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W artykule przedstawiono wyniki onq|i2ﬁ/ poréwnawczej dwéch parametréw klimatycznych nowych typowych lat
c

meteorologicznych dla Polski obliczony

na podstawie dostepnych danych meteorologicznych stacii syno?ycznych
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej IMGIW oraz modeli powtérnej analizy wstecznej bazy danyc

ERAS

systemu Copernicus obejmujgcych lata 2001 — 2020 z danymi typowych lat meteorologicznych wyznaczonych na
Ioodstawie danych zrédtowych z lat 1971-2000 dla wybranych szeiciu stacji synoptycznych. Typowe lata meteoro-

&

ogiczne uzywane do chwili obecnej w Polsce w analizach energetycznych budynkéw zostaty opracowane
w 2004 r. na podstawie danych meteorologicznych IMGIW obeimuwcych lata 1971 - 2000. Dane zrédfowe

wykorzystane wéwczas zawieraty kilka podstawowych 3-godzinnyc

parametréw meteorologicznych oraz modelo-

wane wartoéci natezenia promieniowania sfonecznego pochodzqce z nieopisanego modelu matematycznego. Prze-
biegi wartosci w typovg/ch latach meteorologicznych opracowanych w 2004 r. wielokrotnie poddawane byly kryty-

ce, a w szczegdlnosci
danych meteorologicznyc

oiKc o to wartosci natezenia premiowania stonecznego. Dostepnosé nochh zbioréw
i klimatycznych oraz krytyczne uwoc?i na temat zbioru danych typowych lat meteorolo-

gicznych dla obszaru Polski wyznaczonych 18 lat temu spowodowaly, ze dane te nalezy uznaé za nieaktualne.

A

Izku’f przedstawia nowe typowe lata meteorologiczne wyznaczone dla obszaru Polski — TLM2000, dla kiérych

onano analize poréwnawczg z danymi wyznaczonymi w 2004 r. oznaczonymi jako TLM1970.

powtérna analiza wsteczna ERAS,

r
\gz)wa kluczowe: dane klimatyczne, symulacje energetyczne budynkéw, meteorologiczne dane synoptyczne,

The article presents the results of a comparative analysis of two climatic Forameters of new typical meteorological

years for Poland, calculated on the basis of the available meteorologica

data of the synoptic stations of the Institute of

Meteorology and Water Management (IMGiW) based on source data from 1971-2000 for selected six synoptic
stations. Typical meteorological years used to date in Poland in energy analyzes of buildings were developed in 2004
based on meteorological data of the IMGIW for the years 1971 — 2000. The source data used at that time included
several basic 3-hour meteorological parameters and modeled values of solar radiation intensity from an indescribable
mathematical model. The values in typical meteorological years developed in 2004 were criticized, particularly the
values of solar irradiation. The availability of new meteorological and climatic data sets and critical comments on the
data set of typical meteorological years for the area of Poland designated for 18 years meant that these data should
be considered out of date. The article describes new typical meteorological years for Poland — TLM2000, for which

a comparative analysis was rerformed with the data determined in 2004, marked as TLM1970.

Keywords: climate data, bui

Wprowadzenie

Typowe lata meteorologiczne -
definicja

Typowe lata meteorologiczne to zbiér
dostepnych dla poszczegélnych stacii
meteorologicznych, naijlepiej z okresem
pomiarowym réwnym jednej godzinie,
rozpatrywanego obszaru geograficznego
parametréw meteorologicznych reprezen-

ding energy simu

tujgcych przecietny klimat. Dane fe wyko-
rzystywane sq gtéwnie do potrzeb obli-
czeh energetycznych w budownictwie
w celu wyznaczania $redniego, przeciet-
nego dla wielolecia, zapotrzebowania na
energie uzytkowq budynkéw. Dane typo-
wych lat meteorologicznych sq danymi
wejéciowymi dla wszystkich systeméw
symulacji energetycznych w budownictwie
oraz sq powszechnie wykorzystywane

lations, meteorologic synoptic data, ERA5 reanalysis

w fizyce budowli. Typowe lata meteorolo-
giczne opracowywane sq, w zaleznosci
od mefody, na podstawie ciggéw pomia-
réw meteorologicznych co najmniej 10-cio
letnich, z preferencig ciggéw 20-to lub
30-to letnich. Typowy rok meteorologiczny
to najczesciej szereg danych mefeorolo-
gicznych z dwunastu miesiecy, pochodzg-
cych z réznych lat kalendarzowych anali-
zowanego wielolecia, kiére na podstawie
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metody wyboru zosta’fy uznane zad nqibdr-
dziej reprezentatywne. Ishiejq réwniez
typowe lata meteorologiczne, ktére sq
catym rokiem kalendarzowym parame-
tréw meteorologicznych wybranym z wie-
lolecia za pomocq algorytméw eliminacii
poszczegdlnych lat z wielolecia. W zwiqz-
ku z tym, ze typowe lata meteorologiczne
zawierajq najbardziej przecietne, typowe
przebiegi parametréw  klimatu  dla
poszczegblnych miesiecy, w wiekszosci
przypadkéw nie zawierajq one warfosci
ekstremalnych parametréw meteorologicz-
nych wystepujacych w dhugich okresach
w danej lokalizacji geograficzne;.

W dalszej czesci artykutu nowe typo-
we lata meteorologiczne dla Polski wyzna-
czone z danych zrédtowych obejmuijqgcych
lata 2001-2020 oznaczone zostaty skré-
tem TLM2000, natomiast obecnie dostep-
ne fypowe lata meteorologiczne opraco-
wane na podstawie danych zrédfowych
z lat 1971-2000 sq oznaczone skrétem
TLM1970.

Typowe lata meteorologiczne w Polsce
- stan aktualny

W zwigzku z wprowadzonym w Pol-
sce w 2008 r. prawem dotyczgcym $wia-
dectw charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw w 2004 r. zostaly podjete prace,
ktérych celem byto wyznaczenie typowych
lat meteorologicznych dla obszaru Polski.
Dane fe sq niezbedne do wyznaczania
metodg godzinowq zapotrzebowania na
energie uzyteczng budynkéw oraz w obli-
czeniach wykonywanych systemami symu-
lacji energetycznych budynkéw. Podjete
prace zaowocowaly wyznaczeniem typo-
wych lat meteorologicznych obliczonych
dla 61 stacji meteorologicznych w Polsce
[1]. Dane te zostaty opisane w artykutach
[2], [3], w ktérych szczegétowo oméwiono
te dane. Ponizej skrétowo opisano zrédto
pochodzenia obecnie uzywanych typo-
wych lat meteorologicznych dla Polski.

Dane typowych lat meteorologicznych
dla Polski obejmujgce lata 1971-2000
wyznaczono na podstawie informacji po-
chodzgcych z bazy danych IMiIGW.
W 2004 r. zostaly wygenerowane zbiory
niezbednych parametréw meteorologicz-
nych. Dostarczone zbiory zawieraty dane
z okresu trzydziestu lat od roku 1971 do
roku 2000, dla stacji synoptycznych z ob-
szaru Polski posiadajgcych ciggi danych
terminowych co najmniej 3-godzinne
z okresu co najmniej 10 lat. Dostarczone
przez IMGIW dane meteorologiczne dla
61 stacji, miaty 30 letnie ciagi pomiarowe
dla 43 stacji meteorologicznych. Dla pozo-
statych 19 stacji meteorologicznych dtugo-
éci ciggdw danych pomiarowych wynosity

od 11 do 29 lat, z tym, Ze nie zawsze byly
to kolejne lata kalendarzowe. Dostarczone
dane zrédtowe zawieraty dane obserwa-
cyjne 3-godzinowe z typowymi 8 termina-
mi pomiarowymi wg WMO. Parametry
meteorologiczne znajdujqce sie w plikach
zrédfowych opisane byly zgodnie z klu-
czem SYNOP FM-12 wykorzystywanym
w meteorologii [8].

W trakcie opracowywania typowych
lot meteorologicznych dla Polski —TLM1970
IMGIW nie przekazat doktadnego zrodta
pochodzenia poszczegdlnych parametréw
meteorologicznych. Nalezy przypuszczaé,
ze wiele z tych parametréw byto aproksy-
mowanych lub modelowanych. W trakcie
opracowywania tych danych nie byly po-
wszechnie dostepne dane synoptyczne
zbierane przez IMGIW, a dla potrzeb
opracowania TLM1970 dostarczono opi-
sane powyzej zbiory danych nie wskazu-
jac ich rzeczywistego pochodzenia. Przy-
czynito sie to do nieprecyzyjnego okresle-
nia typowych lat meteorologicznych dla
Polski opracowanych w 2004 roku i wpro-
wadzeniu niescistosci i btedéw, zwltaszeza
w odniesieniu do natezenia promieniowa-
nia sfonecznego. Opracowane w 2004 r.
typowe lata meteorologiczne — TLM1970
umieszczone sq w chwili obecnej na stro-
nach Serwisu Rzeczpospolitej Polskiej [4].

W zwiqgzku z tym, Ze obecnie dostep-
ne typowe lata meteorologiczne dla Polski
- TLM1970, zostaly opracowane w 2004
r. na podstawie nieprecyzyjnie zdefinio-
wanych danych uzyskanych z IMGIW
obejmujqgcych lata kalendarzowe 1971-
2000 oraz majgc na uwadze obecng
dostepnosé w polskich i $wiatowych serwi-
sach internetowych danych meteorologicz-
nych i klimatycznych dla obszaru Polski,
a takze uwzgledniajgc wprowadzane
Dyrektywami  Parlamentu  Europejskiego
i Rady Europy [16], [17] zmiany w meto-
dyce wyznaczania éwiadectw charaktery-
styki energetycznej budynkéw polegaijace
na wprowadzeniu do metodyki wyznacza-
nia $wiadectwa charakferystyki energe-
tycznej budynku metody godzinowej, nie-
zbedne stato sie opracowanie nowych
typowych lat meteorologicznych dla Polski
- TLM2000.

Uwzgledniajgc wszystkie powyzsze
aspekty, nowe typowe lata meteorologicz-
ne — TLM2000 zostaly opracowane na
podstawie dostepnych dla obszaru Polski
danych meteorologicznych i klimatycz-
nych pochodzqcych ze stacji synoptycz-
nych oraz danych powtérnej analizy
wstecznej obserwacji meteorologicznych
obejmujqgcych lata kalendarzowe 2001-
2020. Okres 20 lat danych zrédtowych do
obliczen mieici sie w zakresie definicji
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typowych lat meteorologicznych, nato-
miast przyjety okres obejmuje lata kalen-
darzowe.

Dane zrédiowe do obliczen typowych
lat meteorologicznych - TLM200

Opisane w artykule nowe typowe lata
meteorologiczne dla Polski — TLM2000
obejmujace lata kalendarzowe 2001-
2020 obliczono na podstawie danych
meteorologicznych i klimatycznych pocho-
dzqceych z dwéch zrodet:

e dane pomiarowo-obserwacyjne Insty-
tutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej (IMGIW) [5],

e dane klimatyczne ERA5 Europeijskiego
Centrum Copernicus — European Cen-
tre for Medium-Range Weather Fore-
casts (ECMWF) [6].

Dane synoptyczne $wiatowych stacji
meteorologicznych, w tym pofozonych na
terytorium Polski, dostepne sq réwniez
w serwisie infernetowym National Centers
for Environmental Information — Narodo-
wej Administracji Oceanicznej i Atmosfery
USA - NOAA [7].

Dane pomiarowo-obserwacyjne
IMGIW

Baza danych pomiarowo- obserwacyj-
nych IMGIW w dziale danych meteorolo-
gicznych zawiera trzy zbiory danych — ze
stacji  synoptycznych (synop), klimatolo-
gicznych (klimat) i opadowych (opad) dla
réznych przedziatéw czasu — miesieczne,
dobowe i terminowe. Do obliczer TLM2000
wykorzystano baze terminowych dqnych
synoptycznych (synop) pochodzqcych z 67
stacji obserwacyjnych IMGIW. Na stronie
internetowej IMGIW przedstawiono opis
tych zbioréw danych. Andliza dostepnych
danych ze stacji synoptycznych IMGIW
umozliwita opracowanie nowych typowych
lat meteorologicznych (TLM2000) dla 56
lokalizacji w Polsce na podstawie danych
z lat 2001 - 2020. Dane obserwacyjno-
pomiarowe zapisane zostaly w plikach
w formacie CSV. Format danych synop-
tycznych zawartych w plikach CSV przed-
stawiono zgodnie z formatem danych
WMO [8] SYNOP FM-12, kiéry jest mig-
dzynarodowym formatem zapisu i wymia-
ny danych synoptycznych. Format ten po-
zwala zinterpretfowaé wartoéci zapisane
w poszczegdlnych rekordach danych ter-
minowych zbioru (synop).

Terminowe dane synoptyczne IMGIW
nie zawierajq informaciji dotyczacych nate-
Zenia promieniowania sfonecznego, ktére
byly niezbedne do wyznaczenia TLM2000.
W opisanej powyzej bazie danych
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pomiarowo-obserwacyjnych IMGIW  znajj-
duie sig katalog z danymi aktynometryczny-
mi dla Polski z 28 lokalizacji, ktére nie po-
krywaiq sie z lokdlizacjg stacji synoptycz-
nych. Zakres czasowy dostepnych danych
natezenia promieniowania stonecznego
i promieniowania diugofalowego atmosfery
uniemozliwia wykorzystanie danych akiy-
nometrycznych bazy danych obserwacyj-
no-pomiarowych IMGIW do obliczen
TLM2000. Dane te sq bardzo ograniczone
w zakresie zaréwno dla czasu jok i prze-
strzeni, i nie mogq by¢ wykorzystane w ob-
liczeniach TLM2000, lecz mogq stuzy¢ do
weryfikacji danych uzyskanych z innych
2zrédet — takich jok modele meteorologiczne
natezenia promieniowania stonecznego
opisane przez Muneer'a [9].

Problem dostepnosci i poprawnosci po-
miaréw natezenia promieniowania stonecz-
nego i promieniowania diugofalowego af-
mosfery w kierunku do powierzchni Ziemi
jest powszechny na calym éwiecie. Na przy-
ktad typowe lata meteorologiczne dla USA
zostaly przygotowane w oparciu o dane po-
chodzqce z 239 stacji pomiarowych z kt6-
rych tylko 56 posiadato dane pomiarowe
natezenia promieniowania  stonecznego
[10]. Z tego powodu w typowych latach me-
teorologicznych dopuszcza sig stosowanie
wartoéci natezenia promieniowania  sto-
necznego i promieniowania dfugofalowego
atmosfery, kiére wyznaczane sq na podsta-
wie paramefréw meteorologicznych za po-
mocg meteorologicznych modeli matemar-
tycznych promieniowania  sfonecznego
i promieniowania diugofalowego atmosfery
[9]. Modele tego typu stosowane sq réwniez
w analizach danych pochodzqcych z mete-
orologicznych  pomiaréw satelitarnych.
Majqc na wzgledzie powyzsze uwagi, war-
toéci natezenia promieniowania stoneczne-
go i promieniowania dtugofalowego atmos-
fery zostaly wyznaczone za pomocg mode-
li mefeorologicznych systemu danych ERA5
wykorzystujqcej powtérng andlize wsteczng
z uzyciem archiwalnych danych meteorolo-
gicznych pochodzgcych z obserwacji na-
ziemnych i satelitarnych europejskiego cen-
trum prognoz $rednioterminowych Coperni-
cus — European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF) [4].

Dane klimatyczne ERA5

Ze wzgledu na ograniczenia czasowe
i przestrzenne danych aktynometrycznych
w bazie danych obserwacyjno-pomiaro-
wych IMGIW do obliczen TLM200 wyko-
rzystano dane natezenia promieniowania
stonecznego catkowitego i bezposrednie-
go na powierzchnie poziomg gruntu, bez-
poéredniego dla powierzchni normalnej
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do kierunku padania promieniowania na
grunt oraz natezenia promieniowania dfu-
gofalowego atmosfery na powierzchnie
poziomg na gruncie pochodzqce z bazy
ERA5. Dane godzinowe tych warfoéci dla
wszystkich stacji synoptycznych uzyskano
na podstawie kwerend wystanych do sys-
temu ERA5 europejskiego centrum danych
$rodowiskowych i klimatycznych Coperni-
cus [6] (htps://www.copernicus.eu/en).
Baza danych ERAS5 jest jedng z kilkudzie-
sigciu baz danych meteorologicznych i kli-
matycznych dostepnych w tym serwisie.

Baza danych ERA5 umozliwia uzyska-
nie danych godzinowych parametréw mete-
orologicznych na pojedynczych poziomach
nad powierzchnig ziemi od roku 1959 do
chwili obecnej. ERA5 dostarcza godzino-
wych wartoici modelowanych dla duzej
liczby parametréw atmosferycznych, zafa-
lowania oceanéw i parametréw powierzch-
ni ladéw. System ten spefnia wymagania
wigkszoéci typowych zastosowan andliz da-
nych atmosferycznych, powierzchni oce-
anéw i lgdéw. Dane ERAS, scharakteryzo-
wane w tabeli 1, zostaly dopasowane do
regularnej siatki 0,25 stopnia szerokoci
i dtugosci geograficznej dla powtérnej ana-
lizy wstecznej parametréw i 0,5 stopnia sze-
rokosci i dtugosci geograficznej dla oszaco-
wania ich niepewnosci (odpowiednio 0,5
i 1 stopien dla falowania oceanéw).

Tab. 1 Ogélny opis danych dostepnych w syste-
mie ERAS

Rodzaj danych

Siatka danych

Regularna siatka szerokosci
i dtugosci geograficznej
Globalne

Powtérna analiza wsteczna
(reandlysis): 0,25° x 0,25°
dhugosci i szerokosci geogra-
ficznej (atmosferal), 0,5° x
0,5° (falowanie oceanéw),
érednie, rozktady i statystyki:
0.5° x 0.5° (atmosfera),

1° x 1° (falowanie oceanéw)

Od 1959 r. do chwili obecnej

Projekcja

Pokrycie horyzontalne

Rozdzielczos¢ hory-
zontalna

Pokrycie w czasie

Rozdzielczoé¢ w czasie | Godzinowa
Format pliku danych GRIB
Czestotliwos¢ uaktual- Dzi

zienna

nien

Dane pochodzqce z systemu ERAS5 sq
sformatowane jako pliki GRIB (ang. grid in
binary) — jest to format danych Swiatowej
Organizacji Meteorologicznej WMO,
ktéry umozliwia kompresie danych i ich
opis (dane o danych). Dla potrzeb wyzna-
czenia TLIM2000 z bazy danych ERAS wy-
generowano godzinowe dane dotyczqce
natezenia promieniowania sfonecznego
i promieniowania dfugofalowego niebo-
sktonu dla lokalizacji wszystkich 67 stacji
synoptycznych Polski dla okresu 2001 -
2020. Dane te zostaty przekonwertowane
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do formatu CSV i zawierajq znacznik
czasu UTC, wspétrzedne geograficzne,
wysokoé¢ nad poziomem morza, catkowite
natezenie promieniowania stonecznego na
powierzchnig poziomq, bezposrednie na-
tezenie promieniowania stonecznego na
powierzchnig poziomq oraz natezenie pro-
mieniowania dtugofalowego niebosktonu
na powierzchni ziemi.

Integracja terminowych danych
synoptycznych IMGiW i danych
z systemu ERA5

Dane ferminowe dla 67 stacji synop-
tycznych zostaly udostepnione w postaci
archiwéw ZIP zawierajqcych pliki danych
w formacie CSV. Dla potrzeb wyznaczenia
TLM2000 z serwisu IMGIW pobrano 67 x
20 lat = 1340 plikéw. W przypadku danych
pochodzgcych z kwerend systemu ERA5
zawierajqcych dane natezenia promienio-
wania sfonecznego i promieniowania diu-
gofalowego niebosklonu wygenerowano
67 plikéw danych w formacie CSV, z kt6-
rych kazdy zawierat komplet danych
z okresu 2001-2020 dla pojedynczej stacii.

W przypadku ferminowych danych syn-
optycznych dane zapisane w plikach posia-
doly rekordy danych dla terminéw synop-
tycznych poszczegélnych stacji meteorolo-
gicznych. Oznacza to, ze dane te nie
zawierajq rekordéw danych dla wszystkich
godzin w okresie 2001-2020, lecz zgodnie
z przyporzadkowanymi terminami. W wigk-
szoéci przypadkéw sq to dane godzinowe,
dle w danych synoptycznych wystepujq
réwniez dane 3-godzinowe (osiem termi-
néw w ciqgu doby) oraz dzienne dane
3-godzinowe (pigé terminéw w ciggu doby).
W przeciwiefistwie do terminowych danych
synoptycznych IMGIW system ERA5 za
pomocg kwerend generuje parametry mete-
orologiczne dla dowolnej lokalizacji prze-
strzennej i czasowe| w siatce 0,25 x 0,25
sfopnia szerokosci i diugosci geograficznej
z rozdzielczoscig godzinowa.

W zwigzku z tym, ze dane IMGIW
i ERA5 zostaly zapisane w wielu plikach
CSV i z réznymi krokami czasowymi nie-
zbedna stata sie integracja tych danych do
jednolitej bazy danych z godzinowymi
znacznikami czasu. W trakcie prac nad
TLM2000 przyjeto, ze dane fe zostang
zintegrowane w bazie danych SQL stuzg-
cej jako zrédto danych do dalszych andliz.

Rodzaje typowych lat
meteorologicznych TLM2000

Istnieje wiele rodzajéw zbioréw da-
nych okreslanych jako typowe lata mete-
orologiczne. Dla potrzeb obliczen



energetycznych w budownictwie najbar-

dziej uzyteczne sq zbiory danych, ktére

okresla sie na podstawie procedur opisa-

nych w:

e Raporcie technicznym National Rene-
wable Energy Laboratory NREL/
TP-581-43156 z maja 2008 r. opisu-
jacym zbiory danych typowych lat
meteorologicznych TMY3 [10],[11] -
okreslone w dalszej czeici raportu
jako pliki TMY,

e Normie PN-EN 1SO 15927-4 Ciepl-
no-wilgotnoiciowe wlasciwosci uzyt-
kowe budynkéw. Obliczanie i prezen-
tacja danych klimatycznych. Czes¢ 4:
Dane godzinowe do oceny rocznego
zuZycia energii na potrzeby ogrzewa-
nia i chfodzenia. [12] - okreslone
w dalszej czeici jako dane 1SO,

e dokumentacji ASHRAE i programu
Blast symulacji energetycznych budyn-
kéw — okreslane jako typowy rok refe-
rencyjny ,Test Reference Year” [13],
[14] - okreslone w dalszej czeci jako
dane TRY.

Dodatkowo, dla potrzeb spéjnosci
z danymi typowych lat meteorologicznych
wyznaczonych w 2004 r. wyznaczono
autorskie zbiory danych klimatycznych
stuzgce do obliczen energetycznych
budynkéw w postaci:

e danych meteorologicznych z naicie-
plejszym latem - obejmujacych dane
od 1 stycznia do 31 grudnia jednego
roku kalendarzowego z analizowane-
go okresu — okreslone dalej jako dane
roku odniesienia HSY (ang. Hot Sum-
mer Year),

e danych meteorologicznych z najzim-
niejszq zimq — stuzgcych do obliczen
zapotrzebowania na energie dla cig-
glego okresu zimy — obejmujacy dane
od 1 lipca do 30 czerwca nastgpnego
roku kalendarzowego - zawierajqcy
najzimniejszy pefen sezon grzewczy
z analizowanego okresu — okreslone
dalej jako dane roku odniesienia CWY
(ang. Cold Winter Year)

Zbiér trzech rodzajéw typowych lat
meteorologicznych (TMY, 1SO i TRY) oraz
dwéch ciggéw danych dla naijcieplejszego
lata i najchfodniejszej zimy (HSY i CWY)
wyznaczonych dla pojedynczej stacji
meteorologicznej zbierajgcych dane syn-
optyczne z obszaru Polski obliczonych na
podstawie danych z lat ka|endc1rzowych
2001-2020 nazwano TLM2000. Ponizej
w podrozdziatach opisano poszczegélne
rodzaje zbioréw danych meteorologicz-
nych TLM2000.

Dodatkowo nalezy rozrézni¢ rodzaje
typowych lat meteorologicznych lub specy-
ficznych danych klimatycznych od formatu

ich zapisu w plikach komputerowych. Ro-
dzaje typowych lat meteorologicznych lub
specyficznych zbioréw danych klimatycz-
nych zalezq jedynie od procedur ich wy-
znaczania, nafomiast wyznaczone za po-
mocq tych procedur dane mogq by¢ zapi-
sane w najrozniejszych formatach zrozu-
miatych dla systeméw symulacji energe-
tycznych. Przyktadowo pliki wyznaczone
wedlug procedur TMY, 1SO lub TRY mogq
by¢ zapisane w postaci plikéw danych kli-
matycznych z rozszerzeniem EPW dla sys-
temu EnergyPlus lub DesignBuilder. Analo-
giczne te same dane mogq byé zakodo-
wane w plikach z rozszerzeniem TM2,
ktére sq wczytywane przez system TRN-
SYS, lub w plikach z rozszerzeniem CLM
zrozumiatych dla programu ESPr.

Typowe lata meteorologiczne - TMY

Procedury wyznaczania typowych lat
meteorologicznych TMY mozna znalezé
w literaturze [10] i [11]. Opisujq one dane
okreslane jako TMY2 i TMY3. Opracowa-
na w Sandia National Laboratories meto-
da jest empirycznym sposobem wyboru

tury punktu rosy, maksymalna i érednia
predkosé wiatru oraz suma natezenia cat-
kowitego oraz bezposredniego promienio-
wania sfonecznego na powierzchnie
poziomq. Na podstawie wyznaczonych
dystrybuant obliczane sq stafystyki Finkel-
steina-Schafera [15] okreslajace jok bar-
dzo dystrybuanty danego miesigca réznig
sie od dystrybuanty miesigca dla wielole-
cia. W kolejnym kroku wyboru sposrod
wybranych na podstawie indeksu ztozone-
go statystyk FS — tabela 2 — pigciu miesie-
cy kandydatéw uszeregowanych wedtug
najmniejszych wartoici indeksu zlozonego
statystyk FS, wybiera sie ten, ktérego
wybrane $rednie i mediany parametréw
sq najbardziej zblizone do $redniej
i mediany tych parametréw obliczonych
dla wielolecia. Dystrybuanty wybranych
pieciu miesiecy analizowane sq w celu
wyeliminowania miesiecy z dtugimi okre-
sami niskiej lub wysokiej wartoici éredniej
dobowej temperatury termometru suchego
— dhugie okresy chtodne i ciepfe — oraz
miesiecy z dtugimi okresami matych war-
toéci natezenia promieniowania — dtugie
okresy pochmurne.

Tab. 2 Wagi indeksu ztozonego statystyk Finkelsteina-Schafera wykorzystywane do wyznaczania typo-

wych lat meteorologicznych - wedlug Sandia Lab. i TMY2/3
Parametr ra(mcnx) ’a(min) ?a 'r(mox] fr(min) ?r Vw{max) ;w Ilh Idh
Sandia Lab. | 1/24 1/24 2/24 1/24 1/24 2/24 2/24 2/24 | 12/24 n.d.
TMY2/3 1/20 1/20 2/20 1/20 1/20 2/20 1/20 1/20 5/20 5/20

Uwaga: dla potrzeb wyznaczania zbioréw danych TMY w TLM2000 wykorzystano wagi TMY2/3

pojedynczych, indywidualnych miesiecy
sposréd wielolecia, ktére tworzg typowy
rok meteorologiczny. Oznacza to, ze
poszczegdlne miesigce typowego roku
mefeorologicznego dla danej miejscowo-
éci mogq pochodzié z réznych lat kalenda-
rzowych analizowanych danych meteoro-
logicznych. Przykfadowo jezeli analizowa-
no okres dwudziestolemi, to sposréd
wszystkich 20 styczni tego okresu wybiera-
ny jest jeden uznany za najbardziej repre-
zentatywny i jest on wigczany do typowe-
go roku meteorologicznego. Analogicznie
postepuje sie z pozostalymi miesigcami,
tworzqc w fen sposéb skfadanke 12 mie-
siecy, ktére najczeéciej pochodzq z réz-
nych lat kalendarzowych analizowanego
dwudziestolecia. W pierwszym kroku
wyboru miesigca do typowego roku mete-
orologicznego sposréd danych obserwacii
ctugoterminowych wybiera sie pie¢ mie-
siecy, kidrych dystrybuanty dziennych
dziewieciu wybranych parametréw sq naj-
bardziej zblizone do dystrybuant tych
paramefréw miesigca w analizowanym
wieloleciu. Analizowane parametry to
maksymalna, minimalna i $rednia tempe-
ratura termometru suchego, oraz tempera-
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Typowe lata meteorologiczne
-1SO

Norma PN-EN-ISO 15927-4[12] opra-
cowana zostata dla potrzeb pakietu norm
zwigzanych z systemem wyznaczania cha-
rakterystyk energetycznych budynkéw i opi-
suje metode wyznaczania typowych lat me-
teorologicznych z wartosciami godzinowy-
mi. Norma ta preferuje analize zrédfowych
danych meteorologicznych w ciggu co naj-
mniej 10-letnim. Typowy rok meteorologicz-
ny dla danej lokalizacji wyznaczany we-
dtug normy PN-EN ISO 15927-4 powinien
zawiera¢ co najmniej nastgpujgce parame-
fry: temperature termometru suchego, bez-
posrednie i rozproszone natezenie promie-
niowania sfonecznego na powierzchnie po-
ziomg, jeden z paramefréw wilgotnoscio-
wych — wilgotnoéé wzgledng, zawartosé wil-
goci, cisnienie czgstkowe pary wodnej lub
temperature punktu rosy oraz predko$é wia-
fru na wysokosci 10 m nad powierzchnig
gruntu. W normie przyieto, ze temperatura
i wilgotno$¢ powietrza oraz natezenie pro-
mieniowania stonecznego sq kluczowymi
parametrami meteorologicznymi wptywaig-
cymi na obliczenia zapotrzebowania na
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energie do ogrzewania i chtodzenia bu-
dynkéw i te parametry stuzg do budowy
typowych lat meteorologicznych. Proce-
dura tworzenia fypowego roku meteoro-
logicznego wedtug normy PN-EN ISO
15927-4 jest zasadniczo zgodna z meto-
dami tworzenia danych TMY2 i WYEC2.
Z danych dtugookresowych, co najmniej
10-lenich, wybierane sq najbardziej ty-
powe miesigce kalendarzowe, a nastep-
nie tgczone sq one ze sobq tworzqc typo-
wy rok meteorologiczny. Procedura opi-
sana w normie zostata zaprojektowana
tak, aby zapewnié zeby wartosci $rednie
parametréw, ich rozktad i czestosé wyste-
powania oraz korelacje pomiedzy para-
metrami dla tworzonego typowego roku
meteorologicznego byly mozliwie bliskie
tym wartoéciom poszczegélnych miesiecy
dla wielolecia. Analogicznie, jok w przy-
padku typowych lat meteorologicznych
TMY2 lub TMY3 wyznacza sie statystyki
Finkelsteina—Schafera dystrybuant warto-
éci $rednich dobowych podstawowych
parametréw meteorologicznych. W na-
stepnym kroku procedury miesiqce szere-
guje sie rosngco wzgledem statystyk FS
dla kazdego parametru oddzielnie. War-
toéci oddzielnych rang statystyk FS para-
metréw pierwszorzedowych pojedyn-
czych miesiecy nalezy doda¢ do siebie
a ich suma traktowana joko catkowita
ranga przypisywana jest do pojedyncze-
go miesigca. Kandydatami miesigca ka-
lendarzowego do typowego roku mete-
orologicznego sq trzy miesiqce z wielole-
cia o najmniejszych rangach catkowitych.
W ostatnim kroku wyboru miesigca do
typowego roku meteorologicznego spo-
$réd trzech kandydatéw o najmniejszej
randze catkowitej wybiera sie ten, dla
ktérego warto$¢ odchylenia $redniej mie-
siecznej predkoéci wiatru od $redniej
miesiecznej predkosci wiatru wielolecia
dla danego miesigca kalendarzowego
jest najmniejsza.

Typowe lata meteorologiczne
- TRY

Procedura wyznaczania TRY (Test Ref-
erence Year) zostata opracowana wspél-
nie w NBS (National Bureau of Standards,
NOAA (National Oceanic Atmospheric
Administration), DOE (Departament of
Energy) i ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Condition-
ing) i powstata w 1976 r. [14]. Procedura
TRY wybiera z wielolecia jeden kalenda-
rzowy rok danych pomiarowych eliminu-
jac z wielolecia lata o ekstremalnych war-
tociach $rednich miesiecznych temperatu-
ry fermometru suchego. Spoéréd wielole-
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cia nalezy wybraé ten rok kalendarzowy,
kiéry jest najtagodniejszy i ma najmniej-
szq liczbe ekstremalnych wartoici $red-
nich miesiecznych temperatury powietrza.
Metoda ta jest bardzo prosta i szybka
w obliczeniach. Procedura wyboru TRY
przyjmuje zasade eliminowania lat, w kté-
rych érednia miesieczna temperatura ter-
mometru suchego jest wyjatkowo wysoka
lub niska. Miesigce sq uporzadkowane
wedlug waznosci dla poréwnania zapo-
trzebowania na energie budynkéw. Za
najwazniejszy uwaza sie gorqcy lipiec
i zimny styczen. Wszystkie miesiqce sq
uszeregowane naprzemiennie pomiedzy
cieptq potowq (od maja do pazdziernika)
a zimng potowq (od listopada do kwiet-
nia) roku, jok pokazano w tabeli 3. Proce-

Rok odniesienia dla
najchtodniejszej zimy - CWY

Rok odniesienia dla najchtodniejszej
zimy ,Coldest Winter Year"—- CWY wyzna-
cza sig analogicznie jak rok HSY wybiera-
jac z wielolecia jeden ciag danych pomia-
rowych o dtugosci roku kalendarzowego
zawierajqcy pelen sezon grzewczy na
podstawie éredniej i mediany temperatury
termometru suchego i éredniej predkosci
wiatru. W mefodzie fej poréwnuje sie
wartosci $rednich i median temperatury
termometru suchego dla grudnia, stycznia
i lutego, a nastepnie wybiera sie sezon
grzewczy z najmniejszymi wartosciami
dla tych miesiecy. Sposrod trzech kandy-
datéw wybiera sie ciag danych z najwiek-

Tab. 3 Ranking miesiecy procedury eliminacji dla wyboru danych TRY z wielolecia

1.Najcieplejszy lipiec

9.Naijcieplejszy maj

17 Najzimniejszy czerwiec

2 Najzimniejszy styczen

10.Najzimniejszy listopad

18.Naicieplejszy grudzien

3.Naijcieplejszy sierpien

11.Naijcieplejszy pazdziernik

19.Najzimniejszy wrzesien

4.Najzimniejszy luty

12.Najzimniejszy kwiecien

20.Naicieplejszy marzec

5.Najcieplejszy czerwiec

13. Najzimniejszy czerwiec

21.Naijzimniejszy maj

6.Najzimniejszy grudzien

14.Najcieplejszy styczen

22 Naicieplejszy listopad

7 Najcieplejszy wrzesien

15.Najzimniejszy sierpien

23.Najzimniejszy pazdziernik

8.Najzimniejszy marzec

16.Najcieplejszy luty

24 Naijcieplejszy kwiecien

dure powtarza sie¢ do momentu wyelimi-
nowania wszystkich lat z wielolecia
oprécz jednego roku, ktéry staje sie ro-
kiem danych TRY.

Rok odniesienia dla najcieplejszego
lata - HSY

W celu wyznaczenia roku odniesienia
dla najcieplejszego lata o nazwie — ,Hot-
test Summer Year” — HSY, z ciagu kilku-
dziesieciu lat danych meteorologicznych
wybiera sie jeden rok kalendarzowy
danych pomiarowych na podstawie $red-
nich i median miesigcznych temperatury
termometru suchego i sumy catkowitego
natezenia promieniowania sfonecznego
na powierzchnie poziomg. W metodzie
zaproponowanej przez autora wyznacza
sie $rednie miesieczne i mediany tempera-
tury termometru suchego dla czerwca,
lipca oraz sierpnia i wybiera sie trzy lata
kandydatéw z najwigkszymi wartociami
tych statystyk. Sposrod trzech kandydatéw
wybiera sie rok z najwiekszag sumg catko-
witego natezenia promieniowania sto-
necznego dla czerwca, lipca i sierpnia.
Wyznaczony w ten sposéb rok meteorolo-
giczny moze stuzyé do symulacji energe-
tycznej budynkéw w okresach najcieple;-
szych. Rok danych meteorologicznych
HSY obejmuje dane z jednego roku kalen-
darzowego od 1 stycznia do 31 grudnia.
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szq $rednig predkoscig wiatru dla grud-
nia, stycznia i lutego Wyznaczony w ten
sposéb rok odniesienia dla najchtodniej-
szej zimy moze stuzy¢ do symulacji ener-
getycznej budynkéw w okresach najzim-
niejszych. Cechq charakterystyczng tego
roku odniesienia jest to, ze zawiera on
caly sezon ogrzewczy, czyli zaczyna sie
od 1 lipca poprzedzajgcego zime roku
i koriczy sig 30 czerwca roku nastepnego.

Wyniki analiz danych zrédtowych
do obliczen typowych lat
meteorologicznych

Opisane w poprzednim rozdziale
metodyki wyznaczania danych typowych
lat meteorologicznych TMY, ISO i TRY oraz
danych lat odniesienia HSY i CWY zostaly
oprogramowane w jezyku C++, ktéry
postuzyt do stworzenia autorskiego pro-
gramu obliczeniowego TMY.EXE. Opraco-
wany autorski program, ktéry postuzyt do
wyznaczania zbioréw danych synfetycz-
nych TMY, ISO, TRY oraz HSY i CWY na
podstawie zintegrowanych w bazie SQL
danych zrédtowych — terminowych danych
synoptycznych IMGIW i danych promie-
niowania stonecznego oraz promieniowa-
nia dtugofalowego nieboskfonu ERAS.

Dane wyijéciowe z programu fo pliki
andlizy zintegrowanych danych zrédto-
wych, w ktérych wskazywane sq wszystkie



btedy i nieciqgtoéci danych zapisywane
w plikach dziennikéw (*.log), pliki z warto-
Sciami  statystyk poszczegélnych miesiecy
wykorzystywanych w obliczeniach metodyk
wyznaczania poszczegblnych typéw zbio-
réow danych typowych lat meteorologicz-
nych — TLM2000 (*.mds) oraz syntetyczne
dane opisujgce typowe lata meteorologicz-
ne w postaci zbioréw okreslajacych miesig-
ce i lata wchodzgce w skfad poszczegél-
nych zbioréw danych (TMY.CSV, I1SO.CSV,
TRY.CSV, HSY.CSV i CWY.CSV).

Analiza poréwnawcza TLM1970
i TLM2000

Typowe lata meteorologiczne TLM2000
obejmujq tacznie 280 zbioréw zawierajg-
cych dane dla 56 stacji synoptycznych Pol-
ski wyznaczone dla trzech rodzajéw typo-
wych lat meteorologicznych i dwéch rodza-
iéw lat odniesienia opisanych powyzej.
W celu przeprowadzenia andlizy poréw-
nawczej typowych lat mefeorologicznych
wyznaczonych dla lat 1971-2000 oraz

Tab. 4 Przykladowe dane syntetyczne typowych lat meteorologicznych TMY, 1SO i TRY oraz meteorolo-
gicznych danych odniesienia HSY i CSY wyznaczonych dla stacji teba (120), Warszawa (375), Siedlce
(385), Zielona Géra (400), tédz (465) i Zakopane (625)

Kod stacji | Rodzaj TLM2000|M1 R1 [M2 R2 |[M3 R3 |[M4 R4 |M5 R5 |[M6 R6 [M7 R7 [M8 R8 [M9 R9 |[M10 R10 M1l R1l|M12 R12
120 |TMY_120 1 2003| 2 2004| 3 2015 4 2001 5 2020( 6 2002| 7 2003| 8 2003| 9 2017| 10 2004 11 2010| 12 2020
120 |IsO_120 1 2018| 2 2005| 3 2010 4 2003( 5 2007| 6 2014| 7 2005/ 8 2003| 9 2009| 10 2004| 11 2005| 12 2005
120 |TRY_120 1 2015| 2 2015| 3 2015 4 2015 5 2015 6 2015| 7 2015/ 8 2015 9 2015| 10 2015 11 2015| 12 2015
120  |HSY_120 1 2018| 2 2018| 3 2018 4 2018 5 2018 6 2018 7 2018| 8 2018| 9 2018| 10 2018| 11 2018| 12 2018
120 |CWY_120 7 2019] 8 2019| 9 2019| 10 2019( 11 2019| 12 2019 1 2020| 2 2020| 3 2020| 4 2020| 5 2020| 6 2020
375 [TMY_375 1 2003| 2 2004| 3 2001| 4 2012( 5 2010| 6 2014| 7 2016/ 8 2001| 9 2010| 10 2017 11 2017| 12 2007
375  [ISO_375 1 2019| 2 2001| 3 2003 4 2004 5 2017| 6 2011| 7 2008| 8 2012| 9 2002| 10 2004 11 2003| 12 2008
375 [TRY_375 1 2014| 2 2014| 3 2014 4 2014 5 2014| 6 2014| 7 2014| 8 2014| 9 2014| 10 2014| 11 2014| 12 2014
375  |HSY_375 1 2018| 2 2018| 3 2018 4 2018 5 2018 6 2018 7 2018| 8 2018| 9 2018| 10 2018| 11 2018| 12 2018
375  [CwWy_375 7 2006) 8 2006| 9 2006| 10 2006[ 11 2006| 12 2006| 1 2007| 2 2007| 3 2007| 4 2007| 5 2007| 6 2007
385 [TMY_385 1 2003| 2 2007| 3 2009 4 2012( 5 2008 6 2002| 7 2016/ 8 2001| 9 2017| 10 2016 11 2017| 12 2007
385 [ISO_385 1 2012| 2 2001| 3 2012 4 2010( 5 2017| 6 2007| 7 2002| 8 2017| 9 2015| 10 2011| 11 2015| 12 2016
385 [TRY_385 1 2014| 2 2014| 3 2014 4 2014 5 2014| 6 2014| 7 2014| 8 2014| 9 2014| 10 2014| 11 2014| 12 2014
385 [HSY_385 1 2018| 2 2018| 3 2018 4 2018 5 2018 6 2018 7 2018| 8 2018| 9 2018| 10 2018| 11 2018| 12 2018
385  [CWY_385 7 2006) 8 2006| 9 2006| 10 2006[ 11 2006| 12 2006| 1 2007| 2 2007| 3 2007| 4 2007| 5 2007| 6 2007
400 [TMY_400 1 2016| 2 2007| 3 2001| 4 2004 5 2009 6 2015 7 2016/ 8 2010| 9 2019| 10 2007 11 2010| 12 2005
400  [I1SO_400 1 2019| 2 2017| 3 2002 4 2012 5 2001| 6 2007| 7 2019| 8 2012| 9 2019| 10 2004 11 2020| 12 2014
400  [TRY_400 1 2004| 2 2004| 3 2004 4 2004 5 2004| 6 2004| 7 2004| 8 2004| 9 2004| 10 2004 11 2004| 12 2004
400  |HSY_400 1 2018| 2 2018| 3 2018 4 2018 5 2018 6 2018 7 2018| 8 2018| 9 2018| 10 2018| 11 2018| 12 2018
400 [CWY_400 7 2006) 8 2006| 9 2006/ 10 2006( 11 2006| 12 2006| 1 2007| 2 2007| 3 2007| 4 2007| 5 2007| 6 2007
465 |TMY_465 1 2014| 2 2007| 3 2009 4 2006 5 2013| 6 2002| 7 2016/ 8 2004| 9 2017| 10 2017 11 2013| 12 2005
465  [I1SO_465 1 2012| 2 2004| 3 2002 4 2010( 5 2017| 6 2014| 7 2004| 8 2017| 9 2019| 10 2013| 11 2016| 12 2008
465  [TRY_465 1 2003| 2 2003| 3 2003 4 2003[ 5 2003| 6 2003| 7 2003| 8 2003| 9 2003| 10 2003| 11 2003| 12 2003
465  [HSY_465 1 2018| 2 2018| 3 2018 4 2018 5 2018 6 2018 7 2018| 8 2018| 9 2018| 10 2018| 11 2018| 12 2018
465  [CWY_465 7 2006) 8 2006| 9 2006/ 10 2006[ 11 2006| 12 2006| 1 2007| 2 2007| 3 2007| 4 2007| 5 2007| 6 2007
625 [TMY_625 1 2005| 2 2004| 3 2001 4 2004 5 2015 6 2013| 7 2001| 8 2016| 9 2017| 10 2017 11 2009| 12 2014
625 [ISO_625 1 2011) 2 2001| 3 2007 4 2004 5 2008 6 2012| 7 2016/ 8 2007| 9 2012| 10 2014| 11 2014| 12 2014
625  [TRY_625 1 2016| 2 2016| 3 2016 4 2016 5 2016| 6 2016| 7 2016| 8 2016| 9 2016| 10 2016 11 2016| 12 2016
625  [HSY_625 1 2012| 2 2012| 3 2012 4 2012 5 2012| 6 2012| 7 2012| 8 2012| 9 2012| 10 2012| 11 2012| 12 2012
625 [CWY_625 7 2019] 8 2019] 9 2019| 10 2019( 11 2019| 12 2019 1 2020| 2 2020| 3 2020] 4 2020| 5 2020| 6 2020

Uwaga: W andlizie poréwnawczej TLM1970 i TLM2000 wykorzystano typowe lata meteorologiczne rodzaju TMY

Tabela 4 przedstawia przykladowe
dane syntetyczne typowych lat meteorolo-
gicznych TMY, ISO i TRY oraz meteorolo-
gicznych danych odniesienia HSY i CSY
wyznaczonych dla analizowanych w arty-
kule stacji: teba (120), Warszawa (375),
Siedlce (385), Zielona Géra (400), tédz
(465) i Zakopane (625). W tabeli tej poda-
ny jest kod stacji, nazwa rodzaju danych
meteorologicznych oraz dwanascie zesta-
wéw M iR, od M1, RT do M12, R12 wska-
zujacych na konkretne numery miesiecy
i lat z wielolecia dla danej stacji, ktéry
nalezy wybraé z bazy SQL, aby utworzyé
dany rodzaj typowego roku meteorologicz-
nego. Dane syntetyczne TLM2000, byty
nastepnie wykorzystywane do wygenero-
wania z bazy danych SQL zbioréw danych
parametréw wszystkich rodzajéw typo-
wych lat meteorologicznych i mefeorolo-
gicznych danych odniesienia.

tacznie wygenerowano 840 plikéw da-
nych dla 56 stacji meteorologicznych w Pol-
sce. Dla kazdej stacji wyznaczono 5 rodza-
iéw danych zapisanych w 3 formatach CSV,
TXT i XLSX. Cotkowita obijetoéé wyznaczo-
nych danych TLM2000 fo okofo 2 GB.

metody TMY3 [11]. W andlizie poréwnano
dane dla pieciu stacji mefeorologicznych:
teba (kod stacji — 120), Zielona Géra (ked
stacji — 400), t6dz (kod stacji — 465), Siedl-
ce (kod stacji — 385) i Zakopane (kod stacji
— 625), kiére wybrano na podstawie przy-
naleznoici do pieciu obecnie obowigzujg-
cych stref klimatycznych Polski oraz dodat-
kowo dla Warszawy (kod stacji — 375)
reprezentujqcej duzy oérodek miejski. Spo-
éréd wielu parametréw meteorologicznych
zapisanych w typowych latach meteorolo-
gicznych do analizy poréwnawczej przyje-
to dwa parametry, kiére majg kluczowe
znaczenie dla obliczen zapotrzebowania
na energie uzytkowq budynkéw: temperatu-
re termometru suchego powietrza zewnetrz-
nego oraz natezenie catkowitego promie-
niowania stonecznego na powierzchnig
poziomg. Na rysunku 1 przedstawiono
pofozenie stacji meteorologicznych, dla kté-
rych przeprowadzono analize poréwnaw-
czq na tle mapy stref klimatycznych obecnie
obowigzujacych i wyznaczonych dla tem-
peratury obliczeniowej dla potrzeb ogrze-
wania na podstawie danych meteorologicz-
nych z lat 1971-2000 [18].

Na podstawie przebiegéw zmiennoci
obu parametréw w TLM1970 i TLM2000
wyznaczono nasfepujgce statystyki i funkcie:
e minimalna temperatura  termometru

suchego — miesieczna i roczna,

e maksymalna temperatura termometru
suchego — miesieczna i roczna,

e érednia femperatura  termometru
suchego — miesieczna i roczna,

Rys. 1
Lokalizacja sta-
cji meteorolo-
gicznych, dla
ktorych prze-
prowadzono
analize poréw-
nawczq na tle
stref klimatycz-
nych [18]

2001-2020 postanowiono ograniczyé do
kilku liczbe zbioréw wybranych stacji mefe-
orologicznych oraz liczbe poréwnywanych
parametréw. Analiza poréwnawcza zostata
wykonana dla typowych lat mefeorologicz-
nych rodzaju TMY obliczonych wedtug
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e mediana temperatury termometru
suchego — miesigczna i roczna,

e liczba stopniodni ogrzewania — mie-
sieczna i roczna,

e liczba stopniodni chtodzenia — mie-
sieczna i roczna,
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e suma energii catkowitego promienio-
wania sfonecznego na powierzchnie
poziomq — miesigczna i roczna,

e histogram temperatury termometru
suchego — dla przebiegéw rocznych,

e dysirybuanta temperatury termometru
suchego — dla przebiegéw rocznych,

e histogram natezenia catkowitego pro-
mieniowania stonecznego na po-
wierzchnie poziomq — dla przebiegéw
rocznych,

e dystrybuanta natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego na po-
wierzchnie poziomq — dla przebiegéw
rocznych.

Liczba stopniodni ogrzewania i chto-
dzenia zostata wyznaczona na podstawie
wartoéci temperatury fermometru suchego
dla temperatury bazowej 18°C. Wartosci
histograméw wyznaczono dla przedzio-
téw temperatury termometru suchego réw-
nych 0,5°C. W przypadku histograméw
natezenia catkowitego promieniowania
stonecznego na powierzchnie poziomg
przyjeto przedzialy réwne 20 W/mZ2
Histogramy i dystrybuanty natezenia pro-
mieniowania sfonecznego  wykreslono
z pominigciem zerowych wartoéci nateze-
nia, zatem suma czestosci ich wystepowa-
nia jest mniejsza od 8760 godzin w roku
i jest réwna liczbie godzin w czasie dni
z pominigciem godzin w czasie nocy.

W celu zobrazowania réznic pomie-
dzy TLM1970 i TLM2000 na rysunkach
w tabelach ponizej przedstawiono warto-
éci analizowanych statystyk, histograméw
i dystrybuant. Wyniki analiz szczegéfowo
opisano na podstawie analiz dla stacji
meteorologicznej t6dz-Lublinek — kod sta-
cji 465. Dla pozostatych pieciu analizowa-
nych stacji meteorologicznych wyniki
poréwnania przedstawiono graficznie na
rysunkach od Z1 do Z5, ktére znajdujq sie
w zatgezniku.

Dla kazdej z andlizowanych stacji
meteorologicznych oraz obu zbioréw
danych typowych lat meteorologicznych
TLM1970 i TLM2000 przedstawiono prze-
bieg zmiennosci temperatury termometru
suchego oraz natezenia catkowitego pro-
mieniowania sfonecznego na powierzch-
nig poziomq oraz ich histogramy i dystry-
buanty. Na rysunku 2 pokazano poréwna-
nie przebiegéw zmiennosci temperatury
termometru suchego dla todzi wedtug obu
zbioréw danych. Wartoéci temperatury
utrzymujq sie w bardzo zblizonym zakre-
sie jednak w przypadku TLM2000 wyste-
puje nizsza minimalna warto$é temperatu-
ry. Temperatura maksymalna jest bardzo
zblizona w obu przypadkach.

Wykresy na rysunku 3 pokazujg histo-
gramy i dystrybuanty temperatury termo-
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Rys. 2

Temperatura fermometru suchego — przebieg zmie

nnosci w TLM1970 i TLM2000 dla todzi

Rys. 3
Histogramy i dysirybuanty temperatury termometru

metru suchego dla obu zbioréw TLM1970
i TLM2000 dla todzi. Na wykresie dystry-
buant temperatury termometru suchego
mozna zaobserwowaé przesuniecie dystry-
buanty DBT_TLM2000 w prawo w stosunku
do dystrybuanty DB_TLM1970. Oznacza
to, ze w danych typowego roku meteorolo-
gicznego dla todzi wyznaczonych z do-
nych meteorologicznych z lat 2001-2020
czescie] wystepujq wyzsze warfosci tempe-
ratury powietrza w poréwnaniu do warto-
§ci zapisanych w danych typowego roku
meteorologicznego wyznaczonego na pod-
stawie danych z lat 1971-2000. Andlizujgc
przebiegi dystrybuant temperatury termo-
metru suchego powietrza zewnetrznego dla
pozostatych stacji mozna zauwazyé, ze we
wszystkich przypadkach w danych typo-
wych lat meteorologicznych TLIM2000 cze-
Sciej wystepujq wyzsze wartosci temperatu-
ry termometru suchego powietrza ze-
whnefrznego w poréwnaniu do danych zo-
pisanych w TLM1970.

Przebiegi zmiennoici wartoici nateze-
nia catkowitego promieniowania stonecz-
nego na powierzchnie poziomq dla todzi
zapisanych w danych TLM1970 i TLM2000
pokazano na rysunku 4. Wykres natezenia
promieniowania stonecznego dla TLM1970

suchego w TLM1970 i TLM2000 stacji t6dz-Lublinek

pokazuje niedoskonatosé uzytego przez
IMGIW w 2004 roku nieopisanego modelu
promieniowania stonecznego zastosowa-
nego do wygenerowania wartosci nateze-
nia promieniowania stonecznego przeka-
zanych autorowi joko dane zrédfowe do
wyznaczenia TLM1970. W przebiegach
zmiennosci natezenia promieniowania sto-
necznego w danych TLM1970 dla wszyst-
kich analizowanych stacji mozna zaobser-
wowaé charakterystyczne przebiegi sinu-
soidalne o réznych amplitudach z genero-
wanymi, zapewne w oparciu o parametr
zachmurzenia ogélnego, stochastycznymi
zmiennosciami wartosci nafezenia promie-
niowania. Zastosowany model wygenero-
wat w wiekszoéci przypadkéw zanizong
roczng sume natezenia promieniowania
stonecznego, jednoczesnie z bardzo duzy-
mi chwilowymi wartoéciami natezenia cat-
kowitego promieniowania stonecznego na
powierzchnie poziomq przekraczajgcymi
wartosci 1000 W/mZ2. Oba btedy, zanizo-
na roczna suma energii promieniowania
stonecznego oraz chwilowe wartoéci nate-
Zenia promieniowania stonecznego prze-
kraczajgce wartosci pomiarowe dla szero-
kosci geograficznej Polski, sq najczeiciej
wskazywane przez uzytkownikéw danych

Rys. 4

Natezenie catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie poziomq — przebieg zmienno-

$ci w TLM1970 i TLM2000 stacji t6dz-Lublinek
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TLM1970. Wartoici natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego na po-
wierzchnie poziomq zapisane w TLM2000
pochodzg z modelu powtérnej andlizy
wstecznej bazy danych ERAS5 systemu Co-
pernicus i obliczane sq na podstawie wielu
parametréw meteorologicznych zapisa-
nych w danych archiwalnych pomiaréw
synoptycznych i pomiaréw satelitarnych.
We wszystkich analizowanych przypad-
kach modelowane wartoéci promieniowa-
nia stonecznego nie wykazujg charaktery-
stycznych gtadkich przebiegéw sinusoidal-
nych wartosci tak jak w danych TLM1970,
a wartosci rocznej sumy natezenia promie-
niowania sfonecznego dla analizowanych
stacji oscylujg w okolicy 1000 kWh/m?2,
Réwniez chwilowe wartosci natezenia pro-
mieniowania stonecznego nie przekracza-
ia 900 W/m?, co jest zgodne z obserwa-
cjami dla obszaru Polski.

Rysunek 5 przedstawia histogramy
i dystrybuanty natezenia catkowitego pro-
mieniowania sfonecznego na powierzch-
nie poziomg dla stacji tédz-Lublinek
w danych TLM1970 i TLM2000. Wykresy
te przedstawiajg czestosci wystepowania
promieniowania stonecznego o warto-
$ciach wigkszych od zera, zatem catkowi-
ta liczba godzin wystepowania fo wartosé
okoto 4700 godzin w roku co odpowiada
liczbie godzin w ciggu dni w roku kalen-
darzowych dla obszaru Polski. Na wykre-
sach dystrybuanty mozna zauwazyé prze-
sunigcie obu dystrybuant ITH_TLM1970
i ITH_TLM2000 dla wszystkich analizowa-
nych stacji. Oznacza to, ze model nateze-
nia promieniowani sfonecznego, ktéry byt
uzyty do wyznaczenia danych zrédfowych
TLM1970 zanizat czesto$é wystepowania

Tab. 5 Temperatura powietrza zewnetrznego — minimalna, maksymalna, srednia i mediana
w poszczegdlnych miesigcach i roku dla TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicznych

- TMY) dla todzi
TLM1970 TLM2000
Miesiqe Vi Vi Vsizdhig Uit Tonin e | rednin {lmediome

°C °C °C °C °C °C °C °C

1 -16,6 12,1 0,0 1,5 -15,4 9.6 -1,7 -0,4

2 -16,2 11,3 -1,9 -0,7 -10,4 8,5 0,0 0,9

3 160 16,0 0,9 02 63 12,0 26 25

4 -5,2 24,7 8,9 7,6 -3,1 21,8 9,0 8,4

5 -0,3 25,3 13,9 13,9 4,5 26,7 14,4 13,5

6 3,1 28,5 16,0 15,9 7,7 30,3 16,9 16,4

7 8,4 32,2 17,5 16,3 7,6 31,5 18,8 18,9

8 8,2 31,4 18,6 18,6 6,5 32,7 19,2 18,6

9 -0,4 26,4 1,1 10,1 4,0 24,2 13,4 12,9
10 24 29 8,8 8,5 0,0 23 97 9,7

T 16,1 14,3 1,5 1,4 37 14,9 52 48
12 -18,2 8,9 2,2 -1,8 -6,9 59 -0,4 0,1
Rok -18,2 32,2 7,8 79 -15,4 32,7 9,0 9,0

i rocznej mediany dla danych TLM2000 sq
wyzsze od tych statystyk danych zapisa-
nych w TLM1970. Analogicznie w przy-
padku pozostatych stacji synoptycznych
wartoéé $rednich rocznych i median rocz-
nych temperatury termometru suchego dla
TLM2020 sq wyzsze od tych statystyk dla
TLM1970 co pokazano na przykladzie
wybranych stacji w tabeli 8.

W tabeli 6 zestawiono liczbe stopniod-

Tab. 6 Liczba stopniodni (temperatura bazowa
18°C) ogrzewania HDD i chtodzenia CDD
w poszczegélnych miesigeach i roku dla TLM1970
i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicz-
nych - TMY) dla todzi

ni ogrzewania i chfodzenia dla poszcze-
gélnych miesiecy stacji tédz-Lublinek dla
obu zbioréw danych TLM1970 i TLM2000.
Temperatura bazowa dla obliczenia stop-
niodni ogrzewania i chtodzenia wynosita
18°C. Z zestawienia wynika, ze liczba
stopniodni ogrzewania wedtug TLM2000
jest mniejsza niz w przypadku danych
TLM1970 dla wszystkich analizowanych
w artykule stacji mefeorologicznych. Licz-

Rys. 5

Histogramy i dystrybuanty natezenia catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie
poziomg w TLM1970 i TLM2000 dla stacji tédz-Lublinek

catkowitego promieniowania stonecznego
dla mniejszych wartoici i jednoczesnie
generowat wystepowania duzych chwilo-
wych wartoéci tego parametru.

W tabeli 5 przedstawiono zestawienie
statystyk temperatury termometru suchego
dla poszczegélnych miesiecy oraz roku
z danych zapisanych w TLM1970
i TLM2000 dla stacji £édz-Lublinek. Z tabe-

li tej wynika, ze wartoici $rednie roczne

ba stopniodni chtodzenia dla analizowa-
nych stacji w przypadku obu zbioréw jest
podobna, lecz nalezy zwrécié uwage, ze
w przypadku obliczania zapotrzebowania
na energie uzytkowq chtodzenia w budyn-
kach na jej warto$é ma wptyw suma ener-
gii promieniowania sfonecznego.

W tabeli 7 przedstawiono miesieczne
i roczne sumy energii promieniowania
stonecznego na powierzchnie poziomg
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TLM1970 TLM2000
Miesiqe ?_:Jlr)ns Suma Suma Suma
CDD HDD CDD
°dzien | °dzien | °dzien | ° dzien
1 5582 | 00 | 6116 | 00
2 557,3 0,0 502,8 0,0
3 531,1 0,0 477,9 0,0
4 286,8 13,6 273,2 2,1
5 1494 | 232 | 1380 | 249
6 96,3 37,6 79,0 47,5
7 78,2 61,5 44,8 68,6
8 58,3 78,4 39,8 78,4
9 2191 | 126 | 1412 | 41
10 287,3 15 259,3 2,0
1 494,2 0,0 383,7 0,0
12 625,4 0,0 569,1 0,0
Rok | 39417 | 2283 (‘:’]5(;"’3:,2) (_2&‘7‘%

Tab. 7 Suma energii catkowitego promieniowania
stonecznego na  powierzchnie poziomg
w poszczegdlnych miesigcach i roku dla TLM1970
i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicz-
nych — TMY) dla todzi

TIM1970 TLM2000
Miesigc Suma ITH Suma ITH
kWh/m?2 kWh/m?
1 28,2 23,8
2 35,1 37,2
3 65,8 77,7
4 93,8 1271
5 143,2 141,4
6 146,1 156,5
7 146,6 155,7
8 1271 140,1
9 81,3 71,8
10 51,5 48,6
1 25,8 23,1
12 19,7 14,5
Rok 964,0 1017,6 (+5,6%)
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dla stacji tédz-Lublinek dla obu zestawdw
danych TLM1970 i TLM2000. Z danych
tych wynika, ze suma natezenia promie-
niowania sfonecznego obliczona na pod-
stawie TLM1970 jest nizsza od sumy obli-
czonej na podstawie TLM2000. Analo-
gicznie dla wiekszoici analizowanych
w artykule stacji roczna suma energii pro-
mieniowania jest, albo niemal réwna, albo
wieksza w przypadku danych TLM2000,
co pokazano w tabeli 10.

Zaréwno liczba stopniodni chfodzenia
jak réwniez roczna suma energii promie-
niowania stonecznego majg wplyw na
obliczenia zapotrzebowania na energie
uzyteczng do chtodzenia budynkéw. Oba
parametry wskazujq, Ze obliczenia wyko-
nane z wykorzystaniem TLM1970 mogq
wykazaé mniejsze zapotrzebowanie na
energie chfodzenia, niz w przypadku obli-
czen z uzyciem TLM2000.

W tabelach 8, 9 i 10 zestawiono
odpowiednio roczne statystyki temperatury
termometru suchego, liczbe stopniodni
ogrzewania i chtodzenia oraz sumy ener-
gii catkowitego promieniowania stonecz-
nego na powierzchnie poziomg dla obu
zbioréw danych TLM1970 i TLM2000 dla
przyjetych do analizy poréwnawczej stacii
meteorologicznych. Zestawienia te umozli-
wiajg zauwazyé trend zwigzany ze
zmniejszaniem zapotrzebowania na ener-
gie do ogrzewania i wzrost zapotrzebo-

Tab. 10 Roczna suma energii catkowitego promie-
niowania sfonecznego na powierzchnie poziomg
dla TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat
meteorologicznych — TMY) dla wybranych stacji
synoptycznych

TLM1970 TLM2000
Stacja Suma Suma by,
kWh/m?2 kWh/m?
Warszawa 998,8 995,5 (-0,3%)
teba 875,9 1048,1 (+16,4%)
Zielona Géra 895,2 1026,4 (+14,7%)
todz 964,0 1017,6 (+5,6%)
Siedlce 921,7 996,3 (+8,1%)
Zakopane 1037,7 1058,8 (+2,0%)

wania na energie do chtodzenia budyn-
kéw obliczanych za pomocg nowych typo-
wych lat meteorologicznych wyznaczo-
nych dla obszaru Polski z danych zrédto-
wych lat 2001-2020.

Whioski

Przeprowadzona analiza poréwnaw-
cza TLM1970 i TLM2000 (rodzaj TMY) dla
wybranych szedciu stacji meteorologicz-
nych dla przebiegéw temperatury termo-
metru suchego i natezenia catkowitego
promieniowania sfonecznego na po-
wierzchnig poziomg wykazuje réznice
w warfosciach statystyk tych parametréw.

Tab. 8 Roczna temperatura powietrza zewnetrznego — minimalna, maksymalna, $rednia i mediana dla
TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicznych — TMY) dla wybranych stacji synoptycz-

nych
TLM1970 TLM2000

Stacja e s Uty || Vitiem e s Uty || Visties
°C °C °C °C °C °C °C °C
Warszawa -20,2 33,2 8,0 8,0 -22,2 31,4 8,8 9.1
teba -17,4 36,7 8,0 7,5 -21,2 297 87 8,4
Zielona Géra -16,9 33,6 8,5 8,8 -14,3 32,4 8,9 9,1
tédz -18,2 32,2 7.8 7.9 -15,4 32,7 9,0 92,0
Siedlce -21,3 31,2 6,6 6,5 -23,7 31,3 8,1 7,5
Zakopane -20,6 30,4 55 58 -18,9 29,8 6,4 7,0

Tab. 9 Roczna liczba stopniodni (temperatura bazowa 18°C) ogrzewania HDD i chtodzenia CDD w dla
TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicznych — TMY) dla wybranych stacii synoptycz-

nych
TIM1970 TLM2000
Stacja Suma HDD Suma CDD Suma HDD Suma CDD
° dzien ° dzien ° dzien ° dzien
Warszawa 3838,3 199,9 3578,4 (-6,8%) 234,9 (+17,5%)
teba 3765,0 102,5 3478,3 (-7,6%) 87,5 (-14,6%)
Zielona Géra 3671,0 2199 3497,4 (-4,7%) 181,7 (-17,4%)
todz 3941,7 228,3 3520,3 (-10,7%) 227,5 (-0,4%)
Siedlce 4319,6 166,6 3852,0 (-10,8%) 227,3 (+36,4%)
Zakopane 4658,4 83,2 4311,6 (-7,4%) 95,5 (+14,8%)
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W przypqdku temperatury termometru
suchego érednie i mediany dla wszystkich
analizowanych stacji w danych TLM2000
majq wieksze wartoéci niz w przypadku
TLM1970. Whioski takie mozna réwniez
wyciagnaé analizujgc przebiegi dystrybu-
ant temperatury termometru suchego dla
tych stacji wyznaczonych z obu zbioréw
danych.

Przebiegi zmiennosci, dystrybuanty
oraz sumy roczne natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego na po-
wierzchnie poziomq wskazujq, ze do wy-
znaczenia tego parametru w TLIM1970
uzyto bardzo uproszczonego modelu ma-
tematycznego, ktéry wykazuje tendencie
do zanizania rocznej sumy energii pro-
mieniowania stonecznego przy jednocze-
snym zawyzaniu wartosci chwilowych na-
tezenia promieniowania.

Andliza poréwnawcza  stopniodni
ogrzewania i chtodzenia wskazuje, ze
liczba stopniodni ogrzewania dla wszyst-
kich analizowanych stacji dla TLM2000
jest nizsza niz w przypadku TLM1970.
Liczba stopniodni chfodzenia utrzymuie sie
na zblizonym poziomie w obu zbiorach
danych dla analizowanych stacji, ale
w po’chzeniu Z zanizonq sumg energii
promieniowania stonecznego obliczenia
wykonane z uzyciem TLM1970 mogq pro-
wadzi¢ do zanizenia zapotrzebowania
energii na chfodzenie budynkéw.

Wykonana andliza poréwnawcza
TLM1970 i nowego zbioru danych
TLM2000 wykazata stusznoéé podjetej de-
cyzji opracowania nowych zbioréw da-
nych typowych lat meteorologicznych dla
obszaru Polski na podstawie danych mete-
orologicznych i klimatycznych obejmujg-
cych lata 2001-2020.

Podsumowanie

Typowe lata meteorologiczne odgry-
wajg kluczowq role w andlizach energe-
tycznych budynkéw. Uzywane sq one
powszechnie w auditingu energetycznym,
metodykach wyznaczania éwiadectw cha-
rakterystyki energetycznej budynkéw oraz
projektowania budynkéw i ich instalacji
wewnetrznych. Szczegélng role odgrywa-
ja w projektowaniu instalacji ogrzewania
i chtodzenia budynkéw, dla ktérych zré-
dtem energii sq pompy ciepta. Analogicz-
nie, poprawne projektowanie ztozonych
systeméw i instalacji wytwarzania energii
na miejscu w oparciu o systemy fotowolta-
iczne, lub uktady frigeneracii energii réw-
niez wymagaijq catorocznych andliz ener-
getycznych, do przeprowadzenia ktorych
niezbedne sq dane typowych lat meteoro-
logicznych dla danej lokalizacii.



Zmieniajgce sie wymagania stawiane
przez Dyrekiywy Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy [16], [17] wymuszajq wpro-
wadzanie zmian w metodyce obliczen $wia-
dectw charakterystyki energetycznej budyn-
kéw poszczegdlnych panstw cztonkowskich
Unii Europeijskie, polegajacych na imple-
mentacji obliczen godzinowych zapotrze-
bowania na energie uzytkowq budynkéw,
do kiérych niezbedne sq zaktualizowane
typowe lata meteorologiczne.

Typowe lata meteorologiczne opraco-
wane w 2004 r. wyznaczono na podstawie
parametréw  meteorologicznych i klima-
tycznych pochodzacych z lat 1971-2000.
Wartoéci natezenia promieniowania sto-
necznego wykorzystane wéwczas do ich
utworzenia pochodzq z nieokreslonego
modelu matematycznego. Z tego powodu
powszechnie dostepne dane typowych lat
meteorologicznych TLM1970 nalezy uznaé
za nieaktualne, co wykazano w przedsta-
wionej andlizie poréwnawczej.

Do powszechnego uzywania w sysfe-
mach symulacji energetycznych i oblicze-
niach $wiadectw charakterystyki energe-
tycznej budynkéw rekomenduje sie dane
TMY, poniewaz do ich wyznaczenia uzy-
wana jest najwieksza liczba statystyk para-
metréw meteorologicznych oraz sq one
najbardziej powszechnie stosowanym na
$wiecie rodzajem danych typowych lat
meteorologicznych. Dane tego rodzaju
udostepniane sq wraz z programem symu-
lacji energetycznej EnergyPlus dla ponad
2000 lokalizacji na catym $wiecie w posta-
ci plikéw EPW, w tym réwniez dla Polski
lecz wyznaczonych dla lat wezeéniejszych
niz okres 2001-2020.

W zwigzku z tym, ze przygotowane
dane TLM2000 sq bezposrednim wybo-
rem danych ze zintegrowanej bazy
danych pochodzgcych z IMGIW oraz
bazy ERA5 Copernicus wymagajg one
jeszcze prac zwigzanych z uzupetnianiem
brakéw wartoéci  pomiarowych, ktére
naturalnie wystepujq w bazach pomiaréw
meteorologicznych, przeliczenia parame-
tréw psychrometrycznych powietrza (np.
brak wartosci temperatury punktu rosy
przy ishiejacych pomiarach temperatury
termometru suchego i femperatury termo-
metru wilgotnego), wygtadzeniu potgczen
parametréw pomiedzy poszczegdlnymi
miesigcami oraz wyznaczeniu dodatko-
wych parametréw wystepujacych w pli-
kach danych dla systeméw symulaciii ener-
getycznych, takich jak na przyklad nateze-
nie oéwietlenia i luminancja zenitu.

Wyznaczenie dodatkowych parame-
tréw umozliwi  zapisanie danych
TLM2000 w dowolnym formacie plikéw

rozpoznawanych przez systemy symulacii

energetycznych, takich jok: EnergyPlus,
ESPr, TRNSYS itp.

Wyznaczone nowe fypowe lata mete-
orologiczne dla Polski — TLM2000 przed
ich upublicznieniem wymagajq jeszcze
prac polegajgcych na weryfikacji ich
poprawnosci poprzez analize wynikéw
obliczen wykonanych za pomocq syste-
méw symulacji energetycznych. Analizy
tego typu bedqg przedmiotem kolejnych
badan i publikacii.

Podziekowania

Ariyku’r zostat przygotowany w ramach
projektu TLM2000 opracowania typowych
lat meteorologicznych dla Polski na podsta-
wie danych zrédtowych z lat 2001 - 2020
realizowanego w ramach wsparcia finan-
sowego udzielonego przez Polskg Organi-
zacje Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
(PORT PC), Stowarzyszenie Producentéw
i Importeréw Urzqdzehn Grzewczych
(SPIUG) i firme KAN Sp. z 0.0.
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Zalgcznik

Na wykresach przedstawionych na
rysunkach od Z1 do Z5 przedstawiono
poréwnanie przebiegbéw zmiennosci tem-
peratury termometru suchego oraz nateze-
nia catkowitego promieniowania sfonecz-
nego na powierzchnie poziomg wraz
z histogramami i dystrybuantami tych
parametrow w iypowych latach meteorolo-
gicznych TIM1970 (lata 1971-2000)
i TLM2000 (lata 2001 - 2020) dla anali-
zowanych stacji meteorologicznych: War-
szawa (kod stacji 375), teba (kod stacji
140), Zielona Géra (kod staciji 400), SiedI-
ce (kod stacji 385) i Zakopane (kod stacii
625).
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Rys. Z1
Przebiegi zmiennosci temperatury termometru suchego i catkowitego natezenia promieniowania sfonecznego na powierzchnie poziomq oraz histogramy
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Warszawy
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Rys. Z2
Przebiegi zmiennosci temperatury termometru suchego i catkowitego natezenia promieniowania sfonecznego na powierzchnie poziomq oraz histogramy
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla teby
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Rys. Z3
Przebiegi zmiennosci temperatury termometru suchego i catkowitego natezenia promieniowania sfonecznego na powierzchnie poziomq oraz histogramy
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Zielonej Géry
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Rys. Z4
Przebiegi zmiennosci temperatury termometru suchego i catkowitego natezenia promieniowania sfonecznego na powierzchnie poziomq oraz histogramy
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Siedlec
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Rys. Z5
Przebiegi zmiennosci temperatury termometru suchego i catkowitego natezenia promieniowania sfonecznego na powierzchnie poziomq oraz histogramy
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Zakopanego
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