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STRESZCZENIE: Podstawowym celem pracy jest prezentacja metody konstrukcji map charakte-
rystyk temperatury powietrza obszaru Polski przy wykorzystaniu metod GIS. Konstrukcja map
klimatycznych technikami GIS-u wymaga dwoch rodzajow danych. Pierwszym z nich sg odpo-
wiednie dane klimatyczne, ktorymi byly Srednie miesigczne i sezonowe wartoSci temperatur
powietrza z 223 stacji z obszaru Polski i terenow sasiednich z okresu 1961-2000. Drugi rodzaj
danych stanowity dane srodowiskowe zawierajace przede wszystkim informacj¢ o rzezbie terenu,
ktora odgrywa najistotniejsza rolg¢ w ksztattowaniu warunkow termicznych powietrza. Pozostate
warstwy stanowity dane dotyczace sieci hydrograficznej oraz administracyjnej. Przy konstrukcji
map najtrudniejszy okazal si¢ wybor najlepszej metody. Doswiadczenia z innych krajéw zdecy-
dowaly, ze na wstepie do szczegdtowych rozwazan wzigto metodg regres;ji, kokrigingu oraz tzw.
krigingu resztowego. Ostatecznie, po wykonaniu wielu prob, ze wzgledu na najmniejsze btedy, do
konstrukcji map postanowiono zastosowa¢ metodg krigingu resztowego. W pracy jako zmienne
objasniajace warto$ci poszczegolnych temperatur przyjeto i wykorzystano: wysoko$é nad
poziomem morza, dlugos¢ i szeroko$¢ geograficzna oraz odleglos¢ od morza dla stacji potozo-
nych do 100 km od wybrzeza Battyku. Wymieniona metoda postuzyta do konstrukcji podstawo-
wych map temperatury powietrza oraz roznych charakterystyk pochodnych. Zamieszczono
przyktady kilku map, ktére $wiadcza, ze mapy cyfrowe pozwalaja na uzyskiwanie réznego
rodzaju informacji czgsto o duzym znaczeniu praktycznym.

SEOWA KLUCZOWE: temperatura powietrza, GIS, kriging, kriging resztowy

1. CEL PRACY

We wspolczesnej polskiej kartografii klimatologicznej wciaz daje si¢ zauwazy¢
przewagg tradycyjnych, na og6t manualnych, metod konstrukcji réznego rodzaju map.
Na og6l mapy takie sa poprawnie wykreslone i zredagowane, jednak proces ich tworze-
nia jest bardzo zmudny i uciazliwy. Niekiedy tez niektore tresci oparte sa na subiektyw-
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nej ocenie i wiedzy ich autorow. Stosunkowo rzadko przy tworzeniu map klimatycz-
nych wykorzystuje si¢ wspotczesne metody i techniki badawcze w tym przede wszyst-
kim Geograficzne Systemy Informacji (GIS). Oczywiscie mozna znalez¢ przyktady ich
zastosowania, ale z reguty dotycza one matych regiondéw lub tez waskich zagadnien (np.
Komputerowy Atlas Wojewddztwa Krakowskiego 1997, Sobik, Netzel, Quiel, 2001;
Sobolewski, 2001; Bac-Bronowicz, 2002). Nieco lepsza sytuacja w tym zakresie jest za
granica, gdzie w poszczegodlnych krajach mozna znalez¢ ciekawe przyklady ich zastoso-
wania (np. Auer i in., 2000; Tveito i in., 2000; Dobesch, Tveito, Bessemoulin, 2001;
Klimaatlas Bundesrepublik Deutschland, 2001; Bihari, 2002). Dlatego tez zasadniczym
celem pracy jest prezentacja wspolczesnej metody konstrukcji map klimatycznych
obszaru Polski, ktéra oparta jest na technice GIS. Jednoczesnie w pracy zamieszczono
kilka przyktadowych produktow zastosowania tej metody w celu pokazania niektérych
mozliwosci jakie niesie za sobg zastosowanie GIS-u. Konstrukcja map klimatycznych
ograniczona tutaj zostala do map temperatury powietrza, ktory to element uwazany jest za
przewodni dla warunkow klimatycznych, jak tez jest najlepiej poznany i uzalezniony od
warunkow srodowiska geograficznego.

2. MATERIALY

Konstrukcja map klimatycznych technikami GIS-u wymaga dwoch rodzajow danych.
Pierwszym z nich sa odpowiednie dane klimatyczne, drugim réznego rodzaju dane o
srodowisku, ktore bezposrednio wptywaja na okreslony rozktad przestrzenny analizowa-
nego elementu klimatu. Zgodnie z tym w pracy uwzgledniono 2 rodzaje danych. Pierwszy
stanowit zbior $rednich miesigcznych temperatur powietrza z 168 stacji synoptycznych i
posterunkow klimatologicznych z obszaru catej Polski z okresu 1961-1990. Dodatkowo
uwzgledniono $rednie miesigczne temperatury z 55 stacji lezacych na obszarze Niemiec,
Czech, Stowacji, Ukrainy, Biatorusi, Litwy 1 Rosji (rys. 1). Jednoczesnie dla przeprowa-
dzenia analiz poréwnawczych uwzgledniono tez dane z ostatniego ,,pelnego” 30-lecia tj.
1971-2000, ktore w niektorych analizach bywa wlasnie uwazane za wspolczesne ,,normy
klimatyczne”. W tym jednak przypadku postuzono sig §rednimi z 53 stacji synoptycznych
potozonych na terenie Polski. Dla celéw biezacego monitoringu klimatu wykorzystano tez
dane z 2003 roku. Oczywiscie wszystkie dane meteorologiczne zostaly poddane rutyno-
wej oraz szczegotowej kontroli odnosnie ich jednorodnosci. Wykorzystano w tym celu
najczesciej ostatnio stosowany test homogenicznosci Alexanderssona (SHNT; Alexan-
dersson, 1986), ktory wskazat na podejrzenie niejednorodnosci w kilkunastu przypadkach.
Po ich szczegdlowszym rozpatrzeniu i nie znalezieniu racjonalnego wytlumaczenia
stwierdzonych odchylen, z wartosci dla 7 stacji postanowiono ostatecznie zrezygnowac i
nie uwzgledniaé ich w dalszej analizie. Nalezy wigc dodaé, ze wstepnie do analizy wzigto
175 punktéw obserwacyjnych z obszaru Polski.

W catym opracowaniu drugi rodzaj danych jaki musiat by¢ uwzgledniony stanowity
dane $srodowiskowe. Byly to przede wszystkim dane dotyczace rzezby terenu zawieraja-
ce informacj¢ o wysokosci nad poziomem morza poszczegoélnych punktéw gridowych
(tzw. DEM - Digital Elevation Model). Dane dla obszaru Polski, wraz z okoto 5 km
strefa przylegajaca do terytorium kraju, pochodzily z firmy ,,Neokart” i obejmuja
wartosci punktéw co okoto 250 m. Model rzezby obszaréw potozonych poza terytorium
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Polski zostal zaczerpnigty z powszechnie znanej bazy danych GTOPO (Global...), ktora
oferuje dane z rozdzielczos$cia 30 sekund katowych, co w duzym przyblizeniu odpowia-
da odlegtosci punktéw gridowych co okoto 1 km.
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Rys. 1. Potozenie stacji meteorologicznych uwzglgdnionych w opracowaniu na tle rzezby terenu
Fig. 1. Location of the meteorological stations used in the study with the shaded relief

3. METODA

Przy konstrukcji map z wykorzystaniem GIS najwazniejszy i tez najtrudniejszy
okazat si¢ wybor najlepszej metody. Wyboru tego dokonano z szeregu metod, ktore sa
stosowane przy analizie przestrzennej w naukach o Ziemi. Ogolnie mozna je podzieli¢
na metody deterministyczne (np. metody oparte na funkcjach wielomianowych, na
radialnych funkcjach bazowych), stochastyczne (tzw. geostatystyczne, np. kriging,
kokriging), mieszane (np. kriging uniwersalny, kriging resztowy) oraz inne, ktore trudno
jednoznacznie zaklasyfikowac. Metody stochastyczne wykorzystuja koncepcje losowo-
$ci, tzn. konstruowana powierzchnia oparta jest na okreslonym, jednym z wielu mozli-
wych algorytméw, jakie mozna opracowaé na podstawie tych samych danych. Metody
te pozwalaja na okre$lenie istotnosci statystycznej skonstruowanej powierzchni i
zarazem niepewnos$ci warto$ci szacowanych. Z kolei metody deterministyczne nie
wykorzystuja teorii prawdopodobienstwa, daja natomiast mozliwo$¢ wyjasnienia
zrdznicowania przestrzennego danej zmiennej przyczynami fizycznymi. Na ogot
wigkszo$¢ uzytkownikow preferuje metody deterministyczne poniewaz zawieraja one
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pewna koncepcjg i sa mniej abstrakcyjne. Doktadniejszy opis wspomnianych metod
mozna czg$ciowo znalez¢ np. w opracowaniach Cressie’go (1991), Magnuszewskiego
(1999) oraz Ustrnula i Czekierdy (2003).
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Rys. 2. Srednia roczna temperatura powietrza wyznaczona metoda krigingu
Fig. 2. Mean annual temperature interpolated by the kriging method

Cel pracy, zebrane materialy oraz poznanie wielu metod interpolacji przestrzennej
zdecydowaly o wyborze metody konstrukcji map. Wybor ten dokonany zostal po
r6znych zmudnych probach i nie byl prosty. Pod uwage wzigto rowniez do§wiadczenia
z innych krajow, gdzie jednak nie wypracowano jednego, uniwersalnego algorytmu
konstrukcji map. Co ciekawe, w wielu krajach zastosowano rozne podejscia metodycz-
ne. Oczywiscie wplyw miat tutaj charakter elementu klimatycznego wzigtego do analizy
jak 1 skala przestrzenna w jakiej rozpatrywano zagadnienie. Tak np. w niewielkiej
Stowenii do konstrukcji map rozkladu opadéw atmosferycznych zastosowano zwyktly
kriging a do wykres$lenia map $rednich temperatur powietrza na obszarze Niemiec
shuzyta metoda regresji, stosowana jednak oddzielnie dla poszczegolnych regionow. Ze
wzgledu na warunki fizjograficzne Polski, zblizone do niemieckich, w pierwszej fazie
rowniez poshuzono si¢ metoda regresji oraz kokrigingu obliczajac zwiazki migdzy
$rednimi miesigcznymi i sezonowymi temperaturami a wysoko$cia nad poziomem
morza. Wptyw diugosci i szerokos$ci geograficznej byl uwzgledniony poprzez podziele-
nie calego obszaru kraju na 7 regiondéw fizjograficznych, ktére wybrano przy zastoso-
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waniu analizy skupien. Wspotczynniki korelacji $redniej rocznej temperatury od
wysokosci nad poziomem morza dla poszczegdlnych regionow byly wysokie i przekra-
czaly poziom 0.92. Jednak przy konstrukcji map pojawit si¢ problem nieuwzgledniania
obszaréw o szczegdlnych warunkach mezoklimatycznych, rézniacych si¢ od przecigt-
nego zroznicowania, jakie wynika tylko z uwzgledniania samego potozenia nad pozio-
mem morza. Problem ten najbardziej widoczny wydawat si¢ w przypadku miejskich
wysp ciepta oraz przede wszystkim duzych wklgstych form terenu, ktére na mapach
odwzorowywaty sig¢ jako wyraznie cieplejsze niz w rzeczywistosci. RoOwniez najczgsciej
stosowana w wielu opracowaniach metoda krigingu nie mogta by¢ wykorzystana ze
wzgledu na bardzo silng zalezno$¢ temperatury powietrza od rzezby terenu oraz na
nierownomierna lokalizacj¢ stacji wzigtych do analizy. Zreszta proba konstrukeji takiej
mapy zostala wykonana dla $redniej temperatury powietrza co mozna zobaczy¢ na
rysunku 2. Jak wida¢, obraz ten jest daleki od znanego rzeczywistego rozktadu tempera-
tury, a przebieg izoterm jest przede wszystkim uwarunkowany istnieniem poszczeg6l-
nych stacji. Dobitnie zresztag mozna to zauwazy¢ w obszarach gorskich.

Dlatego tez po kolejnych probach do konstrukcji map postanowiono zastosowaé
metodg tzw. krigingu resztowego (residual kriging). Metoda ta zwana tez beztrendowym
krigingiem (detrended kriging) polega na zastosowaniu w analizie przestrzennej trendu,
ktory jest wyznaczony na podstawie zmiennych wejsciowych.

W pierwszym wigc kroku stosuje si¢ wielokrotna regresj¢ liniowa wpasowujac
réownania do rozpatrywanej zmiennej przestrzennej Z(s) i zbioru zmiennych objasniaja-
cych x; (s). W drugim kroku przyjmuje sig, ze reszty (residua) obliczonego modelu
regresyjnego O (s) sa warto$cia losowa i wartosci 0* (s) nastgpnie oblicza sig dla kazdej
pojedynczej stacji (punktu) i interpoluje juz przy uzyciu zwyktego krigingu. Koncowe
przewidywane warto$ci Z(s) sa uzyskane przez zsumowanie Z*(s) i J *(s) dla kazdego
gridu utworzonego zwyklym krigingiem.

W niniejszej pracy, po kilku probach jako zmienne objasniajace wartosci poszcze-
gblnych temperatur przyjeto i wykorzystano: wysokos$¢ nad poziomem morza, dlugosé i
szeroko$¢ geograficzng oraz odlegto§¢ od morza dla stacji potozonych do 100 km od
wybrzeza Baltyku. Oczywiscie wptyw tych zmiennych na rozktad temperatury jest
zrdéznicowany a najwigkszy, jak nalezato przypuszcza¢, ma wysoko$¢ nad poziomem
morza. Przy metodzie analizy przestrzennej krigingiem resztowym i analizie $rednich
temperatur powietrza wydaje si¢ nawet, ze uwzglgdnienie pozostalych zmiennych nie
jest istotne. Analizujac bowiem wyniki obliczonych wspotczynnikow regresji wielo-
krotnej mozna w pelni potwierdzi¢ wyniki rozwazan Romera oraz innych znanych
klimatologow, ze wptyw wysokosci nad poziomem morza na ,,rzeczywista” temperature
powietrza jest dominujacy i ,,moze on by¢ nawet 1000 do 5000 razy potgzniejszy od
wplywu szeroko$ci geograficznej” (Romer, 1938).

W kazdej pracy konieczna jest kontrola uzyskanych wynikow. Réwniez w tym
przypadku dokonano wstgpnej oceny wynikow map cyfrowych. W tym celu skonstru-
owano diagramy obserwowanych i szacowanych $rednich rocznych oraz S$rednich
miesigcznych temperatur powietrza. Rysunek 3 przedstawia wymieniony diagram dla
$redniej rocznej temperatury powietrza. Wynika z niego, ze bledy szacowania sg
niewielkie i na ogot nie przekraczaja 1°C. Na rysunku 4 przedstawiono z kolei rozktad
czgstosci blgdow oszacowania $rednich temperatur w analogicznym okresie, ktory
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potwierdza niewielki udzial odchylen ponad + 1°C. W calym zbiorze danych dla
wszystkich miesigcy odchylenia te stanowily ponizej 3% wszystkich przypadkow.
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Rys. 3. Wartosci $rednich temperatur Rys. 4. Rozktad czgstosci bledow oszacowania
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krigingu resztowego resztowego
Fig. 3. Observed mean temperature compared Fig. 4. Frequency distribution of the mean
to mean temperature estimated using residual ~ temperature estimation errors from the residual
kriging method kriging method

Kontrolg uzyskanych wyinterpolowanych danych dokonano tez niezalezna i prosta
metoda. Wzigto dane z 7 stacji nie uwzglednianych we wezesniejszych obliczeniach (proba
niezalezna) i z mapy odczytano wyznaczone wartosci temperatury Sredniej rocznej i
$rednich miesigcznych stycznia i lipca. Uzyskane roznice okazaly si¢ zadowalajace. W
przypadku sredniej rocznej i $redniej lipca réznice nie przekraczaly 0.2°, w przypadku
stycznia 0.4°C. Tylko na Kasprowym Wierchu r6znice pomigdzy wartosciami wyznaczo-
nymi a obserwowanymi byly wyzsze o 0.2°C od podanych. W tym jednak przypadku, jak i
ewentualnie innych w obszarach gérskich, mozna oczekiwa¢ takich roznic. Wynikaja one z
ograniczonej doktadnosci w odczytywaniu wartosci oraz przede wszystkim z nieprecyzyj-
nego okreslenia poszczegdlnych punktéw. Przyjmujac nawet dobra wyjsciowa rozdziel-
czo$¢ gridow (co 250 m), tatwo stwierdzi¢, ze przy nachyleniu stokow rzedu 45° réznice
wysokosci rowniez siggaja 250 metrow, co daje $rednio roznice temperatury okoto 1.5°C.

Zastosowanie techniki GIS i techniki komputerowej, wbrew obiegowe]j opinii,
wymaga bardzo wielu technicznych prac przygotowawczych. Sa one zwigzane na
przyklad z problemem skali oraz witasciwym doborem przedzialdéw i barw (stopnia
szaro$ci) tak by prezentowaé najistotniejsze informacje merytoryczne. Inne trudnosci
dotycza wielu aspektéw redakcyjnych wraz z projekcja i skalg mapy tak, by mozna byto
wlasciwie naklada¢ rézne warstwy tematyczne wraz z warstwami pomocniczymi. Cata
ta pracg mozna poréwnaé do redakcji mapy jeszcze przy manualnym sposobie opraco-
wania. Oczywiscie inny jest charakter samej pracy i bez poréwnania mniej uciazliwy na
etapie samego tworzenia ,,cyfrowego kreslenia” poszczegdlnych danych.
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4. PRZYKLADY ZASTOSOWAN

Pierwsza opracowana grup¢ map stanowig mapy S$rednich sezonowych i rocznych
temperatur powietrza. Na ogot uwaza sig je zreszta za najwazniejsze mapy klimatyczne,
na ktérych opiera si¢ wiele klasyfikacji klimatéw kuli ziemskiej. Nawet sama S$rednia
roczna temperatura powietrza jest tez wygodna wielkoScia ogolnie informujaca
o zrdznicowaniu makro i mezoklimatycznym, nie wspominajac juz o jej S$cistych
zwiazkach z pigtrami klimatycznymi w obszarach gorskich i wyzynnych (Romer
1948/49, Hess 1966). Rysunek 5 przedstawia rozktad $redniej rocznej temperatury na
obszarze Polski i jej regionéw przygranicznych w Europie Srodkowej wyznaczonej na
podstawie danych z okresu 1961-1990. Jak wida¢, waha si¢ ona na calym analizowa-
nym obszarze od okoto 5° do 9°C (z wyjatkiem obszarow gorskich). W granicach Polski
ten zakres obejmuje wartosci od 5.5°C na Suwalszczyznie do 8.5°C na Ziemi Lubuskiej
oraz w okolicach Opola i Krakowa. Warto doda¢, ze mapg ta, jak i wiele innych mozna
odpowiednio powigkszaé¢ w zaleznosci od potrzeb. Ze wzgledu na przestrzenny charak-
ter zr6znicowania $redniej temperatury powietrza z wystarczajaco duza doktadnoscia
mapy te mozna powigksza¢ do wielkosci odpowiadajacej skali okoto 1:50 000.

Rys. 5. Srednia roczna temperatura powietrza
Fig. 5. Mean annual air temperature



250 Zbigniew Ustrnul, Danuta Czekierda

Ciekawym produktem z klimatycznego a takze gospodarczego punktu widzenia jest
dtugos¢ trwania tzw. okresu wegetacyjnego (Srednia dobowa temperatura powyzej 5°C),
ktora przyjmuje na obszarze Polski wartosci od ponad 230 dni (Ziemia Lubuska) do
ponizej 200 dni w roku (Suwalszczyzna), rysunek 6.
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Rys. 6. Dlugos¢ trwania okresu wegetacyjnego (t > 5°C)
Fig. 6. Duration of the growing season (t > 5°C)
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Rys. 7. Rozktad powierzchni o réznym czasie trwania okresu wegetacyjnego
Fig. 7. Spatial distribution of the growing season
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Warto zauwazy¢, ze wartosci te, cho¢ podobnego rzedu, réznia si¢ o ponad 30 dni, czyli
az o ponad 1 miesigc. Korzystajac z metod GIS-u stosunkowo tatwo skonstruowaé
wykresy, ktore moga mie¢ wazne znaczenie praktyczne. Tak np. rysunek 7 przedstawia
powierzchniowy rozklad czasu trwania wspomnianego wyzej okresu wegetacyjnego.
Mozna z niego np. odczytaé jaka powierzchnig zajmuja obszary o zadanej jego dtugosci
a tym samym planowac okreslone dziatania rolnicze. Podobnie tez mozna wykorzystaé
informacj¢ dotyczaca innych elementdw oraz okreslonych regionow czy jednostek
administracyjnych: wojewddztwa, powiatu czy nawet gminy.

Techniki GIS-u pozwalaja na stosunkowo szybka prezentacj¢ kartograficzna warun-
koéw termicznych dowolnie wybranych miesigey czy sezonow. Dlatego doskonale nadaja
si¢ do analizy ekstremalnych klimatycznie zjawisk 1 tym samym do biezacego monitorin-
gu klimatu. Tak na przyklad mapa 8 prezentuje odchylenia $redniej rocznej temperatury
najcieplejszego w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat roku 2000 od normy wieloletniej. Na
zdecydowanym obszarze kraju odchylenie to przekroczyto 1.8°C a w $rodkowo-
zachodniej i poétnocno-wschodniej czgsci nawet 2°C, co w przypadku $redniej rocznej
nalezy uwaza¢ za bardzo duza warto$¢. Z kolei rysunek 9 prezentuje rozktad Sredniej
miesigcznej temperatury sierpnia 2003 oraz 1992 roku. Jak widaé, wbrew obiegowej
opinii o rekordowo cieptym sierpniu 2003 roku, $rednia sierpnia 1992 byla wyzsza na
obszarze calego kraju, w tym zwlaszcza w jego czgsci srodkowej i srodkowo-wschodnie;.
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Rys. 8. Odchylenie $redniej rocznej temperatury powietrza roku 2000 od wielolecia 1961-1990
Fig. 8. Deviations of the mean annual temperature for 2000 from the 1961-1990 mean
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Wyzej przytoczone przyktady map klimatycznych sa tylko nielicznymi, ktére mozna
skonstruowac przy zastosowaniu GIS. Ich zaleta, obok wczesniej juz przytoczonych
cech, jest mozliwo$¢ tatwego ich dalszego przetwarzania oraz wykorzystania do
roznych innych celéw, w tym rowniez Scisle uzytkowych. Dotyczy to np. réznego
rodzaju map probabilistycznych, map rozktadu temperatury powietrza przy okreslonych
typach cyrkulacji czy tez map skonstruowanych dla okreslonych warunkéw (progdw)
termicznych.

Sierpien 1992 rok Sierpien 2003 rok

SKIE
25 BALTYL
MoR

Rys. 9. Srednia temperatura powietrza w sierpniu
Fig. 9. Mean August air temperature

5. WNIOSKI

Z wielu metod stosowanych w analizie przestrzennej do konstrukcji map temperatu-
ry powietrza wybrano i zastosowano metodg krigingu resztowego. Wstepna ocena
wykazata, ze metoda ta daje najbardziej wierny obraz zréznicowania stosunkow ter-
micznych powietrza. Obliczone odchylenia pomigdzy warto$ciami szacowanymi a
obserwowanymi byly w przypadku zastosowanej metody najmniejsze. Przy jej wyko-
rzystaniu skonstruowano podstawowe mapy temperatury powietrza dla obszaru Polski.
Stanowia one zasadniczy materiat do wnikliwej analizy klimatologicznej zar6wno w
ujgciu makro jak i mezoskali. Uzyskane wyniki potwierdzaja glowne cechy zrdéznico-
wania termicznego Polski i zwracaja jednoczes$nie uwage na znaczne ich przestrzenne
zréznicowanie nie tylko w obszarach gorskich ale roéwniez na Nizu Polskim. Zamiesz-
czone przyktady $wiadcza, ze mapy cyfrowe pozwalajg tez na dokonywanie réznego
rodzaju obliczen i analiz, ktore moga miec¢ istotne znaczenie praktyczne.

Techniki GIS niewatpliwie wnosza nowa jako$¢ w konstrukcji map klimatycznych,
w szczegolnosci map termicznych. W kolejnym etapie nalezy jednak dokonaé szczego-
lowej ilosciowej oceny stosowanych metod analizy przestrzennej. Dotyczy to zwlaszcza
mozliwosci wykorzystania tych metod w mniejszych skalach, wilacznie z mapami
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topograficznymi. Wydaje si¢ jednak, ze duze zréznicowanie warunkow termicznych
powietrza, uwarunkowane innymi elementami §rodowiska (m. in. rodzajem form terenu,
ekspozycja, pokryciem terenu), nastreczy dodatkowe trudnosci, a na pewno zmusi do
wykorzystania wymienionych zmiennych. Dlatego tez konstrukcja map w tych matych
skalach bedzie musiata by¢ ograniczona do wybranych terenow i prawdopodobnie
niemozliwe bedzie zastosowanie jednej uniwersalnej metody opartej na tych samych
parametrach réwnan funkcyjnych.
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CONSTRUCTION OF THE AIR TEMPERATURE MAPS FOR POLAND
USING GIS

Summary

The main objective of the study is the method’s presentation of the construction of air
temperature maps for the territory of Poland through the application of contemporary GIS
techniques. Construction of climate maps with the application of GIS tools requires 2 types of
data. Firstly, there are relevant climatic data i.e. mean monthly and seasonal temperatures from
223 stations from the entire territory of Poland and neighboring areas from the period 1961-2000.
Secondly, environmental data allowing spatial representation of the particular climatic component
which basically are relief model as well as hydrographic and administrative layers. Decision for
the application of the most appropriate spatialisation method was the most difficult in the study. A
several spatial interpolation methods have been tested: ordinary kriging, cokriging and residual
kriging. The last one — residual kriging — was chosen for the map constructions due to the best
verification results. Several geographic parameters, including elevation, latitude, longitude, and
distance to the Baltic coast (for stations located within 100 km) were used as predictor variables
for air temperature estimation. Finally using the residual kriging method different air temperature
maps have been constructed. GIS approach enabled for easy calculation and display of the area
with specified thermal conditions and characteristics which can be extremely useful from the
practical point of view.

KEY WORDS: air temperature, GIS, kriging, residual kriging
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