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KLASYFIKACJA TERMICZNA MIESIECY, SEZONOW I LAT
W LUBLINIE W LATACH 1951-2010

Thermal classification of months, seasons and years
in Lublin (1951-2010)

Summary. The source material of studies were the values of the mean monthly air tem-
perature in Lublin in the years 1951-2010. Temperatures were measured in the UMCS
Meteorological Observatory, located in city centre (Lublin, Plac Litewski). On the ba-
sis of monthly values seasonal averages were calculated for the four calendar seasons:
spring (March-May), summer (June-August), autumn (September-November) and
winter (December-February) and annual averages. Classification of thermal months,
seasons and years in Lublin was calculated by applying the method used by Lorenc.
Analyzing the impact of changes in the base period for the thermal thresholds of indi-
vidual categories it can be observed that on the change in the thermal thresholds of each
category the change of value of the multi-annual mean had a greater impact than the
change of standard deviation. In the last 12 years (1999-2010) the particularly high con-
centration of months, seasons and years with values exceeding the value of the stand-
ardized 60-year average of at least one standard deviation is noticed. In July, August and
the summer they were at least 50% and the year classified to the category of cool year
was the year 1996.
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WSTEP

Do pelnej charakterystyki warunkéw klimatycznych w ujeciu miesiecznym,
sezonowym lub rocznym jest niezbedna obiektywna ocena warunkdéw termicz-
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nych, a $cislej méwiac, okreslenie, jaka jest relacja miedzy warunkami termicz-
nymi w danej czesci roku a $rednig wieloletnig (Warakomski 1989/90).

Pierwsze préby obiektywnej oceny warunkéw termicznych dotyczyly zagad-
nienia klasyfikacji zim. Prawdopodobnie dlatego, ze cechuja si¢ one znacznie
wiekszym zakresem zmienno$ci temperatury niz pozostale pory roku (Paczos
1985). Pierwsze proby klasyfikacji sezonéw zimowych mozna znalez¢ w litera-
turze klimatologicznej z drugiej dekady ubieglego stulecia (Angot 1913, Hell-
mann 1917, 1918).

Wyznaczenie bezwzglednego odchylenia wartosci sredniej z danego okresu
od s$redniej wieloletniej nie jest wystarczajace ze wzgledu na rézny zakres i sto-
pieft zmienno$ci temperatury w kazdym z poszczegélnych okreséw roku. I tak
np. empiryczny zakres zmiennosci $redniej miesiecznej temperatury powietrza
w Lublinie réznicuje sie od 6,4°C w czerwcu, wrze$niu i pazdzierniku do 17,3°C
w lutym (Filipiuk 2006). W zwiazku z tym odchylenie temperatury od wartosci
$redniej wieloletniej na przyktad o 3,0°C w czerwcu ma zupelnie inny wymiar
niz w lutym.

Quasi-normalny rozklad statystyczny temperatury powietrza (Thom 1966,
Sneyers 1990, Von Storch, Zwiers 1999) pozwala na zastosowanie do oceny
warunkoéw termicznych w miesigcu, sezonie, roku jako miary anomalno$ci war-
to$¢ odchylenia standardowego. Prawdopodobnie pierwsze préby zastosowania
tego kryterium podjete zostaty w latach 60. XX wieku (np. Thomson 1964, Rac-
kliff 1965). Kryterium standaryzowanego odchylenia od sredniej do klasyfikacji
termicznej zim w Polsce zastosowal Paczos (1990). Na podstawie tego kryte-
rium Lorenc (1994) zaproponowala 9-klasowa klasyfikacje do oceny $redniej
rocznej temperatury powietrza w Warszawie, Putawach, Wroclawiu i Krakowie
w okresie 1901-1993. W poézniejszych pracach (Lorenc, Suwalska-Bogucka
1996, Lorenc 2000) klasyfikacja ta zostala rozszerzona do 11 klas i zaaplikowa-
na do oceny warunkow termicznych okreséw kroétszych niz rok. Klasyfikacja ta
byla stosowana tez przez innych klimatologéw (np. Uscka-Kowalkowska, Kejna
2009). Obecnie na witrynie internetowej IMGW mozemy znalez¢ te klasyfika-
cje zastosowana do oceny termicznej miesiecy i roku w stacji Warszawa-Okecie
w latach 1971-2010.

Warto wspomnie¢, ze oprécz klasyfikacji zaproponowanej przez Lorenc
(1994) istnieje réwniez klasyfikacja opracowana przez Mietusa i in. (2002). Au-
torzy zwrdcili uwage na pewne mankamenty klasyfikacji Lorenc, zaznaczajace
sie zwlaszcza, gdy rozktady badanych charakterystyk klimatu odbiegaja od roz-
ktadu normalnego. Klasyfikacja Mietusa i in. (2002) opiera si¢ na percentylach
(5, 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 90 i 95). Percentyle (obok tercyli, kwartyli, kwinty-
li i decyli) zaliczane sa do tzw. kwantyli rozkladu, ktére naleza do grupy cha-
rakterystyk pozycyjnych. Wymienione percentyle postuzyly Mietusowi i in.



Klasyfikacja termiczna miesigcy, sezonéw i lat w Lublinie w latach 1951-2010 131

(2002) do wyodrebnienia, podobnie jak w klasyfikacji Lorenc, 11 kategorii (klas)
termicznych. Klasyfikacja ta zostala wykorzystana réwniez do oceny warunkéw
termicznych w Arktyce (Przybylak, Maszewski 2007) oraz publikowanym on-
-line Biuletynie Monitoringu Klimatu Polski (Migtus i in. 2010). Analogiczna
(oparta na percentylach) klasyfikacje zastosowata Zmudzka (2007) do oceny
warunkow termicznych, opadowych i nefologicznych w Polsce w drugiej poto-
wie XX wieku.

Zdaniem autora niniejszej pracy w przypadku elementéw klimatu charak-
teryzujacych sie rozkladem prawdopodobienstwa zblizonym do normalnego
obydwie te metody klasyfikacji nie tylko nie wykluczaja sig, ale moga sie uzu-
pelnia¢, podobnie jak ma to miejsce w przypadku miar klasycznych i miar po-
zycyjnych w statystyce opisowej. A przeciez wykorzystane w metodzie Lorenc
charakterystyki, tj. srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe, sa zaliczane
do miar klasycznych, a uzyte przez Migtusa i in. (2002) percentyle naleza do
miar pozycyjnych. Nawet Mietus i in. (2002) nie wykluczaja mozliwosci stoso-
wania metody Lorenc do klasyfikacji warunkéw termicznych, stwierdzaja jedy-
nie, ze ,,(...) stosowanie proponowanej przez Lorenc metody wymaga ostrozno-
$ci, a przede wszystkim kazdorazowego sprawdzenia zgodnosci rozkladu
temperatury na danej stacji z rozkladem normalnym”.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie klasyfikacji termicznej miesiecy, se-
zonéw i lat w srédmiesciu Lublina oraz zbadanie wptywu wyboru okresu bazo-
wego na uzyskiwane wyniki.

MATERIAL I METODA OPRACOWANIA

Material zZrédlowy opracowania stanowily warto$ci $redniej miesiecznej
temperatury powietrza w Lublinie z lat 1951-2010. Warto$ci temperatury po-
chodza z Obserwatorium Meteorologicznego UMCS potozonego w srédmie-
$ciu Lublina, na Placu Litewskim. Na podstawie warto$ci miesiecznych zostaly
obliczone wartosci sezonowe: wiosna (III-V), lato (VI-VIIII), jesienn (IX-XI)
i zima (XII-II) oraz roczne.

Klasyfikacje termiczng miesiecy, sezonéw i lat w Lublinie przeprowadzono,
stosujac metode Lorenc (1994, 1996). W tabeli 1 przedstawiono nazwy i war-
tosci progowe 11 klas termicznych.
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Tabela 1. Klasyfikacja termiczna miesiecy, sezonéw i lat
Table 1. Thermal classification months, seasons and years

Nr klasy Nazwa klasy Przedzial wartos$ci temperatury Oznaczenie
1 ekstremalnie cieply t>2,5s
2 anomalnie cieply 2,0s <t <2,5s
3 bardzo cieply 1,55 <t <2,0s
4 cieply 1,0s <t< 1,58
5 lekko ciepty 0,55 <t <0,5s
6 normalny -0,5s <t < 0,5s
7 lekko chtodny -1,0s <t < —=0,5s
8 chlodny -1,5s <t<-1,0s
9 bardzo chlodny -2,0s <t<-1,58
10 anomalnie chlodny -2,55 <t < —=2,0s
11 ekstremalnie chtodny t<—-2,5s
s — odchylenie standardowe/standard deviation
WYNIKI

Wyniki obliczent wartosci $rednich 60-letnich i odchylenia standardowego
zamieszczono w tab. 2. Zwraca uwage stosunkowo duze zréznicowanie mie-
siecznych wartosci odchylenia standardowego od 1,3°C w czerwcu i sierpniu do
3,5°C w lutym. W rezultacie odchylenie o 1,5°C w czerwcu i sierpniu pozwoli
na zaklasyfikowanie danego miesiaca jako cieptego, a w lutym bedzie oznacza-
fo, ze dany miesigc zostanie uznany za normalny.

Oczywiste jest réwniez to, ze zaklasyfikowanie danego miesigca do okreslo-
nej kategorii moze ulec zmianie, jezeli wraz z wydluzaniem si¢ serii obserwa-
cyjnej nastapi wzrost warto$ci sredniej wieloletniej lub/i zmniejszenie wartosci
odchylenia standardowego. Miesiac uznany wczesniej za np. cieply moze by¢
zaklasyfikowany jako normalny. Zmiana kategorii termicznej moze nastapic
réwniez, gdy zmianie ulegnie okres bazowy, tzn. gdy zamiast standardowego
30-lecia 1961-1990 przyjmiemy 30-lecie 1981-2010 (tab. 3).

Z przedstawionych w tab. 3 wartosci $redniej i odchylenia standardowego
w czterech réznych okresach 30-letnich wynika, Ze wartos$ci $rednie wieloletnie
w ostatnim 30-leciu (1981-2010) byly na ogét wyzsze niz w pierwszym (1951—
1980). W przypadku $rednich miesiecznych najwigksza réznica miedzy wspo-
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Tabela 2. Wartosci Sredniej wieloletniej temperatury powietrza oraz odchylenia stan-
dardowego temperatury powietrza w Lublinie (1951-2010)

Table 2. Values of arithmetic mean of air temperature and standard deviation of air
temperature in Lublin (1951-2010)

Miesiac/sezon/rok Srednia (°C) Odchylenie standardowe (°C)
I -2,8 3,3
II -1,8 3,5
III 2,1 2,6
v 8,5 1,7
\'% 14,1 1,7
VI 17,4 1,3
VIL 19,0 1,7
VIII 18,2 1,3
IX 13,5 1,5
X 8,5 1,5
XI 3,3 2,2
XII -0,9 2,4
Wiosna 8,2 1,3
Lato 18,2 1,0
Jesien 8,4 1,0
Zima -1,8 2,3
Rok 8,3 0,9

mnianymi 30-leciami wystapita w styczniu (+1,6°C). Niewiele mniejsze réznice
mozemy zauwazy¢ réwniez w lutym i marcu (+1,5°C) oraz kwietniu i maju (od-
powiednio +1,1°C i +1,2°C). W listopadzie wartosci $rednie w rozwazanych
30-leciach sa takie same (réznica 0,0°C), a w czerwcu nawet wystapila réznica
yjemna (-0,1°C). W przypadku wartosci sezonowych najwiekszy wzrost $redniej
temperatury wystapil wiosna (+1,3°C), niewiele mniejszy zima (+1,1°C), a naj-
mniejszy jesienia (+0,2°C). Srednia roczna temperatura w ostatnim 30-leciu byta
wyzsza o 0,8°C niz w 30-leciu 1951-1980.

Poréwnanie warto$ci odchylenia standardowego wskazuje, ze wyrazny ich
wzrost wystapil w styczniu i listopadzie (0,6-0,7°C), spadek za§ w marcu (0,6°C).
W pozostatych miesiacach zmiany odchylenia standardowego byly nieznaczne
i miescily sie w zakresie (+/- 0,2°C).
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Tabela 3. Wartosci éredniej wieloletniej temperatury powietrza (m, °C) oraz odchylenia
standardowego (s, °C) w Lublinie w réznych okresach

Table 3. Values of multiannual mean air temperature (m, °C) and standard deviation
(s, °C) in Lublin in different periods

Okres — | = N AR >
~ | =2|lE|l2|= |55 |5 |8 |=|B|=2|E|IZ|B|=|[X

1951 |™ -2,81-1,8| 2,1 8,5(14,1{17,4{19,0({18,2(13,5| 8,5 | 3,3 |-0,9] 8,2 |18,2| 8,4 {-1,8{ 8,3

2010

s|33(35(26(1,7(,7(1,3(L,7|13|15|15(22(24]13(10(10/(2,3/09

1951— | ™ -3,6|-2,6|1,3|8,0(13,5(17,5(18,6(17,7(13,4| 8,3 | 3,3 |-1,0| 7,6 |17,9| 8,3 |-2,4| 7,9

1980

s129(34(28(16(16(14(15|1,2|15|1,4|1,8(24]12(09(09]22]0,7

1961 |™ -3,51-2,11 2,1 8,3 |14,0{17,1{18,3(17,6(13,4| 8,5 | 3,3 |-1,1| 8,1 |17,7| 8,4 {-2,2| 8,0

1990

s|37(34(2714|16(15(14|1,1|15|1,4|18(23]13(09(09]|2,4]0,8

1971— | ™ -2,3|-1,2| 2,7 | 8,4 |14,317,1{18,5(18,0(13,3| 8,3 | 2,8 |-0,5| 8,5 |17,9| 8,1 |-1,4| 8,3

2000

s|34(34(23(16(16(1,3(16(|1,3|15|1,3(22(19]12(1,0({09|2,1]0,9

1981 |™ -2,01-1,1 2,8 | 9,1 |14,7(17,4{19,5(18,7(13,7| 8,7 | 3,3 |-0,8] 8,9 |18,5| 8,6 [-1,3| 8,7

2010

s|35(35(22(16(14(1,2(1,7|13|15|16(25|24|1,1{1,1{1,1|22/0,8

Analizujac wplyw zmiany okresu bazowego na granice poszczegélnych
kategorii termicznych, mozna zauwazy¢, ze na taka zmiane wiekszy wplyw
miala zmiana warto$ci $rednich wieloletnich niz zmiana odchylenia standar-
dowego.

Zmiana okresu bazowego wyraznie zaznacza si¢ przy wyznaczaniu dolnej
granicy tzw. okresow ekstremalnie cieplych. Na wzrost wartosci $redniej aryt-
metycznej moze naklada¢ sie wzrost odchylenia standardowego (w przypadku
okreséw ekstremalnie cieptych mnozony przez 2,5). W styczniu wyznaczona na
podstawie 30-lecia 1981-2010 dolna granica miesiecy ekstremalnie cieplych
jest az o 3,3°C wyzsza niz okres$lona na podstawie wielolecia 1951-1980 (ryc.
1). Odmienna sytuacja wystapila w marcu, gdy wzrost wartosci $redniej wielo-
letniej 0 1,5°C zostal ,skompensowany” przez zmniejszenie odchylenia standar-
dowego 0 0,6°C (2,5 x 0,6°C = 1,5°C).

Wiyniki klasyfikacji termicznej miesiecy, sezonéw i lat w Lublinie przedsta-
wiono w tab. 4. Zwraca uwage fakt, ze w ostatnich 12 latach dominuja kolory
~ciepte’, czyli dodatnie odchylenia od $redniej wieloletniej. Zgodnie z rozkfa-
dem prawdopodobienstwa charakterystycznym dla rozktadu normalnego nale-
zaloby sie spodziewac po okoto 16%, czyli po 2 miesigce ze standaryzowanym
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Ryc. 1. Zmiana warto$ci dolnej granicy miesiecy ekstremalnie cieptych w 30-leciu
1981-2010 w stosunku do 30-lecia 1951-1980

Fig. 1. Change of values of lower limit of extremely hot class in years 1981-2010 in
relation to years 1951-1980

odchyleniem od sredniej wieloletniej, wynoszacym co najmniej jedno odchyle-
nie standardowe (1s). Tymczasem w rzeczywisto$ci udzial takich odchylen
ksztaltowal si¢ od 25% w styczniu, lutym, marcu, kwietniu, czerwcu i grudniu
do 50% w sierpniu i nawet 58% w lipcu. W przypadku por roku najwiecej stan-
daryzowanych odchylen przekraczajacych 1 odchylenie standardowe wystapito
w lecie (58%), a najmniej w zimie (17%). W przypadku wartosci $rednich rocz-
nych mozna zauwazy¢, ze po roku 1998 az 58% stanowily wartosci przewyzsza-
jace $rednia wieloletnia o co najmniej jedno odchylenie standardowe.

Tabela 4. Klasyfikacja termiczna miesiecy, sezondw i lat w Lublinie w latach 1951-2010
Table 4. Thermal classification of months, seasons and years In Lublin (1951-2010)
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1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

1983

1984 | |

1985

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004 |

2005 | | - L
2006 B

2007 T
2008 | [ | | [P P
2009 ]
2010

Legenda zostata zamieszczona w tab. 1.
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WNIOSKI

1. Analizujac wplyw zmiany okresu bazowego na klasyfikacje termiczna mie-
siecy, sezondw i lat, mozemy zauwazy¢, ze na zmiane granic miedzy po-
szczegblnymi kategoriami termicznymi wiekszy wplyw ma zmiana wartosci
$rednich wieloletnich niz zmiana odchylenia standardowego.

2. Srednia roczna temperatura w ostatnim 30-leciu byta wyzsza o +0,8°C niz
w latach 1951-1980. Nastapil takze wzrost wartosci $rednich sezonowych,
przede wszystkim wiosna (+1,3°C) i zima (+1,1°C). Réwniez wartosci $rednie
miesieczne w ostatnim 30-leciu (1981-2010) byly na ogdét wyzsze niz
w pierwszym (1951-1980), zwlaszcza w miesiacach od stycznia do marca
(0 1,5-1,6°C).

3. Zmiana okresu bazowego wyraznie zaznacza sie przy wyznaczaniu dolnej
granicy tzw. okreséw ekstremalnie cieplych. Zwigzane jest to z tym, ze
wzrost warto$ci $redniej arytmetycznej moze kumulowac sie ze wzrostem
odchylenia standardowego (w przypadku okreséw ekstremalnie cieptych
mnozony przez 2,5). Przez to w styczniu wyznaczona na podstawie 30-lecia
1981-2010 dolna granica miesiecy ekstremalnie cieplych jest az o 3,3°C
wyzsza niz okreslona na podstawie wielolecia 1951-1980.

4. Zaklasyfikowanie danego miesiaca do okreslonej kategorii moze ulec zmia-
nie wraz z wydluzaniem sie serii obserwacyjnej lub zmiana okresu bazowe-
go wyznaczania $redniej wieloletniej i odchylenia standardowego.

5. W ostatnich 12 latach (1999-2010) zwraca uwage szczeg6lnie duza koncen-
tracja miesiecy i sezondéw o wartosciach standaryzowanych przekraczaja-
cych warto$¢ srednig 60-letnia o co najmniej jedno odchylenie standardowe.
W lipcu, sierpniu oraz latem czestos$¢ ich wynosita 50-58%.

6. Ostatnim nalezacym do kategorii lat chtodnych byt rok 1996, czyli ze przez
14 lat nie wystapit zaden rok chtodny, a lat cieptych i bardzo cieptych bylo
w tym okresie 7.
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