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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zwigzku pomiedzy temperaturg powierzchni czynnej i gleby a temperaturg
powietrza w warunkach jurajskiej doliny rzecznej. W badaniach wykorzystano materiat obserwacyjny z lat 1991—
2006 pochodzacy ze stacji meteorologicznej w Ojcowie. Stacja ta potozona jest w poludniowej czgsci Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej na dnie jurajskiej doliny. Obliczono $rednie dobowe, miesi¢czne i roczne tempera-
tury gleby oraz jej miesigczne i roczne amplitudy. Do oceny zwigzku pomiedzy temperatura gleby na réznych gle-
bokos$ciach, a temperaturg powietrza, opadami atmosferycznymi oraz pokrywa $niezng poshuzono si¢ wspotezyn-
nikiem korelacji rang Spearmana. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze najsilniejsze zwiazki
temperatury powietrza z temperatura gleby wystgpowaty w okresie wiosny 1 jesieni. Wzrost opadow atmosfe-
rycznych wiosna i jesienig powodowat ostabienie zwigzku temperatury powietrza z temperaturg gleby. W okresie
lata zwigzki temperatury powietrza z temperaturg gleby byly stabsze i statystycznie istotne tylko do glebokosci
20 cm. Wykazano ponadto, ze opady atmosferyczne w lecie moga powodowaé wzrost temperatury gleby. Zima,
ze wzgledu na pokrywe $niezng, zwiazki temperatury powietrza z temperaturg gleby byly najstabsze i w wigkszo-
Sci przypadkow statystycznie nieistotne. Stwierdzono rowniez, ze roznica temperatury powierzchniowej warstwy
gleby pokrytej $niegiem i gleby bez pokrywy $nieznej zalezy przede wszystkim od grubos$ci zalegajacego $niegu.

Stowa kluczowe: warunki termiczne, temperatura gleby, temperatura powierzchni czynnej, Wyzyna Krakowsko-
Czestochowska

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 Ojcéw were used. The meteorological station
is situated in the southern part of the Krakow-Czestochowa 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.

Keywords: thermal conditions, soil temperature, active surface temperature, the Krakéw-Czgstochowa Upland
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WPROWADZENIE

Znajomos¢ warunkéw  termicznych po-
wierzchni czynnej oraz gleby jest bardzo istotna
nie tylko z punktu widzenia rolnictwa ale rowniez
innych dziedzin zycia i gospodarki. Temperatu-
ra gleby ma bardzo duzy wptyw na terminy roz-
poczegcia i zakonczenia proceséw biologicznych
w $rodowisku. Decyduje ona o nat¢zeniu pro-
cesOw oddychania i przemian biochemicznych,
szczegblnie istotnych w okresie wegetacji. Od
temperatury gleby zalezy wspolczynnik lepkosci
wody w glebie, ktory decyduje miedzy innymi
0 sprawnosci dziatania systemow odwadniaja-
cych. Znajomo$¢ rozktadu temperatury w pro-
filu glebowym pozwala wyznaczy¢ glgbokosc
przemarzania gruntu, wielko$¢ bardzo czesto
wykorzystywana w projektowaniu budowlanym.
Ponadto dane o temperaturze gleby sg niezbedne
podczas prognozowania mozliwosci pojawienia
si¢ roztopow oraz zimowych powodzi.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze gtdéwna
role w ksztattowaniu si¢ warunkéw termicznych
gleby ma bilans promieniowania. Temperatura
gleby, zwlaszcza jej przypowierzchniowa war-
stwa, charakteryzuje si¢ w przebiegu dobowym
stosunkowo duzymi zmianami. Zmiany te najcze-
$ciej sg zbiezne ze zmianami temperatury powie-
trza i bilansem promieniowania, a réznice migdzy
amplitudami temperatur gleby sa tym wicksze im
blizej powierzchni czynnej (Angiel, Cisowska
1995; Kossowski 2007; Bednorz, Kolendowicz
2010). Na przebieg dobowy temperatury gleby
moze réwniez wptynac¢ nagta zmiana warunkow
pogodowych spowodowana wystapieniem opa-
du, zachmurzeniem czy adwekcja mas powietrza
(Karpinska 1985).

Jednym z wazniejszych czynnikow od kto-
rych zalezy temperatura gleby jest woda pocho-
dzaca z opadow atmosferycznych i roztopow.
W przypadku gleb suchych woda powoduje
wzrost wilgotnosci, przez co utatwia przemiesz-
czanie si¢ strumienia cieplnego. Gleby suche,
na skutek slabego przewodnictwa ciepta i duzo
mniejszej pojemnosci cieplnej, ulegaja silnemu
nagrzaniu przez co posiadajg duzo wyzsze tem-
peratury w poréwnaniu z glebami wilgotnymi.
Wysoka temperatura wystepuje jednak tylko
w powierzchniowej warstwie, a stabe przewod-
nictwo cieplne tych gruntow uniemozliwia prze-
ptyw ciepta do ich glebszych warstw. Gleby wil-
gotne posiadaja duzg pojemnos¢ cieplng, dzieki
czemu akumulujg wicksze ilosci ciepta. Zostaje

ono rozprowadzane do warstw lezacych glebiej
dzieki zawartosci wody. Powoduje to w zimie
ocieplenie, a w lecie ochtodzenie najglebszych
warstw profilu glebowego. W przypadku otrzy-
mywania takiej samej ilosci ciepta, temperatura
wilgotnej powierzchni czynnej bedzie nizsza niz
powierzchni suchej. Nizsze temperatury takiej
powierzchni wynikaja rowniez ze strat ciepla,
ktore zuzywane jest na parowanie wody.

Rownie waznymi czynnikami wptywajacymi
na temperatur¢ gleby sa pokrywa $niezna i sza-
ta roslinna. Ro$linnos$¢ zatrzymuje w ciggu dnia
znaczng cz¢$¢ lub nawet cato$¢ promieniowania
stonecznego nie dopuszczajgc przez to do silne-
go nagrzania si¢ powierzchni czynnej. Z kolei
w nocy pochtania czg¢$¢ energii, ktora przemiesz-
cza si¢ z dolnych warstw gleby do jej powierzch-
ni i chroni glebe przed nadmiernym wypromie-
niowaniem ciepta. Snieg dzicki duzej porowato-
sci jest stabym przewodnikiem ciepta. Pokrywa
$niezna posiadajac silne wlasciwosci izolacyjne
chroni glebg przed nadmiernym wychtodzeniem
i sprawia, ze gleba plyciej zamarza.

Zwiazki temperatury gleby z réznymi ele-
mentami meteorologicznymi byly przedmiotem
wielu badan. Znajomo$¢ tych zwigzkow jest waz-
na i szczegdlnie przydatna w przypadkach kiedy
potrzebujemy informacji na temat warunkow ter-
micznych gleby lecz nie dysponujemy bezposred-
nimi pomiarami (Panecka 1970). W badaniach
szczegolng uwage zwraca si¢ na zwiazek tem-
peratury gleby z temperaturag powietrza (Geiger
1942, Bednarek 1966, Ciaranek 2013, Kapuscin-
ski 1991, Kossowski 2002; Kotodziej i in. 1991;
Kotodziej, Kossowski 2003, Kossowski 2005)
oraz sktadnikami bilansu promieniowania (Bed-
norz, Kolendowicz 2010; Bry$s 2004, Karpinska
1976, 1985, Kossowski 2001, 2005, 2007).

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zwigz-
ku pomiedzy temperaturg powierzchni czynnej
i gleby a temperaturg powietrza w warunkach ju-
rajskiej doliny rzecznej.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano material obser-
wacyjny z lat 1991-2006 pochodzacy ze stacji
meteorologicznej w Ojcowie nalezacej do Ojcow-
skiego Parku Narodowego. Stacja ta potozona
jest w potudniowej czgsci Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej na dnie jurajskiej Doliny Prad-
nika na wysokosci 320 m n.p.m (19°49°44”E,
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50°12°35”N). Wedlug regionalizacji klimatyczne;j
Romera (1949) obszar ten nalezy do regionu Wy-
zyn Srodkowych, Krainy Slasko-Krakowskiej.
Kraina ta, w stosunku do terendéw sgsiednich, od-
znacza si¢ skroceniem posrednich por roku — sza-
rugi jesiennej i przedwiosnia. Wedtlug podzialu
na dzielnice rolniczo-klimatyczne Guminskiego
(1948) miejsce badan znajduje si¢ w dzielnicy
czestochowsko-kieleckiej, ktora wyroznia sig
w stosunku do terenow sasiednich wyzszymi
opadami (550-800 mm rocznie). Hess (1969) ob-
szar ten zaklasyfikowat do regionu umiarkowanie
cieptego. Z kolei Klein (1974) Doling Pradnika
zaliczyt do zimnego regionu mezoklimatycznego
den dolinnych ze $rednig roczng temperaturg po-
wietrza 6,2°C, co przy duzych amplitudach tem-
peratury powietrza, duzej wilgotnosci wzglednej
oraz dhugim okresie utrzymywania si¢ pokrywy
$nieznej, upodabnia mezoklimat jurajskich dolin
do surowego klimatu gorskiego.

Ogrodek meteorologiczny w Ojcowie poto-
zony jest na glebach aluwialnych — madach py-
towych srednich. Gleby te pokrywaja dna wigk-
szo$ci okolicznych jurajskich dolin rzecznych
1 charakteryzuja si¢ stosunkowo duza wilgotno-
$cig. Pomiary temperatury gleby wykonywane
byly przy uzyciu kolankowych termometrow
glebowych na czterech standardowych glebo-
kosciach: 5, 10, 20 1 50 cm oraz dodatkowo na
powierzchni czynnej (0 cm). Codzienne pomia-
ry i obserwacje meteorologiczne wykonywane
byly w trzech standardowych dla stacji klimato-
logicznych terminach — o godzinie 6.00, 12.00
1 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).

Postugujac si¢ standardowymi metodami sta-
tystycznymi obliczono wartos$ci §rednie dobowe,
a nastepnie $rednie miesigczne i roczne tempe-
ratury gleby oraz miesieczne i roczne amplitudy
temperatur gleby na wszystkich glebokosciach.
Do oceny zwiazku pomiedzy temperaturg gleby
na réznych glebokosciach, a temperaturg powie-
trza, opadami atmosferycznymi oraz pokrywa
$niezng postuzono si¢ wspotczynnikiem korelacji
rang Spearmana.

WYNIKI

Roczny przebieg temperatury gleby w Ojco-
wie wykazuje stosunkowo duza zbieznos¢ z prze-
biegiem temperatury powietrza (rys. 1). W chtod-
nej polowie roku, od pazdziernika do marca, ob-
serwowany byl wzrost temperatury gleby wraz
z glebokos$ciag. W miesigcach zimowych naj-
wyzsza temperatura gleby wystgpowata na gle-
bokosci 50 cm. Srednia miesieczna temperatura
dla zimy na tej glebokosci wynosita 1,5°C i byta
wyzsza o 3,8°C od temperatury powietrza. Naj-
nizszg temperaturg charakteryzowata si¢ wtedy
powierzchnia czynna (—1,0°C) oraz warstwa gle-
by na gtebokosci 5 cm (0,0°C). W okresie letnim
sytuacja byta odwrotna — najwyzsze temperatury
wystepowaly na glebokosci 5 cm i obnizaly si¢
one stopniowo wraz z glebokoscia. Zwigzane to
byto z najintensywniejszym w tym okresie dopty-
wem promieniowania stonecznego do powierzch-
ni czynnej (Caputa, Wojkowski 2013, 2015).
Wraz ze wzrostem glebokosci wielkos¢ przenika-
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Rys. 1. Roczny przebieg $redniej miesigcznej temperatury powietrza i gleby w Ojcowie (1991-2006)
Fig. 1. Annual course of mean monthly active surface, soil and air temperature in Ojcéw (1991-2006)
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jacego strumienia ciepta malata co objawiato si¢
spadkiem temperatury gleby. Najwyzsze wartosci
w ciggu roku temperatury osiggaly w lipcu na
glebokosci 5 cm 1 wynosily $rednio 16,3°C. Tem-
peratura gleby na gtebokosci 50 cm byta w tym
czasie nizsza o 1,3°C.

Wraz ze wzrostem glebokosci zmniejszaty
si¢ rowniez wartosci amplitud temperatury gleby.
Srednia roczna amplituda temperatury gleby dla
powierzchni czynnej wynosita 18,5°C, a na gle-
bokosci 50 cm byta juz nizsza o 3,6°C. Podobne
spostrzezenia przestawili w swoich pracach Ba-
kowski (1977) i Brys$ (2008). W badanym wie-
loleciu 1991-2006 $rednie roczne temperatury,
zarowno powietrza jak i gleby r6znily si¢ w ma-
tym zakresie wartosci. Srednia roczna tempera-
tura powierzchni czynnej byla wyzsza od sred-
niej rocznej temperatury powietrza (6,6°C) tylko

Tabela 1. Najcieplejsze i najchlodniejsze 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 Ojcow (1991-2006)

Ciepte i chfodne pory roku Suche i deszczowe pory
roku
Zima ciepta 1997/1998 | Zima sucha 1996/1997
Zima chiodna | 1995/1996 |22 2003/2004
deszczowa

Wiosna ciepta 2002 Wiosna sucha 2002
Wiosna 1996 Wiosna 1994
chtodna deszczowa
Lato ciepte 1992 Lato suche 1992
Lato chtodne 1993 Lato deszczowe 2001
Jesien ciepta 2000 Jesien sucha 2005
Jesien 1993 Jesien 1998
chtodna deszczowa

0 0,1°C. Na glebokos$ci 5 cm roznica ta wzrastata
do 0,6°C, a na giebokosci 50 cm wynosita 0,9°C.
Obserwowane w Ojcowie rdznice temperatur
sa wyraznie mniejsze od wartosci podawanych
przez innych autoréw i wynikaja najprawdopo-
dobniej z silnego uwilgotnienia gleby pokrywa-
jacej dno jurajskiej Doliny Pradnika.

W celu okreslenia wptywu warunkéw mete-
orologicznych w Ojcowie na zwigzek pomiedzy
temperaturg powietrza, a temperatura gleby wy-
dzielono w badanym wieloleciu 1991-2006 pory
roku ciepte, dla ktorych $rednie miesieczne tem-
peratury byty najwyzsze i pory roku chtodne, dla
ktorych $rednie miesieczne temperatury byly naj-
nizsze (tab. 1). Podobnie na podstawie opaddéw
atmosferycznych, wyznaczono w analizowanym
okresie pory roku najbardziej suche, dla ktérych
sumy opadow miesi¢cznych byty najnizsze i pory
roku deszczowe, dla ktorych sumy opadow mie-
siegcznych byly najwyzsze (tab. 1). Dla tak wy-
znaczonych por roku przeanalizowano zwigzki
temperatury powietrza z temperaturg gleby na
roéznych glebokos$ciach.

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen,
wiosng zauwazy¢ mozna bardzo silny zwig-
zek temperatury powietrza z temperaturg gleby
(tab. 2). Najsilniejszy zwiazek zaobserwowano
dla temperatury powietrza i powierzchni czynnej
(rys. 2). Wszystkie wspotczynniki korelacji na
poziomie istotnosci o = 0,05 byty w tym okresie
statystycznie istotne. Najwyzsze wartosci wspot-
czynniki korelacji osiggaty dla przypowierzch-
niowej warstwy gleby i stopniowo zmniejszaly
si¢ wraz z glebokoscia. Stwierdzono ponadto, ze
zwigzki temperatury powietrza z temperaturg gle-
by sa silniejsze w przypadku cieptej wiosny.

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji dla zwigzku $redniej dobowej temperatury powietrza z §rednig dobowa tem-

peraturg gleby w cieptych i chtodnych 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

Gtebokos¢ pomiaru temperatury gleby
Pora roku

0cm 5cm 10 cm 20 cm 50 cm
Wiosna cieptfa (2002 rok) 0,9731 0,9386 0,9365 0,9138 0,8573
Wiosna chtodna (1996 rok) 0,9757 0,9077 0,8831 0,8520 0,8282
Lato ciepte (1992 rok) 0,8343 0,8000 0,7570 0,6565 0,56187
Lato chtodne (1993 rok) 0,9296 0,8995 0,8742 0,7104 0,3682
Jesien ciepta (2000 rok) 0,9295 0,8556 0,8160 0,8179 0,7517
Jesien chtodna (1993 rok) 0,9823 0,9813 0,9560 0,9413 0,9000
Zima ciepta (1997/98 rok) 0,8723 0,4086 0,3347 0,2000 0,0447
Zima chtodna (1995/96 rok) 0,9402 0,6885 0,5639 0,3847 0,2214

*Wartosci oznaczone kursywa sa nieistotne statystycznie
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Na przebiegach temperatur przedstawionych
na rycinie 2 zauwazy¢ mozna znacznie mniejsze
zmiany temperatury gleby w stosunku do zmian
temperatury powietrza i powierzchni czynnej.
W przypadku chlodnej wiosny w miesigcu mar-
cu, zmianom temperatury powietrza praktycznie
nie towarzyszyly zadne zmiany temperatury gle-
by na glebokosci 50 cm. Dopiero od kwietnia, po
zaniku pokrywy $nieznej, obserwuje si¢ wzrost
temperatury gleby na tej glebokosci.

W okresie lata zwigzki temperatury powie-
trza z temperaturg gleby byty nieco slabsze niz
w okresie wiosennym (tab. 2). Jedynie na gle-
bokosci 20 1 50 cm zwiazki te byly statystycznie
nieistotne. W tej porze roku wspotczynniki kore-
lacji w przypadku chlodnego lata osiagaly wyz-
sze warto$ci niz dla cieptego, a wigc odwrotnie
niz to miato miejsce wiosna.

Na przebiegach temperatur przedstawionych
na rysunku 3 mozna zauwazy¢, ze zmiany tem-
peratury gleby i powierzchni czynnej sg wigksze
w przypadku chlodnego lata. Nizsze wartosci
wspotczynnika korelacji w porownaniu do okre-
su wiosny mozna tlumaczy¢ wegetacja i poja-
wieniem si¢ szaty roslinnej. Jak juz wspomniano
wczesniej, roslinnos¢ peti role termoizolatora,
ktory ogranicza doptyw energii do powierzchni
gleby oraz chroni ja przed szybkim wychtodze-

Temp. powietrza Temp.gleby nagl. 0 cm
20

15 A IAA

10 - t

Temperatura [°C]
W

marzec kwiecien maj

——Temp. powietrza
20

0 r"~' "’Wﬁ\

5
-10

Temp.gleby na gl. 50 cm

Temperatura [°C]

marzec kwiecien maj

niem. Podobne spostrzezenia przedstawili w swo-
ich pracach Bac, Rojek (1999), Ussowicz, Rej-
man (2000), Nierobca (2005) 1 Brys (2008).

Silny zwigzek temperatury powietrza z tem-
peratura gleby zaobserwowano réwniez w okre-
sie jesiennym (tab. 2). Wspotczynniki korelacji
dla wszystkich glebokosci byly statystycznie
istotne 1 podobnie jak wiosng osiagaly stosun-
kowo wysokie wartosci. Stwierdzono ponadto,
ze zwiazki temperatury powietrza z temperatura
gleby byty silniejsze w przypadku chtodnej jesie-
ni. Chlodna jesien charakteryzowala si¢ rowniez
tym, ze temperatury gleby i powierzchni czynnej
byly podczas tego okresu przewaznie wyzsze od
temperatury powietrza (rys. 4). W drugiej poto-
wie listopada chlodnej jesieni pojawita sie pokry-
wa $niezna ktéra spowodowata, ze temperatury
w przypowierzchniowej warstwie gleby zmie-
niaty si¢ w duzo mniejszym zakresie niz w tym
samym czasie temperatura powietrza (rys. 4). Po-
dobne spostrzezenia przedstawili w swoich pra-
cach Karpinska (1982), Biniak i in. (2005) oraz
Ciaranek (2013).

W okresie zimy zwigzki temperatury powie-
trza z temperatura gleby byty zdecydowanie naj-
stabsze 1 w wigkszosci przypadkow statystycz-
nie nieistotne (tab. 2). Jedynie dla powierzchni
czynnej oraz dla gleby na glgbokosci 5 cm pod-

Temp. powietrza
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: AW
s MY
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Rys. 2. Przebieg temperatury powietrza i gleby w okresie cieplej (po lewej) i chtodnej (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 cieptego (po lewej) i chtodnego (po prawej) lata
Fig. 3. The course of air and soil temperature during warm (on the left) and cold (on the right) summer
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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 chtodnej zimy wspotczynniki korelacji byly
statystycznie istotne. Przyczyna tego stanu byla
obecnos¢ pokrywy $nieznej, ktora w okresie zimy
ma znaczacy wpltyw w ksztaltowaniu si¢ tempe-
ratury gleby. Pokrywa $niezna spowodowata, ze
w okresie zimy amplitudy temperatury gleby na
wszystkich glebokosciach byty wtedy najnizsze
(rys. 5).

W celu zbadania wplywu pokrywy $nieznej
na temperaturg¢ gleby obliczono i poréwnano
wspotczynniki korelacji dla dwoch miesigey zi-
mowych o zblizonych $rednich temperaturach
powietrza, przy czym jeden charakteryzowal si¢
obecnoscig pokrywy $nieznej a drugi jej brakiem
(tab. 3). Jak wynika z przeprowadzonych obli-
czen obecnos$¢ $niegu bardzo wyraznie oddziaty-
wata na ksztattowanie si¢ temperatury w catym
profilu gleby. Nieistotne statystycznie i stosunko-
wo niskie warto$ci wspolczynnikow korelacji dla
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okresu z pokrywa $niezng swiadczy¢ mogg o sil-
nych wlasciwosciach termoizolacyjnych $niegu.
Pokrywa $niezna podobnie jak szata ro$linna
ogranicza doptyw energii do powierzchni gleby,
a z drugiej strony chroni jg przed wychtodzeniem.
W 2009 roku, przy okazji kartowania $niegu na
terenie Ojcowskiego Parku Narodowego wyko-
nano seri¢ pomiaro6w temperatury powierzchnio-
wej warstwy gleby pokrytej $niegiem i gleby bez
pokrywy $nieznej (Wojkowski 2009). Jak wynika
z tych pomiaréw, réznice temperatur powierzch-
niowych warstw gleby pokrytej $niegiem i gleby
bez pokrywy $nieznej wynosity od 2,6 °C do 3,7
°C i zalezaly przede wszystkim od grubosci po-
krywy $niezne;j.

Do zbadania wptywu opadow atmosferycz-
nych na temperatur¢ gleby obliczono i porowna-
no wspotczynniki korelacji w suchych i deszczo-
wych porach roku (tab. 4). Z przeprowadzonych
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Rys. 5. Przebieg temperatury powietrza i gleby w okresie cieptej (po lewej) i chtodnej 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. Wspotczynniki korelacji dla zwigzku $redniej dobowej temperatury powietrza z §redniag dobowa tem-
peraturg gleby dla okresu z obecno$cig pokrywy $nieznej 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 Gtebokos¢ pomiaru temperatury gleby
0cm 5cm 10 cm 20 cm 50 cm
Pokrywa $niezna (styczen 2001) 0,8959 0,1643 0,1100 0,0002 0,0435
Brak pokrywy $nieznej (styczen 1994) 0,7681 0,6964 0,6253 0,5138 0,2280

*Wartosci oznaczone kursywa sg nieistotne statystycznie
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Tabela 4. Wspotczynniki korelacji dla zwigzku $redniej dobowej temperatury powietrza z §rednia dobowa tem-

peratura gleby w suchych i deszczowych porach roku

Table 4. Correlation coefficients for relations between daily air temperature and daily soil temperature during the

dry and wet period

Gtebokos¢ pomiaru temperatury gleby
Pora roku

Ocm 5cm 10 cm 20 cm 50 cm
Wiosna deszczowa (1994 rok) 0,0173 0,0141 0,0101 0,0098 0,0063
Wiosna sucha (2002 rok) 0,3160 0,2809 0,2839 0,2934 0,2924
Lato deszczowe (2001 rok) 0,3606 0,3406 0,3298 0,3162 0,2950
Lato suche (1992 rok) 0,2665 0,2280 0,2392 0,2549 0,2025
Jesien deszczowa (1998 rok) 0,1449 0,1483 0,1549 0,1816 0,1710
Jesien sucha (2005 rok) 0,1897 0,2828 0,3114 0,2817 0,2254

*Wartosci oznaczone kursywa sa nieistotne statystycznie

obliczen wynika, ze w przejsciowych porach
roku, tj. wiosng i jesienig wspotczynniki korelacji
osiggaty wyzsze wartosci w okresach suchych.
Podczas deszczowej wiosny wspotczynniki byly
statystycznie nieistotne lub jak w przypadku desz-
czowej jesieni przyjmowaly stosunkowo niskie
warto$ci. Moze to swiadczy¢ o tym, ze opad at-
mosferyczny w przejsciowych porach roku osta-
bia zwigzek temperatury powietrza z temperaturg
gleby. W okresie lata mamy sytuacje odwrotna.
Wspotczynniki korelacji w okresie deszczowe-
go lata przyjmuja wyzsze wartosci i wskazuja na
to, ze opady atmosferyczne w tym okresie moga
powodowa¢ wzrost temperatury gleby. Prawdo-
podobnie dzieje si¢ to na skutek tego, ze woda
opadowa przewodzi cieplo pochtoniete z po-
wierzchni gleby do jej glebszych warstw, powo-
dujac wzrost temperatury gleby.

WNIOSKI

1. Pokrywajace dna jurajskich dolin mady rzecz-
ne charakteryzuja si¢ duzym uwilgotnieniem
co powoduje, ze w profilu glebowym obser-
wowane sg stosunkowo niewielkie zmiany
temperatury.

2. Najsilniejsze zwiazki temperatury powietrza
z temperaturg gleby obserwowano przede
wszystkim w okresie wiosny i jesieni.

3. Wazrost opadow atmosferycznych wiosna i je-
sienig powodowat ostabienie zwigzku tempe-
ratury powietrza z temperaturg gleby.

4. W okresie lata zwigzki temperatury powie-
trza z temperaturg gleby byty stabsze i staty-
stycznie istotne tylko do glebokosci 20 cm.
Silniejsze zwigzki wykazano tylko podczas
deszczowego lata co byto spowodowane prze-
nikaniem ciepta wraz z infiltrujaca w profil
glebowy woda opadowa.

5. Zima, ze wzgledu na pokrywe $niezng, zwigz-
ki temperatury powietrza z temperatura gleby
byly najstabsze i w wigkszosci przypadkow
statystycznie nieistotne.

6. Badania wykazaly, ze szata ro$linna w lecie
oraz pokrywa $niezna w zimie silnie oddzia-
luja na rozktad temperatury gleby w calym jej
profilu.

7. Réznice temperatury powierzchniowej war-
stwy gleby pokrytej $niegiem i gleby bez po-
krywy $nieznej zalezaly przede wszystkim
od grubosci pokrywy $nieznej i wynosity
od 2,6 °C do 3,7 °C.
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