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ROZNICE WSKAZAN TEMPERATURY NA PSYCHROMETRZE
AUGUSTA I ASSMANNA

We wszelkiego rodzaju opracowaniach temperatur materialem pod-
stawowym s3 wyniki obserwacji ze stacji klimatologicznych, uzyskane
z odczytéw termometru suchego umieszczonego w klatce meteorologicz-
nej i wchodzacego w sklad psychrometru Augusta. W badaniach specjal-
nych (mikroklimatycznych i in.) przyrzadem stuzacym do pomiaru tem-
peratury powietrza jest gtéwnie psychrometr Assmanna. Zachodzgca cze-
sto konieczno$¢ zestawienia wynikéw pomiaru temperatury tymi dwoma
przyrzadami nasuwa pytanie, czy wskazania ich s3 w pemi poréwnywal-
ne (nawet przy wykonywaniu pomiar6w psychrometrem Assmanna na tej
samej wysoko$ci na jakiej umieszczony jest psychrometr Augusta tj. na
wysokoéci 2 m nad gruntem); czy sam rodzaj przyrzadu i sposob jego
umieszczenia nie wplywa na jego wskazania?

Proba odpowiedzi na to pytanie zostala podjeta w Katedrze Klimato-
logii UW. W tym celu na $rédmiejskiej stacji klimatologicznej, prowadzo-
nej przez Katedre Klimatologii, zostala rozpoczeta seria jednoczesnych
pomiaréw obydwu typami psychrometréw (na wys. 2 m nad gruntem
podczas trzech obserwacji: o godz. 7, 13, 21). Wyniki tych obserwacji za
okres jednego roku (kwiecien 1963 — kwiecien 1964) pozwolily stwier-
dzié, ze istniejace roéznice we wskazaniach temperatury na obydwu ty-
pach psychrometréw wykazujg zalezno§é zaré6wno od samej wartosci tem-
peratury, jak i predkoéci wiatru i wielkosci zachmurzenia. W poréwnaniu
tym za podstawe przyjeto wskazania temperatury na psychrometrze
Augusta, badajac réznice pomiedzy wskazaniem psychrometru Augusta
a wskazaniem psychrometru Assmanna. Analizy tych réznic dokonano
kolejno dla trzech terminéw obserwacyjnych i dla wszystkich terminow
wspolnie. W pierwszym (porannym) terminie obserwacyjnym (tab. 1)
wartosci rozpatrywanych réznic wahaja sie od —1,3° do +0,8°, przy czym
réznice ponizej —0,8° i powyzej —+0,3° stanowig przypadki spora-
dyczne. NajczeSciej spotykana wartosScig réznicy w tym terminie jest
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—0,1° (65 przypadkow na 344), czesto tez pojawia sie zréwnanie
wskazan tzn. réznica réwna 0,0° (54 przypadki). Wiekszosé przypad-
kow miesci si¢ w granicach od —0,4° do +0,1°. Znak analizowanej
roznicy wykazuje zwigzek z wysokoscig temperatury: w temperatu-
rach ujemnych réznice ujemne pojawiaja sie¢ réwnmie czesto jak dodat-
nie i wraz ze spadkiem temperatury wyraznie wzrasta czestos¢ wyste-
powania roznic dodatnich, a zakres wahan ich wartosci zmniejsza sie
(jesli poming¢ pojedyncze przypadki odchylen o wigkszej wartosci). Przy
temperaturach dodatnich réznice ujemne wystepuja czesciej niz dodatnie
i czestos¢ ich pojawiania sie wzrasta ze wzrostem temperatury, a zakres
wahan ich wartosci powigksza sie. Prawidlowo$é ta nie zaznacza sie tak
wyraznie w pozostalych terminach obserwacyjnych.

W drugim (poludniowym) terminie obserwacyjnym (tab. 2) wskaza-
nia obydwu typéw psychrometréw najczesciej sa zgodne, tj. wielkogé
roznicy réwna 0,0° (66 przypadkéw na 349), bardzo czesto notowana jest
roznica —0,1° (53 przypadki), ale iloSciowa przewaga roéznic ujemnych
nad dodatnimi jest stosunkowo niewielka. Wartoci réznic wahajg sie od
—1,2° do +0,7°, a ponizej —0,7° i powyzej +0,6° wystepuja sporadycz-
nie. Wiekszoé¢ przypadkéw miesci sie w granicach od —0,3° do +0,3°
i aczkolwiek, podobnie jak w terminie porannym, zaznacza sie pewna
przewaga liczbowa réznic dodatnich nad ujemnymi w temperaturach
ujemnych i w dodatnich — odwrotnie, to regularno$¢ ta nie jest tak wy-
razna i zupelnie zanika przy temperaturach wyzszych od 22°, kiedy to
czestos¢ wystepowania réznic ujemnych i dodatnich jest taka sama, a przy
temperaturach ponad 30° wyrazng przewage majg ponownie odchylenia
dodatnie.

W terminie wieczornym (trzecim) (tab. 3) réwniez najeczeSciej spoty-
kana jest warto$é réznicy 0,0° (88 przypadkéw na 362) i —0,1° (66 przy-
padkow), przy zakresie wahan od —1,1° do +0,9° w tym rézmice mniej-
sze od —0,7° i wieksze od +0,4° pojawiajg sie sporadycznie, a wiekszo§é
przypadkow miesci sie w granicach od —0,4° do +0,2° i przy dwukrotnie
wigkszej liczbie odchylen ujemnych niz dodatnich.

Zestawienie roznic temperatury zmierzonej psychrometrami Augusta
i Assmanna z wszystkich trzech terminéw (tab. 4) wykazuje, ze wielko$é
tych réznic waha sie od —1,3° do +0,9° z czego wiekszo$é mieci sie
W granicach od —0,4° do +0,2° (83%), a najczesciej spotykanym przy-
padkiem jest réznica 0,0° (20%), a nastepnie —0,1° (17%). Réznic ujem-
nych jest blisko dwukrotnie wiecej niz dodatnich, szczegblna przewaga
iloSciowa tych odchylen daje sie zauwazyé w temperaturach dodatnich,
lecz nie przekraczajacych 22°, powyzej ktérej to wartosci liczby odchy-
len dodatnich i ujemnych wyréwnuja sie i przy najwyzszych notowanych
temperaturach czeéciej wystepuja réinice dodatnie niz ujemne.
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Wartosci $rednie analizowanych réznic, rozpatrywane dla dwustopnio-
wych przedziatéw temperatury wykazuja regularnosé (tab. 5): w termi-
nie porannym w temperaturach ujemnych wartoéci ich sg bliskie zera,
dodatnie lub ujemne; w temperaturach dodatnich ujemne: do 4° ok.
—0,1°, od 4° do 12° ok. —0,2°, od 12° do 20° ok. —0,3° i powyzej 20° ok.
—0,4°. W terminie poludniowym w temperaturach ujemnych réznice s
dodatnie (przy pominieciu temperatur od —14,0° do —12,1° i od —12,0°
do —10,1°, ktére to przedzialy reprezentowane sg przez jeden przypadek —
z réznicg ujemna), w temperaturach dodatnich ujemne: najwigksze co do
warto$ci w przedziatach od 6,0° do 12,0° — ok. —0,2° — —0,3° i powyzej,

o g
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18,0° bardzo bliskie zera; w temperaturach ponad 30° ponownie dodatnie.
W terminie wieczornym, podobnie jak w-porannym — w temperaturach
ujemnych sg bliskie zera, dodatnie lub ujemne, w dodatnich ujemne, lecz
na ogét mniejsze co do wartosci niz w terminach poprzednich (przeciet-
nie ok. —0,1°).

Réznice pomiedzy wskazaniami temperatur na psychrometrach Augu-
sta i Assmanna, rozpatrywane w zalezno$ci od temperatury bez wzgledu
na pore dnia, wykazujg nastepujgce wartosci: ponizej 0° — ok. 0,0°, od
0° do 5° — ok. —0,1°, od 5° do 20° ok. —0,2°, od 20° do 22° ok. —0,1°, od
22° do 30° ok. 0,0° i od 30° do 36° ok. 0,1°.

Zestawienie wielkosci réznic temperatury odczytywanych na psychro-
metrach Augusta i Assmanna w powigzaniu z predkoscig wiatru (tab. 6—
—9) w przedzialach predkosci: 0—2 m/sek, 3—5 m/sek, 6—10 m/sek,
ponad 10 m/sek wykazalo, ze wraz ze wzrostem predkosci wiatru maleje
zakres wahan ich wartosci, a réznica réwna 0,0° pojawia sie coraz cze-
Sciej. W terminie porannym, bez wzgledu na predko$é wiatru, najczesciej
wystepuje réznica rowna —0,1°, a w pozostalych tj. potudniowym i wie-
czornym réwna 0,0°, przy czym bez wzgledu na termin i predkos$é¢ wiatru
utrzymuje si¢ iloSciowa przewaga réznic ujemnych nad dodatnimi. Prze-
waga ta jest najwieksza przy predkosciach ponad 5 m/sek oraz ponizej
2 m/sek; przy wiatrach 3—5 m/sek stosunek liczby réznic ujemnych do
dodatnich jest wyréwnany, co szczegdlnie silnie zaznacza sie w porannym
terminie. Wartosci srednie (tab. 10) rozpatrywanych réznic wykazujg naj-
wigkszg zaleznos¢ od predkosci wiatru rano, kiedy to wyraznie malejg
wraz z je] wzrostem; mniej wyraznie zaznacza sie to wieczorem, a w po-
tudnie wystepuje nawet wzrost. Zestawienie $rednich réznic dla wszyst-
kich trzech terminéw wykazuje jednak zmniejszanie sie¢ ich ze wzrostem
predkosci wiatru.

Podobnie zarysowuje sie zalezno§¢ warto$ci réznic od wielkosci za-
chmurzenia: wiekszemu zachmurzeniu towarzyszy zmniejszenie sie tych
réznic, cho¢ zalezno$¢ ta w kolejnych terminach zaznacza sie w odmien-
ny sposob (tab. 11—14). Rano przy zachmurzeniu 0—2 najczesciej wy-
stepuja réinice —0,3° i —0,2°, przy zachmurzeniu 2—8 roéznica —0,1°
i powyzej 8 — 0,0° i —0,1°. W potudnie przy zachmurzeniu 0—2 prze-
wazajg roéznice dodatnie, przy zachmurzeniu powyzej 2 najczesciej wy-
stepuje réznica 0,0°, przy tym przy zachmurzeniu 2—38 czeSciej pojawiajg
sie réznice dodatnie niz ujemne, za$§ przy zachmurzeniu powyzej 8 —
odwrotnie. Wieczorem przy zachmurzeniu 0—2 najcze$ciej stwierdza sig
réznice —0,1°, przy wigkszym od 2 — 0,0°; przy zachmurzeniu 8—10
przewaga ilosciowa odchylen ujemnych nad dodatnimi jest zdecydowa-
nie wieksza niz przy zachmurzeniu 2-—8.
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Tabela 10

Czesto$é wystepowania réznic (t Ag—-t As) W zalezno$ci od predkosci wiatru

vV
0—2 3—5 6—10 >10
termin
I — 0,24 — 0,14 — 0,10
1I — 0,03 — 0,03 — 0,04 — 0,10
III — 0,09 — 0,06 — 0,08
Srednia — 0,13 — 0,07 — 0,06 — 0,10

Zestawienie rozpatrywanych roznic ze wszystkich trzech terminéw
pozwala stwierdzi¢, ze ze wzrostem zachmurzenia maleje zakres wahan
tej réznicy i czeSciej pojawia si¢ jej warto§é réwna 0,0°.

Wartoéci §rednie (tab. 15) réznicy wyraznie maleja ze wzrostem za-
chmurzenia rano, zachowujgc warto$ci ujemne; wieczorem sg réwniez
ujemne, lecz nie wykazujg regularnej zmiany odpowiadajgcej zmianie
zachmurzenia; w potudnie przy malym zachmurzeniu sg dodatnie, przy
wigkszym ujemne i wzrastajg wraz z jego wzrostem.

Przedstawiona analiza r6znic we wskazaniach temperatury na psy-
chrometrach Augusta i Assmanna w warunkach $rédmiejskich pozwolilta
stwierdzi¢, ze wskazania te najczesciej s3 zgodne lub réznia sie od siebie
o wielko$¢ mieszczacg sie w granicach dokladnosci odczytu tych przyrza-
dow tj. o 0,1° (blisko polowa przypadkéw). Szczegbélowa analiza wszyst-
kich réznic w powigzaniu z temperatura, predkosciag wiatru i wielkoscig
zachmurzenia wykazala, ze elementy pogody wplywaja na rozbieznosci
we wskazaniach temperatury na dwoch typach przyrzadoéw; zaznacza sie
réwniez zalezno$¢ tych rozbieznosci od pory dnia. W godzinach poran-
nych, bez wzgledu na warunki pogodowe, temperatura odczytywana na
psychrometrze aspiracyjnym Assmanna w wiekszo$ci przypadkow jest
Wwyzsza niz na psychrometrze Augusta, ustawionym w klatce meteorolo-
gicznej: (223 przypadki na 344 przy 54 o jednakowych wskazaniach obu
przyrzad6ow). Zwigzane jest to ze wzrostem temperatury w tej porze dnia;
wzrost ten w klatce nastepuje z pewnym opéznieniem w stosunku do oto-
czenia, stad na og6t nizsze temperatury stwierdza sie na termometrze su-
chym psychrometru Augusta. Wniosek ten potwierdza fakt, ze sytuacje
odwrotng tj. wskazania temperatury na psychrometrze Augusta wyzsze
niz na psychrometrze aspiracyjnym obserwuje sie czesSciej badZ przy du-
zym zachmurzeniu (powyzej 8), badz przy wiatrach umiarkowanych (6—
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—10 m/sek) tj. w sytuacjach, gdy wzrost temperatury jest oslabiony lub
‘wymiana powietrza miedzy klatkg a otoczeniem jest wzmozona. Ponadto
Jjeszcze wyzsze temperatury w klatce stwierdzone sg przy niskich tempe-
raturach (ujemnych).

W ciggu dnia wyzsze temperatury rowniez czesciej sg obserwowane
na psychrometrze Assmanna niz Augusta, ale znaczna jest tez liczba
przypadkow odwrotnych (158 i 125 na 349) przy 66 przypadkach wskazan

Tabela 15

Srednie wartosci réznic (t Ag—t As) W zaleznosci od wielkosci zachmurzenia

N
0—2 2— 8 8 —10
termin
I — 0,31 — 0,20 — 0,13
1I 0,07 0,04 — 0,09
I1I — 0,09 — 0,03 — 0,10
Srednia —- 0,16 — 0,08 — 0,07

Jjednakowych. Wskazuje to na wigksza zlozono§é stosunkéw termicznych
W warstwie przyziemnej w tym okresie doby. Blizsza analiza wykazuje,
ze na ksztaltowanie sie réznic we wskazaniach obydwu typéw psychro-
metréw wigkszy wplyw wywiera wielko$¢ zachmurzenia niz predkosé
wiatru. We wszystkich rozpatrywanych przedzialach predkosci stosunki
liczb réznic ujemnych (odpowiadajacych wyzszej temperaturze na psy-
-chrometrze Assmanna) do dodatnich sg bardzo bliskie sobie, podobnie
w wartoSciach réznicy przy roéznych predkosciach wiatru nie zaznacza
sig istotne zr6znicowanie (tab. 7 i 10), natomiast analogiczne zestawienia
dla réznych wielko$ci zachmurzenia wykazujg jego zasadniczy wplyw
na ksztaltowanie sig tych réznic. I tak: przy matym zachmurzeniu w go-
dzinach poludniowych psychrometr Augusta wykazuje czeSciej tempe-
rature wyzszg niz psychrometr Assmanna, co wigze sie z nagrzaniem
klatki przez promienie sloneczne. Prawdopodobnie taka sytuacja szcze-
g0lnie zachodzi w warunkach pogody bezwietrznej lub z bardzo slabym
wiatrem; przy wiatrach silniejszych mimo matego zachmurzenia, psy-
chrometr Augusta wskazuje temperature nizszg niz psychrometr Assman-
na. Przy duzym zachmurzeniu dwukrotnie czes$ciej psychrometr aspira-
<yjny wykazuje temperature wyzsza niz psychrometr umieszczony
W klatce, a warto$é srednia réznicy ich wskazan jest ujemna. Oznacza to,
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ze w warunkach silnego zachmurzenia powietrze w klatce pozostaje
chlodniejsze od otoczenia przynajmniej do godzin potudmiowych.

Wieczorem psychrometr Assmanna cze$ciej wykazuje temperature
wyzszg niz psychrometr Augusta, ale tez czesto stwierdza sie zgodne
wskazania obu przyrzadéw (odpowiednio 179, 95 i 88 przypadkéw na 362).
Przy malym zachmurzeniu i matej predkosci wiatru stosunek liczby réz-
nic ujemnych (temperatura na psychrometrze Assmanna wyzsza) do do-
datnich jest mniejszy niz przy duzym zachmurzeniu i wiekszych pred-
koSciach wiatru; tj. w warunkach pogody wietrznej badz pochmurnej
w wiekszosci przypadkow termometr suchy w klatce wskazuje tempera-
ture nizsza niz psychrometr Assmanna; sytuacja odwrotna pojawia sie
stosunkowo czeSciej albo przy malym zachmurzeniu, albo przy slabym
wietrze, a wiec w warunkach bardziej sprzyjajacych nocnemu ochlodze-
niu przez wypromieniowanie.

Rozwazania powyzsze odnoszg sie do warunkéw miejskich; przy po-
miarach temperatury w otwartym terenie réznice we wskazaniach obu
rodzajow przyrzadow mogg sie okaza¢ odmienne. Jednak nawet ta kroétka
seria uzyskana dla warunkéw miejskich nasuwa nastepujace wnioski:

1. przy opracowaniach temperatur nie wymagajacych S$cistej doklad-
no$ci mozna poré6wnywaé ze sobg wyniki pomiaréw psychrometréow sta-
cyjnego Augusta i aspiracyjnego Assmanna. Blad wynikly z takiego po-
réwnania bedzie wahal sie w granicach ok. *£0,5° dla poszezeg6lnych ob-
serwacji i £0,2° dla wartoéci $rednich dobowych za dluzszy okres obser-
wacyjny (miesige, rok).

2. przy opracowaniach wymagajacych duzej dokladno$ci nalezy sto-
sowa¢ poprawki dla wskazan psychrometru Assmanna; poprawki te beda
rozne co do znaku i wartosci w zaleznoéci od wysokosci temperatury po-
wietrza, pory dnia, wielko$ci zachmurzenia, predkosci wiatru, a takze —
prawdopodobnie — od warunkéw, w jakich dokonuje sie¢ pomiaru tempe-
ratury. Préba wyznaczenia tych poprawek dla warunkéow miejskich be-
dzie podjeta przez autorki po uzyskaniu dluzszej serii obserwacyjnej.
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Summary

The analysis presented here of the differences between temperature readings
on August and Assmann psychrometers — readings made in midurban conditions
for the period of one year (April 1963 to April 1964) — reveals, that usually these
readings agree, or that they differ from each other by values within the limits of
reading accuracy foreseen for apparatus of this kind, that is, by 0,1° (this referring
to almost one half of all the readings made). A detailed examination of all the ob-
served differences in combination with a study of temperature, wind velocity and
degree of clouding shows, that these weather elements bear on the divergences in
temperature readings on the two instruments mentioned; also noticeable is a depen-
dence of these divergences on the time of day. ,

In the morning hours, irrespective of weather conditions, the temperatures read
on Assmann’s aspiration psychrometer are mostly higher than those on the August
psychrometer placed in a meteorological screen: this was found in 223
cases out of 344, with 54 instances when readings were alike. This
phenomenon must be ascribed to the temperature rising at this time of day: in the
screen, the temperature rises with a certain lag compared with the surroundings
of the screen, and this is the reason why, as a rule, the dry August psychrometer
indicates lower temperatures. This conclusion is confirmed by the fact, that reverse
conditions, that is, higher temperatures on the August psychrometer as against the
aspiration psychrometer, are more often observed with heavy clouding (above 8),
or with moderate winds (6—10 m/sec), — that is, under conditions when the tempera-
ture rises less, or when the air exchange between screen and outside air is in-
creased. Further, higher temperatures within the screen are found when the air
temperature is low (below zero). In the daytime also, higher temperatures are more
often noted on the Assmann than on the August psychrometer; however, rather
often readings are the opposite too (158 and 125 to a total of 349, while 66 readings
were alike). This indicates a higher complexity of thermal conditions in the near-
-ground air layer during this part of the day. A close analysis reveals, that of
greater influence upon differences between readings of the two psychrometer types
is the degree of clouding than wind velocity. In all grades of wind velocity investi-
gated, the number of minus differences (meaning lower temperatures on the Assmann
psychrometer) very much resemble the number of plus differences; in a similar way,
no essential differentiation in mean values between the two instruments was dis-
covered at different wind velocities (Tables 7 and 10). On the other hand, in analo-
goues comparisons for different degrees of clouding, we observe a basic influence
of such differences. Thus, with minor clouding during noon hours, the August
psychrometer shows a higher temperature more often than does the Assmann psy-
chrometer — a fact to be ascribed to heating of the screen by insolation. This condition
occurs probably particularly often during weather with no wind or very light wind;
when winds are stronger, the August psychrometer shows lower temperatures than
the Assmann instrument in spite of a low degree of clouding. When clouding is
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intensive, the aspiration psychrometer indicates twice as often a higher tempere-
ture than the screen instrument, and the mean value of the differences is negative;
this means, that with heavy clouds the air within the screen remains cooler than
the outside air, until noontime at least.

In the evening, the Assmann psychrometer shows higher temperatures more
often than does the August psychrometer; even so, frequently identical readings
occur also (here the respective figures are 179, 95 and 88 cases, of 362). Under
conditions of light clouding and slight wind velocities, the ratio of the number of
negative Assmann readings to positive readings (Assmann readings being higher)
is less than with heavy clouding and higher wind velocities; in other words, with
windy and cloudy weather, the screened dry psychrometer shows more often lower
values than the Assmann psychrometer. An inverse ratio occurs relatively more
often, when there is little clouding or slight wind, that is, under conditions favou-
ring nocturnal cooling due to heat emission.
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