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Wprowadzenie

Typowe lata meteorologiczne – 
definicja

Typowe	 lata	meteorologiczne	 to	zbiór	
dostępnych	 dla	 poszczególnych	 stacji	
meteorologicznych,	 najlepiej	 z	 okresem	
pomiarowym	 równym	 jednej	 godzinie,	
rozpatrywanego	obszaru	geograficznego	
parametrów	meteorologicznych	reprezen-

tujących	przeciętny	klimat.	Dane	te	wyko-
rzystywane	 są	 głównie	 do	 potrzeb	 obli-
czeń	 energetycznych	 w	 budownictwie	
w	 celu	 wyznaczania	 średniego,	 przecięt-
nego	dla	wielolecia,	zapotrzebowania	na	
energię	 użytkową	budynków.	Dane	 typo-
wych	 lat	 meteorologicznych	 są	 danymi	
wejściowymi	 dla	 wszystkich	 systemów	
symulacji	energetycznych	w	budownictwie	
oraz	 są	 powszechnie	 wykorzystywane	

w	fizyce	budowli.	Typowe	lata	meteorolo-
giczne	 opracowywane	 są,	 w	 zależności	
od	metody,	na	podstawie	ciągów	pomia-
rów	meteorologicznych	co	najmniej	10-cio	
letnich,	 z	 preferencją	 ciągów	 20-to	 lub	
30-to	letnich.	Typowy	rok	meteorologiczny	
to	 najczęściej	 szereg	 danych	 meteorolo-
gicznych	z	dwunastu	miesięcy,	pochodzą-
cych	z	różnych	lat	kalendarzowych	anali-
zowanego	wielolecia,	które	na	podstawie	

Analiza porównawcza typowych lat 
meteorologicznych Polski wyznaczonych  

na podstawie danych źródłowych z lat 2001-2020
Comparative Analysis of Typical Meteorological Years for Poland,  

Determined on the Basis of Source Data from 2001-2020

PIOTR	NAROWSKI

DOI 10.36119/15.2022.10.2 

Dr	inż.	Piotr	Narowski,	https://orcid.org/0000-0003-2484-6863	–	Zakład	Klimatyzacji	i	Ogrzewnictwa,	Wydział	Instalacji	Budowlanych,	Hydro-
techniki	i	Inżynierii	Środowiska,	Politechnika	Warszawska.	Adres	do	korespondencji/Corresponding	author:	e-mail:	piotr.narowski@pw.edu.pl

W	artykule	przedstawiono	wyniki	analizy	porównawczej	dwóch	parametrów	klimatycznych	nowych	typowych	lat	
meteorologicznych	dla	Polski	obliczonych	na	podstawie	dostępnych	danych	meteorologicznych	stacji	synoptycznych	
Instytutu	Meteorologii	i	Gospodarki	Wodnej	IMGiW	oraz	modeli	powtórnej	analizy	wstecznej	bazy	danych	ERA5	
systemu	Copernicus	obejmujących	lata	2001	–	2020	z	danymi	typowych	lat	meteorologicznych	wyznaczonych	na	
podstawie	danych	źródłowych	z	lat	1971-2000	dla	wybranych	sześciu	stacji	synoptycznych.	Typowe	lata	meteoro-
logiczne	używane	do	chwili	obecnej	w	Polsce	w	analizach	energetycznych	budynków	zostały	opracowane	
w	2004	r.	na	podstawie	danych	meteorologicznych	IMGiW	obejmujących	lata	1971	–	2000.	Dane	źródłowe	
wykorzystane	wówczas	zawierały	kilka	podstawowych	3-godzinnych	parametrów	meteorologicznych	oraz	modelo-
wane	wartości	natężenia	promieniowania	słonecznego	pochodzące	z	nieopisanego	modelu	matematycznego.	Prze-
biegi	wartości	w	typowych	latach	meteorologicznych	opracowanych	w	2004	r.	wielokrotnie	poddawane	były	kryty-
ce,	a	w	szczególności	dotyczyło	to	wartości	natężenia	premiowania	słonecznego.	Dostępność	nowych	zbiorów	
danych	meteorologicznych	i	klimatycznych	oraz	krytyczne	uwagi	na	temat	zbioru	danych	typowych	lat	meteorolo-
gicznych	dla	obszaru	Polski	wyznaczonych	18	lat	temu	spowodowały,	że	dane	te	należy	uznać	za	nieaktualne.	
Artykuł	przedstawia	nowe	typowe	lata	meteorologiczne	wyznaczone	dla	obszaru	Polski	–	TLM2000,	dla	których	
wykonano	analizę	porównawczą	z	danymi	wyznaczonymi	w	2004	r.	oznaczonymi	jako	TLM1970.	
Słowa kluczowe: dane klimatyczne, symulacje energetyczne budynków, meteorologiczne dane synoptyczne, 
powtórna analiza wsteczna ERA5,

The	article	presents	the	results	of	a	comparative	analysis	of	two	climatic	parameters	of	new	typical	meteorological	
years	for	Poland,	calculated	on	the	basis	of	the	available	meteorological	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	performed	with	the	data	determined	in	2004,	marked	as	TLM1970.
Keywords: climate data, building energy simulations, meteorologic synoptic data, ERA5 reanalysis
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metody	wyboru	zostały	uznane	za	najbar-
dziej	 reprezentatywne.	 Istnieją	 również	
typowe	 lata	 meteorologiczne,	 które	 są	
całym	 rokiem	 kalendarzowym	 parame-
trów	meteorologicznych	wybranym	z	wie-
lolecia	za	pomocą	algorytmów	eliminacji	
poszczególnych	lat	z	wielolecia.	W	związ-
ku	z	tym,	że	typowe	lata	meteorologiczne	
zawierają	najbardziej	przeciętne,	 typowe	
przebiegi	 parametrów	 klimatu	 dla	
poszczególnych	 miesięcy,	 w	 większości	
przypadków	 nie	 zawierają	 one	 wartości	
ekstremalnych	parametrów	meteorologicz-
nych	 występujących	 w	 długich	 okresach	
w	danej	lokalizacji	geograficznej.

W	dalszej	części	artykułu	nowe	typo-
we	lata	meteorologiczne	dla	Polski	wyzna-
czone	z	danych	źródłowych	obejmujących	
lata	2001-2020	oznaczone	zostały	 skró-
tem	TLM2000,	natomiast	obecnie	dostęp-
ne	 typowe	 lata	 meteorologiczne	 opraco-
wane	 na	 podstawie	 danych	 źródłowych	
z	 lat	 1971-2000	 są	 oznaczone	 skrótem	
TLM1970.

Typowe lata meteorologiczne w Polsce 
– stan aktualny

W	związku	z	wprowadzonym	w	Pol-
sce	w	2008	r.	prawem	dotyczącym	świa-
dectw	 charakterystyki	 energetycznej	 bu-
dynków	w	2004	r.	zostały	podjęte	prace,	
których	celem	było	wyznaczenie	typowych	
lat	meteorologicznych	dla	obszaru	Polski.	
Dane	 te	 są	 niezbędne	 do	 wyznaczania	
metodą	 godzinową	 zapotrzebowania	 na	
energię	użyteczną	budynków	oraz	w	obli-
czeniach	wykonywanych	systemami	symu-
lacji	 energetycznych	 budynków.	 Podjęte	
prace	zaowocowały	wyznaczeniem	 typo-
wych	 lat	 meteorologicznych	 obliczonych	
dla	61	stacji	meteorologicznych	w	Polsce	
[1].	Dane	te	zostały	opisane	w	artykułach	
[2],	[3],	w	których	szczegółowo	omówiono	
te	dane.	Poniżej	skrótowo	opisano	źródło	
pochodzenia	 obecnie	 używanych	 typo-
wych	lat	meteorologicznych	dla	Polski.

Dane	typowych	lat	meteorologicznych	
dla	 Polski	 obejmujące	 lata	 1971-2000	
wyznaczono	na	podstawie	informacji	po-
chodzących	 z	 bazy	 danych	 IMiGW.	
W	2004	r.	zostały	wygenerowane	zbiory	
niezbędnych	 parametrów	 meteorologicz-
nych.	Dostarczone	zbiory	zawierały	dane	
z	okresu	 trzydziestu	 lat	od	roku	1971	do	
roku	2000,	dla	stacji	synoptycznych	z	ob-
szaru	 Polski	 posiadających	 ciągi	 danych	
terminowych	 co	 najmniej	 3-godzinne	
z	okresu	co	najmniej	10	 lat.	Dostarczone	
przez	 IMGiW	 dane	 meteorologiczne	 dla	
61	stacji,	miały	30	letnie	ciągi	pomiarowe	
dla	43	stacji	meteorologicznych.	Dla	pozo-
stałych	19	stacji	meteorologicznych	długo-
ści	ciągów	danych	pomiarowych	wynosiły	

od	11	do	29	lat,	z	tym,	że	nie	zawsze	były	
to	kolejne	lata	kalendarzowe.	Dostarczone	
dane	źródłowe	zawierały	dane	obserwa-
cyjne	3-godzinowe	z	typowymi	8	termina-
mi	 pomiarowymi	 wg	 WMO.	 Parametry	
meteorologiczne	znajdujące	się	w	plikach	
źródłowych	 opisane	 były	 zgodnie	 z	 klu-
czem	 SYNOP	 FM-12	 wykorzystywanym	
w	meteorologii	[8].	

W	 trakcie	 opracowywania	 typowych	
lat	meteorologicznych	dla	Polski	–	TLM1970	
IMGiW	nie	przekazał	dokładnego	źródła	
pochodzenia	poszczególnych	parametrów	
meteorologicznych.	Należy	przypuszczać,	
że	wiele	z	tych	parametrów	było	aproksy-
mowanych	 lub	modelowanych.	W	 trakcie	
opracowywania	 tych	danych	nie	były	po-
wszechnie	 dostępne	 dane	 synoptyczne	
zbierane	 przez	 IMGiW,	 a	 dla	 potrzeb	
opracowania	 TLM1970	 dostarczono	 opi-
sane	powyżej	zbiory	danych	nie	wskazu-
jąc	 ich	 rzeczywistego	pochodzenia.	 Przy-
czyniło	się	to	do	nieprecyzyjnego	określe-
nia	 typowych	 lat	 meteorologicznych	 dla	
Polski	opracowanych	w	2004	roku	i	wpro-
wadzeniu	nieścisłości	i	błędów,	zwłaszcza	
w	odniesieniu	do	natężenia	promieniowa-
nia	słonecznego.	Opracowane	w	2004	r.	
typowe	 lata	 meteorologiczne	 –	 TLM1970	
umieszczone	są	w	chwili	obecnej	na	stro-
nach	Serwisu	Rzeczpospolitej	Polskiej	[4].	

W	związku	z	tym,	że	obecnie	dostęp-
ne	typowe	lata	meteorologiczne	dla	Polski	
–	TLM1970,	zostały	opracowane	w	2004	
r.	 na	 podstawie	 nieprecyzyjnie	 zdefinio-
wanych	 danych	 uzyskanych	 z	 IMGiW	
obejmujących	 lata	 kalendarzowe	 1971-
2000	 oraz	 mając	 na	 uwadze	 obecną	
dostępność	w	polskich	i	światowych	serwi-
sach	internetowych	danych	meteorologicz-
nych	 i	 klimatycznych	 dla	 obszaru	 Polski,	
a	 także	 uwzględniając	 wprowadzane	
Dyrektywami	 Parlamentu	 Europejskiego	
i	Rady	Europy	[16],	[17]	zmiany	w	meto-
dyce	wyznaczania	świadectw	charaktery-
styki	energetycznej	budynków	polegające	
na	wprowadzeniu	do	metodyki	wyznacza-
nia	 świadectwa	 charakterystyki	 energe-
tycznej	budynku	metody	godzinowej,	nie-
zbędne	 stało	 się	 opracowanie	 nowych	
typowych	lat	meteorologicznych	dla	Polski	
–	TLM2000.

Uwzględniając	 wszystkie	 powyższe	
aspekty,	nowe	typowe	lata	meteorologicz-
ne	 –	 TLM2000	 zostały	 opracowane	 na	
podstawie	 dostępnych	dla	 obszaru	 Polski	
danych	 meteorologicznych	 i	 klimatycz-
nych	 pochodzących	 ze	 stacji	 synoptycz-
nych	 oraz	 danych	 powtórnej	 analizy	
wstecznej	 obserwacji	 meteorologicznych	
obejmujących	 lata	 kalendarzowe	 2001-
2020.	Okres	20	lat	danych	źródłowych	do	
obliczeń	 mieści	 się	 w	 zakresie	 definicji	

typowych	 lat	 meteorologicznych,	 nato-
miast	przyjęty	okres	obejmuje	 lata	kalen-
darzowe.

Dane źródłowe do obliczeń typowych 
lat meteorologicznych – TLM200

Opisane	w	artykule	nowe	typowe	lata	
meteorologiczne	 dla	 Polski	 –	 TLM2000	
obejmujące	 lata	 kalendarzowe	 2001-
2020	 obliczono	 na	 podstawie	 danych	
meteorologicznych	i	klimatycznych	pocho-
dzących	z	dwóch	źródeł:
l	 dane	 pomiarowo-obserwacyjne	 Insty-

tutu	 Meteorologii	 i	 Gospodarki	 Wod-
nej	(IMGiW)	[5],

l	 dane	klimatyczne	ERA5	Europejskiego	
Centrum	Copernicus	–	European	Cen-
tre	 for	Medium-Range	Weather	 Fore-
casts	(ECMWF)	[6].
Dane	 synoptyczne	 światowych	 stacji	

meteorologicznych,	w	tym	położonych	na	
terytorium	 Polski,	 dostępne	 są	 również	
w	serwisie	internetowym	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	
różnych	przedziałów	czasu	–	miesięczne,	
dobowe	i	terminowe.	Do	obliczeń	TLM2000	
wykorzystano	 bazę	 terminowych	 danych	
synoptycznych	(synop)	pochodzących	z	67	
stacji	obserwacyjnych	 IMGiW.	Na	stronie	
internetowej	 IMGiW	 przedstawiono	 opis	
tych	zbiorów	danych.	Analiza	dostępnych	
danych	 ze	 stacji	 synoptycznych	 IMGiW	
umożliwiła	opracowanie	nowych	typowych	
lat	 meteorologicznych	 (TLM2000)	 dla	 56 
lokalizacji	w	Polsce	na	podstawie	danych	
z	 lat	 2001	–	2020.	Dane	obserwacyjno-
pomiarowe	 zapisane	 zostały	 w	 plikach	
w	 formacie	 CSV.	 Format	 danych	 synop-
tycznych	zawartych	w	plikach	CSV	przed-
stawiono	 zgodnie	 z	 formatem	 danych	
WMO	[8]	SYNOP	FM-12,	który	 jest	mię-
dzynarodowym	formatem	zapisu	i	wymia-
ny	danych	synoptycznych.	Format	ten	po-
zwala	 zinterpretować	 wartości	 zapisane	
w	 poszczególnych	 rekordach	 danych	 ter-
minowych	zbioru	(synop).

Terminowe	 dane	 synoptyczne	 IMGiW	
nie	zawierają	informacji	dotyczących	natę-
żenia	 promieniowania	 słonecznego,	 które	
były	niezbędne	do	wyznaczenia	TLM2000.	
W	 opisanej	 powyżej	 bazie	 danych		
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pomiarowo-obserwacyjnych	 IMGiW	 znaj-
duje	się	katalog	z	danymi	aktynometryczny-
mi	dla	Polski	z	28	lokalizacji,	które	nie	po-
krywają	 się	 z	 lokalizacją	 stacji	 synoptycz-
nych.	 Zakres	 czasowy	 dostępnych	 danych	
natężenia	 promieniowania	 słonecznego	
i	promieniowania	długofalowego	atmosfery	
uniemożliwia	 wykorzystanie	 danych	 akty-
nometrycznych	 bazy	 danych	 obserwacyj-
no-pomiarowych	 IMGiW	 do	 obliczeń	
TLM2000.	Dane	te	są	bardzo	ograniczone	
w	zakresie	zarówno	dla	 czasu	 jak	 i	prze-
strzeni,	i	nie	mogą	być	wykorzystane	w	ob-
liczeniach	 TLM2000,	 lecz	mogą	 służyć	do	
weryfikacji	 danych	 uzyskanych	 z	 innych	
źródeł	–	takich	jak	modele	meteorologiczne	
natężenia	 promieniowania	 słonecznego	
opisane	przez	Muneer’a	[9].	

Problem	dostępności	i	poprawności	po-
miarów	natężenia	promieniowania	słonecz-
nego	 i	promieniowania	długofalowego	at-
mosfery	w	 kierunku	do	powierzchni	 Ziemi	
jest	powszechny	na	całym	świecie.	Na	przy-
kład	typowe	lata	meteorologiczne	dla	USA	
zostały	przygotowane	w	oparciu	o	dane	po-
chodzące	z	239	stacji	pomiarowych	z	któ-
rych	 tylko	 56	 posiadało	 dane	 pomiarowe	
natężenia	 promieniowania	 słonecznego	
[10].	Z	tego	powodu	w	typowych	latach	me-
teorologicznych	 dopuszcza	 się	 stosowanie	
wartości	 natężenia	 promieniowania	 sło-
necznego	i	promieniowania	długofalowego	
atmosfery,	które	wyznaczane	są	na	podsta-
wie	parametrów	meteorologicznych	za	po-
mocą	 meteorologicznych	 modeli	 matema-
tycznych	 promieniowania	 słonecznego	
i	promieniowania	długofalowego	atmosfery	
[9].	Modele	tego	typu	stosowane	są	również	
w	analizach	danych	pochodzących	z	mete-
orologicznych	 pomiarów	 satelitarnych.	
Mając	na	względzie	powyższe	uwagi,	war-
tości	natężenia	promieniowania	słoneczne-
go	i	promieniowania	długofalowego	atmos-
fery	zostały	wyznaczone	za	pomocą	mode-
li	meteorologicznych	systemu	danych	ERA5	
wykorzystującej	powtórną	analizę	wsteczną	
z	użyciem	archiwalnych	danych	meteorolo-
gicznych	 pochodzących	 z	 obserwacji	 na-
ziemnych	i	satelitarnych	europejskiego	cen-
trum	prognoz	średnioterminowych	Coperni-
cus	–	European	Centre	 for	Medium-Range	
Weather	Forecasts	(ECMWF)	[6].

Dane klimatyczne ERA5

Ze	względu	na	ograniczenia	czasowe	
i	przestrzenne	danych	aktynometrycznych	
w	 bazie	 danych	 obserwacyjno-pomiaro-
wych	IMGiW	do	obliczeń	TLM200	wyko-
rzystano	dane	natężenia	promieniowania	
słonecznego	 całkowitego	 i	 bezpośrednie-
go	na	powierzchnię	poziomą	gruntu,	bez-
pośredniego	 dla	 powierzchni	 normalnej	

do	kierunku	padania	promieniowania	na	
grunt	oraz	natężenia	promieniowania	dłu-
gofalowego	 atmosfery	 na	 powierzchnię	
poziomą	na	gruncie	 pochodzące	 z	 bazy	
ERA5.	Dane	godzinowe	tych	wartości	dla	
wszystkich	 stacji	 synoptycznych	 uzyskano	
na	podstawie	kwerend	wysłanych	do	sys-
temu	ERA5	europejskiego	centrum	danych	
środowiskowych	i	klimatycznych	Coperni-
cus	 [6]	 (https://www.copernicus.eu/en).	
Baza	danych	ERA5	jest	jedną	z	kilkudzie-
sięciu	baz	danych	meteorologicznych	i	kli-
matycznych	dostępnych	w	tym	serwisie.	

Baza	danych	ERA5	umożliwia	uzyska-
nie	danych	godzinowych	parametrów	mete-
orologicznych	na	pojedynczych	poziomach	
nad	powierzchnią	ziemi	od	roku	1959	do	
chwili	 obecnej.	 ERA5	 dostarcza	 godzino-
wych	 wartości	 modelowanych	 dla	 dużej	
liczby	 parametrów	atmosferycznych,	 zafa-
lowania	oceanów	i	parametrów	powierzch-
ni	 lądów.	 System	 ten	 spełnia	 wymagania	
większości	typowych	zastosowań	analiz	da-
nych	 atmosferycznych,	 powierzchni	 oce-
anów	i	lądów.	Dane	ERA5,	scharakteryzo-
wane	w	 tabeli	 1,	 zostały	 dopasowane	do	
regularnej	 siatki	 0,25	 stopnia	 szerokości	
i	długości	geograficznej	dla	powtórnej	ana-
lizy	wstecznej	parametrów	i	0,5	stopnia	sze-
rokości	i	długości	geograficznej	dla	oszaco-
wania	 ich	 niepewności	 (odpowiednio	 0,5	
i	1	stopień	dla	falowania	oceanów).	

Tab. 1 Ogólny opis danych dostępnych w syste-
mie ERA5

Rodzaj	danych Siatka	danych

Projekcja Regularna	siatka	szerokości	
i	długości	geograficznej

Pokrycie	horyzontalne Globalne

Rozdzielczość	hory-
zontalna

Powtórna	analiza	wsteczna	
(reanalysis):	0,25°	x	0,25°	
długości	i	szerokości	geogra-
ficznej	(atmosfera),	0,5°	x	
0,5°	(falowanie	oceanów),	
średnie,	rozkłady	i	statystyki:	
0.5°	x	0.5°	(atmosfera),		
1°	x	1°	(falowanie	oceanów)

Pokrycie	w	czasie Od	1959	r.	do	chwili	obecnej
Rozdzielczość	w	czasie Godzinowa
Format	pliku	danych GRIB
Częstotliwość	uaktual-
nień Dzienna

Dane	pochodzące	z	systemu	ERA5	są	
sformatowane	jako	pliki	GRIB	(ang.	grid	in	
binary)	–	jest	to	format	danych	Światowej	
Organizacji	 Meteorologicznej	 WMO,	
który	 umożliwia	 kompresję	 danych	 i	 ich	
opis	(dane	o	danych).	Dla	potrzeb	wyzna-
czenia	TLM2000	z	bazy	danych	ERA5	wy-
generowano	 godzinowe	 dane	 dotyczące	
natężenia	 promieniowania	 słonecznego	
i	 promieniowania	 długofalowego	 niebo-
skłonu	dla	 lokalizacji	wszystkich	67	 stacji	
synoptycznych	 Polski	 dla	 okresu	 2001	 –	
2020.	Dane	te	zostały	przekonwertowane	

do	 formatu	 CSV	 i	 zawierają	 znacznik	
czasu	 UTC,	 współrzędne	 geograficzne,	
wysokość	nad	poziomem	morza,	całkowite	
natężenie	promieniowania	słonecznego	na	
powierzchnię	 poziomą,	 bezpośrednie	 na-
tężenie	 promieniowania	 słonecznego	 na	
powierzchnię	poziomą	oraz	natężenie	pro-
mieniowania	 długofalowego	 nieboskłonu	
na	powierzchni	ziemi.	

Integracja terminowych danych 
synoptycznych IMGiW i danych 
z systemu ERA5

Dane	 terminowe	 dla	 67	 stacji	 synop-
tycznych	 zostały	 udostępnione	 w	 postaci	
archiwów	 ZIP	 zawierających	 pliki	 danych	
w	formacie	CSV.	Dla	potrzeb	wyznaczenia	
TLM2000	z	serwisu	IMGiW	pobrano	67	x	
20	lat	=	1340	plików.	W	przypadku	danych	
pochodzących	 z	 kwerend	 systemu	 ERA5	
zawierających	dane	natężenia	promienio-
wania	słonecznego	i	promieniowania	dłu-
gofalowego	 nieboskłonu	 wygenerowano	
67	plików	danych	w	formacie	CSV,	z	któ-
rych	 każdy	 zawierał	 komplet	 danych	
z	okresu	2001-2020	dla	pojedynczej	stacji.

W	przypadku	terminowych	danych	syn-
optycznych	dane	zapisane	w	plikach	posia-
dały	 rekordy	danych	dla	 terminów	 synop-
tycznych	 poszczególnych	 stacji	 meteorolo-
gicznych.	 Oznacza	 to,	 że	 dane	 te	 nie	
zawierają	rekordów	danych	dla	wszystkich	
godzin	w	okresie	2001-2020,	lecz	zgodnie	
z	przyporządkowanymi	terminami.	W	więk-
szości	przypadków	są	to	dane	godzinowe,	
ale	 w	 danych	 synoptycznych	 występują	
również	 dane	 3-godzinowe	 (osiem	 termi-
nów	 w	 ciągu	 doby)	 oraz	 dzienne	 dane	
3-godzinowe	(pięć	terminów	w	ciągu	doby).	
W	przeciwieństwie	do	terminowych	danych	
synoptycznych	 IMGiW	 system	 ERA5	 za	
pomocą	kwerend	generuje	parametry	mete-
orologiczne	 dla	 dowolnej	 lokalizacji	 prze-
strzennej	 i	 czasowej	w	siatce	0,25	x	0,25	
stopnia	szerokości	 i	długości	geograficznej	
z	rozdzielczością	godzinową.	

W	 związku	 z	 tym,	 że	 dane	 IMGiW	
i	 ERA5	 zostały	 zapisane	 w	 wielu	 plikach	
CSV	i	z	różnymi	krokami	czasowymi	nie-
zbędna	stała	się	integracja	tych	danych	do	
jednolitej	 bazy	 danych	 z	 godzinowymi	
znacznikami	 czasu.	 W	 trakcie	 prac	 nad	
TLM2000	 przyjęto,	 że	 dane	 te	 zostaną		
zintegrowane	w	bazie	danych	SQL	służą-
cej	jako	źródło	danych	do	dalszych	analiz.

Rodzaje typowych lat 
meteorologicznych TLM2000

Istnieje	 wiele	 rodzajów	 zbiorów	 da-
nych	określanych	jako	typowe	lata	mete-
orologiczne.	 Dla	 potrzeb	 obliczeń		
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energetycznych	w	budownictwie	najbar-
dziej	użyteczne	są	zbiory	danych,	które	
określa	się	na	podstawie	procedur	opisa-
nych	w:
l	 Raporcie	 technicznym	National	Rene-

wable	 Energy	 Laboratory	 NREL/
TP-581-43156	z	maja	2008	r.	opisu-
jącym	 zbiory	 danych	 typowych	 lat	
meteorologicznych	 TMY3	 [10],[11]	 –	
określone	 w	 dalszej	 części	 raportu	
jako	pliki	TMY,

l	 Normie	 PN-EN	 ISO	 15927-4	 Ciepl-
no-wilgotnościowe	 właściwości	 użyt-
kowe	budynków.	Obliczanie	i	prezen-
tacja	danych	klimatycznych.	Część	4:	
Dane	 godzinowe	 do	 oceny	 rocznego	
zużycia	energii	na	potrzeby	ogrzewa-
nia	 i	 chłodzenia.	 [12]	 –	 określone	
w	dalszej	części	jako	dane	ISO,

l	 dokumentacji	 ASHRAE	 i	 programu	
Blast	symulacji	energetycznych	budyn-
ków	–	określane	jako	typowy	rok	refe-
rencyjny	 „Test	 Reference	 Year”	 [13],	
[14]	–	określone	w	dalszej	części	jako	
dane	TRY.
Dodatkowo,	 dla	 potrzeb	 spójności	

z	danymi	typowych	lat	meteorologicznych	
wyznaczonych	 w	 2004	 r.	 wyznaczono	
autorskie	 zbiory	 danych	 klimatycznych	
służące	 do	 obliczeń	 energetycznych	
budynków	w	postaci:
l	 danych	 meteorologicznych	 z	 najcie-

plejszym	 latem	 –	 obejmujących	 dane	
od	1	stycznia	do	31	grudnia	jednego	
roku	kalendarzowego	z	analizowane-
go	okresu	–	określone	dalej	jako	dane	
roku	odniesienia	HSY	 (ang.	Hot	Sum-
mer	Year),

l	 danych	 meteorologicznych	 z	 najzim-
niejszą	zimą	–	służących	do	obliczeń	
zapotrzebowania	na	energię	dla	cią-
głego	okresu	zimy	–	obejmujący	dane	
od	1	lipca	do	30	czerwca	następnego	
roku	 kalendarzowego	 –	 zawierający	
najzimniejszy	 pełen	 sezon	 grzewczy	
z	 analizowanego	 okresu	 –	 określone	
dalej	jako	dane	roku	odniesienia	CWY	
(ang.	Cold	Winter	Year)
Zbiór	 trzech	 rodzajów	 typowych	 lat	

meteorologicznych	(TMY,	 ISO	i	TRY)	oraz	
dwóch	ciągów	danych	dla	najcieplejszego	
lata	 i	najchłodniejszej	zimy	(HSY	i	CWY)	
wyznaczonych	 dla	 pojedynczej	 stacji	
meteorologicznej	 zbierających	 dane	 syn-
optyczne	z	obszaru	Polski	obliczonych	na	
podstawie	 danych	 z	 lat	 kalendarzowych	
2001-2020	 nazwano	 TLM2000.	 Poniżej	
w	 podrozdziałach	 opisano	 poszczególne	
rodzaje	 zbiorów	 danych	 meteorologicz-
nych	TLM2000.

Dodatkowo	 należy	 rozróżnić	 rodzaje	
typowych	lat	meteorologicznych	lub	specy-
ficznych	danych	klimatycznych	od	formatu	

ich	zapisu	w	plikach	komputerowych.	Ro-
dzaje	typowych	lat	meteorologicznych	lub	
specyficznych	 zbiorów	danych	 klimatycz-
nych	zależą	 jedynie	od	procedur	 ich	wy-
znaczania,	natomiast	wyznaczone	za	po-
mocą	tych	procedur	dane	mogą	być	zapi-
sane	w	najróżniejszych	 formatach	zrozu-
miałych	 dla	 systemów	 symulacji	 energe-
tycznych.	 Przykładowo	 pliki	 wyznaczone	
według	procedur	TMY,	ISO	lub	TRY	mogą	
być	zapisane	w	postaci	plików	danych	kli-
matycznych	z	rozszerzeniem	EPW	dla	sys-
temu	EnergyPlus	lub	DesignBuilder.	Analo-
giczne	 te	 same	dane	mogą	być	 zakodo-
wane	 w	 plikach	 z	 rozszerzeniem	 TM2,	
które	 są	 wczytywane	 przez	 system	 TRN-
SYS,	 lub	w	plikach	z	rozszerzeniem	CLM	
zrozumiałych	dla	programu	ESPr.

Typowe lata meteorologiczne – TMY

Procedury	 wyznaczania	 typowych	 lat	
meteorologicznych	 TMY	 można	 znaleźć	
w	literaturze	[10]	i	[11].	Opisują	one	dane	
określane	jako	TMY2	i	TMY3.	Opracowa-
na	w	Sandia	National	Laboratories	meto-
da	 jest	 empirycznym	 sposobem	 wyboru	

pojedynczych,	 indywidualnych	 miesięcy	
spośród	 wielolecia,	 które	 tworzą	 typowy	
rok	 meteorologiczny.	 Oznacza	 to,	 że	
poszczególne	 miesiące	 typowego	 roku	
meteorologicznego	 dla	 danej	 miejscowo-
ści	mogą	pochodzić	z	różnych	lat	kalenda-
rzowych	analizowanych	danych	meteoro-
logicznych.	Przykładowo	jeżeli	analizowa-
no	 okres	 dwudziestoletni,	 to	 spośród	
wszystkich	20	styczni	tego	okresu	wybiera-
ny	jest	jeden	uznany	za	najbardziej	repre-
zentatywny	i	jest	on	włączany	do	typowe-
go	roku	meteorologicznego.	Analogicznie	
postępuje	 się	 z	 pozostałymi	 miesiącami,	
tworząc	w	ten	sposób	składankę	12	mie-
sięcy,	 które	 najczęściej	 pochodzą	 z	 róż-
nych	 lat	 kalendarzowych	 analizowanego	
dwudziestolecia.	 W	 pierwszym	 kroku	
wyboru	miesiąca	do	typowego	roku	mete-
orologicznego	spośród	danych	obserwacji	
długoterminowych	 wybiera	 się	 pięć	 mie-
sięcy,	 których	 dystrybuanty	 dziennych	
dziewięciu	wybranych	parametrów	są	naj-
bardziej	 zbliżone	 do	 dystrybuant	 tych	
parametrów	 miesiąca	 w	 analizowanym	
wieloleciu.	 Analizowane	 parametry	 to	
maksymalna,	minimalna	 i	 średnia	 tempe-
ratura	termometru	suchego,	oraz	tempera-

tury	 punktu	 rosy,	 maksymalna	 i	 średnia	
prędkość	wiatru	oraz	suma	natężenia	cał-
kowitego	oraz	bezpośredniego	promienio-
wania	 słonecznego	 na	 powierzchnię	
poziomą.	 Na	 podstawie	 wyznaczonych	
dystrybuant	obliczane	są	statystyki		Finkel-
steina–Schafera	 [15]	określające	 jak	bar-
dzo	dystrybuanty	danego	miesiąca	różnią	
się	od	dystrybuanty	miesiąca	dla	wielole-
cia.	 W	 kolejnym	 kroku	 wyboru	 spośród	
wybranych	na	podstawie	indeksu	złożone-
go	statystyk	FS	–	tabela	2	–	pięciu	miesię-
cy	 kandydatów	 uszeregowanych	 według	
najmniejszych	wartości	indeksu	złożonego	
statystyk	 FS,	 wybiera	 się	 ten,	 którego	
wybrane	 średnie	 i	 mediany	 parametrów	
są	 najbardziej	 zbliżone	 do	 średniej	
i	 mediany	 tych	 parametrów	 obliczonych	
dla	 wielolecia.	 Dystrybuanty	 wybranych	
pięciu	 miesięcy	 analizowane	 są	 w	 celu	
wyeliminowania	miesięcy	z	długimi	okre-
sami	niskiej	lub	wysokiej	wartości	średniej	
dobowej	temperatury	termometru	suchego	
–	 długie	 okresy	 chłodne	 i	 ciepłe	 –	 oraz	
miesięcy	z	długimi	okresami	małych	war-
tości	 natężenia	 promieniowania	 –	 długie	
okresy	pochmurne.

Typowe lata meteorologiczne 
– ISO

Norma	PN-EN-ISO	15927-4	[12]	opra-
cowana	 została	dla	potrzeb	pakietu	 norm	
związanych	z	systemem	wyznaczania	cha-
rakterystyk	energetycznych	budynków	i	opi-
suje	metodę	wyznaczania	typowych	lat	me-
teorologicznych	z	wartościami	godzinowy-
mi.	Norma	ta	preferuje	analizę	źródłowych	
danych	meteorologicznych	w	ciągu	co	naj-
mniej	10-letnim.	Typowy	rok	meteorologicz-
ny	 dla	 danej	 lokalizacji	 wyznaczany	 we-
dług	normy	PN-EN	ISO	15927-4	powinien	
zawierać	co	najmniej	następujące	parame-
try:	 temperaturę	 termometru	 suchego,	bez-
pośrednie	i	rozproszone	natężenie	promie-
niowania	słonecznego	na	powierzchnię	po-
ziomą,	 jeden	 z	 parametrów	 wilgotnościo-
wych	–	wilgotność	względną,	zawartość	wil-
goci,	ciśnienie	cząstkowe	pary	wodnej	 lub	
temperaturę	punktu	rosy	oraz	prędkość	wia-
tru	 na	 wysokości	 10	 m	 nad	 powierzchnią	
gruntu.	W	normie	przyjęto,	że	temperatura	
i	wilgotność	powietrza	oraz	natężenie	pro-
mieniowania	 słonecznego	 są	 kluczowymi	
parametrami	meteorologicznymi	wpływają-
cymi	 na	 obliczenia	 zapotrzebowania	 na	

Tab. 2 Wagi indeksu złożonego statystyk Finkelsteina–Schafera wykorzystywane do wyznaczania typo-
wych lat meteorologicznych – według Sandia Lab. i TMY2/3

Parametr ta(max) ta(min)
–ta tr(max) tr(min)

–tr vw(max)
–vw Ith 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	zbiorów	danych	TMY	w	TLM2000	wykorzystano	wagi	TMY2/3
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energię	do	ogrzewania	i	chłodzenia	bu-
dynków	i	te	parametry	służą	do	budowy	
typowych	 lat	 meteorologicznych.	 Proce-
dura	 tworzenia	 typowego	roku	meteoro-
logicznego	 według	 normy	 PN-EN	 ISO	
15927-4	jest	zasadniczo	zgodna	z	meto-
dami	tworzenia	danych	TMY2	i	WYEC2.	
Z	danych	długookresowych,	co	najmniej	
10-lenich,	 wybierane	 są	 najbardziej	 ty-
powe	miesiące	 kalendarzowe,	a	następ-
nie	łączone	są	one	ze	sobą	tworząc	typo-
wy	 rok	 meteorologiczny.	 Procedura	 opi-
sana	 w	 normie	 została	 zaprojektowana	
tak,	aby	zapewnić	żeby	wartości	średnie	
parametrów,	ich	rozkład	i	częstość	wystę-
powania	oraz	korelacje	pomiędzy	para-
metrami	 dla	 tworzonego	 typowego	 roku	
meteorologicznego	 były	 możliwie	 bliskie	
tym	wartościom	poszczególnych	miesięcy	
dla	wielolecia.	Analogicznie,	jak	w	przy-
padku	 typowych	 lat	 meteorologicznych	
TMY2	 lub	 TMY3	wyznacza	 się	 statystyki	
Finkelsteina–Schafera	dystrybuant	warto-
ści	 średnich	 dobowych	 podstawowych	
parametrów	 meteorologicznych.	 W	 na-
stępnym	kroku	procedury	miesiące	szere-
guje	 się	 rosnąco	 względem	 statystyk	 FS	
dla	każdego	parametru	oddzielnie.	War-
tości	oddzielnych	rang	statystyk	FS	para-
metrów	 pierwszorzędowych	 pojedyn-
czych	 miesięcy	 należy	 dodać	 do	 siebie	
a	 ich	 suma	 traktowana	 jako	 całkowita	
ranga	przypisywana	jest	do	pojedyncze-
go	miesiąca.	Kandydatami	miesiąca	 ka-
lendarzowego	 do	 typowego	 roku	 mete-
orologicznego	są	trzy	miesiące	z	wielole-
cia	o	najmniejszych	rangach	całkowitych.	
W	 ostatnim	 kroku	 wyboru	 miesiąca	 do	
typowego	 roku	 meteorologicznego	 spo-
śród	 trzech	 kandydatów	 o	 najmniejszej	
randze	 całkowitej	 wybiera	 się	 ten,	 dla	
którego	wartość	odchylenia	średniej	mie-
sięcznej	 prędkości	 wiatru	 od	 średniej	
miesięcznej	 prędkości	 wiatru	 wielolecia	
dla	 danego	 miesiąca	 kalendarzowego	
jest	najmniejsza.

Typowe lata meteorologiczne  
– TRY

Procedura	wyznaczania	TRY	(Test	Ref-
erence	Year)	została	opracowana	wspól-
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	powstała	w	1976	r.	[14].	Procedura	
TRY	wybiera	z	wielolecia	 jeden	kalenda-
rzowy	rok	danych	pomiarowych	eliminu-
jąc	z	wielolecia	lata	o	ekstremalnych	war-
tościach	średnich	miesięcznych	temperatu-
ry	 termometru	suchego.	Spośród	wielole-

cia	należy	wybrać	ten	rok	kalendarzowy,	
który	 jest	najłagodniejszy	 i	ma	najmniej-
szą	 liczbę	 ekstremalnych	 wartości	 śred-
nich	miesięcznych	temperatury	powietrza.	
Metoda	 ta	 jest	 bardzo	 prosta	 i	 szybka	
w	 obliczeniach.	 Procedura	 wyboru	 TRY	
przyjmuje	zasadę	eliminowania	lat,	w	któ-
rych	średnia	miesięczna	 temperatura	 ter-
mometru	suchego	jest	wyjątkowo	wysoka	
lub	 niska.	 Miesiące	 są	 uporządkowane	
według	ważności	 dla	porównania	 zapo-
trzebowania	 na	 energię	 budynków.	 Za	
najważniejszy	 uważa	 się	 gorący	 lipiec	
i	 zimny	 styczeń.	 Wszystkie	 miesiące	 są	
uszeregowane	 naprzemiennie	 pomiędzy	
ciepłą	połową	(od	maja	do	października)	
a	zimną	połową	 (od	 listopada	do	kwiet-
nia)	roku,	jak	pokazano	w	tabeli	3.	Proce-

durę	powtarza	 się	 do	momentu	wyelimi-
nowania	 wszystkich	 lat	 z	 wielolecia	
oprócz	 jednego	 roku,	 który	 staje	 się	 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	 ciągu	 kilku-
dziesięciu	 lat	 danych	 meteorologicznych	
wybiera	 się	 jeden	 rok	 kalendarzowy	
danych	pomiarowych	na	podstawie	śred-
nich	 i	 median	 miesięcznych	 temperatury	
termometru	 suchego	 i	 sumy	 całkowitego	
natężenia	 promieniowania	 słonecznego	
na	 powierzchnię	 poziomą.	 W	 metodzie	
zaproponowanej	przez	autora	wyznacza	
się	średnie	miesięczne	i	mediany	tempera-
tury	 termometru	 suchego	 dla	 czerwca,	
lipca	oraz	sierpnia	i	wybiera	się	trzy	lata	
kandydatów	z	największymi	wartościami	
tych	statystyk.	Spośród	trzech	kandydatów	
wybiera	się	rok	z	największą	sumą	całko-
witego	 natężenia	 promieniowania	 sło-
necznego	 dla	 czerwca,	 lipca	 i	 sierpnia.	
Wyznaczony	w	ten	sposób	rok	meteorolo-
giczny	może	służyć	do	symulacji	energe-
tycznej	budynków	w	okresach	najcieplej-
szych.	 Rok	 danych	 meteorologicznych	
HSY	obejmuje	dane	z	jednego	roku	kalen-
darzowego	od	1	stycznia	do	31	grudnia.

Rok odniesienia dla 
najchłodniejszej zimy – CWY

Rok	 odniesienia	 dla	 najchłodniejszej	
zimy	„Coldest	Winter	Year”–	CWY	wyzna-
cza	się	analogicznie	jak	rok	HSY	wybiera-
jąc	z	wielolecia	jeden	ciąg	danych	pomia-
rowych	o	długości	 roku	kalendarzowego	
zawierający	 pełen	 sezon	 grzewczy	 na	
podstawie	średniej	i	mediany	temperatury	
termometru	 suchego	 i	 średniej	 prędkości	
wiatru.	 W	 metodzie	 tej	 porównuje	 się	
wartości	 średnich	 i	 median	 temperatury	
termometru	suchego	dla	grudnia,	stycznia	
i	 lutego,	 a	 następnie	 wybiera	 się	 sezon	
grzewczy	 z	 najmniejszymi	 wartościami	
dla	 tych	miesięcy.	Spośród	 trzech	kandy-
datów	wybiera	się	ciąg	danych	z	najwięk-

szą	 średnią	 prędkością	 wiatru	 dla	 grud-
nia,	stycznia	i	 lutego	Wyznaczony	w	ten	
sposób	 rok	 odniesienia	dla	 najchłodniej-
szej	zimy	może	służyć	do	symulacji	ener-
getycznej	budynków	w	okresach	najzim-
niejszych.	 Cechą	 charakterystyczną	 tego	
roku	 odniesienia	 jest	 to,	 że	 zawiera	 on	
cały	 sezon	ogrzewczy,	 czyli	 zaczyna	 się	
od	 1	 lipca	 poprzedzającego	 zimę	 roku	
i	kończy	się	30	czerwca	roku	następnego.

Wyniki analiz danych źródłowych 
do obliczeń typowych lat 
meteorologicznych

Opisane	 w	 poprzednim	 rozdziale	
metodyki	 wyznaczania	 danych	 typowych	
lat	meteorologicznych	TMY,	ISO	i	TRY	oraz	
danych	lat	odniesienia	HSY	i	CWY	zostały	
oprogramowane	 w	 języku	 C++,	 który	
posłużył	 do	 stworzenia	 autorskiego	 pro-
gramu	obliczeniowego	TMY.EXE.	Opraco-
wany	autorski	program,	który	posłużył	do	
wyznaczania	 zbiorów	 danych	 syntetycz-
nych	TMY,	 ISO,	TRY	oraz	HSY	i	CWY	na	
podstawie	 zintegrowanych	 w	 bazie	 SQL	
danych	źródłowych	–	terminowych	danych	
synoptycznych	 IMGiW	 i	 danych	 promie-
niowania	słonecznego	oraz	promieniowa-
nia	długofalowego	nieboskłonu	ERA5.

Dane	 wyjściowe	 z	 programu	 to	 pliki	
analizy	 zintegrowanych	 danych	 źródło-
wych,	w	których	wskazywane	są	wszystkie	

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

1.Najcieplejszy	lipiec 9.Najcieplejszy	maj 17.Najzimniejszy	czerwiec

2.Najzimniejszy	styczeń 10.Najzimniejszy	listopad 18.Najcieplejszy	grudzień

3.Najcieplejszy	sierpień 11.Najcieplejszy	październik 19.Najzimniejszy	wrzesień

4.Najzimniejszy	luty 12.Najzimniejszy	kwiecień 20.Najcieplejszy	marzec

5.Najcieplejszy	czerwiec 13.	Najzimniejszy	czerwiec 21.Najzimniejszy	maj

6.Najzimniejszy	grudzień 14.Najcieplejszy	styczeń 22.Najcieplejszy	listopad

7.Najcieplejszy	wrzesień 15.Najzimniejszy	sierpień 23.Najzimniejszy	październik

8.Najzimniejszy	marzec 16.Najcieplejszy	luty 24.Najcieplejszy	kwiecień
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błędy	 i	 nieciągłości	 danych	 zapisywane	
w	plikach	dzienników	(*.log),	pliki	z	warto-
ściami	 statystyk	 poszczególnych	 miesięcy	
wykorzystywanych	w	obliczeniach	metodyk	
wyznaczania	 poszczególnych	 typów	 zbio-
rów	 danych	 typowych	 lat	 meteorologicz-
nych	–	 TLM2000	 (*.mds)	oraz	 syntetyczne	
dane	opisujące	typowe	lata	meteorologicz-
ne	w	postaci	zbiorów	określających	miesią-
ce	 i	 lata	 wchodzące	 w	 skład	 poszczegól-
nych	zbiorów	danych	(TMY.CSV,	 ISO.CSV,	
TRY.CSV,	HSY.CSV	i	CWY.CSV).	

Tabela	 4	 przedstawia	 przykładowe	
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:	 Łeba	 (120),	Warszawa	 (375),	
Siedlce	 (385),	 Zielona	 Góra	 (400),	 Łódź	
(465)	i	Zakopane	(625).	W	tabeli	tej	poda-
ny	 jest	 kod	stacji,	nazwa	rodzaju	danych	
meteorologicznych	oraz	dwanaście	zesta-
wów	M	i	R,	od	M1,	R1	do	M12,	R12	wska-
zujących	 na	 konkretne	 numery	 miesięcy	
i	 lat	 z	 wielolecia	 dla	 danej	 stacji,	 który	
należy	wybrać	z	bazy	SQL,	aby	utworzyć	
dany	rodzaj	typowego	roku	meteorologicz-
nego.	 Dane	 syntetyczne	 TLM2000,	 były	
następnie	 wykorzystywane	 do	 wygenero-
wania	z	bazy	danych	SQL	zbiorów	danych	
parametrów	 wszystkich	 rodzajów	 typo-
wych	 lat	 meteorologicznych	 i	 meteorolo-
gicznych	danych	odniesienia.	

Łącznie	wygenerowano	840	plików	da-
nych	dla	56	stacji	meteorologicznych	w	Pol-
sce.	Dla	każdej	stacji	wyznaczono	5	rodza-
jów	danych	zapisanych	w	3	formatach	CSV,	
TXT	 i	XLSX.	Całkowita	objętość	wyznaczo-
nych	danych	TLM2000	to	około	2	GB.	

Analiza porównawcza TLM1970 
i TLM2000

Typowe	lata	meteorologiczne	TLM2000	
obejmują	 łącznie	280	zbiorów	zawierają-
cych	dane	dla	56	stacji	synoptycznych	Pol-
ski	wyznaczone	dla	 trzech	rodzajów	typo-
wych	lat	meteorologicznych	i	dwóch	rodza-
jów	 lat	 odniesienia	 opisanych	 powyżej.	
W	 celu	 przeprowadzenia	 analizy	 porów-
nawczej	 typowych	 lat	 meteorologicznych	
wyznaczonych	 dla	 lat	 1971-2000	 oraz	

2001-2020	 postanowiono	 ograniczyć	 do	
kilku	liczbę	zbiorów	wybranych	stacji	mete-
orologicznych	oraz	liczbę	porównywanych	
parametrów.	Analiza	porównawcza	została	
wykonana	dla	typowych	lat	meteorologicz-
nych	 rodzaju	 TMY	 obliczonych	 według	

metody	TMY3	[11].	W	analizie	porównano	
dane	 dla	 pięciu	 stacji	 meteorologicznych:	
Łeba	(kod	stacji	–	120),	Zielona	Góra	(kod	
stacji	–	400),	Łódź	(kod	stacji	–	465),	Siedl-
ce	(kod	stacji	–	385)	i	Zakopane	(kod	stacji	
–	625),	które	wybrano	na	podstawie	przy-
należności	 do	 pięciu	 obecnie	 obowiązują-
cych	stref	klimatycznych	Polski	oraz	dodat-
kowo	 dla	 Warszawy	 (kod	 stacji	 –	 375)	
reprezentującej	duży	ośrodek	miejski.	Spo-
śród	 wielu	 parametrów	 meteorologicznych	
zapisanych	 w	 typowych	 latach	 meteorolo-
gicznych	do	analizy	porównawczej	przyję-
to	 dwa	 parametry,	 które	 mają	 kluczowe	
znaczenie	 dla	 obliczeń	 zapotrzebowania	
na	energię	użytkową	budynków:	temperatu-
rę	termometru	suchego	powietrza	zewnętrz-
nego	 oraz	 natężenie	 całkowitego	 promie-
niowania	 słonecznego	 na	 powierzchnię	
poziomą.	 Na	 rysunku	 1	 przedstawiono	
położenie	stacji	meteorologicznych,	dla	któ-
rych	przeprowadzono	analizę	porównaw-
czą	na	tle	mapy	stref	klimatycznych	obecnie	
obowiązujących	 i	 wyznaczonych	 dla	 tem-
peratury	 obliczeniowej	 dla	 potrzeb	 ogrze-
wania	na	podstawie	danych	meteorologicz-
nych	z	lat	1971-2000	[18].

Na	 podstawie	 przebiegów	 zmienności	
obu	 parametrów	 w	 TLM1970	 i	 TLM2000	
wyznaczono	następujące	statystyki	i	funkcje:
l	 minimalna	 temperatura	 termometru	

suchego	–	miesięczna	i	roczna,
l	 maksymalna	 temperatura	 termometru	

suchego	–	miesięczna	i	roczna,
l	 średnia	 temperatura	 termometru	

suchego	–	miesięczna	i	roczna,

l	 mediana	 temperatury	 termometru	
suchego	–	miesięczna	i	roczna,

l	 liczba	 stopniodni	 ogrzewania	 –	 mie-
sięczna	i	roczna,

l	 liczba	 stopniodni	 chłodzenia	 –	 mie-
sięczna	i	roczna,

Rys. 1 
Lokalizacja sta-
cji meteorolo-
gicznych, dla 
których prze-
prowadzono 
analizę porów-
nawczą na tle 
stref klimatycz-
nych [18]

Tab. 4 Przykładowe dane syntetyczne typowych lat meteorologicznych TMY, ISO i TRY oraz meteorolo-
gicznych danych odniesienia HSY i CSY wyznaczonych dla stacji Łeba (120), Warszawa (375), Siedlce 
(385), Zielona Góra (400), Łódź (465) i Zakopane (625)

Uwaga:	W	analizie	porównawczej	TLM1970	i	TLM2000	wykorzystano	typowe	lata	meteorologiczne	rodzaju	TMY
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l	 suma	 energii	 całkowitego	 promienio-
wania	 słonecznego	 na	 powierzchnię	
poziomą	–	miesięczna	i	roczna,

l	 histogram	 temperatury	 termometru	
suchego	–	dla	przebiegów	rocznych,

l	 dystrybuanta	 temperatury	 termometru	
suchego	–	dla	przebiegów	rocznych,

l	 histogram	natężenia	całkowitego	pro-
mieniowania	 słonecznego	 na	 po-
wierzchnię	poziomą	–	dla	przebiegów	
rocznych,

l	 dystrybuanta	 natężenia	 całkowitego	
promieniowania	 słonecznego	 na	 po-
wierzchnię	poziomą	–	dla	przebiegów	
rocznych.
Liczba	 stopniodni	 ogrzewania	 i	 chło-

dzenia	została	wyznaczona	na	podstawie	
wartości	temperatury	termometru	suchego	
dla	 temperatury	bazowej	18°C.	Wartości	
histogramów	 wyznaczono	 dla	 przedzia-
łów	temperatury	termometru	suchego	rów-
nych	 0,5°C.	 W	 przypadku	 histogramów	
natężenia	 całkowitego	 promieniowania	
słonecznego	 na	 powierzchnię	 poziomą	
przyjęto	 przedziały	 równe	 20	 W/m2.	
Histogramy	i	dystrybuanty	natężenia	pro-
mieniowania	 słonecznego	 wykreślono	
z	pominięciem	zerowych	wartości	natęże-
nia,	zatem	suma	częstości	ich	występowa-
nia	jest	mniejsza	od	8760	godzin	w	roku	
i	 jest	 równa	 liczbie	 godzin	 w	 czasie	 dni	
z	pominięciem	godzin	w	czasie	nocy.

W	 celu	 zobrazowania	 różnic	 pomię-
dzy	 TLM1970	 i	 TLM2000	 na	 rysunkach	
w	tabelach	poniżej	przedstawiono	warto-
ści	analizowanych	statystyk,	histogramów	
i	dystrybuant.	Wyniki	analiz	szczegółowo	
opisano	 na	 podstawie	 analiz	 dla	 stacji	
meteorologicznej	Łódź-Lublinek	–	kod	sta-
cji	465.	Dla	pozostałych	pięciu	analizowa-
nych	 stacji	 meteorologicznych	 wyniki	
porównania	przedstawiono	graficznie	na	
rysunkach	od	Z1	do	Z5,	które	znajdują	się	
w	załączniku.

Dla	 każdej	 z	 analizowanych	 stacji	
meteorologicznych	 oraz	 obu	 zbiorów	
danych	 typowych	 lat	 meteorologicznych	
TLM1970	i	TLM2000	przedstawiono	prze-
bieg	 zmienności	 temperatury	 termometru	
suchego	oraz	natężenia	całkowitego	pro-
mieniowania	 słonecznego	 na	 powierzch-
nię	poziomą	oraz	ich	histogramy	i	dystry-
buanty.	Na	rysunku	2	pokazano	porówna-
nie	 przebiegów	 zmienności	 temperatury	
termometru	suchego	dla	Łodzi	według	obu	
zbiorów	 danych.	 Wartości	 temperatury	
utrzymują	się	w	bardzo	zbliżonym	zakre-
sie	 jednak	w	przypadku	TLM2000	wystę-
puje	niższa	minimalna	wartość	temperatu-
ry.	 Temperatura	 maksymalna	 jest	 bardzo	
zbliżona	w	obu	przypadkach.

Wykresy	na	rysunku	3	pokazują	histo-
gramy	 i	 dystrybuanty	 temperatury	 termo-

metru	suchego	dla	obu	zbiorów	TLM1970	
i	TLM2000	dla	Łodzi.	Na	wykresie	dystry-
buant	 temperatury	 termometru	 suchego	
można	zaobserwować	przesunięcie	dystry-
buanty	DBT_TLM2000	w	prawo	w	stosunku	
do	 dystrybuanty	 DB_TLM1970.	 Oznacza	
to,	że	w	danych	typowego	roku	meteorolo-
gicznego	 dla	 Łodzi	 wyznaczonych	 z	 da-
nych	 meteorologicznych	 z	 lat	 2001-2020	
częściej	występują	wyższe	wartości	tempe-
ratury	powietrza	w	porównaniu	do	warto-
ści	 zapisanych	 w	 danych	 typowego	 roku	
meteorologicznego	wyznaczonego	na	pod-
stawie	danych	z	lat	1971-2000.	Analizując	
przebiegi	 dystrybuant	 temperatury	 termo-
metru	suchego	powietrza	zewnętrznego	dla	
pozostałych	stacji	można	zauważyć,	że	we	
wszystkich	 przypadkach	 w	 danych	 typo-
wych	lat	meteorologicznych	TLM2000	czę-
ściej	występują	wyższe	wartości	temperatu-
ry	 termometru	 suchego	 powietrza	 ze-
wnętrznego	w	porównaniu	do	danych	za-
pisanych	w	TLM1970.

Przebiegi	zmienności	wartości	natęże-
nia	 całkowitego	 promieniowania	 słonecz-
nego	na	powierzchnię	poziomą	dla	Łodzi	
zapisanych	w	danych	TLM1970	i	TLM2000	
pokazano	na	rysunku	4.	Wykres	natężenia	
promieniowania	słonecznego	dla	TLM1970	

pokazuje	 niedoskonałość	 użytego	 przez	
IMGiW	w	2004	roku	nieopisanego	modelu	
promieniowania	 słonecznego	 zastosowa-
nego	do	wygenerowania	wartości	natęże-
nia	 promieniowania	 słonecznego	 przeka-
zanych	 autorowi	 jako	 dane	 źródłowe	 do	
wyznaczenia	 TLM1970.	 W	 przebiegach	
zmienności	natężenia	promieniowania	sło-
necznego	w	danych	TLM1970	dla	wszyst-
kich	analizowanych	stacji	można	zaobser-
wować	 charakterystyczne	 przebiegi	 sinu-
soidalne	o	różnych	amplitudach	z	genero-
wanymi,	 zapewne	 w	 oparciu	 o	 parametr	
zachmurzenia	 ogólnego,	 stochastycznymi	
zmiennościami	wartości	natężenia	promie-
niowania.	Zastosowany	model	wygenero-
wał	 w	 większości	 przypadków	 zaniżoną	
roczną	 sumę	 natężenia	 promieniowania	
słonecznego,	jednocześnie	z	bardzo	duży-
mi	chwilowymi	wartościami	natężenia	cał-
kowitego	promieniowania	słonecznego	na	
powierzchnię	 poziomą	 przekraczającymi	
wartości	1000	W/m2.	Oba	błędy,	zaniżo-
na	 roczna	 suma	 energii	 promieniowania	
słonecznego	oraz	chwilowe	wartości	natę-
żenia	 promieniowania	 słonecznego	 prze-
kraczające	wartości	pomiarowe	dla	szero-
kości	 geograficznej	 Polski,	 są	 najczęściej	
wskazywane	przez	użytkowników	danych	

Rys. 2 
Temperatura termometru suchego – przebieg zmienności w TLM1970 i TLM2000 dla Łodzi

Rys. 4 
Natężenie całkowitego promieniowania słonecznego na powierzchnię poziomą – przebieg zmienno-
ści w TLM1970 i TLM2000 stacji Łódź-Lublinek

Rys. 3 
Histogramy i dystrybuanty temperatury termometru suchego w TLM1970 i TLM2000 stacji Łódź-Lublinek
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TLM1970.	Wartości	natężenia	całkowitego	
promieniowania	 słonecznego	 na	 po-
wierzchnię	poziomą	zapisane	w	TLM2000	
pochodzą	 z	 modelu	 powtórnej	 analizy	
wstecznej	bazy	danych	ERA5	systemu	Co-
pernicus	i	obliczane	są	na	podstawie	wielu	
parametrów	 meteorologicznych	 zapisa-
nych	 w	 danych	 archiwalnych	 pomiarów	
synoptycznych	 i	 pomiarów	 satelitarnych.	
We	 wszystkich	 analizowanych	 przypad-
kach	modelowane	wartości	promieniowa-
nia	słonecznego	nie	wykazują	charaktery-
stycznych	gładkich	przebiegów	sinusoidal-
nych	wartości	tak	jak	w	danych	TLM1970,	
a	wartości	rocznej	sumy	natężenia	promie-
niowania	słonecznego	dla	analizowanych	
stacji	 oscylują	 w	 okolicy	 1000	 kWh/m2.	
Również	chwilowe	wartości	natężenia	pro-
mieniowania	słonecznego	nie	przekracza-
ją	900	W/m2,	co	jest	zgodne	z	obserwa-
cjami	dla	obszaru	Polski.

Rysunek	 5	 przedstawia	 histogramy	
i	dystrybuanty	natężenia	całkowitego	pro-
mieniowania	 słonecznego	 na	 powierzch-
nię	 poziomą	 dla	 stacji	 Łódź-Lublinek	
w	danych	TLM1970	i	TLM2000.	Wykresy	
te	 przedstawiają	 częstości	 występowania	
promieniowania	 słonecznego	 o	 warto-
ściach	większych	od	zera,	zatem	całkowi-
ta	liczba	godzin	występowania	to	wartość	
około	4700	godzin	w	roku	co	odpowiada	
liczbie	godzin	w	ciągu	dni	w	roku	kalen-
darzowych	dla	obszaru	Polski.	Na	wykre-
sach	dystrybuanty	można	zauważyć	prze-
sunięcie	 obu	 dystrybuant	 ITH_TLM1970	
i	ITH_TLM2000	dla	wszystkich	analizowa-
nych	stacji.	Oznacza	to,	że	model	natęże-
nia	promieniowani	słonecznego,	który	był	
użyty	do	wyznaczenia	danych	źródłowych	
TLM1970	zaniżał	 częstość	występowania	

całkowitego	promieniowania	słonecznego	
dla	 mniejszych	 wartości	 i	 jednocześnie	
generował	występowania	dużych	 chwilo-
wych	wartości	tego	parametru.

W	tabeli	5	przedstawiono	zestawienie	
statystyk	temperatury	termometru	suchego	
dla	 poszczególnych	 miesięcy	 oraz	 roku	
z	 danych	 zapisanych	 w	 TLM1970	
i	TLM2000	dla	stacji	Łódź-Lublinek.	Z	tabe-
li	 tej	 wynika,	 że	 wartości	 średnie	 roczne	

i	rocznej	mediany	dla	danych	TLM2000	są	
wyższe	 od	 tych	 statystyk	 danych	 zapisa-
nych	 w	 TLM1970.	 Analogicznie	 w	 przy-
padku	 pozostałych	 stacji	 synoptycznych	
wartość	średnich	rocznych	i	median	rocz-
nych	temperatury	termometru	suchego	dla	
TLM2020	są	wyższe	od	tych	statystyk	dla	
TLM1970	 co	 pokazano	 na	 przykładzie	
wybranych	stacji	w	tabeli	8.	

W	tabeli	6	zestawiono	liczbę	stopniod-
ni	ogrzewania	 i	 chłodzenia	dla	poszcze-
gólnych	 miesięcy	 stacji	 Łódź-Lublinek	 dla	
obu	zbiorów	danych	TLM1970	i	TLM2000.	
Temperatura	bazowa	dla	obliczenia	stop-
niodni	ogrzewania	 i	chłodzenia	wynosiła	
18°C.	 Z	 zestawienia	 wynika,	 że	 liczba	
stopniodni	 ogrzewania	 według	 TLM2000	
jest	 mniejsza	 niż	 w	 przypadku	 danych	
TLM1970	 dla	 wszystkich	 analizowanych	
w	artykule	 stacji	meteorologicznych.	 Licz-

ba	 stopniodni	 chłodzenia	dla	analizowa-
nych	stacji	w	przypadku	obu	zbiorów	jest	
podobna,	 lecz	należy	zwrócić	uwagę,	że	
w	przypadku	obliczania	zapotrzebowania	
na	energię	użytkową	chłodzenia	w	budyn-
kach	na	jej	wartość	ma	wpływ	suma	ener-
gii	promieniowania	słonecznego.	

W	tabeli	7	przedstawiono	miesięczne	
i	 roczne	 sumy	 energii	 promieniowania		
słonecznego	 na	 powierzchnię	 poziomą	

Rys. 5 
Histogramy i dystrybuanty natężenia całkowitego promieniowania słonecznego na powierzchnię 
poziomą w TLM1970 i TLM2000 dla stacji Łódź-Lublinek

Tab. 5 Temperatura powietrza zewnętrznego – minimalna, maksymalna, średnia i mediana 
w poszczególnych miesiącach i roku dla TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicznych 
– TMY) dla Łodzi

Tab. 6 Liczba stopniodni (temperatura bazowa 
18°C) ogrzewania HDD i chłodzenia CDD 
w poszczególnych miesiącach i roku dla TLM1970 
i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicz-
nych – TMY) dla Łodzi

Tab. 7 Suma energii całkowitego promieniowania 
słonecznego na powierzchnię poziomą 
w poszczególnych miesiącach i roku dla TLM1970 
i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicz-
nych – TMY) dla Łodzi

Miesiąc

TLM1970 TLM2000

Tmin Tmax Tśrednia Tmediana Tmin Tmax Tśrednia Tmediana

°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 -16,0 16,0 0,9 0,2 -6,3 12,0 2,6 2,5

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 11,1 10,1 4,0 24,2 13,4 12,9

10 -2,4 22,9 8,8 8,5 0,0 22,3 9,7 9,7

11 -16,1 14,3 1,5 1,4 -3,7 14,9 5,2 4,8

12 -18,2 8,9 -2,2 -1,8 -6,9 5,9 -0,4 0,1

Rok -18,2 32,2 7,8 7,9 -15,4 32,7 9,0 9,0

Miesiąc

TLM1970 TLM2000
Suma	
HDD

Suma	
CDD

Suma	
HDD

Suma	
CDD

° dzień ° dzień ° dzień ° dzień

1 558,2 0,0 611,6 0,0

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

5 149,4 23,2 138,0 24,9

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

9 219,1 12,6 141,2 4,1

10 287,3 1,5 259,3 2,0

11 494,2 0,0 383,7 0,0

12 625,4 0,0 569,1 0,0

Rok 3941,7 228,3 3520,3 
(-10,7%)

227,5 
(-0,4%)

Miesiąc

TLM1970 TLM2000

Suma	ITH Suma	ITH

kWh/m2 kWh/m2

1 28,2 23,8

2 35,1 37,2

3 65,8 77,7

4 93,8 127,1

5 143,2 141,4

6 146,1 156,5

7 146,6 155,7

8 127,1 140,1

9 81,3 71,8

10 51,5 48,6

11 25,8 23,1

12 19,7 14,5

Rok 964,0 1017,6 (+5,6%)
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dla	stacji	Łódź-Lublinek	dla	obu	zestawów	
danych	 TLM1970	 i	 TLM2000.	 Z	 danych	
tych	 wynika,	 że	 suma	 natężenia	 promie-
niowania	słonecznego	obliczona	na	pod-
stawie	TLM1970	jest	niższa	od	sumy	obli-
czonej	 na	 podstawie	 TLM2000.	 Analo-
gicznie	 dla	 większości	 analizowanych	
w	artykule	stacji	roczna	suma	energii	pro-
mieniowania	jest,	albo	niemal	równa,	albo	
większa	 w	 przypadku	 danych	 TLM2000,	
co	pokazano	w	tabeli	10.	

Zarówno	liczba	stopniodni	chłodzenia	
jak	również	roczna	suma	energii	promie-
niowania	 słonecznego	 mają	 wpływ	 na	
obliczenia	 zapotrzebowania	 na	 energię	
użyteczną	do	chłodzenia	budynków.	Oba	
parametry	wskazują,	że	obliczenia	wyko-
nane	 z	 wykorzystaniem	 TLM1970	 mogą	
wykazać	 mniejsze	 zapotrzebowanie	 na	
energię	chłodzenia,	niż	w	przypadku	obli-
czeń	z	użyciem	TLM2000.

W	 tabelach	 8,	 9	 i	 10	 zestawiono	
odpowiednio	roczne	statystyki	temperatury	
termometru	 suchego,	 liczbę	 stopniodni	
ogrzewania	i	chłodzenia	oraz	sumy	ener-
gii	 całkowitego	 promieniowania	 słonecz-
nego	 na	 powierzchnię	 poziomą	 dla	 obu	
zbiorów	danych	TLM1970	i	TLM2000	dla	
przyjętych	do	analizy	porównawczej	stacji	
meteorologicznych.	Zestawienia	te	umożli-
wiają	 zauważyć	 trend	 związany	 ze	
zmniejszaniem	zapotrzebowania	na	ener-
gię	 do	 ogrzewania	 i	 wzrost	 zapotrzebo-

wania	 na	 energię	 do	 chłodzenia	 budyn-
ków	obliczanych	za	pomocą	nowych	typo-
wych	 lat	 meteorologicznych	 wyznaczo-
nych	dla	obszaru	Polski	z	danych	źródło-
wych	lat	2001-2020.

Wnioski

Przeprowadzona	 analiza	 porównaw-
cza	TLM1970	i	TLM2000	(rodzaj	TMY)	dla	
wybranych	 sześciu	 stacji	 meteorologicz-
nych	dla	 przebiegów	 temperatury	 termo-
metru	 suchego	 i	 natężenia	 całkowitego	
promieniowania	 słonecznego	 na	 po-
wierzchnię	 poziomą	 wykazuje	 różnice	
w	wartościach	statystyk	 tych	parametrów.	

W	 przypadku	 temperatury	 termometru	
suchego	średnie	i	mediany	dla	wszystkich	
analizowanych	stacji	w	danych	TLM2000	
mają	 większe	 wartości	 niż	 w	 przypadku	
TLM1970.	 Wnioski	 takie	 można	 również	
wyciągnąć	analizując	przebiegi	dystrybu-
ant	 temperatury	 termometru	 suchego	 dla	
tych	 stacji	 wyznaczonych	 z	 obu	 zbiorów	
danych.

Przebiegi	 zmienności,	 dystrybuanty	
oraz	 sumy	 roczne	 natężenia	 całkowitego	
promieniowania	 słonecznego	 na	 po-
wierzchnię	poziomą	wskazują,	że	do	wy-
znaczenia	 tego	 parametru	 w	 TLM1970	
użyto	bardzo	uproszczonego	modelu	ma-
tematycznego,	 który	 wykazuje	 tendencję	
do	 zaniżania	 rocznej	 sumy	 energii	 pro-
mieniowania	słonecznego	przy	 jednocze-
snym	zawyżaniu	wartości	chwilowych	na-
tężenia	promieniowania.

Analiza	 porównawcza	 stopniodni	
ogrzewania	 i	 chłodzenia	 wskazuje,	 że	
liczba	stopniodni	ogrzewania	dla	wszyst-
kich	 analizowanych	 stacji	 dla	 TLM2000	
jest	 niższa	 niż	 w	 przypadku	 TLM1970.	
Liczba	stopniodni	chłodzenia	utrzymuje	się	
na	 zbliżonym	 poziomie	 w	 obu	 zbiorach	
danych	 dla	 analizowanych	 stacji,	 ale	
w	 połączeniu	 z	 zaniżoną	 sumą	 energii	
promieniowania	 słonecznego	 obliczenia	
wykonane	z	użyciem	TLM1970	mogą	pro-
wadzić	 do	 zaniżenia	 zapotrzebowania	
energii	na	chłodzenie	budynków.

Wykonana	 analiza	 porównawcza	
TLM1970	 i	 nowego	 zbioru	 danych	
TLM2000	wykazała	słuszność	podjętej	de-
cyzji	 opracowania	 nowych	 zbiorów	 da-
nych	 typowych	 lat	meteorologicznych	dla	
obszaru	Polski	na	podstawie	danych	mete-
orologicznych	 i	 klimatycznych	 obejmują-
cych	lata	2001-2020.

Podsumowanie

Typowe	 lata	 meteorologiczne	 odgry-
wają	 kluczową	 rolę	w	analizach	 energe-
tycznych	 budynków.	 Używane	 są	 one	
powszechnie	w	auditingu	energetycznym,	
metodykach	wyznaczania	świadectw	cha-
rakterystyki	energetycznej	budynków	oraz	
projektowania	 budynków	 i	 ich	 instalacji	
wewnętrznych.	Szczególną	rolę	odgrywa-
ją	w	projektowaniu	 instalacji	ogrzewania	
i	 chłodzenia	 budynków,	 dla	 których	 źró-
dłem	energii	są	pompy	ciepła.	Analogicz-
nie,	 poprawne	 projektowanie	 złożonych	
systemów	i	 instalacji	wytwarzania	energii	
na	miejscu	w	oparciu	o	systemy	fotowolta-
iczne,	lub	układy	trigeneracji	energii	rów-
nież	wymagają	całorocznych	analiz	ener-
getycznych,	do	przeprowadzenia	których	
niezbędne	są	dane	typowych	lat	meteoro-
logicznych	dla	danej	lokalizacji.

Tab. 8 Roczna temperatura powietrza zewnętrznego – minimalna, maksymalna, średnia i mediana dla 
TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat meteorologicznych – TMY) dla wybranych stacji synoptycz-
nych

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

Tab. 10 Roczna suma energii całkowitego promie-
niowania słonecznego na powierzchnię poziomą 
dla TLM1970 i TLM2000 (rodzaj typowych lat 
meteorologicznych – TMY) dla wybranych stacji 
synoptycznych

Stacja

TLM1970 TLM2000

Tmin Tmax Tśrednia Tmediana Tmin Tmax Tśrednia Tmediana

°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

Łeba -17,4 36,7 8,0 7,5 -21,2 29,7 8,7 8,4

Zielona	Góra -16,9 33,6 8,5 8,8 -14,3 32,4 8,9 9,1

Łódź -18,2 32,2 7,8 7,9 -15,4 32,7 9,0 9,0

Siedlce -21,3 31,2 6,6 6,5 -23,7 31,3 8,1 7,5

Zakopane -20,6 30,4 5,5 5,8 -18,9 29,8 6,4 7,0

Stacja

TLM1970 TLM2000

Suma	HDD Suma	CDD Suma	HDD Suma	CDD

°	dzień °	dzień °	dzień °	dzień

Warszawa 3838,3 199,9 3578,4	(-6,8%) 234,9	(+17,5%)

Łeba 3765,0 102,5 3478,3	(-7,6%) 87,5	(-14,6%)

Zielona	Góra 3671,0 219,9 3497,4	(-4,7%) 181,7	(-17,4%)

Łódź 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%)

Stacja

TLM1970 TLM2000

Suma	ITH Suma	ITH

kWh/m2 kWh/m2

Warszawa 998,8 995,5	(-0,3%)

Łeba 875,9 1048,1	(+16,4%)

Zielona	Góra 895,2 1026,4	(+14,7%)

Łódź 964,0 1017,6	(+5,6%)

Siedlce 921,7 996,3	(+8,1%)

Zakopane 1037,7 1058,8	(+2,0%)
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przez	Dyrektywy	Parlamentu	Europejskiego	
i	Rady	Europy	[16],	[17]	wymuszają	wpro-
wadzanie	zmian	w	metodyce	obliczeń	świa-
dectw	charakterystyki	energetycznej	budyn-
ków	poszczególnych	państw	członkowskich	
Unii	 Europejskie,	 polegających	 na	 imple-
mentacji	 obliczeń	 godzinowych	 zapotrze-
bowania	 na	 energię	 użytkową	 budynków,	
do	 których	 niezbędne	 są	 zaktualizowane	
typowe	lata	meteorologiczne.

Typowe	 lata	 meteorologiczne	 opraco-
wane	w	2004	r.	wyznaczono	na	podstawie	
parametrów	 meteorologicznych	 i	 klima-
tycznych	pochodzących	z	lat	1971-2000.	
Wartości	 natężenia	 promieniowania	 sło-
necznego	 wykorzystane	 wówczas	 do	 ich	
utworzenia	 pochodzą	 z	 nieokreślonego	
modelu	matematycznego.	Z	 tego	powodu	
powszechnie	dostępne	dane	 typowych	 lat	
meteorologicznych	TLM1970	należy	uznać	
za	nieaktualne,	co	wykazano	w	przedsta-
wionej	analizie	porównawczej.

Do	powszechnego	używania	w	syste-
mach	symulacji	energetycznych	 i	oblicze-
niach	 świadectw	 charakterystyki	 energe-
tycznej	 budynków	 rekomenduje	 się	 dane	
TMY,	ponieważ	do	ich	wyznaczenia	uży-
wana	jest	największa	liczba	statystyk	para-
metrów	 meteorologicznych	 oraz	 są	 one	
najbardziej	 powszechnie	 stosowanym	 na	
świecie	 rodzajem	 danych	 typowych	 lat	
meteorologicznych.	 Dane	 tego	 rodzaju	
udostępniane	są	wraz	z	programem	symu-
lacji	 energetycznej	 EnergyPlus	 dla	ponad	
2000	lokalizacji	na	całym	świecie	w	posta-
ci	plików	EPW,	w	 tym	również	dla	Polski	
lecz	wyznaczonych	dla	lat	wcześniejszych	
niż	okres	2001-2020.

W	 związku	 z	 tym,	 że	 przygotowane	
dane	 TLM2000	 są	 bezpośrednim	 wybo-
rem	 danych	 ze	 zintegrowanej	 bazy	
danych	 pochodzących	 z	 IMGiW	 oraz	
bazy	 ERA5	 Copernicus	 wymagają	 one	
jeszcze	prac	związanych	z	uzupełnianiem	
braków	 wartości	 pomiarowych,	 które	
naturalnie	występują	w	bazach	pomiarów	
meteorologicznych,	 przeliczenia	 parame-
trów	 psychrometrycznych	 powietrza	 (np.	
brak	 wartości	 temperatury	 punktu	 rosy	
przy	 istniejących	 pomiarach	 temperatury	
termometru	suchego	 i	 temperatury	 termo-
metru	wilgotnego),	wygładzeniu	połączeń	
parametrów	 pomiędzy	 poszczególnymi	
miesiącami	 oraz	 wyznaczeniu	 dodatko-
wych	 parametrów	 występujących	 w	 pli-
kach	danych	dla	systemów	symulacji	ener-
getycznych,	takich	jak	na	przykład	natęże-
nie	oświetlenia	i	luminancja	zenitu.

Wyznaczenie	dodatkowych	parame-
trów	 umożliwi	 zapisanie	 danych	
TLM2000	 w	 dowolnym	 formacie	 plików	
rozpoznawanych	przez	systemy	symulacji	

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

Wyznaczone	nowe	typowe	lata	mete-
orologiczne	 dla	 Polski	 –	 TLM2000	 przed	
ich	 upublicznieniem	 wymagają	 jeszcze	
prac	 polegających	 na	 weryfikacji	 ich	
poprawności	 poprzez	 analizę	 wyników	
obliczeń	 wykonanych	 za	 pomocą	 syste-
mów	 symulacji	 energetycznych.	 Analizy	
tego	 typu	 będą	 przedmiotem	 kolejnych	
badań	i	publikacji.

Podziękowania

Artykuł	został	przygotowany	w	ramach	
projektu	TLM2000	opracowania	typowych	
lat	meteorologicznych	dla	Polski	na	podsta-
wie	danych	źródłowych	z	lat	2001	–	2020	
realizowanego	w	ramach	wsparcia	finan-
sowego	udzielonego	przez	Polską	Organi-
zację	 Rozwoju	 Technologii	 Pomp	 Ciepła	
(PORT	 PC),	 Stowarzyszenie	 Producentów	
i	 Importerów	 Urządzeń	 Grzewczych	
(SPiUG)	i	firmę	KAN	Sp.	z	o.o.
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Załącznik

Na	 wykresach	 przedstawionych	 na	
rysunkach	 od	 Z1	 do	 Z5	 przedstawiono	
porównanie	przebiegów	zmienności	 tem-
peratury	termometru	suchego	oraz	natęże-
nia	całkowitego	promieniowania	słonecz-
nego	 na	 powierzchnię	 poziomą	 wraz	
z	 histogramami	 i	 dystrybuantami	 tych	
parametrów	w	typowych	latach	meteorolo-
gicznych	 TLM1970	 (lata	 1971-2000)	
i	TLM2000	(lata	2001	–	2020)	dla	anali-
zowanych	stacji	meteorologicznych:	War-
szawa	 (kod	 stacji	 375),	 Łeba	 (kod	 stacji	
140),	Zielona	Góra	(kod	stacji	400),	Siedl-
ce	(kod	stacji	385)	i	Zakopane	(kod	stacji	
625).
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Rys. Z1 
Przebiegi zmienności temperatury termometru suchego i całkowitego natężenia promieniowania słonecznego na powierzchnię poziomą oraz histogramy 
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Warszawy
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Rys. Z2 
Przebiegi zmienności temperatury termometru suchego i całkowitego natężenia promieniowania słonecznego na powierzchnię poziomą oraz histogramy 
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Łeby
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Rys. Z3 
Przebiegi zmienności temperatury termometru suchego i całkowitego natężenia promieniowania słonecznego na powierzchnię poziomą oraz histogramy 
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Zielonej Góry
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Rys. Z4 
Przebiegi zmienności temperatury termometru suchego i całkowitego natężenia promieniowania słonecznego na powierzchnię poziomą oraz histogramy 
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Siedlec
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Rys. Z5 
Przebiegi zmienności temperatury termometru suchego i całkowitego natężenia promieniowania słonecznego na powierzchnię poziomą oraz histogramy 
i dystrybuanty dla TLM1970 i TLM2000 dla Zakopanego


