ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA GEOGRAPHICA PHYSICA 3, 1998

Marek Nowosad, Eugeniusz Filipiuk

ZMIANY CZASU TRWANIA TERMICZNYCH POR ROKU
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THE CHANGES OF THE DURATION
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IN THE PERIOD 1951-1995

Termiczne pory roku wyznaczono na podstawie rednich dobowych wartosci temperatury
powietrza z Obserwatorium Meteorologicznego w Lublinie (1951-1995). Czas trwania termicznych
por roku jest mocno uzalezniony od stosowanych metod. Termiczne pory roku w kolejnych
trzech okresach 15-letnich pojawiajg si¢ coraz wczesniej. Zwlaszcza zima w ostatnim 15-leciu
pojawiala si¢ kilka dni weczesniej niz w pierwszym 15-leciu. Lato ostatniego 15-lecia bylo
dluzsze niz w obu wczesniejszych 15-leciach. Pigcioletni okres 1971-1975 charakteryzowat sig
krotszym czasem trwania zimy (tylko 42 dni).

WSTEP

Termiczne pory roku zostaly wydzielone przez Mereckiego (1914)
na podstawie przecigtnej daty wystapienia odpowiedniej wartosci progowej
sredniej dobowej temperatury powietrza, przy analizowaniu ,,dostatecznie
dhigiego okresu czasu”. Badacz ten wydzielil szeS¢ por roku: zime, przedwiosng
(inaczej szaruge wiosenng), wiosng¢ wlasciwa, lato, jesien wlasciwa i szaruge
jesienna (inaczej p6Zna jesien). Jako wartosci progowe temperatury przyjak:
0, 5 i 15°C. Pory te byly przedmiotem badan Romera (1938, 1939, 1949).
Kryteria szesciu termicznych por roku przytaczal K osiba (1958), wykorzys-
tywali je Nowak (1967), Szymczak (1980), Paszyniski, Niedzwiedz
(1991). Natomiast zwolennikiem podzialu roku na osiem poér byl Wisz-
niewski (1960). Dodal on, do wymienionych wcze$niej warto$ci, prog
rowny 10°C, wprowadzajac pory: przedlecie i polecie. W szeregu pozniejszych
opracowan wykorzystano to kryterium (Trybowska 1963; Moszczyn-
ska 1971; Michalak 1976; Makowiec 1983; Niedzwiedz Lima-
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n6wka 1992). Analizujac termikg gor, Hess (1965) wprowadzil podzial na
10 pér roku. Zima jest tu dzielona na trzy okresy, z wykorzystaniem progéw
termicznych —5 i —10°C. Podzial ten zostal zastosowany przez Warszaw-
skiego (1971) oraz (bez progu —10°C) przez Ustrnula (1986). Natomiast
bardzo zblizony podzial przedstawit Lewik (1996), w ktorym zimeg, z wy-
korzystaniem tych samych wartosci progowych, dzieli na pig¢ czesci, a caly
rok na 12 por.

Wz6r do okreSlenia dat przejscia krzywej zmian temperatury przez
odpowiednie warto$ci progowe, przy korzystaniu ze Srednich miesigcznych
warto$ci temperatury, przedstawit Guminski (1948).

Makowiec (1983) opisal metode jednoznacznego okreslania dat wy-
stgpowania termicznych pdr roku (na podstawie metody wyznaczania okresu
wegetacyjnego wg Huculaka i Makowca) polegajaca na obliczaniu skumu-
lowanych szeregow odchylen $rednich dobowych warto$ci temperatury
powietrza od odpowiednich wartosci progowych.

Czas trwania termicznych poér roku zastosowano jako kryterium do
wydzielania krain termicznych Polski (Janiszewski 1962).

Hess (1965) stwierdzil, ze kazdej Sredniej temperaturze roku odpowiada
SciSle okreSlona liczba dni ze $rednimi temperaturami dobowymi miedzy
ré6znymi warto§ciami progowymi.

Niedzwiedz i Limanowka (1992) zauwazyli, ze zimy w Polsce
w okresie 1951-1980 trwaly o okoto 10 dni krocej niz w okresie 1881-1930.
Wedtug R ozk o sz (1986), czas trwania termicznych por roku w Katowicach
wykazywal w latach 1961-1980 tendencje do: skracania diugosci zimy,
przedlecia, lata i polecia oraz do wydluzania przedwiosnia, wiosny, jesieni
i przedzimia. Lewik (1996), analizujac zmiany czasu trwania poér roku
w Krakowie, w Zakopanem i na Kasprowym Wierchu, stwierdzil, ze istotne
zmiany polegaja na skracaniu si¢ wiosny i jesieni w Krakowie.

MATERIAL I METODA

W opracowaniu wykorzystano §rednie dobowe wartosci temperatu y
powietrza z Obserwatorium Meteorologicznego UMCS w Lublinie, polozone; o
w centrum miasta, z 45-lecia — od 1951 do 1995 r.

Termiczne pory roku wyznaczono wykorzystujac wartosci progowe 0,
51 15°C. Daty przejscia temperatury przez te progi okreslono wykorzystujac
Srednie wieloletnie temperatury dla kazdego dnia roku. W zwiazku z kil-
kakrotnym przechodzeniem temperatury powietrza przez dany prog za-
stosowano filtr symetryczny dolnoprzepustowy trojkatny. Liczba elementow
filtru byla z jednej strony mozliwie mala, za$ z drugiej taka, by wyeliminowac
wielokrotne przechodzenie temperatury powietrza przez analizowane progi.
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Okreslono tez daty przejScia temperatury powietrza przez progi na
podstawie $rednich miesigcznych wartosci temperatury oraz wykorzystujac
metode Huculaka i Makowca. Poré6wnano czas wystgpowania termicznych
p6r roku w trzech okresach 15-letnich oraz w dziewigciu okresach 5-letnich.

WYNIKI

Okreslenie czasu trwania termicznych poér roku dla 45-lecia wymagato
zastosowania filtru dolnoprzepustowego S-elementowego. Mianowicie, wy-
korzystujac srednie wartosci dla kazdego kolejnego dnia roku bez stosowania
filtru, otrzymano kilkakrotne przejscie temperatury przez progi 15°C w drugiej
polowie maja oraz przez 0°C w poczatku grudnia (tab. 1). Roczny przebieg
temperatury powietrza przedstawiono na rys. 1. Uproszczony sposob obliczen
na podstawie Sredniej miesi¢gcznej temperatury powietrza, ktora to wartos$c
lokalizuje sie w 15 dniu danego miesiaca, prowadzi do nieco innych wynikow
(tab. 1). Najwigcksza roznica wyniosta cztery dni i dotyczyla konca zimy
oraz konca jesieni. Koniec jesieni, okreslony jako wczesniejszy az o 14 dni,
przy zastosowaniu metody uproszczonej w porOwnaniu z metoda wykorzys-
tujaca Srednie wartosci dobowe, otrzymal M ak owiec (1983), charakteryzujac
30-lecie w Rogowie.

Poréwnanie czasu trwania termicznych por roku w poszczegolnych okresach
15-letnich uwypukla bardzo duza rolg przyjmowanej metody. Przy kilkakrotnym
przechodzeniu temperatury przez dana wartos¢ progowa wybor procedury do
jednoznacznego okreslenia czasu trwania konkretnej pory roku moze decydowac
o otrzymanych wynikach, np. obraz czasu trwania zimy przy stosowaniu
uproszczonej metody jest krotszy, nawet o kilkanacie dni, od wyniku otrzyma-
nego innymi metodami (tab. 2). Ocena dlugo$ci zimy za pomoca srednich
miesiecznych wartosci moze prowadzi¢ do wniosku, ze zima w 15-leciu
1951-1965 byla o 16 dni dluzsza niz w nastgpnym 15-leciu i o 18 dni dluzsza niz
w ostatnim z analizowanych. Zastosowanie innych metod nie potwierdza tego
zroznicowania. Przyklad otrzymania zr6znicowania dat poczatku i konca zimy
w zaleznoSci od stosowanej metody przedstawiono na rys. 3, analizujac Srednie
z 15-lecia 1981-1995. Warto$¢ srednia minimalnie przekroczyla prog 0°C 25/26
stycznia. Nastgpnie dodatnia warto$¢ Sredniej pojawila si¢ 24 lutego, od 26
lutego wystepowaty wielkosci ujemne i od 4 marca dodatnie. Metoda Huculaka
i Makowca wybiera ,,lepsza” z dat poczatku wystepowania temperatur dodat-
nich (niemozliwe sa w tej metodzie daty posrednie) — tutaj 4 marca. Stosowanie
dolnoprzepustowych filtréw trojkatnych 5- i 11-elementowych okresla pierwszy
dzieh przedwio$nia odpowiednio na 4 i 3 marca. Zwigkszanie zakresu filtru (do
35 elementéw) nie prowadzi w tym przypadku do zmiany daty. Natomiast
zastosowanie metody uproszczonej prowadzi do okreslenia konca zimy o okolo
tydzien wczeSniej w stosunku do opisanych wyzej metod.
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Analiza przebiegu temperatury powietrza na poczatku zimy w tym 15-leciu
podkresla duza role wielkosci stosowanego filtru. Przy 5-krotnym obnizaniu si¢
sredniej temperatury powietrza ponizej zera w okresie od listopada do grudnia,
dolnoprzepustowy filtr 5-elementowy eliminuje tylko dwa przypadki, pozosta-
wiajac trzy. Dopiero filtr 11-elementowy pozostawia tylko jednokrotne przejscie
krzywej przez prog 0°C (30 listopada — 1 grudnia). Zwigkszanie zakresu filtru
prowadzi w tym konkretnym przypadku do okreslenia poczatku zimy jako
pozniejszy (15-elementowy — 1/2 grudnia, 17-elementowy — 2/3 grudnia,
21-elementowy — 4/5 grudnia, 31-elementowy — 5/6 grudnia, 35-elementowy
— 6/7 grudnia). Porownujac wystgpowanie termicznych por roku w poszczegol-
nych 15-leciach (gorna czgs rys. 2), oparto si¢ na filtrze 11-elementowym, jako
najmniejszym, okreslajacym jednoznacznie wszystkie pory roku w tych okresach.

Metoda Huculaka i Makowca dobrze okresla termiczne pory roku, gdy
sumy (okreslane dla dni reprezentujacych sasiednie pory roku) réznic dodatnich
i ujemnych réznig si¢ wyraznie od analizowanej warto$ci progowej. Na przyktad
koniec termicznej zimy 15-lecia 1981-1995 charakteryzuje si¢ suma tylko 0,8°C
dla dni 24-25 lutego, przy sumie —4,8°C dla dni od 26 lutego do 3 marca
(rys. 3). To zréznicowanie pozwala akceptowaé okreslenie kofca zimy na
3 marca.

Jezeli za§ wartoéci bezwzgledne tych sum sa podobne, to niemozliwos§¢
wyboru daty posredniej jest dyskusyjna, szczegélnie gdy okres migdzy mozliwy-
mi do przyjecia datami jest znaczny. Przyklad sytuacji, gdzie zréznicowanie
miedzy sumami jest mniejsze, niz przytoczono powyzej, ilustruje rys. 4. Suma
réznic miedzy $rednia temperatura a progiem 5°C wynosi —4,0°C dla okresu od
30 pazdziernika do 4 listopada i 9,6°C dla okresu od 5 listopada do 13 grudnia,
za$ okres miedzy dwoma obnizeniami si¢ temperatury ponizej 0°C wynosi dwa
tygodnie. Metoda ta okresla 13 listopada jako koniec jesieni. Wydaje si¢, ze
wykorzystanie filtru, prowadzace do przyjecia wczeSniejszej daty jest w tym
przypadku uzasadnione (filtr 15-elementowy — 11 listopada, filtr 21-elementowy
— 10 listopada, filtr 35-elementowy — 7 listopada). Wybor wielkosci filtru jest
dyskusyjny. Do charakterystyki okresow S-letnich zastosowano filtr 35-elemen-
towy, bedacy najmniejszym filtrem tréjkatnym jednoznacznie okreslajacym
wszystkie pory roku we wszystkich dziewigciu okresach S5-letnich.

Poréwnujac trzy okresy 15-letnie zauwazono wczeSniejsze pojawianie si¢
termicznych pér roku w kolejnych 15-leciach prawie we wszystkich przypad-
kach. Jedynie lato w 15-leciu 1966-1980 rozpoczelo si¢ trzy dni po6zniej niz
we wczesniejszym 15-leciu (odpowiednio 30 maja i 2 czerwca). Natomiast
termiczne lato w ostatnim z analizowanych 15-leci zacz¢lo si¢ juz 15 maja.
Lato w tym ostatnim okresie trwalo 112 dni, czyli dtuzej niz w poprzednich
15-leciach (gbérna czg$¢ rys. 2). Najwieksze zroznicowanie dat stwierdzono
w przypadku korca termicznej zimy (odpowiednio w kolejnych 15-leciach:
16, 4 i 3 marca) i jej poczatku (10, 5 i 1 grudnia).
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Tabela 1

Daty przejs¢ temperatury powietrza przez wartosci 0, 5 i 15°C w Lublinie
w okresie 1951-1995

The dates of exceeding through the values 0, 5 and 15°C by the air temperature
at Lublin (1951-1995)

Okreslone na podstawie srednich dobowych Okreslone na
wartosci temperatury podstawie
Wartosé metoda §rednich nlllie-
progowa bez stosowania | PO .zastoscr Huculaka SIQCZ'n}iC-
waniu filtru ; wartosci
Hew 5-clementowego | Makowca temperatur
Wazrost | 0°C 6/7 II 6/7 11 6/7 111 2/3 111
5°C 29/30 11 29/30 III 29/30 III 30/31 I
15°C 16/17 V 28/29 V 26/27 V 25/26 V
26/27 V
30/31 V
Spadek | 15°C 7/8 IX 7/8 IX 7/8 IX 4/5 1IX
5°C 7/8 X1 7/8 X1 7/8 X1 3/4 X1
0°C 1/2 X1I 6/7 X1 6/7 X1I 8/9 XII
6/7 X1I
10/11 X1I
°c
20,0
15,0
10,0
5,0 i
0,0 | S S=Fr P 1 i 3 ,
-5,0 : ’ :
| Il I v ' 1 VI VIl IX X Xl Xl

Rys. 1. Przebieg temperatury powietrza w Lublinie w latach 1951-1995 (linia gruba — Srednia
dobowa bez stosowania filtru, linia kropkowana na powigkszeniu — S§rednia dobowa po
zastosowaniu filtru 5-elementowego, linia cienka — na podstawie §rednich miesigcznych)

Fig. 1. The course of the air temperature at Lublin (1951-1995). The thick line — the daily
mean value without using the filter, the dotted line at the enlargement — the daily mean value
after using the 5-element filter, the thin line — based on the monthly mean value
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Rys. 2. Okresy wystgpowania i dlugos¢ trwania poszczegllnych termicznych poér roku
w Lublinie

Fig. 2. The periods of the appearance and the duration of the particular thermic seasons
at Lublin
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Rys. 3. Przejscia temperatury powietrza przez prog 0°C w okresie 1981-1995 w Lublinie
okreSlane za pomocg roéznych metod

Fig. 3. The exceeding through the value 0°C by the air temperature at Lublin in the period
1981-1995 defined by several methods
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Tabela 2

Czas trwania termicznych pér roku w Lublinie (w dniach) obliczony przy zastosowaniu
filtru (f5 — 5-elementowego, fl1 — 1l-elementowego), metody Huculaka i Makowca
(HiM) oraz metody uproszczonej wykorzystujacej Srednie miesigczne (Sr. m.)

The duration of the thermic seasons at Lublin (in days) calculated with the aid of the
filter (f5 — 5-element, f11 — 11-element), Huculak and Makowiec method (HiM), and
the simplified method using monthly means (§r. m.)

1951-1995 1951-1965 1966-1980 1981-1995
Pora roku
fs | f11 [HiM|ér.m.| f11 |HiM|érm.| f11 |HiM [srm.| fl11 |HiM [érm.
Zima 90| 90| 90| 84| 97| 100 95| 90| 91| 79| 93| 94| 77
Przedwiosnie 23| 23| 23| 28| 18| 17| 21| 23| 21| 32| 22| 22| 29
Wiosna 60| 60| 58| 56| 56| 58| 54| 66| 69| 57| 50| 50( 57
Lato 102|102 (104 {102|103|102| 99| 99| 98100 (112|112 106
Jesient 61| 60| 61| 60| 61| 60| 62| 61| 62| 64| 59| 59| 58
Przedzimie 29| 30| 29| 35| 30| 28| 34| 26| 24| 33| 29| 28| 38
°C
100 : H : . i
\\ ' ..{1951-1955
przejécie
7| przez prég
vd 5°C wg
50 metody
Huculaka
i Makowca
— rzeczywisty przebieg sredniej e
temperatury
— filtr 15-elementowy
—— filtr 21-elementowy :
—— filtr 35-elementowy ;
0.0 ; : : ;
X X X X 2 % X X X X =
& 8§ & 5 & ¢ © ©o o o %

Rys. 4. Przejcie temperatury powietrza przez prog 5°C w okresie 1951-1955 w Lublinie
okres§lane za pomoca roznych metod

Fig. 4. The exceeding through the value 5°C by the air temperature at Lublin in the period
1951-1955 defined by several methods



Zmiany czasu trwania termicznych por roku... 239

Analizujac czas trwania por roku w poszczegélnych okresach S-letnich,
nie stwierdzono istotnych trendéw. Okres 1971-1975 r6zni si¢ od pozostatych
ze wzgledu na stosunkowo krotki czas trwania zimy (42 dni, gdy w pozostatych
oémiu okresach 5-letnich $rednio 90 dni), za$ stosunkowo dhugi przedwioénia
(42 dni, gdy w pozostatych oémiu okresach $rednio 23) i przedzimia (56 dni,
gdy w pozostatych o$miu okresach $rednio 34).

WNIOSKI

1. Przy okreslaniu dat przejécia temperatury powietrza przez poszczegolne
progi termiczne bardzo wazna jest zastosowana metoda. Metody wykorzys-
tujace Srednie dobowe wartosci temperatury prowadza w wigkszosci do
podobnych wynikéw. Dyskusyjne jest stosowanie metody uproszczonej,
wykorzystujacej §rednie miesigczne, bowiem otrzymane wyniki moga odbiegac
od otrzymanych za pomoca innych metod.

2. Przy poréwnaniu trzech okresow 15-letnich w Lublinie zauwazono
coraz wczesniejsze pojawianie si¢ termicznych por roku, szczegélnie wyraznie
koniec i poczatek zimy.

3. Ostatnie z analizowanych 15-leci charakteryzowato si¢ dluzszym latem
niz wczesniejsze dwa okresy 15-letnie.
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Zaktad Meteorologii i Klimatologii
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

SUMMARY

The thermal seasons at the Lublin UMCS Meteorological Observatory are based on the
daily mean temperature air (1951-1995). The results of the duration of the thermal seasons
strongly depend on the used method.

The thermal seasons in three 15-year periods occured earlier and earlier. Especially the
winter season occured several days earlier in the last 15-year period than in the first 15-year
period. The summer of the last 15 years was longer than that of both the earlier 15-year periods.

The 5-year period of 1971-1975 is characterized by a short duration of the winter season
(only 42 days).
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