm, 20 cm) under bare soil (Tug) in the Wrocław-Swojec Ob-
servatory (according to data from automatic station).  
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Rys. 5. Rozkład dobowy (w kroku godzinowym) średnich miesięcznych temperatur gleby z lat 
2000-2006 na 3 głębokościach (5 cm, 10 cm, 20 cm) pod powierzchnią trawy (Ttr) w Obserwato-
rium Wrocław-Swojec (wg notacji stacji automatycznej).  
Fig. 5. Diurnal distribution (at one-hour step) for average monthly soil temperatures in the years 
2000-2006 at three depths (5cm, 10cm, 20cm) under grass (Ttr) in the Wrocław-Swojec Observa-
tory (according to data from automatic station).  
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Rys. 6. Rozkład dobowy (w kroku godzinowym) średnich miesięcznych róŜnic (Ttr-Tug) z lat 2000-
2006 (wg notacji stacji automatycznej) na 3 głębokościach gleby (5 cm, 10 cm, 20 cm) w Obserwa-
torium Wrocław-Swojec 
Fig. 6. Diurnal distribution (at one-hour step) for average monthly differences (Ttr-Tug) from the years 
2000-2006 (according to data from automatic station) at three soil depths (5 cm, 10 cm, 20 cm) in the 
Wrocław-Swojec Observatory 
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Taki stan rzeczy potwierdza nie tylko wyprowadzone wcześniej wnioski o bu-
forującej roli roślinności, ale takŜe pokazuje jak wyglądają rezultaty jej długo-
okresowego oddziaływania na stan termiczny gleby. Efekty te związane są nieod-
łącznie z kierunkiem dokonujących się zmian klimatycznych. Przedstawiona tu 
szczegółowo sytuacja termiczna gleby w ostatnich siedmiu analizowanych latach 
sprzęŜona jest mocno ze zmianami cyrkulacyjnymi jakie zaczęły się dokonywać 
w Polsce w II połowie lat 70. ubiegłego stulecia. Dotyczy bowiem wpływu cie-
plejszych zim oraz poszerzania się zakresu czasowego występowania wysokich 
temperatur powietrza, co jest równoznaczne z wydłuŜaniem się termicznego okre-
su letniego kosztem termicznej zimy, na relacje termiczne w glebie. Taki stan 
rzeczy wskazuje teŜ pośrednio, Ŝe muszą istnieć relacje odwrotne – wpływu 
zmian w termice glebowej – na mikro- i topoklimat, a w pewnym stopniu takŜe na 
mezoklimat, które są związane z badanym buforującym efektem szaty roślinnej 
i obecnością sprzęŜeń zwrotnych.  

WNIOSKI 

1. Uzyskane wyniki wskazują na istotny, buforujący wpływ pokrywy roślin-
nej na termikę gleby i jej nie tylko krótkookresową, ale i - zaleŜną od cyrkulacji - 
długookresową zmienność. 

2. Otrzymane wyniki pośrednio świadczą takŜe o wpływie zmian w termice 
glebowej na mikro- i topoklimat oraz w pewnym stopniu na mezoklimat, co zwią-
zane jest z badanym buforującym efektem szaty roślinnej i obecnością sprzęŜeń 
zwrotnych.  

3. Na wszystkich analizowanych poziomach gleby temperatury ugoru (Tug) 
w latach 1966-2006 rosły szybciej niŜ temperatury trawy (Ttr). 

4. Przebiegi temperatur róŜnicowych (Ttr-Tug) wykazują systematyczny 
spadek wartości, obecnie w obrębie wartości ujemnych (istotne trendy spadkowe). 
Do roku 1977 występował na ogół (poza głębokością 20cm) ich słaby wzrost. 

5. Przebiegi dobowe średnich wartości miesięcznych temperatur róŜnico-
wych wykazują charakterystyczne zmiany sezonowe zaleŜne od głębokości po-
miaru. Nie zacierają one podstawowego zróŜnicowania w okresie jesienno-
zimowym: tendencji do niwelacji róŜnic lub tworzenia się róŜnic dodatnich oraz 
cechującego półrocze letnie (IV-IX) silnych spadków ich wartości ujemnych. 

6. Analizy korelacyjne potwierdzają silną, zaleŜną od głębokości gleby i jej 
pokrycia, zróŜnicowaną zaleŜność termiki gleby od podstawowych elementów 
meteorologicznych: temperatury powietrza (Tp), natęŜenia promieniowania sło-
necznego (G), opadu (P) i poziomu wody gruntowej (Pwg). Dla Tp i G zaleŜności 
korelacyjne są wyŜsze dla ugoru, zaś dla P i Pwg - dla trawy. 
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 Ab s t r a c t .  A grassy field and a bare soil there are the basic standard areas in measurements of 
soil temperature. The study comprised statistical and climatological analysis of long-term (1966-
2006) runs of hourly, monthly and yearly differences between soil temperatures of grass-covered 
and bare soil in the Agri- and Hydrometeorology Wrocław-Swojec Observatory. The analyses cov-
ered thermal changes at soil depths of 1-2, 5, 10, 20, 50 and 100cm. The long-term variability of the 
temperature differences under analysis, as observed in the seasonal distributions, is significantly 
related to variation trends of the basic agrimeteorological elements – air temperature, insolation, 
rainfalls, and ground water levels. In this aspect, comparison was made of the variability of the 
differential parameters under study, i.e. soil temperatures of grassland and bares soil (Ttr-Tug), 
emphasizing its relations with the long-term air circulation dynamics. This permitted identification 
of the buffering role of the vegetation factor relative to the on-going climatic changes.  
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