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Metody klasyfikacji termicznych zajmujg coraz bardziej istotna pozycje wérdd sto-
sowanych metod klasyfikacyjnych w klimatologii. Wzrostu ich popularnosci nalezy
upatrywa¢ m.in. w zwigkszajacej sie grupie odbiorcéw zainteresowanych szeroko
pojmowanymi zjawiskami o charakterze ekstremalnym oraz zmianami klimatycz-
nymi i ich detekcja. Dzigki przedstawianiu rezultatéw klasyfikacji w krotkiej i przy-
stepnej formie sg one czgsto wykorzystywanym narzedziem badawczym m.in. do
diagnozowania wystepowania okreséw o charakterze odbiegajacym od normowego.

Pomimo cze¢stego postugiwania si¢ rezultatami klasyfikacji termicznych,
dotychczas zagadnienie to nie spotykato si¢ ze zbyt duzym zainteresowaniem
wérdd polskich klimatologéw. Brak uniwersalnego kryterium wyznaczania wartosci
granicznych oddzielajacych okresy normalne, anomalne i ekstremalne sprawia, ze
liczba przyjmowanych klas termicznych oraz ich zakres moze si¢ znacznie r6zni¢
w zalezno$ci od przyjetej metody. Pewnych wytycznych dotyczacych podejécia
metodycznego wyznaczania okreséw odbiegajacych od normy mozna doszukiwac
sie¢ w raportach IPCC (2001), gdzie ekstremalne zjawisko pogodowe zostalo zde-
finiowane prawdopodobienstwem wystapienia w danym miejscu ponizej 10% lub
powyzej 90% (Mietus, 2005; Ustrnul, 2005) Mimo to, podejscie probabilistyczne
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przez szereg lat nie znajdowalo swojego potwierdzenia w metodach klasyfikacyj-
nych stosowanych do obszaru Polski, a powstate w ciagu lat szerokie spektrum
metodyczne sprawia, ze wystgpienie okresu o charakterze normalnym, anomal-
nym badz ekstremalnym pod wzgledem termicznym nie zawsze jest jednoznaczne
w roznych klasyfikacjach. Stad tez gléwny cel niniejszej pracy, jakim jest przed-
stawienie konsekwencji wynikajacych ze stosowania réznych metod klasyfikacyj-
nych, z uwzglednieniem korzysci oraz zastrzezen zwigzanych z ich aplikacyjnoscia.

Klasyfikacja termiczna wedlug Lorenc

W ciagu lat zmieniala si¢ zaréwno liczba wydzielonych klas termicznych, ich
opis stowny oraz koncepcja wyznaczania warto$ci progowych. W skali kraju nalezy
wspomnie¢ przede wszystkim o pracach Warakomskiego (1992, 1995), ktéry jako
pierwszy postuzyt sie warto$ciami odchylenia standardowego do ustalenia okreséw
»lagodnych”, ,,umiarkowanych” i ,,surowych”. Nawigzanie do koncepcji Warakom-
skiego mozna odnalez¢ w pdzniejszej pracy Lorenc i Suwalskiej-Boguckiej
(1996), dotyczacych oceny sezonéw zimowych na wybranych 10 polskich stacjach,
oraz w pracy Lorenc (2000), gdzie sklasyfikowano pod katem termicznym (i opa-
dowym) sezony i lata na 43 polskich stacjach meteorologicznych. Przyjete warto-
$ci graniczne poszczegdlnych klas ustalono jak na schemacie w tab. 1.

Tabela 1. Kryteria klasyfikacji termicznej miesiecy, pér roku i lat wg Lorenc (2000)
Table 1. Criteria for thermal classification of months, seasons and years proposed by Lorenc (2000)

Skala barw |, it oy Opis stowny e ez

1 ekstremalnie cieply T,>T, + 250

2 anomalnie cieply T, +200<T,<T_ + 2,50
3 bardzo cieply T, + 1,56 < T,<T, + 2,00
4 cieply T, + 1,06 < T <T, + 1,506
5 lekko ciepty T, + 0,56 < T ,<T, + 1,00
6 normalny T, -0506<T <T, + 0,50
7 lekko chtodny (I. mrozny) T, -1,06<T, < T, -0,5¢
8 chtodny (mrozny) T, -156<T, <T, -100
9 bardzo chtodny (mrozny) T, -2,00<T, < T, -0,5c
10 anomalnie chtodny (mrozZny) T, -256<T, <T -200
11 ekstremalnie chtodny (mrozny) T,<T, -250

T, $rednia roczna temperatura powietrza; T, - temperatura $rednia powietrza z wielolecia 1971-
2000; o — odchylenie standardowe.
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Zalozenia metody zaproponowane przez wspomniane autorki znalazly zasto-
sowanie przy klasyfikowaniu wartosci $rednich miesiecznych, sezonowych i rocz-
nych temperatury powietrza w wydawanych przez IMGW od roku 2003 Biuletynach
PSHM oraz na stronie internetowej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
PIB (zakladka Wiedza — Klimatologia), przyjmujac jako okres referencyjny lata
1971-2000. Klasyfikacja zaproponowana przez Lorenc jest obecnie jedng z najcze-
$ciej spotykanych klasyfikacji termicznych w polskiej literaturze klimatologicznej
(m.in. Przybylak, Pospieszyniska, 2010; Uscka-Kowalkowska, Kejna, 2009; Stepien,
2009), a jej zalozenia zostaly przyjete m. in. w ramach Zintegrowanego Monito-
ringu Srodowiska Przyrodniczego (Kostrzewski i in., 2006).

Omawiana klasyfikacja oparta jest na regule ,trzech sigm”, co w konsekwen-
cji oznacza przyjecie milczacego zatozenia wystgpienia rozktadu normalnego dla
populacji rejestrowanych wartodci temperatury powietrza. Zalozenie tego typu
w praktyce nie moze by¢ catkowicie zrealizowane ze wzgledu na fakt, ze rozkiad
gaussowski ma niezerowa gesto$¢ prawdopodobienstwa w kazdym przedziale i jest
w wiegkszo$ci przypadkéw realizowane z duzym przyblizeniem, ktére pozwala na
przyjecie dla rozktadu unormowanego, ze ~68,3% wartosci cechy lezy w przedziale
+1,00 od wartosci oczekiwanej, ~95,5% wartosci cechy lezy w przedziale 2,00
(Boczarow, 1976). Tylko mniej niz 3%o wynikéw powinno znajdowa¢é sie poza
przedzialem +3,0c0 i mniej niz 1 przypadek na 10000 poza przedzialem *=4,0c od
wartoéci $redniej. Dla oceny przydatnosci stosowania klasyfikacji wazne jest zatem
okreslenie rzeczywistej gestosci prawdopodobienstwa wystepowania $rednich war-
toéci temperatury przy wartosciach granicznych przyjetych w omawianej klasyfi-
kagji termicznej, czyli klasy +2,5¢ w przypadku rozktadu unormowanego powinny
zawiera¢ 95,8% wszystkich przypadkéw.

Kwantylowa klasyfikacja termiczna

W ostatnich latach coraz wigksze uznanie zyskuja klasyfikacje oparte na inter-
walach skali wyznaczonych przez okreslone wartoéci kwantyli. Statystycznie rzecz
biorac, uzycie miary percentylowej (kwantyla rzedu k/100) wskazuje na war-
to$¢, ponizej ktorej miesci sie dany procent populacji, pozwalajac jednoczednie
na oszacowanie warto$ci mediany oraz wartosci ekstremalnych. Tego typu kla-
syfikacje sa stosowane m.in. przez IPCC do oceny zmian klimatycznych w okre-
$lonych przedziatach czasowych, w projekcie ECA 2000 po$wigconym zmianom
klimatu w skali europejskiej (Klein Tank i in., 2002), czy tez w skali kraju do
wykrycia warto$ci ekstremalnych dobowej temperatury powietrza (Stepanek i in.,
2008).

1 ' Weczeéniej jako Miesigczny Biuletyn Hydrologiczno-Meteorologiczny oraz Biuletyn Agrometeorologiczny.
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Po raz pierwszy uzycie tej metody w polskiej klimatologii zostalo zapropono-
wane przez Mietusa do badan zmienno$ci warunkéw termicznych na obszarze
Wybrzeza (Mietus i in., 2002) i okolic Jezior Radunskich (Mietus i in., 2006),
a takze do oceny warunkéw termicznych powierzchniowej warstwy wod potu-
dniowego Baltyku (Mietus i in., 2005). Koncepcja uzycia kwantyli do klasyfiko-
wania zjawisk meteorologicznych znalazia swoje zastosowanie réwniez do opisu
zmienno$ci warunkéw opadowych w polskiej strefie wybrzeza Morza Baltyckiego
(Mietus i in., 2005).

Zastosowanie klasyfikacji opartej na kwantylach jest obecnie gléwna metoda
okreélania warunkéw termicznych i pluwialnych na obszarze Pojezierza Kaszub-
skiego w Uniwersyteckich Biuletynach Klimatu wydawanych przez Uniwersytet Gdan-
ski (Wyszkowski i in., 2010) oraz w Biuletynach Monitoringu Klimatu Polski regu-
larnie publikowanych przez IMGW PIB (Mietus i in., 2010). Zaproponowang przez
Mietusa skale klasyfikacji kwantylowej (tab. 2) wykorzystano takze w badaniach
KoZminskiego i Michalskiej (2008) jako podstawowe kryterium wyzna-
czania zmienno$ci dobowej temperatury minimalnej na Wybrzezu. Zastosowana
w wymienionych opracowaniach klasyfikacja nawiazuje liczebnoscia klas oraz ich
opisem do wczeéniej opisanej klasyfikacji Lorenc, réwniez przy zastosowaniu
przedzialéw o zréznicowanej szerokosci (tab. 2).

Tabela 2. Kryteria kwantylowej klasyfikacji termicznej miesiecy, pér roku i lat
Table 2. Criteria for thermal quantile classification of months, seasons and years

nr klas Rzad percentyli
Skala barw w obliczen};ach Opis stowny Wartosci progowe
temperatury powietrza
1 ekstremalnie cieply > 95,00
2 anomalnie cieply 90,01 - 95,00
3 bardzo cieply 80,01 - 90,00
4 ciepty 70,01 - 80,00
5 lekko cieply 60,01 — 70,00
6 normalny 40,01 - 60,00
7 lekko chtodny (I. mrozny) 30,01 - 40,00
8 chtodny (mrozny) 20,01 - 30,00
9 bardzo chtodny (mrozny) 10,01 - 20,00
10 anomalnie chtodny (mrozny) 5,00 - 10,00
11 ekstremalnie chiodny (mrozny) < 5,00

Zrodto: Mietus i in., 2002
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Przedstawione przyklady publikacji wskazuja na duzg uniwersalnosé¢ klasyfi-
kacji opartych na mierze kwantylowej, ktére moga by¢ stosowane w klimatach
o dowolnym przebiegu rocznym, dostarczajac jednoczes$nie cennych informacji
o jednakowym prawdopodobienstwie wystepowania okre$lonego termicznie prze-
dziatu. Potwierdzeniem uniwersalnosci klasyfikacji jest takze jej coraz czestsze
wykorzystanie w aplikacjach GIS do definiowania przedzialéw skali analizowanego
zjawiska. Wedlug rekomendacji wydawanych przez producentéw tego typu opro-
gramowania, przydatnos$¢ skali kwantylowej wzrasta w przypadku wizualizacji
przestrzennej zjawisk o rozkladzie zblizonym do liniowego lub tez analizowania
serii danych o matym rozrzucie.

Metody i zakres badan

Przeprowadzona analiza zgromadzonego materialu badawczego dotyczy $red-
nich wartosci temperatury powietrza przy zastosowaniu podzialu obszaru Polski
wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2002), przy przy-
jeciu podprowingji jako gtéwnej jednostki podziatu. Ponadto najwieksze obszarowo
jednostki podzielono wzgledem poludnika 19°E na cze$¢ wschodnig i zachodnia,
otrzymujac ostatecznie 14 jednostek przestrzennych (wliczajac Polske, Polske
Wschodnig i Polske Zachodnia), analogicznie do podzialu przyjetego w Biuletynach
Monitoringu Klimatu Polski (Mietus i in., 2010).

Do analizy wzieto pod uwage usrednione obszarowo (Biernacik i in., 2010)
warto$ci temperatury powietrza z okresu 1951-2008 z miesiecy, sezondéw i lat
pochodzace z sieci obserwacji meteorologicznych IMGW PIB, przyjmujac jako okres
referencyjny lata 1971-2000. Zakres materialu objal ostatecznie 985 $rednich mie-
siecznych warto$ci temperatury powietrza oraz 232 warto$ci sezonowe i 58 warto-
$ci rocznych w kazdym z regiondw, co nalezy uzna¢ za material badawczy wystar-
czajacy pod wzgledem liczebnosci proby na potrzeby dalszej analizy statystycznej.

Zgodnos¢ rozktadéw empirycznych z teoretycznym przebiegiem rozktadu nor-
malnego sprawdzono przy uzyciu testow Kolmogorowa-Smirnowa oraz Shapiro-
-Wilka na poziomie istotnosci 1-a=0,05.

Ocena aplikacyjnosci klasyfikacji termicznej wedlug Lorenc

Przy ocenianiu aplikacyjnosci klasyfikacji termicznych istotne jest wypracowa-
nie odpowiednich kryteriéw pozwalajacych na wykazanie réznic jako$ciowych
i ilosciowych wystepujacych miedzy klasyfikacjami, wynikajacymi z przyjetych
zalozen metodycznych. W zwiazku z tym wzig¢to pod uwage nastepujace cechy
mogace wplynaé na jakos¢ klasyfikacji:

— poprawnoé¢ przyjetych zalozen klasyfikujacych i ich uniwersalnosé,
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— wykorzystywana w rzeczywistosci liczbe przedzialéw termicznych w stosunku
do przyjetego pierwowzoru,

— okredlenie ,,czutosci” klasyfikacji,

— latwo$¢ interpretacji uzyskanych rezultatéw klasyfikacji i formy ich prezentacji.

Mimo stosunkowo powszechnego stosowania klasyfikacji zaproponowane;j
przez Lorenc, ktérej wyniki sa czgsto podstawowym zrédiem informacji o waha-
niach klimatu w Polsce (Kundzewicz, 2008), pojawiaja si¢ takze watpliwosci zwig-
zane z opieraniem koncepcji klasyfikacyjnej na zasadzie ,trzech sigm” bez uwzgled-
nienia w jej stosowaniu warto$ci progowych, ponizej ktérych wartosci
analizowanego elementu nie wystepuja (Mietus i in., 2002).

Pomimo czesto przyjmowanego milczacego zatozenia dotyczacego wystapienia
rozkladu normalnego warto$ci $rednich miesiecznych temperatury powietrza, nie
zawsze taki rozklad wystepuje w rzeczywistosci. Przeprowadzone testy statystyczne
dla zgodnosci rozktadéw empirycznych z rozkladem normalnym w okresie refe-
rencyjnym wskazuja na brak wystapienia omawianego rozktadu w 17 przypadkach
wedlug testu Kolmogorowa-Smirnowa i 9 wedlug testu Shapiro-Wilka. Tylko
w 2 regionach wszystkie serie miesi¢czne byly zgodne z przyjetami zatozeniami
metodycznymi klasyfikacji. Przykltadowe odstepstwa od rozkitadu normalnego
przedstawiono na wartos$ciach $redniej temperatury powietrza w grudniu w regio-
nie Pasa Pobrzezy Poludniowobaltyckich (rys. 1).
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znormalizowane wartosci kwantyli

Rys. 1. Wykres kwantylowy z zaznaczonymi przedzialami ufnosci dla $rednich warto$ci miesiecznych
grudnia w okresie referencyjnym (1971-2000) w Pasie Pobrzezy Potudniowobaltyckich

Fig. 1. Gausian P-P plot of monthly mean air temperatures of December 1971-2000, an the Polish
coast of the Baltic Sea. Dashed lines follow significance level of 1 — a = 0.05

Konsekwencja stosowania przedzialéw o jednakowej szerokosci jest dos¢ duzy
udzial klas pustych (tab. 3). Tylko w jednym z analizowanych regionéw udalo sie
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wykorzystaé pelny zakres zaproponowanej skali w odniesieniu do warto$ci mie-
siecznych. Réwnie niekorzystnie nalezy oceni¢ analogiczne zestawienie odnoszace
sie do pér roku oraz lat, gdzie ani razu nie zostala wykorzystana catos¢ skali
(tab. 3, 4b). W wiekszosci przypadkéw wykorzystywany zakres wynosi od 8 do
10 przedzialéw, natomiast na podstawie wartosci temperatury Sredniej rocznej
ani razu nie stwierdzono lat ekstremalnie cieptych i chlodnych; tylko w 3 z 14
regionéw wystapily lata anomalnie cieple.

Zdaniem autoréw trudno si¢ zgodzi¢ z uzyskanymi obrazami klasyfikacji ter-
micznych, zwlaszcza w przypadku rozpatrywania warto$ci sezonowych, tym bar-
dziej jesli wzia¢ pod uwage fakt wystgpowania w latach 90. XX w. oraz na poczatku
biezacego stulecia kilku lat uznanych za jedne z najcieplejszych w historii pomia-
réw instrumentalnych (IPCC, 2007). Wybrane przyklady zamieszczone w tab. 4b
pokazuja jednak, ze problem ten nie jest tak powszechny w przypadku analizy
warto$ci $rednich miesiecznych temperatury powietrza.

Tabela 3. Zakres uzytej skali w analizowanych przedzialach czasu w klasyfikacji termicznej Lorenc
w latach 1951-2008 dla okresu normatywnego 1971-2000 na wybranych obszarach. Wystgpienie klasy
oznaczono cieniowaniem

Table 3. Used scale range in thermal classification of Lorenc against occurrence of extreme mean
temperatures in 1951-2008 in chosen regions. Occurrence of class in shaded
a) Karpaty
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Tabela 4a. Liczba wystapien w poszczegélnych klasach w skali zaproponowanej przez Lorenc dla
wartosci $rednich miesigcznych w wybranych regionach

Table 4a. Numbers of occurrence of individual classes in scale proposed by Lorenc for mean monthly
temperature in chosen regions

s | 4 | 19|36 |60 |8 [265|112] 66 | 31 | 13 | 4
% |06 |27|52]86|124(381|16,1|9,5|4,5|1,9 0,6
s | 7 |15 |36 | 52|84 |266|116| 76 | 28 | 11 | 5
% | 1,0|22|52]75|12,1(382(16,7[10,9| 4,0 | 1,6 | 0,7
s | 5 20|32 |74 72|280|100] 69 | 25| 16 | 3
% | 0,7|29]|46 |10,6|10,3(40,2|14,4| 9,9 | 3,6 | 2,3 | 0,4
Czes¢ zachodnia Nizin | = | 6 | 20 | 29 | 65 | 87 | 272|108 | 65 | 27 | 13 | 4
Srodkowopolskich % [ 09]29|42]93(125(39,1(155(9,3(3,9|1,9 06
Czeé¢ wschodnia Pojezie-| = | 7 | 14 | 30 | 63 | 77 | 265|129 | 65 | 26 | 15 | 5
rzy Potudniowobattyckich| o; | 10 | 20 | 43 | 9,1 [11,1[38,1]18,5( 9,3 (3,7 |22 |07

Polska

Polska Wschodnia

Polska Zachodnia

Tabela 4b. Liczba wystapien w poszczegdlnych klasach w skali zaproponowanej przez Lorenc dla
wartosci $rednich rocznych w wybranych regionach

Table 4b. Numbers of occurance of particular classes in scale proposed by Lorenc for mean yearly
temperature in chosen regions

py 0 1 5 7 5 26 5 5 4 0 0
% | 00|17 |86 |12,1| 8,6 |44,8| 8,6 | 8,6 | 6,9 | 0,0 | 0,0
)y 0 1 3 8 6 25 5 6 4 0 0
% 1001|1752 /|13,8(10,3|43,1| 8,6 (10,3| 6,9 | 0,0 | 0,0
)y 0 1 6 6 7 21 6 8 3 0 0
% | 00|17 |10,3|10,3|12,1|36,2|10,3|13,8| 5,2 | 0,0 | 0,0

Polska

Polska Wschodnia

Polska Zachodnia

Czeé¢ zachodnia Nizin z 0 1 6 5 6 | 21| 9 7 3 0 0

Srodkowopolskich % |00 ]| 1,7]103] 8,6 |10,3|36,2|15,5/12,1| 5,2 | 0,0 | 0,0
Cze$¢ wschodnia > 0 0 5 7 5 25 7 5 4 0 0
Pojezierzy

Pofudniowobaltyckich | % | 0.0 [ 0,0 | 8,6 [12,1] 8,6 [43,1|12,1{ 8,6 | 69 | 0,0 | 0,0

Zestawiajac sklasyfikowane warto$ci $redniej miesiecznej temperatury powie-
trza, uzyskano procentowy udzial liczebnosci w poszczegélnych klasach w kazdym
z regionéw (tab. 4a). Réznice udzialu procentowego odpowiadajacych klas anali-
zowanych migdzy regionami rzadko przekraczaja 2-3%, co wskazuje na zblizony
rozklad wystapienia poszczegdlnych klas bez wzgledu na obszar analizy.
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Zdecydowanie wieksze réznice udziatu procentowego klas wystepuja w przypadku
wartos$ci $rednich rocznych temperatury, gdzie w skrajnych przypadkach réznice
siegaja blisko 9%. Takie zrdéznicowanie rozkladu moze by¢ spowodowane m.in.
mala liczebno$cia préby (58 warto$ci rocznych z kazdego z regionu), ktéra moze
ograniczaé¢ poprawng statystycznie interpretacje uzyskanych wynikéw.

Analizujac zanotowane ekstrema temperatury w odniesieniu do obliczonych
warto$ci granicznych poszczegélnych klas (zal. 1-3), mozna zauwazy¢ prawidlo-
wos¢ polegajaca na regularnosci wystepowania okreslonych przedziatéw w prze-
kroju sezonowym i miesiecznym (tab. 4). Na przyklad w miesigcach zimowych
(XII-II) praktycznie nie stwierdza si¢ wystgpowania miesiecy ekstremalnie i ano-
malnie cieplych, a takze skrajnie cieplych zim (rys. 2). Pierwszy przypadek mie-
sigca anomalnie cieptego w cyklu rocznym zaobserwowano na Wybrzezu dopiero
w marcu 1990 r., gdzie wyznaczony proég klasy zostal przekroczony jedynie
0 0,06°C.
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Rys. 2. Ocena termiczna sezonu zimowego na obszarze Polski wg klasyfikacji termicznej Lorenc
w latach 1951-2008, okres referencyjny 1971-2000

Fig. 2. Evaluation of winter season’s thermal character in Poland according to thermal classification
proposed by Lorenc in years 1951-2008. Reference period 1971-2000

W miesigcach polrocza cieptego, od maja do pazdziernika, mozna zauwazy¢
tendencje odwrotna, tj. zdecydowanie mniejszy udziat skrajnych klas chlodnych.
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Potwierdzeniem tej tezy moze by¢ przyktad regionu Nizin Srodkowopolskich oraz
pasa Wybrzezy Potudniowobattyckich, gdzie od czerwca do wrzednia nie wystepuja
miesigce ekstremalnie i anomalnie zimne, z wyjatkiem pojedynczej anomalii
w sierpniu 1956 r. na Wybrzezu. Prawidlowos¢ dotyczaca omawianego przebiegu
klasyfikowania wystepuje w wiekszym nasileniu w przypadku wartos$ci miesiecz-
nych, cho¢ na Wybrzezu oraz na Nizinach jest ona zauwazalna takze w ujeciu
sezonowym (tab. 3). W wymienionych podprowincjach nie stwierdzono zim eks-
tremalnie i anomalnie cieptych, a takze ekstremalnie cieptych wiosen (w przypadku
Karpat takze anomalnie cieptych), latem natomiast nie odnotowano wystapien
dwéch skrajnych klas chtodnych w Karpatach i na Nizinach oraz ekstremalnie
i anomalnie cieptych jesieni na obszarze Karpat.

Zdaniem autoréw, omoéwione prawidlowosci zwigzane z okresowoscia polary-
zacji klas skrajnych zaprezentowanych w tab. 3, 4a, 4b moga stanowié¢ powazny
kontrargument wobec stosowalnos$ci oméwionej klasyfikacji i poréwnywalnosci
pod wzgledem termicznym réznych miesiecy czy tez poér roku.
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3. Ocena termiczna sezonu letniego na obszarze Polski wg klasyfikacji termicznej Lorenc w latach

1951-2008 dla okresu

referencyjnego 1971-2000

3. Evaluation of summer season’s thermal character in Poland according to thermal classification
proposed by Lorenc in years 1951-2008. Reference period 1971-2000

Zmniejszony zakres wykorzystywanej skali wida¢ wyraznie m.in. na przyktadzie
zestawienia warto$ci z wrzeénia na obszarze Karpat, gdzie w ciagu 58 lat wystg-
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pito jedynie 7 sposrdod 11 klas (tab. 3). Zdecydowanie liczniejsze sg przypadki
braku wystepowania trzech klas, co w potaczeniu z silng polaryzacja klas skrajnych
i przesunieciem wykorzystywanego zakresu (np. marzec w podprowincji Karpat)
mogg nasuwaé watpliwosci co do stusznosci przyjetych zalozen metodycznych,
tym bardziej jesli wzia¢ pod uwage zsumowany zakres skali wykorzystywany
w klasyfikacji Lorenc w wybranych regionach, wynoszacy od 78,6% na obszarze
Karpat do 81,8% w pasie Wybrzezy. Przypadki niecigglego klasyfikowania oraz
niepetnego wykorzystywania zakresu przyjetej skali stwierdzono takze w pozo-
stalych regionach, potwierdzajac jednoczesnie teze wystepujacej cyklicznosci rocz-
nej oraz braku wystepowania klas skrajnych, co jest szczegélnie widoczne w przy-
padku wartosci sezonowych oraz rocznych.

Uzyskane wielkosci statystyczne charakteryzujace rozktad klasyfikowanych
$rednich wartosci temperatury powietrza zamieszczono w tab. 5. W kolumnach
ulozono okresy rozpoczynajace sie od tego samego roku jako poczatku okresu
referencyjnego, a przy przesunieciu w dél strony okres referencyjny ulega wydtu-
zeniu o dekade. W pierwszej kolejnosci poréwnano wartosci kurtozy, bedacej
miarg charakteryzujaca wzgledng szczytowosci lub ptasko$¢ uzyskanego przebiegu
w stosunku do rozkiadu normalnego. Obliczone wartosci kurtozy réznia sie od
oczekiwanej wartosci O o co najmniej 0,5, wartosci trzeciego momentu centralnego
o ok. 0,006, natomiast wartoéci sko$nosci rozktadu od 0,06 do 0,23. Uzyskane
wyniki wskaznika asymetrii ani razu nie wskazuja na idealng symetri¢ wystapienia
rozkiadu normalnego w przebiegu funkgji rozktadu (od -0,0008 do -0,0015), cho¢
w wiekszosci przypadkéw otrzymane wartosci okreédlajace normalno$é rozktadu
sg bliskie wartosciom oczekiwanym. Wspoélczynnik asymetrii wskazujgc zaréwno
na kierunek, jak i na site asymetrii, wskazuje na niewielkg przewage klas cie-
plych. Jest to naturalna konsekwencja trendu ocieplania szczegdlnie widocznego
w ciagu ostatniej dekady, ktéra wykracza poza przyjety okres referencyjny, nie
modyfikujac wartosci odniesienia, a wiec takze wzorcowych wartosci odchylenia
standardowego.

Przeprowadzony eksperyment polegajacy na zmianie okreséw referencyjnych
nie zmienil znaczgco wartosci omawianych miar statystycznych opisujacych wia-
Sciwe rozklady klasyfikacji, przyczyniajac sie jedynie do niewielkich zmian w asy-
metrii czestos$ci wystepowania poszczegdlnych wartosci, ktérych potwierdzeniem
sa zmiany wspoélczynnika asymetrii oraz wielko$ci réznicy miedzy mediang i $red-
nig arytmetyczng (tab. 5). Warto takze zauwazy¢, ze wydiuzenie okresu referen-
cyjnego niesie za sobg w kazdym z przypadkéw wzrost kurtozy, a wiec i zwiek-
szenie liczebnodci klas $rednich. Wzrost ten moze wynie$¢ ponad 5% dla klasy
normalnej przy wydiuzeniu okresu normatywnego o co najmniej kilkanascie lat
(np. lata 1951-80 i 1951-2008 oraz 1971-90 i 1971-2008). Poza wymienionymi
przykladami nie wystepuja zadne istotne statystycznie prawidiowosci, jesli braé
pod uwage jedynie zmiany diugosci okresu referencyjnego. W zdecydowanej wigk-
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szosci blizsze idealnemu rozktadowi normalnemu sa populacje wartosci $rednich
miesiecznych, nastepnie wartosci sezonowych, a najmniej zgodne s populacje
wartos$ci $rednich rocznych.

Tabela 5. Wybrane miary statystyczne opisujace rozklad sklasyfikowanych wartosci temperatury powie-
trza w réznych okresach referencyjnych w Polsce wzgledem rozkladu normalnego

Table 5. Chosen statistical measurements of classified values for different reference period in Poland
in Lorenc’s thermal classification in comparison with normal distrubution

kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
z 6 7 32 52 77 238 | 126 85 50 15 8
% 0,9 1,0 4,6 7,5 | 11,1 | 34,2 | 18,1 | 12,2 | 7,2 2,2 1,1
1951-1980 y
Srednia 5,697 Kurtoza 0,507
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0057
Sko$nosé 0,106 Wspélczynnik asymetrii -0,0011
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
z 5 9 37 48 79 252 | 118 83 47 11 7
% 07 (13|53 |69 |114|362]|170|11,9| 68 | 1,6 | 1,0
1951-1990 p
Srednia 5,774 Kurtoza 0,530
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0058
Sko$nos¢ 0,123 Wspélczynnik asymetrii -0,0011
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
) 4 10 35 60 78 | 261 | 125 | 74 34 10 5
% 06 | 14 | 50 | 86 | 11,2 | 375|180 | 10,6 | 49 | 14 | 0,7
1951-2000 y
Srednia 5,889 Kurtoza 0,633
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0061
Skos$nos¢ 0,120 Wspotczynnik asymetrii -0,0014
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
z 5 10 42 62 79 277 | 118 67 26 7 3
% 07 | 1,4 | 60 | 89 | 11,4 ]398 |170| 96 | 3,7 | 1,0 | 0,4
1951-2008 :
Srednia 6,030 Kurtoza 0,688
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0064
Sko$no$¢ 0,220 Wspélczynnik asymetrii -0,0015
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kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
z 4 12 36 48 80 249 | 117 80 41 23 6
% 0,6 1,7 52 6,9 | 11,5 | 358 | 16,8 | 11,5 | 5,9 3,3 0,9
1961-1990 y
Srednia 5,756 Kurtoza 0,428
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0057
Skosno$é 0,057 Wspélczynnik asymetrii -0,0010
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1
) 3 14 35 60 78 | 268 | 122 | 67 36 9 4
% 04| 20| 50| 86 |11,2 (385|175 96 | 52 | 1,3 | 0,6
1961-2000 y -
Srednia 5,934 Kurtoza 0,593
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0062
Skosnosé 0,143 Wspélczynnik asymetrii -0,0014
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1
z 5 15 34 71 81 276 | 116 64 24 7 3
% 0,7 2,2 49 | 10,2 | 11,6 | 39,7 | 16,7 | 9,2 3,4 1,0 0,4
1961-2008 y
Srednia 6,073 Kurtoza 0,729
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0064
Skosénoé¢ 0,226 Wspolczynnik asymetrii -0,0015
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
) 10 18 32 49 83 | 247 | 107 | 72 44 21 13
% 1,4 | 26 | 46 | 70 | 11,9 | 355 | 154 | 103 | 63 | 3,0 | 1,9
1971-1990 y
Srednia 5,809 Kurtoza 0,526
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0056
Skosnoéé 0,074 Wspélczynnik asymetrii -0,0008
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
) 4 19 36 60 86 | 265 | 112 | 66 31 13 4
% 0,6 2,7 5,2 8,6 | 12,4 | 38,1 | 16,1 | 9,5 4,5 1,9 0,6
1971-2000 .
Srednia 6,001 Kurtoza 0,576
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0062
Skosno$é 0,127 Wspélczynnik asymetrii -0,0013
kl. 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
) 7 19 35 73 83 | 283 | 103 | 57 26 7 3
% 1,0 | 2,7 | 50 | 10,6 | 11,9 | 40,7 | 14,8 | 82 | 3,7 | 1,0 | 0,4
1971-2008 7 -
Srednia 6,154 Kurtoza 0,734
Mediana 6,000 Trzeci moment centralny -0,0065
Skosnoéé 0,235 Wspélczynnik asymetrii -0,0014
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Przy analizowaniu klasyfikacji termicznej Lorenc warto zwréci¢ uwage przede
wszystkim na duze wartosci kurtozy (od 0,43 do 0,73), wskazujace na silna kon-
centracje wiekszosci rozpatrywanych przypadkéw w $rodkowej czesci histogramu.
Z jednej strony umozliwia to wyrdznienie okreséw, ktére silnie odbiegaja od war-
tosci klas normalnych, z drugiej natomiast potwierdza silng polaryzacje uzyskanego
rozktadu. Klasy: lekko chiodna, normalna i lekko ciepta stanowig tacznie ok. 2/3
wszystkich przypadkéw, natomiast wliczajac przedzialy klasy chlodnej i cieplej
skumulowany odsetek wzrasta do ok. 85%. Taki rozklad gestosci funkcji powoduje,
ze na 6 sposrdéd 11 klas przypada zaledwie ok. 15%, co nalezy uznaé za wartos¢
zbyt mala w stosunku do klas normalnych i przylegajacych, by w pelni obiektyw-
nie oceni¢ charakter termiczny okre$lonego miesigca, pory roku czy tez dltuzszych
jednostek czasu. Duzy udzial samej klasy normalnej, stanowiacej ok. 40% (tab. 4a,
4b) wszystkich klasyfikowanych przypadkéw, jest takze konsekwencja jego podwo-
jonej szerokosci (tab. 1) w stosunku do pozostalych przedzialéw. Procentowy
udziat klas ekstremalnych stanowiacy Iacznie ok. 1,5% oznacza, ze statystycznie
raz na nieco ponad 5 lat klasyfikacja diagnozuje wystapienie miesigca ekstremal-
nego termicznie (cieplego lub zimnego). Pewnym rozwigzaniem takiego nieko-
rzystnego stanu rzeczy mogtoby by¢ ograniczenie liczby klas, np. do 5 lub 7, ktére
zwiekszylyby czestos¢ wystepowania przedziatéw krancowych, a takze w pewnym
stopniu uprosciloby subiektywna interpretacje sklasyfikowanych warto$ci tempe-
ratury podczas wychwytywania diugookresowych trendéw i tendencji klimatu.

Niewatpliwie, mimo opisanych niedoskonalosci, klasyfikacja termiczna zapro-
ponowana przez Lorenc réwniez cechuje si¢ licznymi atutami, ktére sprawily, ze
klasyfikacja ta zyskala sobie rzesze zwolennikéw. Jedna z silnych stron omawianej
klasyfikacji jest wykorzystanie podstawowej miary statystycznej, tj. odchylenia
standardowego, jako podstawowego kryterium klasyfikacyjnego, co z pewnoscia
ulatwia zrozumienie i interpretacje osobom niezwigzanym na co dzien z opraco-
waniami klimatologicznymi czy tez w przypadku oséb, ktére rzadziej siegaja po
bardziej zaawansowane narzedzia statystyczne. Réwniez warte podkre$lenia sa
nowatorskie metody przedstawienia zmienno$ci termicznej obszaréw i okreséw
w postaci tzw. map ciepla z przyjeta i zaproponowang przez autorke skalg barwna,
pozwalajacg na szybka interpretacje uzyskanych wynikéow.

Poréwnanie klasyfikacji termicznej wedlug Lorenc
i kwantylowej klasyfikacji termicznej

Uzycie obu wczes$niej wymienionych metod klasyfikacyjnych do przedstawie-
nia zmienno$ci temperatury powietrza w ujeciu miesiecznym, sezonowym i rocz-
nym na obszarze kilkunastu regionéw Polski doprowadzilo do powstania
odpowiednio duzego materialu badawczego, pozwalajacego na przeprowadzenie
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analizy poréwnawczej miedzy obiema najczesciej stosowanymi w Polsce klasyfi-
kacjami termicznymi.

Jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o wyborze stosowanej klasy-
fikacji jest tatwos¢ przeprowadzenia niezbednych obliczen przy wyznaczaniu war-
tosci granicznych, a w przypadku postugiwania sie klasyfikacjami dla celéw ope-
racyjnych mozliwosé¢ automatyzacji procedur. W obu metodach procedury te nalezy
uznaé za poréwnywalne i niesprawiajace wiekszych trudno$ci ani tez niewyma-
gajace dodatkowego przygotowania statystycznego.

Poréwnujac progowe wartosci temperatury klas skrajnych, tj. ekstremalnie
cieplej i ekstremalnie chlodnej w poszczegélnych okresach, uzyskano przebieg
zmienno$ci amplitudy rozpietosci stosowanych skal w zaleznosci od przyjetej
metody. Najwieksze roéznice miedzy klasyfikacjami wystepuja w miesigcach zimo-
wych, najmniejsze natomiast latem, z minimum w sierpniu (rys. 4). Jest to kon-
sekwencja wigkszej amplitudy temperatury w miesiagcach zimowych spowodowa-
nej uwarunkowaniami cyrkulacyjnymi, ktére w znaczacy sposdb zawyzaja
wielko$ci odchylenia standardowego, bedacego podstawa wyznaczania klas
w metodzie przyjetej przez Lorenc. Znajduje to swoje potwierdzenie w omawianej
klasyfikacji dla obszaru Polski w latach 1951-2008, gdzie ani razu nie mieli$my
do czynienia ze styczniem ekstremalnie i anomalnie cieptym (zal. 1). Tylko raz
wystapil styczen okredlany jako bardzo cieply, ekstremalnie zimny natomiast wysta-
pil dwukrotnie.
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Rys. 4. Srednia rozpietos¢ stosowanych skal termicznej klasyfikacji kwantylowej (jasna linia) i klasy-
fikacji wg Lorenc (ciemna linia) w 5 regionach (tab. 6) w poszczegdlnych miesigcach dla okresu
referencyjnego 1971-2000

Fig. 4. Mean span of used scales in thermal quantile classification (clear line) and classification by
Lorenc (dark line) for 5 chosen regions (as seen in tab. 6) in particular months for 1971-2000 refer-
ence period
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Najwieksza rozpieto$¢ skali w klasyfikacji Lorenc, mierzonej miarami bez-
wzglednymi, w miesigcach zimowych moze wynie$¢ nawet 19°C (tab. 6) i jest
o blisko polowe wieksza niz w klasyfikacji kwantylowej (maksymalna 11,6°C).
Podobne zalezno$ci miedzy klasyfikacjami wystepuja takze w pozostalych miesia-
cach we wszystkich analizowanych regionach.

Tabela 6. Roznice wartosci progowych klas ekstremalnie cieplej i ekstremalnie chtodnej (mroznej)
w wybranych regionach dla okresu referencyjnego 1971-2000
Table 6. Differences in threshold values for extreme warm and extreme cold classes in chosen regions
for reference period of 1971-2000

2 =
POLSKA ez lslelEle|E s
— =182 ]> S|SB |Ix|R|X|8|E|=2]2]|8
KI. kwantylowa [°C] |9,8 [10,0|6,4 |6,4 |4,4 |4,0 |4,2 |3,4 |4,4 |4,2 |56 |6,4|6,6 |3,7(2,5(2,5|2,6
KI. wg Lorenc [°C]  [16,7/16,2[10,6[10,67,3 |7,1 |7,5 5,8 |7,1]6,9 |9,5 |9,9 [10,5|5,6 | 4,4 | 4,1 |4,2

POLSKA WSCHODNIA

Kl. kwantylowa [°C] [10,3(10,9|6,8 6,8 |4,6 (4,4 |4,3 |3,4 |4,5|4,1|6,5|6,4|6,7|4,0(2,5|2,5]2,7
Kl. wg Lorenc [°C] 17,3117,0(11,4|11,4({7,6 | 7,8 | 7,5 6,0 | 7,2 | 6,9 [10,6/10,0{10,8|5,8 4,4 | 4,3 (4,3

POLSKA ZACHODNIA

Kl. kwantylowa [°C] (9,6 |7,3|6,1 |6,1|4,7 (3,8 |4,1|3,5|4,5|4,4|516,7|6,1|3,6(2,7(2,5](2,5
Kl. wg Lorenc [°C] 16,3]12,3(10,0/10,0{7,3 |6,8 | 7,7 | 5,8 {7,1|7,0 (8,6 |9,9 [9,4|5,5 4,5 |4,1 |4,0

CZESC ZACHODNIA NIZIN SRODKOWOPOLSKICH

Kl. kwantylowa [°C] [10,2|9,7 | 6,6 |6,6 |4,7 |4,1 |4,6 |3,5|4,8 4,6 |5,3(6,8|6,5|3,5(2,7(2,6 (2,5
KI. wg Lorenc [°C] 17,0|16,2(10,7|10,7(7,3 |7,2 | 8,1 |6,4 (7,6 | 7,4 [9,0 |10,2(10,4|5,5 [4,7 | 4,3 |4,2

CZESC WSCHODNIA POJEZIERZY POLUDNIOWOBAELTYCKICH

Kl. kwantylowa [°C] [11,1(11,6|6,8 (6,8 |4,7 (4,2 |4,9 |3,5|4,4|4,5|7,1|7,8|8,1|4,2(2,7|2,7|3,0
Kl. wg Lorenc [°C] 19,0(18,6(11,5/11,5(8,1 |7,7 |8,1 |6,3 7,2 |7,1 |11,0{11,1]12,1|6,0 |4,7 |4,5 |4,8

Waznym aspektem poréwnania miedzy klasyfikacjami jest takze subiektywne
ustalenie wzorcowej szerokoéci odpowiednich klas. Na przyklad, w klasyfikacji
kwantylowej na obszarze Polski w pazdzierniku rozpigtoé¢ klasy normalnej wynosi
zaledwie 0,29°C, podczas gdy w tym samym miesigcu w klasyfikacji Lorenc warto$¢
ta jest blisko pigciokrotnie wieksza (1,38°C) (zal.1). Prawdopodobnie w przypadku
duzej liczby wystapien temperatury zblizonej do $redniej w analizowanym okre-
sie rozpigtos¢ wartodci granicznych klasy normalnej, odpowiadajacej kwantylowi
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0,4-0,6, jest stosunkowo niewielka, co moze stanowi¢ problem w przypadku uzy-
cia tej metody do duzo diuzszych okreséw stosowania niz okres referencyjny
lub do serii danych o niewielkim zréznicowaniu wystepujacych wartosci tem-
peratury. Powyzsza prawidlowos$¢ nie dotyczy tylko klasy $rodkowej, ale moze
wystapi¢ takze w innych przedziatach, co mozna zauwazy¢é w przeprowadzonej
analizie w odniesieniu do obszaru Polski, gdzie szeroko$¢ klasy anomalnie chlod-
nej (lato, rok), anomalnie cieptej (wiosna) i lekko cieplej (jesienn) nie przekracza
0,1°C (rys. 5).

Termiczna klasyfikacja kwantylowa dla obszaru Polski
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Rys. 5. Ocena termiczna jesieni na obszarze Polski wg klasyfikacji kwantylowej w latach 1951-2008
dla okresu referencyjnego 1971-2000

Fig. 5. Evaluation of autumn thermal character in Poland according to quantile thermal classification
in years 1951-2008. Reference period 1971-2000

Podobne zalezno$ci mozna zaobserwowaé takze w regionach. W skrajnych
przypadkach szeroko$¢ klasy moze osigga¢ zaledwie 0,02°C, tak jak jest w przy-
padku jesieni anomalnie chlodnej w zachodniej czeéci Nizin Srodkowopolskich
(zal. 3). Zastosowany w klasyfikacji kwantylowej nierownomierny podzial szero-
kosci klas, wyrazony w warto$ciach bezwzglednych (rys. 5) sprawia, ze wartosci
temperatury, ktére teoretycznie wydajg sie niezbyt odlegle od siebie, moga by¢
zaklasyfikowane do réznych klas. W przytoczonym wczedniej przykladzie jesieni
w czesci zachodniej Nizin Srodkowopolskich wartoéci éredniej obszarowej tem-
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peratury powietrza rowne 7,53°C wskazujg na sezon ekstremalnie chtodny, podczas
gdy temperatura 7,57°C jest juz charakterystyczna dla sezonu bardzo chtodnego.
Analogicznie zmiana temperatury z 8,93°C do 9,13°C czyni z jesieni normalnej
pod wzgledem termicznym sezon anomalnie cieply. Podobne przypadki mozna
znalez¢ w wiekszo$ci analizowanych regionéw w okresie jesiennym, ktéry sposréd
wszystkich sezonéw charakteryzuje si¢ najmniejsza zmienno$cia termiczng w uje-
ciu rok do roku (Czernecki, Mietus, 2010).

W Kklasyfikacji termicznej zaproponowanej przez Lorenc (tab. 3) w odniesieniu
do warto$ci miesiecznych i sezonowych uzyskany rozktad nawiazuje swoim prze-
biegiem do rozkiadu normalnego, co nalezy uzna¢ za zalete tej metody w kontek-
$cie latwosci interpretacji rezultatow. Zdecydowanie inaczej przedstawia si¢ sytu-
acja w przypadku klasyfikacji kwantylowej. Przedstawiony na rys. 6a i 6b przebieg
zmienno$ci wystgpowania poszczegélnych klas wartosci $rednich miesiecznych
temperatury powietrza cechuje si¢ zdecydowanie mniejszym zréznicowaniem niz
w klasyfikacji Lorenc (od O do ok. 40%). Skumulowane wartoéci prawdopodo-
bienistwa dla przedzialu normalnego (klasa oznaczona nr 6) zdecydowanie domi-
nuja na wykresie ze wzgledu na dwukrotnie zwigkszona szeroko$¢ klasy w sto-
sunku do klas sgsiadujacych. Nastepnie wzglednie plaski przebieg przyjmuje
krzywa przebiegu rozkladu gestosci dla przedzialéw 3, 4, 5 oraz 7, 8, 9. Nieco
zaskakujacy moze by¢ fakt najmniejszego udziatu klas anomalnych, jednak moze
mie¢ to swoje uzasadnienie w przyjeciu 30-letniego okresu referencyjnego wzgle-
dem duzo dluzszego okresu analizy (1951-2008), co wida¢ wyraznie na przykla-
dzie wiekszego udziatu klasy ekstremalnie cieplej (nr 1) nad ekstremalnie zimna
(nr 11). Wiekszy udzial klas ekstremalnych jest spowodowany ograniczeniem
gornego kwantyla (rzadziej dolnego), ktéry przyjmuje wartosci nizsze niz obser-
wowane warto$ci temperatury podczas ostatniej dekady.

Poréwnujac uzyskane rozklady czesto$ci wystepowania poszczegdlnych klas
w obu klasyfikacjach, a takze zakres wykorzystywanych wartosci temperatury
w skali (rys. 4), nalezy uzna¢, ze klasyfikacja kwantylowa charakteryzuje sie
zdecydowanie wiekszg ,,czulo$cia” nawet na niewielkie zmiany wartosci tem-
peratury niz klasyfikacja termiczna Lorenc. Wida¢ to bardzo wyraZznie zwtlasz-
cza w przypadku warto$ci sezonowych i rocznych, gdzie zastosowany szeroki
zakres skali wynikajacy z przyjetych zalozen metodycznych nie sprawdza sie
(rys. 7b), czego dowodem sg widoczne na wykresach puste lub prawie puste
klasy skrajne (klasy 1, 2 oraz 10, 11). Aby mogl wystapi¢ rok ekstremalnie cie-
ply, temperatura $rednia obszarowa w kraju musialaby przekroczy¢ az o 0,5°C
rekordowy pod tym wzgledem rok 2000. W zwiazku z tym wystapienie roku
ekstremalnie cieplego w klasyfikacji Lorenc, nawet biorac pod uwage dluga serie
pomiarowa, wydaje sie bardzo malo prawdopodobne. Dodatkowo wydluzenie
okresu referencyjnego lub jego przeniesienie na okres obejmujacy lata 2001-
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Rys. 6a. Czgstos¢ poszczegdlnych klas w termicznej klasyfikacji kwantylowej dla wartosci miesiecznych
w 5 regionach (por. tab. 6) w latach 1951-2008

Fig. 6a. Frequency of occurrence particular classes according to thermal quantile classification for
mean monthly values in 5 regions (tab. 6) in years 1951-2008
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Rys. 6b. Czesto$¢ poszczegédlnych klas w termicznej klasyfikacji kwantylowej dla warto$ci rocznych
w 5 regionach (por. tab. 6) w latach 1951-2008

Fig. 6b. Frequency of occurrence particular classes according to thermal quantile classification for
annual values in 5 regions (tab. 6) in years 1951-2008

2008 powoduje jednoczesne zwigkszenie wartosci bazowej, a takze odchylenia
standardowego, wplywajac na dalsze przesunigcie wartosci granicznej klasy
ekstremalnie cieptej.

Do poréwnania zaleznosci wspdtwystepowania poszczegoélnych klas w obu
klasyfikacjach uzyto tzw. wykreséw powierzchniowych, utworzonych na podstawie
macierzy wystepowania poszczegélnych klas wedlug metody Lorenc i odpowia-
dajacej im klasy wedlug klasyfikacji kwantylowej (tab. 7a) i odwrotnie (tab. 7b).
Kolorem szarym w obu tabelach zaznaczono miejsca idealnej zbieznosci w klasy-
fikowaniu obiema metodami. Na podanych przyktadach widoczny jest charakter
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Rys. 7a. Czesto$¢ poszczegdlnych klas w termicznej klasyfikacji wg Lorenc wartosci miesigecznych
w 5 regionach (por. tab. 6) w latach 1951-2008

Fig. 7a. Frequency of occurrence particular classes according to thermal classification by Lorenc for
mean monthly values in 5 regions (tab. 6) in years 1951-2008
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Rys. 7b. Czesto$¢ wystepowania poszczegdlnych klas w klasyfikacji termicznej wg Lorenc dla warto-
§ci rocznych w 5 regionach (por. tab. 6) w latach 1951-2008

Fig. 7b. Frequency of occurrence particular classes according to thermal classification by Lorenc for
annual values in 5 regions (tab. 6) in years 1951-2008

histerezy opisujacy wspoéizalezno$¢ wystepowania miedzy klasyfikacjami, przy
przyjeciu klasyfikacji wediug Lorenc jako nadrzednej, co jest spowodowane silng
polaryzacja w tej klasyfikacji udziatu procentowego klas skrajnych.
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Tabela 7. Macierz zalezno$ci wspotwystepowania poszczegélnych klas na przykltadzie wartosci $rednich
miesigcznych dla obszaru Polski

Table 7. Matrix of co-occurrence of particular classes in Poland for monthly mean values. Classifica-
tion by Lorenc used as basis
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11 0 0 0 0 0 0 0 7 56 | 100 | 100

'_g 10 0 0 0 0 0 0 0 28 | 42 0 0

Y 9 0 0 0 0 0 0 27 | 62 3 0 0

3+

> = B 0 0 0 0 0 5 65 3 0 0 0

o0,

5 o 0 0 0 0 0 | 25 8 0 0 0 0

3=

<5 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0

4

85| 5 0 0 0 0 15 | 18 0 0 0 0 0

;gi 0 0 o | 38 | 49 | a 0 0 0 0 0

g 0 0 0 41 | 34 0 0 0 0 0 0

§ 0 0 16 | 21 2 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0

4 5
klasyfikacja termiczna Lorenc

b) Przyjecie kwantylowej klasyfikacji termicznej jako nadrzednej

~ 11 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 9
g 10 [N 0 0 0 0 0 0 0 0 | 40
% B 0 0 0 0 0 0 0 0 47 | 43
5«;% 8 0 0 0 0 0 0 0 3 |61 | 53| 9
8 g 0 0 0 0 0 o [ 10| 79 | 38 | o 0
E - 0 0 0 | 17 | 74 [ 100| 90 | 18 | © 0 0
g § 0 6 26 0 0 0 0 0 0
“;;% 0 0 0 0 0 0 0
- 0 0 0 0 0 0 0
§ 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

e e

klasyfikacja kwantylowa



222 B. Czernecki, M. Mietus

Odmiennie wyglada macierz wspotzaleznosci, jesli przyja¢ jako podstawe ana-
lizy klasyfikacje kwantylowa (tab. 7b). Woéwczas rozklad jest silnie skoncentrowany
w przedziatach odpowiadajgcych klasie normalnej (brak rozproszenia) i klas sgsia-
dujacych, tj. lekko chtodnej i lekko cieplej. Wraz z oddalaniem sie od przedzialéw
5, 6, 7 ro$nie rozproszenie wartos$ci wspétwystepowania, ktére osiaga w skrajnych
przypadkach 4 klasy.

Gdy jako gléwna jest rozpatrywana klasyfikacja termiczna Lorenc, rozpietosé
na analizowanym przykiadzie obszaru Polski moze wynie$¢ maksymalnie nawet
5 klas w przypadku miesigcy normalnych (tab. 7a). Inaczej rzecz ujmujac, oznacza
to, ze miesiace standardowe wedlug Lorenc mogg by¢ w klasyfikacji kwantylowej
zar6wno miesigcami zimnymi, jak i cieptymi (r6znica dwoch klas), przy zblizonym
prawdopodobienstwie odchylen dodatnich i ujemnych od normy.

Przedstawione zréznicowania polaryzacji (w przypadku przyjecia klasyfikacji
Lorenc jako nadrzednej) lub koncentracji w srodkowej czeséci wykresu (klasyfikacja
kwantylowa jako nadrzedna) nie réznig sie znaczaco swoim przebiegiem od rezul-
tatow wspoélzaleznosci wystepowania poszczegoélnych klas w innych regionach,
co wskazuje na wystepowanie prawidiowosci dotyczacej opisywanego przebiegu.

Tabela 8. Procentowy udzial przypadkéw klasyfikowanych identycznie oraz przypadkéw najwigkszych
réznic w gtéwnych podprowincjach w latach 1951-2008 w $wietle klasyfikacji kwantylowej i termic-
znej klasyfikacji wg Lorenc (%)

Table 8. Number of cases classified extremely different and identical in main subprovinces in years
1951-2008 according to thermal quantile classification and thermal classfication by Lorenc (%)

Miesiace I-XII Pory roku Rok
Region Aklas | Aklas | Aklas | Aklas | Aklas | AKklas
= =*3 =0 = =*3 =0 = =*2 =0
Polska 2,44 20,69 3,88 21,98 41,38 18,97
Pobrzeza Poludniowobaltyckie 3,59 25,43 4,74 22,41 27,59 13,79
Pojezierza Poludniowobaltyckie 3,45 23,99 5,17 22,84 37,93 17,24
Niziny S'rodkowopolskie 2,44 22,56 4,31 24,14 31,03 20,69
Wyzyny Polskie 3,45 20,98 7,33 25,00 24,14 15,52
Podkarpacie Pdéinocne 1,87 21,55 4,31 23,28 31,03 18,97

Sudety z Przedgérzem Sudeckim| 3,16 20,69 517 25,43 13,79 32,76
Karpaty 3,30 21,55 9,05 22,84 13,79 18,97

Dla celéw analizy poréwnawczej wykorzystano takze réznice migedzy sklasyfi-
kowanymi warto$ciami, przyjmujac jako macierz podstawowa klasyfikacje ter-
miczng miesigcy, poér roku i lat wedlug Lorenc, od ktérej odejmowano analogiczne
wartosci uzyskane w klasyfikacji kwantylowej. Uzyskane w ten sposéb nowe
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macierze pozwolily na ustalenie podstawowych zalezno$ci statystycznych miedzy
analizowanymi okresami. W kazdym z regionéw maksymalne odchylenia wynosily
+3 klasy w przypadku wartoéci miesiecznych i sezonowych, co oznacza, ze nie-
ktore z okreséw klasyfikowanych wedtug Lorenc np. jako normalne, w klasyfika-
¢ji kwantylowej byly bardzo ciepte badz bardzo chtodne. W przypadku wartosci
rocznych temperatury powietrza zestawiono jako przypadki skrajne réznice dwoch
klas. Informacje zawarte w tab. 8 pokazuja, ze $rednio blisko 3% przypadkéw
wartosci $rednich miesiecznych rézni si¢ w obu klasyfikacjach o 3 klasy. W przy-
padku wartosci sezonowych odsetek ten wzrasta do 5,5%, a rocznych (réznica
2 klas) az do 27,6%. Warto$ci przy braku réznic w klasyfikacjach wynosza odpo-
wiednio: 22,2% - miesiace, 23,5% — sezony oraz 19,6% - lata.

Zakres obliczonych wartodci odchylenia standardowego w macierzy réznic
miedzy klasyfikacjami jest w wigkszo$ci przypadkéw bardzo zblizony do siebie.
Analizujac zmiennoé¢ sklasyfikowanych warto$ci temperatury powietrza w poszcze-
golnych miesigcach, porach roku i w latach, stwierdzamy, ze wartosci tego wspot-
czynnika zawieraly si¢ w przedziale 1,1-1,5, co potwierdza wystepujace dyspro-
porcje pomiedzy klasyfikacjami.

Podsumowanie

Przedstawione wady i zalety oméwionych metod pokazuja, ze w przypadku
ich stosowania warto pozna¢ konsekwencje wynikajace z przyjetej metody badaw-
czej w celu poprawnego ocenienia warunkéw termicznych wybranego obszaru.
Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolila na sformutowanie kilku istotnych
uwag zwiazanych ze stosowaniem obu klasyfikacji do usrednionych wartosci tem-
peratury powietrza:

1. Ustalona szeroko$¢ poszczegdlnych przedzialéw wyrazona w wartosciach
bezwzglednych w klasyfikacji termicznej wedtug Lorenc jest wigksza niz odpo-
wiadajacych im klas w klasyfikacji kwantylowe;j.

2. Konsekwencjg stosowanego zakresu skali jest zdecydowanie wieksza ,,czu-
loé¢” klasyfikacji kwantylowej niz klasyfikacji wedtug Lorenc, dlatego tez wybor
stosowanej klasyfikacji moze by¢ silnie uzalezniony od liczebno$¢ analizowane;j
serii pomiarowej, jak i przyjetego okresu referencyjnego.

3. Wykorzystanie warto$ci wystepujacych w okresie referencyjnym dla klas
skrajnych w klasyfikacji kwantylowej pozwala na wykorzystanie calego zakresu
przyjetej skali zaréwno w przypadku wartosci miesiecznych, jak i sezonowych
i rocznych; w klasyfikacji termicznej Lorenc klasy skrajne sa marginalizowane tym
bardziej, im dluzszy jest okres przyjetego podzialu analizowanej serii danych
(miesiac, sezon, rok), co w praktyce prowadzi do braku wystepowania lub spo-
radycznego pojawiania sie sezonéw i lat o charakterze ekstremalnym i anomalnym.
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Okoto 40% wszystkich miesiecy w klasyfikacji termicznej Lorenc jest przydzielane
do klasy normalnej, a 5 srodkowych sposrdéd 11 przedzialéw obejmuje ok. 85%
wszystkich przypadkéw. Miesiac ekstremalny termicznie (cieply lub zimny) wyste-
puje statystycznie raz na nieco ponad 5 lat.

4. Przyjecie metody opartej na przedziatach o statej szerokosci wedtug zasady
»trzech sigm” nie znajduje zastosowania do innych elementéw meteorologicznych
(Mietus i in., 2002), m.in. ze wzgledu na mozliwo$¢ przekroczenia wartosci pro-
gowych wystepowania zjawiska, co prowadzi do braku uniwersalnosci tej klasy-
fikacji. W przypadku podjecia w przysztodci préb unaczedniania tej metody kla-
syfikujacej, warto wzia¢ pod uwage wykorzystanie wartosci maksymalnych
i minimalnych temperatury powietrza wystepujacych w okresie referencyjnym,
zamiast wartos$ci granicznej 2,56 w celu ograniczenia liczebnodci klas pustych,
zwlaszcza w przypadku wartodci sezonowych i rocznych.

5. W przypadku serii danych o zblizonych warto$ciach istnieje mozliwos¢
przydzielenia przez klasyfikacje kwantylowa podobnych wartosci do réznych prze-
dzialéw lub w serii o duzych wahaniach — do przydzielenia odleglych od siebie
wartosdci do tej samej klasy. Na przyklad, szerokos¢ klasy anomalnie chlodnej
wynosi w kwietniu na obszarze Polski Zachodniej zaledwie 0,06°C; w klasyfikacji
termicznej Lorenc szeroko$¢ analogicznego przedziatu wynosi 0,68°C (zal. 2).

6. Przeprowadzone eksperymenty statystyczne potwierdzajg malg zmienno$é
w przebiegu poszczegdlnych rozkladéw, zaréwno w kontekscie doswiadczen ze
zmiang obszaréw, jak i zmianami okreséw referencyjnych obu klasyfikacji w przy-
padku analizowanych serii danych. Niektére z przedstawionych réznic klasyfiko-
wania czesto sg rezultatem stopnia oddzialywania kontynentalizmu/oceanizmu
na dany region i zwigzanych z tym obserwowanych amplitud temperatury, wply-
wajac istotnie na wielko$¢ wyznaczanej rozpietosci skali klasyfikacji kwantylowej,
w klasyfikacji Lorenc natomiast odpowiadajac za uzyskiwana wielko$¢ odchylenia
standardowego.

7. Istotng kwestie stanowia takze podnoszone wczesniej spory odnosnie do
przyjetej przez Lorenc metody opartej na ,,milczacym zalozeniu, ze $rednie war-
tosci temperatury powietrza (...) cechuja sie rozktadem normalnym” (Mietus i in.,
2002), co nie jest zgodne ze stanem rzeczywistym (rys. 1), cho¢ wartosci odchy-
lenia od zakladanego rozkiadu w wiekszosci analizowanych przypadkéw sg nie-
wielkie.

8. Roznice w klasyfikowaniu miedzy obiema metodami moga wynosi¢ +3,
(sporadycznie *4) klasy w przypadku wartosci $rednich miesiecznych i sezono-
wych, a wartoéci rocznych sa to zwykle +2 klasy. Tak samo klasyfikowanych pod
wzgledem termicznym przez obie metody jest ok. 20-25% miesiecy i sezonéw.
W przypadku temperatury rocznej liczba takich przypadkéw waha sie¢ w zalezno-
$ci od regionu od 13,8% do 32,8% (tab. 7). Odchylenie standardowe réznic mie-
dzy klasyfikacjami bez wzgledu na analizowang rozdzielczoé¢ czasowa danych
wynosi ponad 1 klase.
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W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze wieksze mozliwosci stosowania do analizo-
wanej serii danych obszarowych daje klasyfikacja kwantylowa, ktéra budzi przede
wszystkim mniej watpliwoéci metodycznych niz klasyfikacja termiczna Lorenc.
Bez wzgledu na wybdr stosowanej metody nalezy zwroci¢ szczegblng uwage na
konsekwencje zwiazane z ich stosowaniem w zalezno$ci od zamierzonego celu
i posiadanej serii pomiarowej. Wykorzystywanie klasyfikacji opartej na zasadzie
»trzech sigm” nie wyklucza jej stosowania do diugich serii czasowych, np. prze-
kraczajacych kilkadziesiat lat, gdzie mniejsza czulo$¢ klasyfikacji przy krotkim
okresie referencyjnym moze da¢ fatwiejsze w interpretacji rezultaty. Jednakze dla
zastosowan monitoringu klimatu do okreséw ok. 50-letnich bardziej miarodajnym
rozwigzaniem wydaje si¢ klasyfikowanie oparte na warto$ciach kwantyli.
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Streszczenie

W pracy poréwnano dwie najczesciej stosowane w Polsce metody klasyfikacyjne w zakresie warun-
kow termicznych, tj. klasyfikacje termiczng wedlug Lorenc, opartg na wartoéciach odchylenia stan-
dardowego, oraz kwantylowa klasyfikacje termiczng. Do celéw wieloaspektowej analizy statystycznej
wykorzystano usrednione obszarowo wartosci $redniej temperatury powietrza z miesiecy, sezonéw
i lat z okresu 1951-2008.

Przedstawiono dysproporcje miedzy rezultatami klasyfikacji, ktére wynikaja z przyjetych w nich
zalozenn metodycznych, wplywajac m.in. na stosowany zakres skali oraz na ich ,czulo$¢”, w zalezno-
$ci od rozdzielczosci czasowej danych i dltugosci okresu referencyjnego. Sprawdzono pod katem sta-
tystycznym stuszno$¢ przyjetych zalozen, a takze okreslono zalezno$ci wystepujace miedzy obiema
klasyfikacjami.

Stowa kluczowe: klasyfikacja warunkéw termicznych, Polska
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Summary

This paper reviews two most commonly used methods of classifications of thermal conditions
in Poland. Statistical analysis were performed for areally averaged values of air temperatures for
months, seasons and years of the period 1951-2008 and for some geographical region of the country.
Existing discrepancies between the results of the classifications, which were adopted in the meth-
odological assumptions, were presented. Assumptions made for the statistical validation were con-
firmed. Differences as well as relationships existing between classifications were identified and were
discussed.

Key words: classification of thermal conditions , Poland
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Zalacznik 1. Klasyfikacja termiczna miesiecy i pér roku w latach

Obszar: Polska
Klasyfikacja kwantylowa
I I m v v VI VI VI
percentyl od do od Do od do od do od do od do od do od do
< 0,05 -7,14 -6,45 -1,12 5,53 10,19 14,04 15,57 15,47
0,05-0,10 | -7,14 | -582 | -6,44 | -4,63 | -1,12 | -0,19 | 553 | 573 | 10,19 | 10,83 | 14,04 | 14,62 | 15,57 | 15,74 | 15,47 | 15,95
0,10-020 | -582 | -4,53 | -4,63 | 3,13 | -0,19 | 1,07 | 573 | 6,08 | 10,83 | 12,00 | 14,62 | 15,01 | 15,74 | 16,09 | 15,95 | 16,30
0,20-030 | -4,53 | -2,96 | -3,13 | 2,19 | 1,07 | 2,02 | 6,08 | 6,68 | 12,00 | 12,28 | 15,01 | 15,10 | 16,09 | 16,52 | 16,30 | 16,54
0,30-0,40 | -2,96 | -1,52 | 2,19 | -1,27 | 2,02 | 2,59 | 6,68 | 7,03 | 12,28 | 12,70 | 15,10 | 15,53 | 16,52 | 17,22 | 16,54 | 17,10
0,40-0,60 | -1,52 | -030 | -1,27 | 0,31 | 2,59 | 3,69 | 7,03 | 7,50 | 12,70 | 13,28 | 15,53 | 16,09 | 17,22 | 17,83 | 17,10 | 17,57
0,60-0,70 | -030 | 0,23 | 0,31 | 1,14 | 3,69 | 3,95 | 7,50 | 7,77 | 13,28 | 13,79 | 16,09 | 16,18 | 17,83 | 18,38 | 17,57 | 17,80
0,70-0,80 | 0,23 | 1,17 | 1,14 | 2,06 | 3,95 | 438 | 7,77 | 8,59 | 13,79 | 14,08 | 16,18 | 16,50 | 18,38 | 18,74 | 17,80 | 18,07
0,80-090 | 1,17 | 1,85 | 2,06 | 3,35 | 4,38 | 4,56 | 8,59 | 9,18 | 14,08 | 14,39 | 16,50 | 16,90 | 18,74 | 19,43 | 18,07 | 18,43
0,90-095 | 1,85 | 2,64 | 3,35 | 3,56 | 4,56 | 530 | 9,18 | 9,49 | 14,39 | 14,56 | 16,90 | 17,44 | 19,43 | 19,73 | 18,43 | 18,84
>095 | 2,64 3,56 5,30 9,49 14,56 17,44 19,73 18,84
Klasyfikacja termiczna wg Lorenc
I I I v \' VI VII VIII
odch.stan. | Od do od do od do od do od do od do od do od do
> 2,56 -10,04 -8,90 -2,57 3,82 9,22 13,21 13,77 14,34
2,0-25 |-10,03| -8,36 | -8,90 | -7,28 | -2,57 | -1,51 | 3,82 | 4,53 | 922 | 9,95 | 13,21 | 13,72 | 13,77 | 14,52 | 14,35 | 14,93
1,520 | -836 | -6,69 | -7,28 | -566 | -1,51 | 0,45 | 4,53 | 524 | 9,95 | 10,67 | 13,72 | 14,23 | 14,52 | 15,27 | 14,93 | 15,51
10-1,5 | -6,69 | -502 | -5,66 | -4,04 | -0,45 | 0,61 | 524 | 595 | 10,67 | 11,40 | 14,23 | 14,75 | 15,27 | 16,02 | 15,51 | 16,10
05-1,0 | -502 | -3,35 | -4,03 | -242 | 0,61 | 1,67 | 595 | 6,66 | 11,40 | 12,12 | 14,75 | 15,26 | 16,02 | 16,77 | 16,10 | 16,68
(0,5 -0,5| -335 | 0,00 | 2,41 | 0,83 | 1,67 | 3,80 | 6,66 | 809 | 12,12 | 13,57 | 1526 | 16,29 | 16,78 | 18,28 | 16,68 | 17,85
(1,0-(-0,5)| 0,00 | 1,67 | 0,83 | 2,45 | 3,80 | 4,86 | 8,09 | 880 | 13,57 [ 1430 | 16,29 | 16,80 | 18,28 | 19,03 | 17,85 | 18,43
(1,5)-(1,0)| 1,67 | 3,34 | 2,46 | 407 | 4386 | 592 | 8,80 | 9,51 | 1430 | 15,02 | 16,80 | 17,31 | 19,03 | 19,78 | 18,43 | 19,02
(2,0-(1,5) 3,34 | 501 | 408 | 569 | 592 | 698 | 9,51 | 1022 | 15,02 | 15,75 | 17,31 | 17,83 | 19,78 | 20,53 | 19,02 | 19,60
(2,5)-(-2,0)| 502 | 6,68 | 570 | 7,32 | 698 | 8,04 | 10,22 | 10,93 | 15,75 | 16,47 | 17,83 | 18,34 | 20,53 | 21,28 | 19,60 | 20,18
>-250 | 6,69 7,32 8,04 10,93 16,47 18,34 21,28 20,19
Zanotowane ekstrema temperatury $redniej miesiecznej, sezonowej i rocznej w okresie refe-
rencyjnym 1971-2000 (1) oraz w latach 1951-2008 (2)
I I il v v VI VI VIII
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
temp. min. |-10,68 10,68 | -8,79 |-11,36 | -2,46 | -2,48 | 4,98 | 432 | 9,29 | 9,29 | 13,96 | 13,96 | 14,73 | 14,73 | 15,11 | 15,05
temp. max.| 3,15 | 3,65 | 492 | 492 | 650 | 650 | 11,50 | 11,50 | 15,61 | 16,17 | 18,23 | 18,67 | 20,96 | 21,99 | 20,59 | 20,59
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1951-2008 (okres referencyjny 1971-2000)
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
od do od do od do od do od do od do od do od do od do
11,09 6,21 -0,27 -3,88 -4,68 5,50 15,70 6,95 6,55
11,09 | 11,24 | 6,21 | 6,48 | -0,27 | 0,55 | -3,88 | -3,05 | -4,68 | -4,07 | 5,50 | 6,46 | 15,70 [ 15,78 | 6,95 | 7,19 | 6,55 | 6,63
11,24 | 11,35 | 6,48 | 6,79 | 0,55 | 1,83 [ -3,05 | -1,12 | -4,07 | -2,46 | 6,46 | 7,10 | 15,78 [ 16,05 | 7,19 | 7,41 | 6,63 | 7,19
11,35 | 12,30 | 6,79 | 7,96 | 1,83 | 2,28 | -1,12 | -0,67 | -2,46 | -1,47 | 7,10 | 7,31 | 16,05 | 16,40 | 7,41 | 7,66 | 7,19 | 7,69
12,30 | 12,74 | 7,96 | 8,26 | 2,28 | 2,74 | -0,67 | -0,26 | -1,47 | -1,03 | 7,31 | 7,40 | 16,40 | 16,65 | 7,66 | 7,95 | 7,69 | 7,79
12,74 1 13,29 | 8,26 | 8,55 | 2,74 | 3,86 | -0,26 | 0,81 | -1,03 | -0,30 | 7,40 | 7,92 | 16,65 | 16,98 | 7,95 | 8,40 | 7,79 | 8,17
13,29 | 13,43 | 8,55 | 8,84 | 3,86 | 4,31 | 0,81 | 1,12 | -0,30 | 0,56 | 7,92 | 8,05 | 16,98 [ 17,23 | 8,40 | 8,49 | 8,17 | 8,28
13,43 | 14,15 | 8,84 | 9,22 | 4,31 | 463 | 1,12 | 1,48 | 0,56 | 0,87 | 8,05 | 8,55 17,23 | 17,48 | 8,49 | 8,68 | 8,28 | 8,77
14,15 | 14,51 | 9,22 | 10,26 | 4,63 | 5,04 | 1,48 | 2,14 | 0,87 | 1,70 | 8,55 | 9,15 | 17,48 (17,92 | 8,68 | 8,89 | 8,77 | 8,96
14,51 | 15,54 | 10,26 | 10,46 | 5,04 | 537 | 2,14 | 2,48 | 1,70 | 1,95 | 9,15 | 9,23 | 17,92 [ 18,20 | 8,89 | 9,43 | 8,96 | 9,19
15,54 10,46 5,37 2,48 1,95 9,23 18,20 9,43 9,19
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
od do od do od do od do od do od do od do od do od do
9,45 4,89 -1,66 -4,97 -6,09 4,88 14,66 6,06 5,85
9,45 | 10,16 | 4,89 | 5,58 | -1,66 | -0,71 | -4,97 | -3,99 | -6,08 | -5,04 | 4,88 | 5,43 | 14,66 | 15,10 | 6,07 | 6,48 | 585 | 6,27
10,16 | 10,86 | 5,58 | 6,27 | -0,71 | 0,24 | -3,98 | -3,00 | -5,04 | -3,99 | 5,43 | 5,99 | 15,10 | 15,54 | 6,48 | 6,89 | 6,27 | 6,69
10,87 | 11,57 | 6,27 | 6,96 | 0,24 | 1,18 | -3,00 | -2,02 | -3,99 | -2,95 | 5,99 | 6,54 | 15,54 | 1598 | 6,89 | 7,31 | 6,69 | 7,11
11,57 | 12,27 | 6,96 | 7,65 | 1,19 | 2,13 | -2,01 | -1,03 | -2,94 | -1,90 | 6,54 | 7,10 | 15,98 | 16,42 | 7,31 | 7,72 | 7,11 | 7,53
12,28 [ 13,69 | 7,65 | 9,03 | 2,13 | 4,03 | -1,03 | 0,94 | -1,90 | 0,19 | 7,10 | 821 | 16,42 [ 17,29 | 7,72 | 8,55 | 7,53 | 8,37
13,69 | 14,39 | 9,03 | 9,72 | 4,03 | 498 | 0,94 | 1,92 | 0,20 | 1,24 | 8,21 | 8,76 | 17,29 | 17,73 | 8,55 | 8,96 | 837 | 8,79
14,39 | 15,10 [ 9,72 | 10,40 | 4,98 | 592 | 1,93 | 2,91 | 1,24 | 2,29 | 8,76 | 9,32 | 17,73 | 18,17 | 8,96 | 9,37 | 879 | 9,21
15,10 | 15,80 | 10,41 | 11,09 | 5,93 | 6,87 | 2,91 | 3,89 | 2,29 | 3,33 | 9,32 | 9,87 | 18,17 | 18,61 | 9,38 | 9,79 | 9,21 | 9,63
15,80 | 16,51 | 11,10 | 11,78 | 6,87 | 7,82 | 3,90 | 4,88 | 3,34 | 4,38 | 9,87 | 10,43 | 18,61 | 19,05 | 9,79 | 10,20 | 9,63 | 10,05
16,51 11,78 7,82 4,88 4,38 10,43 19,05 10,20 10,05
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
10,36 | 10,36 | 6,01 | 5,64 | -1,27 | -1,27 | -4,88 | -7,48 | -5,60 | -7,47 | 498 | 4,76 | 15,45 | 15,34 | 6,37 | 6,37 | 6,50 | 6,12
15,99 | 15,99 | 11,77 | 11,77 | 6,64 | 6,80 | 3,02 | 4,10 | 2,63 | 2,68 | 9,92 | 10,04 | 19,24 | 19,24 | 10,19 | 11,00 | 9,55 | 9,55
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Zalacznik 2. Klasyfikacja termiczna miesiecy i pér roku w latach

Obszar: Polska Zachodnia

Klasyfikacja kwantylowa

1 I 1 v \% VI ViI Vi

percentyl od do od do od do od do od do od do od do od do

< 0,05 -6,40 -4,09 -0,45 5,57 9,89 14,10 15,72 15,79

0,05-0,10 -6,40 | 4,92 | 4,09 | -3,12 | -0,45 | 0,26 | 5,57 | 5,63 | 9,89 | 10,62 | 14,10 | 14,27 | 15,72 | 15,80 | 15,79 | 16,05

0,10-0,20 -4,92 | -3,84 | -3,12 | -1,59 | 0,26 | 1,68 | 5,63 | 6,24 | 10,62 | 11,80 | 14,27 | 14,94 | 15,80 | 16,06 | 16,05 | 16,37

0,20-0,30 -3,84 | -2,07 | -1,59 | -1,17 | 1,68 | 2,49 | 6,24 | 6,45 | 11,80 | 12,11 | 14,94 | 15,18 | 16,06 | 16,66 | 16,37 | 16,62

0,30-0,40 -2,07 | -0,80 | -1,17 | -0,49 | 2,49 | 3,00 | 6,45 | 7,16 | 12,11 | 12,42 | 15,18 | 15,47 | 16,66 | 17,09 | 16,62 | 17,12

0,40-0,60 -0,80 | 0,47 | -0,49 | 0,71 | 3,00 | 4,22 | 7,16 | 7,45 | 12,42 | 13,26 | 15,47 | 15,90 | 17,09 | 17,89 | 17,12 | 17,75

0,60-0,70 0,47 | 1,13 | 0,71 | 1,39 | 4,22 | 4,36 | 7,45 | 7,78 | 13,26 | 13,66 | 15,90 | 16,17 | 17,89 | 18,41 | 17,75 | 17,88

0,70-0,80 1,13 | 1,92 | 1,39 | 2,12 | 4,36 | 4,65 | 7,78 | 8,48 | 13,66 | 13,87 | 16,17 | 16,45 | 18,41 | 18,87 | 17,88 | 18,31

0,80-0,90 1,92 | 2,53 | 2,12 | 3,01 | 4,65 | 521 | 848 | 895 | 13,87 | 14,12 | 16,45 | 16,82 | 18,87 | 19,55 | 18,31 | 18,64

0,90-0,95 2,53 | 3,23 | 3,01 | 3,16 | 521 | 5,64 | 895 | 9,33 | 14,12 | 14,59 | 16,82 | 17,52 | 19,55 | 19,83 | 18,64 | 19,24

> 0,95 3,23 3,16 5,64 9,33 14,59 17,52 19,83 19,24

Klasyfikacja termiczna wg Lorenc

I I 1 v v A%t VII VI

odch.stan. od do od do od do od do od do od do od do od do

> 2,56 -9,03 -6,23 -1,79 3,95 9,04 13,12 13,76 14,51

2,0-2,5 -9,03 | -7,40 | -6,23 | -5,01 | -1,79 | -0,79 | 3,95 | 4,63 | 9,05 | 9,77 | 13,12 | 13,64 | 13,77 | 14,53 | 14,51 | 15,09

1,5-2,0 -7,40 | -5,77 | -5,00 | -3,78 | -0,79 | 0,21 | 4,63 | 5,31 | 9,77 | 10,50 | 13,64 | 14,16 | 14,53 | 15,30 | 15,09 | 15,67

1,0-1,5 -5,77 | -4,14 | -3,78 | -2,56 | 0,22 | 1,22 | 5,31 | 5,99 | 10,50 | 11,23 | 14,16 | 14,68 | 15,30 | 16,07 | 15,67 | 16,25

0,5-1,0 -4,14 | -2,51 | -2,55 | -1,33 | 1,22 | 2,22 | 5,99 | 6,67 | 11,23 | 11,96 | 14,68 | 15,20 | 16,07 | 16,83 | 16,25 | 16,83

(-0,5)-0,5|-2,51 | 0,75 | -1,33 | 1,12 | 2,22 | 423 | 6,68 | 8,04 | 11,96 | 13,42 | 15,20 | 16,23 | 16,83 | 18,37 | 16,83 | 17,99

(-1,0)-(-0,5)| 0,75 | 2,38 | 1,13 | 2,35 | 4,23 | 523 | 8,04 | 8,72 | 13,42 | 14,15 | 16,24 | 16,75 | 18,37 | 19,13 | 17,99 | 18,57

(-1,5)-(-1,0) | 2,38 | 4,01 | 2,35 | 3,58 | 523 | 6,24 | 8,72 | 9,40 | 14,15 | 14,87 | 16,75 | 17,27 | 19,14 | 19,90 | 18,57 | 19,15

(-2,0)-(-1,5) | 4,01 | 5,64 | 3,58 | 4,80 | 6,24 | 7,24 | 9,40 | 10,08 | 14,88 | 15,60 | 17,27 | 17,79 | 19,90 | 20,67 | 19,16 | 19,73

(-2,5)-(-2,0) | 5,64 | 7,27 | 4,80 | 6,03 | 7,24 | 8,24 | 10,08 | 10,76 | 15,60 | 16,33 | 17,79 | 18,31 | 20,67 | 21,44 | 19,74 | 20,32

>-2,5¢ 7,27 6,03 8,25 10,76 16,33 18,31 21,44 20,32

Zanotowane ekstrema temperatury $redniej miesiecznej, sezonowej i rocznej w okresie refe-
rencyjnym 1971-2000 (1) oraz w latach 1951-2008 (2)

I II I v v VI vii VIII

temp. min. | -9,14 | -9,35 | -6,40 | -8,13 | -1,58 | -1,58 | 5,41 | 4,46 | 9,39 | 9,39 | 13,91 | 13,91 | 14,83 | 14,83 | 15,31 | 14,84

temp. max. | 3,84 | 4,35 | 4,23 | 4,23 | 6,84 | 6,84 | 11,32 | 11,32 | 15,47 | 15,71 | 18,04 | 18,24 | 21,18 | 22,40 | 20,31 | 20,32
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1951-2008 (okres referencyjny 1971-2000)
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
od do od do od do od do od do od do od do od do od do
11,29 6,52 0,49 -3,46 -3,64 571 15,72 7,41 6,87
11,29 | 11,44 | 6,52 | 6,92 | 0,49 | 1,29 | -3,46 | -2,07 | -3,64 | -3,04 | 5,71 | 6,39 | 15,72 ( 15,82 | 7,41 | 7,57 | 6,87 | 7,10
11,44 | 11,76 | 6,92 | 7,34 | 1,29 | 2,44 | -2,07 | -0,55 | -3,04 | -1,52 | 6,39 | 7,22 | 15,82 | 16,07 | 7,57 | 7,89 | 7,10 | 7,58
11,76 | 12,66 | 7,34 | 8,19 | 2,44 | 2,96 | -0,55 | -0,05 | -1,52 | -0,45 | 7,22 | 7,37 | 16,07 | 16,51 | 7,89 | 8,05 | 7,58 | 7,90
12,66 | 12,93 | 8,19 | 8,42 | 2,96 | 3,23 | -0,05 | 0,44 | -0,45 | -0,28 | 7,37 | 7,52 | 16,51 | 16,58 | 8,05 | 8,38 | 7,90 | 8,09
12,93 | 13,57 | 8,42 | 8,95 | 3,23 | 4,36 | 0,44 | 1,54 | -0,28 | 0,27 | 7,52 | 7,83 | 16,58 [ 16,99 | 8,38 | 8,72 | 8,09 | 8,45
13,57 | 13,72 8,95 | 9,29 | 436 | 4,79 | 1,54 | 1,62 | 0,27 | 1,09 | 7,83 | 8,35 | 16,99 (17,11 | 8,72 | 8,84 | 8,45 | 8,63
13,72 | 14,12 | 9,29 | 9,60 | 4,79 | 506 | 1,62 | 2,31 | 1,09 | 1,42 | 835 | 8,83 17,11 | 17,66 | 884 | 8,91 | 8,63 | 9,09
14,12 | 14,90 | 9,60 | 10,62 | 5,06 | 5,48 | 2,31 | 2,84 | 1,42 | 2,18 | 8,83 | 9,04 | 17,66 | 17,91 | 8,91 | 9,34 | 9,09 | 9,27
14,90 | 15,80 | 10,62 | 10,93 | 5,48 | 5,63 | 2,84 | 3,27 | 2,18 | 2,48 | 9,04 | 9,31 | 17,91 [ 18,41 | 9,34 | 9,94 | 9,27 | 9,40
15,80 10,93 5,63 3,27 2,48 9,31 18,41 9,94 9,40
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
od do od do od do od do od do od do od do od do od do
9,71 5,19 -0,73 -4,31 -4,85 5,03 14,67 6,48 6,27
9,71 | 10,42 | 5,19 | 5,89 | -0,73 | 0,13 | -4,31 | -3,32 | -4,84 | -3,90 | 5,03 | 558 | 14,67 [ 15,11 | 6,48 | 6,88 | 6,27 | 6,67
10,42 | 11,12 | 5,89 | 6,59 | 0,13 | 1,00 | -3,32 | -2,33 | -3,90 | -2,96 | 5,58 | 6,12 | 15,12 | 15,56 | 6,88 | 7,29 | 6,67 | 7,07
11,13 | 11,83 | 6,59 | 7,29 | 1,00 | 1,86 | -2,32 | -1,34 | -2,96 | -2,02 | 6,12 | 6,67 | 15,56 | 16,01 | 7,29 | 7,70 | 7,07 | 7,47
11,83 | 12,54 | 7,29 | 7,99 | 1,86 | 2,73 | -1,33 | -0,35 | -2,01 | -1,07 | 6,67 | 7,21 | 16,01 | 16,46 | 7,70 | 8,10 | 7,47 | 7,87
12,54 |1 13,95 7,99 | 9,40 | 2,73 | 4,46 | -0,34 | 1,64 | -1,07 | 0,82 | 7,21 | 8,30 | 16,46 | 17,36 | 8,10 | 8,92 | 7,87 | 8,67
13,95 | 14,65 | 9,40 | 10,10 | 4,46 | 532 | 1,64 | 2,63 | 0,82 | 1,76 | 830 | 8,85 | 17,36 ( 17,81 | 8,92 | 9,32 | 8,67 | 9,06
14,66 | 15,36 | 10,10 | 10,80 | 5,32 | 6,18 | 2,63 | 3,62 | 1,76 | 2,70 | 8,85 | 9,39 | 17,81 | 18,25 9,32 | 9,73 | 9,07 | 9,46
15,36 | 16,07 | 10,80 | 11,50 | 6,19 | 7,05 | 3,62 | 4,61 | 2,71 | 3,65 | 9,39 | 9,94 | 18,26 | 18,70 | 9,73 | 10,14 | 9,46 | 9,86
16,07 | 16,77 | 11,50 | 12,20 | 7,05 | 7,91 | 4,61 | 5,60 | 3,65 | 4,59 | 9,94 | 10,48 | 18,70 | 19,15 | 10,14 | 10,54 | 9,86 | 10,26
16,77 12,20 7,92 5,60 4,59 10,48 19,15 10,54 10,26
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
10,66 | 10,66 | 6,14 | 591 | -0,41 | -0,41 | -4,04 | -6,91 | -4,15 | -6,21 | 5,34 | 4,94 | 15,67 [ 1525 | 6,69 | 6,69 | 6,86 | 6,59
16,53 | 16,53 [ 11,99 | 11,99 | 6,65 | 7,13 | 3,66 | 4,77 | 2,79 | 3,40 | 10,06 | 10,18 | 19,30 | 19,30 | 10,47 | 11,56 | 9,76 | 9,76
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Zalacznik 3. Klasyfikacja termiczna miesiecy i pér roku w latach

Obszar: Zachodnia cze$¢ Nizin Srodkowopolskich

Klasyfikacja kwantylowa

percentyl 1 I I v v VI VII VI
0,05 -6,75 -5,36 -0,24 6,16 10,69 14,65 15,96 15,82
0,10 -5,03 -3,91 0,58 6,25 11,55 14,96 16,06 16,37
0,20 -4,26 -1,79 2,09 6,81 12,69 15,38 16,44 16,88
0,30 -2,49 -1,06 2,96 7,32 12,84 15,78 17,16 17,14
0,40 -0,76 -0,71 3,44 7,99 13,25 15,99 17,71 17,68
0,60 0,32 1,23 4,61 8,27 13,94 16,38 18,29 18,30
0,70 0,99 1,82 4,93 8,44 14,34 16,67 18,78 18,46
0,80 1,73 2,83 5,44 9,06 14,61 17,03 19,35 18,69
0,90 2,75 4,00 6,27 9,80 15,18 17,63 20,10 19,03
0,95 3,43 4,30 6,40 10,31 15,34 18,24 20,51 19,33

Klasyfikacja termiczna wg Lorenc

T +=k6 I I 1 v \% VI Vil VIII
-2,5 -9,51 -8,15 -1,61 4,50 9,82 13,53 13,98 14,68
-2,0 -7,81 -6,53 -0,54 522 10,55 14,07 14,79 15,32
-1,5 -6,12 -4,90 0,52 593 11,28 14,62 15,60 15,96
-1,0 -4,42 -3,28 1,59 6,65 12,02 15,17 16,41 16,59
-0,5 -2,73 -1,65 2,66 7,37 12,75 15,72 17,22 17,23
0,5 0,67 1,60 4,80 8,80 14,22 16,82 18,84 18,51
1,0 2,36 3,22 5,87 9,52 14,96 17,37 19,65 19,14
1,5 4,06 4,85 6,94 10,24 15,69 17,92 20,46 19,78
2,0 5,75 6,47 8,00 10,95 16,43 18,47 21,27 20,42
2,5 7,45 8,09 9,07 11,67 17,16 19,01 22,08 21,06

Zanotowane ekstrema temperatury $redniej miesiecznej, sezonowej i rocznej w okresie refe-
rencyjnym 1971-2000 (1) oraz w latach 1951-2008 (2)

I I 1 v \% VI VIII VIII

temp. min. | -9,76 |-10,38 | -8,75 (-11,74| -1,19 | -1,39 | 5,71 | 5,07 | 9,95 | 9,95 | 14,16 | 14,16 | 15,29 | 15,29 | 15,60 | 15,60

temp. max. | 3,78 | 4,35 | 540 | 540 | 7,30 | 7,30 | 12,13 | 12,13 | 16,09 | 17,00 | 18,84 | 19,21 | 21,96 | 23,01 | 21,76 | 21,76




Poréwnanie stosowanych klasyfikacji termicznych 233
1951-2008 (okres referencyjny 1971-2000)
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
11,54 6,49 0,53 3,35 -3,91 6,43 16,13 7,54 7,18
11,67 7,06 0,90 -1,66 -3,31 7,01 16,30 7,56 7,28
12,14 7,21 2,30 -0,67 2,04 7,81 16,53 8,00 7,89
12,99 8,37 2,70 -0,40 -0,68 7,99 16,88 8,10 8,20
13,19 8,64 3,29 0,02 -0,41 8,22 17,14 8,49 8,37
13,89 9,19 426 1,43 0,14 8,72 17,56 8,94 8,80
14,19 9,53 4,80 1,58 111 8,92 17,65 9,00 9,08
14,53 9,85 4,98 2,18 1,56 9,32 18,06 9,12 9,45
15,26 10,84 5,54 3,02 2,37 9,81 18,48 9,61 9,61
16,36 11,10 5,81 3,41 2,58 9,88 18,86 10,15 9,73
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
9,81 5,15 0,95 -4,56 -5,40 5,70 15,02 6,54 6,47
10,57 5,90 -0,05 -3,54 -4,36 6,25 15,49 6,97 6,89
11,32 6,64 0,85 2,52 -3,32 6,80 15,97 7,39 7,32
12,08 7,38 1,75 -1,51 2,28 7,34 16,44 7,82 7,74
12,83 8,12 2,65 0,49 1,24 7,89 16,91 8,24 8,16
14,35 9,61 4,46 1,55 0,85 8,98 17,86 9,10 9,00
15,10 10,35 5,36 2,56 1,89 9,53 18,34 9,52 9,42
15,86 11,09 6,26 3,58 2,93 10,07 18,81 9,95 9,84
16,62 11,83 7,16 4,60 3,97 10,62 19,29 10,38 10,27
17,37 12,57 8,06 5,62 5,01 11,17 19,76 10,80 10,69
X XI XII zima wiosna lato jesien rok
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
10,73 (10,73 | 622 | 589 | -0,41 | -0,41 | -4,56 | -7,04 | -4,87 | -7,44 | 5,96 | 565 | 1583|1583 | 7,08 | 7,05 | 7,06 | 6,61
17,03 | 17,03 | 12,45 | 12,45 | 7,00 | 7,58 | 3,60 | 4,22 | 3,10 | 3,53 | 10,70 | 10,74 | 20,16 | 20,16 | 10,82 | 11,47 | 10,20 | 10,20




