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Definicje
• Typowe lata meteorologiczne (Projekt TLM2000) – zbiór 

mierzonych lub modelowanych z krokiem co najmniej godzinowym 
parametrów meteorologicznych i klimatycznych dla poszczególnych stacji 
meteorologicznych rozpatrywanego obszaru geograficznego reprezentujących 
przeciętny dla wielolecia klimat danej lokalizacji.

– Dane wejściowe systemów symulacji energetycznych budynków oraz analiz 
przepływu powietrza i transportu zanieczyszczeń powietrza budynków –
wyznaczanie zapotrzebowania na energię oraz parametrów jakości powietrza 
wewnętrznego.

• Parametry obliczeniowe klimatu (Projekt SKP2000) to wielkości 
fizyczne charakteryzujące klimat danej lokalizacji geograficznej dla potrzeb 
projektowania systemów i instalacji wewnętrznych budynków.

– Dane wejściowe projektowania urządzeń i systemów ogrzewania, wentylacji i 
klimatyzacji, wydajności systemów wentylacyjnych dobieranych na podstawie 
wskaźników jakości powietrza wewnętrznego – wyznaczanie projektowych mocy 
cieplnych urządzeń oraz wydajności systemów wentylacyjnych.

• Zbiory danych parametrów klimatu zewnętrznego wyznaczane są na podstawie wieloletnich 
pomiarów meteorologicznych, obejmujących okres co najmniej 20 lat.

ESP-r

Dane projektowe klimatu zewnętrznego są zmienne długoterminowo.

Stan aktualny
Typowe lata meteorologiczne 1971 – 2000  (TLM1970)

• Wyznaczone w 2004 r. dla potrzeb systemu świadectw charakterystyki energetycznej 
budynków wprowadzonego w Polsce w 2008 r. dla 61 lokalizacji stacji synoptycznych Polski.

• Opracowane na podstawie 3-godzinowych danych synoptycznych IMGW z lat 1971 – 2000 dla 
10 parametrów meteorologicznych.

Parametry obliczeniowe klimatu zewnętrznego do projektowania instalacji 
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji – 1976, 1982

Podział Polski na strefy klimatyczne wg normy 
PN-74/B-02403 z 1974 r. i PN-82/B-02403 z 1982 r.

Te
m

pe
ra

tu
ry

 o
bl

ic
ze

ni
ow

e 
ze

w
nę

tr
zn

e 
–

og
rz

ew
ni

ct
w

o

Podział Polski na strefy klimatyczne wg normy 
PN-76/B-03420 z 1976 r.Pa
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WT 12-04-2002 r. z 
późniejszymi zmianami

Strefa Temperatura
klimatyczna obliczeniowa

I -16C
II -18C
III -20C
IV -22C
V -24C

30C

28C Lipiec

Dane do projektowania 
określono około 50 lat temu. 
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Projekt TLM2000
Projekt TLM2000 –
metodyka i dane typowych 
lat meteorologicznych dla 
obszaru Polski wyznaczone 
na podstawie danych 
meteorologicznych i 
klimatycznych z lat 2001 –
2020.

Zmiany klimatu obszaru 
Polski – trend zmian 
liczby stopniodni 
ogrzewania i chłodzenia 
wg Eurostatu.

STOPNIODNI - OGRZEWANIE

STOPNIODNI - CHŁODZENIE

Opracowanie: dr inż. Maciej Mijakowski, WIBHIŚ, Politechnika Warszawska

ok. 28% więcej

Stan aktualny TLM opracowane przez US DOE i IBPSA
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Dane źródłowe – bazy danych meteorologicznych

Model matematyczny - analiza wsteczna na podstawie 
obserwacji i pomiarów satelitarnych – ECMWF ERA5

Promieniowanie słoneczne
i długofalowe nieboskłonu

Dane synoptyczne SYNOP FM-12 

Dane pomiarowo-obserwacyjne IMGW

Zintegrowana baza danych SQL Server 
meteorologicznych i klimatycznych została 
wykorzystana w projektach TLM2000 i 
SKP2000. Metody wyznaczania parametrów 
obliczeniowych zaprogramowano w języku 
Python.

Skutki zmian – symulacje energetyczne budynku

• Model obliczeniowy: 6R1C – model skupionych oporów i pojemności cieplnej
(rozszerzony model wg. normy PN-EN ISO 13790)

• Rodzaj budynku: użyteczności publicznej – biurowy,
• Rodzaj konstrukcji: masywna
• Powierzchnia klimatyzowana: 3640 m2,
• Kubatura: 10919 m3,
• Współczynniki U – ściany 0,21 W/(m2K), dach 0,18 W/(m2K),
• podłoga na gruncie 0,30 W/(m2K), okna 1,1 W/(m2K),
• Przeszklenie: 20%, g = 0,55
• Wentylacja: infiltracja max. 5459 m3/h, mechaniczna. max 5000 m3/h,
• Współczynnik przenoszenia ciepła obudowy: 1241 W/K,
• Współczynnik przenoszenia ciepła okien i drzwi: 602 W/K,
• Współczynnik przenoszenia ciepła powierzchni wewnętrznej: 56505 W/K,
• Pojemność cieplna budynku: 946 MJ/K,
• Źródło ciepła – Warszawa 100 kW, Suwałki 120 kW,
• Źródło chłodu – Warszawa 75 kW, Suwałki 75 kW,
• Temperatura wewnętrzna: 21 st.C / 26 st.C

Dane do symulacji energetycznych budynku dla TLM1970 i TLM2000 (Warszawa, Suwałki)
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Porównanie TLM1970 i TLM2000

Model 6R1C
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TLM1970 TLM2000

Średnia temperatura termometru suchego 

MDBT ↑ 10 %

WARSZAWA

Liczba stopniodni ogrzewania

HDD ↓ 6,8 %
Liczba stopniodni chłodzenia

CDD ↑ 17,5 %

sic!

Porównanie TLM1970 i TLM2000

Euo ↓ 12%
Euc ↑ 26%

TLM1970 TLM2000

Średnia temperatura termometru suchego 

MDBT ↑ 23,3 %

SUWAŁKI

Liczba stopniodni ogrzewania

HDD ↓ 12,2 %
Liczba stopniodni chłodzenia

CDD ↓ 20,1 %

sic!

Porównanie TLM1970 i TLM2000

Euo ↓ 23 %
Euc ↑ 31 %
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Obliczenia z 2019 r. dane z lat 1971-2000

Łeba – I strefa (-16°C)

Zielona Góra – II strefa (-18°C)

Łódź – III strefa (-20°C)

Warszawa – III strefa (-20°C)

Siedlce – IV strefa (-22°C)

Zakopane – V strefa (-24°C)

Suwałki – V strefa (-24°C)

Mapa stref klimatycznych Polski 
opracowana na podstawie danych 
meteorologicznych z lat 1971-2000.

Zaktualizowane obliczeniowe temperatury powietrza zewnętrznego i strefy klimatyczne 
Polski do wyznaczania projektowego obciążenia cieplnego dla ogrzewania budynków
Narowski Piotr Grzegorz, Rynek Energii, 2020, vol. 148, nr 3, s.30-40

Projekt SKP2000

Parametry obliczeniowe dla zimy wg PN-EN ISO 15927
UWAGA: Norma PN-EN ISO 15927 zakłada różne wartości temperatury obliczeniowej dla budynków o 
różnych bezwładnościach cieplnych.

Parametry obliczeniowe dla lata wg PN-EN ISO 15927
UWAGA: Dni obliczeniowe to rzeczywiste parametry meteorologiczne występujące w określonych dniach 
wielolecia odpowiadające przyjętym kryteriom wyboru.

Parametry obliczeniowe dla zimy wg ASHRAE
Parametry obliczeniowe dla lata wg ASHRAE

Statystyki miesięczne wg PN-EN ISO 15927

Statystyki miesięczne wg ASHRAE:

Projekt SKP 2000 – Strefy Klimatyczne Polski 2000
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Wyniki obliczeń i analiz Obecnie obowiązująca temperatura 
obliczeniowa dla Suwałk:

-24 °C
Wyznaczona na podstawie danych 

IMGW z lat 1971-2000:

-20,2 °C
ASHRAE 2013 z lat 1986-2010:

-19,7 °C
SKP 2000 z lat 1991-2020:

-18,8 °C

Projekt SKP200

ASHRAE 2021 z lat 1994-2019:

-19,1 °C

Temperatura obliczeniowa DBT częstość 99%

Trendy zmian parametrów obliczeniowych klimatu
zewnętrznego

Stopniodni ogrzewania T=18,3°C
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Wyniki obliczeń i analiz
-10°C

-10°C

-12°C

-14°C
-16°C

-16°C

-18°C

-20°C

-18°C

Łeba – I strefa (-16°C → -11,2°C ) 30%

Zielona Góra – II strefa (-18°C → -12,5°C) 31%

Łódź – III strefa (-20°C → -14,5°C) 28%

Warszawa – III strefa (-20°C → -15,2°C) 24%

Siedlce – IV strefa (-22°C → -17,2°C) 22%

Zakopane – V strefa (-24°C → -16,6°C) 31%

Suwałki – V strefa (-24°C → -18,8°C) 22%

Analiza porównawcza  obowiązujących i 
wyznaczonych z danych 1991 -2020 wartości 
temperatury obliczeniowej powietrza 
zewnętrznego dla zimy.

Mapa stref klimatycznych Polski dla 
potrzeb ogrzewnictwa opracowana na 
podstawie danych meteorologicznych z 
lat 1991-2020.

zima

Projekt SKP200

Wyniki obliczeń i analiz

28°C

26°C

30°C

30°C

30°C28°C

30°C

28°C

28°C

Łeba – I strefa (28°C → 26,9°C ) -4%

Zielona Góra – II strefa (30°C → 30,0°C) 0%

Łódź – II strefa (30 °C → 30,3°C) 1%

Warszawa – II strefa (30°C → 30,3°C) 1%

Siedlce – II strefa (30°C → 29,9°C) 0%

Zakopane – II strefa (30°C → 26,7°C) -11%

Suwałki – II strefa (30°C → 28,7°C) -4%

Analiza porównawcza  obowiązujących i 
wyznaczonych z danych 1991 -2020 wartości 
temperatury obliczeniowej powietrza 
zewnętrznego dla lata.

Mapa stref klimatycznych Polski dla potrzeb 
wentylacji i klimatyzacji opracowana na 
podstawie danych meteorologicznych z lat 
1991-2020.

lato

Projekt SKP2000
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Niezbędne dalsze prace 
Projekt SKP2000

zima zima

Niezbędne dalsze prace 
Projekt SKP2000

zima lato
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Parametry obliczeniowe dla każdej gminy?
Projekt SKP2000

zima lato

Projekt JPZ2000 – jakość powietrza zewnętrznego 2000 ?

Baza danych Copernicus umożliwia pobranie danych archiwalnych dla 
parametrów jakości powietrza z krokiem godzinowym.

Możliwość przeprowadzenia analiz czaso-
przestrzennych zanieczyszczenia powietrza 
zewnętrznego i określenia parametrów 
obliczeniowych dla analiz jakości powietrza 
wewnętrznego w budynkach.

Stężenie PM2,5 – prognoza środa 22.11.2023 godz. 11:00
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Podsumowanie
• Parametry obliczeniowe dla potrzeb ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji nie były aktualizowane od prawie 50 lat. 

Typowe lata meteorologiczne dla Polski nie były aktualizowane od 2004.

• W projekcie TLM 2000 wyznaczono 1680 plików danych dla 56 stacji synoptycznych Polski w 5 rodzajach danych 
zapisanych w 6 formatach danych o łącznej objętości danych ok. 8,4 GB.

• W projekcie SKP 2000 określono kilkadziesiąt parametrów obliczeniowych dla 56 stacji zapisanych w 1518 plikach o 
łącznej objętości 16 MB.

• Wymagane są dalsze prace nad sposobem prezentacji parametrów obliczeniowych, które będą upublicznione np. w 
postaci map i tabel parametrów klimatu zewnętrznego.

• Obserwuje się długoterminowe zmiany parametrów klimatu zewnętrznego wykorzystywanych w obliczeniach 
symulacyjnych dla potrzeb budownictwa.

• Zmiany wartości temperatury obliczeniowej dla zimy powodują spadek mocy obliczeniowej urządzeń i systemów 
ogrzewania o około 13 % w stosunku do obecnie obowiązujących. Długoterminowe zmiany parametrów klimatu 
zewnętrznego powodują spadek zapotrzebowania na energię do ogrzewania budynków o około 12% i wzrost 
zapotrzebowania na energię do chłodzenia budynków o około 30%.

• Wymagana jest aktualizacja warunków technicznych i załącznika krajowego do normy PN-EN 12831 lub opracowanie 
nowych norm w celu wprowadzenia nowych parametrów obliczeniowych do metod obliczania zapotrzebowania na 
moc dla systemów ogrzewania, chłodzenia wentylacji i klimatyzacji budynków.

• Możliwa jest analiza czasoprzestrzenna parametrów jakości powietrza zewnętrznego i wprowadzenie parametrów 
obliczeniowych jakości powietrza zewnętrznego do określania jakości powietrza wewnętrznego w budynkach.

Dziękuję za uwagę.

Piotr.Narowski@pw.edu.pl
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