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ABSTRACT

Szymariski P, Szymariski M., Smieja M., Brach M., Ozga W. 2017. Prototyp stacji pogodowej dla potrzeb
lesnictwa — badania pilotazowe. Sylwan 161 (5): 405-412.

The aim of the study was to design a weather station dedicated for applications in the forestry.
"The device is thought to be used to measure temperature, pressure, humidity and sunlight and to
record that data to the microSD memory card supplementing also the information on the time of
measurement. The objective of the field part of the study was to gather accurate meteorological
data from the interior of the forest to the geostatistical analysis, necessary for breeding purposes.
Here we present the assumptions for technical equipment and describe the components of the
device, including the systems of sensor and control. In the further stage of the study we performed
the comparative test of the prototype with a professional weather station. The results show a very
strong correlation between data form both devices, while the average error relative is at a very
satisfactory level: temperature (0.15°C), relative humidity (=3.73%), pressure (-3.37 hPa) and light
intensity (=0.82 klx). The project proved that it is possible to construct simple and economically
grounded weather station. The total cost of presented prototype does not exceed 500 PLN (ca.
110 US$). We suggest to continue further research and development of the network of similar
weather stations. It may allow to create a model of meteorological factors for bigger arcas.

KEY WORDS

Arduino™, Stevenson Screen, sensors meteorological parameters, forest

ADDRESSES

Pawet Szymariski ) — e-mail: p.szymanski@wl.sggw.pl

Marcin Szymariski @ — e-mail: szymek261@o2.pl

Michat Smieja @ - e-mail: smieja@uwm.edu.pl

Michat Brach (V) - e-mail: Michal. Brach@wl.sggw.pl

Wojciech Ozga @ — e-mail: wojciech_ozga@sggw.pl

(M Samodzielny Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, SGGW w Warszawie;
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

@ Katedra Mechatroniki i Edukacji Techniczno-Informatycznej, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski;
ul. Stoneczna 46A, 10-710 Olsztyn
©) Katedra Hodowli Lasu, SGGW w Warszawie; ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Wstep

Pogoda to stan atmosfery w konkretnym miejscu i czasie [Rozek 2011]. Monitorowanie parame-
tréw pogodowych wykonywane jest w sposdb ciggly na stacjach meteorologicznych. W zaleznosci
od rzedu stacji wykonywane sg pomiary i obserwacje réznej liczby parametréw, przede wszyst-
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kim temperatury, wilgotnosci powietrza, wysokosci opadéw oraz kierunku i pre¢dkosci wiatru.
Dtugie ciagi danych meteorologicznych umozliwiajg analiz¢ i modelowanie zmian klimatycznych
[Grotjahn i in. 2016], natomiast krétkie sekwencje mogg by¢ wykorzystywane w specyficznych
badaniach mikroklimatycznych [Wirz i in. 2016].

Rozwdj techniki pomiarowej znajduje zastosowanie w lesnictwie, znacznic usprawniajgc
prowadzenie zréwnowazonej gospodarki lesnej. Znajomos¢ wartosci réznych parametréw meteo-
rologicznych pozwala na stosowanie odpowiednich zabiegéw w zakresie ochrony lasu. Jednym
z wigkszych probleméw gospodarki lesnej w czasie sezonu wegetacyjnego jest prognozowanie
zagrozenia pozarowego. O szybkosci rozprzestrzeniania si¢ ognia decydujg przede wszystkim
warunki meteorologiczne [Wiler 2007]. Lasy cechuje wigksza wilgotnosé¢ powietrza niz tereny
niezalesione oraz wystgpowanie odmiennych warunkéw termicznych, zwlaszcza pionowe;j straty-
fikacji temperatury. Pomiary temperatury na terenach lesnych wskazujg na wolniejszg utrate
ciepla, jak i wolniejsze nagrzewanie si¢ wzgledem terenéw otwartych [Szymariski 2001]. Z tego
powodu uzasadnione jest prowadzenie calodobowych pomiaréw bezposrednio wewnagtrz laséw
w celu precyzyjniejszego okreslania zagrozenia pozarowego.

Sie¢ kompaktowych, niskobudzetowych klatek meteorologicznych moze sta si¢ narzedziem
do badania wielu zaleznosci przyrodniczych zachodzacych wewnatrz drzewostanu. W oparciu
o dane z sieci urzgdzeri w okreslonej lokalizacji mozna za pomocg metod analizy geostatystycznej
tworzy¢ mapy zmieniajacych si¢ warunkéw mikroklimatycznych. Taka informacja moze pomée
w rozwigzywaniu probleméw szkétkarskich. Przykladem moze byé poszukiwanie odpowiedniego
miejsca do zalozenia szkétki lesnej podokapowej, jak réwniez monitorowanie jej mikroklimatu.
Zamontowanie wielu dedykowanych stacji na duzym obszarze poszukiwani pozwoli znalez¢ opty-
malng powierzchni¢ pod szkétke lesng. Gotowy obiekt réwniez wymaga stalego monitoringu
warunkéw meteorologicznych [Walendzik 1992], szczegélnie z uwzglgdnieniem naturalnych zmro-
zowisk wpltywajacych negatywnie na material sadzeniowy [Schnaider 1992]. Umieszczenie
stacji pogodowych ze zdalnym przekazem informacji w otulinic drzewostanowej szkétki lesnej
oraz w jej wnetrzu moze dostarczaé cennych informacji o nagtych spadkach temperatury (przy-
mrozki wezesne i pé7zne). Szybkie uruchomienie deszczowni w niesprzyjajacych warunkach moze
ochroni¢ mtode sadzonki przed uszkodzeniem tegorocznych przyrostéw [Babinski, Biatkiewicz
1992]. Analogicznie nalezy postgpowaé w przypadku zbyt wysokiej temperatury (gleba 45-60°C),
jak i nastonecznienia, unikajgc tym samym stonecznej zgorzeli siewek [Matuja 1992].

Doktadna informacja o siedlisku stanowi podstawe planu hodowlanego. Las wytwarza spe-
cyficzny mikroklimat, zwany fitoklimatem lesnym [Szymariski 2001]. Bardzo duze znaczenie dla
bioréznorodnosci biologicznej ma poszukiwanie komplekséw lesnych odpowiedniej wielkosci,
potrzebnych do zachowania whasciwych warunkéw we wnetrzu lasu [Murat 2005]. Szczegétowe
badanie wnetrza lasu z wykorzystaniem proponowanego w niniejszym projekcie urzgdzenia moze
znacznie wzbogaci¢ zakres informacji przydatnych zaréwno z punktu widzenia bioréznorodnosci,
jak i badari podstawowych.

Na rynku jest dostgpnych wiele réznych stacji pogodowych: od najprostszych, kosztujg-
cych okoto 40 zt (pomiar temperatury i wilgotnosci — bez mozliwosci zapisu), poprzez urzgdzenia
w cenie okoto 900 zt (pomiar temperatury, wilgotnosci, cisnienia i predkosci wiatru — z 7-dniowym
zapisem danych - firma Oregon Scientific), koriczac na modelach za okoto 7000 zl, z mozliwoscig
pomiaru parametréw analogicznie jak w poprzednim modelu. Réznice cen wynikajg gléwnie z za-
stosowanych czujnikéw. Dostgpne stacje sg systemami zamknigtymi, co oznacza brak mozliwosci
samodzielnej naprawy urzgdzenia lub modyfikacji czujnikéw.

Celem pracy bylo zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie prototypu niskobudzetowej
stacji meteorologicznej umozliwiajacej rejestracj¢ parametréw pogodowych na potrzeby lesnictwa.
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Hipoteza badawcza zaktadala, ze realne jest zbudowanie stacji meteorologicznej o koszcie po-
nizej 600 zt, z mozliwoscig jej dalszej rozbudowy, wykonujgcej pomiary temperatury, wilgotnosci,
ci$nienia i natgzenia o$wictlenia w trybie cigglego zapisu danych przez minimum 2 tygodnie
przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych.

Materiat i metody

KONCEPCJA URZADZENIA POMIAROWEGO. Ze wzgledu na specyficzne warunki panujgce na obszarze
lesnym przyjeto nastgpujgce zatozenia: mobilnosé, jednoosobowa obstuga urzadzenia, montaz
na drzewie o réznym obwodzie bez negatywnego oddziatywania na drzewa i otoczenie, zapis
danych na karcie pamigci microSD przez minimum 14 dni oraz odpornos¢ na zmienne warunki
atmosferyczne.

Prototyp stacji meteorologicznej zostat nazwany roboczo SZ/SZ 261. Projekt oparto na kon-
strukcji modutowej, umozliwiajacej optymalizacj¢ parametréw pomiarowych oraz przystoso-
wanie do ré6znego rodzaju terenu i warunkéw klimatycznych. Koncepcja stacji meteorologicznej
obejmuje zastosowanie otwartej platformy z mozliwoscig programowania przez interfejs USB.
Analiza ekonomiczna i techniczna dostepnych na rynku rozwigzar, takich jak Raspberry PI 3,
Intel Edison™ oraz Arduino™, doprowadzita do wyboru platformy Arduino™ Mini. Szcze-
gétowe opisy mikrokontroleréw mozna znalezé w fachowej literaturze [Kardas 2013; Williams
2014]. W celu ochrony przed nadmiernym roztadowaniem ogniw przewidziano zastosowanie ukfadu,
ktdrego zadaniem jest sterowanie zasilaniem, jak réwniez sygnalizowanie stanu akumulatora i bie-
7gcej temperatury ogniw z wykorzystaniem diody LED RGB (ryc. 1). Celem zwickszenia efek-
tywnosci pracy akumulatora zamontowano na obudowie panele fotowoltaiczne. Dla minimalizaciji
bledéw wynikowych obudowa stacji meteorologicznej powinna by¢ wykonana z materiatu termo-
izolacyjnego, dlatego zastosowano konstrukcj¢ z drewna brzozowego pomalowang na kolor biaty,
odbijajgcy promienie stoneczne. Dach klatki wykonano ze szkta akrylowego. Zastosowana obu-
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Schemat prototypu SZ/SZ 261
Diagram prototype SZ/SZ 261
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dowa pozwala na umieszczenie w niej czujnikéw wraz z uktadem sterujgcym (ryc. 2). Catkowita
waga (okoto 1 kg) oraz rozmiar prototypu pozwalajg na jego montaz bezposrednio na drzewie,
bez uszkodzenia kory. W dolnej czesci szkieletu przewidziano miejsce na akumulatory, ptytke
drukowang oraz uktad odpowiedzialny za sterowanie zasilaniem. W gérnej cz¢sci obudowy znaj-
duje si¢ ptytka drukowana oraz czujniki na platformie Arduino™ (ryc. 3). Stacja mocowana jest
do pnia drzewa za pomocg paséw, co umozliwia dopasowanie do jego obwodu (minimalna sred-
nica drzewa: 20 cm). Obstuga prototypu jest bardzo prosta i nie wymaga od operatora znajomosci
szczegoléw technicznych stacji pomiarowej. Zapis danych na kart¢ pamigci odbywa si¢ automa-
tycznie. Zaletg cyfrowej wersji danych jest mozliwos¢ szybkiej analizy wynikéw przez przeksztat-
cenie tabeli w wykresy. Zastosowanie do budowy urzadzenia powszechnych i tatwo dostgpnych
czgsci pozwala na utrzymanie niskich kosztéw zintegrowanego systemu. Szacunkowy koszt bu-
dowy pojedynczego urzgdzenia to okoto 500 zt (w chwili zakupu czgsci 1 USD=4,04 zk; 21.12.2016
roku 1 USD=4,18 z}).

a)

Rye. 2.
Prototyp z dachem i panelami stonecznymi (kolor czarny) (a) oraz rozmieszczenie poszezegélnych ele-
mentéw (b)
Prototype with the roof and solar panels (black) (a) and the arrangement of individual elements (b)

1 - mocowanie zawiasu, 2 — platforma z czujnikami, 3 - kratka wentylacyjna, 4 — akumulatory
1 — attachment hinge, 2 — platform with sensors, 3 — ventilation grille, 4 — battery

Rye. 3.

Plytka z czujnikami oraz Arduino™ Pro Mini
(fot. M. Szymariski)

Plate with sensors and the Arduino™ Pro
Mini (photo M. Szymariski)
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Przedstawiony prototyp jest w pelni programowalny, z mozliwoscig zaimplementowania dodat-
kowych modutéw (np. GSM, dodatkowe pakiety energetyczne, moduly regenerujace energie
itd.) oraz czujnikéw, np. rozkladu spektralnego promieniowania, stanu sanitarnego powietrza
i innych.

Gléwny modut sterujgcy oparto na platformie Arduino™ (ryc. 1). Jest on kluczowym ele-
mentem stacji [Tuczyniski 2015] - odpowiada za sterowanie zasilaniem oraz odczytanie wartosci
z czujnikéw i ich zapis na karcie pamieci.

Prototyp zbudowany jest z nastgpujacych elementéw:

- panel stoneczny - gléwne Zrédto zasilania,

- tadowarka — ustala parametry zasilania panel/akumulator,

- ogniwo 18650 — gtéwne Zrédto energii,

— przetwornica — dopasowanie parametréw zasilania sterownika do Zrédta,

- serwo z odcinaniem zasilania — zabezpieczenie ogniw przed spadkiem napigcia,

—modul sterowania zasilaniem — sterowanie modutem zasilania oraz sygnalizacja stanu
ogniw,

- sygnalizacja LED RGB - sygnalizuje stan napigcia oraz temperatur¢ na ogniwach (kolor
zielony: 4,2-3,6 V, 35°C; niebieski: 3,5-3,1 V, 45°C; czerwony: 23,0 V, 50°C),

— drugi obwdd zasilajacy — shuzgcey do zasilania gléwnego modutu sterujgcego,

- gléwny modut sterujacy — odpowiada za przebieg pomiaréw i gromadzenie danych,

— modut kart microSD - zapis danych,

— zegar czasu rzeczywistego — modut uzupetniajgcy dane o aktualny czas,

- czujnik ci$nienia — BMP085,

- czujnik temperatury i wilgotnosci - DHT22,

- czujnik nat¢zenia §wiatta — BH1750,

- sygnalizacja zapisu LED (kolor zielony) — sygnalizacja zapisu na karcie microSD.

OCENA PROTOTYPU. Oceng doktadnosci pomiarowej oraz efektywnosci dziatania prototypu stacji
meteorologicznej SZ/SZ, 261 przeprowadzono w warunkach terenowych. Wykonano pomiary tem-
peratury, wilgotnosci i ci$nienia prototypem oraz na klasycznej (standardowej) stacji meteorolo-
gicznej o wymiarach 15x15 m zlokalizowanej w Rogowie (51°49'07,0" N, 19°53'45,2" E). Dane
uzyskane ze stacji w Rogowie stanowity materiat referencyjny (ryc. 4). Test rozpoczgto 29.12.2015
roku o godzinie 13:02, przy temperaturze otoczenia —1,4'C (pomiar ze stacji metrologicznej
w Rogowie), napigciu na akumulatorach 4,18 V (mierzone w temp. 20°C), wysokosci zawie-
szenia urzgdzenia 2 m nad gruntem (ryc. 4) i kierunku skierowania paneli stonecznych SW230.
Prototyp wykonywat prac¢ na jednym cyklu fadowania do 12.01.2016 roku do godziny 20:00.
Analiz¢ dziatania czujnika nat¢zenia $wiatla przeprowadzono w otwartej przestrzeni miejskiej

Rye. 4.

Zamocowanie prototypu urzadzenia na
wysokosci czujnikéw (fot. P. Szymariski)
Fastening device prototype at a height
of the sensors (photo P. Szymariski)
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w Ostrotece (53°04'56" N, 21°33'51" E). Dane referencyjne pomiaru natgzenia oswietlenia pozy-
skano za pomocg luksomierza precyzyjnego L.-50 firmy Sonopan posiadajacego swiadectwo
Giéwnego Urzedu Miar. W dniu 30.01.2016 roku w godzinach 11:19-13:20 wykonano tacznie
122 pomiary natezenia oSwietlenia.

Wyniki
Na terenie stacji meteorologicznej w Rogowie skonstruowany prototyp wykonat 345 pomiaréw
w godzinnej rozdzielczosci czasowej. L.gczny czas pracy urzgdzenia to okoto 346 godzin, gléwnie
w temperaturze ponizej 0°C. Wyniki uzyskane za pomocg urzadzenia prototypowego wskazujg
na silng korelacje z danymi referencyjnymi ze stacji w Rogowie (tab.). Srednia réznica tempe-
ratury wynosi 0,2°C (ryc. 5a), podczas gdy wilgotnos¢ wzgledna i ci$nienie sg zanizane przez
badane urzadzenie odpowiednio o -3,7% i 3,4 hPa w stosunku do pomiaréw referencyjnych
(ryc. 5b, 5¢). Poréwnanie odczytéw nat¢zenia Swiatla urzgdzenia testowego z odczytami profe-
sjonalnego luksomierza [.-50 wskazuje zbieznos¢ wynikéw (ryc. 5d), bowiem wspétezynnik kore-

lacji wynosi 0,9996, a warto$¢ maksymalna nie odbiega istotnie od $redniej wynoszacej —0,8 klx
(tab.).

Dyskusja
Prototyp SZ/SZ 261 mozna wykorzysta¢ do badari zwigzanych ze strukturg wewnetrzng drze-

wostanu, np. nad zaleznosciami uktadu przestrzennego drzew, ktéry mégtby warunkowac odpo-
wiednie zmiany temperatury i wilgotnosci w fitocenozie lesnej. Dodatkowo mozna bada¢ wptyw
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Przebieg zmian w czasic temperatury powictrza ['C] (a), wilgotnosci wzglednej [%] (b), cisnienia atmosfe-
rycznego [hPa] (c) i natgzenia swiatla [kix] (d) wedtug danych z aparatury profesjonalnej (szary) i urzadze-
nia SZ/SZ 261 (czarny)

Changes of temperature ['C] (a), relative humidity [%] (b), pressure [hPa] (c) and light intensity [kix] (d)
according to profesional measurement station (grey) and SZ/SZ 261 device (black)
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Tabela.
Srednia (M), minimalna (Min) i maksymalna (Max) réznica oraz wspéteczynnik korelacji (r) migdzy danymi
pomiarowymi z prototypu klatki meteorologicznej i danymi referencyjnymi
Mean (M), minimum (Min) and maximum (Max) difference and correlation coefficient (r) between data
from the prototype of the meteorological station and the reference data

M Min Max r
Temperatura [°C] 0.15 0,00 -2.70 0,9954
Temperature
Wllggtnosc [‘%.;]. 373 0,00 ~12,80 0,9618
Relative humidity
Ci$nienie [hPa] 337 2,10 4,40 0,9996
Pressure
Natezenie oswietlenia [klx] 082 —0,44 ~1,26 0,9995

Light intensity

wahan temperatury i wilgotnosci na odnowienie drzewostanu wewngtrz gniazd, jak i w kom-
pleksach lesnych znajdujgcych si¢ wokét gniazda. Zbiér danych dotyczgcych wartosci i rozktadu
W przestizeni obszaru lesnego temperatury, wilgotnosci oraz nat¢zenia $wiatta, ktére dociera do
wnetrza lasu, informuje, czy na wskazanym terenie bgdzie mozliwe naturalne odnowienie drze-
wostanu.

Analiza wynikéw pozwala na stwierdzenie, ze przebiegi czasowe mierzonych wartosci uzy-
skane z urzagdzenia testowego i referencyjnego sg silnie skorelowane. Wszystkie odczyty danych
charakteryzujg si¢ btedem typu offset. Blad ten mozna relatywnie tatwo zniwelowaé poprzez
kalibracj¢ w oprogramowaniu urzgdzenia. Znajac blad urzgdzenia, mozna wykonaé korekte wy-
nikéw przez dodanie statej wartosci do odczytéw. Miejscowe réznice odezytéw w prototypie
mogg by¢ spowodowane konstrukcjg dachu (szklo akrylowe) oraz panelami fotowoltaicznymi,
ktére pod wplywem promieniowania stonecznego wykazujg tendencj¢ do nagrzewania si¢. Wyste-
powanie réznic zaobserwowano bowiem gléwnie w przedziale godzinowym 11:00-13:00, czyli
w momencie najwigkszego nastonecznienia. W koricowej czesci wykresu wilgotnosci widoczna
jest znaczna zmiana wartosci, co spowodowane jest duzg amplitudg temperatury w krétkim czasie
(ryc. 5a). Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w topnieniu $niegu i lodu, przez co wil-
gotnos¢ gwaltowanie wzrastata. W dalszym etapie temperatura obnizyta si¢ wraz z wilgotnoscia,
co wskazuje na bezwladno$¢ czujnikéw spowodowang szybkg zmiang warunkéw meteorolo-
gicznych. W przypadku badari doktadnos$ci pomiaru nat¢zenia Swiatta réwniez zaobserwowano
istnienie bledu statego. Uwzglednienie wielkosci poprawki w postaci korekty w oprogramowa-
niu urzgdzenia SZ/SZ 261 pozwolitoby na obnizenie maksymalnego btgdu do 400 Ix. W czasie
trwania testu nie zaobserwowano zaktécen zasilania, mimo ze pomiary wykonywano w warunkach
zimowych, przy temperaturze w wigkszosci przypadkéw ponizej 0°C. Czas pracy urzadzenia prze-
kroczyt oczekiwania konstruktora. W warunkach letnich mozna zatozy¢ wiclokrotnie dtuzszy
czas pracy urzadzenia — ze wzgledu na wigkszg pojemnosé akumulatoréw w temperaturze do-
datniej oraz ich efektywniejsze tadowanie przez panele stoneczne.

Wykonane w warunkach rzeczywistych testy prototypu wykazujg bardzo duze zbieznosci
w stosunku do drogiej profesjonalnej aparatury pomiarowej. Zastosowanie platformy Arduino™
jako uktadu zbierajacego dane i sterujgcego zasilaniem calego urzadzenia jest optymalnym
rozwigzaniem technicznym. Wykorzystanie gotowych komponentéw sensorycznych znacznie
upraszcza konstrukcje i redukuje koszty produkcji. Obecnosé interfejsu USB oraz kart microSD
umozliwia szybkie programowanie oraz prosty odczyt danych pogodowych przy wykorzystaniu
komputera klasy PC lub MAC.
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Konstrukcja uktadu pomiarowego ma charakter otwarty, co umozliwia jego dalszg rozbudowe,
np. o czujnik zawartosci CO, w powietrzu, pomiar temperatury gruntu na gtgbokosci 5-10 cm,
czujnik predkosci wiatru, kamerg (fotoputapka, monitoring otoczenia w barwach RGB lub IR)
oraz komunikacj¢ GSM, radiowg czy online. Niskie koszty finalne prototypu pozwolg w przy-
szlosci na stworzenie sieci pomiarowej w lesie. Nastgpny etap badan zaktada rozmieszczenie doce-
lowo okoto 500 analogicznych stacji meteorologicznych, ktére bedg wysytaly dane pomiarowe
do stacji gtéwnej. Stacja centralna bedzie potaczona z internetem, co da mozliwos¢ sledzenia
zmian na badanym obszarze w czasie rzeczywistym. Rozbudowa stacji o dodatkowe moduty zwig-
zana jest ze zwigkszonym poborem energii. W takim przypadku nalezatoby zwickszy¢ liczbe
ogniw oraz zamontowa¢ dodatkowe alternatywne 7Zrédta energii, np. panele stoneczne (w wickszej
liczbie i bardziej wydajne) oraz generator wiatrowy — przydatny w pochmurne dni.

Whnioski

# Na tle rozwigzan dostepnych na rynku prototyp jest wyrézniajacg sic platformg meteorolo-
giczna, bedacg konkurencyjng alternatywa. Jest w pelni programowalny, tatwy i tani w napra-
wie. Ponadto istnieje mozliwos¢ rozbudowy o dodatkowe moduty czujnikéw srodowiskowych.

# Wyniki pomiarowe uzyskane za pomocg prototypu i profesjonalnej stacji meteorologicznej sg
silnie skorelowane, co uzasadnia mozliwos¢ zastosowania tego urzadzenia do pomiaréw w sro-
dowisku lesnym, a takze w innych warunkach.

# Zaproponowane rozwigzanie jest ekonomicznie uzasadnione i odporne na niesprzyjajace wa-
runki meteorologiczne (opady, temperatura), co czyni je optymalnym do zastosowari lesnych.

# Niewatpliwym atutem urzgdzenia jest mozliwos¢ zbierania danych o srodowisku lesnym w spo-
sob ciagly, utatwiajacy prowadzenie analiz statystycznych oraz archiwizacj¢ danych.
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