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Szacowanie srednich dobowych wartosci temperatury
w warstwie ornej gleby na podstawie temperatury powietrza
i wilgotnosci gleby

Estimation of daily mean values of soil temperature within the arable layer
on the basis of air temperature and soil moisture

ABSTRACT. The relationship between soil and air temperature proved to be so significant that
it can be used for the estimation of soil temperature on the basis of air temperature data. However,
the soil — air temperature relations are affected by the season of the year, the type of ecosystem, as
well as the type of weather and physical status of soil. The paper analyzed the effect of soil
moisture on the strength of the relationship between the temperature of bare soil (at five depths
from 1 to 20 cm) and air temperature (at 2 m height). On the basis of the data concerning the days
without precipitation in some May — July periods, the regression equations for daily mean values
of soil temperature with and without regard to the soil moisture data were determined. Two kinds
of soil moisture data were examined: weight moisture in the top (0—5 cm) layer of soil and the
volumetric water content in the layer above a given level of the the soil temperature measurement.
It was stated that including soil moisture data more precise relationships were obtained (the
determination coefficients of multiple regression equations increased by 4% at 1 cm depth to 10%
at 20 cm in comparison to simple soil — air temperature relationships), and as a result the data of
the soil temperature estimated from these regression equations were burdened with smaller errors.
Moreover, similar accuracy of the estimated soil temperature values was noted when both kinds of
soil moisture were used. It suggested that the weight moisture in only the top layer of soil can be
successfully applied for the estimation of daily mean soil temperature within the whole arable
layer on the basis of air temperature and soil moisture data. Thus, the results presented in the
paper, although the materials were limited to the days without precipitation, show a methodical
approach to complementation or extension of the observational data series.
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Badania relacji migdzy temperatura gleby a temperatura powietrza, w tym
zmierzajace do znalezienia modeli matematycznych ja opisujacych, maja —
oprocz poznawczego — takze aspekt praktyczny. OkreSlenie zwiazku migdzy
warto$ciami $rednimi dobowymi, miesi¢gcznymi czy rocznymi tych temperatur
stvarza bowiem mozliwo$¢ szacowania temperatury gleby na podstawie
standardowych danych o temperaturze powietrza. Taka metode pozyskiwania
danych dla stacji lub terendéw, gdzie temperatura gleby nie byla mierzona,
stosowano niejednokrotnie zarowno w Polsce jak i w innych krajach [Dimo
1967; Panecka 1970; Toy i in. 1978; Watson 1980; Olejnik 1996; Paszczyk
1998].

Na ksztaltowanie si¢ stosunkéw termicznych gleby znaczacy wpltyw wywie-
raja czynniki Srodowiskowe (typ i stan fizyczny gleby, brak lub obecnos¢ po-
krywy roslinnej, jej rodzaj i zmiany w czasie). Zatem w badaniach zaleznosci
miedzy temperatura gleby (Tg) a temperatura powietrza (Tp), prowadzonych
pod katem oszacowania zrdéznicowania przestrzennego temperatury gleby, a
dotyczacych zwlaszcza terenow uzytkowanych rolniczo — na czynniki te powin-
no si¢ zwraca¢ szczeg6lng uwagg. Dla przyktadu, zmieniajace sig¢ wartosci pa-
rametrow liczbowych réwnan regresji liniowej Tg = f(Tp) w kolejnych fazach
rozwojowych jeczmienia otrzymali Kozminski i Michalska [1991], ale mozna
tez traktowac szate roslinng (np. jej biomasg) jako dodatkowy predyktor tempe-
ratury gleby [Parton 1984]. Na roznice parametrow liczbowych roéwnan regresji,
zwiazane z rodzajem gleby, wskazywali migdzy innymi Czirkow [1956], Kras-
njanskaja [1961], Hohendorf [1974]; prébowano takze wyznacza¢ rdéwnania
uogoélnione dla okreslonych typow gleb [Kapuscinski, Wojcicki 1989]. Do
zwigkszenia doktadnosci szacowania temperatury gleby na podstawie danych o
temperaturze powietrza prowadzi¢ moze dodatkowe uwzglednianie stanu fi-
zycznego gleby [Kossowski 2002] i wybranych elementéw meteorologicznych
[Kozminski 1983; Parton 1984; Kemp i in. 1992].

Celem niniejszej pracy jest rozpatrzenie zwiazku migdzy Srednimi dobowymi
warto$ciami temperatury gleby w obrebie warstwy ornej a warto§ciami temperatu-
ry powietrza na wysokosci 2 m, okre§lanego z uwzglednieniem oraz z pominig-
ciem wilgotnosci gleby, pod katem doktadnosci szacowania temperatury gleby na
podstawie tych dwoch rodzajow zaleznos$ci. Stanowi ona dalszy przyczynek meto-
dyczny dotyczacy tego zagadnienia, stad tez oparto ja na materiale obserwacyjnym
ograniczonym do jednej gleby, pola bez ro$lin oraz dni bezopadowych.

METODY
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Materiat obserwacyjny zebrano w trakcie badan prowadzonych podczas kil-
ku sezonow wegetacyjnych na utrzymywanych w stanie tzw. czarnego ugoru
poletkach do$wiadczalnych w Felinie, usytuowanych tuz obok Obserwatorium
Agrometeorologicznego Akademii Rolniczej w Lublinie, skad pochodzity dane
o0 temperaturze powietrza, mierzone w klatce meteorologicznej na wysokosci 2 m.
Glebg okreslano jako lessopodobna (orthic luvisol), pylasta, a doktadna jej cha-
rakterystyke przedstawiono w innych pracach [Dobrzanski, Zawadzki 1952;
Usowicz i in. 1995]. Pomiary temperatury gleby prowadzone byly w latach 1978
1 1979 na jednym poletku (codziennie, termometrami rtgciowymi na glebokosci
1,5, 10, 15120 cm), natomiast w roku 1987 na trzech, a w 1989, 1992 1 1993 na
dwoch poletkach o réznym zaggszczeniu gleby (okresowo, za pomoca wielo-
czujnikowych termometrow termoelektrycznych). Jako materiat wyjsciowy do
analiz postanowiono wykorzysta¢ dane pochodzace wytacznie z dni bez opadow
atmosferycznych (podstawowe kryterium wyboru), uzyskane zarowno przy
praktycznie niezmiennym w sezonie (lata 1978 i 1979), jak i znacznie zr6znico-
wanym zaggszczeniu gleby. W efekcie podstawe przeprowadzonych analiz sta-
nowito 71 par danych dotyczacych temperatury gleby i powietrza z 60 wybra-
nych dni w okresie maj—lipiec (po 20 dni z kazdego miesiaca). Uwzglednienie
dodatkowych danych z poletek o roznej ggstosci gleby przyblizylo zakres
zmiennosci tej wlasciwosci w materiale wyjsciowym do rzeczywiscie wystepu-
jacego na polach uprawnych [Usowicz i in. 1995], natomiast ograniczenie si¢ do
dni bezopadowych dato rekojmi¢ w miarg statej, zaleznej jedynie od parowania,
wartosci wilgotnosci gleby przyjetej dla danego dnia.

Wilgotnos¢ gleby na poletkach okre§lana byta metoda grawimetryczna sys-
tematycznie w godzinach potudniowych, natomiast gestos¢ gleby — na poczatku
i koncu sezonu. Umozliwilo to zastosowanie w analizach dwoch miar wilgotno-
$ci gleby: tzw. wilgotno$ci wagowej, okreslanej w procentach suchej masy gle-
by, oraz wilgotnosci objetosciowej, tj. zawartoSci wody w jednostce objetosci
gleby. Po wykonaniu szeregu obliczen i analiz, uwzgledniajacych rozne warian-
ty ujecia wilgotnosci gleby, zdecydowano si¢ na korzystanie z nastgpujacych
danych: wilgotnosci wagowej gleby w warstwie przypowierzchniowej (0—-5 cm)
i wilgotno$ci objetosciowe]j gleby w warstwach o miazszoSci odpowiadajacej
poziomom pomiaru temperatury gleby, tj. 0-5, 0-10, 0—15 1 0-20 cm.

Odnosnie do materiatu obserwacyjnego warto dodaé, ze pomimo niewielkiej
liczebnosci danych kazda z rozpatrywanych wielkosci cechowata znaczna roz-
pietos¢ wartosci. Srednia dobowa temperatura powietrza zawarta byla w przedziale
od 8,4 do 22,6 °C, a przyktadowo — $rednia temperatura gleby na glebokosci 5 cm
od 10,6 do 27,9 °C, wilgotnos¢ gleby w warstwie 0—5 cm od 8 do 22 %, gestosé
gleby w tej samej warstwie od 1,21 do 1,55 Mg m™. Nalezy tez zwroci¢ uwage
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na niejednakowy — cho¢ zgodny z ogolnie przyjetymi wowczas zasadami — spo-
sob obliczania $redniej dobowej wartoSci temperatury: z 4 termindow obserwa-
cyjnych w przypadku temperatury powietrza, a 3 terminéw dla gleby. Powoduje
to niezupelne przystawanie do siebie danych, jako ze tak obliczona $rednia tem-
peratura gleby charakteryzuje bardziej dzienny okres jej przebiegu niz catej do-
by (co uwzgledniono w stosowanych w pracy oznaczeniach: T, do dla $redniej
dobowej temperatury powietrza, T,dz dla Sredniej dziennej temperatury gleby).

Zwiazek temperatury gleby i powietrza opisywano rOwnaniem regresji li-
niowej typuy =a + bx, atemperatury gleby z temperaturg powietrza i wilgot-
noscia gleby réwnaniem y = a + bX; + ¢X, ; gdzie y oznacza temperaturg gle-
by (T.dz) na danej glgbokosci (z =1, 5, 10, 15 Iub 20 cm), x oraz x; — tempera-
turg powietrza mierzong w klatce meteorologicznej (T,do), X, — Srednie dla war-
stwy 0-5 cm warto$ci wilgotno$ci wagowej gleby (oznaczane symbolem Ww)
lub tez wilgotnosci objgtosciowe]j gleby (Wv) dla warstwy odpowiedniej do
poziomu pomiaru temperatury (0-5, 0—10, 0—15 lub 0-20 cm), a, b, ¢ — wspot-
czynniki liczbowe. Nastgpnie oceniana byta zgodno$¢ (doktadnos¢ przyblizenia)
wartosci temperatury gleby wyliczanych wedlug otrzymanych réwnan z uzyska-
nymi w pomiarach, przy zastosowaniu powszechnych znanych miar ilo§ciowych
($redni i maksymalny btad wzgledny, sredni blad kwadratowy).

WYNIKI

Roéwnania regresji otrzymane dla zwiazku S$redniej dziennej temperatury gle-
by na poszczegdlnych glebokosciach w obrebie warstwy ornej ze $rednia dobo-
wa temperaturg powietrza, Tg = f(Tp), oraz temperatura powietrza i wilgotnoscia
gleby tacznie, Tg = f(Tp,W), zamieszczono w tabeli 1. Dla kazdego z tych mo-
deli, jak i poszczegdlnych zmiennych niezaleznych, poziom istotnosci byt
mniejszy niz 0,001. Pordwnujac parametry liczbowe rownan Tg = f(Tp), mozna
zauwazy¢, ze wartosci wspotczynnikéw kierunkowych (b) zmniejszaly si¢ wraz
ze wzrostem glgbokosci, natomiast wyrazu wolnego (a) — wzrastaty. Taka pra-
widtowos¢, jak rowniez coraz mniejsze wartosci wspotczynnikow korelacji row-
nan regresji wyznaczonych dla coraz glebiej polozonych poziomdw, stwierdzali
1 inni autorzy [Bonham, Fye 1970; Pilip, Sataciak 1971; Hohendorf 1974; Kapu-
scinski 1991; Krasnjanskaja 1961]. Podobny kierunek zmian warto$ci wspot-
czynnikow a i b wystgpowal w réwnaniach Tg = f(Tp,W), natomiast wartosci
wspotczynnikow ¢ wraz ze wzrostem glebokosci byty coraz wigksze. W tym miej-
scu warto nadmieni¢, ze pionowy rozklad srednich dziennych warto$ci temperatu-
ry gleby w rozpatrywanych dniach byt typowy dla poéznej wiosny i lata, z maleja-
cymi wraz z glebokoscia warto$ciami, natomiast zawartos¢ wody (Wv) rozpatry-
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wana w warstwach o coraz wigkszej miazszosci (0-5, 0-10, 0-15, 0-20 cm) —
wzrastata. Totez otrzymane warto$ci parametréw liczbowych réwnan wyzna-
czonych dla kolejnych pozioméw mozna wiaza¢ zard6wno z coraz mniejszym
zakresem zmian temperatury oraz wilgotnosci gleby w miar¢ oddalania si¢ od jej
powierzchni, jak i z warto$ciami zmiennych niezaleznych, tj. temperatury i wil-
gotno$ci w rozkladzie pionowym.

Tabela 1. Rownania regresji dla zwiazku $redniej dziennej temperatury gleby (T,dz, °C) na gtgbo-
kosciach z=1, 5, 10, 151 20 cm ze érednia dobowa temperatury powietrza (T,do, °C) oraz z tem-
peratura powietrza i wilgotno$cia gleby lacznie (otrzymane na podstawie danych z wybranych dni
bezopadowych w miesigcach maj—lipiec)
Table 1. Regression equations of the daily mean temperature of soil (T,dz, °C) at depths of z= 1,
5, 10, 15 and 20 cm with daily mean air temperature (T,do, °C) and both, air temperature and soil
moisture parameters. The data concern the days without precipitation in selected May—July periods

Roéwnania regresji R’

Regression equations (%)
Todz .- =0,635+ 1,204 T,do 83,8
Todz -1 = 8,483 + 0,981 T,do — 0,221 Wvs 88,0
Todz ;-1 = 8,622 + 0,974 T,,do — 0,310 Wws 88,0
Todz ,-5=0,439 + 1,148 T\,do 84,7
Todz ,-5=9,166 + 0,901 T,do — 0,246 Wvs 90,3
Todz ,-5=9,481 + 0,888 T,do — 0,351 Wws 90,6
Todz ;- 19=0,637 + 1,077 T,do 84,2
Todz ;19 = 10,044 + 0,854 Ty,do — 0,272 Wy 90,9
Todz ;- 19 =10,083 + 0,806 T,do — 0,366 Wws 91,5
Todz ,-15=10,754 + 1,025 T,do 82,5
Todz ;- 15= 11,947 + 0,779 Tydo — 0,322 Wv;5 91,3
Todz ;- 15=11,009 + 0,731 T,do — 0,398 Wws 91,8
Todz ;5= 0,789 + 0,989 T,do 80,5
Todz ;-5 = 13,259 + 0,721 Tydo — 0,356 W 90,8
T,dz ,— 5= 11,462 + 0,682 T,do — 0,414 Wws 91,1

Objasnienia: Wv — zawarto$¢ wody w jednostce objetosci gleby (10° m® m™), Ww — wilgotnos¢
wagowa gleby (10% kg kg™"); indeksy 5, 10, 15, 20 oznaczaja warstwe gleby — odpowiednio — 0-5,
0-10, 0-1510-20 cm

Explanations: Wv — volumetric soil water content ( 10> m* m™), Ww — weight moisture of soil ( 10
kg kg™"); figures 5, 10, 15, 20 indicate soil layers 0-5, 0-10, 0-15 and 0-20 cm, respectively.
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Rycina 1. Poréwnanie zgodnosci $rednich dziennych wartosci temperatury gleby na glgbokosciach 1,
10 i 20 cm uzyskanych z pomiaréw (T,dz obs) z obliczonymi wedlug réwnan zaleznoéci od tempera-
tury powietrza (T,dz pred 1) oraz dwoch parametréw — temperatury powietrza i wilgotno$ci

wagowej gleby w warstwie przypowierzchniowej (T,dz pred 2)

Figure 1. Comparison of agreement of soil temperature measured at depth z = 1, 10 and 20 cm (T,dz

obs) with those calculated using regression equations of one — air temperature variable (T,dz pred 1)
and two variables, i.e. air temperature and weight moisture in the top layer of soil (Tdz pred 2)
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Tabela 2. Ocena btedu szacowania $rednich dziennych wartosci temperatury gleby na glgboko-
Sciachz=1, 5, 10, 151 20 cm wedlug réwnan zaleznos$ci od temperatury powietrza Tg = f(Tp)
oraz temperatury powietrza i wilgotnosci gleby Tg = f(Tp,W) przedstawionych w tabeli 1
Table 2. Comparison of the estimation errors of daily mean values of soil temperature atz=1, 5,
10, 15 and 20 cm depth obtained with application of the simple, Tg = f(Tp), and multiple regresion
equations, Tg = f(Tp,W) presented in Table 1

Sredni blad Btad wzgledny (%)
Zaleznos¢ kwadratowy Relative error (%)
Relationship Mean square $redni maksymalny
error (°C) mean maximum

Tedz ,-, = f(T,do) 1,93 7,12 26,7
Tedz ,-; = f(T,do, Wvs) 1,67 6,73 28,1
Tedz ,-, = f(Tpdo, Wws) 1,67 6,73 28,1
Tedz ,- 5 = f(T,do) 1,78 6,94 28,4
Tedz ,- 5 = f(T,do, Wvs) 1,41 5,82 24,0
Tedz ,- 5 = f(T,do, Wws) 1,39 5,85 24,1
Tedz ,- 1o = f(T,do) 1,70 7,11 28,0
Tedz , - 1o = f(Tydo, W) 1,30 5,64 20,6
Tedz ,- 1o = f(Tydo, Wws) 1,25 5,43 19,0
Tedz ,- 5 =f(T,do) 1,73 7,94 30,2
Tedz ,- 15 = f(T,do, Wvis) 1,21 5,55 16,5
Tedz ,- 5 = f(T,do, Wws) 1,18 5,33 14,1
Tedz , -5 = f(T,do) 1,78 8,78 33,8
Tedz , - 50 = f(T,do, Wv) 1,22 5,78 18,5
T.dz , - = f(T,do, Wws) 1,20 5,60 16,1

Dalsze spostrzezenia poczynione przy analizie zestawOw rownan zawartych
w tabeli 1 dotycza wzrostu wartoéci wspotezynnikéw determinacji (R”) rownan
regresji wielokrotnej Tg = f(Tp,W) w poroéwnaniu z rownaniami z jedng zmien-
na Tg = f(Tp). W przypadku uwzgledniania jako dodatkowego predyktora tem-
peratury gleby wilgotnosci objgtosciowej gleby (Wv) w warstwach powyzej
danego poziomu pomiaru temperatury zanotowany wzrost wartosci R* dla
poszczegblnych poziomdéw wynosit 4,2% (z = 1 cm), a dalej — 5,6%, 6,7%,
8,8% 1 10,3% (na z = 20 cm). Okazalo si¢ tez, ze zblizony (na 1 cm), a nawet
nieco wigkszy (na pozostatych poziomach) wzrost wartosci wspotczynnikow
determinacji otrzymano w przypadku uwzgledniania w réwnaniach wilgotnosci
wagowej gleby (Ww) tylko w warstwie przypowierzchniowej (tj. 0-5 cm). Re-
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zultaty te $wiadcza o znaczacym wplywie wilgotnosci gleby na ksztattowanie sig¢
zaleznos$ci migdzy temperatura gleby i powietrza, a co za tym idzie o racjonalno-
$ci jej uwzglednienia przy szacowaniu temperatury gleby. Wynika z nich ponad-
to sugestia o mozliwosci wystarczajaco doktadnego szacowania wartos$ci tempe-
ratury gleby na podstawie danych o temperaturze powietrza i wilgotnosci wa-
gowej gleby jedynie w warstwie przypowierzchniowej, a zatem przy wykorzy-
staniu danych o wiele prostszych w pomiarach.

Przyktadem ilustrujacym wyniki szacowania temperatury gleby na podstawie
uzyskanych réwnan zalezno$ci tylko od temperatury powietrza oraz rownan
zaleznosci od temperatury powietrza i wilgotnosci gleby tacznie sa wykresy
przedstawione na rycinie 1. Widoczna poprawg zgodnosci danych pochodzacych
z pomiaréw z wyliczonymi na podstawie rownan uwzgledniajacych wilgotnos¢
gleby obserwowano zaréwno dla pozioméw prezentowanych, jak i innych roz-
patrywanych w obrebie warstwy ornej.

Szczegdlowa analize doktadnosci szacowania temperatury gleby, opartego na
poszczegblnych réwnaniach, tj. Tg = f(Tp), Tg = f(Tp,Wv) 1 Tg = {(Tp,Ww),
umozliwiaja dane zawarte w tabeli 2. Wynika z nich, ze $redni btad kwadratowy
warto$ci temperatury gleby otrzymanych z zaleznosci Tg od Tp byl najwigkszy
na z=1cm (2,0 °C), zmniejszat si¢ wraz ze wzrostem glgbokosci do z= 10 cm
(1,7 °C), a nastepnie wzrastat. Podobny uktad zmian warto$ci $redniego btedu
kwadratowego z glebokoscia wystgpowal w przypadku wartoéci temperatury
gleby, obliczonych z réwnan Tg = f(Tp,W), z tym Ze najmniejszy blad zanoto-
wano na z = 15 cm. Jednocze$nie wartosci tego btedu byly znacznie mniejsze: o
13,5% na z = 1 cm, 23,5% na z = 10 cm i ponad 31% na z = 20 cm przy
uwzglednieniu wilgotnosci objetosciowej gleby (Wv), a gdy postuzono si¢ da-
nymi dotyczacymi wilgotnosci wagowej gleby w warstwie przypowierzchniowe;j
(Ww) — 0 13,5%, 26,5% i 32,5%, odpowiednio, na z= 1, 10 i 20 cm. Sredni btad
wzgledny warto$ci temperatury gleby, otrzymanych z rownan Tg = f(Tp), wyno-
szacy od 6,9% na z=5 cm do 8,8% na z =20 cm, przy korzystaniu z rownan Tg
= f(Tp,W) zmniejszyt si¢ najmniej (o 0,4%) na z =1 cm, ale juz o ponad 1% na
z=15cm, a 3% na z = 20 cm (nieco wigcej przy uwzglednianiu Ww niz Wv).
Analiza maksymalnego bledu wzglednego wyliczanych warto$ci temperatury
gleby wykazuje, ze — z wyjatkiem najblizszego powierzchni poziomu 1 cm — w
rezultacie uwzgledniania wilgotno$ci gleby przy okreslaniu zaleznosci tempera-
tury gleby od temperatury powietrza notowano jego obnizenie (0 4% na z = 5
cm, 7-9% naz=10cm, aaz o 15-18% na z =20 cm).

Warto dodac, ze rozpatrywane w wartosciach bezwzglednych najwigksze roz-
nice migdzy temperatura gleby zanotowana w pomiarach a wyliczona wedtug po-
szczegoblnych rownan wynosilty od 4,7 °C (z = 20 ¢cm) do 5,3 °C (z = 1 cm) przy
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stosowaniu réwnan Tg = f(Tp), natomiast przy stosowaniu rownan Tg = f(Tp,W) —
odpowiednio od 3,0 do 4,1 °C w przypadku uwzgledniania wilgotnos$ci objeto-
Sciowej gleby (Wv), a od 2,6 do 3,9 °C, gdy postugiwano si¢ danymi dotycza-
cymi wilgotnosci wagowej gleby w warstwie przypowierzchniowej (Ww).

WNIOSKI

1. Zwiazek migdzy temperatura gleby (na r6znych glebokosciach) a temperatu-
ra powietrza (mierzona na wysokosci 2 m), stwierdzany we wczesniejszych i
przedstawionych tu badaniach, moze by¢ wykorzystywany do szacowania warto-
$ci temperatury gleby, cho¢ nalezy si¢ przy tym liczy¢ ze znacznymi bledami (sig-
gajacymi ponad 5 °C w przypadku $redniej dobowej temperatury gleby w warstwie
ornej na polach bez pokrywy roslinnej podczas miesigcy wiosenno-letnich).

2. Uwzglednianie wilgotnosci gleby przy wyznaczaniu réwnan zalezno$ci mig-
dzy temperatura gleby a temperatura powietrza prowadzi do znaczacego zwigksze-
nia doktadnos$ci szacowanych w oparciu o nie wartosci temperatury gleby.

3. Zblizona doktadnos¢ szacowanych z rownan regresji wielokrotnej Tg = f
(Tp,W) wartosci temperatury gleby na poszczegélnych glebokosciach w przy-
padku stosowania danych dotyczacych wilgotnosci wagowej gleby w warstwie
przypowierzchniowej, zamiast wilgotnosci objgtosciowej w warstwach powyzej
danego poziomu pomiaru temperatury, stanowi wystarczajace merytoryczne
uzasadnienie do korzystania z tej pierwszej, tatwiejszej do oznaczania (i czesciej
mierzone;j).

4. Prezentowane w niniejszej pracy wyniki (w postaci rownan regresji) — z
uwagi na ograniczony do dni bezopadowych material wyj$ciowy — traktowac
nalezy nie w kategorii typowych opracowan agroklimatycznych, lecz jako ilu-
stracje proby metodycznej dotyczacej sposobu postgpowania w tego rodzaju
badaniach, zwlaszcza przy uzupehianiu lub poszerzaniu ciagdw juz istniejacych
danych obserwacyjnych.
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