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STRESZCZENIE
Celem niniejszej pracy było zbadanie związku pomiędzy temperaturą powierzchni czynnej i gleby a temperaturą 
powietrza w warunkach jurajskiej doliny rzecznej. W badaniach wykorzystano materiał obserwacyjny z lat 1991–
2006 pochodzący ze stacji meteorologicznej w Ojcowie. Stacja ta położona jest w południowej części Wyżyny 
Krakowsko-Częstochowskiej na dnie jurajskiej doliny. Obliczono średnie dobowe, miesięczne i roczne tempera-
tury gleby oraz jej miesięczne i roczne amplitudy. Do oceny związku pomiędzy temperaturą gleby na różnych głę-
bokościach, a temperaturą powietrza, opadami atmosferycznymi oraz pokrywą śnieżną posłużono się współczyn-
nikiem korelacji rang Spearmana. Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że najsilniejsze związki 
temperatury powietrza z temperaturą gleby występowały w okresie wiosny i jesieni. Wzrost opadów atmosfe-
rycznych wiosną i jesienią powodował osłabienie związku temperatury powietrza z temperaturą gleby. W okresie 
lata związki temperatury powietrza z temperaturą gleby były słabsze i statystycznie istotne tylko do głębokości 
20 cm. Wykazano ponadto, że opady atmosferyczne w lecie mogą powodować wzrost temperatury gleby. Zimą, 
ze względu na pokrywę śnieżną, związki temperatury powietrza z temperaturą gleby były najsłabsze i w większo-
ści przypadków statystycznie nieistotne. Stwierdzono również, że różnica temperatury powierzchniowej warstwy 
gleby pokrytej śniegiem i gleby bez pokrywy śnieżnej zależy przede wszystkim od grubości zalegającego śniegu.

Słowa kluczowe: warunki termiczne, temperatura gleby, temperatura powierzchni czynnej, Wyżyna Krakowsko-
Częstochowska

RELATION OF SOIL TEMPERATURE WITH AIR TEMPERATURE AT THE JURASSIC RIVER 
VALLEY

ABSTRACT
The paper presents the results of research on thermal conditions of the soil and active surface. The main aim of the 
research was to evaluate the relation of active surface and soil temperature with air temperature. In this evaluation, 
data from the period 1991–2006 from meteorological stations in Ojców were used. The meteorological station 
is situated in the southern part of the Kraków-Częstochowa Upland in the bottom of the Jurassic valley. For all 
the depths, daily, monthly and annual soil temperature was calculated. To evaluate the relation between soil tem-
perature and air temperature, precipitation and snow cover the Spearman correlation coefficients were used. The 
strongest relation between the air temperature and soil temperature was observed in spring and autumn. The rise 
in the precipitation in spring and autumn made the relation of air temperature and soil temperature weaker and in 
summer the relation between the air temperature and soil temperature and statistically significant only to 20 cm 
deep. It was also proved that the precipitation in summer may lead to higher soil temperature. In winter, because of 
the snow, the relation between air temperature and soil temperature was the weakest and in most cases statistically 
not significant. It was also found that the differences in the temperature of the surface covered with snow and the 
soil without any snow cover depends primarily on the snow cover thickness.
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WPROWADZENIE

Znajomość warunków termicznych po-
wierzchni czynnej oraz gleby jest bardzo istotna 
nie tylko z punktu widzenia rolnictwa ale również 
innych dziedzin życia i gospodarki. Temperatu-
ra gleby ma bardzo duży wpływ na terminy roz-
poczęcia i zakończenia procesów biologicznych 
w środowisku. Decyduje ona o natężeniu pro-
cesów oddychania i przemian biochemicznych, 
szczególnie istotnych w okresie wegetacji. Od 
temperatury gleby zależy współczynnik lepkości 
wody w glebie, który decyduje między innymi 
o sprawności działania systemów odwadniają-
cych. Znajomość rozkładu temperatury w pro-
filu glebowym pozwala wyznaczyć głębokość 
przemarzania gruntu, wielkość bardzo często 
wykorzystywaną w projektowaniu budowlanym. 
Ponadto dane o temperaturze gleby są niezbędne 
podczas prognozowania możliwości pojawienia 
się roztopów oraz zimowych powodzi.

Dotychczasowe badania wykazały, że główną 
rolę w kształtowaniu się warunków termicznych 
gleby ma bilans promieniowania. Temperatura 
gleby, zwłaszcza jej przypowierzchniowa war-
stwa, charakteryzuje się w przebiegu dobowym 
stosunkowo dużymi zmianami. Zmiany te najczę-
ściej są zbieżne ze zmianami temperatury powie-
trza i bilansem promieniowania, a różnice między 
amplitudami temperatur gleby są tym większe im 
bliżej powierzchni czynnej (Angiel, Cisowska 
1995; Kossowski 2007; Bednorz, Kolendowicz 
2010). Na przebieg dobowy temperatury gleby 
może również wpłynąć nagła zmiana warunków 
pogodowych spowodowana wystąpieniem opa-
du, zachmurzeniem czy adwekcją mas powietrza 
(Karpińska 1985).

Jednym z ważniejszych czynników od któ-
rych zależy temperatura gleby jest woda pocho-
dząca z opadów atmosferycznych i roztopów. 
W przypadku gleb suchych woda powoduje 
wzrost wilgotności, przez co ułatwia przemiesz-
czanie się strumienia cieplnego. Gleby suche, 
na skutek słabego przewodnictwa ciepła i dużo 
mniejszej pojemności cieplnej, ulegają silnemu 
nagrzaniu przez co posiadają dużo wyższe tem-
peratury w porównaniu z glebami wilgotnymi. 
Wysoka temperatura występuje jednak tylko 
w powierzchniowej warstwie, a słabe przewod-
nictwo cieplne tych gruntów uniemożliwia prze-
pływ ciepła do ich głębszych warstw. Gleby wil-
gotne posiadają dużą pojemność cieplną, dzięki 
czemu akumulują większe ilości ciepła. Zostaje 

ono rozprowadzane do warstw leżących głębiej 
dzięki zawartości wody. Powoduje to w zimie 
ocieplenie, a w lecie ochłodzenie najgłębszych 
warstw profilu glebowego. W przypadku otrzy-
mywania takiej samej ilości ciepła, temperatura 
wilgotnej powierzchni czynnej będzie niższa niż 
powierzchni suchej. Niższe temperatury takiej 
powierzchni wynikają również ze strat ciepła, 
które zużywane jest na parowanie wody.

Równie ważnymi czynnikami wpływającymi 
na temperaturę gleby są pokrywa śnieżna i sza-
ta roślinna. Roślinność zatrzymuje w ciągu dnia 
znaczną część lub nawet całość promieniowania 
słonecznego nie dopuszczając przez to do silne-
go nagrzania się powierzchni czynnej. Z kolei 
w nocy pochłania część energii, która przemiesz-
cza się z dolnych warstw gleby do jej powierzch-
ni i chroni glebę przed nadmiernym wypromie-
niowaniem ciepła. Śnieg dzięki dużej porowato-
ści jest słabym przewodnikiem ciepła. Pokrywa 
śnieżna posiadając silne właściwości izolacyjne 
chroni glebę przed nadmiernym wychłodzeniem 
i sprawia, że gleba płyciej zamarza.

Związki temperatury gleby z różnymi ele-
mentami meteorologicznymi były przedmiotem 
wielu badań. Znajomość tych związków jest waż-
na i szczególnie przydatna w przypadkach kiedy 
potrzebujemy informacji na temat warunków ter-
micznych gleby lecz nie dysponujemy bezpośred-
nimi pomiarami (Panecka 1970). W badaniach 
szczególną uwagę zwraca się na związek tem-
peratury gleby z temperaturą powietrza (Geiger 
1942, Bednarek 1966, Ciaranek 2013, Kapuściń-
ski 1991, Kossowski 2002; Kołodziej i in. 1991; 
Kołodziej, Kossowski 2003, Kossowski 2005) 
oraz składnikami bilansu promieniowania (Bed-
norz, Kolendowicz 2010; Bryś 2004, Karpińska 
1976, 1985, Kossowski 2001, 2005, 2007).

Celem niniejszej pracy było zbadanie związ-
ku pomiędzy temperaturą powierzchni czynnej 
i gleby a temperaturą powietrza w warunkach ju-
rajskiej doliny rzecznej.

MATERIAŁ I METODY

W badaniach wykorzystano materiał obser-
wacyjny z lat 1991–2006 pochodzący ze stacji 
meteorologicznej w Ojcowie należącej do Ojcow-
skiego Parku Narodowego. Stacja ta położona 
jest w południowej części Wyżyny Krakowsko-
-Częstochowskiej na dnie jurajskiej Doliny Prąd-
nika na wysokości 320 m n.p.m (19°49’44”E, 
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50°12’35”N). Według regionalizacji klimatycznej 
Romera (1949) obszar ten należy do regionu Wy-
żyn Środkowych, Krainy Śląsko-Krakowskiej. 
Kraina ta, w stosunku do terenów sąsiednich, od-
znacza się skróceniem pośrednich pór roku – sza-
rugi jesiennej i przedwiośnia. Według podziału 
na dzielnice rolniczo-klimatyczne Gumińskiego 
(1948) miejsce badań znajduje się w dzielnicy 
częstochowsko-kieleckiej, która wyróżnia się 
w stosunku do terenów sąsiednich wyższymi 
opadami (550–800 mm rocznie). Hess (1969) ob-
szar ten zaklasyfikował do regionu umiarkowanie 
ciepłego. Z kolei Klein (1974) Dolinę Prądnika 
zaliczył do zimnego regionu mezoklimatycznego 
den dolinnych ze średnią roczną temperaturą po-
wietrza 6,2°C, co przy dużych amplitudach tem-
peratury powietrza, dużej wilgotności względnej 
oraz długim okresie utrzymywania się pokrywy 
śnieżnej, upodabnia mezoklimat jurajskich dolin 
do surowego klimatu górskiego.

Ogródek meteorologiczny w Ojcowie poło-
żony jest na glebach aluwialnych – madach py-
łowych średnich. Gleby te pokrywają dna więk-
szości okolicznych jurajskich dolin rzecznych 
i charakteryzują się stosunkowo duża wilgotno-
ścią. Pomiary temperatury gleby wykonywane 
były przy użyciu kolankowych termometrów 
glebowych na czterech standardowych głębo-
kościach: 5, 10, 20 i 50 cm oraz dodatkowo na 
powierzchni czynnej (0 cm). Codzienne pomia-
ry i obserwacje meteorologiczne wykonywane 
były w trzech standardowych dla stacji klimato-
logicznych terminach – o godzinie 6.00, 12.00 
i 18.00 czasu uniwersalnego UTC (tj. 7.00, 13.00 

i 19.00 czasu zimowego oraz 8.00, 14.00 i 20.00 
czasu letniego).

Posługując się standardowymi metodami sta-
tystycznymi obliczono wartości średnie dobowe, 
a następnie średnie miesięczne i roczne tempe-
ratury gleby oraz miesięczne i roczne amplitudy 
temperatur gleby na wszystkich głębokościach. 
Do oceny związku pomiędzy temperaturą gleby 
na różnych głębokościach, a temperaturą powie-
trza, opadami atmosferycznymi oraz pokrywą 
śnieżną posłużono się współczynnikiem korelacji 
rang Spearmana.

WYNIKI

Roczny przebieg temperatury gleby w Ojco-
wie wykazuje stosunkowo dużą zbieżność z prze-
biegiem temperatury powietrza (rys. 1). W chłod-
nej połowie roku, od października do marca, ob-
serwowany był wzrost temperatury gleby wraz 
z głębokością. W miesiącach zimowych naj-
wyższa temperatura gleby występowała na głę-
bokości 50 cm. Średnia miesięczna temperatura 
dla zimy na tej głębokości wynosiła 1,5°C i była 
wyższa o 3,8°C od temperatury powietrza. Naj-
niższą temperaturą charakteryzowała się wtedy 
powierzchnia czynna (–1,0°C) oraz warstwa gle-
by na głębokości 5 cm (0,0°C). W okresie letnim 
sytuacja była odwrotna – najwyższe temperatury 
występowały na głębokości 5 cm i obniżały się 
one stopniowo wraz z głębokością. Związane to 
było z najintensywniejszym w tym okresie dopły-
wem promieniowania słonecznego do powierzch-
ni czynnej (Caputa, Wojkowski 2013, 2015). 
Wraz ze wzrostem głębokości wielkość przenika-

Rys. 1. Roczny przebieg średniej miesięcznej temperatury powietrza i gleby w Ojcowie (1991–2006) 
Fig. 1. Annual course of mean monthly active surface, soil and air temperature in Ojców (1991–2006)



21

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 18 (1), 2017

jącego strumienia ciepła malała co objawiało się 
spadkiem temperatury gleby. Najwyższe wartości 
w ciągu roku temperatury osiągały w lipcu na 
głębokości 5 cm i wynosiły średnio 16,3°C. Tem-
peratura gleby na głębokości 50 cm była w tym 
czasie niższa o 1,3°C.

Wraz ze wzrostem głębokości zmniejszały 
się również wartości amplitud temperatury gleby. 
Średnia roczna amplituda temperatury gleby dla 
powierzchni czynnej wynosiła 18,5°C, a na głę-
bokości 50 cm była już niższa o 3,6°C. Podobne 
spostrzeżenia przestawili w swoich pracach Ba-
kowski (1977) i Bryś (2008). W badanym wie-
loleciu 1991–2006 średnie roczne temperatury, 
zarówno powietrza jak i gleby różniły się w ma-
łym zakresie wartości. Średnia roczna tempera-
tura powierzchni czynnej była wyższa od śred-
niej rocznej temperatury powietrza (6,6°C) tylko 

o 0,1°C. Na głębokości 5 cm różnica ta wzrastała 
do 0,6°C, a na głębokości 50 cm wynosiła 0,9°C. 
Obserwowane w Ojcowie różnice temperatur 
są wyraźnie mniejsze od wartości podawanych 
przez innych autorów i wynikają najprawdopo-
dobniej z silnego uwilgotnienia gleby pokrywa-
jącej dno jurajskiej Doliny Prądnika.

W celu określenia wpływu warunków mete-
orologicznych w Ojcowie na związek pomiędzy 
temperaturą powietrza, a temperaturą gleby wy-
dzielono w badanym wieloleciu 1991–2006 pory 
roku ciepłe, dla których średnie miesięczne tem-
peratury były najwyższe i pory roku chłodne, dla 
których średnie miesięczne temperatury były naj-
niższe (tab. 1). Podobnie na podstawie opadów 
atmosferycznych, wyznaczono w analizowanym 
okresie pory roku najbardziej suche, dla których 
sumy opadów miesięcznych były najniższe i pory 
roku deszczowe, dla których sumy opadów mie-
sięcznych były najwyższe (tab. 1). Dla tak wy-
znaczonych pór roku przeanalizowano związki 
temperatury powietrza z temperaturą gleby na 
różnych głębokościach. 

Jak wynika z przeprowadzonych obliczeń, 
wiosną zauważyć można bardzo silny zwią-
zek temperatury powietrza z temperaturą gleby 
(tab. 2). Najsilniejszy związek zaobserwowano 
dla temperatury powietrza i powierzchni czynnej 
(rys. 2). Wszystkie współczynniki korelacji na 
poziomie istotności α = 0,05 były w tym okresie 
statystycznie istotne. Najwyższe wartości współ-
czynniki korelacji osiągały dla przypowierzch-
niowej warstwy gleby i stopniowo zmniejszały 
się wraz z głębokością. Stwierdzono ponadto, że 
związki temperatury powietrza z temperaturą gle-
by są silniejsze w przypadku ciepłej wiosny.

Tabela 1. Najcieplejsze i najchłodniejsze oraz 
najbardziej suche i deszczowe pory roku w Ojcowie 
(1991–2006) 
Table 1. The warmest, coldest, driest and the wettest 
periods of the year in Ojców (1991–2006)

Ciepłe i chłodne pory roku Suche i deszczowe pory 
roku

Zima ciepła 1997/1998 Zima sucha 1996/1997

Zima chłodna 1995/1996 Zima 
deszczowa 2003/2004

Wiosna ciepła 2002 Wiosna sucha 2002
Wiosna 
chłodna 1996 Wiosna 

deszczowa 1994

Lato ciepłe 1992 Lato suche 1992
Lato chłodne 1993 Lato deszczowe 2001
Jesień ciepła 2000 Jesień sucha 2005
Jesień 
chłodna 1993 Jesień 

deszczowa 1998

Tabela 2. Współczynniki korelacji dla związku średniej dobowej temperatury powietrza z średnią dobową tem-
peraturą gleby w ciepłych i chłodnych porach roku 
Table 2. The correlation coefficients for relations between daily air temperature and daily soil temperature dur-
ing warm and cold periods of the year

Pora roku 
Głębokość pomiaru temperatury gleby

0 cm 5 cm 10 cm 20 cm 50 cm
Wiosna ciepła (2002 rok) 0,9731 0,9386 0,9365 0,9138 0,8573
Wiosna chłodna (1996 rok) 0,9757 0,9077 0,8831 0,8520 0,8282
Lato ciepłe (1992 rok) 0,8343 0,8000 0,7570 0,6565 0,5187
Lato chłodne (1993 rok) 0,9296 0,8995 0,8742 0,7104 0,3682
Jesień ciepła (2000 rok) 0,9295 0,8556 0,8160 0,8179 0,7517
Jesień chłodna (1993 rok) 0,9823 0,9813 0,9560 0,9413 0,9000
Zima ciepła (1997/98 rok) 0,8723 0,4086 0,3347 0,2000 0,0447
Zima chłodna (1995/96 rok) 0,9402 0,6885 0,5639 0,3847 0,2214

*Wartości oznaczone kursywą są nieistotne statystycznie
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Na przebiegach temperatur przedstawionych 
na rycinie 2 zauważyć można znacznie mniejsze 
zmiany temperatury gleby w stosunku do zmian 
temperatury powietrza i powierzchni czynnej. 
W przypadku chłodnej wiosny w miesiącu mar-
cu, zmianom temperatury powietrza praktycznie 
nie towarzyszyły żadne zmiany temperatury gle-
by na głębokości 50 cm. Dopiero od kwietnia, po 
zaniku pokrywy śnieżnej, obserwuje się wzrost 
temperatury gleby na tej głębokości.

W okresie lata związki temperatury powie-
trza z temperaturą gleby były nieco słabsze niż 
w okresie wiosennym (tab. 2). Jedynie na głę-
bokości 20 i 50 cm związki te były statystycznie 
nieistotne. W tej porze roku współczynniki kore-
lacji w przypadku chłodnego lata osiągały wyż-
sze wartości niż dla ciepłego, a więc odwrotnie 
niż to miało miejsce wiosną.

Na przebiegach temperatur przedstawionych 
na rysunku 3 można zauważyć, że zmiany tem-
peratury gleby i powierzchni czynnej są większe 
w przypadku chłodnego lata. Niższe wartości 
współczynnika korelacji w porównaniu do okre-
su wiosny można tłumaczyć wegetacją i poja-
wieniem się szaty roślinnej. Jak już wspomniano 
wcześniej, roślinność pełni rolę termoizolatora, 
który ogranicza dopływ energii do powierzchni 
gleby oraz chroni ją przed szybkim wychłodze-

niem. Podobne spostrzeżenia przedstawili w swo-
ich pracach Bac, Rojek (1999), Ussowicz, Rej-
man (2000), Nieróbca (2005) i Bryś (2008).

Silny związek temperatury powietrza z tem-
peraturą gleby zaobserwowano również w okre-
sie jesiennym (tab. 2). Współczynniki korelacji 
dla wszystkich głębokości były statystycznie 
istotne i podobnie jak wiosną osiągały stosun-
kowo wysokie wartości. Stwierdzono ponadto, 
że związki temperatury powietrza z temperaturą 
gleby były silniejsze w przypadku chłodnej jesie-
ni. Chłodna jesień charakteryzowała się również 
tym, że temperatury gleby i powierzchni czynnej 
były podczas tego okresu przeważnie wyższe od 
temperatury powietrza (rys. 4). W drugiej poło-
wie listopada chłodnej jesieni pojawiła się pokry-
wa śnieżna która spowodowała, że temperatury 
w przypowierzchniowej warstwie gleby zmie-
niały się w dużo mniejszym zakresie niż w tym 
samym czasie temperatura powietrza (rys. 4). Po-
dobne spostrzeżenia przedstawili w swoich pra-
cach Karpińska (1982), Biniak i in. (2005) oraz 
Ciaranek (2013).

W okresie zimy związki temperatury powie-
trza z temperaturą gleby były zdecydowanie naj-
słabsze i w większości przypadków statystycz-
nie nieistotne (tab. 2). Jedynie dla powierzchni 
czynnej oraz dla gleby na głębokości 5 cm pod-

Rys. 2. Przebieg temperatury powietrza i gleby w okresie ciepłej (po lewej) i chłodnej (po prawej) wiosny 
Fig. 2. The course of air and soil temperature during warm (on the left) and cold (on the right) spring
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Rys. 3. Przebieg temperatury powietrza i gleby w okresie ciepłego (po lewej) i chłodnego (po prawej) lata 
Fig. 3. The course of air and soil temperature during warm (on the left) and cold (on the right) summer

Rys. 4. Przebieg temperatury powietrza i gleby w okresie ciepłej (po lewej) i chłodnej (po prawej) jesieni 
Fig. 4. The course of air and soil temperature during warm (on the left) and cold (on the right) autumn
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czas chłodnej zimy współczynniki korelacji były 
statystycznie istotne. Przyczyną tego stanu była 
obecność pokrywy śnieżnej, która w okresie zimy 
ma znaczący wpływ w kształtowaniu się tempe-
ratury gleby. Pokrywa śnieżna spowodowała, że 
w okresie zimy amplitudy temperatury gleby na 
wszystkich głębokościach były wtedy najniższe 
(rys. 5).

W celu zbadania wpływu pokrywy śnieżnej 
na temperaturę gleby obliczono i porównano 
współczynniki korelacji dla dwóch miesięcy zi-
mowych o zbliżonych średnich temperaturach 
powietrza, przy czym jeden charakteryzował się 
obecnością pokrywy śnieżnej a drugi jej brakiem 
(tab. 3). Jak wynika z przeprowadzonych obli-
czeń obecność śniegu bardzo wyraźnie oddziały-
wała na kształtowanie się temperatury w całym 
profilu gleby. Nieistotne statystycznie i stosunko-
wo niskie wartości współczynników korelacji dla 

okresu z pokrywą śnieżną świadczyć mogą o sil-
nych właściwościach termoizolacyjnych śniegu. 
Pokrywa śnieżna podobnie jak szata roślinna 
ogranicza dopływ energii do powierzchni gleby, 
a z drugiej strony chroni ją przed wychłodzeniem. 
W 2009 roku, przy okazji kartowania śniegu na 
terenie Ojcowskiego Parku Narodowego wyko-
nano serię pomiarów temperatury powierzchnio-
wej warstwy gleby pokrytej śniegiem i gleby bez 
pokrywy śnieżnej (Wojkowski 2009). Jak wynika 
z tych pomiarów, różnice temperatur powierzch-
niowych warstw gleby pokrytej śniegiem i gleby 
bez pokrywy śnieżnej wynosiły od 2,6 °C do 3,7 
°C i zależały przede wszystkim od grubości po-
krywy śnieżnej.

Do zbadania wpływu opadów atmosferycz-
nych na temperaturę gleby obliczono i porówna-
no współczynniki korelacji w suchych i deszczo-
wych porach roku (tab. 4). Z przeprowadzonych 

Rys. 5. Przebieg temperatury powietrza i gleby w okresie ciepłej (po lewej) i chłodnej zimy (po prawej) 
Fig. 5. The course of air and soil temperature during warm (on the left) and cold (on the right) winter

Tabela 3. Współczynniki korelacji dla związku średniej dobowej temperatury powietrza z średnią dobową tem-
peraturą gleby dla okresu z obecnością pokrywy śnieżnej i bez pokrywy 
Table 3. Correlation coefficients for relations between daily air temperature and daily soil temperature during the 
period with snow cover and without snow cover

Okres 
Głębokość pomiaru temperatury gleby

0 cm 5 cm 10 cm 20 cm 50 cm
Pokrywa śnieżna (styczeń 2001) 0,8959 0,1643 0,1100 0,0002 0,0435
Brak pokrywy śnieżnej (styczeń 1994) 0,7681 0,6964 0,6253 0,5138 0,2280

*Wartości oznaczone kursywą są nieistotne statystycznie
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obliczeń wynika, że w przejściowych porach 
roku, tj. wiosną i jesienią współczynniki korelacji 
osiągały wyższe wartości w okresach suchych. 
Podczas deszczowej wiosny współczynniki były 
statystycznie nieistotne lub jak w przypadku desz-
czowej jesieni przyjmowały stosunkowo niskie 
wartości. Może to świadczyć o tym, że opad at-
mosferyczny w przejściowych porach roku osła-
bia związek temperatury powietrza z temperaturą 
gleby. W okresie lata mamy sytuację odwrotną. 
Współczynniki korelacji w okresie deszczowe-
go lata przyjmują wyższe wartości i wskazują na 
to, że opady atmosferyczne w tym okresie mogą 
powodować wzrost temperatury gleby. Prawdo-
podobnie dzieje się to na skutek tego, że woda 
opadowa przewodzi ciepło pochłonięte z po-
wierzchni gleby do jej głębszych warstw, powo-
dując wzrost temperatury gleby.

WNIOSKI

1. Pokrywające dna jurajskich dolin mady rzecz-
ne charakteryzują się dużym uwilgotnieniem 
co powoduje, że w profilu glebowym obser-
wowane są stosunkowo niewielkie zmiany 
temperatury.

2. Najsilniejsze związki temperatury powietrza 
z temperaturą gleby obserwowano przede 
wszystkim w okresie wiosny i jesieni.

3. Wzrost opadów atmosferycznych wiosną i je-
sienią powodował osłabienie związku tempe-
ratury powietrza z temperaturą gleby.

4. W okresie lata związki temperatury powie-
trza z temperaturą gleby były słabsze i staty-
stycznie istotne tylko do głębokości 20 cm. 
Silniejsze związki wykazano tylko podczas 
deszczowego lata co było spowodowane prze-
nikaniem ciepła wraz z infiltrującą w profil 
glebowy wodą opadową.

5. Zimą, ze względu na pokrywę śnieżną, związ-
ki temperatury powietrza z temperaturą gleby 
były najsłabsze i w większości przypadków 
statystycznie nieistotne.

6. Badania wykazały, że szata roślinna w lecie 
oraz pokrywa śnieżna w zimie silnie oddzia-
łują na rozkład temperatury gleby w całym jej 
profilu.

7. Różnice temperatury powierzchniowej war-
stwy gleby pokrytej śniegiem i gleby bez po-
krywy śnieżnej zależały przede wszystkim 
od grubości pokrywy śnieżnej i wynosiły 
od 2,6 °C do 3,7 °C.
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