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Opis standardowego roku termicznego dla wybrane;j

miejscowosci

Abstract

Description of a standard thermal year for
a selected locality. A sum of harmonics has been
proposed to identify the hydrological phenomena,
the least aquares method being used to estimate
their parameters. A set of normal equations that has
been derived with the brought up simplifications
taken into consideration enabled the period of the
process under investigation to be determined by
means of its recorded values. In situations where
the random variable under investigation had been
subject to season variation, evidence was given
that the estimation of the parameters of harmonics
could be very simple. The respective formulae
were used to identify the time variation for the
monthly-averaged air temperatures in Warsaw
(Okecie) and at Zakopane.

Key words: Prognosis, temperature, least
square method.

Wstep

Zjawiska meteorologiczne, takie jak:
rozktad temperatury, opaddw, ciSnien
itp., na danym obszarze w konkretnym
czasie podlegaja powszechnie znanym
prawom fizyki. Ich zmienno$¢ zasadni-
czq nalezy wiazac z ruchem postgpowym
kuli ziemskiej po ekliptyce (zmienia si¢
odlegto$¢ Ziemi od Stofica) i efektem te-
go ruchu sa znane i powszechnie akcep-

towane pory roku: wiosna, lato, jesiefi,
zima — kategorie wyraZznie odr6znialne
pod wzgledem meteorologicznym. Jed-
nocze$nie Ziemia podlega ruchowi obro-
towemu — efektem wizualnym ktérego
jest dziefi i noc. W zaleznosci od potoze-
nia obszaru badan na tej kuli oraz nachy-
lenia osi obrotu Ziemi czas ich trwania
jest zmienny. W obserwowanym punkcie
Ziemi ruch obrotowy powoduje stosun-
kowo szybkie zaklGcenie w odbiorze
wszystkich strumieni kosmicznych ener-
gii w porOwnaniu z ruchem post¢powym.
Jednocze$nie pamig¢tamy o tym, ze Zie-
mia wykonuje te ruchy, bedac w "pie-
rzynce" atmosfery, ktorej doktadne;j stru-
ktury i jej reakcji na bodZce nie znamy. Z
pewno§$cia atmosfera reaguje na strumie-
nie energii kosmicznej — majacych r6zna
posta¢ — ktérych pomiar6w nie wykonuje
si¢ rutynowo w skali globalnej. Nalezy
tez pamig¢tac o tym, ze juz skomplikowa-
ne procesy naturalne sa zaktGcane destru-
kcyjna dziatalno$cia czlowieka (efekt
cieplarniany atmostery, regulacje pozio-
mu wody, silna urbanizacja). Dlatego te
niewiadome uwzglednimy w skladniku
losowym modelu. Przypuszcza sig, ze
zjawiska meteorologiczne podlegaja
okresowoSci nie tylko sezonowej. Dokad
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nie znamy dobrej teorii opisujacej te zja-
wiska w skali globalnej na dluzszy czas,
rOwnaniami fizyki robimy to, co mozemy
— opisujemy procesy wykorzystujac do
tego celu metody statystyczne. Nie opisu-
ja one dobrze standéw ekstremalnych, po-
niewaz udzial ich w nagromadzonym ma-
teriale statystycznym jest zwykle maty.
W wielu jednak zagadnieniach interesuje
nas typowa realizacja badanych zmien-
nych losowych. Do takich zjawisk nalezy
(migdzy innymi) zmiennoS¢ Sredniej
temperatury miesi¢cznej. Dysponujemy
dlugimi ciaggami obserwacji tej zmiennej
losowej w pewnych miejscowosciach.
Do opisu i prognozy tego typu proceséw
przygotowujemy odpowiednia teorig.

Wyprowadzenie rownan nor-
malnych i ich uproszczenia

Majac ciag punktow empirycznych
(t, yr) dla t = 1,2,...,n obrazujacych prze-
bieg zjawiska, rozkladamy jego wartoSci
natrzy skladowe: tendencjerozwojowaf,
sktadnik okresowy z; (w szczegdlnoSci
sezonowy) i sktadnik losowy E;. zaktada-
my przy tym, Ze s3 one wynikiem dziala-
nia niezaleznego trzech r6znych komple-
ksow przyczyn.

V= ft + 7+ E; ( 1)

W pierwszej kolejnos$ci wyznaczamy
trend, moze to byC np. préba stwierdzenia
ocieplania si¢ klimatu w danej miejsco-
woSci. Poprawna estymacj¢ bardziej
skomplikowanych funkcji uzywanych do
tego celu mozna znaleZ¢ w pracy (Smolik
1989).

Do opisu zmiennoSci okresowej uzy-
jemy sumy harmonik:

= ))t—ﬁ—Et=S+
)
4 2 A;sin(rwt + ©, ) — E; (2)

r=1

gdzie:

w=2n/T (niech T € N)

Wprowadzone parametry struktural-
ne modelu s, A,, w, T, ©, odpowiednio
nazywamy: potozeniem rOwnowagi, am-
plituda, pulsacja (predkoscia katowa lub
czestoScia kotowa), okresem, faza po-
czatkowa ruchu harmonicznego. Nalezy
podkresli€, ze od poczatku rozwazaf za-
ktadamy kompletno$¢ szeregu czasowe-
go — nie ma brakujacych danych — przy
obecnej sprawdzalnoSci nie jest to szcze-
golnie uciazliwa restrykcja. Przyjmuje-
my tez, ze okres badanego procesu nie
jest znany, chcemy go estymowac z da-
nych empirycznych. Obecnie duzo si¢ pi-
sze 0 okresowoS$ci nie tylko sezonowej
zjawsk hydrologicznych. Wychodzimy w
ten sposOb naprzeciw zapotrzebowa-
niom. Parametry modelu (2) szacujemy
klasyczna metoda najmniejszych kwa-
dratéw (KMNK). Mamy wigc:

F (S, Ar, w, Z@r)=

n 1
=Z( [ze—s— z A,sin (rwt + ©y) 1> = min

t=1 r=1
(3)
Korzystajac z warunku koniecznego
ekstremum funkcji F, po przeksztaice-
niach, otrzymujemy uklad r6wnani nor-
malnych dla modelu (2):
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RYSUNEK 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza w Zakopanem
- ’ ~ n -~ s n A - n
8'n +R4 .Esm(‘lﬁtfﬁ.l) +...+:.1-t=2101n(1wt+81) = E‘zt (4)
n n n

rfi -S> sin(1at+ 61) +I1 . Zsm2(1fft+§1) +.. .+31- Zsin(1\'\‘rt+§1) nin(lEt+§l) - i ztsin('li?tofﬁ,l)

t=1 t=1 t=1 t=1

n ~ ~ n -~ ~ -~ ~ ~ n ~ ~ - ~ n -~ o~
8-> ain(26t+0.) +1, ¢S sin(2vt+6.) ain (1wt+8,) +. .. +1, D _sin(2%t+8 )ai.n(lwt\»el): >z _ain(27t+8.)

) +44 2 1 1°2 2 t e
l< =1 t=1 =1 t=1

;l o ~ ~ -~ ~ n X; 2 n ] =
§-3 ain(1Wt+8) +1, .ismtlwt+ﬁl) sin(1Wt+8)) +.. .44, S sin%( 10t+8)) = Zztsm(1%+el)
\_ t=1 =1 t=1 t=1
n
8->

cos (19t+8,) +4, » ﬁ cos(1At+8,) e1n(1Wt+8,) +.. .42y > _cos (WNt+8,) 8in(16t+8) = >z, 008(168t+8,)
L= 1 1 1 & 1 =1t 4

t
"
-

n ~ o ~ A b ~ ~ ~ s n
8 'gooall\?nél) +'A‘1 . gcoa (1\'frt+91) 8in (1Wt+6,) +.. .+4; - 1:g‘t:o.sl (1wt+el) 8in(1%t+8,) = 1g‘ztooa (10‘t+§l)

B oees

E[I *S tcos(lirt+8,) +28,->_ tcos(2Wt+8,) +...+1K, - > tcos(1iwt+b )] +A [A > ts:l.n(‘lﬁrt-oB.Pcos (wt+0,) +
12 W) +2h; 2 1 Y] +Aq[Aq 2 1
t=1 t=1 t=1 t=1
~ n ~ A n ~ P
+28,- > _t-a3in(1wt+8,) oos (20t+8,) +...+1%, - > tsin (15t+0,) cos (Awt+8 )] toout
2’25 1 2 1" s 1 A
~ ~ n ~ ~ n ~ ~ ~ [~ ~ n o
+A1[}1 'gtc os (1Qt+91) si.n(lﬁt+§l) +... 4105 gtcos(lwual) ain(lwt+el)]= A,rztztcos (1G-t+e1) +
t=1 t=1 t=1
n ~ ® n ~ o~ -~ Al ~
4232-g‘tztcos (2»?1:1-82) +3A3' i__;tztoos (3wt+ﬂ5) +eo o #lA) " tg‘tztcos(.‘Lvd:+el) .
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Rozwiazanie tego ukladu rozpo-
czniemy od przeksztalcefi i uproszczen
wystepujacych w nim sum. Bedziemy ko-
rzysta¢ ze wzor6éw indukcyjnych poda-
nych np. w pracy Ryzyk (1964). Uwz-
gledniajac z niej 1.342. otrzymujemy:

n

Z sin(kwt + Ok ) = cosOy - 2 sin kwt + sin®y - 2 cos kwt =

t=1 t=1 t=1

= COSOy - sin-n—j_—1 kw - sine kw - cose(,M +
2 2 P i
\

+ SinO - (cos%l— kw - sin% kw - coseckfw z=
J

. nkw kw (. (n+Dkw (n+ Dkw .
=sin—— - cosec— - | Sim——"— - c08Ox + cos————— - sinB |=

2 2 2 2
= sin% - cosec% : sin[ww— + G)k} (5)

Zauwazmy, ze gdy n = rT (tzn. ilo§¢
wyrazOw szeregu czasowego jest wielo-
krotnoS$cia okresu opisywanego procesu),

wtedy
. N . rTk2m .
Sin— = = sin— -~ = sin(rkm) =0 (6)
oraz
kw 1 1
cosec™, " = - o Sm_l‘l .n # oo gdy k<T/2.
2-T T
Whioskujemy z tych rozwazaf, ze
przy n = rTi dla [ < T/2 obliczane sumy (7)

(bo k=1,2,...,]) sa rOwne zeru.
Podobnie, korzystajac z 1.342 w wy-
mienionej wyzej pracy otrzymujemy:
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n n
2 cos(kwt + Ok) = cosO - Z cosktw — sin®y - 2 sinktw =
t=1 t=1 =1

= C0SOk - [COSnTH kw - sin% : cosec%}+

—8in®x - [sinn ; 1 kw - sin% : cosec%] =

(n+ Dkw

= sinM : cosec—kﬂ : (cos———— cosOy — sin(n =1) sin@kJ =

2 2 2 2

= sin-'y;—vZ : cosec% : cos(m + @k] (8)

Sumy tego typu przy restrykcjach z

(7) sa rOwniez rOwne zeru.

. e .
Si =§'1 sin(kwt + Ok ) - cos(rwt + ©,) = 5:—21 sin[(k+ r)wt + (O + Op +

T 1 i L
+ 2,; sin[(k — r)wt+ (Or— 0O, )] = > cos(Or+ B, ) - ,._Zl sin(k + rywt + 2s1n(@k + 0, -

1 . 1 c
- 2 cos(k +rywt + ECOS(@k -0 - 2 sin(k-r)wt + Esm(@k -0,)- Z cos(k — rwt.

t=1 t=1 t=1

©)
Korzystajac ze wzoru 1.342, otrzy-
mujemy:
S1= o cos(Or+ ©, ) - sin l(n + Dwlk+r) irnw(k+ n. osec(—) +
2 2 2 2
+ 1 sin(O+ O, ) - cos(n t Uwik+n) sinnw(k +7) cosecw—(k—l +
2 2 2 2
+%cos(@k O, ) - sin (n+ l)zv(k n. sinnw(];_ ), cosec— kz_ ) +
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+% sin(Or - ©;) - cos -t 1);)(16 =1, sinnw(’;— r) cosecﬂ(z;)

l sinMQ cosecw-r—) n|:(n + Dwik-+r) +Or+ O, ) ]

2 2

+ ; sinn—w% cosecw(kz_r) : sin[(n ca 1);v(k =i (O - @r):] .

Gdy n = mT - tzn. liczebno§¢ pun-
ktéw empirycznych jest catkowita wielo-
krotnoscia okresu badanego procesu (k,r
sq liczbami naturalnymi) wtedy:

Sinnw(k w4 I sin mwl(k+r)

= sin(k + r)ymw =0 podobnie sin A& =") ik — )

2 7 2 2
JeSliponadto k< T/2ir<TRRik#r
to:
sinﬁ(—k-'_—r) =0 oraz smw(k fl #0.

2 2

Dlatego przy wprowadzonych restry-
kcjach sumy postaci S; sg réwne zeru.
Przy k = r otrzymujemy:

n

n
2 sin(rwt + O, )cos(rwt + ©, ) = —z sin(2rwt+ 20, ) = —21-cos2E-)r : z sin2rwt +
r=1 ; t 1 t=1

+ % Sin20); - 2 CoS2rwt = % sinnrw - sin[(n + 1)rw + 20,] - cosecrw = 0. (10)
t=1

Udowodniono, ze przy n =mTik,r <
T/2 suma S1 = 0.

8o = zsm(kwt+ O ) - sin(rwt + O, —z cos[(k —rwt + (Or— ©,)] +
t=1 At

S z cos[(k+ rwt(Ox+ O, )] = —cos(ek OME Z cos(k —r )wt — 1 sm(@k ©;).
t 1 =1
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- 2 sin(k — r )wt —% cos(Or+ By ) - Z cos(k+ rywt + %sin(@k +06,)-
t=1 t=1

n
: 2 sin(k + r )wt.

t=1

<

Korzystajac ze wzoru 1.342, otrzy-
mujemy:
(m+ NYk-r)w . nlk—rw (k—rw

1 .
S2=7 cos(®x — ©r ) - cos 5 s - cosec——— +

—% sin(®k — ©, ) - sin n +1)(2k rw sinn(k; i cosec(—_z)ﬂ +

(n +1)(2k +nw Sinn(k-; nw. —_— (k +2r)w

+% cos(Or+ O, ) - cos

% sin(Gx + ©r ) - sin 1(n +1)(2k i sin——n(k; i, cosec~——(k W _

=% e L ; . cosec———(k —2r)w . oy EE l)ék =2s L% +(Or-06;)

-

—%sinﬂ(k;—r)w-cosec(k—-'-{)—w-cos (iz+1)gk+r)w +(Or+ 0;) ] (11)

Gdy n = mT — tzn. liczebno$§¢ kolej-
nych obserwacji jest calkowita wielo-
krotno$cia okresu badanego procesu (k, r
sa liczbami naturalnymi) oraz k #r, wte-

dy:
sinnw(k =7) = sianT(k el = sinm(k — r)m =0, oraz si L ddd, = (.
2 2 2
JeSli ponadto k< T/2ir < T/2to: Udowodniono wigc, Ze przy wprowa-
| dzonych zatozeniach S = 0. Przy k =r
(k 2r)w £0i Sin(k +2r)w 20, mamy:
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S2=2sin2(rwt+®,)=zl_COSQ;WH@' _r %2 cosRrwt+ 0, ) =

t=1

n n
n 1 : .
=5 E(cosZ(—)r : Z COS2rwt — sin20; - Z sin2rwt ) =
t=1 t=1
n 1 . n
=575 sinnrw - cosecrw - cos[(n+ 1)rw +20,] = 5
Udowodniono, ze przyn=mTikr <
7/2 suma
(Odlak=r
S, =1 (12)
2 dlak=r

Korzystajac z (7), (9), (10) i (12),
przy znanym okresie T procesu, uktad
rownan (4) przyjmuje postaé:

g-n+ﬁ1-0+ﬁ2-0+ﬁ3-0+...+ﬁ1-0=22:

n n
A -0+ﬁ2-0+ﬁg 0+ ... +ﬁz- O=cos©1 . zztcoslﬁ\zt-—sin@l . Zztsinlazt
t=1 t=1

>
o
+
s

n n
9 0+1"-\11 : 0+ﬁz-0+ﬁg 0+... +ﬁz- 0=cos©2- Zz;cosZ@t—sin@z-Zzt sin2wt
n n
5-0+A1-0+42 0443 0+... +4;- 0=cos®1 - Y z costvr —sind; - ¥ z: siniwr
. =1 t=1
* n n
5 0+ﬁ1-%+ﬁz-0+ﬁ3 0+... +ﬁz-0=cos©1 . Zz;coslf\vt—sinél . Zztsinlﬁzt

r=1 t=1
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n n
-O+ﬁ1 . O+ﬁ2--§+ﬁa 0+... +ﬁz~0=coséz-Zz;cosZﬁ»t—sin@z-zz;sinZ@t

t=1 =1

« 04>

n n
= coséz . z Zt coslazt - sin@z . z 2 sinlx’«\/t

0+A1-0+A2-0+43-0+... +A1-

h> . .

s

2

(13)
Jezeli dysponujemy kolejnymi pun-
ktami empirycznymi (¢, z1), gdzie ¢ =
1,2,..., n; oraz n = mT — tzn. liczebno$§¢
punktéw empirycznych jest catkowita
wielokrotnoS$cia okresu badanego proce-
su, wtedy dla 1 < T/2 otrzymujemy osza-

cowanie MNK parametr6w wprowadzo-
nej funkcji:

n

1
9=;§1 wdlar=12,.1<1/2 (14

n n
O, = arctg ( 2 2 cosrwt/ z 2 Sin rwt )

t=1 t=1

n

n
(COSér . 2 Zt sinr/\\w + sin@r - Z Zt cosr%t)

t=1 t=1

.ﬁr=

Opis standardowego roku termicznego
dla Zakopanego i Warszawy

W tablicy 1 zamieszczono Srednie
miesi¢czne temperatury powietrza w Za-
kopanem. Na rysunku 1 przedstawiono
ich obraz, ktéry autorowi sugerowat mo-
del matematyczny opisywanego zjawi-
ska. Wykorzystujac dane z lat 1979-
1982, wyznaczono formalnie regresje li-
niowa i stwierdzono, ze jest nieistotna
przy o = (0,10. Nast¢pnie obliczono:

341



48 n

t_zla =243 8: t_zlz, cos—’6E £ = —188,009:

Y, asing 1=-135,181.
t=1

Korzystajac z wzoréw (14), stusz-
nych przy opisie zmienno§ci sezonowej
(T = 12, W =%, 12/48) po zaokragle-
niach otrzymujemy Srednia temperaturg
(w°C) dla Zakopanego:

2:=5,08-9,65 - sir{%[ + 0,947} odzie
t=1=11979r.

Wz6r ten nie tylko dobrze pasuje w
przedziale aproksymacji, ale i poza nim.
Dlatego proponuj¢ nazwaé go standar-
dowym rokiem termicznym dla Zakopa-
nego. Na rysunku 2 zamieszczono jego
wykres i miary dopasowania do danych
empirycznych. Podobnie znajdujemy
opis zmienno$ci Sredniej temperatury dla
Warszawy. Na podstawie danych z lat
1979-1982, zamieszczonych w tablicy 2,
obliczamy:

n
D wr=361;
t=1

n
> wrcoss =-216,369;
t=1

> wising = 144,876,
=1

Korzystajac ze wzoréw (14) dla
zmienno$ci sezonowej, opisujemy Sred-
nia temperaturg (w°C) dla Warszawy:

M=752-1061 - sin£%+ 1,189}

gdzietr=1 =11979r.

Na rysunku 2 zamieszczono jej wy-
kres i miary dopasowania w przedziale
aproksymacji.

Literatura

BOX G.E.P., JENKINS G.M. 1983: Analiza szere-
goéw czasowych. Prognoza i sterowanie.
PWN, Warszawa.

GUTRY-KORYCKA M., BORYCZKA J. 1990:
Ditugookresowe zmiany elementéw bilansu
wodnego w Polsce iw zlewisku Battyku. Prze-
glad Geofizyczny, XXXV; 3-4.

RYZYK J.M., GRADSZTEIN 1.S. 1964: Tablice
catek, sum, szeregoéw i iloczynow. PWN, War-
szawa.

SMOLIK S. 1989: UZytecznos¢ modelu tendencji
rozwojowej w prognozie rolniczej. Biul. In-
form. Akademii Rolniczo-Technicznej w Ol-
sztynie, 27.

SMOLIK S. 1995: Opis standardowego roku opa-
dowego wybranej miejscowosci. Mat. na
symp. nauk.: Monitorowanie 1 modelowanie
proceséw hydrologicznych w zmieniajagcym
sig Srodowisku.

342

S. Smolik



‘Suserm S1emooeldo (6861~ L6 T P Z Auzok)sKier§ YIuzooy :0}poIZ

Te 81 S'L 121 1'C1 191 9°€l '8 LY T9- 14 0'01— L861
LT 0T 09 66 | L€l ¢T1 811 L°L 90 16~ S 9861
mwo 81~ (43 1°01 vyl eVl €01 601 0°S 80 €6 (A c861
0~ ﬂm 08 L01 8¢l x4 (48! o1 9 T vy 8T v861
61— 80~ 09 911 4! 661 81 LTI 6L vl 61— L0~ €861
mWOI | S'L €€l 611 L1 v'El 801 81 80 8y ¢9- 861
'y 00 0'L I'11 I°€l eVl 6 €l 140)! 8¢ €€ Y L9~ 1861
14 80~ 79 ¥'6 el €€l 811 v'9 v'T LT~ (A o Vi 0861
v; vl Sy VIl el €71 Syl L0T 9°¢ 17T 9'¢- ¢'9— 6L61
6T 60 9 88 01 ¢Tl1 911 08 (43 I'l S S'e- 8L61
9y ET 14 (4 (43 €€l 671 66 9°¢ 67 I'1- TE LL61
ke 0'¢ $'8 96 10! 8v1 0TI v'6 9t T 0y L'y~ 9L61
v Vo 1’9 9°C1 b1 8v1 144! 9°01 Sy 14 (4 v'0- SL61
60~ ¥'0 8C L0 9°C1 Tl 801 v'8 (4% (4* 140] ST vL61
9T S'1- LYy 1°01 6'¢l 0'p1 (44! o1 9°¢ 90~ 81— 4% €L61
11D:¢ IX X XI 1A A IA A Al I I I
oBISAIN ]:8 |

(Do) L86T—EL6T Yyorie] 4 wouedoyez m eznsimod Amyeradurs) suzodrsoru atupals ' VOI'TdV.L

343



-ousepm aruemooedo ‘8861 L61 18] Z AuzokishielS Nuzooy :0[poI7Z

8°8L 8°0 0 ¢’ 871 TSI 6L1 8l 1T 1. T 60~ €cI-  L86l
€06 €0~ I's 08 TII €L 8LL 89T LT 68 61 96~  ST- 9861
808 9T L0 08 Tl o081 €Ll 8yl TSI 8 07 76~  T%  S86l
86 €1~ ' €0l €€l 081  LST  ¥PL  9€l 16 I LT- 70 861
€601 80~ 0 L's 9l ¢81  ¥6I  OLL  9SI L'6  OF 9t  T€ €861
S101 I'1 9y L'S 161 €61 T6l ST TYI 9s &€ 0c- 96 T861
6'€6 9'¢- b 88 0Vl 99T 081  OLI 1T 6  6€ 60- € 1861
0'6L L0~ 61 €8 9Tl §9T 991  9'ST 66 99 0~ 9= €9~ 086l
998 ' 6 09 9'€l 891  OST 861 LI 89 LT 65~  T9-  6L6I
I'v8 I'— I S' ‘11 6T TIL ST TT V9 T€ S ¥I-  8L6I
L6 80~ s 06 Tl 191 €91  SLT LTI 9 ¥S 10 61—  LL6T
L's8 T1- 9y 69  T'€l 8ST 881 TSI T 6L 60~ T ST 9L6l
€601 L0 ST 08 9'SI 681 96T ¢9T  0'SI 0L S 90~ 9% SL6T
86 €T b 99 PEl I'sT  8ST LYl €11 €L 9% 17 T pL6l
'¥6 80~ Al 79 871 gLl T8I Y9I O'€l 0L 6€ €1 87—  €L6I
ewmg X IX X XI  IA A IA A Al it it I

otisoUN Yo

L86T—EL6T YBR[ M (Do) NI — dImezsIep| m eznaimod Arngeredins) suzodIsaIur SUPLIS T VOI'TAVL

S. Smolik

344



1?

15t

13

1M1}

)} O
IP 0

Gtz'; ,52-10,6181n(Nt /6+1,189)

......
» o,
.

(]

T

gt=5 » 08"9,6581&(mﬁ "'09 9”'7)

vI VII VIII . X X II

i ]

L. [l 1
.

RYSUNEK 2. Standardowy rok termiczny w Warszawie i Zakopanem ()
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