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Porownanie temperatury powietrza w klatce meteorologicznej
i wewnatrz ostony firmy Trax-Elektronik

Wstep

Jednorodno$§é klimatologiczna1 sze-
regéw obserwacyjnych poszczeg6lnych
elementOw i zjawisk meteorologicznych
zapewnia mi¢dzynarodowy standard ob-
serwacji meteorologicznych. Zostat on
opracowany na przetomie XIX i XX wie-
ku, w wyniku wieloletniej wspotpracy
miedzynarodowej2 w celu ujednolicenia
metod pomiarowych w meteorologii, jest
zatem dostosowany do 6wczesnych tech-
nik pomiarowych i wynikajacej z nich
organizacji obserwacji, opartej glownie
na pomiarach terminowych. Od potowy

lprzez pojecie szereg jednorodny klimatolo-
gicznie rozumiano taki szereg obserwacyjny, W
ktérym bieg danych w kolejnych latach lub innych
dowolnych okresach zalezy wytacznie od przebie-
gu pogody w tych latach i okresach, anie od metod,
instrukcji i warunkéw pomiarowych (Conrad, Pol-
lak 1950; Drozolov 1957).
rugi Kongres Meteorologiczny (Rzym,
1873 r.) powotat Migdzynarodowy Komitet Me-
teorologiczny, ktéry w tymze roku doprowadzitdo
utworzenia Migdzynarodowej Organizacji Meteo-
rologicznej, przeksztatconej w 1950 1. w Swiatowg
Organizacje Meteorologiczng, bedgca wyspecjali-
zowana agenda ONZ z siedziba w Genewie (Mar-
ciniak 1990). '

XX wieku zaczeto stopniowo wprowa-
dza¢ do obserwacji meteorologicznych
nowe techniki pomiarowe (radary, lidary,
sodary, automatyczne stacje meteorolo-
giczne, rakiety i satelity meteorologicz-
ne) dostarczajac nowych jakoSciowo da-
nych, tworzac tzw. izolowane szeregi ob-
serwacyjne.

Zgodnie z mi¢dzynarodowym stan-
dardem obserwacji meteorologicznych
temperatur¢ powietrza mierzy si¢ termo-
metrami cieczowymi o stosunkowo duzej
inercji, umieszczonymi w drewnianej
klatce meteorologicznej, zabezpieczaja-
cej termometry przed opadami atmosfe-
rycznymi i bezpoSrednim oddziatywa-
niem promieniowania stonecznego w cia-
gu dnia oraz przed nadmiernym wyp.o-
mieniowaniem ciepta w nocy 1 jedno-
czeS$nie umozliwiajacej swobodny prze-
ptyw powietrza wokot termometrow.

W automatycznych stacjach meteo-
rologicznych temperature powietrza mie-
1zy si¢ czujnikami strunowymi lub platy-
nowymi czujnikami rezystancyjnymi o
malej inercji, zainstalowanymi wewnatrz
przewiewnej ostony, majacej zastapic
klatke meteorologiczng. Istnieje obecnie
duza r6znorodno$c¢ tych oston, przy czym
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r0znia si¢ one mi¢dzy soba zar6wno bu-
dowa, jak i materiatem, z ktérego zostaty
wykonane.

Inne wiasciwoSci cieplne drewna i ma-
teriatu uzytego do budowy ostony czujnika
powoduja, ze klatka meteorologiczna na-
grzewa si¢ 1 stygnie inaczej niz ostona, a
zatem temperatura powietrza w klatce mo-
ze odbiegac od temperatury powietrza we-
wnatrz oslony, zwlaszcza przy pogodzie
wyzowej, sprzyjajacej silnemu oddziaty-
waniu termicznemu ostony na przylegajace
do niej powietrze i na czujnik.

0Od 12 VI 1994 1. na stacji meteorolo-
gicznej Zaktadu Meteorologii i Klimato-
logii SGGW pracuja platynowe czujniki
rezystancyjne wchodzace w sktad auto-
matycznej stacji pomiarowej RC-10 fir-
my Trax-Elektronic. Jeden z tych czujni-
kéw rejestruje temperatur¢ powietrza w
standardowej klatce meteorologicznej,
drugi wewnatrz firmowej ostony czujni-
ka. Powstata wigec mozliwo$¢ poréwna-
nia temperatury powietrza zmierzone;
identycznymi czujnikami w stan-
dardowych warunkach pomiarowych i
wewnatrz ostony czujnika.

W niniejszym przyczynku przedsta-
wiono wstepne wyniki pierwszego etapu
badan, podjetych w celu okreSlenia wpty-
wu termicznego ostony czujnika na do-
ktadno$¢ pomiaru temperatury powietrza.

Metoda opracowania

W pierwszym etapie badafi uwzgle-
dniono w opracowaniu tylko 48 dni z
pogoda wyzowa wystepujaca w Warsza-
wie od 12 VI do 31 XII 1994 r. Dla
kazdego z tych dni obliczono trzy Srednie
dziesieciominutowe temperatury powie-

trza w standardowej klatce meteorologi-
cznej i trzy Srednie dziesigciominutowe
temperatury powietrza wewnatrz prze-
wiewnej, polakierowanej na biato, meta-
lowej ostony firmy Trax-Elektronik. Bu-
dowe tej ostony oraz miejsce umieszcze-
nia w niej czujnika pokazano na rysunku.

Kazda Srednig liczono ze stu wartoSci
pomiarowych (pomiar co 6 sekund). Po-
czatek dziesigciominutowego okresu, dla
ktorego liczono Srednia, odpowiadat ko-
lejno: rannemu, popotudniowemu i wie-
czornemu terminowi standardowego po-
miaru temperatury powietrza termome-
trem cieczowym, a zatem godzinom 7°°,
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RYSUNEK. Ogélny widok i budowa ostony
wcho.dzacej w sktad automatycznej stacji pomia-
rowej.ﬁrmy Trax-Elektronik oraz miejsce umiesz-
czenla w niej platynowego czujnika

re_zystancyjnego (A) do pomiaru temperatury po-
wietrza.
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13°° i 19°° CSE3. Powyisze §rednie po-
stuzyly do wyliczenia przecigtnych r6z-
nic mi¢dzy temperatura powietrza w klat-
ce 1 wewnatrz ostony. R6znice te analizo-
wano oddzielnie dla kazdego z trzech
okres6w usredniania. Por6wnanie tempe-
ratury powietrza w klatce meteorologicz-
nej 1 wewnatrz ostony firmy Trax-Ele-
ktronik przeprowadzone jedynie na pod-
stawie probki r6znic jest uzasadnione
tym, ze wyniki pomiaréw w obu préb-
kach stanowia pary przyporzadkowa-
nych sobie liczb, odnoszacych si¢ do tego
samego elementu meteorologicznego w
tym samym miejscu i momencie czasu.

W celu wyjaSnienia przyczyn znacz-
nej dyspersji wielkoSci tychréznic w kaz-
dym z rozpatrywanych okres6w uSred-
niania postuzono si¢ analizg regresji i ko-
relacji. W tej czeSci opracowania wyko-
rzystano dane wysokoSci storica nad ho-
ryzontem (w °) o godz. 7°°, 13°° i 19°°
CSE w poszczeg6lnych dniach uwzgle-
dnionych w opracowaniu.

Wyniki

Zestawione w tabeli 1 miary statysty-
czne odzwierciedlaja indywidualne ce-
chy zmienno$ci §rednich dziesi¢ciominu-
towych r6znic mi¢dzy temperatura po-
wietrza w standardowej klatce meteo-
rologicznej i wewnatrz metalowej ostony
firmy Trax-Elektronik, wyst¢pujacych
przy pogodzie wyzowej, w poszczegol-
nych porach dnia, reprezentowanych
przez dziesieciominutowy okres usred-
niania. Prébka pochodzaca z rannego ter-
minu u$redniania wyr6znia si¢ najmnie;j-

3Strefowy czas §rodkowoeuropejski.

sza dyspersja, niewielka sko$noScia le-
Wostronng 1znaczng stromos$cia rozktadu
(tab. 1). Srednia arytmetyczna liczona z
calej tej probki rézni sig istotnie od zera
(| 11 = 12,96 > 2,69) i od wartoci Sred-
niej wyznaczonej z probki pochodzacej z
popotudniowego terminu u$redniania
(7] = 60,43 >1,99).

Rozpatrywane Srednie réznice tem-
peratury powietrza w popotudniowym
terminie ich uSredniania maja najwieksza
dyspersj¢, znaczng sko§no$¢ lewostronng
i silna stromo$¢ rozktadu (tab. 1). Srednia
arytmetyczna z calej tej probki istotnie
r6zni si¢od zera (| 1] = 15,85>2,69)i od
Sredniej z rannego terminu uSredniania
(lt] = 60,43 > 1,99). Por6wnywane
probki pochodza z termindéw usredniania,
w ktorych przy pogodzie wyzowej drew-
niana klatka meteorologiczna nagrzewa
si¢ wolniej od metalowej ostony czujnika.
Dlatego wystepuje znaczne podobiefi-
stwo tych rozkladow.

Zdecydowanie odmiennym rozkta-
dem wyr6znia si¢ probka Srednich r6znic
z wieczornego okresu ich uSredniania, w
ktérym standardowa klatka meteorolo-
giczna ozigbia si¢ znacznie wolniej od
metalowej ostony czujnika. Prébka ta
charakteryzuje si¢ zatem silna sko§noScia
prawostronna i silng stromo$cia rozktadu
(tab. 1). Srednia arytmetyczna liczona z
calej tej probki rézni si¢ istotnie od zera
(It[]=4,35 >2,69).

O wielkoSci wystgpujacego przy po-
godzie wyzowej zr6znicowania tempera-
tury powietrza wewnatrz drewnianej
klatki meteorologicznej i metalowej osto-
ny czujnikéw decyduje czynnik solarny,
uwzgledniony w tym przyczynku jedynie
przez kat wzniesienia Stofica nad hory-
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TABELA 1. Wybrane charakterystyki statystyczne réznicy migdzy srednia dziesigciominutows tempe-
ratura powietrza w standardowej klatce meteorologicznej i wewnatrz ostony firmy Trax-Elektronik,
wyznaczone dla dni z pogoda wyzowa w Warszawie 12 VI-31 XII 1994 1.

Miara statystyczna Okres usredniania

200710 ‘fgggf_‘ig‘%bc’wy 19901910
Liczebnos§¢ probki 48 48 48
Srednia arytmetyczna 0,66 -1,11 0,26
Mediana -0,6 -1,05 0,15
Moda 04 -0,7 0
Wariancja 0,12 0,23 0,16
Odchylenie standardowe 0,35 0,48 041
Biad standardowy 0,05 0,07 0,06
Wartos$¢ najnizsza w prébce -14 -2,3 -0,3
Warto$¢ najwyzsza w prébce 0,1 -0,3 1,0
Obszar zmienno$ci w prébce 1,5 2,0 1,3
Skosnosé rozktadu -0,14 -0,30 0,54
Skos§no$¢ standaryzowana -0,40 0,84 1,54
Kurtoza -0,62 -0,59 -1,09
Kurtoza standaryzowana —0,88 0,84 -1,54

TABELA 2. Zalezno§¢ wielkosci réznicy miedzy Srednig dziesigciominutows temperaturg powietrza w
standardowej klatce meteorologicznej 1 wewnatrz metalowej ostony firmy Trax-Elektronik (y w °C) od
wysokosci Storica nad horyzontem w pierwszej minucie okresu usredniania (x{w°) i temperatury
powietrza w okresie uredniania (x2 w°C) dla 48 dni z pogoda wyzowa w Warszawie, w okresie 12 VI
—-31XIM1994 1.

Okres Posta¢ rwnania r ? R R? S F obl.

usrednia

nia

Ranny yi=—-0,3036 — 0,0263x1; 0,6997 0,4895 025 44,1157
Tg_ $i= —0,3606 — 0,0239x2; 0,7039 0,4955 0,25 45,1840

7 yi=—0,3228 — 0,1249x1; — 0,6990 04886 0,25 23,4530

-0,01339x;

Popo- yi=-0,2947 — 0,0182x1; 0,6234 0,3887 0,38 29,2437

tudnio- Y= -0,6069 — 0,052x2; 0,5909 0,3492 0,39 24,6804

wy  3i=-03272-0,0158x1; - 0,0038x 0,6022 03626 038 143114

1392

13 10 ]

Wieczo- yi= 0,0636 + 0,0280x1; 0,3807 0,1449 038 77976

9i=-0,0542 + 0,019 1x2; 0,5432 0,2951 034 19,2572

my - yi=-04994—0,0323x1; +0,0327x2i 0,5555 03086 033 11,4873

13 10

rir

— wspélczynniki korelacji i determinacji catkowitej, R iR?— adiustowane wspélczynniki korelacii
1 determinacji wielokrotnej, S — standardowy blad estymaciji, F — test istotnosci réwnania.
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TABELA 3. Terminy wschodu i zachodu Storica
(w czasie CSE) oraz wysokosci Stofica nad hory-
zontem w pierwszym i ostatnim dniu z pogoda
wyzowa w Warszawie 12 VI —31 XII 1994 1.

Dzien Wschoéd Wysokos¢ Storica
Storica 700 13%©  19%©
CSE CSE CSE
235° 595° 12.8E 20%
143° — 1623

Zachod
Storica

12vi 4%
3xm 8 _

zontem w pierwszej minucie terminu
uSredniania. Okazalo si¢, ze za pomoca
wielkoSci tego kata mozna wyja$nic 49%
zmienno§ci elementOw w prébce z ranne-
g0 okresu uSredniania, 39% zmienno§ci
w probce z okresu potudniowego i tylko
14% z wieczornego okresu uSredniania
(tab. 2). O stabej sile zwiazku miedzy
wielkoScig rozpatrywanych Srednich roz-
nic temperatury z okresu wieczornego a
czynnikiem solarnym decyduje niski kat
wzniesienia Stofica w tym terminie oraz
znaczna liczba dni, gdy termin ten przy-
padat juz w nocy (tab. 3).

W rozpatrywanych warunkach pogo-
dowych powietrze opltywajace w godzi-
nach rannych i popotudniowych metalo-
wa ostong czujnika i przemieszczajace si¢
przez jej przewiewne wngtrze jest chtod-
niejsze od ostony, a zatem odbiera cze$¢
ciepta uzyskiwanego przez nia w wyniku
napromienienia. Z kolei w godzinach
wieczornych i noca powietrze stykajace
si¢ z oziebiajaca sie wowczas ostona jest
od niej cieplejsze, a zatem oddaje jej
czeSC ciepla, zmniejszajac tym samym
efekt oziebienia radiacyjnego ostony.

4Za temperaturg powietrza przyjeto z gpdnie z
jej definicja, temperaturg w standardowe;j klatce
meteorologiczne;.

Rozpatrzono wiec zwiazek miedzy wiel-
koScia omawianych Sredniach réznic
temperatury powietrza a Srednig tempera-
tura powietrza4 w okresie uSredniania, w
poszczegOlnych dniach z pogoda wyzo-
wa w Warszawie od 12 VIdo 31 XII 1994
1. Z danych zestawionych w tabeli 2 wy-
nika, ze rozpatrywana wspéizalezno$é
jest wystarczajaco silna, by i te zmienng
obja$niajaca zmienno$§¢ rozpatrywanych
roznic uwzgledni¢ w nastepnym etapie
badan.

Podsumowanie

A7 50% zaobserwowanej zmiennoS$ci
Srednich dziesigciominutowych rdznic
mi¢dzy temperaturag powietrza w stan-
dardowej klatce meteorologicznej i we-
wnatrz metalowej ostony Trax-Elektro-
nik nie zostato wyjaSnionych warunkami
solarnymi 1 termicznymi w tych dniach.
Nie oznacza to jednak, ze caty obszar
zmienno§ci niewyjasnionej jest Spowo-
dowany wylacznie innymi elementami i
zjawiskami meteorologicznymi, wyso-
ko$¢ Storica nad horyzontem daje bo-
wiem jedynie pierwsze przyblizenie na-
teZzenia napromienienia.
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Summary

Comparison of the meteorological screen
air temperature and the Trax-Elektronic screen
air temperature.

The paper presents statistic of the distribu-
tions of differences between mean ten minutes air
temperature measured inside the meteorological
screen and the temperature measured inside (pre-
sented in fig. 1) the Trax-Electronic metal screen
(tab. 1). These distributions arise from morning,
afternoon and measured times and they concern to
the days characterised high pressure type of weat-

her in Warsaw; period between 12th june and 31st
december 1995. Regression and corelation analy-
sis made to explain variability of the air tempera-
ture.
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