Metody badan w hydrologii, meteorologii i klimatologii
— klasyfikacje termiczne

Uwagi techniczne i organizacyjne:

Termin nadsytania rozwigzan:
Projekt powinien zosta¢ przestany na adres: nwp@amu.edu.pl w nieprzekraczalnym terminie
piatek, 02/02/2024 (godz. 12:00 UTC)
Grupy:
Wielkos$¢ grup projektowych: max. 2 osoby (zgodnie z zawartoscig arkusza kalkulacyjnego)
dostepnego pod linkiem na stronie: http://klimat.amu.edu.pl/?page id=2500
Srodowisko obliczeniowe:
Sposdb wykonania obliczen jest dowolny. Obliczone wartosci sprawdzane pod katem
uzyskanych wartosci na podstawie schematu w dostarczonym arkuszu.
Uwagi i komentarze:
Wszelkie watpliwosci nalezy zgtasza¢ mailowo (nwp@amu.edu.pl) z oczekiwanym terminem
odpowiedzi 24-48h
Format:
Forma projektu kohcowego jest dowolna, przy czym wymagane jest stworzenie syntetycznego
raportu przestanego w formie pojedynczego pliku w jednym z ponizszych formatdw:
- MS Word 97 i pdzniejsze (DOC, DOCX)
- Open/Libre Office (ODT)
- Google Docs (link on-line)
- (R)Markdown
- LaTeX
- PDF (preferowany)

Dane obliczeniowe (np. kod zrédtowy lub arkusze kalkulacyjne) wraz z uzytymi formutami powinny by¢
dotgczone do przestanego rozwigzania koncowego. W przypadku arkuszy kalkulacyjnych preferowany
jest pojedynczy plik z odpowiednio nazwanymi zaktadkami nawigzujgcymi do numerdw zadan.

Wyniki obliczen:

Niezbedne jest przestanie wynikow obliczen (zawierajgcych jedynie wartosci, bez formut) do
kazdego z zadan czgstkowych w formie wypetnionych skoroszytow. Arkusz z szablonem do
umieszczania wynikow dostepny jest pod adresem: http://klimat.amu.edu.pl/?page id=2500
(sekcja: Metody badan geograficznych).

Konwencja nazw przesytanych plikéw:
- raport: imiel nazwiskol imie2 nazwisko2.pdf
- szablon z wypetnionymi wynikami obliczen:
imiel nazwiskol imie2 nazwiskoZ.xlsx
- zrodiowe pliki arkuszy kalkulacyjnych lub kodu programistycznego w formie
skompresowanej: imiel nazwiskol imie2 nazwisko2.zip

Oceniane elementy:
- poprawnosc¢ obliczen
- wnioskowanie na podstawie uzyskanych danych
- czytelno$c¢ i formatowanie stworzonego raportu
- terminowos¢ (-5% zdobytych punktow za kazdy dzien zwioki)
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Klasyfikacje termiczne miesiecy i lat na stacji
w latach 1966-2023

Wprowadzenie

Celem projektu jest stworzenie klasyfikacji termicznych dla wybranej stacji meteorologiczne;j
na podstawie dwodch najczesciej stosowanych klasyfikacji termicznych w Polsce, tj.
klasyfikacji termicznej wg H. Lorenc oraz kwantylowej klasyfikacji termiczne;.

Zadanie 1:

Na podstawie zbioru danych dla wybranej stacji meteorologicznej ut6z wartosci wedtug
ponizszego schematu (ryc. 1). Oblicz Srednie roczne wartosci temperatur powietrza i zapisz je
w kolejnej kolumnie (potozonej jako ostatniej z prawej strony). Wartosci powinny by¢
zaokrgglone do jednego miejsca po przecinku:

Ryc. 1. Przyktadowa struktura wyjSciowej bazy danych (nazwy kolumn mogg byc¢
zmodyfikowane):

rok January February March April June July August September October November December YEAR
1951 o I .17 0.81 7.98 : 16.63 17.64 19.05 14.74 6.34 6.19 2.26 8.49
1952 -0.10 -1.35 -2.48 9.59 : 14.98 17.75 18.22 11.28 .97 1.88 -1.55 7.19
1953 -1.88 -1.79 2.71 B8.59 12. 17.77 19.15 16.43 13.35 .85 3.23 -0.19 8.31

1955 -3.00 -2.97 -0.90 4.53 10.63 14.84 18.10 18.06 14.14 8.27 3.40
1956 -1.09 -11.36 -0.28 5.11 12.24 15.96 17.11 15.05 12.79 8.05 -0.22

.99 7.17
.04 6.12

1
0
1954 -6.81 -8.57 2.48 4.56 12.81 17.81 16.20 16.98 14.24 8.63 2.54 2.58 6.95
0
0

Wynik tego polecenia przeslij dodatkowo jako pierwszy arkusz w przygotowanym szablonie
arkusza kalkulacyjnego.

Zadanie 2:

Oblicz srednie i ekstremalne wartosci miesieczne i roczne w przyjetym okresie referencyjnym
(1981-2010) oraz dla petnego zakresu danych (1966-2023). W wymaganych miejscach podaj
rok w ktorym dane wartosci ekstremalne wystgpity. Zapisz je w uktadzie dla ponizszej tabeli
(opcjonalnie obréconej o 90 stopni). W razie koniecznosci odpowiednio sformatuj tabele dla
poprawy/bardziej intuicyjnego odbioru.



Tab.1. Schemat tabeli do zadania 2

1961-2019

statystyka | I 11 X 1-XI|
1971-2000 |$rednia

1961-2019

1971-2000 |odchylenie

1961.2019 standardowe

1971-2000 |Max.

1961-2019

1971-2000 |Rok wyst.

1961-2019

1971-2000 |Min.

1971-2000

1961-2019

Rok wyst.

Wynik tego polecenia przeslij dodatkowo jako drugi arkusz w przygotowanym szablonie
arkusza kalkulacyjnego.

Zadanie 3:

Oblicz wartosci progowe wedtug klasyfikacji termicznej H. Lorenc i zapisz uzyskane warto$ci
progowe dla kazdego z miesiecy (oraz dla roku) w formie tabelarycznej. Uktad wynikéw
przedstawionych w raporcie powinien by¢ zgodnym z zaproponowanym na ponizszym zrzucie
ekranu. Wartosci progowe klas w poszczegdlnych miesigcach ustal na podstawie zakresow
odchylen standardowych z tabeli umieszczonej w zatgczniku do niniejszego ¢wiczenia.
Warto$ci progowe wyznacz w odniesieniu dla przyjetego okresu referencyjnego, tj. wielolecia

1981-2010.

1 1] 1 v v VA Vil Vil 1X X XI Xl rok
odchylenie od do od do od do od do od do od do od do od do od do od do od do od do od do

< 2,50 ekstr. cht. -10,04 -8,90 -2,57| 3,82 9,22 13,21 13,77| 14,34] 9,45 4,89 -1,66) -4,97 5,85
2,0-2,5 anom. cht. -10,03| -8,36| -8,90| -7,28| -2,57| -1,51| 3,82| 4,53| 9,22| 9,95 13,21| 13,72| 13,77| 14,52 14,35 14,93] 9,45/ 10,16 4,89 5,58 -1,66| -0,71| 4,97| -3,99| 5,85 6,27
1,5-2,0 b. cht. -8,36| -6,69| -7,28| -5,66| -1,51| -0,45| 4,53| 5,24 9,95/ 10,67| 13,72| 14,23| 14,52| 15,27| 14,93| 15,51 10,16| 10,86| 5,58/ 6,27| -0,71| 0,24| -3,98| -3,00] 6,27| 6,69
1,0-1,5 chtodny -6,69| -5,02| -5,66| -4,04| -0,45| 0,61| 5,24| 5,95/ 10,67| 11,40 14,23| 14,75| 15,27| 16,02| 15,51| 16,10 10,87| 11,57| 6,27| 6,96 0,24| 1,18| -3,00| -2,02| 6,69 7,11
0,5-1,0 lekko cht. -5,02| -3,35| 4,03| -2,42| 0,61| 1,67| 5,95/ 6,66 11,40 12,12 14,75 15,26/ 16,02| 16,77| 16,10| 16,68 11,57| 12,27| 6,96/ 7,65 1,19| 2,13| -2,01| -1,03| 7,11| 7,53
(-0,5)-0,5 normalny -3,35| 0,00] -2,41 0,83| 1,67| 3,80 6,66| 8,09 12,12 13,57| 15,26| 16,29 16,78| 18,28| 16,68| 17,85 12,28| 13,69 7,65 9,03| 2,13| 4,03| -1,03| 0,94| 7,53| 8,37
(-1,0)-(-0,5) lekko ciep. 0,00| 1,67 0,83] 2,45| 3,80 4,86 8,09 8,80 13,57 14,30| 16,29| 16,80 18,28| 19,03| 17,85| 18,43| 13,69| 14,39 9,03| 9,72| 4,03 4,98| 0,94| 1,92 8,37| 8,79
(-1,5)-(-1,0) cieply 1,67| 3,34] 2,46/ 4,07| 4,86| 592| 8,80| 9,51| 14,30| 15,02 16,80 17,31| 19,03| 19,78| 18,43| 19,02 14,39| 15,10 9,72| 10,40 4,98| 5,92 1,93| 2,91| 8,79] 9,21
(-2,0)-(-1,5)  |b. ciep. 3,34| 501 4,08 569 592| 6,98 9,51 10,22| 15,02| 15,75 17,31 17,83| 19,78| 20,53| 19,02| 19,60| 15,10| 15,80 10,41| 11,09 593| 6,87| 2,91| 3,89 9,21| 9,63
(-2,5)-(-2,0) anom. ciep. 5,02| 6,68 570 7,32| 6,98 8,04] 10,22| 10,93| 15,75 16,47| 17,83| 18,34| 20,53| 21,28| 19,60| 20,18| 15,80 16,51| 11,10 11,78 6,87| 7,82| 3,90 4,88 9,63| 10,05
<-2,50 ekstr. ciep. 6,69 7,32 8,04 10,93 16,47 18,34/ 21,28 20,19 16,51 11,78 7,82 4,88 10,05

Wynik tego polecenia przeslij dodatkowo jako kolejny
arkusza kalkulacyjnego.

arkusz w przygotowanym szablonie




Zadanie 4:
W analogiczny sposob jak w zadaniu 3 stwoérz zestawienie dla wartosci granicznych

klasyfikacji kwantylowej. Wartosci graniczne dla poszczegdlnych klas wyznacz w oparciu o
tabele zamieszczong w zatgczniku (na dole dokumentu do niniejszego projektu). Réwniez
przyjmij jako okres referencyjny lata 1981-2010.

Wyniki dla tego polecenia przeslij dodatkowo jako kolejny arkusz w przygotowanym szablonie
arkusza kalkulacyjnego.

Zadanie 5:

Wykorzystaj wartosci progowe wyliczone w zadaniach 3 i 4 i sklasyfikuj miesieczne i roczne
wartoéci temperatur powietrza do postaci liczbowej od 1 do 11, gdzie 1 oznacza klase
ekstremalnie cieptg, a 11 ekstremalnie chtodng (mrozng). Wynikiem korncowym powinny by¢ 2
tabele w zblizonym uktadzie do przedstawionego ponizej. Klasyfikacja powinna obejmowaé
caty zakres danych, tj. od 1966 do 2023.

rok January February March April May June July August September October November December YEAR
1951 6 7 4 7 3 6 10 9 2 10 10
1952 1 8 E 4
1953 - 6

4 1954 : 10
1955 . / ; 7
1956 . : : 6

Utworzone tabele zamie$¢ dodatkowo w arkuszach z wynikami obliczen. Arkusze/skoroszyty
nazwij ,zad5a” dla klasyfikacji Lorenc i ,zad5b” dla klasyfikacji kwantylowe;.

Zadanie 6:

Stosujgc skale kolorystyczng tabel umieszczonych w zatgczniku wykonaj tzw. mapy ciepta ze
sklasyfikowanymi wartosciami temperatur miesiecy i lat uzyskanymi z tabel zadania 5. W
efekcie powinny by¢ zatgczone 2 tzw. mapy ciepta dla klasyfikacji Lorenc i klasyfikacji
kwantylowe. W przypadku pracy na arkuszach kalkulacyjnych warto wykorzysta¢ mozliwosci
formatowania warunkowego.

Przyktadowe rozwigzanie wizualne dla mapy ciepta zamieszczono ponizej.
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Zadanie 7

Wykonaj po 2 wykresy zmiennos$ci przebiegu temperatury powietrza:
(a) w styczniu,

(b) w lipcu,

(c) dla serii rocznych.

Natéz uzyskane wyniki wartosci progowych temperatur z obu klasyfikacji. Po lewej umie$é
wykresy dla klasyfikacji Lorenc, po prawej wykresy dla klasyfikacji kwantylowej.

Opcjonalnie: Mozesz wypetni¢ zakresy temperatur dla poszczegdlnych zakreséw wartosci
kolorami w celu poprawienia czytelnosci.

Zadanie 8 — wnioski koncowe

1. Na podstawie wynikéw uzyskanych w zadaniu 2 opisz ogdlne tendencje zmian
wartoéci Srednich oraz czesto$ci wystepowania wartosci skrajnych w okresie
referencyjnym i poza nim.

2. W ktoérych miesigcach zmiennos¢ temperatur powietrza w Polsce jest wieksza i
dlaczego? (warto postuzy¢ sie np. roboczo utworzonym dla tego celu wykresem z
wartosci uzyskanych w zadaniu 2)

3. Ktora z zastosowanych klasyfikacji dla wartosci rocznych jest Twoim zdaniem bardziej
adekwatna dla analizowanej serii danych? Odpowiedz uzasadnij w 2-3 zdaniach.

4. Ktora z utworzonych map ciepta w lepszy sposob pokazuje narastajgcg czestosc
okresow cieptych nad chtodnymi?



5. Opisz 2-3 najwazniejsze wnioski wynikajgce z roznic pomiedzy klasyfikacjami. Wez
pod uwage m.in. szerokosci wyznaczonych klas i wynikajgce z tego konsekwencje.



Zalacznik:

Tabela 1. Kryteria kwantylowej klasyfikacji termicznej

Skala barw

nr klasy w
obliczeniach

Opis stowny

Rzad percentyli

1 ekstremalnie ciepty >95.00

2 anomalnie ciepty 90.01 —95.00
3 bardzo ciepty 80.01 —-90.00
4 ciepty 70.01 —80.00
5 lekko ciepty 60.01 —70.00
6 normalny 40.01 - 60.00
7 lekko chtodny (I. mrozny) 30.01 —40.00
8 chtodny (mrozny) 20.01 —30.00
9 bardzo chtodny (mrozny) 10.01 = 20.00
10 anomalnie chtodny (mrozny) 5.00 — 10.00
11 ekstremalnie chtodny (mrozny) <5.00




Tabela 2. Kryteria klasyfikacji termicznej wedtug Lorenc

Skala barw

nr klasy w Opis stowny Wartosci odchylenia
obliczeniach standardowego
1 ekstremalnie ciepty T,>Tg, + 250

2 anomalnie ciepty T +2.00<T,<T, +2.50
3 bardzo ciepty T +1.50<T,<T, + 2.00
4 cieply T +1.00<T,<T, + 1.50
5 lekko ciepty T, +0.50<T,<T, + 1.00
6 normalny Te—050=<T,<T,+0.50
7 lekko chtodny (I. mrozny) Te—1.00<T,<T,-0.50
8 chtodny (mrozny) Te—150<T,<T,-1.00
9 bardzo chtodny (mrozny) Ty —200<T,<T, —1.50
10 anomalnie chfodny (mrozny) ([T,-2.50<T,<T, —2.00
1" ekstremalnie chtodny (mrozny) |T, < T, - 2.50

gdzie:

T, _ $rednia roczna temperatura powietrza
T, - temperatura srednia powietrza z wielolecia 1981-2010

0 — odchylenie standardowe




