
Krzysztof BARTOSZEKa

Bogusław M. KASZEWSKIb

Krzysztof SIWEKc

Pawlo SHUBERd

aUniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie
Instytut Nauk o Ziemi i Środowisku
e-mail: k.bartoszek@umcs.pl
ORCID: 0000-0002-8676-003X
bAkademia Nauk Stosowanych Wincentego Pola 
w Lublinie
Wydział Nauk Społecznych
e-mail: kaszewski.b@wssp.edu.pl
ORCID: 0000-0002-0797-4284

cUniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie
Instytut Nauk o Ziemi i Środowisku
e-mail: krzysztof.siwek@mail.umcs.pl
ORCID: 0000-0003-1953-7142
dLwowski Uniwersytet Narodowy Iwana Franki
Katedra Geoekologii i Geografii Fizycznej
e-mail: pavlo.shuber@lnu.edu.ua
ORCID: 0000-0001-6327-8788

Prace i Studia Geograficzne
ISSN: 0208–4589; ISSN (online): 2543–7313

2025, t. 70.1, s. 7–24
DOI: 10.48128/pisg-2025-70.2-01

WARUNKI TERMICZNE WE LWOWIE (1951–2023)

Thermal conditions in Lviv (1951–2023)

Wpłynęło: 20.02.2025
Zaakceptowano: 06.05.2025

Zalecany sposób cytowania / Cite as: Bartoszek K., Kaszew-
ski B.M., Siwek K., Shuber P., 2025, Warunki termiczne we 
Lwowie (1951–2023), Prace i Studia Geograficzne, 70.2, Wy-
dział Geografii i Studiów Regionalnych Uniwersytetu Warszaw-
skiego, Warszawa, 7–24, DOI: 10.48128/pisg-2025-70.2-01.

© Copyright by Wydział Geografii i Studiów Regionalnych 
Uniwersytetu Warszawskiego & Autorzy

Czasopismo otrzymało dofinansowanie w ramach programu 
Inicjatywa Doskonałości – Uczelnia Badawcza

 Artykuł opublikowany przez SCIENDO
i objęty licencją Creative Commons Attribution-NonCommer- 
cial-NoDerivatives 4.0 International License

Abstract: The aim of the study is to determine the changes 
in air temperature in Lviv from 1951 to 2023 and their 
significance in the context of climate change in western 
Ukraine. Data were sourced from meteorological obser-
vations at Danylo Halytskyi International Airport in Lviv. 
The Mann-Kendall test was used to detect trends, and Sen’s 
method estimated the rate of air temperature change. Addi-
tionally, selected indicators assessed the degree of climate 
continentality and its temporal variability in Lviv. Results 
reveal a statistically significant increase in annual mean air 
temperature of 0.31°C per decade, with pronounced warm-
ing in spring and summer. The number of frost days is 
decreased, while hot days and warm nights have become 
more frequent. Despite rising air temperatures, no sig-
nificant changes in climate continentality were observed. 
These trends align with ongoing climate warming in Central Europe and may impact urban functionality and 
residents’ thermal comfort.
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WSTĘP

Lwów jest jednym z ważniejszych miast zachodniej Ukrainy, położonym na pograniczu Rozto-
cza Wschodniego (Roztocze Lwowskie) i Wyżyny Podolskiej, nad rzeką Pełtwią. Miasto znajduje się 
w odległości ponad 600 km od mórz na północy i południu oraz około 2000 km od wybrzeża Oceanu 
Atlantyckiego. Charakterystyczne dla obszaru Lwowa są zróżnicowane wysokości terenu, wahają-
ce się od około 250 do 400 m n.p.m. Przez miasto przebiega europejski dział wodny oddzielający 
zlewisko Bałtyku (dorzecze Wisły) od zlewiska Morza Czarnego (dorzecze Dniestru). Według mię-
dzynarodowej klasyfikacji klimatów świata Köppena-Geigera klimat Lwowa należy do typu Dfb –
zimny, bez wyraźnej pory suchej, z ciepłym i wilgotnym latem (Kottek i in. 2006). W klasyfikacji 
E. Romera (1949) miasto znajduje się w typie klimatów wyżyn środkowych (D) w krainie Lubelsko-
-Lwowskiej (D4).

Lwów ma długą historię obserwacji meteorologicznych, których początki sięgają końca XVIII w. 
(Shuber, Savka 2011). Pierwsze publikacje dotyczące danych meteorologicznych ukazały się w Gaze-
cie Lwowskiej w październiku 1811 r.1. Stacja meteorologiczna znajdowała się na terenie Uniwersy-
tetu Lwowskiego, a początkowe pomiary wykonywano o godzinach 8:00, 15:00 i 22:00, zaś w latach 
1812–1813 pierwszy pomiar odbywał się o wschodzie Słońca. W XIX w. stacja meteorologiczna była 
wielokrotnie przenoszona. W czasopiśmie Kosmos publikowane były zestawienia miesięczne wartości 
charakterystyk szeregu elementów meteorologicznych z lat 1882–1886 i 1888 (Buschak 1888).

Regularne obserwacje meteorologiczne rozpoczęto w 1893 r. (Kozłowska-Szczęsna 1993). Już 
wcześniej Romer (1907, s. 31) zwracał uwagę na brak wiarygodnych danych z XIX w.: „(…) indy-
widualności klimatu lwowskiego przedstawiam na podstawie krótkiego, bo tylko 10-letniego okresu 
(1886–95) z powodu, że dotychczas klimat ten nie doczekał się wyczerpującej monografii, a inne 
nawet bardzo poważne dzieła klimatologiczne nie uwzględniły pewnych wadliwości w długoletniej, 
starszej stacji Uniwersytetu i na podstawie tego materyału osiągnęły wadliwe wyniki”. W 1882 r. po-
wstała druga stacja meteorologiczna w ramach Obserwatorium Astronomicznego Politechniki Lwow-
skiej, a dane z tej stacji publikowano w Sprawozdaniach Komisji Fizjograficznej. Stacja ta została 
zlikwidowana w latach 50. XX w. (Shuber, Savka 2011; Nazaruk, Bota 2023). Przebieg temperatury 
powietrza w latach 1910–1919 przedstawił L. Grabowski (1923).

K. Szulc (1921) przedstawił roczny przebieg temperatury powietrza we Lwowie w latach 1851–
–1900 oraz określił początek i długość trwania 6 pór roku. R. Merecki (1914) wykorzystał dane ter-
miczne z różnych okresów (1851–1900, 1872–1896, 1878–1897) w swojej pracy Klimatologia Ziem 
Polskich. W okresie międzywojennym lwowska stacja uniwersytecka została włączona do ogólno-
polskiej sieci meteorologicznej. Po II wojnie światowej kilkukrotnie ją przenoszono, co wpłynęło na 
ciągłość prowadzonych pomiarów. W latach 1919–1933 temperaturę powietrza rejestrowano jeszcze 
w trzech dodatkowych punktach pomiarowych. Wyniki obserwacji publikowano w rocznikach Fizyki 
Komisji Geograficznej (Shuber, Savka 2011).

W maju 1940 r., 1,5 km na południowy zachód od Lwowa, utworzono stację meteorologiczną przy 
lotnisku (Nazaruk, Bota 2023). W czerwcu 1941 r. działalność tej stacji została przerwana, a pomiary 
wznowiono 29 sierpnia 1944 r. W 1946 r. powstała nowa stacja meteorologiczna działająca w ra-
mach Wydziału Geograficznego Uniwersytetu Lwowskiego w Ogrodzie Botanicznym, w dzielnicy 
Pohulanka (Shuber, Savka 2011).

Po II wojnie światowej opublikowano wiele prac wykorzystujących dane termiczne ze Lwowa, 
głównie w języku rosyjskim i ukraińskim. W większości badań analizowano średnie wartości mie-
sięczne i roczne, rzadziej minimalne i maksymalne. Przykładowo, O.M. Ruda (2009) badała zmiany 
średniej rocznej temperatury powietrza w latach 1961–1990 oraz 1991–2005. P.M. Shuber i H.S. Sav-

1 Oprócz temperatury powietrza podawanej w skali Reaumura, mierzono także ciśnienie atmosferyczne, nieco 
później wilgotność powietrza i sumy dobowe opadu atmosferycznego, a także opisywano stan nieba.
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ka (2011) wykorzystali dane ze stacji lotniskowej we Lwowie do charakterystyki klimatu miasta 
w okresie 1961–1990. V.I. Osadchyi i V.M. Babichenko (2013) przedstawili średnie miesięczne oraz 
ekstremalne wartości temperatury maksymalnej i minimalnej z lat 1991–2010 na tle okresu 1961–
–2010. I.M. Shcherban i O.V. Khala (2014) analizowali dane z lat 1961–2011, a P. Shuber (2018) 
z okresu 1961–2010, charakteryzując klimat obwodu lwowskiego. Prognozowane zmiany tempera-
tury powietrza we Lwowie na lata 2021–2050, w porównaniu z okresem 1986–2005, na podstawie 
modelu CORDEX przedstawili M.S. Zamfirova i V.M. Khokhlov (2020).

Również w Polsce opublikowano kilka prac dotyczących warunków termicznych we Lwowie. 
B. Mucha (2001) wykorzystał dane z lat 1961–2000 do analizy zmian temperatury powietrza w do-
rzeczu Górnego Dniestru. B. Mucha i J. Wawer (2011) opracowali charakterystykę przestrzennego 
zróżnicowania temperatury powietrza w mieście na podstawie pomiarów z lat 2007–2008. J. Borycz-
ka i in. (2006) badali korelacje między temperaturą powietrza we Lwowie i Warszawie a wskaźnikiem 
Oscylacji Północnoatlantyckiej (NAO) w latach 1825–2000. R. Twardosz (2017) przeanalizował śred-
nie miesięczne temperatury powietrza we Lwowie z lat 1951–2015, badając zmienność częstości ano-
malnie zimnych i ciepłych miesięcy w Polsce oraz jej bezpośrednim sąsiedztwie. Z kolei A. Marsz 
i A. Styszyńska (2018) wykorzystali zarówno dane obserwacyjne ze Lwowa (ze 140 lat), jak i dane 
zrekonstruowane dla tego miasta (ze 156 lat) do określenia średniej obszarowej temperatury powietrza 
w Polsce w sezonach zimowych (grudzień–marzec) w latach 1720–2015.

Celem niniejszej pracy jest analiza wieloletnich zmian temperatury powietrza we Lwowie w latach 
1951–2023 oraz ich znaczenia w kontekście obserwowanych zmian klimatu na obszarze zachodniej 
Ukrainy. Badanie opiera się na długim szeregu danych pomiarowych, co umożliwia ocenę charakteru 
tych zmian na tle innych miast Europy Środkowo-Wschodniej. Dodatkowo praca we wstępie zawiera 
zarys historyczny pomiarów meteorologicznych we Lwowie, co pozwala lepiej zrozumieć ciągłość 
obserwacji oraz ich wartość w dokumentacji warunków termicznych miasta i dalszych badaniach nad 
jego klimatem.

MATERIAŁ I METODY

W niniejszej pracy wykorzystano dobowe wartości temperatury powietrza (średnia, minimalna 
i maksymalna) z lat 1951–2023. Dane pochodzą ze stacji meteorologicznej Zachodnioukraińskiego 
Centrum Meteorologicznego, zlokalizowanej na terenie portu Lotniczego Lwów im. Daniela Halic-
kiego (49°48’26”N, 23°57’54”E, 323 m n.p.m.), oznaczonej w systemie WMO numerem 33393. Sta-
cja ta, położona na południowo-zachodnich obrzeżach miasta, charakteryzuje się otwartą przestrzenią, 
co minimalizuje wpływ zabudowy na pomiary meteorologiczne (Shuber, Savka 2011). Przerwy w cią-
głości danych wynikające z bombardowania lotniska 18 marca 2022 r. uzupełniono danymi ze stacji 
klimatologicznej IMGW-PIB w Tomaszowie Lubelskim.

Na podstawie zgromadzonych danych przeanalizowano wieloletni przebieg temperatury powie-
trza, określono jej zmienność w skali roku oraz oceniono długoterminowe trendy i ich istotność sta-
tystyczną. Do analizy trendów zastosowano test Manna-Kendalla, uwzględniając poziomy istotności 
p < 0,001, p < 0,01 i p < 0,05, a do określenia wielkości zmian w czasie wykorzystano metodę Sen’a 
(Sen 1968; Kendall 1975).

W celu dokładniejszej charakterystyki warunków termicznych określono liczbę dni i nocy cha-
rakterystycznych, bazując na klasyfikacji U. Kossowskiej-Cezak (2014). W okresie chłodnym wyróż-
niono: dni przymrozkowe, gdy minimalna temperatura powietrza spadała poniżej 0°C, a maksymalna 
pozostawała dodatnia; dni mroźne, w których temperatura maksymalna nie przekraczała 0°C; dni bar-
dzo mroźne, gdy temperatura maksymalna była < −10°C. W okresie ciepłym analizowano częstość 
dni gorących (30°C ≥ tmax > 25°C) i upalnych (tmax > 30°C). Dodatkowo uwzględniono charaktery-
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stykę termicznych nocy wyróżniając noce ciepłe (18°C ≥ tmin > 15°C), bardzo ciepłe (20°C ≥ tmin 
> 18°C) oraz tropikalne (tmin > 20°C). Na tej podstawie określono ich częstość w kolejnych dekadach 
oraz zmiany w czasie.

Ocenie poddano również sezonowe zmiany warunków termicznych we Lwowie uwzględniając 
zarówno podział na termiczne pory roku, jak i tzw. klasyfikację kwantylową. Daty początku sześciu 
pór roku określono metodą Huculaka i Makowca (1977), wyznaczając średnie terminy ich występo-
wania oraz analizując zmienność w wieloleciu. Na tej podstawie określono długość trwania zimy, 
przedwiośnia, wiosny, lata, jesieni i przedzimia oraz ich przesunięcia w czasie. Ponadto zastosowano 
klasyfikację kwantylową zgodnie z podejściem B. Czerneckiego i M. Miętusa (2011), wyróżniając 
11 klas termicznych przypisanych do określonych przedziałów temperatury powietrza. Analizując 
wyniki oceniono, jak często w kolejnych dekadach występowały miesiące i lata należące do poszcze-
gólnych klas.

Dodatkowo dokonano oceny stopnia kontynentalizmu i oceanizmu klimatu Lwowa na podstawie 
różnych wskaźników stosowanych w klimatologii. Obliczono indeks kontynentalizmu Rivas-Martíne-
za i in. (2011), wskaźnik Gorczyńskiego (1918), wskaźnik Iwanowa (1959) oraz wskaźnik oceanizmu 
Marsza (1995). Analiza zmian wartości tych wskaźników w latach 1951–2023 pozwoliła określić, czy 
w długim okresie klimat Lwowa wykazuje tendencję do zwiększania lub zmniejszania cech kontynen-
talnych.

WYNIKI

Przebieg wieloletni i roczny temperatury powietrza

Średnia roczna temperatura powietrza we Lwowie w latach 1951–2023 wynosiła 7,7°C (tabela 1). 
Najcieplejszym miesiącem był lipiec ze średnią temperaturą 18,2°C, podczas gdy najchłodniejszy to 
styczeń ze średnią −3,6°C. Absolutne maksimum temperatury wynosi 35,1°C i zostało odnotowane 
16 sierpnia 1952 r., natomiast absolutne minimum temperatury to −29,5°C, które wystąpiło 10 lu-
tego 1956 r. Analizując średnie roczne i miesięczne wartości temperatury powietrza, to najwyższe 
wartości dla poszczególnych miesięcy występowały najczęściej po roku 2000, z rekordowym rokiem 
2019, w którym odnotowano najwyższą średnią temperaturę roczną (9,8°C)2. Z kolei najniższa śred-
nia roczna temperatura powietrza wystąpiła w 1956 r. (5,5°C).

Zakres zmienności średnich miesięcznych temperatur powietrza pomiędzy najcieplejszymi a naj-
chłodniejszymi latami różni się w zależności od miesiąca (tabela 1). Największe różnice zaobserwo-
wano w lutym (16,6°C) i styczniu (14,5°C), podczas gdy najmniejsze w maju i czerwcu (po 7,2°C). 
Zauważalne są wyraźne różnice między porami roku, gdzie miesiące zimowe cechują się największą 
zmiennością temperatury powietrza, a wiosenne i letnie – najmniejszą.

W przebiegu rocznym najwyższa średnia dobowa temperatura powietrza przypada przeciętnie na 
3 sierpnia i wynosi 19,1°C, natomiast najniższa na 19 stycznia (−4,2°C) (ryc. 1). Średnia temperatura 
maksymalna osiąga najwyższą wartość również 3 sierpnia (24,9°C), natomiast najniższa temperatura 
minimalna występuje przeciętnie 19 stycznia (−7,4°C).

Analiza trendów wskazuje na istotny wzrost średniej miesięcznej temperatury powietrza w więk-
szości miesięcy (ryc. 2). Największe tempo wzrostu zaobserwowano w marcu (+0,52°C na 10 lat, 
p < 0,001) oraz w sierpniu (+0,33°C na dekadę, p < 0,001). Średnia roczna temperatura powie-
trza wzrastała w tempie +0,31°C na 10 lat, a trend również był statystycznie istotny na pozio-
mie 0,001. W przypadku temperatury maksymalnej najsilniejsze trendy wzrostowe odnotowano 

2 Średnia roczna temperatura powietrza we Lwowie w 2024 r. wyniosła 10,7°C, jednak rok ten nie był już 
ujęty w opracowaniu.
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Tabela 1. Średnie charakterystyki termiczne we Lwowie (1951–2023)
Table 1. Average thermal characteristics in Lviv (1951–2023)

Miesiące
Months I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

tśr średnie
Tmean average −3,6 −2,5 1,5 8,0 13,3 16,7 18,2 17,6 13,2 8,1 2,8 −1,6 7,7

tśr najwyższe
Tmean maximum
Rok
Year

2,4
2007

3,5
2002

6,4
2007

12,9
2018

16,9
2003

21,1
2019

21,3
2021

21,2
2015

17,2
2023

11,9
1966

6,9
2000

2,7
2015

9,8
2019

tśr najniższe
Tmean minimum
Rok
Year

−12,1
1963

−13,1
1956

−6,6
1952

3,8
1997

9,7
1980

13,9
1984

14,6
1979

14,5
1987

9,9
1996

4,9
1951

−3,8
1993

−7,0
2002

5,5
1956

Zakres zmienności
Range of variability 14,5 16,6 13,0 9,1 7,2 7,2 6,7 6,7 7,3 7,0 10,8 9,7 4,2

tmax średnie
Tmax average

−0,7 0,9 5,9 13,2 18,7 22,1 23,7 23,3 18,5 13,0 6,0 1,1 12,2

tmax najwyższe
Tmax maximum
Rok
Year

5,3
2007

7,9
2002

11,0
1990

19,3
2018

22,6
2002

27,1
2019

26,7
2021

28,2
2015

23,5
2023

17,1
2000

11,0
2000

5,9
2015

14,6
2019

tmin średnie
Tmin average −6,6 −5,6 −2,0 3,5 8,2 11,6 13,1 12,6 8,7 4,2 0,1 −4,3 3,7

tmin najniższe
Tmin minimum
Rok
Year

−15,8
1963

−17,4
1956

−11,5
1952

0,1
1997

5,1
1980

9,5
1994

9,8
1993

9,4
1995

5,9
1959

0,9
1979

−7,9
1993

−10,6
2002

1,7
1956

Źródło: opracowanie własne.
Source: own elaboration.

w marcu, gdzie temperatura rosła o 0,62°C na dekadę (p < 0,001), oraz w sierpniu (+0,41°C na 10 lat, 
p < 0,001). Z kolei temperatura minimalna wykazała najwyższy wzrost w styczniu (+0,47°C na de-
kadę, p < 0,01) i sierpniu (+0,22°C na 10 lat, p < 0,01). Podsumowując, trendy były szczególnie 
wyraźne w miesiącach wiosennych i letnich, podczas gdy w okresie jesiennym zmiany były mniej 
znaczące.

Analiza klasyfikacji termicznej miesięcy i lat we Lwowie potwierdza wzrost częstości miesię-
cy ciepłych i bardzo ciepłych w ostatnich dwóch dekadach, co odpowiada obserwowanym trendom 
wzrostu temperatury powietrza (ryc. 3). W latach 50. i 60. XX w. dominowały miesiące chłodne, a la-
ta ekstremalnie chłodne nie należały do rzadkości. Okresy anomalnie i ekstremalnie ciepłe zdarzały 
się sporadycznie. W kolejnych dekadach, zwłaszcza od lat 90., zauważalny jest istotny wzrost udziału 
miesięcy „ekstremalnie ciepłych” i „anomalnie ciepłych”, a jednocześnie miesiące chłodne, zwłaszcza 
„ekstremalnie chłodne”, występują coraz rzadziej. Przełom nastąpił na początku XXI w., kiedy licz-
ba miesięcy ciepłych zaczęła wyraźnie przewyższać liczbę chłodnych. Charakterystyka termiczna lat 
również wskazuje na dominację lat ciepłych i bardzo ciepłych, podczas gdy lata ekstremalnie chłod-
ne praktycznie przestały występować. Szczególnie zauważalne zmiany miały miejsce wiosną i latem, 
kiedy temperatury powietrza coraz częściej przekraczały średnie wieloletnie. Trend ten wskazuje na 
trwałe ocieplenie klimatu, które nasiliło się w ostatnich dwóch dekadach.



12 Krzysztof Bartoszek, Bogusław M. Kaszewski, Krzysztof Siwek, Pawlo Shuber

25

20

15

10

5

0

−5

Te
m

pe
ra

tu
ra

 p
ow

ie
trz

a 
/ A

ir 
te

m
pe

ra
tu

re
 (°

C
)

1.121.111.101.091.081.071.061.051.041.031.021.01
Dni / Days

tśr / tmean

tmax

tmin

Ryc. 1. Roczny przebieg średniej dobowej, maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza we Lwowie 
w latach 1951–2023

Źródło: opracowanie własne.
Fig. 1. Annual course of daily mean, maximum, and minimum temperature in Lviv from 1951 to 2023

Source: own elaboration.
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Ryc. 2. Przebieg wieloletni średniej, maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza we Lwowie
w latach 1951–2023

Źródło: opracowanie własne.
Fig. 2. Long-term course of mean, maximum, and minimum air temperature in Lviv from 1951 to 2023

Source: own elaboration.
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Dni charakterystyczne w chłodnej części roku

W analizowanym wieloleciu dni przymrozkowe we Lwowie występowały średnio 73 razy w roku 
(tabela 2). Najwięcej takich dni odnotowano w 1997 r. (101 dni), a najmniej w latach 1967 i 2010 
(47 dni) (ryc. 4). W latach 1965–1970 liczba dni przymrozkowych była wyraźnie niższa, ze średnią 
wynoszącą 58 dni rocznie, natomiast w drugiej połowie lat 90. osiągnęła najwyższe wartości. W prze-
biegu rocznym najwięcej dni przymrozkowych występowało w marcu (średnio 15,0 dni), a od grudnia 
do lutego ich liczba wynosiła od 11,7 do 13,0 dni. Najwcześniejszy spadek temperatury minimalnej 
powietrza poniżej 0°C miał miejsce 17 września 1952 r., a najpóźniejszy 23 maja 1980 r. W anali-
zowanym okresie liczba dni przymrozkowych nie wykazywała istotnego statystycznie trendu (wzrost 
o 0,99 dnia na 10 lat).

Średnia liczba dni mroźnych wynosiła 44 dni rocznie (tabela 2). Najwięcej takich dni zaobserwo-
wano w 1964 r. (79 dni), a najmniej w 2020 r. (5 dni). W latach 2010–2023 liczba dni mroźnych była 
wyraźnie niższa niż w poprzednich dekadach i wynosiła przeciętnie 17 dni rocznie (ryc. 4). W przebie-
gu rocznym największa liczba dni mroźnych występowała w styczniu (14,3 dnia), grudniu (11,0 dni) 
oraz lutym (10,9 dnia). Najwcześniejszy dzień mroźny odnotowano 25 października 1979 r., a naj-
późniejszy 8 kwietnia 2003 r. Liczba dni mroźnych wykazywała istotny statystycznie trend spadkowy 
na poziomie 0,01 (spadek o 3,36 dnia na 10 lat).

Dni bardzo mroźne występowały średnio 3 razy w roku (tabela 2). Nie występowały w 32 spo-
śród analizowanych lat, natomiast najwięcej takich dni zaobserwowano w 1954 r. (23 dni). W latach 
1960–1980 dni bardzo mroźne pojawiały się znacznie częściej, podczas gdy po 1990 r. występowały 
sporadycznie (ryc. 4). W całym wieloleciu najczęściej obserwowano je w styczniu (1,4 dnia) i lutym 
(0,7 dnia). Najwcześniejszy dzień bardzo mroźny miał miejsce 18 listopada 1965 r., a najpóźniejszy 
8 marca 1964 r.

Tabela 2. Średnia liczba dni charakterystycznych w okresie od września do maja we Lwowie w latach 
1951–2023
Table 2. The average number of characteristic days from September to May in Lviv from 1951 to 2023

Dni
Days IX X XI XII I II III IV V Rok

Year

Przymrozkowe
Frost 0,2 4,7 10,4 13,0 11,7 12,1 15,0 5,4 0,4 72,8

Mroźne
Cold

· 0,1 3,6 11,0 14,3 10,8 4,6 0,1 · 44,5

Bardzo mroźne
Very cold

· · · 0,5 1,4 0,7 · · · 2,7

Źródło: opracowanie własne. 
Source: own elaboration.

Dni i noce charakterystyczne w ciepłej części roku

Dni gorące w analizowanym okresie 1951–2023 występowały średnio 32 razy w roku (tabela 3). 
Najwięcej takich dni odnotowano w 2018 r. (69 dni), a najmniej w 1980 r. (9 dni; ryc. 5). W latach 
1950–1970 liczba dni gorących była umiarkowana, z roczną średnią wynoszącą 28 dni. Natomiast po 
1990 r. odnotowano wyraźny wzrost, ze średnią 38 dni rocznie. W przebiegu rocznym najwięcej dni 
gorących występowało w lipcu (około 10 dni) i sierpniu (9 dni), natomiast w kwietniu (0,2 dnia) i wrze-
śniu (około 2 dni) pojawiały się sporadycznie. Najwcześniejszy dzień gorący miał miejsce 23 kwietnia 
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Ryc. 3. Klasyfikacja termiczna miesięcy i lat we Lwowie (1951–2023)
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 3. Thermal classification of months and years in Lviv (1951–2023)
Source: own elaboration.
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Fig. 4. Variability in the number of frost days, cold days, and very cold days in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.

Tabela 3. Średnia liczba dni charakterystycznych w okresie od kwietnia do września we Lwowie w latach 
1951–2023
Table 3. The average number of characteristic days from April to September in Lviv from 1951 to 2023

Dni
Days IV V VI VII VIII IX X Rok

Year

Gorące
Warm 0,2 2,6 7,5 10,3 8,9 2,4 0,0 32,0

Upalne
Hot

· · 0,5 1,4 1,4 0,1 · 3,4

Noce
Nights IV V VI VII VIII IX X Rok

Year

Ciepłe
Warm

· 0,4 3,9 7,6 6,0 0,6 · 18,6

Bardzo ciepłe
Very warm

· · 0,2 0,9 0,5 · · 1,5

Tropikalne
Tropical

· · 0,0 0,0 0,0 · · 0,1

Źródło: opracowanie własne.
Source: own elaboration.

1968 r., a najpóźniejszy 14 października 1993 r. Liczba dni gorących wykazywała istotny statystycznie 
trend wzrostowy na poziomie 0,01 (wzrost o 2 dni na 10 lat).

Dni upalne występowały średnio około 3 dni w roku. W 33 spośród analizowanych lat nie od-
notowano takich dni. Najwięcej dni upalnych zaobserwowano w 1994 r. (18 dni; ryc. 5). W latach 
1970–1990 pojawiały się one wyjątkowo rzadko, a ich liczba zaczęła wyraźnie rosnąć dopiero po 
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2000 r. osiągając maksymalne wartości w ostatnich latach. Najwięcej takich dni występowało w lipcu 
i sierpniu (około 1,5 dnia). Najwcześniejszy dzień upalny odnotowano 23 maja 2007 r., a najpóźniejszy 
18 września 1961 r.
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Ryc. 5. Zmienność liczby dni gorących i upalnych we Lwowie w latach 1951–2023
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 5. Variability of warm and hot days in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.
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Fig. 6. Variability of warm, very warm, and tropical nights in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.
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Noce ciepłe występowały średnio 19 razy w roku (tabela 3). Najwięcej odnotowano ich w 2018 r. 
(36 nocy), a najmniej w 1978 r. (2 noce) (ryc. 6). W latach 1951–1970 liczba nocy ciepłych była umiar-
kowana, natomiast od lat 90. XX w. zauważono ich wzrost, ze średnią wynoszącą około 25 przypad-
ków w roku. Najczęściej występowały w lipcu (około 8 nocy) i sierpniu (6 nocy). Najwcześniejsza noc 
ciepła miała miejsce 1 maja 2003 r., a najpóźniejsza 23 września 1981 r. Liczba nocy ciepłych wyka-
zywała istotny statystycznie trend wzrostowy na poziomie 0,01 (wzrost o 1,4 przypadków na 10 lat).

Noce bardzo ciepłe występowały sporadycznie, średnio raz lub dwa razy w roku. W 45 spośród 
analizowanych lat nie odnotowano ich wcale, a najwięcej zaobserwowano w 2021 r. (7 przypadków). 
W latach 1951–2000 były one rzadkością, natomiast po 2000 r. zaczęły pojawiać się częściej, zwłasz-
cza w lipcu i sierpniu. Najwcześniejsza noc bardzo ciepła miała miejsce 29 czerwca 1963 r., a naj-
późniejsza 24 sierpnia 2007 r.

Noce tropikalne były wyjątkowo rzadkie, występując jedynie w czterech latach w analizowanym 
okresie 1951–2023. Najwięcej takich nocy zaobserwowano w 2007 r. (2 noce) (ryc. 6). Pojedyncze 
przypadki nocy tropikalnych miały miejsce w latach 1963, 1998 i 2002, co podkreśla ich sporadyczny 
charakter.

Termiczne pory roku

We Lwowie w okresie 1951–2023 termiczna zima rozpoczynała się średnio 9 grudnia i trwała 
83 dni, a przedwiośnie zaczynało się 25 lutego i utrzymywało przez 35 dni. Termiczna wiosna, roz-
poczynająca się przeciętnie 31 marca, trwała 58 dni, natomiast lato – najdłuższa pora roku – zaczy-
nało się 29 maja i obejmowało średnio 99 dni. Termiczna jesień zaczynała się przeciętnie 5 września 
i trwała 62 dni, a najkrótsze przedzimie – trwające 33 dni – rozpoczynało się przeciętnie 6 listopa-
da. Wśród wszystkich termicznych pór roku największe wahania terminów początku występowały 
w przedwiośniu, a najmniejsze w przedzimiu, natomiast w przypadku długości trwania największe 
różnice obserwowano w zimie, a najmniejsze w jesieni.
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Ryc. 7. Zmiany dat początku i długości termicznych pór roku w Lwowie w latach 1951–2023
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 7. Changes in the onset dates and duration of thermal seasons in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.
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W analizowanym okresie początek termicznego przedwiośnia ulegał istotnemu statystycznie przy-
spieszeniu o 5 dni na dekadę (p < 0,001), a jego długość wzrastała o 3 dni na dekadę (p < 0,05) (ryc. 7). 
Wiosna również w ostatnim okresie rozpoczynała się wcześniej, przesuwając się średnio o 2 dni na 
dekadę (p < 0,01), jednak jej długość nie wykazywała istotnej zmiany. Termiczne lato wykazywało 
statystycznie istotne przyspieszenie początku o 2 dni na dekadę (p < 0,05) i jednocześnie wydłużenie 
o 3 dni na dekadę (p < 0,05). W przypadku jesieni i przedzimia trendy w datach początku oraz ich 
długości nie były istotne statystycznie. Termiczna zima natomiast zaczynała się coraz później, z prze-
sunięciem o 3 dni na dekadę (p < 0,05), a jej długość ulegała skróceniu w tempie 8 dni na dekadę 
(p < 0,001) (ryc. 7).

KONTYNENTALIZM I OCEANICZNOŚĆ KLIMATU LWOWA

Jednym z podstawowych wskaźników charakteryzujących klimat danego miejsca jest i n d e k s 
ko n t y n e n t a l i z m u (Ic). Wskaźnik ten – zaproponowany przez Rivas-Martíneza i in. (2011) do 
celów bioklimatycznych – oblicza się według wzoru:

Ic = Tmax − Tmin (1)

gdzie Ic oznacza indeks kontynentalizmu (°C), Tmax to średnia miesięczna temperatura powietrza 
najcieplejszego miesiąca (°C), a Tmin – średnia miesięczna temperatura powietrza najchłodniejszego 
miesiąca (°C). Autorzy wyróżniają 3 główne typy kontynentalizmu: hiperoceaniczny (Ic = 0–11°C), 
oceaniczny (Ic = 11–21°C) i kontynentalny (Ic = 21–66°C). Dodatkowo w obrębie tych typów wy-
dzielają 9 podtypów, w tym m.in.: euoceaniczny (Ic = 14–17°C) i semikontynentalny (Ic = 17–21°C) 
w typie oceanicznym, a także subkontynentalny (Ic = 21–28°C) oraz eukontynentalny (Ic = 28–46°C) 
w typie kontynentalnym.

Średnia wartość wskaźnika Ic dla Lwowa w latach 1951–2023 wyniosła 23,7°C, co klasyfikuje 
ten klimat jako kontynentalny w podtypie subkontynentalnym (ryc. 8). Najwyższą wartość wskaźnika 
zanotowano w 1963 r. (Ic = 31,9°C), a najniższą w 1989 r. (Ic = 17,8°C). Wskaźnik Ic w niektórych 
latach wykazywał wartości charakterystyczne dla typu oceanicznego (Ic < 21°C), co oznaczało osła-
bienie cech kontynentalnych klimatu. Takie sytuacje zdarzały się kilkukrotnie w latach 1975–1993 
oraz w XXI w. Z kolei lata o wyraźnie kontynentalnym charakterze (podtyp eukontynentalny) po-
jawiały się w latach 50. i 60. oraz w połowie lat 80. XX w. i po roku 2000 – jeden taki przypadek 
odnotowano w 2010 r. Analiza zmian wskaźnika Ic w latach 1951–2023 wykazała nieistotny staty-
stycznie spadek jego wartości wynoszący −0,193°C na 10 lat.

Najczęściej stosowanym w Europie wskaźnikiem kontynentalizmu (np. Ciaranek 2014; Vilček i in. 
2016; Vlăduț i in. 2018) jest ws k a ź n i k G o r c z y ń s k i e g o (KG). Oblicza się go według równania 
(Gorczyński 1918):

KG = 1, 7·
(

A
sin φ

)
− 20, 4 (2)

gdzie KG jest procentowym wskaźnikiem kontynentalności (%), A oznacza roczną amplitudę tempe-
ratury powietrza (°C), a φ reprezentuje szerokość geograficzną w stopniach. Na podstawie tej formuły 
W. Gorczyński (1918) wyróżnił trzy poziomy kontynentalności: przejściowo-morski (KG = 0–33%), 
kontynentalny (KG = 34–66%) i skrajnie kontynentalny (KG = 67–100%).

Średnia wartość wskaźnika KG dla Lwowa w latach 1951–2023 wyniosła 33,1%, co wskazuje 
na granicę między klimatem przejściowo-morskim a kontynentalnym (ryc. 9). Najmniejszą wartość 
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Ryc. 8. Wieloletni przebieg indeksu kontynentalizmu (Ic) we Lwowie w latach 1951–2023
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 8. Long-term trend of the continentality index (Ic) in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.

wskaźnika zanotowano w 1989 r. (KG = 20%), natomiast najwyższą w 1963 r. (KG = 52%). W prze-
kroju wieloletnim, w 40 latach wartości KG wskazywały na występowanie klimatu przejściowo-mor-
skiego, a w 33 latach klimatu kontynentalnego. Natomiast ani razu wskaźnik nie osiągnął wartości 
charakterystycznych dla klimatu skrajnie kontynentalnego (KG > 66%). Analiza wieloletnich zmian 
wskaźnika KG wykazała nieistotny statystycznie trend malejący jego wartości wynoszący −0,414% 
na 10 lat.

Nieco inny jest wskaźnik kontynentalizmu klimatu Iwanowa (KI), którego wartość oblicza się 
według wzoru (za: Vilček i in. 2016):

KI =
100·A

0, 33·φ
(3)

gdzie KI to wskaźnik kontynentalizmu (%), A oznacza roczną amplitudę temperatury powietrza (°C), 
a φ reprezentuje szerokość geograficzną. Na podstawie wartości KI wyróżnia się m.in. typ lek-
ko kontynentalny (KI = 101–121%), umiarkowanie kontynentalny (KI = 122–146%), kontynentalny 
(KI = 147–177%) i silnie kontynentalny (KI = 178–214%).

Średnia wartość wskaźnika KI dla Lwowa w latach 1951–2023 wyniosła 147%, co klasyfikuje go 
na granicy klimatu umiarkowanie kontynentalnego i kontynentalnego (ryc. 10). Ekstremalne wartości 
zanotowano w 1989 r. (KI = 110%) oraz 1963 r. (KI = 198%). W analizowanym okresie w trzech 
latach wartość KI wskazywała na cechy klimatu lekko kontynentalnego, w 36 latach na klimat umiar-
kowanie kontynentalny, w 27 latach na kontynentalny, a w 6 latach na silnie kontynentalny. Analiza 
wieloletnich zmian wskaźnika KI w latach 1951–2023 wykazała nieistotny statystycznie trend spad-
kowy wynoszący −1,116% na 10 lat.

Dodatkowo jako miarę wpływu cech oceanicznych na klimat Lwowa zastosowano bezwymiarowy 
w s k a ź n i k o c e a n i z m u (Oc), którego wartość oblicza się według wzoru (Marsz 1995):

Oc =
0, 732·φ + 1, 767

A
(4)

gdzie φ – szerokość geograficzna stacji, A – roczna amplituda temperatury powietrza (°C).
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Ryc. 9. Wieloletni przebieg wskaźnika kontynentalizmu Gorczyńskiego (KG) we Lwowie w latach 1951–2023
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 9. Long-term trend of Gorczyński continentality index (KG) in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.
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Ryc. 10. Wieloletni przebieg wskaźnika kontynentalizmu Iwanowa (KI) we Lwowie w latach 1951–2023
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 10. Long-term trend of Ivanov continentality index (KI) in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.

Wskaźnik Oc określa stopień oceaniczności lub kontynentalności klimatu. Informuje on również 
o szacunkowym udziale mas powietrza oceanicznego (PM) i kontynentalnego (PK) w danym miejscu 
(Marsz 1995). Klasyfikacja wyróżnia między innymi następujące typy klimatu:
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• oceaniczny (3,99 ≤ Oc ≤ 3,00), w którym wyraźnie dominują masy PM, okresowo pojawiają się 
masy powietrza morskiego starego (PMs), a masy powietrza kontynentalnego (PK) występują 
sporadycznie (do 5% dni w roku);

• suboceaniczny (2,00 ≤ Oc ≤ 2,99), gdzie dominują masy PM o różnym stopniu transformacji, 
a udział PK wynosi do 50% dni w roku;

• kontynentalny (1,00 ≤ Oc ≤ 1,99) charakteryzujący się udziałem PK powyżej 50% dni w roku, 
podczas gdy pozostałe dni to masy PMs o dużym stopniu transformacji;

• ultrakontynentalny (Oc < 1,00), w którym występują wyłącznie masy PK.
We Lwowie średnia wartość wskaźnika Oc w latach 1951–2023 wyniosła 1,61, co klasyfiku-

je klimat tego miejsca jako kontynentalny (ryc. 11). Najniższą wartość Oc zanotowano w 1987 r. 
(Oc = 1,18), natomiast najwyższą w 1977 r. (Oc = 2,11). W analizowanym okresie tylko w dwóch la-
tach (1989, 1990) wartość Oc mieściła się w przedziale 2,00–2,99, wskazując na klimat suboceanicz-
ny. W pozostałych 71 latach wartości te odpowiadały klimatowi kontynentalnemu. Analiza zmian 
wskaźnika Oc wykazała nieistotny statystycznie trend wzrostowy wynoszący +0,011 na 10 lat.
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Ryc. 11. Wieloletni przebieg wskaźnika oceanizmu Marsza (Oc) we Lwowie w latach 1951–2023
Źródło: opracowanie własne.

Fig. 11. Long-term trend of Marsz oceanity index (Oc) in Lviv from 1951 to 2023
Source: own elaboration.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwoliły na szczegółową analizę zmian warunków termicznych we 
Lwowie w latach 1951–2023 ukazując zarówno długoterminowe trendy, jak i specyficzne cechy w po-
szczególnych porach roku. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazują na wzrost temperatury powie-
trza w tym mieście, co jest zgodne z globalnymi i regionalnymi trendami zmian klimatu (Sulikowska, 
Wypych 2021; Copernicus Climate Change Service3; IPCC 2023). Pomimo znacznego zróżnicowa-

3 https://climate.copernicus.eu/e sotc/2022 (dostęp: 15.01.2025).

https://climate.copernicus.eu/esotc/2022
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nia warunków termicznych w poszczególnych latach, obserwuje się wyraźną i statystycznie istotną 
tendencję wzrostową średniej rocznej temperatury powietrza wynoszącą +0,31°C na dekadę dla ana-
lizowanego okresu. Podobne zmiany odnotowano w Lublinie, gdzie w latach 1960–2019 wzrost tem-
peratury był jeszcze większy i wyniósł +0,5°C na dekadę (Flis-Olszewska 2022).

Analiza średnich miesięcznych temperatur powietrza wykazała istotny ich wzrost zwłaszcza wio-
sną i latem, co może wpływać na warunki życia i działalności gospodarczej w mieście. Wzrost tempe-
ratury w marcu (+0,52°C na 10 lat) sugeruje przesunięcie początku wiosny i wydłużenie okresu wege-
tacyjnego, co potwierdzają zmiany w terminach występowania termicznych pór roku. Podobne tenden-
cje odnotowano również w innych regionach kraju (Chojnacka-Ożga, Ożga 2018; Radzka 2013), a dla 
całej Polski potwierdzili je Czernecki i Miętus (2017) na podstawie opracowania danych z wielu stacji 
meteorologicznych. Skrócenie zimy oraz wydłużenie przedwiośnia i lata to zjawiska występujące tak-
że w polskich miejscowościach, takich jak Poznań (Szyga-Pluta 2011) i Szymbark (Bochenek 2016).

Istotne zmiany zaobserwowano w częstości dni i nocy charakterystycznych. Spadek liczby dni 
mroźnych i bardzo mroźnych oraz wzrost liczby dni gorących i upalnych wskazują na wyraźne ocie-
plenie klimatu. Podobne tendencje odnotowała U. Kossowska-Cezak (2014), analizując częstość dni 
charakterystycznych pod względem termicznym w Warszawie w latach 1951–2010. W ostatnich de-
kadach szczególnie zauważalny był wzrost liczby ciepłych i bardzo ciepłych nocy, co ma znaczenie dla 
komfortu termicznego mieszkańców oraz wpływa na zwiększone zapotrzebowanie na energię chłod-
niczą (Jurasz i in. 2016). Tendencję wzrostu liczby ciepłych nocy i dni upalnych potwierdzają również 
inne współczesne badania prowadzone w różnych częściach Polski i w skali całego kraju (Matuszko 
i Piotrowicz 2012; Bielec-Bąkowska i Piotrowicz 2013; Wójcik i Miętus 2014; Piotrowicz i in. 2022).

Analiza indeksów kontynentalizmu i oceanizmu klimatu pozwoliła określić stopień wpływu cech 
oceanicznych i kontynentalnych na klimat Lwowa. Jak wynika z wcześniejszych badań z lat 1981–
–2010 (Witek i in. 2015), większość kontynentu europejskiego znajduje się w strefie klimatu konty-
nentalnego (wartość wskaźnika oceanizmu Marsza od 1,00 do 1,99), a dane z Lwowa mieszczą się 
w przedziale 1,6–1,7. Pomimo wzrostu średniej temperatury powietrza, zmiany w kontynentalizmie 
były nieistotne statystycznie, co sugeruje, że wpływ czynników kontynentalnych i oceanicznych nie 
uległ we Lwowie istotnym modyfikacjom. Podobne wyniki uzyskano w badaniach dla południowej 
Rumunii i północnej Bułgarii (Vlăduț 2018) oraz dla Słowacji (Vilček i in. 2016).

Podsumowując, wyniki badań wskazują na wyraźne zmiany termiczne we Lwowie, które przeja-
wiają się wzrostem średniej temperatury powietrza, wydłużeniem okresu wegetacyjnego oraz zwięk-
szoną liczbą dni gorących i ciepłych nocy. Chociaż zmiany w kontynentalizmie nie były istotne staty-
stycznie, to utrzymujący się trend wzrostu temperatury powietrza potwierdza ogólny kierunek zmian 
klimatu w Europie Środkowo-Wschodniej. Przeprowadzone analizy dostarczają istotnych informacji 
o dynamice klimatu w rejonie zachodniej Ukrainy i mogą stanowić punkt odniesienia dla dalszych ba-
dań nad skutkami zmian klimatu w tej części kontynentu. Zmiany termiczne we Lwowie są wyraźnie 
widoczne, a ich wpływ na lokalne warunki środowiskowe i funkcjonowanie miasta wymaga dalszych, 
bardziej szczegółowych badań.
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