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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki poréwnania sum opadéw atmosferycznych
i wyznaczonych w oparciu o nie wybranych wskaznikow agrometeorologicznych,
wyznaczonych na podstawie pomiardw deszczomierzem Hellmanna na stacji stan-
dardowej i kolebkowym automatycznej. Na tej podstawie dokonano oceny mozli-
wosci zamiennego stosowania danych z obu stacji.

Materiat do badan stanowity wyniki pomiaréw prowadzonych stacja stan-
dardowa i automatycznga o$miokanalowa stacja meteorologiczna firmy Eijkel-
kamp, w Mochetku koto Bydgoszczy, w latach 2000-2004. Zatozono, ze w bada-
niach agroklimatologicznych podstawowa i1 wystarczajaca wielkoscia danego
wskaznika jest jego wielko$¢ dekadowa. Koncentrowano si¢ zatem na poréwnaniu
srednich sum dekadowych w zbiorach o liczebnosci od 15 do 180 (dekady w mie-
siagcu, danej porze roku, pédtroczu lub calym roku), uzyskanych na podstawie po-
miaréw standardowych i automatycznych. Szczegdlna uwage zwrocono na wspot-
zalezno$ci wynikow pomiardw prowadzonych przez oba rodzaje deszczomierzy
w celu wyprowadzenia matematycznych zaleznosci, pozwalajacych stosowac je
zamiennie.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, poréwnanie pomiaréw
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Summary

The aim of the study was an intercomparison of precipitation measurements
with classic (Hellmann) and automatic (tipping-bucket) rain gauges. Basing on the
precipitation data some agricultural factors were calculated. With the obtained re-
sults, prospects for automatic data use for agricultural enterprise were evaluated,
along the homogenious series maintaining.

The investigation was based on data obtained in years 2000-2004 from
classic and automatic (Eijkelkamp) weather stations set in Mochetek near By-
dgoszcz. It was supposed that in agrometeorological research the fundamental in-
terval of a factor is its ten-days value. Series of number from 15 to 180 (a ten-days
means in monts, seasons, warm and cold half-a-year and a year) obtained from
classic and automatic measurements were compared. A particular consideration of
correlative results was done to assign mathematical formulas that would allow use
the Hellmann and tipping-bucket rain gauges data series exchangeably.

Key words: atmospheric precipitation, intercomparison measurements

WSTEP

Zainteresowanie procesami zachodzacymi w atmosferze towarzyszy czlo-
wiekowi od zarania dziejow. Wraz z postepem technicznym, jaki nastgpowat,
ludzkos¢ coraz bardziej uzalezniata swoje poczynania od warunkéw meteorolo-
gicznych, traktujac klimat jako jeden z wazniejszych zasobow naturalnych.
Zwtaszcza woda stata si¢ tym czynnikiem w produkcji zywnosci, od ktoérego
zalezy wykorzystanie innych czynnikdéw przyrodniczych i antropogenicznych
srodowiska przyrodniczego.

Opady atmosferyczne stanowia glowny proces cyklu hydrologicznego,
zaopatrujacy lady w wodg. Wiedza o ich zmiennym charakterze wystepowania
W czasie 1 przestrzeni jest istotna dla studiéw rolniczych, hydrologicznych, jak
rowniez niezb¢dna w codziennym funkcjonowaniu wielu gatezi gospodarki. Stad
wspotczesne pomiary meteorologiczne wysokosci opaddéw atmosferycznych
zmierzaja do osiagnigcia duzej doktadnosci rejestrowania tego procesu. Inter-
pretacje rozktadu przestrzennego opadéw, ich modelowania i prognozowania,
bazuja na pomiarach zapisywanych w bardzo matych interwatach czasowych,
czemu sprzyja postep technologiczny meteorologicznych przyrzadéw pomiaro-
wych.

Stosowane wspoélcze$nie automatyczne stacje pomiarowe wyposazone
w innej konstrukcji anizeli standardowe, przyrzady pomiarowe, pracujace na
podstawie innej metodyki pomiaréw, dostarczaja, co prawda duzej ilosci da-
nych, ale tworza tym samym ,,nowe” serie. W zwiazku z tym powstaje zagad-
nienie jednorodnosci i porownywalnosci tych serii pomiarowych z wieloletnimi
standardowymi ciagami pomiaré6w prowadzonych przyrzadami tradycyjnymi.
Problem ten byl i jest przedmiotem badan wielu krajowych i zagranicznych
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osrodkéw naukowych [Szwejkowski 1999; Rojek i in. 2001; Zarski i in. 2001;
Kusmierek 2008; Pavlyukov 2007; Sevruk i in. 2009]. Bezkrytyczne stosowanie
danych opadowych pochodzacych z pomiaréw automatycznych moze skutkowac
btednymi wnioskami w prognozowaniu np. przeptywow rzek, czy dostgpnosci
wody niezbednej do produkcji rolnicze;.

Celem badan byto poréwnanie warunkéw opadowych i wyznaczonych
w oparciu o nie wybranych wskaznikéw agrometeorologicznych mierzonych na
stacji standardowej i automatycznej oraz ocena mozliwosci wykorzystania da-
nych ze stacji automatycznej do badan agrometeorologicznych z zachowaniem
jednorodnosci ciaggéw pomiarowych.

MATERIAL I METODY

Oceng przydatnosci deszczomierza stacji automatycznej do badan agro-
meteorologicznych przeprowadzono na podstawie wynikow pomiarow mete-
orologicznych, wykonywanych w latach 2000-2004 w Mochetku koto Bydgosz-
czy. Przedmiotem badan bylo poréwnanie wynikéw pomiarow opadow
atmosferycznych i wyznaczonych na podstawie tych wybranych wskaznikéw
agrometeorologicznych, uzyskanych za pomoca pomiaru tradycyjnego deszczo-
mierzem Hellmanna ustawionym na wysoko$ci 100 cm nad ziemia oraz desz-
czomierzem kolebkowym automatycznej o$miokanatowej stacji meteorologicz-
nej firmy Eijkelkamp, zainstalowanym 34 cm nad powierzchnia gruntu. Rézne
byly powierzchnie odbiorcze porownywanych przyrzadow: deszczomierz trady-
cyjny — 200 cm?, deszczomierz kolebkowy stacji automatycznej — 507 cm®.

Sumy dobowe opadéw atmosferycznych na stacji tradycyjnej byty ich su-
ma pomigdzy godzing 06:00 UTC dnia poprzedniego i 06:00 UTC biezacego.
Stacja automatyczna zaprogramowana byla na probkowanie w odstgpach
S-minutowych, a w pamigci dataloggera zapisywane byly $rednie z godziny,
ktore stanowily podstawe obliczen sum dobowych opadéw z wielkosci godzi-
nowych w terminach pomiarowych 00:00-24:00.

Zasadnicza czg$¢ badan stanowila analiza statystycznej zgodno$ci wyni-
kéw pomiarow prowadzonych poréwnywanymi metodami. Wykonano ja na
podstawie wielkosci §rednich dekadowych, zaktadajac, ze dekada jest podsta-
wowym krokiem czasowym stosowanym w agrometeorologii. Analiz¢ porow-
nawcza wielko$ci dekadowych przeprowadzono osobno dla poszczegdlnych
miesigcy (liczebno§¢ zbiorow N = 15; 1 miesiac - 3 dekady - 5 lat), pér roku
(liczebnos¢ zbiorow N = 45; 3 miesiace - 3 dekady - 5 lat), potroczy (N = 90)
oraz catego roku (N = 180). Zbiory danych scharakteryzowano metodami staty-
styki opisowej. Wzajemne relacje danych w zbiorach opisano rownaniami regre-
sji, uwzgledniajac wielko$¢ standardowego btedu estymacji. Istotno$¢ rdznic
pomigdzy parami danych w poszczegolnych zbiorach zbadano testem t Studenta
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dla par powiazanych. Stopien zgodnosci zostat okre§lony na podstawie wspot-
czynnika korelacji na poziomie ufnosci a = 0,05, przy n-2 stopniach swobody.

Poréwnano takze wybrane wskazniki agrometeorologiczne obliczone na
podstawie danych standardowych i automatycznych: liczbe dni z opadem
>0,1 mm, >1,0 mm, >5,0 mm i >10,0 mm oraz wskaznik standaryzowanego
opadu (SPI) [Labedzki, Bak 2004].

WYNIKI BADAN

W badanym okresie $rednia roczna suma opadow atmosferycznych uzy-
skana metoda standardowa wynosita w Mochetku 539,7 mm, z czego 336,9 mm
(62,4%) przypadalo na polrocze letnie, a 202,8 mm (37,6%) na potrocze zimowe
(tab. 1). W pigcioleciu 2000-2004 wystapity zaré6wno lata i potrocza suche
(2003 r.), jak i o dostatecznej, a nawet nadmiernej ilosci opadow (potrocze letnie
2001 r.). Zaréwno sumy roczne, jak i polroczne, zmierzone deszczomierzem
kolebkowym, we wszystkich latach byty wyzsze od uzyskanych na drodze po-
miaru deszczomierzem Hellmanna. Roéznice sum rocznych wynosity od
27,3 do 76,0 mm (Srednio 53,3 mm), polrocza letniego od 13,0 do 30,0 mm
(srednio 22,1 mm), a w potroczu zimowym byty na ogét wigksze i ksztattowaty
si¢ 0od 9,3 do 59,1 mm ($rednio 31,2 mm).

Najwyzsza, zmierzona deszczomierzem Hellmanna, dekadowa suma opa-
déw wyniosta 87,5 mm i1 wystapita w drugiej dekadzie lipca 2001. Zanotowano
osiem dekad bezopadowych, z czego szes¢ w poélroczu letnim. Deszczomierz
kolebkowy zarejestrowat najwyzsza sume opadow w tej samej dekadzie co stan-
dardowy, jednakze suma ta byla wyzsza o 25,5 mm. Liczba dekad bezopado-
wych zarejestrowana automatem byla o potowe mniejsza w poréwnaniu z meto-
da tradycyjna.

Tabela 1. Roczne i poétroczne sumy opadow atmosferycznych
na podstawie pomiaru standardowego (S) i automatycznego (A)
Table 1. Annual and half-year totals of precipitation on base of tradional (S)
and automatic (A) rain gauges measurements

Opady atmosferyczne (mm)

Okres Suma roczna Suma potrocza letniego | Suma poétrocza zimowego

S A S-A S A S-A S A S-A
2000 463,0 | 533,2 | -70,2 | 2754 | 3054 -30 187,6 | 227.8 | 402
2001 642,7 | 704,44 | -61,7 | 476,2 | 5044 | -28,2 | 166,5 | 200,0 | -33,5
2002 640,6 | 716,6 | -76,0 | 366,9 | 384,0 | -17,1 | 273,7 | 332,8 | -59,1
2003 326,9 | 3542 | -27,3 | 207,6 | 220,6 | -13,0 | 119,3 | 133,6 | -14,3
2004 6252 | 656,8 | -31,6 | 3583 | 380,6 | -22,3 | 266,9 | 276,2 -9,3

20002004 | 539,7 | 593,0 | -53,3 | 336,9 | 359,0 | -22,1 | 202,8 | 234,0 | -31,2
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Na podstawie poroéwnania dekadowych sum opadow atmosferycznych
mierzonych metoda standardowa i automatyczna stwierdzono, ze w potowie
badanych przypadkow réznice pomigdzy danymi byty nieistotne (miesiace: sty-
czen, luty, marzec, lipiec, sierpien, grudzien oraz zima i lato) (tab. 2). Wyzsze
sumy opadoéw w niemal wszystkich badanych okresach rejestrowane byty desz-
czomierzem kolebkowym stacji automatycznej, wyjatkiem byt grudzien. R6zni-
ce migdzy $rednimi dekadowymi sumami opadéw wynosity od 0,2 mm (luty) do
3,4 mm (styczen). Rozproszenie porownywanych danych wokét wartosci $red-
niej wyrazone wspotczynnikiem zmiennosci bylo rozne w kazdym z 19 bada-
nych okresow. Wigksze, od otrzymanych w przypadku metody standardowe;j,
wielkos$ci rozstepu dotyczyly metody automatyczne;.

Tabela 2. Poré6wnanie dekadowych sum opaddéw atmosferycznych
mierzonych metoda standardowa (S) i automatyczna (A)
Table 2. Intercomparison the ten-day sums of the precipitation measured
by traditional (S) and automatic (A) rain gauges
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I 85 (11,9134 |502 | 642|348 37,8 [S=0,6075A+1,1982 | 4,791 | 0,871
I 11,1 11,3 ]-0,2 | 49,6 | 41,0 | 53,1 | 33,2 [S=1,182A-2,2752 6,005 | 0,904
I 11,7(13,71-2,0 | 37,9 | 38,9 | 45,3 | 52,2 |[S=0,8288A+0,4117 | 2,270 | 0,982
v 8,4 10,4 [-2,0° | 42,0 | 39,4 | 27,9 | 30,6 |S=0,868A-0,6736 1,684 | 0,974
A% 16,4(17,31-0,9" | 48,1 | 42,2 | 57,9 | 60,6 |S=1,0165A-1,209 2,446 | 0,989
VI 134149 |-1,5" | 37,8 | 34,8 | 31,6 | 32,8 |S=0,9051A-0,063 2,380 | 0,969

vl 32,1133,1|-1,0 | 24,8 | 253 |84,9|108,8|S=0,7368A+7,8754 | 9,860 | 0,905
VIII 21,4|21,8 |-0,4 | 48,8 | 46,4 | 53,8 | 46,6 |S=1,0343A-1,0475 5,683 | 0,952

IX 20,50122,3|-1,8 | 47,9 | 45,4 | 52,2 | 55,6 |S=10,9229A-0,0549 1,277 | 0,997
X 16,0 18,7 |-2,7° | 47,7 | 40,0 | 72,4 | 86,4 |S=0,8414A+0,2468 | 1,466 | 0,997
XI 10,7(13,8|-3,1" | 36,2 | 26,6 | 21,9 | 24,4 |S =0,8463A-0,9208 2,728 | 0,930

XII 10,3] 9.4 10,9 42,3 1 43,0 | 38,4 | 37,0 |S=0,8761A+2,0178 | 6,288 | 0,806

XI-1I |10,0] 10,9 |-0,9 | 47,0 | 49,2 | 53,1 | 37,8 |S=0,8223A+0,9796 | 6,319 | 0,823
1I-v 12,2(13,8|-1,6" | 43,1 | 40,0 | 57,9 | 60,6 |S=0,9365A-0,7667 2,448 | 0,980
VI-VIII |22,3]23,3|-1,0 | 38,4 36,0 |87,5|113,0|S=0,8521A+2,5661 | 7,012 | 0,929
IX-XI [157]183|-2,6° | 44,3 | 37,7 | 72,4 | 86,8 |S=0,8842A-0,3931 2,181 | 0,990

IV-IX [18,7]20,0|-1,3" | 43,1 | 39,6 | 87,5 | 113,0 S = 0,8976a+0,8143 5,234 | 0,952
X-1II 11,3]13,3 |-1,7° [ 43,7 | 42,4 | 72,4 | 87,0 [S=0,8291A+0,4871 | 4,694 | 0,923

[-X1II 150]16,5]-1,5 | 44,3 | 41,6 | 87,5 [113,0[S =0,8823A+0,4573 | 5,017 | 0944

* {stotno$¢ roznic oznaczona testem t dla prob powiazanych
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Zaleznos$¢ pomigdzy wszystkimi analizowanymi danymi (180) uktadata si¢
liniowo, a stopien zgodnosci wyrazony wspotczynnikiem korelacji wynosit
0,944. Lepsza zgodnoscia danych charakteryzowato si¢ poirocze letnie, w po-
roOwnaniu z zimowym, sposrod por roku jesien, a sposrdd miesigcy wrzesien
i pazdziernik (tab. 2). Najmniejszy wspotczynnik korelacji otrzymano dla grud-
nia (r = 0,806). Istotne wspdlczynniki korelacji we wszystkich badanych okre-
sach pozwolity przedstawi¢ réwnania regresji, ktore umozliwiaja obliczenia
dekadowych sum opadow atmosferycznych mierzonych deszczomierzem Hell-
manna na podstawie danych z automatu. Obliczenia te moga by¢ jednak obcia-
zone dos¢ duzym bledem, zwlaszcza w odniesieniu do dekad miesigcy zimo-
wych oraz miesiaca lipca.

Pomiary wysokosci opadow atmosferycznych sa obciazone bledami za-
rowno natury fizycznej, jak i systematycznej. Sevruk [1996] jako przyczyny
roznic w pomiarze opadoéw atmosferycznych deszczomierzem standardowym
i automatycznym wymienia zaktocenia strumienia powietrza (wiry) ponad po-
wierzchnia odbiorcza przyrzadow, ktore tworza przeszkode dla swobodnego
ruchu czasteczek powietrza. Druga z przyczyn moga by¢ straty spowodowane
zwilzaniem wewngtrznych §cian przyrzadu, czego efektem jest wzmozone paro-
wanie, lub ,,wychlapywanie” wody poza odbiornik [Frankhauser 1998]. Nie bez
znaczenia jest predkos¢ wiatru podczas opadu, jak rowniez nat¢zenie opadu (im
wigksze natgzenie opadu, tym mniejszy wplyw na wielkos¢ btedu ma predkosc
wiatru), a takze wysokos$¢, na ktorej zainstalowany jest przyrzad, ksztatt korpusu
deszczomierza, wielkos¢ powierzchni odbiorczej, a takze grubos$¢ gornej krawe-
dzi odbiornika przyrzadu. Sevruk [1996] stwierdzil, ze wysoko$¢ opadu atmos-
ferycznego zmierzona w tym samym czasie dwoma réznymi przyrzadami jest
zazwyczaj rézna. Przyczyna znaczacych bltedow w pomiarze opadow deszczo-
mierzem kolebkowym stacji automatycznej moze by¢ zaklinowanie si¢ kolebki —
a taka usterka jest bardzo trudna do wykrycia — efektem czego jest zerowy po-
miar opadu [Upton, Rahimi 2003].

W wyniku przeprowadzonych pigcioletnich badan witasnych stwierdzono,
ze wyniki pomiaru wysokosci opadow atmosferycznych metoda automatyczna
przewyzszaty pomiar standardowy, cho¢ stopien zgodnosci danych byt dos¢
duzy. Podobne rezultaty otrzymali Perini i Beltrano [2003], poréwnujac sumy
opadow w dekadach. Rozbiezno$ci pomigdzy otrzymanymi wynikami w bada-
niach wlasnych mogly wynika¢ z trzech przyczyn. Pierwsza z nich byly réznice
wielkosci powierzchni odbiorczych deszczomierzy: 200 cm® — standardowy
i 507 cm® — automatyczny oraz wysoko$¢ zainstalowania przyrzadéw nad po-
wierzchnia gruntu (odpowiednio 100 cm i 34 cm). Druga, to czuto$¢ urzadzenia
automatycznego, ktore kazda najmniejsza nawet ilos¢ opadu rejestrowato jako
0,2 mm. Deszczomierz automatyczny rejestrowal znacznie wyzsza ilos¢ opadu
niz standardowy, co moglo wynika¢ z kumulowania si¢ wody w kolebce pod-
czas szybkich zmian jej potozenia. Trzecia przyczyna otrzymanych roéznic byt
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sposob obliczania sum dobowych opadu. Na stacji standardowej, zgodnie z pro-
cedura IMGW, pomiar obejmuje okres pomi¢dzy godzina 07:00 dnia biezacego
a 07:00 dnia poprzedniego. Stacja automatyczna natomiast sumuje ilos¢ opadu,
ktory wystapit pomigdzy godzina 00:00 a 24:00.

Liczba dni z opadem atmosferycznym, wyznaczona na podstawie opadow
standardowych deszczomierzem Hellmanna oraz metoda automatyczna rdéznila
si¢ istotnie. Duzo wigksza liczbg dni z opadem rejestrowal deszczomierz stacji
automatycznej. Srednia w okresie badan roczna suma tych dni wynosita 189,
a w poszczegolnych latach zmieniata si¢ od 171 do 212 (tab. 3). Wielko$¢ oma-
wianego wskaznika okreslona na podstawie pomiaru standardowego byta znacz-
nie mniejsza. Suma roczna wynosita $rednio 108 dni, zmieniajac si¢ w latach
badan od 90 do 116. Wigksze réznice pomigdzy liczba dni z opadem okre$lona
metoda automatyczng i standardowa dotyczyly potrocza zimowego, w poréwna-
niu z letnim.

Tabela 3. Liczba dni z opadem >0,1 mm, >1,0 mm, >5,0 mm, >10,0 mm okre§lona
na podstawie pomiaru opaddéw metoda standardowa (S) 1 automatyczna (A)
Table 3. The number of days wit precipitation of >0,1 mm, >1,0 mm, >5,0 mm,
>10,0 mm, onbase of tradional (S) and automatic (A) rain gauges measurements

Liczba dni z opadem

>0,1 mm >1,0 mm >5,0 mm >10,0 mm
Rok | Metoda
S |2 |E 8§ B |2 |5 |B |2 |5 |&B =
Dol ol D2 % A |z % A |2 &
S 107 | 49 | 58 | 88 | 42 | 46 | 25 15 10 10 8 2

2000 A 195 | 86 | 109 | 106 | 50 | 56 | 26 | 16 | 10 | 13 9 4
S-A | -88 | -37 | -51 | -18 | -8 | -10 | -1 -1 0 -3 -1 -2

S 116 | 65 | 51 | 90 | 56 | 34 | 40 | 29 | 11 17 | 14 3
2001 A 212 | 97 [ 115117 | 62 | 55 | 46 | 31 15 | 20 | 15 5

S 113 | 56 | 57 | 97 | 50 | 47 | 43 | 23 | 20 | 17 | 10 7

2002 A 181 | 84 | 97 | 116 | 55 | 61 | 43 | 23 | 20 | 19 9 10
S-A | 68 | -28 | 40 | -19 | -5 | -14 | O 0 0 -2 1 -3

S 90 | 54 | 36 | 71 | 41 | 30 | 20 | 12 8 4 3 1

2003 A 171 | 81 | 90 | 82 | 44 | 38 | 19 | 11 8 4 3 1
S-A | -81 | -27 | -54 | -11 | -3 -8 1 1 0 0 0 0

S 116 | 61 | 55 | 101 | 53 | 48 | 43 | 23 | 20 | 17 | 11 6

2004 A 187 1 92 | 95 | 113 | 59 | 54 | 39 | 20 | 19 | 18 | 12 6
S-A | -71 | -31 | 40 | -12 | -6 -6 4 3 1 -1 -1 0

Srednio S 108 | 57 | 51 | 89 | 48 | 41 | 34 | 20 | 14 | 13 9 4
2000- A 189 | 88 | 101 | 107 | 54 | 53 | 35 | 20 | 14 | 15 | 10 5

2004 S-A | -81 | -31 | -50 | -18 | -6 | -12 | -1 0 0 -2

1

—_
1

—_
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Omowione roznice liczby dni z opadem, zarejestrowane porownywanymi
metodami pomiarowymi, dotyczyly w gléwnej mierze opadow najnizszych,
zawierajacych si¢ w przedziale od 0,1 do 0,9mm, a w drugiej kolejnosci opadow
w zakresie od 1,0 do 4,9 mm. W przypadku opadow, ktérych suma dobowa
przekraczata 4,9 mm (zakresy 5,0-9,9 mm oraz >10,0 mm), obie metody wska-
zywaly czgsto identyczna albo bardzo podobna ich liczbg dni. Zanotowane roz-
nice liczby dni z opadem >0,1 mm w wigkszym stopniu dotyczyly dekad potro-
cza zimowego, W poréwnaniu z letnim.

Sevruk [1996] w swoich badaniach poroéwnal sumy dobowe opadow i licz-
bg dni z opadem (P=0,1 mm). Stwierdzit, ze wyzsze opady zmierzono metoda
tradycyjng 1 jednocze$nie zarejestrowano na podstawie jej wigksza liczbg dni
z opadem, anizeli w metodzie automatycznej. Z kolei z obserwacji Tekusovej
i in. (2003) wynika, ze automatyczny deszczomierz korytkowy o powierzchni
odbiorczej 500 cm® w 60% wykazywat opady wyzsze, a w 20% nizsze anizeli
deszczomierz standardowy typu Hellmanna.

Oba przyrzady zainstalowane byty na tej samej wysokosci. Prowadzi to do
wniosku, ze wyniki badan poréwnujacych wysoko$¢ opadow atmosferycznych
mierzonych na stacjach tradycyjnych i automatycznych nie sa reprezentatywne
i musza by¢ traktowane indywidualnie. Dla przyktadu sposréd o$miu stacji pod-
danych testom przez Spenglera [1999], w 43% przypadkow wielkosci rejestro-
wane przez deszczomierze stacji automatycznych byty nizsze, a 23% wyzsze niz
te odnotowane przy uzyciu standardowego deszczomierza Hellmana. Catkowita
suma opadow atmosferycznych zapisana na stacjach automatycznych wynosita
96% sumy otrzymanej na stacjach standardowych.

Dekadowe wskazniki standaryzowanego opadu w kolejnych sezonach we-
getacyjnych lat 20002004 obliczono, odnoszac rzeczywiste sumy opadow do
ich standardowych warto$ci normalnych w 30-letnim okresie 1971-2000.

Sposrod analizowanych 90. dekad, 16—18 (17,8-20%) z nich — zaleznie od
metody pomiaréw opaddéw atmosferycznych — okreslono na podstawie wskazni-
ka SPI jako ekstremalnie, bardzo lub umiarkowanie suche. Wystapity one
zwlaszcza w latach 2003 i 2000. Uzycie do obliczen wskaznika SPI wynikow
pomiaréw opadow atmosferycznych droga automatyczna spowodowato zlago-
dzenie oceny intensywnosci posuchy (tab. 4). Wynikalo to bezposrednio z faktu,
iz metoda automatyczna wskazywata ogélnie wyzsze sumy opadow, w porow-
naniu z wynikami pomiaréw deszczomierzem Hellmanna.

W wyniku statystycznego porownania dekadowych wskaznikéw SPI, obli-
czonych na podstawie standardowego i automatycznego pomiaru opadow
stwierdzono, ze r6znice we wszystkich badanych okresach miaty charakter jed-
nokierunkowy (wyzsza wielko§¢ SPI wskazywata metoda automatyczna)
i z wyjatkiem lipca i sierpnia byly istotne (tab. 5). Analiza korelacji i regresji
potwierdzita duzy stopien zgodnosci danych, uzyskanych obiema metodami
pomiaru opadow. Wspodtczynnik korelacji charakteryzujacy zaleznos$¢ wszyst-
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kich 90. par danych wynosit 0,975, a zalezno$¢ uktadata sig liniowo (tab. 5).
Sposréd analizowanych okresow miesigcznych, dekadowe wskazniki SPI byly
najbardziej zgodne we wrzesniu (r = 0,994) i w maju (r = 0,992), a najmniej
w kwietniu (r = 0,962) (tab. 5).

Tabela 4. Czgstos¢ wystgpowania dekad posusznych okresu wegetacyjnego obliczona
wedlug wskaznika SPI, na podstawie pomiaru automatycznego (A) i standardowego (S)
Table 4. The frequency of 10-day periods with a drought during a growing season,
based on SPI calculated on base of tradional (S) and automatic (A) rain gauges

measurements

SPI < -2,00 SPI-1.99%-1.50 | qpy 1,49+ 0,50 SPI <-0,50

S A S A S A g A
2000 1 0 2 2 n n S
2001 0 0 0 0 2 1 2 1
2002 0 0 1 1 1 0 2 1
2003 0 0 1 0 5 5 6 5
2004 0 0 1 0 3 3 4 3
Suma
2000-2004 1 0 5 3 12 13 18 16

Tabela 5. Porownanie wielkoSci SPI obliczonych na podstawie pomiaru standardowego (S)
i automatycznego (A)
Table 5. Intercomparison of the monthly SPI value on base of tradional (S)
and automatic (A) rain gauges measurements

< Rozstegp = o
Wartosé | -2 Odchylenie | | max- 28 R
Badany | érednia | standardowe min| , . - §, Q=
& Réwnanie regresjii | & & S
okres S 5 B =
5% |58
S A|SA|S A |S A a5 |2E
v 0,10 0,31 [-0,217 [0,76 0,73 [3,1 2,6 [S=1,0016A-0,2107 [0,216 0,962
\% 0,18 0,27 [-0,09" (0,94 0,89 [3,6 3,7 [S=1,0451A-0,1043 |0,125 0,992
VI -0,20 -0,09 [-0,11" [0,77 0,67 [3,1 2,6 [S=1,1357A-0,1026 |0,161 0,980

VII 0,52 0,53 |-0,01 0,81 0,82 (2,7 3,0 |S=0,9223A +0,0263 (0,294 0,967
VII 0,21 0,27 |-0,06 |1,04 0,95 (3.4 3,1 [S=1,076A-0,0834 0,222 (0,979
IX 034 046 |-0,12" [1,10 1,04 [3.6 3,1 |S=1,059A-0,1434 (0,130 0,994
IV-IX (0,19 029 [-0,10" [0,92 0,86 43 4,0 [S=1,0425A-0,1143 [0204 [0,975
* istotno$¢ roznic oznaczona testem t dla prob powiazanych
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WNIOSKI

1. Roczne, potroczne, sezonowe i dekadowe sumy opadéw atmosferycz-
nych uzyskane na podstawie pomiaréw standardowym deszczomierzem Hell-
manna i deszczomierzem kolebkowym stacji automatycznej, w wigkszosci przy-
padkéw roznity sig istotnie. Byto to wynikiem zastosowania réznych w obu
metodach przyrzadéw pomiarowych zainstalowanych na réznych wysokosciach
oraz odmiennych procedur przetwarzania danych.

2. Zanotowane réznice wielkosci dekadowych sum opadow miaty najcze-
$ciej charakter jednokierunkowy. Automatyczna metoda pomiarowa wskazywata
wyzsze sumy opadoéw atmosferycznych i duzo wigksza liczbg dni z opadem,
w poréwnaniu z metoda standardowa.

3. Wyniki automatycznego pomiaru opadow atmosferycznych dzigki du-
zej zgodnosci z wynikami pomiaréw standardowych moga by¢ wykorzystywane
w badaniach agrometeorologicznych. Zachowanie jednorodnos$ci ciagéw pomia-
rowych nie jest jednak mozliwe bez zastosowania matematycznych réwnan,
okreslajacych wspotzalezno§¢ danych standardowych i automatycznych.

4. Wielkos$¢ roznic i stopien zgodnosci danych zalezaly od okresu, w kto-
rym dokonywano porownywania. W przypadku opadow atmosferycznych wy-
raznie wigksze roéznice i mniejsza zgodnos¢ wynikow stwierdzono w dekadach
poirocza zimowego w poréwnaniu z letnim.

5. Bezposrednie odnoszenie wynikow automatycznych pomiaréw liczby
dni z opadem atmosferycznym do wynikéw pomiaréw standardowych nie wy-
daje si¢ uprawnione ze wzgledu na duze r6éznice odczytow.

6. Zastosowanie wynikow pomiarow opadoéw atmosferycznych ze stacji
automatycznej do obliczen wskaznikoéw agrometeorologicznych charakteryzuja-
cych warunki wodne powodowato, ze ocena stopnia intensywnos$ci posuchy na
podstawie wskaznika standaryzowanego opadu SPI byta tagodniejsza.
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