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Abstract: The paper concems the role of air circulation and local features of environment in \
climatic and bioclimatic conditions of Warsaw agglomeration. The studies bases on multiannual
meteorological data for the most recent period of 1994-2001 for Warszawa-Okgcie meteorological
station. Local features of climate were studied during special topoclimatic measurements carried out
from January 2001 to June 2002 with the use of automatic meteorological mini stations.
Topoclimatic maps of Warsaw agglomeration and its vicinity are presented as well.
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Punkty pomiaréw bioklimatycznych reprezentowaly rozne jednostki urbanistyczne oraz
rozne formy uzytkowania i zagospodarowania terenu. Lokalizacje tych punktow przedstawiaja
ryciny 112, aich ogdlna charakterystyka jest nastepujaca:

- Borowa Goéra — reprezentuje teren pozamiejski, uzytkowany rolniczo, oddalony od wszelkiej
zabudowy,

- Twarda — reprezentuje podwoérko w centrum Warszawy, otoczone budynkami o wysokosci
okoto 20 m, zacienione przez znaczna cze$¢ dni w ciagu roku,

- Grochoéw - reprezentuje zwarta zabudowg 2-3 pigtrowa, typowa dla duzej czeSci Warszawy,
przez znaczng czg¢$¢ dnia eksponowane na dziatanie promieni stonecznych,

- Lukowska — reprezentuje osiedle wielkoblokowe (Ostrobramska), stanowisko w godzinach
porannych znajdowato si¢ w cieniu budynku,
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji i posterunkow meteorologicznych oraz punktéw pomiaréw
bioklimatycznych, z ktorych dane wykorzystano w opracowaniu; 1 — obszary wodne, 2 — miasta,

3 - lasy, 4 — rzeki, 5 — stacje i posterunki meteorologiczne, 6 — punkty pomiaréw bioklimatycznych
Location of meteorological stations and posts as well as bioclimatic posts which data were used in this
studies; | — water bodies 2 — cities, 3 — forests, 4 — rivers, S — meteorological posts and stations,

6 — bioclimatic posts

- Zeran - reprezentuje niska zabudowe ustugowo-przemystowa otoczong drzewami,

- Goclaw - reprezentuje nowe osiedle domkow jednorodzinnych, bez zieleni wysokiej,
polozone na tarasie nadzalewowym Wisty,

- Zielonka - reprezentuje osiedle podwarszawskie, z luzng zabudowa jednopigtrowa,
usytuowang wsrdd niewielkich ogrodow owocowych,
Zalesie — jw.,



- Siekierki - reprezentuje zabudowe typu wiejskiego na tarasie zalewowym Wisty,
- Park - potozony w Ogrodzie Botanicznym UW, pod okapem drzew, reprezentuje stary park z
drzewostanem lisciastym,

- Las - polozony w poblizu Migdzylesia, reprezentuje zbiorowisko boru mieszanego $wiezego,
dominujacego w lasach Mazowieckiego Parku Krajobrazowego.

Mapy ze szczegbtowa lokalizacjq stacji i posterunkéw meteorologicznych oraz punktow

pomizréw bioklimatycznych znajdujq si¢ w zataczniku 1, na dotaczonej ptycie CD.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie stacji i posterunkéw meteorologicznych oraz punktéw pomiarow
bicklimatycznych na terenie Warszawy; 1 — zabudowa luzna, 2 — zabudowa zwarta, 3 — lasy i parki,
4 — wody, 5 —rzeki i kanaty, 6 — gtéwne drogi i ulice, 7 — granica administracyjna Warszawy,

8 — stacje i posterunki meteorologiczne, 9 — punkty pomiaréw bioklimatycznych
Loczaion of meteorological stations and posts as well as bioclimatic posts over the territory of Warsaw;
I — tuilt-up area, 2 — downtown area, 3 — forests and parks, 4 — water bodies, 5 — rivers, 6 — main roads
and streets, 7 — administrative border od Warsaw, 8 — meteorological posts and stations,

9 — bioclimatic posts
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Czesé 1
Ogolne cechy klimatu i bioklimatu

1. Promieniowanie stoneczne

Badania promieniowania stonecznego byly prowadzone w réznych miejscach Warszawy
od poczatku ubieglego stulecia, a rozpoczat je w koricu 1900 r. W. Gorczynski.

Podstawa tego opracowania sa srednie miesieczne i1 roczne sumy catkowitego
promieniowania stonecznego z lat 1981-1990 zamieszczone w bazach danych: ESRA
(Warszawa-Bielany i Belsk) oraz METEONORM (Warszawa-Okecie). Dane ze stacji Warszawa-
Bielany mozna traktowa¢ jako reprezentatywne dla obszaru zabudowanego, a dane z Warszawy
Okgcia i Belska charakteryzuja teren otwarty. Wykorzystano takze wyniki wlasnych pomiaréw z
lat 2000-2002 prowadzonych w centrum Warszawy (ul. Twarda) i w Borowej Goérze.

Obejmowaly one catkowite promieniowanie stoneczne (Kglob) i promieniowanie nadfioletowe

mw).

1.1. Promieniowanie catkowite

W przebiegu rocznym najwyzsze warto$ci promieniowania calkowitego w obszarze
zabudowanym Warszawy, podobnie jak w calej Polsce, przypadaja na okres od maja do lipca
(505-510 MJ m? mies"), a najnizsze w grudniu (41 MJ m? mies'), co jest zwiazane z

wysokoscig Stornca, dlugoscia dnia i stopniem zachmurzenia nieba (tab. 1).

Tabela 1. Srednie sumy miesigczne i roczne catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob)
na stacjach: Warszawa-Okgcie, Warszawa-Bielany i Belsk (1981-1990)

Kglob
Miesiac Warszawa-Okecie Warszawa-Bielany Belsk
(MJ m?) (MJ m?) (MJ m?)
Styczen 63 57 66
Luty 125 122 136
Marzec 248 224 243
Kwiecien 383 355 373
Maj 560 505 517
Czerwiec 531 494 508
Lipiec 565 510 521
Sierpien 479 431 453
Wrzesien 290 268 285
Pazdziernik 187 168 181
Listopad 83 74 78
Grudzien 46 4] 46
Rok - 1981-1990 3560 3249 3407
(1961-1990) () (3480) (3774)

Zrédlo: bazy danych ESRA i METEONORM
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Ryc. 3. Przebieg roczny minimalnych (Q min), srednich (Q $r) i maksymalnych (Q max) sum
miesigcznych catkowitego promieniowania stonecznego na stacji Warszawa-Bielany, 1961-1990
(Koztowska-Szczesna i Podogrocki 1995)

Annual course of minimal (Q min), average (Q $r) and maximal (Q max) monthly sums of global solar
radiation, Warszawa-Bielany, 1961-1990

W Warszawie nizsze sa w poréwnaniu z terenem pozamiejskim nie tylko $rednie
wieloletnie sumy roczne promieniowania catkowitego, ale takze wartosci ekstremalne

(maksymalne i minimalne) Kglob (tab. 2).

Tabela 2. Najwyzsze i najnizsze roczne sumy catkowitego promieniowania stonecznego
(wg Koztowskiej-Szczesnej i Blazejczyka, 1996)

Stacja Kglob (M) m* rok™) Okres
maksimum minimum
Warszawa-Bielany 3949 3163 1961-1990
Belsk 4099 3304 1971-1990
Brwinow 4022 3197 1961-1980

Wplyw zabudowy miejskiej na doptyw promieniowania stonecznego ilustruja takze
wyniki wlasnych pomiaréw prowadzonych w latach 2001-2002 synchronicznie w centrum
Warszawy (przy ulicy Twardej) oraz w terenie pozamiejskim (w Borowej Gorze). Pomiary
catkowitego promieniowania stonecznego oraz promieniowania nadfioletowego (UV-A + UV-B)
wykonywano przy pomocy czujnikéw firmy Kipp&Zonen (CM3 oraz CUV3). Stacja
meteorologiczna przy ulicy Twardej umieszczona jest na dachu budynku IGiPZ PAN, na
wysokosci okoto 25 m nad poziomem ulicy. Horyzont fizyczny jest w zasadzie odstonigty.
Jedyny wysoki budynek przeslaniajacy niebosklon znajduje si¢ na potudnie do punktu

pomiarowego i powoduje zacienienie przyrzadéw aktynometrycznych w miesiacach zimowych w
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godzinach 11-12. Drugi poziom pomiarowy znajduje si¢ na wysokosci okoto 3 m nad
podworkiem, gdzie zastonigcie horyzontu bylo bardzo duze i tylko od potowy maja do polowy
lipca promienie stoneczne docieraty do przyrzadéw pomiarowych od godziny 7 do 16, a przez
pozostatg czes$¢ roku — jedynie przez kilka godzin dziennie. Stacja meteorologiczna w Borowej
Gorze lezy w terenie rolniczym, a znaczniejsze zastoniecie horyzontu wystgpuje jedynie od

poinocy (ryc. 4).

90

hSI, HS (%)

—— 30 i
—p— 12V
—— 23 VI
-0 26 X
- 13 Xl

1 |w—BG
e D @Ch
Podwoérko

7
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  90dz. (hour)
ekspozycja
N E S W N

(exposition)

Ryc. 4. Wysokos¢ Stonca (hS/) w Warszawie w wybranych dniach roku oraz zastonigcie horyzontu (HS)
przy roznej ekspozycji w punktach pomiaréw aktynometrycznych: Borowa Goéra (BG), Twarda-dach
(Dach) i Twarda-podworko (Podwoérko)

Sun altitude (hS7) in Warsaw in some days of the year as well as horizon shading (HS) at various
expositions on actinometric measuring posts: Borowa Géra (BG), downtown-roof (Dach)
and downtown-court (Podwérko)

Ponizej zamieszczono przykladowe przebiegi dobowe catkowitego promieniowania
stonecznego podczas czterech wybranych dni roku, o niebie bezchmurnym lub z matym
zachmurzeniem, reprezentujacych rézne pory roku (ryc. 5-6).

W grudniu, maksymalne natgzenie promieniowania calkowitego w godzinach
okotopotudniowych wynosito okoto 200 W m?, przy tym wartosci Kglob w miescie byty w tym
czasie $rednio o 35% mniejsze niz w Borowej Gorze. Przed i po potudniu promieniowanie
catkowite byto w miescie podobne jak poza miastem (tab. 3).

W marcu natezenie Kglob podczas stonecznych dni osiagato poza miastem warto$é okoto
700 W m%;, w miescie bylo ono érednio o okoto 11 W m? mniejsze. Niemniej odchylenia te

ukladaly sie odmiennie w réznych porach dnia. Przed poludniem nat¢zenie promieniowania
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catkowitego w centrum Warszawy (na poziomie dachow) bylo nieznacznie wieksze niz w
Borowej Gorze, natomiast w godzinach potudniowych i po potudniu — wyraznie mniejsze. Jest to
zwigzane z doptywem przed potudniem do miernikow dodatkowych ilosci promieniowania
odbitego od przeszklonych $cian wysokiego biurowca usytuowanego na potudnie od punktu
pomiarowego. Zjawisko to wydaje si¢ powszechne w centrum Warszawy, jako ze coraz wigcej
buduje si¢ tu wysokich budynkow oddzialujacych na tereny otaczajace. Najwieksze roznice
Kglob pomigdzy Borowg Gorg a centrum miasta (poziom dachow) wystepowaly w godzinach

okotopotudniowych i wynosity 48 W m™.

13 grudnia 2001 r

1000 4 -—BG
Kglob (W m’?) Twarda
800 - Ulica
L e
7 A B P P
200 4 ----- s PR, - - ereeses e
‘ godz. (hour)

00:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

30 marca 2002 r

- —BG
Kglob (W m™) —o== Twarda
BOD G~ e s oty 'Y REEREEERPREESS By
BO0; 4 45 7= v =5 < = v = TR g RN o I + S A o o P T §
P OO R S AR AN R 0 e e s
L1 B _7:’ ...............................
oF i godz. (hour)
0 _ e y— v "\; e e e e ]

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Ryc. 5. Przebiegi dzienne catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob) w terenie pozamiejskim
(BG - Borowa Goéra) oraz w centrum Warszawy, na poziomie dachéw (Twarda) i na poziomie ulicy
(Ulica) w wybranych dniach pétrocza chtodnego
Daily course of global solar radiation (Kglob) in the rural area (BG) and in Warsaw downtown: on the roof
(Twarda) and street (Ulica) levels in selected days of cool half-year,

13 December 2001 (upper panel) and 30 March 2002 (lower panel)
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Tabela 3. Charakterystyki catkowitego promieniowania stonecznego w wybranych dniach roku na stacji
pozamiejskiej (BG — Borowa Géra) oraz miejskiej (Twarda (Tw) — poziom dachu,
Ulica (Ul) — poziom ulicy)

Charakte- Kglob (W m™) Relacje (%) Kglob Roéznice (W m™) Kglob

Data rystyka obserwowanego na | pomigdzy poszczegdlnymi
Kglob réznych stanowiskach stanowiskami

wartos¢: BG | Twarda | Ulica | Tw/BG |U/BG|Ul/Tw| Tw-BG | Ul-BG | Ul-Tw

Sr. 39,6 | 348 | 16,8 | -12,07 |-57,52|-51,69| -4,78 | -22,78 | -18,00

13 grudnia Maks. 247,4 | 213,6 | 182,7 | -13,66 |-26,15|-14,47| -33,80 | -64,70 | -30,90

2001 SGP 1532 | 98,6 | 45,3 | -35,63 |-70,44(-54,07| -54,60 | -107,93 | -53,33

Sr. 219,5 | 208,1 |1523| -5,19 |-30,60/|-26,79| -11,40 | -67,15 | -55,75

30 marca Maks. 701,0 | 665,3 | 832,0 | -5,09 | 18,69 | 25,06 | -35,70 | 131,00 | 166,70

2002 SGP 644,2 | 5959 |633,1| -7,50 | -1,72 | 6,25 | -48,28 | -11,07 | 37,22

Sr. 303,6 | 299,0 |237,4| -1,50 |-21,80(-20,61| -4,55 | -66,19 | -61,64

12 maja Maks. 838,0 | 817,0 |1014,0f -2,51 | 21,00 | 24,11 | -21,00 | 176,00 | 197,00

2002 SGP 778,3 | 746,0 | 739,7 | -4,15 | -4,96 | -0,84 | -32,34 | -38,63 | -6,29

Sr. 167,6 | 131,3 | 76,2 | -21,68 |-54,56|-41,98| -36,34 | -91,44 | -55,10

26 wrzesnia Maks. 656,4 | 595,2 |584,7( -9,32 |-10,92| -1,76 | -61,20 | -71,70 | -10,50

2001 SGP 543,4 | 345,5 |292,5 | -36,42 |-46,17|-15,34[-197,93 | -250,92 | -52,98

Sr. — §rednia dobowa, Maks. — maksymalna, SGP — §rednia dla godzin okotopotudniowych

W maju, a wigc w okresie o duzych wysokosciach Slorica, natezenie promieniowania
catkowitego przekraczato 800 W m™. Podobnie jak w marcu widaé niewielka, przedpotudniowa
przewage Kglob w miescie w poréwnaniu z obszarem pozamiejskim. Niemniej w godzinach
poludniowych $rednie zmniejszenie promieniowania catkowitego wynosito w miescie okoto 32
W m? (ryc. 6). Wiaze si¢ to prawdopodobnie z obserwowanym w Warszawie znacznym
zwigkszeniem zmetnienia atmosfery w godzinach popotudniowych (Krawczyk 1968).

We wrzeéniu nie obserwowano zjawiska przedpotudniowej nadwyzki Kglob w centrum
miasta gdyz wspomniany wczesniej budynek biurowy nie byt jeszcze w 2001 r. ukonczony (nie
oblozono go jeszcze szklanymi oktadzinami). Natezenie promieniowania catkowitego osiagato w
poludnie 656 W m? w Borowej Gorze i 595 W m™ w miescie, a ostabienie Kglob dochodzito w
tym czasie do okoto 36% (tab. 3).

Ryciny 5 i 6 ilustrujg jeszcze jedno zjawisko powszechnie wystepujace w centralnych,
gesto zabudowanych, cze$ciach miast. Jest to znaczne ostabienie promieniowania stonecznego
docierajacego w niektoérych godzinach do poziomu ulic i podworek, a wigc tam gdzie przebywa
w ciagu dnia czlowiek. Jest to zwigzane z zacienieniem tych czgsci terenu przez otaczajace
budynki. Jedynie w miesiacach od maja do lipca, gdy wysokos$¢ Stonca przekracza w potudnie

50° znaczna cze$é ulic i dziedzifncéw moze byé przez prawie caly dzief poddana dziataniu
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bezposredniego promieniowania stonecznego. W dnach kanionéw ulicznych i wewngtrznych
dziedzincéw w czasie, gdy docieraja tam promienie stoneczne obserwuje sie okresowo zjawisko
znacznego zwigkszenia nat¢zenia promieniowania catkowitego. Wartosci maksymalne Kglob sa
tam niekiedy wyzsze niz w poza miastem nawet o 130-170 W m™ (0 24-25%).

Uogolniajac mozna stwierdzié, ze natg¢zenie promieniowania stonecznego w miescie, przy
powierzchni terenu, stanowi od okoto 80% (od maja do lipca), poprzez 70% (w marcu, kwietniu i
sierpniu) do okolo 40-45% (od wrzesnia do lutego) promieniowania obserwowanego poza
miastem. Nalezy doda¢, ze wystgpuje duze zroznicowanie przestrzenne doptywu promieniowania

stonecznego do wnetrza miasta, zalezne od jego struktury urbanistycznej (wysoko$¢, gestosé i

usytuowanie budynkow).

12 maja 2002 r
1000 -
Kglob (W m?) N |
800 R
600 - 4 .
oo
400 ‘/, \ '
200 - '
f ‘ godz.
i j \—\}\ (hour)

00:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

26 wrzes$nia 2001
1000
Kglob (W m?)
800
800 “f‘
200 - J 1N
/!/ RVAR. godz.
0 __/ N (hour)

00:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Ryc. 6. Przebiegi dzienne catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob) w obszarze pozamiejskim
(BG ~ Borowa Gora) oraz w centrum Warszawy, na poziomie dachéw (Twarda) i na poziomie ulicy
(Ulica) w wybranych dniach poirocza cieplego
Daily course of global solar radiation (Kglob) in the rural area (BG) and in Warsaw downtown: on the roof
(Twarda) and street (Ulica) levels in selected days of warm half-year,

12 May 2002 (upper panel) and 26 September 2001 (lower panel)



18

1.2. Promieniowanie nadfioletowe

Promieniowanie nadfioletowe (UV) jest aktywnag biologicznie czgscia widma
promieniowania stonecznego i dzieli si¢ na tzw. nadfiolet C (< 0,28 pm), nadfiolet B (0,281-
0,315 pum) i nadfiolet A (0,316-0,4 pm). Na gornej granicy atmosfery na nadfiolet przypada
okoto 5% dochodzacej od Stofica energii. Podczas przechodzenia przez atmosfer¢ wigkszos¢
promieniowania UV ulega pochloni¢ciu i przy powierzchni Ziemi jego ilos¢ w widmie
promieniowania stonecznego wynosi $rednio 1-2%. Nadfioletowa czgéé promieniowania
stonecznego, a przede wszystkim UV-A i UV-B, jest najbardziej aktywna biologicznie, w tych
przedziatach widma koncentruje si¢ bowiem bakteriobdjcze i hartujace oddziatywanie promieni
nadfioletowych na organizm czlowieka. Pobudza ono takze czynnosci krwiotwoércze, zwigksza
odporno$¢ organizmu na zakazenia, wywoluje zmiany czynnosciowe ukladu nerwowego,
pobudza gruczoty wydzielania wewnetrznego oraz dziata odczulajaco. Ponadto w naswietlanej
nadfioletem skdrze tworzy si¢ substancja wywolujaca pigmentacj¢ skoéry oraz stymulujaca
wytwarzanie witaminy Ds, przez co promieniowanie UV ma dziatanie przeciwkrzywiczne. Zbyt
duze dawki promieniowania UV, moga natomiast powodowa¢ ujemne skutki w postaci oparzen i
goraczki, szybkiego starzenia si¢ skory, a takze zaburzen immunologicznych prowadzacych
miedzy innymi do rozwoju nowotwordw skoéry i choréb oczu. W umiarkowanych szerokosciach
geograficznych dziatanie biologiczne nadfioletu UV-A wystepuje od 20° wysokosci Storfica nad
horyzontem, a UV-B od 30°. Na 52° szerokosci geograficznej péinocnej, a wigc szerokosci
geograficznej Warszawy, Stonce wznosi si¢ ponad 30° nad horyzontem w okresie od 1 marca do

13 pazdziernika (ryc. 7).

dzien roku (day of the year)

1 31 & 81 121 151 181 211 241 271 301 331

361

Ryc. 7. Wysoko$¢ Stonca (hST) w
Warszawie o godzinie 12:00 w
kolejnych dniach roku

Annual course of Sun altitude
(hST) in Warsaw at noon hours



Procesy rozpraszania i pochtaniania promieniowania stonecznego podczas przechodzenia
przez atmosfer¢ ziemska powoduja, ze przy powierzchni Ziemi promieniowanie UV stanowi
srednio okolo 1-2% promieniowania catkowitego. W przypadku znacznego zachmurzenia i
duzego natgzenia promieniowania rozproszonego ilos¢ UV moze dochodzi¢ do 3-4% Kglob
(Blazejczyk, Ozga 1999). Pomiary natezenia UV prowadzone w roku 2001 w centrum Warszawy
i w Borowej Gorze potwierdzaja zacytowane wyzej wyniki badan. Poza miastem UV stanowito
od 3,4% w lutym do 4,0% we wrze$niu promieniowania catkowitego. W centrum Warszawy ilo$¢
promieniowania nadfioletowego byla nieco mniejsza niz poza miastem i wynosita od 1,6% (w

styczniu) do 3,9% (w lipcu i we wrzesniu) Kglob (tab. 4).

Tabela 4. Udziat promieniowania nadfioletowego w promieniowaniu catkowitym (%), Warszawa 2001 r.

Stacja Miesiace Rok
I 11 111 IV \ VI | VII | vIIIl | IX X XI | XII

Borowa| 3,80 |3,36| 3,56 | 3,82 | 3,65 | 3,88 | 3,75 | 3,65 | 4,02 3,83 3,81 3,86 | 3,79
Goéra

Twarda| 1,57 | 1,89 1,90 | 1,83 | 2,01 | 2,18 | 3,86 | 3,76 | 3,88 | 3,02 | 2,90 | 2,15 |2,87

Maksymalne natgzenia promieniowania nadfioletowego wahaly si¢ w sezonie
pomiarowym 2001/2002 w obszarze pozamiejskim od okoto 5 W m? w grudniu do 29 W m™
maju i czerwcu. W centrum Warszawy wartosci te wynosity odpowiednio: 9 i 37 W m™ (tab. 5).
Niewielka ,,nadwyzka” promieniowania UV w $rédmiesciu Warszawy, w pordwnaniu z obszarem
pozamiejskim, obserwowana byla w miesigcach zimowych.

Cecha charakterystyczna promieniowania nadfioletowego w centrum miasta byly znaczne
wahania jego natgzenia w ciagu dnia. W przeciagu jednej godziny wahania te dochodzity nawet
do 10 W m? (ryc. 8-9). Przyczyn tego zjawiska nalezy upatrywaé w duzej zmiennosci
zachmurzenia nad miastem oraz w okresowych fluktuacjach zanieczyszczenia atmosfery, ktdre
modyfikuje ilo§¢ promieniowania UV docierajacego do powierzchni czynnej w miescie
(Krawczyk 1968).
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Tabela 5. Charakterystyki promieniowania nadfioletowego w Warszawie w wybranych dniach sezonu

pomiarowego 2001/2002
Dzien Charakterystyka UV Uv (W m?)
Borowa Goéra Twarda

Sr. 0,70 1,19
13 grudnia Maks. 4,87 8,93
2001 SGP 3,45 3,97
Sr. 6,86 6,63
30 marca Maks. 23,25 23,22
2002 SGP 20,81 20,17
Sr. 10,04 10,21
12 maja Maks. 29,04 36,50
2002 SGP 26,55 26,72
Sr 5,30 4,36
26 wrzesnia Maks. 20,35 18,49
2001 SGP 17,36 12,36

Sr. — $rednia dobowa, Maks. — maksymalna, SGP — srednia dla godzin okotopotudniowych
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R o 5 o s s el o e e e e T e 2 e o TR, S
godz
0+ -
00:0 3:00 6:00 9:.00 12:00 15:00 18:00 21:00
30 marca 2002 r
40 : —BG
UVIWm™) - Twarda
T R R e e R et R S AR S ST
P - .
10 shaa iaavs samswsanlluseeensamnsbdn Qe e sssdeednssossd
godz
0 - - —_— —o)
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Ryc. 8. Przebieg dzienny
promieniowania nadfioletowego
(UV) w obszarze pozamiejskim
(BG - Borowa Goéra) oraz w
centrum Warszawy, na wysokosci
dach6w (Twarda), w wybranych
dniach pétrocza chiodnego

Daily course of ultraviolet radiation
(UV) in the rural area (BG) and in
Warsaw downtown (Twarda) in
selected days of cool half-year, 13
december 2001 (upper panel) and
30 March 2002 (lower panel)
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2. Uslonecznienie

Usltonecznienie rzeczywiste, czyli liczba godzin, podczas ktérych doptywa do podloza
atmosfery bezpoSrednie promieniowanie sloneczne, ;jest mierzone w Warszawie od 1903 r.
(Kozlowska-Szczgsna, Podogrocki 1995). Waha sie ona $rednio od okoto 1 godziny w grudniu i
styczniu do ponad 7 godzin dziennie w okresie od maja do sierpnia (ryc. 10). Na wyrazng
sezonowos$¢ tej charakterystyki klimatu wplywa przede wszystkim diugoéé dnia oraz stopien
zachmurzenia nieba. W przebiegu rocznym zauwaza si¢ w okresie letnim nieznaczne
uprzywilejowanie, pod wzgledem liczby godzin ze storicem, poinocnej czesci Warszawy (stacja

Warszawa-Bielany) w poréwnaniu z poludniowo-zachodnimi obrzezami miasta (Warszawa-
Okecie).
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L8y (9odz.) T 8 IE QBlelany Ryc. 10. Srednie dzienne ustonecznienie
ol L i 8 rH [ - - _o_k_eff rzeczywiste (U) na stacjach Warszawa-
| Bielany i Warszawa-Okecie, 1981-1990

4 (¢rodto: bazy danych ESRA i
METEONORM)

2 - B 8 Mean daily values of sunshine duration
‘H [H 'H IH [ [E ‘ 2 [EJ:E_ (U, hours) at the stations Warszawa-

0 e e Bielany i Warszawa-Okecie, 1981-1990
I 0 W N V VI VEVE X X X XI (source: data bases ESRA,
miesiqce (months) METEONORM)

Ogoblnie biorac, Nizina Srodkowomazowiecka, w obrebie ktérej lezy Warszawa,
charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokimi wartosciami ustonecznienia wynoszacymi powyzej
1600 godzin $rednio w roku (okoto 4,5 godz. na dobg). Natomiast w samym miescie
ustonecznienie jest nizsze. Srednie roczne ustonecznienie w Warszawie (1961-1990) waha sig od
1590 godzin na peryferiach miasta do ponizej 1450 godzin w centrum i w prawobrzeznej,
pétnocno-wschodniej jego czgéci. Zmniejszenie sumy rocznej ustonecznienia w $rédmiesciu
Warszawy wynosi w poréwnaniu np. z Belskiem ponad 160 godzin w roku tj. powyzej 10%.
Najwigksze, wynoszace 14%, skrocenie czasu ustonecznienia w Warszawie w zestawieniu z
Belskiem obserwuje si¢ w grudniu i styczniu, za$ najmniejsze (2-4%) w miesigcach od kwietnia
do czerwca i we wrzesniu (Koztowska-Szczesna, Podogrocki 1995). Takze sumy skrajne

ustonecznienia (maksymalne i minimalne) wskazuja na obnizenie jego wartosci w Warszawie
(tab. 6).

Tabela 6. Najwigksze i najmniejsze roczne sumy ustonecznienia w Warszawie i okolicach
(Koztowska-Szczgsna i Podogrocki 1995)

Stacja Uslonecznienie (godz.) Okres

maksymalne minimalne obserwacji
Warszawa-Okecie 1680 1285 1981-1990
Warszawa-Bielany 1819 1288 1957-1990
Warszawa-Srédmiescie (Ministerstwo Komunikacji) 1702 1038 1951-1980
Swider 1729 1173 1959-1990
Miedzylesie 1829 1386 1953-1974
Legionowo 1936 1150 1951-1990
Brwinéw 1928 1268 1951-1990
Belsk 1926 1257 1961-1990
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Rozklad przestrzenny srednich rocznych sum ustonecznienia przedstawiono na mapie

(ryc. 11), wykonanej na podstawie danych z 5 stacji panstwowej stuzby meteorologicznej

zgromadzonych do 1990 r.

Ryc. 11. Srednie roczne sumy ustonecznienia (godz.) w Warszawie 1961-1990
(J. Podogrocki, w: Kozlowska-Szczesna i in. 1996)
Mean yearly sums (hours) of sunshine duration in Warsaw, 1961-1990

Na podstawie dlugoletniej serii pomiaréw (1903-1990) obliczono trend sum rocznych
ustonecznienia dla Warszawy. Wykazuje on og6lny spadek liczby godzin ze stoficem wynoszacy
78 minut na rok, cho¢ w poszczegdlnych dziesigcioleciach trend ten mial niekiedy wartosci
dodatnie (ryc. 12).

Trend obliczony dla innych stacji (za okres 1951-1990), méwi o znacznym zréznicowaniu
zmian uslonecznienia w okolicach Warszawy. Najwiekszy spadek ustonecznienia, o ponad 5
godzin rocznie, stwierdzono na prawym brzegu Wisly (Legionowo, Swider), co moze byé
spowodowane oslabieniem radiacji przez zanieczyszczenia przenoszone z miasta przez

przewazajace wiatry z sektora zachodniego. Natomiast na obszarach potozonych na potudnie od
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Warszawy, np. w Belsku, trend ustonecznienia jest dodatni i wynosi 2 godziny rocznie

(Koztowska-Szczesna, Blazejczyk 1996).

-;222 (hours) —— 1 -113 godz. (hours)

| | | /,
= 1400 y \ \ /,
| ‘/
(Trendy 10-letnie)

27,0 -31,2 71 16,4 21,8 18,0 -29,2 0,0 (10 years trends)

i A A 2 2 A L A

1910 1920 1930 1840 1850 1660 1970 1980 1990 rok (year)

Ryc. 12. Trend ustonecznienia na stacji Warszawa-Bielany za okres 1903-1990
(Kozlowska-Szczesna i Podogrocki 1995); 1 — trend stuletni, 2 — trendy 10-letnie
Trends of sunshine duration at Warszawa-Bielany meteorological station, 1903-1990;
1 — 100 years trend, 2 — 10 years trend

Analiza uslonecznienia wzglednego (czyli wyrazonego w procentach stosunku
ustonecznienia rzeczywistego do ustonecznienia maksymalnie mozliwego) pozwala na
wyciaganie wnioskéw co do uprzywilejowania pod wzgledem ustonecznienia jednych obszarow,
a upoSledzenia innych. I tak, w miejscach o najwickszym zanieczyszczeniu powietrza
ustonecznienie wzgledne jest najnizsze. W Warszawie na Bielanach wynosi ono 35,5% srednio w
roku (Skierniewice 36,2%), w miesiacach letnich dochodzi do blisko 51% (Skierniewice 52,7%),
a w zimowych — spada do ponizej 11% (Skierniewice 13,6%). Korzystne pod wzglgdem
ustonecznienia wzglednego sa obszary polozone na pétnocny-zachdéd i potudniowy-wschéd od
centrum miasta. Rozklad ustonecznienia wzglednego w kolejnych przedziatach jednogodzinnych
przedstawiaja helioizoplety roczne opracowane dla Warszawy-Miedzylesia (1951-1980) przez M.
Kuczmarskiego i dla Warszawy-Bielan (1961-1990) przez J. Podogrockiego (ryc. 13). Mozna
stwierdzié, ze ustonecznienie wzgledne w przedziatach jednogodzinnych wynosi maksymalnie
60-64% w miesiacach od czerwca do sierpnia. W miesiacach od maja do sierpnia w godzinach od

8 do 16, gdy w promieniowaniu stonecznym wystgpuje najwigcej promieni nadfioletowych,

ustonecznienie wzgledne przekracza 50%.
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Ryc. 13. Ustonecznienie wzglgdne (w %) w przedziatach jednogodzinnych dla stacji
Warszawa-Migdzylesie, 1951-1980 (A) i Warszawa-Bielany, 1961-1990 (B)
Helioisoplets of relative values of sunshine duration (%) for the stations Warszawa-Miedzylesie,
1951-1980 (A) and Warszawa-Bielany, 1961-1990 (B)

3. Zachmurzenie

Zachmurzenie jest uzupelnieniem charakterystyki warunkéw solarnych. Od stopnia
pokrycia nieba przez chmury zalezy doplyw energii stonecznej w ciagu dnia i wypromieniowanie
ciepta z powierzchni ziemi noca. Zachmurzenie jest zwigzane z rodzajem mas powietrza i
kierunkiem, z ktérego naptywaja one nad obszar Polski. Przeanalizowano zachmurzenie
obserwowane na stacjach: Warszawa-Bielany, Warszawa-Uniwersytet i Warszawa-Okecie dla
wybranych miesigcy: stycznia, kwietnia, lipca i pazdziernika, w zalezno$ci od kierunku adwekcji
mas powietrza. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, Ze najwigksze pokrycie nieba chmurami wystgpuje
przy naptywie powietrza z zachodu i poéinocnego-zachodu, a najmniejsze przy adwekcji
powietrza z potudnia i potudniowego-wschodu. W przebiegu rocznym najmniejsze zachmurzenie

wystepuje w kwietniu, czerwcu, wrze$niu i w pazdzierniku, a najwieksze — w miesigcach od
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listopada do lutego (ryc. 14). Nie obserwuje sig¢ istotnych r6znic zachmurzenia pomigdzy
poszczegdlnymi stacjami i posterunkami meteorologicznymi znajdujacymi si¢ na terenie

Warszawy.

Kwiecien
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[ — 3
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Ryc. 14. Zachmurzenie (%) w zaleznos$ci od kierunku naptywu mas powietrza, 1971-1980
(wg J. Baranowski, w: Kozlowska-Szczesna i in. 1996);
1- Warszawa-Bielany, 2 — Warszawa-Uniwersytet, 3 — Warszawa-Okecie
Cloudiness (%) in relation to air advection, 1971-1980
Styczen — January, Kwiecien — April, Lipiec — July, Pazdziernik — October

http://rcin.org.pl
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4. Cisnienie atmosferyczne

Waznym skladnikiem warunkéw pogodowych i elementem klimatu jest ci$nienie
atmosferyczne. Zaréwno sama warto$¢ ci$nienia, jak i jego zmiany z dnia na dzien, w istotny
sposob wptywaja na samopoczucie cztowieka. Obserwuje si¢ réwniez zalezno$ci pomiedzy tymi
charakterystykami pogody, a wystgpowaniem niektorych zaburzen zdrowia (Blazejczyk i in.
1998). Wartosci cisnienia atmosferycznego na poziomie rzeczywistym i jego zmiany w
Warszawie analizowano na podstawie danych z lat 1966-1998 dla stacji Warszawa-Okgcie.
Stosunkowo dhlugi okres obserwacji pozwala na uchwycenie wszystkich anomalii ci$nienia
wystepujacych w trzech ostatnich dekadach XX wieku.

W przebiegu rocznym $rednie miesigczne wartosci cis$nienia atmosferycznego sa bardzo
wyrdwnane i zmieniaja si¢ w zakresie od 1001 hPa w kwietniu do 1005 hPa w pazdzierniku.
Niemniej zakres zmienno$ci ciénienia jest znaczny. W badanym okresie jego najwyzsza,
zanotowana warto$¢ $rednia dobowa wyniosta 1034,7 hPa (3 stycznia 1993), a najnizsza — 960,8
hPa (3 grudnia 1976). Ogélnie mozna stwierdzi¢, Zze najwiekszy zakres wahan ciénienia

wystepuje w miesiacach od listopada do marca, a najmniejszy — w okresie letnim (ryc. 15).

| 1040 _P_(hPa) —dV] — — -Max min '
— PR TN, o PGS
Y R R XL, A A B i R
o R
1000 e g
| 980
960
miesigce (months)
940
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Ryc. 15. Przebieg roczny ci$nienia atmosferycznego w Warszawie na poziomie rzeczywistym (p), 1966-
1998; avg — warto$¢ $rednia miesieczna, max — najwyzsza, zanotowana warto$¢ p, min — najnizsza,
zanotowana wartosc p
Annual course of mean station air pressure (p), 1966-1998; avg — mean monthly value, max — the highest
recorded p value, min — the lowest recorded p value
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Rycina 16 ilustruje zmienno$¢ cisnienia w kolejnych dniach wybranych miesigcy:
stycznia i lipca 1983. W styczniu 1983 ciénienie atmosferyczne wahato si¢ od 979 do 1020 hPa.
W ciagu trzech dni, od 12 do 15 stycznia, warto$¢ p spadia o ponad 38 hPa, aby po kilku dniach
wzglednej stabilizacji wzrosnaé o ponad 40 hPa. Sytuacje takie pojawiaja si¢ w okresie chtodnym
bardzo czesto. Natomiast w miesiacach letnich przypadki takie nie sa notowane, a wahania
ci$nienia sa znacznie mniejsze niz zima. DuZe wahania ci$nienia wystgpujace w krétkim czasie

maja silne dziatanie bodzcowe na organizm cztowieka (Kozlowska-Szczgsna i in. 1997).

:
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|
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Ryc. 16. Srednie dobowe wartosci ci$nienia atmosferycznego na poziomie rzeczywistym (p)
w wybranych miesiacach 1983 r., Warszawa-Okgcie
Mean daily values of station air pressure (p) in January (upper panel) and July (lower panel) 1983,
Warszawa-Okecie

O wiekszej bodZzcowosci ci$nienia atmosferycznego w pétroczu chtodnym niz w pétroczu
cieptym $wiadczy takze poréwnanie czesto$ci wystgpowania warto$ci p wigkszych od 1015 i
mniejszych od 985 hPa. Wartoéci ciSnienia od 985 do 1015 hPa uznano jako przecigtne,
najstabiej oddziatujace na organizm czlowieka (Baranowski i in. 1998, Blazejczyk i in. 1998) W
okresie od pazdziernika do marca stanowia one 15-25% wszystkich dni w miesiacu, natomiast w
pozostatej czesci roku nie przekraczaja 5%, a latem sa sporadyczne (tab. 7). Z analizy tej
charakterystyki ci$nienia widaé takze wyrazZnie, ze znacznie czgéciej pojawia sig¢ nad Warszawa
ci$nienie o wartoéciach podwyzszonych w stosunku do przecigtnych niz o wartosciach

obnizonych.
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Tabela 7. Czgsto$¢ (%) dni z wartoscig ci$nienia atmosferycznego wyzsza od 1015 i nizsza od 985 hPa,
Warszawa 1966-1998

Cisnie- Miesiace Rok |
nie (p): I 11 111 v \" Vi ViI | VIII | IX X XI | XII
>1015hPa| 19,8 | 18,3 | 12,2 | 2,2 2,3 0,3 0,0 0,2 33 | 134|124 116,2| 84
<985hPa| 5,6 | 4,7 | 3,8 2,1 0,7 0,1 0,2 0,3 0,5 2,1 31 | 7.4 | 2,6

Cisnienie  atmosferyczne  jest zaliczane do  mechanicznych  bodZzcow
biometeorologicznych. Natgzenie tego bodzca ocenia si¢ za pomoca jego miedzydobowych
zmian (dp). Przyjmuje sig (Kozlowska-Szczesna i in. 1997), Ze zmiany miedzydobowe ci$nienia
mniejsze od 4 hPa odczuwane sa przez ludzi jako stabe, od 4,1 do 8 hPa — jako umiarkowane, od
8,1 do 16 hPa - jako silne, a powyzej 16 hPa — jako bardzo silne. USrednione dla catego
badanego okresu wartoéci dp sa zblizone do zera. Niemniej wartoéci ekstremalne dp wahaja sie
od +30 hPa w marcu do —30 hPa w listopadzie. W okresie letnim najwieksze zanotowane zmiany

migdzydobowe cisnienia atmosferycznego nie przekraczaja £15 hPa (ryc. 17).

min

dp (hPa) =

w
o
/

miesigce (months)

| Il | \ \' Vi Vi Vil IX X Xl Xl

Ryc. 17. Przebieg roczny warto$ci migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego (dp)
w kolejnych miesiacach; objasnienia jak na ryc. 15
Annual course of day-to-day changes in air pressure (dp), explanations as on fig. 15

Analizujac czgsto$¢ wystgpowania réznych, charakterystycznych warto$ci dp mozna
stwierdzi¢, ze stosunkowo wyréwnana w przebiegu rocznym jest czgstos¢ bodzcow
umiarkowanych (20-31% dni w miesigcu). Wyraznie zr6Znicowana sezonowo jest natomiast
czgstos¢ bodzcow stabych, silnych i bardzo silnych. Sytuacje stabo bodzcowe stanowig od 40%

dni w grudniu do 77% dni w lipcu. Czestos¢ pojawiania sig¢ bodzcow silnych zmienia sig od 3%
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w lipcu do 26% w grudniu. Bodzce bardzo silne nie wystgpuja od maja do sierpnia, za$ zimg

notuje si¢ je przez 3-5% dni w miesiacu (tab. 8).

Tabela 8. Czgstoé¢ (%) bodzcow atmosferycznych o réznym natgzeniu, spowodowanych
migdzydobowymi zmianami ci$nienia atmosferycznego, Warszawa 1966-1998

Bodzce: Miesiace Rok
I II I I\Y \Y VI | vl | VvIlI | IX X XI | XII
stabe 454|474 | 498 | 554 | 66,1 | 71,5 | 76,7 | 72,1 | 60,8 | 52,9 | 47,0 | 40,3 | 57,1
umiarko-| 28,5 | 28,3 | 29,1 | 29,6 | 26,5 | 24,4 | 20,5 | 23,9 | 28,9 | 29,8 | 31,4 | 29,3 | 27,5
wane
silne 21,8 21,1 | 189 | 142 | 74 | 40 | 2,7 | 3,9 | 10,1 | 16,2 | 18,8 | 25,7 | 13,7
bardzo | 4,2 | 3,1 22 (08 | 00 | 00| 00| 00 | 0,2 1,1 | 2,8 | 47 | 1,6
silne

5. Cyrkulacja atmosferyczna

Cyrkulacja atmosferyczna jest jednym z gléwnych czynnikéw ksztaltujacych warunki
pogodowe i klimatyczne na danym obszarze. Do charakterystyki cyrkulacji atmosferycznej w
Polsce uzywa si¢ dwoéch katalogow typow cyrkulacji: B. Osuchowskiej-Klein (1978) -
obejmujacy lata od 1901 do 1975 — oraz J. Litynskiego (Pawlowska i in. 2000) — dla lat 1991-
1999. Katalogi te r6znia si¢ w sposobie klasyfikowania poszczegdlnych rodzajow cyrkulacji, tak
w odniesieniu do klasyfikowania kierunku adwekc;ji, jak i rodzaju uktadu barycznego.

Poniewaz do badania klimatu aglomeracji warszawskiej wybrano 2 okresy: 1961-1970 i
1991-1999 dla kazdego z nich postuzono sie inng klasyfikacja. Tabela 9 zawiera czgstosci
pojawiania si¢ gtéwnych kierunkéw adwekcji mas powietrza, wyréznionych w analizowanych

klasyfikacjach. Czgsto$ci tych nie mozna poréwnywaé pomigdzy soba bezposrednio.
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Tabela 9. Czgstos¢ (%) gtownych kierunkéw naptywu powietrza nad obszar aglomeracji warszawskiej,
okresy: 1961-1970 1 1991-1999

Cyrku- Miesiace Rok

lacja 1 11 111 v \" VI VII  VIII IX X X1 XII
1961-1970

NE 15,2 124 119 13,0 203 27,0 184 21,6 100 10,0 8,7 10,3 149

E B =LA+ T A GliGE T 9N Thadr T SR Y WSl R D

SE 15,2 188 132 183 11,6 83 42 81 143 132 173 119 129

S 68 60 48 53 81 20 R U I TR

Sw 11,0 14,5 194 93 8,1 6,7 42 61 147 168 160 11,6 11,5
A\ 203 16,7 16,5 17,7 184 253 34,5 27,7 27,3 16,1 193 132 21,1
NWwW 155 18,4 20,0 163 123 12,7 252 17,1 18,0 145 16,0 27,4 178

0 74 57 68 60 45 8,3 48 6,8 87 152 23 10,6 73
1991-1999

N 140 114 82 78 151 13,0 11,8 143 10,7 129 56 11,5 114

NE B2 TS NeY 137 VIS 93 IS 12.9¢ Gleie SR gt 6l -9l

E 54 8,7 98, 93 Nty EEE LS T e 85 86 92

SE 86 11,0 158 144 10,0 7,0 3,2 11,5 21,1 11,1 193 57 11,6
1,1 71 79 152 90 74 79 104 104 90 159 11,1 102

SW 16,1 11,0 12,2 104 100 13,0 9,7 13,6 170 17,6 156 229 14,1
W 13,3 20,5 122 6,7 50 10,7 154 75 48 104 104 11,5 10,7
NW 16,1 20,5 204 13,7 12,5 17,0 14,7 104 89 17,6 13,0 11,5 147
0 72 63 75 89 11,5 144 104 79 6,3 7,5 7,0 11,1 82
0 — nieokreslony kierunek adwekcji,  zrodta: B. Osuchowska-Klein (1978), Pawtowska i in. (2000)

Poréwnanie czgstosci adwekcji mas powietrza nad Warszawg w obydwdch badanych
okresach staje sig mozliwe wtedy, gdy ograniczymy klasyfikacje do czterech grup cyrkulacji: 1)
zachodniej i poéinocno-zachodniej, 2) potudniowej, potudniowo-wschodniej i potudniowo-
zachodniej, 3) pétnocnej, pétnocno-wschodniej i wschodniej oraz 4) nieokreslonej. W badanych
okresach z podobna frekwencja notowano naptyw powietrza z péinocy, pétnocnego wschodu i
wschodu. Jednocze$nie zauwaza si¢ nieznaczne zwiekszenie czestosci pojawiania sig tych typow
cyrkulacji w miesiacach od maja do sierpnia. Z podobna czgstoscia wystgpowaly w

poréwnywanych okresach nieokreslone sytuacje cyrkulacyjne (ryc. 18).
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Ryc. 18. Czgsto$¢ cyrkulacji atmosferycznej z gtownych kierunkéw nad Warszawa,
wartosci Srednie miesieczne dla okreséw: 1961-1970 1 1991-1999.
Frequency of main air circulation types, mean monthly values for the periods: 1961-1970 and 1991-1999

Znaczne roznice wystgpuja natomiast w przypadku czgstoéci cyrkulacji zachodniej i
poinocno-zachodniej. W okresie 1961-1970 stanowita ona $rednio w roku 39% dni, z kulminacja
w lipcu (60%). W ostatnim dziesigcioleciu XX wieku ten rodzaj cyrkulacji ksztattowat pogode w
Polsce jedynie przez 25% dni w roku, z maksimum w lutym (41%). Znacznie czgdciej niz w
latach 1961-70 pojawiala sie wtedy cyrkulacja potudniowo-zachodnia, potudniowa i potudniowo-
wschodnia. Srednio w roku stanowily one 36% dni, a najczesciej wystepowaly jesienia (38-51%)

oraz w grudniu (40%) (ryc. 18).

6. Masy powietrza

Zmiany, jakie nastapilty w drugiej polowie XX wieku w odniesieniu do cyrkulacji
atmosferycznej, wptynely takze na zmiany rodzaju mas powietrza docierajacych i zalegajacych
nad Nizinag Mazowiecka. Nie dotycza one czestosci zalegania mas powietrza polarno-morskiego i
polarno-morskiego starego. Lacznie wystepowaly one przez 65% dni w latach 1961-1970 i 62%
dni w okresie 1991-2001, przy czym pod koniec XX w. wzrosta nieco — w poréwnaniu z latami
60. — czesto$¢ pojawiania sie mas PPm, a zmalata (z 1/3 do 1/4) czgstos¢ mas PPms.

Kilkuprocentowy wzrost czestosci — z 2 do 6% — zaobserwowano takze w przypadku mas
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powietrza zwrotnikowego. Najwigksze zmiany nastapity natomiast w odniesieniu do czgsto$ci
wystgpowania mas powietrza polarno-kontynentalnego i arktycznego. W dziesigcioleciu 1961-
1970 masy PPk zalegaty nad $rodkowa Polska przez okoto 1/4 dni w roku, a w ostatniej dekadzie
ubieglego wieku stanowity jedynie 11% dni. Odwrotny trend wystapit w przypadku mas PA,
ktdrych czgsto$¢ wzrosta z 9 do 21% (ryc. 19).

PZ PA PZ
1961-1970 2% 9% 1991-2001 6% PA

Ryec. 19. Czgstos$¢ wystgpowania nad Warszawa réznych mas powietrza w okresach:
1961-1970 i 1991-2001
Frequency of various air masses over the Warsaw in the periods: 1961-1970 and 1991-1999; PA - arctic,
PPk - polar continental, PPm — polar maritime, PPms — transformed polar maritime, PZ — tropical

Bardzo wyrazne zmiany czgstosci réznych mas powietrza nastapily w poszczegdlnych
miesigcach. W ostatniej dekadzie XX wieku prawie we wszystkich miesiacach (poza marcem)
dominowaty masy PPm stanowiac od 31% dni w kwietniu do 44% dni w lutym. Jedynie w marcu
1 kwietniu bardzo wyraznie zaznacza si¢ zwiekszony udzial powietrza arktycznego. W
dziesigcioleciu 1961-1970 obserwowano natomiast wyrazne sezonowe zmiany rodzajéw mas
powietrza: zimg dominowaty masy PPk (32-39%), w marcu i kwietniu — PPm, a latem i jesienig
masy PPms (34-41%) (tab. 10).

Tabela 10. Czgsto§é wystgpowania (%) réznych mas powietrza nad Warszawa
w poszczegdlnych miesigcach w okresie 1961-1970 i1 1991-2001

Masa Miesiace

5 O ] ] ) 0 O [

1961-1970

PA 99 | 13,1 | 123 | 19,7 IS 53 0,6 4,2 8,6 1131 73 6,1

PPk 39,0 | 32,3 | 31,6 | 20,7 14,5 28,6 14,5 20,6 222 | 174 |1 170 | 32,9

PPm | 20,3 | 28,0 | 352 | 28,0 284 319 44,2 35,8 31,5 | 33,9 | 33,0 | 284

PPms | 31,0 | 24,5 | 20,0 | 25,7 374 33,6 37,1 36,4 354 | 33,6 | 40,7 | 319

PZ 0,3 2l 1,0 6,0 4,2 0,7 3,6 2,9 2,3 3,9 2,0 0,6

1991-2001

PA 19,1 | 254 | 35,2 | 29,7 | 27,6 11,5 5,6 7,3 23,0 | 249 | 22,4 | 238

PPk 17,0 | 55 | 144 | 10,3 10,8 6,1 11,1 14,7 11,8 7,0 | 13,0 | 13,5

PPm | 33,4 | 444 | 29,3 | 30,6 34,9 36,7 38,1 33,1 32,8 | 38,7 | 354 | 38,7

PPms | 29,9 | 23,8 | 19,9 | 20,9 19,9 30,9 35,8 33,7 288 | 21,7 | 25,8 | 23,8

PZ 0,6 1,0 1,2 8,5 6,7 14,8 9,4 11,1 3,6 7,6 3,3 0,3
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7. Temperatura powietrza

Rozklad $redniej rocznej temperatury powietrza (1961-1980) przedstawiono na
mapie (ryc. 20), wykonanej na podstawie danych z 6 stacji meteorologicznych zlokalizowanych
na terenie Warszawy. Srednia roczna temperatura powietrza w Warszawie ksztaltuje sig okoto
8°C, przy czym na centralnych obszarach miasta jest ona okoto 1,0 deg wyZzsza niz na
peryferiach. Podobnie jest w poszczegolnych miesiacach. Nieco wigksze réznice zaznaczajq sig
w przypadku temperatury minimalnej i osiagaja w pétroczu cieptym srednio okoto 1,5 deg. W
pétroczu chlodnym $rednie odchylenie temperatury minimalnej w centrum miasta w stosunku to
terenu otwartego wynosi okoto 1 deg (Koztowska-Szczgsna, Btazejczyk 1996).

Dane z lat 1981-1990 wskazuja na pewne zmiany — w stosunku do dwudziestolecia 1961-
1980 — rozkladu temperatury powietrza (f) w Warszawie. Srednie miesigczne wartoéci ¢ s
w pierwszej potowie roku znacznie wyzsze na Bielanach niz na Okgciu. W miesiacach letnich
zaznacza si¢ niewielkie uprzywilejowanie termiczne Okgcia w stosunku do Bielan, natomiast

Jesienia wartosci temperatury sa na obydwu stacjach zblizone do siebie (ryc. 21).

Ryc. 20. Rozklad $redniej rocznej temperatury
powietrza w Warszawie, 1961-1980 (B. Krawczyk,
w: Koztowska-Szczesna i in. 1996)

Mean yearly air temperature in Warsaw, 1961-1980
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Ryc. 21. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza (f) na Okgciu i na Bielanach, 1981-1990
Mean monthly values of air temperature (¢) at Okgcie and Bielany, 1981-1990

Wartoéci temperatury powietrza wyraznie zaleza od masy powietrza zalegajacego nad
danym obszarem (Niedzwiedz i in. 1994-1995). Analize tego zréznicowania w aglomeracji
warszawskiej dokonano dla okresu 1994-2001 dla stacji Warszawa-Okecie. W skali roku
najnizsza $rednia dobowa temperatura powietrza panowala podczas wystgpowania masy
powietrza arktycznego (5,7°C), nastepnie w masie powietrza polarno-kontynentalnego (7,6°C),
polarno-morskiego starego (8,6°C) i polarno-morskiego (9,4°C), a najwyZsza — w masie
powietrza zwrotnikowego (13,7°C). Obserwuje si¢ takze pewne zréznicowanie sezonowe. Od
listopada do lutego (poza styczniem) najnizsza temperatura powietrza wystgpuje przy zaleganiu
masy PPk. We wszystkich miesiacach najcieplejsze jest powietrze zwrotnikowe, niemniej w lipcu

i sierpniu tylko niewiele nizsza temperatura powietrza panuje w masie PPk (ryc. 22).

[ PA
o t €C) | ‘;z:‘n Ryc. 22. Srednie dobowe wartosc
temperatury powietrza (¢) w obrebic
" réznych mas powietrza, Warszawa
10 Okecie, 1994-200]

Mean daily values of air temperature (t
at various air masses, Warszawa
Okecie, 1994-2001; PA - arctic, PPk -

= .
-10 v miesiace (months)  © polar continental, PPm — pola

LWV M VI VI X X X X maritime, PPms — transformed pola
maritime, PZ — tropica
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Podobne relacje obserwuje sie takze w przypadku temperatury maksymalnej (Zmax)
i temperatury minimalnej (fnin) powietrza. Srednie roczne warto$ci fmax i fmn Sa Najnizsze
w odniesieniu do masy powietrza arktycznego (odpowiednio, 9,7 i 1,8°C), a najwyzsze —
powietrza zwrotnikowego (18,9 i 8,6°C). Podobnie jak w przypadku temperatury $redniej
dobowej zauwaza sig, ze warto$ci fmax i fmin W Obrebie masy powietrza polarno-kontynentalnego
wykazuja wyrazng sezonowo$¢. Zima, a zwlaszcza w lutym, masa PPk charakteryzuje sig
najnizszymi warto§ciami temperatury maksymalnej i minimalnej. Latem, warto$ci fmax, a

szczegllnie fmin, s3 W tej masie powietrza tylko niewiele nizsze niz w masie powietrza

zwrotnikowego (ryc. 23).

30 _— 20 |
(. (°C X o~\ r {
. ) L / ~a
20 10
s
10 \ =14 0
\\\‘
| / : AN
| b %
N Eif A
o ©
- miesiace (months) : miesigce (months)
-10 ; -20
| I WV YV VIVMIIWIX X X X | | P B vVVVMVVMWMIKX X X X

Ryc. 23. Srednie warto$ci maksymalnej (fmax) i minimalnej (fmin) temperatury powietrza w obrebie réznych
mas powietrza, Warszawa-Okgcie 1994-2001; objaénienia jak na ryc. 23
Mean values of maximal (¢ns) and minimal (¢,;,) air temperature in various air masses, Warszawa-Okgcie
1994-2001; explanations as on Fig. 23

Wartosci temperatury powietrza (Sredniej dobowej, maksymalnej i minimalnej) zaleza nie
tylko od masy powietrza ale takze od kierunku jej adwekcji. Zima najcieplejsze jest powietrze
naptywajace z kierunkéw NW i SW, a najzimniejsze powietrze docierajace z kierunku SE.
Wiosng najwyzsza $rednia dobowa i maksymalna temperatura panuje przy adwekcji powietrza
z poludniowego zachodu; w przypadku temperatury minimalnej najwyzsze jej wartosci wystepuja
przy naplywie powietrza z poludnia. W tym samym okresie najzimniejsze powietrze naptywa
z polnocy lub pétnocnego wschodu. Latem najwyzsza temperatura wystgpuje przy adwekeji
powietrza z poludniowego wschodu, a najnizsza — z péinocnego zachodu. Jesienig
uprzywilejowane termicznie sa masy powietrza naptywajace z poludniowego zachodu lub

zachodu, a najchtodniejsze — przy adwekcji z kierunku NE (tab. 11).
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Tabela 11. Srednie wartosci temperatury powietrza
(Sredniej dobowej — ¢, maksymalnej — £y, 1 minimalnej — £mi,) W poszczegolnych okresach roku przy
réznych kierunkach adwekcji powietrza (Adw), Warszawa-Okecie 1994-1999

AdW t tmax tmin
Zima|Wiosna| Lato | Jesien | Rok |Zima|Wiosna| Lato |Jesien)| Rok |Zima|Wiosna| Lato |Jesieni| Rok
N -101 56 [16,4| 64 |68 | 1,4 | 98 [21,2] 99 |10,6(-3,9]| 12 |11,7| 2,7 | 2,9
NE |-3,1]| 55 [17,2| 55 |63 ]-09| 94 |219| 88 | 98 |-59| 1,8 |123]| 21 | 26
E 40| 74 1185 6,0 | 7,0 |-1,8) 12,3 |239| 9,1 |109|-66| 2,3 |13,0] 2,8 | 2,9
SE 252 86 [209] 6,1 | 7,6 |-23| 13,2 |269]10,012,0/-80| 39 [13,9] 2,3 | 3,0
S -3,01 10,2 [193| 7.6 | 85 [-0,3| 15,5 |124,7|11,6 |12,9|-58| 4,4 |13,6| 3,9 | 4,0
Sw [ 1,5} 10,5 |194| 93 [10,2]| 4,5 | 15,8 |25/4| 13,6 |14,8|-2,0| 4,1 [12,8]| 5,1 | 5,0
\ 02| 86 [180] 94 | 9,1 | 3,0 | 13,5 |23,6|13,0|13,3|-2,7| 2,8 |12,1| 5,7 | 4,5
NW | 1,6 | 7,7 |162]| 88 |86 |42 | 122 1209|122 1124(-14| 32 |11,5]| 55 | 4,7
0 -3,01 7,0 [190| 74 | 76 |-02| 11,8 |24,6|10,7 |11,7}-6,3]| 1,9 |129]| 4,1 | 3,1

0 — nieokreslony kierunek adwekgcji

8. Miejska wyspa ciepta

Charakterystyczna cecha duzych aglomeracji miejsko-przemystowych jest podwyzszenie
temperatury powietrza wewnatrz miasta w stosunku do terendw otaczajacych. Zjawisko to
okresla si¢ mianem ,,miejskiej wyspy ciepta”. Miejska wyspa ciepta powstaje w wyniku duzego
pochlaniania promieniowania stonecznego przez powierzchnig czynna miasta (na ktéra skladaja
si¢ nawierzchnie ulic i placéw, réznie eksponowane i nachylone $ciany budynkéw oraz niezbyt
rozlegle zielenice i parki) i duzej emisji ciepta ze sztucznych Zrodet (wytwarzanego w procesach
przemystowych i komunalnych) oraz niewielkich jego strat na parowanie. W warunkach
pozamiejskich dominuja powierzchnie pokryte roslinnoscia i otrzymywana energia jest zuzywana
w znacznym stopniu na parowanie i transpiracje. Oddzialywanie miejskiej wyspy ciepla
uwidocznia sie w ztagodzeniu warunkéw termicznych zima, wiosng i jesienia, natomiast latem
moze ona spowodowaé warunki termiczne ucigzliwe dla cztowieka (wzrost liczby dni goracych
1 upalnych).

Poréwnujac absolutne warto$ci ekstremalnych temperatur powietrza mozna stwierdzié, ze
na stacji reprezentujacej centrum Warszawy (Obserwatorium) zaréwno najwyzsze maksima, jak
i najnizsze minima sa o okolo 1 deg wyzsze w poréwnaniu z otoczeniem (tab. 12). Konsekwencja
takiego rozktadu temperatur skrajnych powietrza sa mniejsze amplitudy, a takze mniejsza liczba

dni mroZnych w roku w centrum miasta w zestawieniu z terenami otaczajacymi.
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Tabela 12. Absolutne maksima i minima temperatury powietrza w Warszawie i na sasiednich stacjach
1951-1980 (wg Limanéwki i in., 1993)

Temperatura powietrza Amplituda

Stacja maksymalna data minimalna data temperatury
(°C) wystapienia °C) wystapienia (deg)
Warszawa-Obserwatorium 36,1 25.07.1963 -27,6 31.01.1956 63,7
Warszawa-Okecie 353 25.07.1963 -28,8 19.01.1963 64,1
Brwinow 36,1 25.07.1963 -30,5 19.01.1963 66,6
Skierniewice 35,7 15.08.1952 -35,5 19.01.1963 71,2

Ilustracja ocieplajacego wplywu miasta sa wyniki pomiar6w temperatury prowadzonych

w 14 punktach aglomeracji warszawskiej. Rejestracje temperatury powietrza wykonywane od

czerwca 2001 do maja 2002 r. potwierdzaja istnienie miejskiej wyspy ciepta nad Warszawa.

Tworzy sig ona 2-3 godziny przed zachodem Slorica, a zanika nastepnego dnia, okoto 3-4

godziny po jego wschodzie. Na podanym przyktadzie, z lipca 2001 r., byty to godziny 19:00-

20:00 oraz 7:00-8:00 (ryc. 24). Wida¢ wyraznie, Ze nocne spadki temperatury w obrgbie zwartej

zabudowy (Srédmiescie, Grochow, Ursus) byly znacznie mniej intensywne niz w terenie

otwartym (Borowa Goéra) lub wérdéd luznej zabudowy podmiejskiej (Zielonka, Goctaw). Swa

najwigksza intensywno$¢ miejska wyspa ciepta osiagata w czasie zblizonym do wschodu Storica;

rézZnice temperatury powietrza pomigdzy poréwnywanymi punktami osiagaty wtedy 5-7 deg.

40 —o—BG —w—Zlelonka ——Goclaw
t (°C) ——Twarda GrochOw e—e—Ursus
35
30
25
20
15
10 6-07-2001 7-07-2001 8-07-2001 (hour)
o =] o o — ) < = o o = < =) o o =) o
= o =) = o o o & =) =) © =} o o o o e
o~ o © - o ™ © o o~ w «© - o o © o o~
- - - o~ - - . o~ -

Ryc. 24. Przebieg dzienny temperatury powietrza zarejestrowanej na wybranych stanowiskach
pomiarowych reprezentujacych teren otwarty (BG), luzna, niska zabudowg podmiejska
(Zielonka, Goclaw) oraz zwarta zabudowe miejska (Twarda, Grochéw, Ursus), 6-8 lipca 2001 r.
Daily courses of air temperature registered at selected meteorological posts represented rural area (BG),
suburban residential areas (Zielonka, Goclaw) and dense urban districts (Twarda, Grochéw, Ursus),
6-8 July 2001
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Zestawiajac wartosci temperatury minimalnej powietrza z calego okresu badan mozna
stwierdzi¢, ze w cieplej porze roku jej roznice (dfmin) pomiedzy terenem otwartym (Borowa
Gora), a stanowiskami reprezentujacymi zwarta zabudowe miejska dochodza srednio do 1,5-3
deg. W miesiacach zimowych intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepia nieco stabnie, cho¢ i wtedy
minimalna temperatura powietrza w centrum Warszawy ;jest wyzsza niz na obrzezach miasta o 1-
1,5 deg. Ocieplajacy wptyw zabudowy miejskiej byl najwyrazniej obserwowany w Srodmiesciu,
w centrum Grochowa i na wielkoblokowym osiedlu (Eukowska) oraz na Zeraniu i w Ursusie, ale
takze w Ogrodzie Botanicznym (Park). Ocieplajacy wplyw miasta nie byl natomiast
obserwowany w osiedlu o charakterze wiejskim (Siekierki) oraz w osiedlach o niskiej, luznej
zabudowie ;jednorodzinnej (Goctaw, Zielonka, Zalesie i Chobot) oraz na Okeciu i wewnatrz lasu

w Migdzylesiu (ryc. 25).
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Ryc. 25. Srednie odchylenia temperatury minimalnej powietrza (dy;,) w réznych punktach aglomeracji
warszawskiej od wartosci obserwowanych w terenie otwartym (Borowa Goéra), czerwiec 2001 — maj 2002
Mean deviation of minimal air temperature (d?n;,) at various points of Warsaw agglomeration from its
value observed in rural area (Borowa Goéra), June 2001 — May 2002

Wystgpowanie miejskiej wyspy ciepla ilustruja takze warto$ci temperatury Sredniej
dobowej (liczonej z wartosci 10-cio minutowych). W tym przypadku zréznicowanie termiczne
aglomeracji zmniejsza si¢ wyraznie, lecz nadal centrum miasta (zar6wno po stronie
lewobrzeznej, jak i praskiej) jest o okolo 1 deg cieplejsze niz jego peryferie (ryc. 26). W skali
catej doby ocieplajacy wplyw miasta zaznacza si¢ — poza obszarami najgesciej zabudowanymi —

takze na osiedlach Goclaw i Siekierki oraz w Zalesiu.
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Ryc. 26. Srednie odchylenia $redniej dobowej temperatury powietrza (df) w réznych punktach aglomeracji

warszawskiej od wartosci obserwowanych w terenie otwartym (Borowa Gora), czerwiec 2001 — maj 2002

Average deviations of mean daily air temperature (d¢) at various points of Warsaw agglomeration from its
value observed in rural area (Borowa Géra), June 2001 — May 2002

Uprzywilejowanie termiczne centrum miasta praktycznie zanika gdy analizowano
zréznicowanie temperatury maksymalnej powietrza. Srednie miesigczne wartoéci odchylen tej
charakterystyki termicznej od wartosci fmax notowanych w Borowej Gorze (dfmax) Sa W obrebie
zwartej zabudowy Srédmieécia, na Zeraniu, na Lukowskiej i w Ursusie zblizone do zera,
a niekiedy nawet maja znak ujemny (co méwi o wyzszych warto§ciach fmax poza miastem niz
w miescie). WyrazZnie wyzsza — w porownaniu z Borowa Gora — temperatura maksymalna
panowata natomiast na tych stanowiskach pomiarowych, ktére w ciagu dnia nie znajdowaly sig
w cieniu budynkéw lub drzew, a jednoczesnie istniejaca zabudowa hamowata ruch powietrza;
bylo to centrum Grochowa oraz Goctaw, Zalesie i Zielonka (ryc. 27). Tak wigc, w godzinach
okotopotudniowych o warunkach termicznych wewnatrz miasta decyduje przede wszystkim
ogolna sytuacja pogodowa, a dopiero w drugiej kolejnosci rodzaj zabudowy. Zabudowa, poprzez
ztoZony system zacieniania i nastonecznienia poszczegdlnych fragmentoéw ulic i placéw, tworzy
bardzo urozmaicony obraz warunkéw termicznych w warstwie przygruntowej powietrza. Czgsto
ciefl budynku lub drzewa padajacy na podioze w porze najwyzszych polozen Storica sprawia, Ze

temperatura maksymalna ma tam warto$¢ ni2sza niz w terenie odstonigtym.
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Ryc. 27. Srednie odchylenia temperatury maksymalnej powietrza (d?ma,) W réznych punktach aglomeracji
warszawskiej od wartosci obserwowanych w terenie otwartym (Borowa Gora), czerwiec 2001 — maj 2002
Mean deviations of maximal air temperature (dfy.x) at various points of Warsaw agglomeration from its
value observed in rural area (Borowa Gdra), June 2001 — May 2002

Intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta w Warszawie przeanalizowano takze w zaleznosci
od rodzaju masy powietrza zalegajacej nad Mazowszem. Okazalo sig, ze w obrgbie zabudowy
wielkomiejskiej najwigksze, dodatnie odchylenia temperatury minimalnej w stosunku do terenu
otwartego (Borowa Gora) obserwuje sig w czasie zalegania masy powietrza zwrotnikowego, a
nastgpnie — arktycznego (ryc. 28). Wyraznie zmniejszona intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepla
wystepowata natomiast w masie powietrza polarno-kontynentalnego, zwlaszcza w prawobrzeznej
czgsci Warszawy. Ta odmienno$¢ nagrzewania si¢ réznych czgsci miasta w tej masie powietrza
zaznacza si¢ takze na stanowiskach potozonych na tarasie Wisty (Goctaw i Siekierki) oraz
w Zielonce, gdzie dty, w masie PPk przyjmuje ujemne wartosci, tzn. wystgpuje tam wigksze
wychtadzanie przygruntowej warstwy powietrza niz poza miastem (por. ryc. 24). Nie obserwuje

si¢ natomiast réznic w intensywnosci wyspy ciepta przy zaleganiu mas PPm oraz PPms.
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Ryc. 28. Srednie wartoéci odchylen temperatury minimalnej powietrza (d¢mi,) W stosunku do obszaru
pozamiejskiego (Borowa Gora) obserwowane w niektérych punktach aglomeracji warszawskiej
w réznych masach powietrza, czerwiec — grudzien 2001 r.
Mean deviation of minimal air temperature (d¢m,) at some points of Warsaw agglomeration from its value
observed in Borowa Gora (rural area) in various air masses, June — December 2001,
explanations as at fig. 22

9. Wilgotnos$¢ powietrza

Ogolnie biorac $rednie miesigczne wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (RH) na

Okeciu zmieniaja si¢ od 68% w maju do 89% w grudniu. W catym okresie zimowym wartosci

RH przekraczaja 84%, natomiast latem wynosza 70-72% (ryc. 29).
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Ryc. 29. Przebieg roczny wilgotnosci powietrza
(RH) na stacji Warszawa-Okgcie, wartosci
srednie z lat 1981-1990 (wg METEONORM
4.0)

Annual course of relative air humidity (RH),
Warszawa-Okecie 1981-1990 (by
METEONORM 4.0)

Wilgotno$¢ powietrza podlega wpltywom antropogenicznym. Przejawia si¢ to w

zaleznosci tej charakterystyki meteorologicznej migdzy innymi od doptywu do atmosfery energii

cieplnej i pary wodnej wytwarzanych w procesie spalania oraz od rodzaju podioza i jego

pojemnosci cieplnej. Na zalaczonym kartodiagramie (ryc. 30) przedstawiono przebieg roczny

wilgotnosci wzglednej powietrza na trzech stacjach warszawskich: Bielany, Uniwersytet i Okecie
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(wartosci $rednie za okres 1971-1980). Na obszarach objgtych oddzialtywaniem miejskiej wyspy
ciepla, odpowiadajacych terenom silnie przeksztalconym przez czlowieka, wilgotnos¢ powietrza
jest na ogot nizsza anizeli na krancach miasta. Roznice te sa wigksze w pdtroczu cieptym, a

mniejsze lub nawet zanikajace — w chtodnym.
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Ryc. 30. Wilgotno$¢ wzgledna
w Warszawie w okresie 1971-
1980 (J. Baranowski, w:
Koztowska-Szczesna i in.
1996)

Relative humidity in Warsaw,
1971-1980

52°05'40

Tlustracja wptywu zabudowy miejskiej na wilgotno$é powietrza jest pordwnanie $rednich
dziennych warto$éci RH mierzonych na stacjach Warszawa-Okecie i Twarda (centrum miasta)
w 2001 r. Na stacji $rédmiejskiej wilgotno$¢ wzgledna powietrza byta nizsza niz na Okeciu.
W dniach pogodnych rdznica to siegata nawet 15% (ryc. 31). Jedynie podczas dni pochmurnych
roznice wilgotnosci powietrza pomiedzy centrum a peryferiami zacieraly sig. Osuszajacy wptyw
miasta wynika ze znacznego zmniejszenia — w stosunku do obszaréow pozamiejskich — ilosci
naturalnych powierzchni pokrytych roélinnoscia, a co za tym idzie zmnigjszong

ewapotranspiracja.
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Ryc. 31. Srednie dzienne wartoéci wilgotnoéci wzglednej powietrza (RH) na stacji $rédmiejskiej (Twarda)
i peryferyjnej (Okgcie), maj — grudzien 2001 (materiaty wiasne oraz dane z bazy NOAA)
Mean daily values of relative humidity at downtown (Twarda) and open air (Okecie) stations
May — December 2001

9.1. Parnos¢

Organizm czlowieka odczuwa jako szczegdlnie uciazliwe takie sytuacje meteorologiczne,
ktére wiaza sig¢ z wysoka temperatura powietrza oraz duza jego wilgotnoscia. Sa one okreslane
Jjako parne i bywaja niebezpieczne dla zdrowia, zwlaszcza u 0séb starszych lub z podwyzszonym
ciSnieniem tetniczym krwi. Do charakterystyki sytuacji parnych, ich czesto$ci i natezenia,
wykorzystano wskaznik stresu cieplnego — HS/ (Belding, Hatch 1955, Kozlowska-Szczgsna i in.
1997). HSI wyznacza si¢ poprzez rozwiazanie réwnania bilansu cieplnego czlowieka. Wraz ze
wzrostem wartosci HSI wzrasta natgzenie odczucia parnosci. Na potrzeby tego opracowania
zastosowano trzystopniowa skalg natg¢zenia parnosci: 0 — brak odczucia parnosci, 1 — parno$¢é
umiarkowana (dobrze znoszona przez wigkszo$¢ osob, ale stanowiaca problem dla ludzi
starszych i dzieci), 2 — parno$¢ silna (uciazliwa dla wigkszos$ci oséb).

Na podstawie danych z lat 1994-2001 ze stacji Warszawa-Okecie mozna stwierdzic, ze
odczucie pamo$ci pojawia si¢ w Warszawie od maja do pazdziernika. W lipcu i sierpniu dni z
umiarkowanym natgzeniem parnosci stanowia nawet 52-56% dni. Dni o silnym natgzeniu

parno$ci wystgpuja tylko latem przez 3-8% dni w miesiacu (tab. 13).
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Tabela 13. Czgstosé (%) wystepowania dni o réznym natezeniu odczucia parnosci, Warszawa-Okecie,

1994-2001
Natezenie Miesiace Rok
parnosci I 11 I v Vv VI | VII | VIIT | IX X XI | XII
brak 100 { 100 | 100 | 92,1 | 73,8 | 58,3 | 40,3 | 41,1 | 86,3 | 98,4 | 100 | 100 | 82,3
umiarkowane : : : 7,9 | 26,2 36,7 | 51,6556 | 13,8 1,6 ? ; 16,3
silne 2 . . ) c 50 | 81 3,2 1 Y : , 1,4

10. Kierunek i predko$¢ wiatru

Do oceny og6lnych warunkéw wietrznych w Warszawie moga shuzy¢ dane obserwacyjne
ze stacji Okecie. Natomiast pomiary prowadzone na stacjach wewnatrz zespolu miejskiego
pozwalaja na analizg badz to modyfikacji cyrkulacji ogdlnej, badZ tez cyrkulacji generowanej
przez miasto. Opierajac si¢ na wynikach wieloletnich obserwacji meteorologicznych
prowadzonych na Okeciu mozna stwierdzié, ze najczg$ciej wieja tam wiatry zachodnie (ok. 20%
przypadk6éw), poludniowo-zachodnie i pdinocno-zachodnie (od 11 do 15%) oraz potudniowo-
wschodnie (osiagajace w ostatnich latach nawet 17% czgstoéci). Cisze atmosferyczne notowane
sa §rednio w mniej niz w 10% przypadkéw, choé bywaja okresy wietrzne, gdy ich udzial spada
do 2% (ryc. 32). Powyzszy rozktad kierunkéw wiatru wystepuje przez wigksza czg§¢ roku. Tylko
w niektérych miesiacach zaznacza si¢ przewaga wiatrobw z innych kierunkéw: wschodu
i potudniowego-wschodu w lutym, marcu i listopadzie oraz z potudnia i potudniowego-wschodu
w grudniu.

Strumienie powietrza przeplywajace nad miastem ulegaja modyfikacji. Podloze, nad
ktérym przeptywa powietrze charakteryzuje si¢ bowiem duza szorstko$cia. Prowadzi to zarowno
do ostabienia predkoéci, jak i do zmian kierunku strumienia powietrza (Stull 1988). Na
Bielanach, jak na Okeciu, $rednio w roku dominuja wiatry zachodnie i potudniowo-zachodnie
(18-19%) oraz potudniowo-wschodnie (13%). W przypadku wiatréw SW duza rolg odgrywa tzw.
ncfekt tunelowy” wystepujacy miedzy budynkami sasiadujacymi z posterunkiem
meteorologicznym. W niekt6érych miesiacach (maj, czerwiec) czesto pojawiaja sig takze wiatry

pétnocno-zachodnie (ryc. 33).
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Rye. 32. Czgstosé (%) wystgpowania wiatrow z Ryc. 33. Czgstosé (%) wystgpowania wiatrow z
poszczegolnych kierunkéw w wybranych poszczeg6lnych kierunkdéw w wybranych
miesigcach i w roku, Warszawa-Okecie, 1951- miesiacach i w roku, Warszawa-Bielany, 1951-1960
1960 Frequency (%) of wind directions in selected
Frequency (%) of wind directions in selected months and in the year, Warszawa-Bielany, 1951-
months and in the year, Warszawa-Okecie, 1951- 1960

1960

Interesujaca jest analiza zmian kierunkéw, jakim podlegaja nad miastem wiatry
naptywajace nad Warszawe. Srednio w ciagu dnia wigkszo$é kierunkéw wiatru notowanych na
Okeciu ulega w Srédmiesciu odchyleniu o 22,5° na wschéd, za$ w godzinach pohudniowych,
kiedy predko$¢ wiatru jest najwigksza, skret ten w pewnych przypadkach wynosi nawet 45°, tzn.
wiatr zarejestrowany na Okeciu jako potudniowy (S) w Srédmiesciu osiaga kierunek potudniowo
wschodni (SE), a wiatr SSW zmienia kierunek na SSE (Kossowska-Cezak, Bareja, 1998) (ryc.
34).
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Ryc. 34. Kierunek wiatru na stacji srddmiejskiej (Warszawa-Uniwersytet) w poréwnaniu do kierunku
wiatru na stacji Warszawa-Okecie: a— W, b— SW, ¢ — SSW, d - S, (wg Kossowskiej-Cezak i Barei 1998),
grubos¢ strzatki proporcjonalna do predkosci wiatru.

Wind direction on downtown station (Warszawa-Uniwersytet) in comparison to wind direction at station
Warszawa-Okgcie noted as W (a), SW (b), SSW (c) and S (d), (by Kossowska-Cezak, Bareja 1998);
arrow thickness proportional to wind speed

Ilustracja wptywu zabudowy miejskiej na predko$é ruchu powietrza ponad linig dachow
jest zestawienie tendencji zmian predkosci wiatru i czgsto$ci cisz atmosferycznych w okresie od
1954 do 1965 roku. Byl to okres intensywnej odbudowy Warszawy po zniszczeniach wojennych i
jej rozbudowy. W szybkim tempie zwigkszala si¢ wtedy powierzchnia terenéw zabudowanych 1
wysoko$¢ budynkoéw, a poprzez to wzrastal wspodtczynnik szorstkosci podioza. Systematyczne,

duze zmniejszanie sig¢ predkosci wiatru obserwuje si¢ zwlaszcza na stacji Obserwatorium
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Astronomiczne, polozonej w centrum miasta, w sasiedztwie starych zespotéw parkowych
(Ogrodu Botanicznego UW i Lazienek). Na stacji Bielany, ktéra w latach 1954-1964 lezata na
obrzezach Warszawy, tendencje zmian sa podobne, jak na Okgciu. Niemniej jednak widaé, ze
srednia predko$¢ wiatru byta tam mniejsza o okolo 1 m s niz na stacji lotniskowej (ryc. 35).

Tendencje te obserwuje si¢ zaréwno dla warto$ci $rednich rocznych, jak i w poszczegdlnych

porach roku.
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Ostabienie ruchu powietrza nad miastem obserwuje si¢ takze bardzo wyraznie przy
analizie czgsto$ci cisz. Podczas, gdy na Okeciu liczba cisz systematycznie zmniejszata sig (co jest
cecha ogdlnej cyrkulacji atmosferycznej), to na Bielanach i w Obserwatorium Astronomicznym
obserwowano tendencjg przeciwna. Liczba cisz stopniowo zwigkszala si¢: na Bielanach — od
10% w 1954 r. do 15% w roku 1965, a w Obserwatorium Astronomicznym — od 20 do 23% (ryc.
36). Podobnie jak w przypadku tendencji zmian predko$ci wiatru oméwione wyzej tendencje
zmian czgstosci cisz dotycza wszystkich por roku.

W latach 50. predkoé¢ wiatru na Bielanach wynosita §rednio 85% predkosci notowanej na
Okeciu, za$ na stacji Warszawa Obserwatorium siggata 78%. W efekcie rozbudowy miasta,
w 1977 roku w $rédmie$ciu Warszawy wiatr zredukowany byt juz érednio do 43% predkosci
notowanej na Okeciu, a w lecie i jesienia do 35%. Najsilniej wyciszane sa wiatry z sektora

p6tnocno-wschodniego (do 39%), a najmniej z kierunku potudniowego (54%) oraz potudniowo-

zachodniego (50%).
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30 « Bielany a Obserwatorium a Okecie
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aRolie. o i WL Boh o .@@ Rye. 36. Czgsto$¢ wystgpowania cisz
y (R L e _casny atmosferycznych (C) w kolejnych
10 Fo===hes —: e @ latach na stacjach Okecie, Bielany i
" S x___'____'_”-__.___A____A__J___-_ﬁ Obserwatorium Astronomiczne
1 Frequency of calm situations (C) in
0 . consecutive years on stations Okgcie,
1954 1956 1958 1960 1962 1964 ;sear) Bielany and Obserwatorium

Wiatr jest jednym z najwazniejszych elementéw meteorologicznych ulatwiajacych
oczyszczanie atmosfery z zanieczyszczen. Przyjmuje sig, ze najkorzystniejsze warunki do
rozpraszania zanieczyszczen wystepuja wtedy, gdy do obrzezy miasta powietrze dociera
z predkoscia powyzej 10 m s (Niedzwiedz, Ustrnul 1989). Nizinne polozenie Warszawy
i warunki wentylacyjne jej okolic powoduja, Ze za oczyszczajacy atmosfere mozna przyjaé wiatr
na przedmie$ciach o predkosci powyzej 7 m s, ktéry docierajac do §rédmiescia Warszawy, po
wyciszeniu do 50% (3,5 m s™') powoduje wyrazny spadek stgzenia zanieczyszczern gazowych
ipylu w centrum miasta (Kuchcik 2000). Sytuacje takie pojawiaja si¢ stosunkowo rzadko;
Srednio w roku jest ich jedynie 12-13%. Najczesciej (16-20%) sa one notowane w okresie od
listopada do marca. Natomiast latem jest ich jedynie okolo 5% (tab. 14). Na Bielanach wiatry
silne obserwowane sa bardzo rzadko, okoto 5% $rednio w roku ( 8-10% przypadkow zima i 1-3%

przypadkow latem).

Tabela 14. Czestos¢ wiatréw o predkoéci powyzej 7 m s™ w réznych miesiacach i §rednio w roku,
Warszawa-Okecie, 1951-1960

Okres Kierunek wiatru Razem
N NE E SE S | SW W NwW

I 0,2 1,1 05127 1|14 4,6 8,5 2,5 21,5
il 0,5 | 06 131301161 1,5 5,5 1,6 15,6
111 1,0 13 | 331 46 | 04 | 20| 4,1 2,0 18,7
v 1,21 06 (06| 21 |13 08 3,7 2,8 13,1
\Y% 13108 (081 1,1 {041 04 3,6 2,5 10,9
VI 021 02 (02| 06 | 04| 0,7 1,4 0,9 4,6
VII 0,1 02 | 011 011021 0,6 2,3 1,0 4,6
VIII 021 02 | 03] 0,2 . 0,7 2,0 0,7 4,3
IX 0,3 k 02106 |02 1,4 4,0 0,6 7,3
X 0,1 0,1 0208 | 03] 1,6 3,7 0,7 7,5
XI 0,5 03 1,6 | 43 | 1,2 | 2,7 5,4 1,1 17,1
XII 021 04 | 28] 25|06 | 34 7,6 2,0 19,5
Rok 0,51 0,5 1019|071 1,7 4,3 1,5 12,1
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Ryc. 37. Srednie roczne sumy opadow
atmosferycznych w Warszawie, 1961-1980
(H. Lorenc, w: Koztowska-Szczesna i in.
1996)

Precipitation totals in Warsaw, 1961-1980

- S205'40”

W przebiegu rocznym zdecydowanie dominuja opady w okresie od maja do sierpnia. W
kazdym z tych miesigcy spada érednio ponad 50 mm deszczu. Najbardziej ubogie w opady sa
styczen, luty i marzec, kiedy to spada tylko niecate 30 mm opadu. Wtedy tez jest najmniej dni z
opadem (6-7 w miesiacu). Najwiecej dni z opadem (9) przypada na okres od maja do lipca oraz

na listopad (ryc. 38).

80 mmmRR —-RD 10
RR (mm) RD (dni - days)
60 8 2 . . .
: Ryc. 38. Sredni: miesigczne
;' 6 sumy opadu (RR) oraz liczba
40 dni z opadem (RD) na stacji
4 Warszawa-Okgcie, 1981-1990
(wg METECONORM 4.0)
20 2 Mean monthly precipitation
gn totals (RR) and nunber of rainy
0 ,/H days (RD), Warszawa-Okecie,

’ U 1981-1990 (by METEONORM
Lol vovovEvIE VI X X XX 4.0)

miesigce (months)
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W ostatniej dekadzie XX wieku obserwowano wyrazne zmniejszenie si¢ — w poréwnaniu
z latami 1961-1970 — opadéw $niegu i zalegania pokrywy $nieznej. Srednio w roku liczba dni z
pokrywa $niezng o grubosci > 10 cm zmniejszyta si¢ z 29 do 5 dni. Takze w poszczegolnych
miesigcach zmniejszenie liczby dni $nieznych jest bardzo duze. W okresie 1994-2001 $rednio
tylko przez okoto 1 dzien w miesiacu obserwowano pokrywe $niezna o grubosci pozwalajacej na

uprawianie turystyki narciarskiej w okolicach Warszawy (tab. 15).

Tabela 15. Liczba dni z pokrywa $niezna o gruboéci powyzej 10 cm

Okres I II 11 v XI XII Rok
1961-1970 * 8,7 9,1 49 0,3 1,0 5,1 29,1
1994-2001 0,8 0,9 1,3 : 1,0 1,3 5,1

* wg T. Lobozewicza (1979)

12. Warunki biotermiczne

Pod pojgciem ,warunki biotermiczne” nalezy rozumie¢ caly zespét czynnikow
meteorologicznych oddziatujacych na organizm cziowieka i wywotujacych w nim rézne reakcje
dostosowawcze do warunkéw otoczenia. Warunki te ksztaltuja subiektywne odczucia cieplne, a
ich miara jest tzw. temperatura odczuwalna. Na jej warto§¢ wpltywa zespét elementow
meteorologicznych, oddziatujacych na receptory ciepla i zimna rozmieszczone w skérze. Sa to
gtéwnie: temperatura powietrza, nat¢zenie promieniowania stonecznego, predko$¢ wiatru
i wilgotno$é powietrza. W badaniach bioklimatu aglomeracji warszawskiej zastosowano dwa
wskazniki. Dla danych wieloletnich obliczono tzw. temperature odczuwalng — ST (Subjective
Temperature Index — Blazejczyk 2002), ktora wyznacza si¢ poprzez rozwiazanie réwnania
bilansu cieplnego cztowieka. Wykorzystano takze wyniki pomiar6w terenowych tzw. miernikiem
odczu¢ cieplnych — Tc (Blazejczyk 1990 a).

Na podstawie danych z godziny 12 GMT z lat 1994-2001 obliczono dla kazdego dnia
wartos$¢ STI. Nastgpnie wartoéci ST/ z poszczego6lnych dni usredniono dla catego okresu badan.
Na wykresie codziennych, uérednionych wartoéci ST/ widaé wyrazna sezonowo$¢ temperatury
odczuwalnej. Waha sie ona od okoto 0°C w grudniu i styczniu do 30-40°C w okresie od maja do
sierpnia. Wtedy to obserwuje si¢ znaczne wahania ST/ w nastepujacych po sobie dniach. Okresy
wystgpowania odczué cieplnych ,komfortowo” sa stosunkowo krotkie; obserwuje sig je

w drugiej potowie kwietnia oraz na przetomie sierpnia i wrzeénia (ryc. 39).
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Ryc. 39. Srednie wieloletnie wartosci wskaznika temperatury odczuwalnej (STT) w poszczegblnych dniach
roku, Warszawa-Okecie, 1994-2001; liniami poziomymi zaznaczono warto$ci graniczne ST/
poszczeg6lnych odczué cieplnych: -2 — zimno, -1 — chtodno, 0 — komfortowo, 1 — ciepto, 2 — goraco
Multiannual mean values of subjective temperature (S77), Warszawa-Okecie 1994-2001; horizontal lines
point limits of particular thermal sensations in man: -2 — cold, -1 — cool, 0 — comfortable, 1 — warm,

2 —hot

Wahania temperatury odczuwalnej pomiedzy kolejnymi dniami wynikaja najcz¢sciej ze
zmiany rodzaju masy powietrza zalegajacej nad danym obszarem. Oddziatuje ona bowiem nie
tylko na temperaturg powietrza, ale takze na doptyw promieniowania stonecznego i poziomy ruch
powietrza. Wszystkie te czynniki wptywaja na ksztaltowanie si¢ temperatury odczuwanej przez
czlowieka. Najwyzsze wartoSci ST/ wystgpuja w masie powietrza zwrotnikowego, 30,2°C
§rednio w roku, a latem nawet 44-47°C. Jedynie w maju cieplejsze warunki odczuwalne
obserwuje sig podczas zalegania masy powietrza polarno-kontynantalnego niz zwrotnikowego
(ryc. 40). Najnizsze wartosci ST/ notuje si¢ w masie powietrza arktycznego (18°C). Niemniej, od
listopada do marca najnizsza temperatura odczuwalna wystgpuje w masie PPk, natomiast latem
temperatura odczuwalna podczas zalegania masy PA ;jest podobna jak w masach PPm i PPms.
W poszczegdlnych miesigcach wartoéci ST/ moga sie nawet r6znié o 15-20 deg, w zaleznosci od
rodzaju zalegajacej masy powietrza. Na przykltad w marcu S7/ w masie powietrza polarno-

kontynentalnego ma warto$¢ $rednig 11,7°C, a w masie powietrza zwrotnikowego — az 32,8°C.
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= Ryc. 40. Srednie warto$ci temperatury
- odczuwalnej (S77) w réznych masach
0 powietrza, Warszawa-Okecie, 1994-2001
20 Mean values of subjective temperature (S77)
10 at various air masses, Warszawa-Okecie,
0 1994-2001; PA — arctic, PPk — polar
continental, PPm — polar maritime, PPms —

& . transformed polar maritime, PZ — tropical

Podobnie, jak w przypadku temperatury powietrza, takze temperatura odczuwalna zalezy
od kierunku adwekcji mas powietrza. W poszczegdlnych porach roku najwyzsze wartosci ST/
obserwuje si¢ przy adwekcji powietrza: zimg — z zachodu, potudniowego zachodu i pétnocnego
zachodu, wiosng — z potudniowego zachodu, latem - z poludniowego wschodu, a jesienia —
ponownie z potudniowego zachodu. Natomiast najnizsze warto$ci STI notuje sie zima i jesienia —

przy naptywie powietrza ze wschodu, latem — z péinocy, a wiosna — z pétnocnego wschodu (tab.
16).

Tabela 16. Srednie warto$ci temperatury odczuwalnej (S77) w poszczegdlnych porach roku przy réznych
kierunkach adwekcji powietrza (Adw), Warszawa-Okecie 1994-1999

Adw STI (°C)

Zima Wiosna Lato Jesien Rok
N 52 21,5 30,6 14,6 18,0
NE 0,6 20,9 31,7 13,8 16,8
E -1,9 24,8 35,1 13,5 17,9
SE -0,6 24,2 41,0 15,7 20,1
S 2,7 26,8 36,8 18,0 21,1
SW 1,7 28,1 38,4 21,4 23,9
A\ 7,8 24,2 35,1 18,5 21,4
NW 7,6 22,3 30,8 17,6 19,6
0 1,8 23,6 36,8 14,1 19,1

0 — nieokreslony kierunek adwekcji

W analizach bioklimatycznych wazne sa nie tylko wartosci $rednie temperatury
odczuwalnej, ale czgsto$¢ wystgpowania jej wartosci o okreslonych wlasciwosciach
biotermicznych, ktérym przypisuje sie rézne rodzaje odczu¢ cieplnych. Dane wieloletnie dla
Okecia wskazuja, ze najcze$ciej wystepuja wartosci ST/, ktore wigkszo$¢ osob okresla jako

,»,chtodno”; $rednio w roku stanowia one okoto 44% dni, a w okresie od pazdziernika do marca
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ich czesto$¢ przekracza 60% (w listopadzie okoto 93% dni). Od maja do sierpnia przewazaja
warunki biotermiczne odczuwane jako ,,ciepto”, stanowiac w sierpniu nawet 79% dni. Sytuacje
pogodowe odczuwane jako ,,goraco” wystepuja gléwnie latem, stanowiac wtedy 11-19% dni
w miesigcu. Wtedy tez sporadycznie pojawiaja sie warunki odczuwane jako ,.bardzo goraco”.
Komfortowe warunki biotermiczne wystepuja srednio przez 17% dni w roku; najczgstsze sq we
wrzesniu (58%) oraz w kwietniu (40%). Natomiast latem ich czesto$¢ spada nawet do 4% (tab.
17).

Tabela 17. Czestosé (%) wystepowania réznych odczué cieplnych, okreslonych na podstawie wskaznika
STI, Warszawa-Okecie, 1994-2001

Odczucie I 11 111 v \% VI VII | VIII | IX X XI XII |Rok
cieplne

bardzo

Zimno

Zimno 22,3 | 10,2 | 0,4 . ; : . 42 | 281 | 54
chiodno 77,7 | 89,8 | 90,3 | 37,1 | 1,2 A : 04 | 11,3 | 61,7 | 93,3 | 71,9 | 443
komfort 9,3 | 40,0 | 34,7 | 13,3 | 3,6 89 | 579 | 31,9 | 2,5 16,9
cieplo 229 | 59,3 | 72,1 | 75,0 | 79,0 | 30,8 | 6,5 29,1
goraco 48 [ 142|194 | 11,3 4,2
bardzo 04 | 2,0 | 04 0,2
goraco

Do przeanalizowania wplywu zabudowy miejskiej na temperatur¢ odczuwana przez
czlowieka wybrano dane z trzech miesigcy: lipca, pazdziernika i grudnia 2001 r. Wykorzystujac
wyniki automatycznych pomiar6w meteorologicznych prowadzonych synchronicznie w Borowej
Gorze (teren pozamiejski) oraz w centrum Warszawy, na ul. Twarde;j, obliczono warto$ci S77 dla
czterech typow terenu: terenu pozamiejskiego oraz dla poziomu dachéw, poziomu podwoérka oraz
nastonecznionego przez caty dzief fragmentu ulicy w Srédmie$ciu. W lipcu érednie wartosci ST/
przekraczaly na wszystkich stanowiskach 35°C, a na nastonecznionej ulicy siggaty nawet 40°C.
Podobnie, najwyzsze $rednie miesieczne warto$ci ST/ obserwowano na nasfonecznionym
fragmencie ulicy w pazdzierniku i grudniu, a réznice w stosunku do terenu pozamiejskiego

siggaly 4-5 deg (ryc. 41).
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40 STi (°C) : sibde . 2 :
| e Ryc. 41. Srednie miesigczne wartosci
| 30 = temperatury odczuwalnej (S7/) w wybranych
| = [88G] miesiacach 2001 r.; BG — Borowa Goéra

20 E ' ‘ aTdll (teren pozamiejski), T-d — centrum

10 E _é ; 5T . Warsza?vy, poziom dachéw, T.-p -

= E | gT.|| Zacienione podwoérko, T-u — nastoneczniona

0 | EIET = : ulica
Ry Mean monthy values of subjective

-10 temperature (ST]) at some months 2001; BG
VIro1 X'01 XI'o1 Tmc;ic:, —rural area, T-d — downtown, roof level, T-p

— shaded court, T-u — sunny street

Ocieplajacy wplyw zabudowy miejskiej, zwlaszcza tych jej fragmentéw, ktére przez caly
dzien sa eksponowane na dzialanie promieni stonecznych, wida¢ wyraznie, gdy poréwnamy
czgsto$¢ wystepowania réznych odczué cieplnych. W wybranych miesiacach 2001 r. obliczono je
dla godzin od 8:00 do 20:00. W lipcu 2001 r. w ciagu dnia wystepowaty warunki biotermiczne
powodujace u czlowieka odczucia cieplne od ,,zimno” do ,,bardzo goraco” Najczesciej odczucia
»goraco” i ,bardzo goraco” obserwowano na nastonecznionym odcinku ulicy (okoto 1/3
wszystkich obserwacji). W tym samym czasie w terenie pozamiejskim stanowity one niespetna
29% przypadkdéw, natomiast w mie$cie, na poziomie dachéw — 26%, a na poziomie zacienianego
okresowo podwoérka — 25%. W pazdzierniku dominowaly odczucia ,,chlodno”. Odczucia
»komfortowo” i ,,cieplo” obserwowano przez okoto 1/4 przypadkéw w Borowej Gérze oraz na
poziomie dachéw w miescie, przez 22% - na podworku i az przez 35% przypadkow na
nastonecznionym fragmencie ulicy. W grudniu wystgpowaly tylko dwa rodzaje odczué
cieplnych: ,zimno” i ,chlodno”, z dominacja tych pierwszych. Niemniej i wtedy na
naston:cznionym fragmencie ulicy czesciej obserwowano tagodzenie odczué¢ ,,zimno” niz

w innych fragmentach zabudowy miejskiej i niz poza miastem (ryc. 42).
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| 100% VI11-2001 E
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40% 2 o
20% e i .2
0% ' b L)
BG T-p
100% ali 3 { Ryc. 42. Czgstoéé réznych odczud
80% | %;2 | cieplnych w wybranych miesiacach
60% 1 51 2001 r. wterenie pozamiejskim (BG)
' l lgo ] oraz w centrum Warszawy: na
40% - { g1 | poziomie dachéw (T-d), na
20% . m-2 ‘ podwérku (T-p) oraz na
0% | ~ m= nastonecznionym odcinku ulicy (T-
an T-d ' u); -3 — bardzo zimno, -2 — zimno, -1
3 — chlodno, 0 — komfortowo, 1 —
- - ——— — ciepto, 2 — goraco, 3 — bardzo goraco
100% il :: Frequency of various thermal
80% : i \; : sensations in selected months 2001
80% ’ 91| at rural area (BG) and in Warsaw
i {: o | downtown: on the roof level (T-d), at
40% <'i=a | |g-1] shaded court (T-p) and on sunny
20% '. .2 street (T-u); -3 — very cold, -2 — cold,
o% | w3 -1-cool, 0-comfortable, 1 — warm,
8G T.d o i 2 - hot, 3 — very hot

Specyficzne oddzialywanie zabudowy miejskiej na warunki biotermiczne zaznacza sig
takze przy analizie przebiegéw dobowych temperatury odczuwalnej. Dla zilustrowania tego
oddziatywania wybrano trzy dni pochmurne i trzy dni pogodne, po jednym w lipcu, pazdzierniku
1 grudniu 2001 r.

W lipcu, w dniu pochmurnym temperatura powietrza zmieniata si¢ od 14 do 20°C,
predkoé¢ wiatru wynosita 2-4 m s™', a natezenie promieniowania stonecznego nie przekraczato
450 W m™. W dniu pogodnym natgzenie Kglob siggato 870 W m™, temperatura powietrza
dochodzita w potudnie do 33°C, a predkos¢ wiatru wynosita 2-5 m s™ (ryc. 43).
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Rye. 42. Przebieg dzienny temperatury odczuwanej (S77) podczas wybranych dni letnich: pochmurnego
(3-07-2001) i pogodnego (7-07-2001) w terenie pozamiejskim (BG) oraz w centrum Warszawy: na
pozionie dachéw (T-d), na podwoérku (T-p) oraz na nastonecznionej ulicy (T-u); liniami poziomymi
zaznaczono zakresy S77 odpowiadajace réznym odczuciom cieplnym czlowieka: -1 — chtodno,

0 — komfortowo, 1 — ciepto, 2 — goraco, 3 — bardzo goraco
Daily course of subjective temperature (S77) at cloudy (3-07-2001) and sunny (7-07-2001) summer days
in rural érea (BG) and in Warsawa downtown: on the roof (T-d), on shaded court (T-p).and on sunny street
(T-u); horizontal lines point limits of various sensations in man: -1 — cool, 0 — comfortable, 1 — warm,

2 —hot, 3 — very hot

W dniu pochmurnym temperatura odczuwalna miata nieco wyzsze wartoéci w Borowej
Gérze niz centrum Warszawy. Wplynal na to niewatpliwie nieco wigkszy doptyw
promieniowania sfonecznego poza miastem niz w miescie, gdzie prawdopodobnie bylo ono
ostabione poprzez zanieczyszczenie powietrza. Niemniej przebieg dobowy ST7 byt stosunkowo
wyréwnany, a warto$ci temperatury odczuwalnej wahaty si¢ od okoto 10°C noca do 20-35°C
w ciagu dnia; odczucia cieplne zmienialy si¢ od ,,chtodno” do ,,ciepto”. W dniu pogodnym zakres
wahan S77 byt zdecydowanie wigkszy niz w dniu pochmurnym: od 15-20°C noca do okoto 55°C
w godzinach okotopotudniowych. W ciagu dnia najwyzsze wartoSci ST/ obserwowano na

podwoérku i na ulicy w centrum Warszawy. Temperatura odczuwalna na poziomie dachéw byta
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Ryc. 44. Przebieg dzienny temperatury odczuwanej (S77) podczas wybranych dni jesiennych:
pochmurnego (30-10-2001) i pogodnego (24-10-2001) w terenie pozamiejskim (BG) oraz w centrum
Warszawy: na poziomie dachéw (T-d), na podwoérku (T-p) oraz na nastonecznionym odcinku ulicy (T-u);
liniami poziomymi zaznaczono zakresy S77 odpowiadajace r6znym odczuciom cieplnym czlowieka:

-2 — zimno, -1 - chlodno, 0 — komfortowo
Daily course of subjective temperature (S77) at cloudy (30-10-2001) and sunny (24-10-2001) autumn days
in rural area (BG) and in Warsawa downtown: on the roof (T-d), on shaded court (T-p) and on sunny street
(T-u); horizontal lines point limits of various sensations in man: -2 — cold, -1 — cool, 0 — comfortable
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Ryc. 45. Przebieg dzienny temperatury odczuwanej (STJ) podczas wybranych dni zimowych:
pochmurnego (19-12-2001) i pogodnego (31-12-2001) w terenie pozamiejskim (BG) oraz w centrum
Warszawy: na poziomie dachéw (T-d), na podwoérku (T-p) oraz na nastonecznionym odcinku ulicy (T-u);
linig pozioma zaznaczono zakresy ST/ odpowiadajace réznym odczuciom cieplnym cztowieka:

-2 — zimno, -1 — chtodno
Daily course of subjective temperature (STI) at cloudy (19-12-2001) and sunny (31-12-2001) winter days
in rural area (BG) and in Warsawa downtown: on the roof (T-d), on shaded court (T-p) and on sunny street
(T-u); horizontal lines point limits of various sensations in man: -2 — cold, -1 — cool

12.1. Przestrzenne zréznicowanie warunkow biotermicznych

Warszawa i jej okolice posiadaja ztozona strukturg urbanistyczng. Poza obszarami ggsto
zabudowanymi (jak w omoéwionym wyzej rejonie ulicy Twardej) istnieja takze inne formy
zabudowy oraz inne rodzaje uzytkowania terenu (parki, lasy, ogrody). Dlatego tez, dla penego
poznania wptywu czynnikéw lokalnych na warunki biotermiczne zaloZono na terenie aglomeracji

warszawskiej sie¢ pomiarowa temperatury powietrza i temperatury odczuwalnej (7¢), mierzonej
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za pomocg tzw. miernika odczué cieplnych. Jego wskazania sa uzaleznione od podstawowych
elementéw meteorologicznych, ksztattujacych odczucia cieplne: promieniowania stonecznego,
temperatury powietrza i predkosci wiatru. Wskazania miernika odczué cieplnych moga by¢
rownoprawnym uzupetnieniem analiz opartych na warto$ciach STI. Pomiedzy warto§ciami ST7
1 Tc istnieje silny zwiazek, a wspotczynnik korelacji pomiedzy obydwoma wielko$ciami wynosi
0,974 (ryc. 46).

y = 0.6934x + 2.7803
r=0974

Ryc. 46. Zwiazek pomigdzy temperaturg
odczuwalna (STJ) a wskazaniami miernika
odczué cieplnych (7c), Borowa Gora, lipiec-
grudzier 2001 r.

Relationships between subjective temperature
(STI) and temperature of thermal sensation
meter (7c), Borowa Goéra, July — December
2001

Poszczeg6lnym wartosciom Tc mozna przypisaé nastgpujace odczucia cieplne cztowieka:

Tc (°C) Odczucie cieplne
<-23,5 - bardzo zimno
-23,5-2,4 - ZImno
2,5-184 - chlodno

18,5 -24,9 - komfortowo
25,0-34,4 - ciepto

34,5 -40,9 - goraco

>41,0 - bardzo goraco.

Do analizy wplywu czynnikéw lokalnych na warunki biotermiczne postuzono sig
odchyleniami pomigdzy warto$ciami Tc¢ ($rednimi dobowymi, minimalnymi i maksymalnymi)
zanotowanymi na poszczegélnych punktach pomiarowych a zmierzonymi poza miastem,

w Borowej Goérze.
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W przypadku warto$ci $rednich dobowych Tc¢ zaznacza si¢ uprzywilejowanie termiczne
tych stanowisk, do ktérych przez wigkszo§¢ dnia docieralo do podloza bezposrednie
promieniowanie stoneczne. Byly to stanowiska zlokalizowane na osiedlu wielkoblokowym
(Lukowska) oraz w zwartej zabudowie centrum Grochowa. Na pozostalych stanowiskach
polozonych wérdd zwartej zabudowy miejskiej (Twarda, Zeran), gdzie okresowo wystgpowato
znaczne zacienienie, warunki biotermiczne byly zblizone do panujacych w Borowej Gorze.
Podobnie bylo w przypadku osiedli o luZnej zabudowie (Goctaw, Siekierki, Zielonka). Na

stanowiskach usytuowanych pod koronami drzew lub w ich bliskim sasiedztwie dominowaty

wartosci Tc nizsze niz w Borowej Gorze (ryc. 47).

Park
Las

Twarda
Zeran
tukowska |
Grochow
Goctaw

Zielonka
Siekierki
Zalesie

Ryc. 47. Srednie wartoéci odchylen érednich dobowych wskazan miernika odczué cieplnych (dTc)
w roznych punktach aglomeracji warszawskiej od wartosci Tc obserwowanych w terenie pozamiejskim,
czerwiec 2001 — maj 2002
Mean values of average daily deviations of thermal sensations meter temperature (dTc) at various sites
of Warsaw agglomeration in relation to Tc values observed in rural area, June 2001 — May 2002

Podobnie jak w przypadku temperatury powietrza przeanalizowano przestrzenne
zréznicowanie warunkéw biotermicznych, okreslonych za pomoca temperatury odczuwalnej —
Tc, w zaleznoéci od zalegajacej nad Mazowszem masy powietrza. Na Grochowie, ocieplajacy
wplyw miasta zaznaczatl sig najsilniej w masie powietrza polarno-kontynentalnego i arktycznego.
Na lezacym w poblizu stanowisku ,,Lukowska” (osiedle wielkoblokowe) najwyzsze wartosci Tc
wystgpowaly w masie powietrza zwrotnikowego. W masie PPk i PA warunki biotermiczne sa
najbardziej zréznicowane przestrzennie. Obok wspomnianego juz podwyzszenia wartosci 7c¢ na
Grochowie obserwuje si¢ w tych masach powietrza takze najwigksze obnizenie temperatury

odczuwalnej na Goclawiu, w Zielonce i na Siekierkach, a wiec w miejscach o niskiej, luZnej
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zabudowie. Najmniejsze zréznicowanie warunkéw biotermicznych ma natomiast miejsce

W czasie zalegania mas powietrza PPm i PPms (ryc. 48).

3 mPA mPPk mPPm @gPPms QOPz
2 C NI e
1
0

: i
T O L T S I Y BT R | BaiR =
-2

Twarda
Grochow
tukowska
Goctaw
Zelonka
Siekierki

Ryc. 48. Srednie wartosci odchylen érednich dobowych wskazan miernika odczug cieplnych (d7c)
w wybranych punktach aglomeracji warszawskiej od warto$ci Tc obserwowanych w terenie pozamiejskim
w réznych rodzajach mas powietrza, czerwiec — grudzien 2001
Mean values of average daily deviations of thermal sensations meter temperature (d7c) at various sites
of Warsaw agglomeration in relation to 7c values observed in rural area in variuos air masses,
June — December 2001; PA — arctic, PPk — polar continental, PPm — polar maritime,
PPms — modified polar maritime, PZ — tropical

Ocieplajacy wpltyw miejskiej wyspy ciepta na warunki biotermiczne obserwuje sig
najwyrazniej w godzinach porannych. Najwigksze, dodatnie odchylenie najnizszych, dobowych
wartosci Tc od obserwowanych w Borowej Gorze wystgpowato w obrgbie zwartej zabudowy
Srédmieécia (Twarda) i Grochowa (2-2,5 deg) oraz na Zeraniu i na ul. Lukowskiej (okoto 1,5
deg). Obnizenie porannych warto$ci Tc notowano natomiast na Goctawiu i w Zalesiu. Nizsze niz

w Borowej Gorze warto$ci Tc rejestrowano takze wewnatrz lasu (ryc. 49).
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Rye. 49. Srednie wartoéci odchyleri najnizszych dobowych wskazan miernika odczué cieplnych (d7cpmin)
w réznych punktach aglomeracji warszawskiej od wartosci 7cy;, obserwowanych w terenie pozamiejskim,
czerwiec 2001 — maj 2002
Mean deviation values of minimal thermal sensations meter temperature (d7cy;,) at various sites
of Warsaw agglomeration in relation to 7cy,;, values observed in rural area, June 2001 — May 2002

Na Grochowie i w Srodmieéciu najwiekszych dodatnich odchylenn d7Zcmin nalezy
oczekiwaé w czasie zalegania mas powietrza: PPk, PA i PPms, a niekiedy takze — PZ. Z drugiej
strony w masach PPk, PA i PZ moga wystapi¢ najniZzsze, poranne warto§ci temperatury

odczuwalnej w obrebie luznej zabudowy podmiejskiej (ryc. 50).

4
@PA gPPk mPPm gPPms gPZ
d7¢ miq (deg)

Twarda Grochbow tukowska Goclaw Zelonka Siekierti

Ryc. 50. Srednie wartosci odchylen najnizszych dobowych wskazan miernika odczué cieplnych (d7¢min)
w wybranych punktach aglomeracji warszawskiej od wartoéci Tcy, obserwowanych w trenie
pozamiejskim w réznych rodzajach mas powietrza, czerwiec — grudzien 2001
Mean deviation values of minimal thermal sensations meter temperature (d7cp;,) at vario1s sites
of Warsaw agglomeration in relation to Tcy, values observed in rural area in various air nasses,
June — December 2002; explanations as on Fig. 48
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Tak jak w przypadku maksymalnej temperatury powietrza, takze w odniesieniu do
maksymalnej temperatury odczuwalnej (Zcmax) widaé wyrazna zalezno$é ich wartosci od
lokalnych efektow zacieniania terenu przez okoliczne budynki lub/i drzewa. Wtedy, gdy cien ten
padat na miejsce usytuowania miernika odczu¢ cieplnych w czasie, kied7y temperatura powierza
byla najwyzsza, rejestrowano nizsze wartosci Tc niz w terenie pozamiejskim. Dlatego tez nie
powinno dziwié, ze ujemne odchylenia maksymalnej temperatury odczuwalnej obserwowano
zar6wno pod okapem drzew (Park, Las), jak i w Srédmiesciu (Twarda) czy na Zeraniu (ryc. 51).
Nie mozna jednak z tego wyciaga¢ wniosku, ze w obszarze zabudowanym lub przemystowym
mamy do czynienia ze ztagodzeniem warunkéw biotermicznych latem. Jak bowiem zwrécono juz
uwage przy szczegotowej analizie pola temperatury odczuwalnej (ST/) w obrebie zwartej
zabudowy $rédmiejskiej przez wiekszo$¢ dnia panuja wyzsze jej wartosci niz poza miastem, a
jedynie w krotkim okresie sa one nizsze. Warto przypomnieé, Ze w miejscach nastonecznionych
w miescie temperatura odczuwalna jest prawie zawsze wyzsza niz poza miastem, co mozna

zaobserwowac na przyktadzie Goclawia.

dTC nay (dEQ) }
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Ryc. 51. Srednie wartoéci odchylen maksymalnych dobowych wskazan miernika odczué cieplnych
(d7cmax) W réznych punktach aglomeracji warszawskiej od wartosci 7cpax Obserwowanych w terenie
pozamiejskim, czerwiec 2001 — maj 2002
Mean deviation values of maximal thermal sensations meter temperature (d7c,x) at various sites of
Warsaw agglomeration in relation to 7cy,, values observed in rural area, June 2001 — May 2002

Wplyw zacienienia na warto$ci temperatury odczuwalnej wida¢ wyraznie, gdy zestawimy
dzienny przebieg promieniowania catkowitego (Kglob) docierajacego do podworka
z jednoczesnymi wskazaniami miernika odczué cieplnych (7c). Na podanym przykladzie (ryc.
52), podczas pogodnego dnia, promienie stoneczne doplywaly do dna podwoérka tylko

w wybranych godzinach. Wraz z doptywem promieni stonecznych do miernika odczué cieplnych
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wida¢ skokowy — w ciagu 10 minut — wzrost temperatury odczuwalnej o 8-10 deg (godz. 8:30
i 10:30), co powodowato zmiang odczué cieplnych nawet o dwie klasy: z ,,chtodno” na ,,cieplo”.
Wraz z zastonigciem tarczy stonecznej przez sasiadujacy budynek nastgpowat rdwnie gwaltowny
spadek wskazan miernika odczué cieplnych o 6-8 deg w ciagu 10 minut.

Takie gwaltowne zmiany warunkéw wymiany ciepla pomigdzy czltowiekiem a
otoczeniem sa bardzo obciazajace dla ukladu termoregulacyjnego i wymagaja jego sprawnosci.
Dlatego tez gléwnie w miastach notowane sa przypadki udaréw cieplnych, a nawet zgondw
zwiazanych z falami goraca i duzym doptywem promieniowania stonecznego (Matzarakis, Mayer

1991; Mayer, Matzarakis 1997; Kuchcik 2000).
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Ryc. 52. Przebieg dzienny temperatury odczuwalnej (7c) oraz catkowitego promieniowania storecznego
(Kglob) na podworku przy ul. Twarde;j (Srédmiescie) oraz Kglob na poziomie dachu, 30 marca2002 r.
Daily course of subjective temperature (7¢) and global solar radiation (Kglob) at the downtown court
(podworko) and roof (dach), 30 March 2002

Z podobnym zjawiskiem nagtych, skokowych zmian temperatury odczuwalnej mamy do
czynienia wtedy, gdy przechodzimy pomiedzy zacieniona a nastoneczniong strona ulicy lub gdy
wychodzimy z parku na nasloneczniona ulice. Mozna to prze$ledzié poréwnujac dzienny
przebieg temperatury odczuwalnej (7c) w niektérych punktach w miescie i poza miastzm. Jako
ilustracjg wybrano trzy stoneczne dni reprezentujace rézne pory roku: zimg (8 grudnia 2001 r.),
wiosng (31 maja 2002 r.) i lato (15 lipca 2002 r.). Wszystkie dni charakteryzowaly si; stabym

i umiarkowanym wiatrem (1-3 m s™").
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W dniu 8 grudnia 2001 r., podczas zalegania powietrza polarno-kontynentalnego,
natezenie catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob) wynosito maksymalnie 300 W m?, a
temperatura powietrza (f) wahata si¢ od okoto -15°C o $wicie do okoto -3°C w godzinach
potudniowych. Pomimo niskiej temperatury powietrza, obserwowano w miejscach
nastonecznionych znaczace podwyzszenie temperatury odczuwalnej, ktéra w godzinach

okotopotudniowych wskazywata na wystepowanie odczucia ,,chtodno” (ryc. 53).
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Ryc. 53. Natgzenie catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob) oraz temperatura powietrza (f)

1 temperatura odczuwalna (7¢) podczas pogodnego dnia zimowego (8 grudnia 2001 r.) w wybranych
punktach aglomeracji warszawskiej: poza miastem (BG), podwérko w centrum (Twarda), podworko na
Grochowie, osiedle jednorodzinne (Goctaw); -2 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,zimno”,

-1 - zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,chtodno”

Intensity of global solar radiation (Kglob), air temperature (¢) and subjective temperature (7¢) during
sunny winter day (8 Dec 2001) at some sites of Warsaw agglomeration: rural area (BG), downtown court
(Twarda), Grochdw court, villa residential area (Goctaw); -2 —T¢ range of cold sensations,

-1 = Tc range of cool sensations
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1000
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Ryc 54. Natgzenie catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob) oraz temperatura powietrza (¢)

i temperatura odczuwalna (Zc¢) podczas pogodnego dnia letniego (15 lipca 2001 r.) w wybranych punktach
aglomeracji warszawskiej: poza miastem (BG), podwoérko w centrum (Twarda), podwoérko na Grochowie,
osiede jednorodzinne (Goctaw); 0 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,.komfortowo”, 1 — zakres Tc
odpowiadajacy odczuciu ,,ciepto”, 2 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,goraco”,

3 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,bardzo goraco”

Intexsity of global solar radiation (Kglob), air temperature (f) and subjective temperature (7¢) during
sunn’ summer day (15 July 2001) at some sites of Warsaw agglomeration: rural area (BG), downtown
cout (Twarda), Grochéw court, villa residential area (Goctaw); 0 — Tc range of comfort sensations,

1 —Tc range of warm sensations, 2 — 7c range of hot sensations, 3 — 7c range of very hot sensations
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Ryc. 55. Natgzenie catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob) oraz temperatura powietrza (f)

1 temperatura odczuwalna (7c) podczas pogodnego dnia wiosennego (31 maja 2002 r.) w wybranych
punktach aglomeracji warszawskiej: poza miastem (BG), podwoérko w centrum (Twarda), osiedle
jednorodzinne (Goctaw), Park i Las; -1 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,chtodno”, 0 — zakres Tc
odpowiadajacy odczuciu ,.komfortowo”, 1 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,ciepto”,

2 — zakres Tc odpowiadajacy odczuciu ,,goraco”

Intensity of global solar radiation (Kglob), air temperature (f) and subjective temperature (7c) during
sunny spring day (31 May 2001) at some sites of Warsaw agglomeration: rural area (BG), downtown court
(Twarda), Grochéw court, villa residential area (Goctaw); 0 — Tc range of comfort sensations,

1 — Tc range of warm sensations, 2 — Tc range of hot sensations,

Ogélny obraz przestrzennego zréznicowania warunkdw biotermicznych w Warszawie
i w jej okolicach prezentuje rycina 56. Zawiera ona czesto$¢ odczué cieplnych wystepujacych

w obrgbie réznych rodzajéw srodowiska miejskiego i pozamiejskiego w okresie od czerwca do
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wrzesnia 2001 r. Obliczono je na podstawie pomiaréw, wykonywanych w odstepie 10 minut,
pomigdzy godz. 8:00 a 20:00.
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Ryc. 56. Czgstos$¢ (%) réznych odczué cieplnych obserwowanych w wybranych miejscach aglomeracji
warszawskiej, czerwiec — wrzesien 2001
Frequency (%) of various thermal sensations observed in some sites of Warsaw agglomeration,
June — September 2001

Stosunkowo mato zr6znicowane przestrzennie jest pojawianie si¢ w badanym okresie
odczu¢ ,,bardzo zimno” i ,,zimno”. Na wszystkich poréwnywanych stanowiskach ich czgsto§¢
wynosita 3-8%. Czestosé pozostatych odczué cieplnych byta bardzo zréZnicowana w réznych
czeSciach aglomeracji. Na przyklad odczucia ,,bardzo goraco” pojawialy sig z czgsto$cia od okoto
5% na podworku przy ul. Twardej i 8% na podwoérku w centrum Grochowa do 20% na nowym,
jednorodzinnym osiedlu Goctaw; poza miastem (w Borowej Goérze) sytuacje takie stanowily
okoto 15% przypadkéw. Wyrazna dominacja odczué ,,chtodno” (23%) i ,,komfortowo” (27%)
odznaczato sig $rédmiejskie podwoérko (Twarda). W tym samym okresie poza miastem te dwie
klasy odczu¢ cieplnych stanowily po okoto 20% przypadkéw. Zmniejszona — w stosunku do

Borowej Gory — czgsto$¢ odczué , komfortowo” byta obserwowana tylko na stanowisku Goctaw
(ryc. 56).

Podsumowujac tg czgé¢ badan mozna stwierdzié¢, Zze na odczuwalne warunki termiczne
w aglomeracji Warszawskiej wplywaja:
- czynniki astronomiczne, powodujace sezonowe zmiany nat¢Zenia promieniowania

stonecznego i temperatury powietrza,
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Rye. 57. Schemat zmian temperatury odczuwalnej w ciagu dnia (d7c,,,) 1 W ciagu nocy (d7c,,;,) podczas
przemieszczania si¢ wzdtuz linii ,,W” poprzez rézne rodzaje srodowiska podmiejskiego i miejskiego:
A — obszar rolniczy poza miastem (obszar odniesienia), B — osiedle podmiejskie,

C - obszar rolniczy w granicach miasta, D — luzna zabudowa wysoka, E — park, F — zabudowa miejska,
czgSciowo zacieniona, G — catkowicie zacieniony odcinek kanionu ulicznego, H — nastoneczniony odcinek
kanionu ulicznego
Model of the changes of subjective temperature during the day (d7¢,,,) and during the night (d7c,,) along
»W? profile at various types of landscape: A — rural area out of the city (reference site),

B - suburban residential area, C — rural area in the city, D — no-dense, high settlements, E — park,

F — partially shaded urbanised area, G — fully shaded side of street canion, H — sunny side of street canion



! R S N el "-"“
i L= 8 iy A ‘ A " {
. & .P' a q ‘ o
., B! .-’ - "\é 1 I d (N‘}‘l "\,_ 4
= , i s it o )| e B

“b'.q "" MH*MLL —k'.?

> & —
5 »*‘l - i
Y |

&

114

http://rcin.org.pl

»



e o ’?‘Wr’"r*ﬂy\rﬁ*j}
= _,-'4.‘-:1'-"1-'5,&“'

M, g Al

o :‘g”r’w -T:F_
: xl ‘U"v‘ ..'-!.._" R s

r wﬁ&s"q’ FERETAY,

“’l‘?"‘ﬂ"‘u" "'J'-'

B b, dlb . ey s R
_, ﬁ‘,.ﬂ Y \g: -u\\n !

N

mﬂ "’*— ’i—-'bl;ﬁﬂ‘ j-, v;‘% |1"‘.‘1”M - “ ‘1

azt—m AL e el .MJ !
T = th s#v&*‘%ﬁ!tﬂ-h’? S

he & .-

g
 htt //rcm or | = A g QU -
p- QP‘}"-S ‘_l._-_.,,.”.i

N .4 '!' 'y P é g & Yo (h B ..,',‘ T i Ll l‘



- http://rcin.org.pl



Znak Uwzglednione charakterystyki pogody:
Zapisu Typ pogody: Podtyp pogody: Klasa pogody:
cyfrowego | Dominujace odczucia BodZce radiacyjne: Stres fizjologiczny: | Intensywno$é¢ parnosci: | Dobowe kontrasty | Opad atmosferyczny: | Pokrywa $niezna:
cieplne; termiczne:
symbol opis symbol opis symbol opis symbol opis symbol opis symbol opis symb opis
ol
-3 Bardzo zimna
-2 Zimna
-1 Chtodna
0 Komfortowa
1 1 |Ciepta
2 Goraca
3 Bardzo
goraca
1 Stabe
2 2 Umiarkowane
3 Silne
3 C Zimna
H Goraca
0 Brak
4 1 Umiarkowan
2 a
Duza
5 0 Mate
Duze
6 0 Bez opadu
1 Z opadem
7 0 |Bez$niegu
1__| Ze $niegiem
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1965). Stres goraca przejawia sig takze okresowymi zmianami temperatury skory, od bardzo
wysokiej podczas nagrzewania si¢ suchej skoéry do niskiej podczas fazy pocenia sig¢ (Blazejczyk
1993; 1998; Malchaire 1991).

Czwarty znak zapisu cyfrowego oznacza natgzenie odczucia parnosci zwigzanego z
aktualnymi warunkami termiczno-wilgotno$ciowymi. Postuzono si¢ w tym celu wartoSciami
wskaznika HSI (Heat Stress Index — Belding i Hatch 1955) wyznaczonego z réwnania bilansu

cieplnego cztowieka:

W . 0 242 s i.
0 <30,0 - brak
1 30,1-70,0 - umiarkowana
2 >70,0 - duza.

Tak wigc w kazdym typie pogody moze wystapié¢ 18 jej podtypow (tab. 19). W praktyce jednak,
pewne kombinacje elementéw pogody wykluczaja si¢ (np. silne odczucie parnosci nie
wspotwystepuje z fizjologicznym stresem zimna) lub tez w pewnych typach pogody nie moga
pojawic sig okreslone jej podtypy (np. w typie pogody zimnej i bardzo zimnej nie wystgpuja podtypy

zwiazane z fizjologicznym stresem goraca i odczuciem parnosci).

Tabela 19. Podtypy pogody wyrézniane w obrebie kazdego z siedmiu typéw pogody i ich zapis cyfrowy

Bodzce Fizjologiczny stres zimna { Fizjologiczny stres goraca
radiacyjne Intensywno$¢ parnosci
brak umiarkowana duza brak umiarkowana duza
stabe 1CO 1Cl1 1C2 1HO 1H1 1H2
umiarkowane 2C0 2C1 2C2 2HO 2H1 2H2
silne 3C0 3Cl1 3C2 3HO 3H1 3H2

1.3. Klasy pogody

Kolejnym poziomem klasyfikacji pogody sa jej klasy. Poza wymienionymi wyzej
charakterystykami biotermicznymi na mozliwo$é i efektywnos$é rekreacji i turystyki wplywaja
bowiem takze niektére elementy i charakterystyki meteorologiczne.

Dla tych form aktywno$ci cztowieka, ktore wiaza sie z calodobowym lub diugotrwatym
przebywaniem w terenie otwartym wazna jest informacja o kontrastach termicznych w ciagu dnia,

okreslonych poprzez dobowa amplitude temperatury (d):
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mnakzapmu__dudggl__ﬂohmkmammszm
<8,0 - male
1 > 8,0 - duze.

Waznym elementem meteorologicznym, bardzo silnie oddzialujacym na mozliwosé
iprzebieg rekreacji oraz na warunki pracy i przebywania w terenie otwartym, sa opady
atmosferyczne. Bardzo wazny jest nie tylko sam fakt wystapienia opadu, ale przede wszystkim czas
jego trwania, zwlaszcza w ciagu dnia. Niestety, tylko pierwsza z tych charakterystyk jest
powszechnie dostgpna w meteorologicznych, cyfrowych bazach danych. Dlatego tez do oceny tego

elementu pogody zastosowano dobowa sume opadu (RR):

Szgmu.nak_z.amsu__RR_(mml__DLm
<l - bez opadu
1 >1 - z opadem.
Elementem pogody, ktéry mozna ocenié¢ na podstawie standardowych, meteorologicznych
baz danych, a ktory jest bardzo wazny dla rekreacji i turystyki narciarskiej jest pokrywa $niezna

(8O). Przyjeto, za T. Lobozewiczem (1979), ze warunki przydatne do uprawiania narciarstwa

wystepuja dopiero wtedy, gdy grubo$é pokrywy $nieznej wynosi co najmniej 10 cm:

0 <10 - bez $niegu
1 >10 - ze $niegiem.
Tak wigc, w kazdym z typé6w pogody mozna wyrézni¢ osiem jej klas, zwiazanych
z wystgpowaniem wymienionych wyzej cech warunkow meteorologicznych (tab. 20).
Tabela 20. Klasy pogody wystgpujace w kazdym z podtypéw pogody
Dobowe Dzien bez opadu Dzien z opadem
kontrasty Dzien bez Dzien z pokrywa Dzien bez Dzien z pokrywa
termiczne pokrywy $nieznej $niezna pokrywy $nieznej $niezna
male 000 001 010 011
duze 100 101 110 111

Ostatecznie wigc petny cyfrowy zapis warunkéw pogodowych sklada sig z siedmiu znakéw,

a pelne rozwinigcie charakterystyki pogody wymaga ,rozszyfrowania” znaczenia poszczegdlnych

znakéw zapisu. Na przyklad:
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Pogoda ciepta 12H1100 (a wigc o umiarkowanych bodzcach radiacyjnych, wiazaca sig¢ z
fizjologicznym stresem ciepla, umiarkowana intensywno$cia parnos$ci i duzymi dobowymi
kontrastami termicznymi) najczgéciej byla obserwowana w masie PPms, stanowiac 1/3 wszystkich
przypadkéw pogody zwiazanych z ta masa powietrza.

Pomimo do$¢ duzej réznorodnoéci warunkéw pogodowych w Warszawie obserwuje sig
znaczng ich koncentracjg. Sposréd 95 obserwowanych rodzajéw pogody 20 jej odmian stanowi
ponad 80% wszystkich przypadkéw, a 7 z nich panuje tacznie przez ponad 50% dni w roku (poza

wymienionymi wyzZej typami sa to jeszcze typy: -12C0100 oraz 12H0100.

Tabela 21. Czestos¢ (%) wystgpowania réznych rodzajéw pogody na stacji Warszawa-Okecie,
wartosci Srednie roczne z lat 1994-2001

Pogoda Czgstoscé Masa powietrza Czgstosé
Typ |Podtyp | Klasa| ogétem PA | PPk | PPm | PPms| PZ | skumulowana
-1 2C0 | 000 8,9 4,01 | 0,24 | 2,81 | 1,68 | 0,14 8,9
-1 2C0 | 010 8,7 2,84 | 0,14 | 4,15 | 1,47 | 0,10 17,6
-1 1CO | 000 8,6 1,30 | 0,86 | 3,08 | 3,29 | 0,07 26,2
1 2H1 100 7,3 0,48 | 1,78 | 1,88 | 2,47 | 0,72 33,5
0 2C0 | 100 6,7 1,92 | 0,92 | 2,36 | 1,34 | 0,17 40,2
-1 2C0 | 100 6,2 2,74 | 0,38 | 2,16 | 0,69 | 0,21 46,4
1 2HO | 100 5,0 0,51 | 0,51 | 1,54 | 1,92 | 0,48 51,4
-1 1CO | 010 43 0,72 | 0,10 | 2,26 | 1,16 | 0,07 55%/
-2 1CO | 000 33 1,34 | 1,30 | 0,17 | 0,51 59,0
0 2C0 | 010 33 0,99 1,47 | 0,75 | 0,03 62,2
1 3H1 100 2,7 0,14 | 0,17 | 0,89 | 0,92 | 0,55 64,9
0 2C0 | 000 28 0,48 | 0,07 | 1,03 | 0,55 | 0,14 67,2
1 3HO | 100 2,2 0,31 | 0,31 | 0,62 | 0,89 | 0,07 69,4
1 2H1 110 2,1 0,14 | 0,10 | 0,58 | 0,82 | 0,48 71,5
2 2H1 100 1,9 0,03 | 0,38 | 0,38 | 0,45 | 0,65 73,4
-1 2C0 | 110 I 0,69 0,75 | 0,27 | 0,03 75,1
0 2C0 | 110 1,5 0,31 0,99 | 0,24 76,7
1 2HO | 110 1,4 0,10 | 0,58 | 0,65 | 0,07 78,1
-1 1CO | 100 1,4 0,31 | 0,21 | 0,51 | 0,34 79,4
1 2HO | 010 1,2 0,07 | 0,58 | 0,38 | 0,14 80,6
1 2C0 | 100 1,1 0,21 | 0,07 | 0,45 | 0,38 81,7
1 2C0 | 010 1,0 0,07 | 0,07 | 0,51 | 0,31 82,7
2 2H2 | 100 0,9 0,27 | 0,10 0,55 83,6
0 3CO0 | 100 0,8 0,41 0,31 | 0,10 84,4
2 3H1 100 0,8 0,34 | 0,14 | 0,27 85,2
1 3C0 | 100 0,7 0,38 0,24 | 0,10 85,9
-1 1CO | 110 0,7 0,24 0,41 | 0,03 86,6
1 2HO | 000 0,7 0,03 | 0,10 | 0,27 | 0,14 | 0,10 87,2
-2 1CO | 100 0,6 0,34 | 0,24 0,03 87,8




85

1 2C0 [ 110 0,6 0,14 021 [ 0,21 [ 0,07 88,5
2] 3C0 | 100 0,6 0,14 0,45 89,0
1 3H1 | 110 0,5 0,03 10,27 | 0,10 | 0,10 89.6
31 3C0 | 000 0,5 0,03 0,45 90,0
1 2C0 | 000 0,5 0,03 021 | 0,21 | 0,03 90,5
3] 2C0 | 000 0,5 0,24 | 0,14 | 0,03 | 0,07 91,0
0 2HO | 100 0,5 0,07 | 0,24 | 0,14 | 0,03 91,5
1 3C0 | 000 0,4 0,10 | 0,03 | 0,14 | 0,17 : 91,9
0 2C2 | 010 0,4 0,10 | 0,03 0,31 92,4
-1 2C1 | 100 0,4 0,41 92,8
2 2C0 | 100 0,4 0,17 | 0,21 0,03 932
) 3C0 | 010 0,4 0,03 0,03 | 0,31 93,6
1 3HO | 110 0,3 0,03 | 0,24 | 0,07 93,9
%) 1CO | 010 0,3 0,17 | 0,10 | 0,03 | 0,03 942
-1 1C0 | 011 0,3 0,27 0,03 | 0,03 94.6
1 2H1 | 010 0,3 0,17 | 0,07 | 0,07 94,9
1 3HO | 000 03 0,21 | 0,10 95,2
2 2H1 | 110 0,3 0,10 | 0,07 | 0,14 95,5
=] 2C1 | 000 0,3 0,31 : 95,8
0 2C2 | 100 0,2 0,14 | 0,07 96,0
1 3C0 | 010 0,2 0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,07 96,2
) 2C0 | 010 0,2 0,07 0,10 96,4
il 1C0 | 001 0,2 0,03 | 0,07 | 0,07 96,6
51 2C1 | 010 0,2 0,03 | 0,14 96,7
0 3C0 | 010 0,2 0,07 | 0,03 | 0,07 96,9
0 3C2 | 110 0,2 0,14 0,03 97,1
1 2HI | 000 0,2 0,07 [ 0,03 | 0,07 97,3
1 3HO | 010 0,2 0,03 0,10 | 0,03 97.4
3 2H2 | 100 0,2 0,03 0,14 97,6
-1 2C0 | o1l 0,1 0,07 0,03 | 0,03 97,7
5] 3C0 | 110 0,1 0,03 : 0,10 97,9
0 2C2 | 000 0,1 0,03 0,07 | 0,03 98,0
0 3C0 | 000 0,1 0,03 0,07 | 0,03 98,2
2 3H2 | 100 0,1 0.03 0,10 98,3
-1 2C1 | 001 0,1 0,10 98,4
A 1C0 | 101 0,1 0,03 0,07 98,5
-1 2C0 | 001 0,1 0,07 0,03 98,6
0 3C2 | 010 0,1 0,07 0,03 98,7
1 3C0 | 110 0,1 0,07 0,03 98,8
1 3HI | 000 0,1 0,07 | 0,03 98,9
2 1CO | 001 0,1 0,07 99,0
7) 1C0 | 101 0,1 0,07 99,0
-1 2C0 | 101 0,1 0,03 | 0,03 99,1
0 1C0 | 100 0,1 0,03 | 0,03 99,2
1 3H1 | 010 0,1 0,03 | 0,03 99,2
3 3H2 | 100 0,1 0,07 99,3
2 1C0 | 011 0,0 0,03 99,3
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) 2C0 | 001 0,0 : 0,03 99,4
%) 2C0 | 110 0,0 0,03 : 99,4
-1 IC1 | 010 0,0 0,03 : 99,5
-1 IC1 | OI1 0,0 0,03 : 99,5
] 2C1 | 101 0,0 0,03 : 99,5
| 3C0 | 001 0,0 10,03 99,6
5 3C0 | 011 0,0 10,03 99,6
0 1CO | 000 0,0 - 0,03 99,6
0 1CO | 010 0,0 ~ 10,03 99,7
0 2C2 | 110 0,0 - : 0,03 99,7
0 2HO | 010 0,0 0,03 - 99,7
0 2HO | 110 0,0 0,03 : 99,3
0 3C0 | 110 0,0 0,03 - - 99.8
0 3C2 | 000 0,0 0,03 - ~ 99,8
0 3C2 | 100 0,0 : 0,03 99,9
0 3HO | 100 0,0 - 0,03 99,9
2 2H2 | 110 0,0 0,03 : 99,9
2 3HI | 110 0,0 0,03 100,0
2 3H2 | 110 0,0 0,03 100,0

Do opracowania dotaczono specjalna, sztywna wkiadke, ktéra moze utatwi¢ rozszyfrowanie
zapisu cyfrowego pogody

Zauwazono, ze istnieje wyrazna cykliczno$¢ sezonowa warunkéw pogodowych. Zimag
obserwuje si¢ w Warszawie 24 rodzaje pogody, jesienia — 37, natomiast wiosng i latem — po okoto
50. W poszczegdlnych porach roku pogoda odznacza si¢ odmiennymi cechami. Zima najczgscie]
(27% dni) pojawia sie pogoda chtodna, ze stabymi bodzcami radiacyjnymi, charakteryzujaca sig
wystgpowaniem fizjologicznego stresu zimna, bez opadu i pokrywy $nieznej (-11C0000) lub pogoda
ré6zniaca si¢ od niej wystgpowaniem opadéw atmosferycznych (-11C0010 — 15%). Te dwa rodzaje
pogody stanowiga tacznie ponad 43% wszystkich przypadkow i najczeéciej pojawiaja si¢ w masach
powietrza polarno-morskiego i polarno-morskiego starego (tab. 22).

Wiosna z podobna czestoscia (okoto 12%) wystepuje pogoda o komfortowych warunkach
biotermicznych i umiarkowanych bodZcach radiacyjnych, odznaczajaca si¢ fizjologicznym stresem
zimna oraz duzymi dobowymi kontrastami termicznymi (02C0100) oraz pogoda chiodna,
o umiarkowanych bodZcach radiacyjnych, charakteryzujaca sig fizjologicznym stresem zimna oraz
opadami (-12C0010). Te rodzaje pogody obserwuje si¢ gléwnie podczas zalegania mas powietrza
arktycznego i polarno-morskiego.

Latem, przez ponad 1/5 dni, panuje pogoda ciepta, z umiarkowanymi bodZcami radiacyjnymi,
z dominacja termofizjologicznego stresu goraca, umiarkowanym odczuciem parnosci i duzymi

dobowymi kontrastami termicznymi (12H1100), a przez okoto 11% dni podobny typ pogody, ale nie
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Tabela 22. Czgsto$¢ (%) dominujacych w poszczegdlnych porach roku sytuacji pogodowych w réznych

masach powietrza
Pogoda | Masa powietrza Pogoda | Masa powietrza
Zima Wiosna
Typ|Podtyp|Klasa|PA |PPk|PPm |PPms|PZ |Razem || Typ |Podtyp|Klasa|PA |PPk [PPm|PPms (PZ | razem
-1 | 1CO | 000 |3,4(3,0/10,1| 10,2 |0,1| 26,8 0] 2C0 | 100}3,7]1914,7| 2,1 | * | 123
-1 | 1CO | 010 |2,2/0,4| 84 | 4,1 |0,3| 15,3 -1 | 2C0 | 010600143/ 1,1 |0,1| 11,7
-2 | 1CO | 000 [4,9(14,9]| 0,7 | 2,0 12,5 -1 |1 2C0 | 100 | 5,8 3,1 04 9,4
-1 | 2C0 | 000 {3,9{0,1]3,9| 3,5 [0,1] 11,6 -1 | 2C0 | 000 | 5,3 19| 0,1 7,3
-1 ] 2C0 | 010 | 1,6 6,4 | 2,0 1 0 | 2C0 | 010 | 2,0 1,5 1,4 [0,1] 5,0
-1 2C0 | 100 | 1,0 26| 0,7 |03| 47 1 | 3H1 | 100{0,3/0,7(2,0| 0,4 |1,5| 4,9
-1 | 1C0 | 100 |1,1{0,7| 1,5 | 1,4 4,6 1 | 3H0 {100 |0,8|1,1|1,4]| 09 |03]| 4,5
-2 | 1CO | 100 | 1,4{0,7 0,1 252 1 | 2HO | 100{0,5/0,8|1,8| 08 |04| 4,4
-1} 1C0 | 110 1,0 1,1 |0, 2 0 | 2C0 | 110]1,2 2,1| 0,1 34
-2 | 2C0 | 000 /1,0{0,4| 0,1 | 0,3 1,9 -1 | 2C0 | 110 |1,8 1L1| 0,4 3,3 §
-2 | 2C0 | 100 {0,70,9 0,1 1,7 0 | 3CO | 100 | 1,6 1L1| 04 3,1
-1|{2C0 | 110(0,3 1,0 01| 14 1 | 2H1 | 100 0,6/12] 04 |08] 30
-2 | 1CO | 010 {0,7{0,4| 0,1 | O,1 1,4 1 | 2C0 {100/0,5/03{09]| 1,1 2,8
-1 | 1CO | 011 |O,5 0,1 | 0,1 0,8 -1 | 3C0 | 100 | 0,6 1,7 23
-2 | 2C0 | 010 0,4 0,4 0 | 2C0 |000|04/0,1|1,0| 0,6 2,1
Lato Jesien

Typ|Podtyp|Klasa|PA |PPk|PPm |PPms|PZ |Razem| | Typ |Podtyp|Klasa|PA [PPk |PPm|PPms [PZ | razem
1 | 2H1 | 100 |1,9|5,1| 4,7 | 85 |[1,5] 21,8 -1 | 2C0 [ 000 7,0{0,8]5,6] 3,3 [0,4] 17,2
1 | 2HO | 100 | 1,1]0,4| 3,4 | 5,6 10,4 0 | 2C0 [ 100 [3,9(1,8(48 | 3,3 |0,7]| 144
2 | 2H1 {100 |0,1|1,5| 1,4 | 1,6 |{23]| 69 -1 [ 2C0 | 010 [3,8(0,4[6,2] 2,9 [0,3| 13,5
1 | 2H1 | 110{0,4{0,4| 1,8 | 2,8 [1,1| 6,5 -1 | 2C0 | 100{4,1|1,5/3,0]| 1,7 {0,6 1_((),8g
1 | 3H1 | 100 |0,3 1,4 133 /06| 5,5 -1 | 1CO | 000 |1,8[04]21]| 29 [01] 73

1 | 2HO | 010 03|22 14 (05| 43 0 | 2C0 [000|1,5(0,1|23]| 1,6 |0,5] 62
1 | 3HO | 100 |0,4|0,1| 1,1 | 2,6 4,2 0 | 2C0 | 010 | 0,7 26| 1,7 50
2 | 2H2 | 100 1,1] 0,4 20 1 | 2HO {100 04/0,8|1,0] 1,3 [1,5] 5,0

1 | 2HO | 110 01| 1,8 1,5 34 1 | 2H1 | 100 1,4(15| 08 |0,5| 4,3

1| 2C0 |010/0,1{0,3| 1,6 | 1,2 3,3 0 | 2C0 | 110 1,51 0,8 23
0] 2C0 [010|1,2 1,8 3,0 -1 | 2C0 | 110 | 0,7 1,0 | 0,7 2,3

2 | 3HI | 100 08105 |L1| 25 -1 | 1C0 | 010 | 0,7 0,71 0,6 1,9
1 | 2HO | 000 |0,1{0,4]| 05| 0,5 {03] 1,9 0 | 2HO | 100 03{09] 0,5 1,8
0| 2C2 {010(0,4]|0,1 1,2 1,8 1 | 2HO | 110 03103] 06 1,1 3
1| 2C0 | 110]0,3 05104 |01 1,4 -2 | 1CO | 000 | 0,4 0,3 0,7
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Tabela 23. Czesto$¢ (%) wystgpowania roznych typow, podtypow i klas pogody w Warszawie, 1994-2001

Charakterys-

I

II Im | 1v \Y VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok
tyka pogody
Typ pogody:
bardzo zimna
zimna 2231102 | 04 42 | 28,1 | 54
chlodna 77,7 1898 903|371 1,2 0,4 | 11,3 ]61,7 933|719 | 44,3
komfortowa : 93 140,0 1347|133 3,6 | 89 |579|319] 25 16,9
ciepla 229 159,3172,11750] 7901|308 6,5 29,1
goraca 48 | 142 (19,4 | 11,3 4,2
bardzo goraca 04 | 20 | 0,4 0,2
Podtyp pogody
Bodzce radiacyjne:
stabe 5831 53 | 2,0 0,8 | 3,6 | 34,6 | 96,3 | 16,7
umiarkowane | 41,7 | 94,7 | 97,2 | 82,5 | 62,5 | 62,5 | 79,8 | 87,1 | 99,2 | 95,2 | 65,4 | 3,7 | 72,6
silne 08 17,5 (375]|37,5]20,2 129 1,2 10,7
Stres termofizjologiczny:
zimna 100,0{100,0 | 99,6 | 82,9 | 51,6 | 31,3 | 12,1 | 14,9 | 68,3 | 89,1 |100,0|100,0| 70,5
goraca 04 | 17,1 | 48,4 | 68,8 | 87,9 | 85,1 | 31,7 | 10,9 29,5
Intensywno$¢ parnosci:
brak 100,0 | 100,0|100,0| 92,1 | 73,8 | 58,3 | 40,3 | 41,1 | 86,3 | 98,4 |100,0|100,0| 82,3
umiarkowana 79 | 26,2 | 36,7 |51,61556]| 13,8 1,6 16,3
silna 50 | 81 | 3,2 1,4
Klasa pogody

Dobowe kontrasty termiczne:
mate 83,4 | 77,0 | 54,4 | 329 | 18,5 | 28,8 | 23,4 | 20,6 | 39,6 | 47,6 | 80,0 | 87,2 | 49,2
duze 16,6 | 23,0 | 45,6 | 67,1 | 81,5 | 71,3 | 76,6 | 79,4 | 60,4 | 52,4 | 20,0 | 12,8 | 50,8
Opad atmosferyczny:
bez opadu 73,3 161,9 | 66,5 | 658 | 67,7 | 66,7 | 66,9 | 69,0 | 70,8 | 71,8 | 70,0 | 67,8 | 68,2
z opadem 26,7 | 38,1 | 33,5 | 342|323 333 33,1]31,0/|29,2|28,2]30,0] 322|318
Pokrywa $niezna:
bez pokrywy | 97,6 | 96,9 | 96,0 |100,0|100,0|100,0|100,0|100,0|100,0|100,0| 96,7 | 95,9 | 98,6
z pokrywa 24 | 3,1 | 40 33 1411 14
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Tabela 24. Kalendarz warunkéw pogodowych, Warszawa-Okgcie (na podstawie danych z lat 1994-2001)

Styczen Luty Marzec

dz. | Typ| Podtyp Klasa dz. | Typ Podtyp Klasa dz. | Typ Podtyp Klasa

STT | R |[PhS|HSI| dr [RR|SC STI | R" |PhSTHSI| dt | RR [ SC STI | R [PhS|HSI| dr [RR|SC
TRl T[Clofojomfol1|-1[2]Clofomjotjo|1]-1[2[C]|O]0n[1/0]O0
2 -12l1|[Clofomjofol 2122 ClOofom[il0[O0[2]-1[2[C|O/on|orT]O
321 Clolomjonfo( 3122 CloJomf[im|[O0[3|-1[2]C]|0[1/0[1/0]0
a2 1T[Cl[ofofon|of[4(-1/2[2[C|O0]JoJonjo|[4]|-1[2[C]|oO](oT[10]O
S22t |CloJofoifO[S5|-t]2[CloJoJonloOo][S5([-102[C]|0O]0n[10]0
6|-12[1T[CloJojom|o|6|-1|21|C|OfoM[OT[O|6]|-1]2|C]|O0/[1/0[]01]0O0
T-12[T|ClO0Jo0fJOfO[7|-T|2n|ClOofomifo|O0[7]-T|2[C/|O/[1/O[0T]O
8| -T|[1T|[Clofofon[o|8|-T[2]Cf|ofo[1/0[O|8[-1[2[C/lO/(Oa[oa]|oO
9l-1|1|[C|OofOoJon{o[9]-T[2[Clofom[om[O|9[-1[2[C][|oO/[1/0[0A[0O
Wf-T{1[ClOoO|ofomfo|10|-1]2]ClOfon] O |Of[10[-1/0]2|C[O]1/O]O]O
ImMl-12f1{ClOo|ofom|of11|-1/2[2 | C|OJoOJOonM|oO|i1[-1/0[2|C |0 |O/[O1] O
R -1 [12Clo[ofom|o[12|-1/2[2[Clo[1/0][0/n[oO(12[-10[2|C|O([10]O0]O
BlalT[clofofjon|o[m3]-1[2|C|ofjo(1ojoO[13]-12]|C]|]O/(10]0n|O
‘1 h2fCclofonfo|of1al-1/2f2|Clojot[10]o 14| -1 [2]C|O0]O0][i0]O0
15| -1 [12[ClOfoM[oiT|O[15(-1/2[ 2| C|OJOM[o0/m|[O]|15] -1 |[2]C|O]O]OM|oO
16 -1 [1|ClOfo/I[OJOf16] -1|2|CJloO|O[1/0[O0]16] -1 |2|CloO]JoljoO]O
171 [1|Clofoifofof17|-1|2|CJOJO[1/0[O0][|17] -1 |2|[ClO[0I[O]O
8 -T(12lClofoT[fo|of18]-1|2|CloOoJom[o/1| 0|18 -1 [2|C]|O]On[0T]| O
Ol2afi2[Clof[ofoJofI9[-1[2[ClOoJOo[1O]O0][19] -1 [2[C/[O]oa[1/0]0
201212 Clo[o[o0fo0f20[-1[2|CloJo[iO[O[20] -T [2[C ][O 10[0[O
21222 Clofofofof2i[-1[2[Clolomfonfo]f2t] -1 [2]ClO[O][OI]0O
22[-1/2[2[C[0]o0JO0[0|2]-1]2]|C|OoJon[i0[O0[22]-1[2|[C|O([1/0]O]oO
23122 Clofomforfol23-1 |2 CloJom[to[o0]23] -1 [2]C|O]0n|0T] O
24122 Clofofofof2d] -1 [2|Clolomfon|o]2a] -1[2|C]|oO]|tmfoiI]O
251222 Clojofomfof25s[-1[2[CloOoJofolo[25]-1{2[C]|O]1m]01]O
26|-1|2|Clojor[i/ofo]26|-1|2[ClO|oafoim|o|[26]-1/0]2|C]| O [1/0[1/0]0
27122 Clofomfom|o[27] -1 |2 Clo|omjon|o|27]-102]|C]| 0 |1/0]1/0] 0
281 [2[Clofof10lof28] -1 ]2 CloJom|onfo]|28]-12|C]|o]10f0on]0
29 [-1:2[ 2 Cc o [omfori| o 29 -1 [ 2[Clo0/[1/0]01]0
30| -1 [2[Cloforf[1o]o0 30(-1/0(2 | C| o0 |1/0[0/] 0
3gr|-122 2 Clo (onfoin|o 31|-10]2|ClO0|1]0]0O

dz. - dzien
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Tabela 24 (c.d.)
Kwiecien Maj Czerwiec

dz. {Typ|] Podtyp Klasa dz. [ Typ Podtyp Klasa dz. |Typ| Podtyp Klasa

STI| R |PhS|HSI| dt | RR | SC STI'| R |PhS|HSI| dt | RR | SC STI| R' |PhS{HSI| dt | RR|SC
1 (o121 Clo0j{1/0(0/1f0 |1]1/032f[C|o/1{11]0/1|0 1| 1 }{1/0/2/3|CH|0/1[1/0/0/1| O
21012 (C|O|1/0j0/1]O0f2| 0 (32|(C|Oof1|0o1]0]2]|1]23|CH01|1/0/0/1} O
Jjo-1f21Cloj1/0{1/0f 0|3 |01|32|C|0|1|0]0]| 3 |1/0]2/3|C/H|0/1|1/0{1/0] 0
4 (0-1f 2 | C|O0|1/0f0/1f 0|4 |1/0f23|C |0 1|0|O0}f4]1|23|CH|0/1|1]05]|0
S|-1/of 2|1 Clof1/000fO0|S5S|1/0|23]C 01100} S |11{23|CH01|1]01]|0
6 |-1/0f 2 | C| 0 |1/0|1/0| O | 6 |1/0|2/3|CH|0/1| 1 |0/1] 0| 6 | 1 |3/2|CH|1/0{1/0|0/1| O
7 |-1/0f 2 C|o0]j1/0fj0/1f0 |7 |1/0|32|C| 0 |1/0f{0/1] 0] 7 |1/2]13/2| H|1/0] 1|0 ]| O
8 |-1/0f 2 | C|O|1/0fj0/1] 0 |8|1/0|3/2|CHl 01| 0|0} 8 |1/2|23] H|1/0]{ 1[0 ]| O
9 |-1/00 2 | C |0 |1/0]0/1f 0 |9 |1/0|23|CH|0/1|1/0{0/1| 0| 9 |1/2|23|H} 1| 1]01|0
10-1/0f 2 { C| 0 f1/0] 0 |0 |10| 1 |2/3|CH|0/1]1/0f 0| 0 |10| 1 [2/3|C/H|0/1|{1/0| 0 | O
11 |-1/0f 2 1 C| 0 [1/0]1/0f O |11} 1/0|3/2|C/H|0/1} 1 {1/0] 0 |11 |1/2{2/3| H |1/0| 1 |0/1] O
12 4-1/0 2 | C | 0 |0/1|1/0| O |12]1/0{2/3|C/H|0O/1| 1 |O/1| O |12 |1/2{2/3| H |1/0|1/0|1/0| O
13|-1/00 2 | C | 0 [1/0|1/0| O |13|1/0|23| C |o/1} 1 [o/1] O | 13| 1 [2/3|C/H|0/1]{1/0}0/1] O
14 |-1/00 2 | C| 0 [1/0] 1 | 0 |14]|1/0|2/3|CH|0/1]1/0{0/1| 0 | 14| 1 [2/3|C/H|0/1]1/0{0/1] O
1510/-1} 2 | C | 0 |[1/0f{0/1| O |15{1/0|2/3|C/H|1/0| 1 |O/1] 0 [15| 1 {2/3|C/H|0/1{1/0/1/0| O
16 [0/-112/31 C{ 0 f0/1| O | O |16]|1/0|2/3| C [0/1|1/0/1/0) O |16 |1/0]|2/3|C/H| O |1/0|0/1| O
171012 |C|0|1/0]0/1]0 |17] 1 |23|CH[0/1| 1|00 |17}|1/0(2/3|CH| 0 |1/0/1/0| O
18 |0/112/3) C |0 | 1 (o/1f 0 18] 1 (23| H |1/0} 1 |1/0| 0 [18 | 1 |3/2{C/H| 0 |1/0{0/1| O
1910 (32| C| o0 |1/0]01f{0 |19|1/0]| 2 |[CH|O/1|1/0{1/0] O | 19| 1 [2/3|C/H| O |1/0f0/1] O
20002 ]C|of1/0/0/1|0 |20f1/0|23]C | O |1/0f1/0] O 20| 1 |3/2{C/H|0/1|1/0f O | O
21| 0 23] C |0/1f1/0|0/1| O |21f0/1 |23 C | O |o/1|1/0] O [21 ) 1 |3/2]H |[1/0| 1 [0/1] O
22 10/1f 2 [ C|0/1{1/0]0/1] 0 |22|1/0(|23| C | 0 |1/0|0/1| 0 | 22| 1 |2/3|CH|0/1|1/0]1/0] O
23 10/11231 Cl0o/1f 1|00 |23|1/0f3/2{C| 0 |1/0/0/1| 0 |23]|1/0{23| C| 0| O |1/0] 0
24 |1/0f2/31 C|0/1| 1 10| 0 |24}1/0{2/3|CH| 0 |1/0f0/1| 0 [24]1/0] 2 | C | O |0O/1|1/0]| O
25 |1/01231 C | 0 [0/1]0/1| O [25| 1 |2/3|CH[ O |1 |0 | O|25| 1 [3/2|CH|0/1|1/0]|0/1| O
26 {1/0f2/3] H| O | 1 |0/1| 0 |26f{1/0|2/3|[CH| 0| 1 {0/1]0 [26| 1 {3/2]{H |0/1]1/0f/ 0 | O
27 |10/1(23{ C| 0 |1/011/0| O |27| 1 |2/3|C/H|0/1| 1 [0/1] 0 |27| 1 [2/3| H |1/0{1/0|0/1| O
28 (1/01231 C |0 |1 |0/1] 0 |28] 1 |2/3|C/H|0/1|1/0]1/0f O [28|1/2|{2/3|C/H| 1 {1/0]0/1| O
29 |1/0(321C |0 f1/0/ 0|0 (29| 1 |23 C |01 1 |1/0] 0 |29(|1/2]23{H| 1| 1|00
30 |1/0(32{H|0/1| 1 | 0| O |30]|1/0|2/3|CH|0/1|1/0(1/0f 0 |30| 1 [2/3|CH| 1 |1/0|0/1] O

31| 1 [2/3|C/H|0/1{1/0|1/0| O
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Tabela 24 (c.d.)
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Tabela 24 (c.d.)
Pazdziernik Listopad Grudzien
dz. [Typ| Podtyp Klasa dz. |Typ| Podtyp Klasa dz. |Typ| Podtyp Klasa
STI'| R' |PhS|HSI| dt |RR| SC STI| R |PhS|HSI| dr [RR|SC STI | R' |PhS|HSI| dt | RR|SC
1 |01 2| Cloj1/0f01fo0]| 1 ({-1/002|C|O]fomjo/1jo|1¢}f-1[122fC|O|O0|01]O
2 [-1/012|cCcloj10jonfof2|-1]2(C]ofonf1/0f0]|2]|1-2f1|C|0]| O0Jf01|O
310 23|Clor|1ojonfof|3]|-1|2|C|oflofj1ojof3]|-1f1|C|[O0]|O0f0T]O
4 10 |2|C|lo]|10fl/0fO0O )4 )-1]2|C|lOjoO]jo/1}0]| 4]|1-2[1/2]C |0 [0/1]0/1|O
S |o-1f2|C|of10f01lO|S5S|-1|2|C]|O0fl10/01]0f5]|1/-2f1|C|O}|O]OL|[O
6 o112 |Ccloj10jojo|e6|-1]2|Clof1ofOo|Of6 |11 |C| O] O0]01]0O0
7 1o-112)1Cloj10lojo|7|0]2|C|oforfrofof|7|1/-2f1|C|O|O|O]|O
8 |01 21C|oflojo/1jfo|8|-1f2|]C|ofjof1]|O|8(|1-2f1|C|O}|O0]0/1}|O0
9 jo-1f2|Cclo|1oj1iojo]9|-1]2]|Clofofo1[fO|9|1/-2f1|C|O]|OJO1|0O0
10fo-1f2fCcloljorj1/ejof10|-1f2fcjojorfofojioj-1{1|C|0]O0/|10]0
1m{-10f2)cfloftojinofojirf-1rf21c|oforjojof1nrj-ry1fCcjo}joj1ofo
12 |-1/01 2 f{Cfof1ofonfof12]-1f2|Cc|ojorjojo|12f-1]1|C|O}O]|10}|O0
13jo-1f2fclofrojojoj13|{-1f2jCcjofofofo]|13|1/-2/1|C|O0]0/1{0/1]0
14 fo-1{2f(C|of1/0]0]|0f14|-1|2|C]|o0]|o1fo/1j 0 |14]|-1]1|C|O0]0/1{1/0|0
1sjo-1f2f(C|of1/0jo1|0f15|-1}|2|C|o0}jo/1fo/r| o0 |15]-1/-2] 1 |C | 0 |0/1}{0/1|O
16 |-1/0 2 | C| 0 |1/0f0/1| 0 16| -1 |2 |C| 0|0 |10f0|16/2/-1f 1 |C| O] O({1/0]|0
17f-1002(Cclof1ojojof17|-1{2]|C|o0/|onf{o/1}fo|17|-1/-2f 1 C| 0] 0]01[0O0
18 101 2 |C|of10fO0|0O|18]-1{2|C|0Oo|oO0]o0/1]O0 |18 -1 |1 ]|C]|O]|0/1}|0/1|O
19 |-10f2Cfof1ofofof19]|-1f{2}|C|o]orn|o/1jo0|19|-1|1]|C|O]|0/1}]O0}]O
20|-1f2(Cc|ofomjorjo0|20f-1}2|C]|O0]|o/ajo/1foOoj20|-1]1|C}|O|01]0/1]O
21| -1 f2fcCcflof1ofo|o|21f-1f21fC|oO|oO0joajof21f{2/-1f1|C|lO|O]O}O
2(-1f21C|of1/0]01]0|22}1/-2f1{C|]O0]|O0}J0/1}]0]22(2-1]1|C|lO]O|O]O
21-112|Clofwwojofjof23|1-2f1|[ClO|oforn| 0 23}2-1]1|C| O] O0]01|DO
24 |-1f2|C|ofo1jfo|oOf24f-1f1|[C|O|O0]O/1| 0244211 |C|0O|0]|O0}O
25 |-1/0f 2 | C| o |ofo/r| 0 |25)-1 (12 C|O]|oOfoafo|25/2/-1f1|C|O]|O}]0O/1]0O
26 |[-100 2| Clofor|onfo|26|-1|1|C|lO]|oO0fo/1|O0]26/-1/-2/1|C| O] O}|1/0[0O0
27(-112|Cloforjonfof27f-1f1|CjO}jOofO|O]|27|1/-2f1|C| O |O/1]0/1} O
28| -1 |21 C|o|10f1/0] 0 |28})-1|1|C|O]|Ojo/1| 0 |28/-1/-2|1 | C| O] 0O |O/T|O
29]|-1(2|Cc|ofotfrolo|29f-1]1|C|O]OfO}O}29(1/-2[1|C|O|[0/1]0/1}]O
30f-1f21y{Ccloforfrofof3f|-1tfrjcjofofofo0]30}|1-2f1|C|0]|0]|1/0]|O0
31 [-1/0f 2 | C| 0 [0/1]0/1] 0 31(-1/-2f 1 {C| 0| 0 |0/1]0

2.3. Ocena przydatnosci warunkéw pogodowych w Warszawie

Z punktu widzenia potrzeb praktycznych wazna jest nie tylko meteorologiczna
charakterystyka pogody, ale takze stopien jej przydatnoéci lub uciazliwosci dla cztowieka. Jak juz
wspomniano dokonano analizy stopnia przydatno$ci kazdego z typdw, podtypéw i klas pogody do
roznych form aktywnosci rekreacyjnej oraz do poruszania si¢ po miescie i do pracy na wolnym
powietrzu. Wyr6zniono trzy grupy przydatnosci pogody: przydatng bez ograniczen, przydatng z

ograniczeniami i nieprzydatna dla danej formy aktywnosci czlowieka.
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Tabela 25. Srednie wartoéci wskaznikéw oceny przydatnosci pogody (WEI,) dla réznych form aktywnosci
czlowieka: kapieli stonecznych (SB), kapieli powietrznych (AB), fagodnych form rekreacji ruchowej (MR),
intensywnej rekreacji ruchowej (AR) oraz turystyki narciarskiej (ST), Warszawa-Okecie, 1994-2001

dz | Forma aktywnosci dz | Forma aktywnosci dz | Forma aktywnosci
Styczen Luty Marzec

SB | AB | MR AR] ST SB | AB| MR | AR | ST AB | MR | AR

1 1,00 | 2,25 1 0,63 1225|250 1| 10,75 2,00 '
2 0,88 | 2,75 2 1,50 | 1,75 2 B 10,63 | 2,25
3 0,88 | 2,00 3 0,50 | 1,75 | 2,00 31 10,50 | 1,75
4 1,00 | 2,50 4 1,75 | 2,25 4 | 10,63 | 2,25
5 1,00 | 2,25 5 0,50 | 2,00 | 2,25 5 { 0,50 | 2,00
6 1,00 | 2,50 6 0,63 | 2,00 2,25 6 110,88 | 2,50
7 1,00 | 2,75 7 0,50 | 2,00 | 2,75 7 10,75 2,25
8 1,00 | 2,25 8 1,75 | 2,00 8 10,63 12,25
9 1,00 | 2,25 9 0,63 | 2,25 | 2,50 9 110,88 | 2,50
10 100243 10 0,88 | 2,75 | 3,00 10 | 0,25 0,88 | 2,75
11 1,25 | 2,50 11 0,63 | 2,00 | 2,50 11 P2sH 0,75 | 2,50
12 1,25 | 2,25 12 0,50 | 2,00 | 2,50 12 | 0,751 2,50
13 1,00 | 2,25 13 1,75 | 2,00 13 § 10,88 | 2,25
14 1,50 | 2,75 14 0,50 | 1,75 | 2,00 14 | ¢ 0,63 | 2,00
15 1,25 2,50 0.38 | 15 0,50 | 1,75 2,25 15 | 0,00 0,63 | 2,25
16 1,00 | 2,751 0,38 | 16 1,75 | 1,75 16 | 10,88 (2,75
17 1,2512,751 038 | 17 0,50 | 2,00 | 2,00 17 | 10,88 2,75
18 1,252,751 0,00 | 18 0,75 12,501 2,50 18 | 0,63 2,25
19 1,25 | 3,00 | 0,00 | 19 0,50 12,00 | 2,00 19 710,63 | 2,00
20 1,25 12,75 0,00 | 20 1,50 | 1,75 20 | 10,88 2,50
21 0,50 | 1,751 2,75 | 0,00 | 21 0,50 | 2,00 | 2,25 21 B 10,75 2,50
22 0,50 | 2,00 3,00 | 0,00 | 22 1,50 | 1,75 22 | 11,00 | 2,75
23 1,751 2,50 | 0,00 | 23 0,50 | 1,75 | 1,75 23 | 0,75 12,50
24 0,75 12,50 | 3,00 0,00 | 24 0,50 | 2,00 | 2,25 24 |1 0,131 0,88 | 2,25
|25 0,63 12,252,501 0,00} 25 0,88 12,75 |2,75 25 | 10,88 | 2,50
26 0,50 | 1,75 | 2,00 | 0.00 | 26 0,75 | 2,50 | 2,50 26 10,63 | 2,25
27 0,50 | 2,00 | 2,50 0,00 | 27 | 0,601 0,75 | 2,25 | 2,25 27 0,75 | 2,00
28 1,25 1,50 | 0,00 | 28 | 6,001 0,75 | 2,50 | 2,50 28 |'G1310,63 | 2,25
29 0.50 | 1.75 | 2.25 | 0.00 29 | 043 | 0.63 | 2.25
30 0.63]12.0012.00]|0.00 30 |0.25]0.75 | 2.25
31 0.50|1.75]225| 0.00 31 10.3810.88|2.75
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Kwiecien Maj Czerwiec
dz| SB | AB | MR| AR [ ST |[dz| SB[AB|MR|[AR| ST |dz| SB | AB | MR | AR | ST
I [L1311,25]2,25[ 2000 I 11,75[1,50 1,50 | 1,50 [B007] 1 [1,50| 1,250,388 | 0,88 [000°
2 10,6310,838 (2001200000 2 [1,50]1,502,25]2,13 2 |1,50]1,501,3870,50 |
3 10,7510,7512,0011,75 0,80 | 3 [2,25(1,75|2,50( 2,25 | 0.60| 3 | 1,00 1,00]0,75 ] 0,50
4 11,0011,25 1,75 1,25 [ 000 [ 4 [2,00[1,75 | 2,13 | 1,88 |4 11,75[1,50 (1,50 [ 1,13 |
510,50{1,00(1,75|1,75[0.00| 5 [1,751,50 | 1,88 | 1,50 | 5 11,75]1,75 1,25 0,50
6 10,5010,50 [2,00]2,00]|00a| ¢ [1,50|1,25|1,63]1,50 | 6 11,2511,2510,63 [0
7 10,75]1,00 (2,001 2,0010007| 7 |2,00]2,00]1,38 | 1,13 7 11,381,387 0,88
8 [.03810,63[1,75|1,75|B0a| § [2,50(2,501,75| 1,25 | 8 11,63]1,63(0,8870,50
9 10,5010,75 1,75 1,75 {080 | 9 [1,75|1,75 1,25 |0,88 | 6.00 | 9 | 0,88 | 0,88 | 0,63 [BEE
10 10,63 [1,1311,75[1,75[ 0,00 10 | 2,25 | 2,25 1,75 | 0,75 | & 10 [2,25(2,25 1,63 | 0,88
11 10,50 /0,63 [1,75 [ 1,75 | 6,00 | 11 [1,25[1,25[0,75 | 0,63 | 00 | 11 | 1,38 1,38 | 1,00 [
12 10,6310,7511,25[1,25| 06,00 | 12 | 2,00 [1,75[1,75 | 0,88 | 6,00 | 12 | 1,25 | 1,25 0,88 _
13 |05810,6311,25(1,25[0,00| 13 [2,00|1,75[1,50 | 1,00 | 0.00| 13 1,75 1,75 1,63 | 0,38 | 0
14 10,63 | 0.38 11,25 1,25 | 0,00 | 14 [ 1,50 | 1,25 1,25[0,75 | 6,00 | 14 | 2,00 2,00 | 1,63 | 1,13 |
1510,8810,6312,25(2,25[000] 15 |1,25| 1,00 | 1,13 [0,88 | 600 | 15 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | 0,75
16 | 1,13 11,25 2,00 2,00 | 6,00 16 | 1,25]1,25 1,38 | 1,00 |00 | 16 | 2,00| 2,00 1,88 | 1,13 |
1711,2511,38 11,75 [1,75[0,00| 17 | 2,00 | 2,00 | 1,75 | 0,88 [ 0.00 | 17 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00
18 10,75 10,88 [ 1,63 1,63 [ 6,13 | 18 [ 1,75 | 1,75 | 1,25 [ 0.38' 18 2,00 2,00(1,250,88
19 11,1311,381,63 1,38 0,78 | 19 1,50 | 1,50 | 1,25 | 0,75 19 12,25(2,25|1,50 | 0,88
20 {1,00[1,13/1,63 | 1,13 [0,00| 20 | 1,63 | 1,38 | 1,50 | 1,13 | 6,00 | 20 | 2,63 | 2,63 | 1,88 | 1,13
21 10,75]1,00 1,38 1,00 | 0,00 | 21 | 1,75 [ 1,25 | 1,63 | 1,63 | 21 [1,38(1,387(0,75 (0,50
22 11,2511,38 1,38 /0,88 | 0,00 | 22 | 2,00 1,75 | 2,13 | 1,38 | 0,00 | 22 [ 1,13 [ 1,13 | 0,88 0,63
23 11,00 (1,25 |1,13[0,88 ['0.00| 232,50 (2,50 1,75 (1,25 | 0,00 | 23 | 1,75 1,75 | 1,38 | 1,13 | 0,
24 11,63 [1,63 | 1,88 1,25 0,00 | 24 [ 2,50 2,50 | 1,75 [ 1,25 | 24 11,50 1,50 1,387 0,88 | 0.
25 12,0012,00]2,00 1,63 [0,00]25250(2,50(213[1,13 0,00 25 |2,00(2,00(1,25|0,75 |
26 12,0012,00 (1,75 1,50 [ 0,00 | 26 | 2,25 2,25 | 1,75 | 1,25 [ 6,00 | 26 | 2,00 2,00 1,38 | 0,63
2711,2511,25 /1,38 /1,38 [ 0,00 | 27 [ 1,50 | 1,50 | 1,00 | 0,50 | 6,00 | 27 | 1,50 | 1,50 | 1,25 | 0,63
28 1,88 1,63 (1,63 | 1,13 [ 0,00 28 | 1,00 [ 1,00 | 0,75 [ 0,75 | 28 [ 1,00|1,00(0,75 [ 0:38
29 12,13 12,00]1,63 1,38 0,00 29 [1,25(1,25( 1,13 0,88 | 0,00 | 29 1,25 1,25 | 0,88 | 0.38
30 12,001,75 | 1,75 | 1,25 | 0,00 30 | 1,25 [1,25[ 1,00 [ 0,63 [ 8,00 30 | 1,13 | 1,13 | 0,88 | 0.23.

31 | 1,00 [ 1,00 [ 0,88 0,75 [ 6.00°
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Lipiec Sierpien Wrzesien

dz| SB | AB| MR | AR | ST SB | AB| MR | AR | ST SB | AB | MR
1,50 | 1,50 | 1,00 1,131 1,13 0,75 1,00 | 1,00 | 1,25

1,25 11,25 | 1,25 0,63 1,1311,13]0,50 1,50 | 1,50 | 1,50

1,50 | 1,50 | 1,00 1,25 | 1,25 | 1,00 1,25 | 1,25 | 1,75

1,131 1,13 | 0,88 1,00 | 1,00 | 0,75 1,75 11,75 | 2,00

1,13 { 1,13 ] 0,88 1,38 11,38 | 1,13 1,75 | 1,75 | 2,00

1,13 | 1,13 1,00 | 0,50
1,50 | 1,50 | 0,88 | 0,50 |
1,25[1,250,75 0,63
1,13 1,13 (0,88 [ 0,63
1,63 1,63 [1,38 0,50
1,50 [ 1,50 | 0,88 |
1,50 | 1,50 | 1,00 | 0,50
I3[ 1,13 0,63

1,13 | 1,13 0,63 |
1,88 [ 1,88 [ 1,13 | 0,63
1,25 1,25 | 1,00 | 0,50
1,25(1,250,75
1,25[1,25 1,13 | 0,50
1,25[1,250,75 ] 0,50

1,381,387 0,88
1,25 1,25[0,75
1,50 | 1,50 | 1,00
1,75 1,75 [ 1,50 | 0,63
1,50 | 1,50 | 1,38
1,75 1,75 | 1,50
1,25 1,25 1,00
1,50 | 1,50 | 1,13
1,25 (1,25 [ 1,00 | 0,50
1,00 1,00 [ 0,75 [ 0,63
1,75 1,75 | 1,50
1,38 1,38 1,25 0,50
1,25 1,25/ 0,88
0,880,881 0,63

1,50 | 1,50 | 2,00
2,00 2,00 2,25
2,2512,25 2,25
1,50 | 1,50 | 1,75
1,88 | 1,88 | 2,00
1,38 (1,50 | 2,00
2,00 2,00 2,50
1,75 | 1,75 | 2,00
1,00 1,00 | 1,25
0,88 (0,88 [ 2,00
1,38 (1,38 [ 2,25
1,25 (1,50 | 2,25
0,88 | 1,13 | 2,50
0,75 0,88 [ 2,25

1,25[1,25 0,75
1,13 1,13]0,50 | 0,50
1,50 [ 1,50 | 1,25
1,75 | 1,75 [ 1,50 | 0,50
1,50 | 1,50 | 1,38 | 6.

I,I31,13] 1,00
I3[ 1,13 1,00 [ 0,25
1,13 | 1,13 | 1,00 | 0,25
1,38 [1,38 | 1,25 |
0,88 | 0,88 | 0,63

1,13 1,13 (0,75 | M
1,63 1,63 (0,38 [ 0,38

1,381,381 1,13 (0,50
1,50 | 1,50 | 1,25

1,50 | 1,50 | 1,50

1,50 | 1,50 [ 1,38 [ 0,50
1,381,381 1,38 [ 0,63
1,25|1,25[1,25
1,75 1,75 1,50 | 0,63
1,75 1,75 1,50 | 0,50
1,25/ 1,25| 1,00 | 0,50
1,25 1,25 (1,25 (0,75
2,2512,25(2,25| 1,00
1,13 1,13]1,25(0,50

1,63 | 1,63 | 2,50
1,00 | 1,00 | 2,25
1,63 | 1,63 | 2,50
1,63 | 1,75 | 2,50
1,131 1,131 2,50
1,25 { 1,38 | 2,50
1,63 | 1,63 | 2,75
1,38 11,50 | 2,25
1,38 { 1,50 | 2,50
1,38 | 1,50 | 2,75
1,00 | 1,13 | 2,00

Wl N (S]] NS S I ST I NG I S ] I 6] ISy praiey Jriy ey Jreeiy premey Jremsy ey e e a
O\Og\lO\MAwN—O\ooo\]o\m_hww_o\om\la\m-hwN-—-N

W W 1O B 8] B I 8] D] O] RO 0| =] = =] = =] =] =] =] =] —
-—-o\ooo\lloxm.hww.—-o\ooo\lo\m.p.ww._.o\ooo\lo\m.hww-—-
WA W D] O 8O 8] B o] 8 DO B D] = ] = =] = =] =] ] ] — o
—| S| O ool =l &l B & O 9] = S| ©f ool <l | Ll & Wl o =| o] 2] R AN KWL =G
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Pazdziernik Listopad Grudzien

dz| SB |AB |[MR| AR | ST |dz| SB | AB [MR| AR | ST |dz| SB | AB [ MR | AR | ST
1 11,1311,25(2,25(2,00({000( 1 |025|0,88|225|225/000| 1 |000}025]|1,50|2,25|800
210,75]10,8812,50(250{000| 2 |.0,43]0,63|2,00|2,00|008| 2 |000]0,00]1,00|250|8.00
3 11,00[1,00(1,75]1,75 10,00 3 | 6,000,50 1,75 |1,75 | 6.00| 3 | 0,00 | 0,00 1,00 | 2,50 | 6.08
4 10,88|1,00{1,75[{1,50|000| 4 |000}|0,50|2,00|225}000| 4 |0,00}013|1,00|2,50| 000
5 11,25]1,63|2,50(2,001000| S |0130,88|250|250|000| 5 |000}000|1,0|250|000
6 (1,13(1,38]|2,75/2,50[000| 6 |0080]1,00|3,00]|3,00|006a| 6 |000)|0080]|0,88]|225|000
7 10,88[1,25(2,75(2,50 008 7 | 013038 1,75|2,00(000| 7 |0,00}0,00]1,00]/275|0.08
8 10,8811,1312,50(2,50{000| 8 [000}013|1,25|1,25/080| 8 |000]000]1,00|225|013
9 10,63(0,63(200|200{000| 9 |000}0,63|2,25|2,50|0008| 9 |[0680]0,00]|1,00| 225 l_ﬂ}.!ﬂ;
10 10,75 1,00 |2,00|1,75| 000 | 10 | 0,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 6.00 | 10 | 6,00 | 0,00 | 0,88 | 2,00 | 6,13
11 {03810,63|1,75|1,63|000]| 11 | 000|0,88 |2,75(3,00|0,00]| 11 | 0,00} 0,00 | 1,00 |2,00|.013
12 10,63 11,00 (2,25|2,13|000]| 12 | 0,00 |0,88 |2,75|3,00|0,00] 12 | .00} 0,00 | 1,00 | 1,75 ﬂ.ﬁ_
1310,7511,1312,50 2,50 000| 13 | 038 1,13 |2,75|2,75}0.00| 13 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 2,25 | 0,38
14 11,2511,63 |2,75|2,25| 0,00 | 14 | 0,00 | 0,63 | 2,25 |2,50 | 0,00 | 14 | 0,00 | 0,13 | 0,88 | 1,75 | 0,00
1510,881,00|2,50(2,50|0,00] 15 |000]|0,75|225|225|000] 15 | 0,00} 000} 0,88 | 2,25 | .00
16 { 0,38 10,75 | 2,50 | 2,50 | 0,00 | 16 | 0,00 | 0.38 | 1,50 |1,75| 0,00 | 16 | 0,00 | 6,00 | 1,00 | 2,00 | 0,00
17 10,75 1,13 12,50 | 2,75 | 0,00 | 17 | 0,00 | 0,75|2,25|2,50| 0,00 | 17 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 2,25 | 0,00
18 | 1,131,501 3,0013,00]|000| 18 | 0,00 0,63 |225|250|000] 18 | 0.08}000]1,00|2,50)| 0,00
19 {02510,88|2,75|2,75|0,00| 19 [ 000]0,63|225|225|013]| 19 |000}000] 1,00 |3,00|000
20 10,00 0,75 | 2,50 2,50 | 0,00 | 20 | 0,00 | 0,63 | 2,25 | 2,25 | 6,43 | 20 | 0,00} 0,00 | 1,00 | 2,50 | 0,00
21 10,0010,88|2,75|2,75[{0,00]|21|0,00]025]|1,50|2,25|043| 21 |0,00]000] 1,00 |3,00|0,00
22 10,4310,75|2,50| 2,50 { 0,00 | 22 | 0.00 | 0,00 | 1,00 | 2,25 | 0,38 | 22 | 0,00 | 0,00 | 0,88 | 2,75 | 0,00
231043 11,00 | 3,00 3,00{000| 23 |{0,00]000]|1,00|250)|013]| 23 | 000 0,000,838 | 2,50 | 0,00
24 1013 10,88 |2,75|2,75[000 |24 | 000} 000]1,00|225]|043|24|000]000]|1,00|271[0I4
25102510,75|2,25|2,25|000| 25 |000}008|1,00|225]|013]|25|000|000]|1,00|2,14| 0,14
26 |0,88|1,25|2,50 2,50 000 |26 |0,00|013|1,25]2,25|0,143| 26 | 0,00} 0,00 | 0,38 | 2,00 | 0,38
27 10,00 10,63 |2,25|2,25|0,00| 27 | 0,00 | 0,00 1,00 | 2,75 | 0,00 | 27 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 2,50 | 0,00
28 10,0010,50 [ 1,75 (1,75 0,00 | 28 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 2,50 | 6,00 | 28 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 2,25 | 0,00 |
29 101310,50|1,50 (1,75 00029 | 000]0001|1,00|275|0.0¢|29|000}800{1,00|250|013
30 {013 10,38 |1,75|2,00| 0,00 | 30 | 000} 013 ]1,25|3,00|0,00] 30 | 0,00} 008} 1,00| 2,000

31103810.75|2,50| 2,50 0,00 3110000001 1,00 267|000

Poza Srednimi wskaznikami oceny warunkéw pogodowych (WEI;) dla kazdej z form

aktywno$ci czlowieka obliczono sumaryczny wskaznik oceny (WEl). Dokonano tego poprzez

sumowanie warto$ci WEI; obliczonych dla poszczegdlnych form aktywno$ci. Zastosowano

nastgpujaca skalg ogdlnej oceny warunkéw pogodowych:

WE ] tot

0,00 - 3,49
3,50 - 4,99

ofla U

Ogdlna ocena warunkéw pogodowych

- warunki niekorzystne

- warunki umiarkowanie korzystne
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5,00-6,49 - warunki korzystne
6,50-7,99 - warunki bardzo korzystne

> 8,00 - warunki wybitnie korzystne.

Analiza sumarycznego wskaznika oceny warunkéw pogodowych pozwala na wyodrebnienie
okresow o roznej przydatnosci dla czlowieka. Okres z dominacja warunk6w niekorzystnych trwa
w Warszawie od 22 listopada do 10 stycznia. Pogoda umiarkowanie korzystna przewaza w okresach:
od 11 stycznia do 24 lutego oraz od 27 czerwca do 25 sierpnia. Okresy pogody korzystnej pojawiaja
si¢ od 25 lutego do 24 kwietnia, od 11 maja do 26 czerwca, od 26 sierpnia do 3 wrze$nia oraz od 27
pazdziernika do 21 listopada. Okresy z dominacja pogody bardzo korzystnej wystepuja w ciagu roku
dwukrotnie: od 25 kwietnia do 10 maja oraz od 4 wrzesnia do 26 pazdziernika (ryc. 58). Obnizona
ocena przydatno$ci warunkéw pogodowych w okresie lipca i sierpnia jest spowodowana czestymi

wtedy uciazliwymi stanami biotermicznymi (goraco i bardzo goraco) oraz stanami parnosci.

9
5
8 L'j_. ______
| A
; \'i || :
- s o
| 8 TR ‘ 3
| 5 sl e e
_1 | ll \ 2
4 ‘ | A
________ W M
3 g7
2 1
1
o dzien roku (day of the year)
1 31 61 91 121 151 181 21 241 271 301 331 361

Ryc. 58. Przebieg roczny sumarycznego wskaznika oceny warunkéw pogodowych (WEI,,), Warszawa-
Okecie, 1994-2001; liniami poziomymi oddzielono poszczegdlne klasy oceny: 1 — warunki niekorzystne,
2 — warunki umiarkowanie korzystne, 3 — warunki korzystne, 4 — warunki bardzo korzystne,
5 — warunki wybitnie korzystne
Annual course of total weather evaluation index (WEI,,), Warszawa-Okecie, 1994-2001; horizontal lines point
to limits of evaluation classes: 1 — unfavourable, 2 — maderately favourable, 3 — favourable, 4 — very
favourable, 5 — excelent
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Tabela 26. Wartoci sumarycznego wskaznika oceny pogody (WEl,) oraz $rednich wskaznikow oceny
przydatnosci pogody (WEI,) do réznych form aktywnosci czlowieka: kapieli stonecznych (SB), kapieli
powietrznych (AB), fagodnych form rekreacji ruchowej (MR), intensywne;j rekreacji ruchowej (AR) oraz
turystyki narciarskiej (ST) przy réznej adwekcji powietrza, Warszawa-Okgcie 1994-1999

Zima WEI, Wiosna WEI,

Adw. SB | AB | MR | AR | ST | WEl, | [Adw. SB | AB | MR | AR | ST | WEL,
N 00102115 (27101 39 N 0,7 1,1 1,9 | 1,8 | 5,6
NE |00 02| 1423 [ 00] 40 | [NE 0,7 | 1,0 | 1,9 | 1,6 [ O] 54
E 00 P02 1327 |00 a1 | [E 09 | 12| 23|20 | 6,5
SE (00102 13 [ 29 [00] 43 | [SE 12 [ 1,5 | 27 | 1,7 [Q0sb 6,7
3 00 02| 14 [ 26 [0 43 S LI | 1,3 1,9] 1,5 PO 59
SW  [F00 103 14| 2200 40 SW LI 13 ] 20 1,6 & 6,0
W Bl 16 | 22 RO 42 | (W 0|12 |19 1,7 538
NW 00 03| 16 | 22 00| 4, NW 0,9 1,1 19 | 1.8 5,7
0 00 04 1,7 [ 28 [ O] 39 | [0 08 | 1,2 | 23 | 21 6,6
Lato WEI, Jesien WEI,

Adw. SB[ AB [ MR | AR [ ST | WEIL. | [Adw. SB | AB | MR | AR | ST | WEI,
N L7 L7 LS| 0,7 OO 5,7 N 051 1,01 23] 23 6,1
NE 1414|1406 [00] 49 NE 04| 08 [ 2019 | 5,1
E 1251 12 LI PO ] 00| 40 E 0] 08 | 21 | 24 | 58
SE 10 1,008 [[02} 00 |n297] [SE 06 |09 | 27 | 23 | 5.9
S 14 [ 14112 1041001 44 S 0,6 1,0 | 20 | 2,0 00N S,7
SW 1,2 | 1,2 | 09 100734 | [SW 10|13 | 24| 27 [ 00 67
W 1,7 [1,7]1,47]06 00 54 W 08 | I,T | 22 | 22 [ 0@ 63
NW 16 [ 161408 [00] 55 NW 06|09 | 27| 23 00 59
0 14 | 14 1,1 | 04 | 0,0 42 0 05 | 0,7 19 | 20 |& ";Ls,o

Ciekawe sa wyniki analizy przydatno$ci warunkéw pogodowych dla czlowieka w zaleznosci
od rodzaju masy powietrza. W zalezno$ci od pory roku r6zne masy powietrza maja rozny stopien
przydatnosci. Zima, najwyzszymi wskaznikami oceny WEI;, — w odniesieniu do tagodnej rekreacji
ruchowej — odznacza si¢ pogoda ksztaltowana przez mase powietrza zwrotnikowego, a W
odniesieniu do aktywnych form rekreacji i pracy — pogoda wystepujaca podczas zalegania powietrza
polarno-kontynentalnego. Ta tez masa powietrza odznacza si¢ najwyzszym wskaznikiem oceny

sumarycznej (tab. 27).
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Tabela 27. Wartosci sumarycznego wskaznika oceny pogody (WEI,) oraz $rednich wskaznikéw oceny
przydatnosci pogody (WEI) do roznych form aktywnosci czlowieka: kapieli stonecznych (SB), kapieli
powietrznych (AB), fagodnych form rekreacji ruchowej (MR), intensywne;j rekreacji ruchowej (AR) oraz
turystyki narciarskiej (ST) w réznych masach powietrza, Warszawa-Okgcie 1994-2001

Zima WEI, Wiosna WEI
Masa SB | AB | MR | AR | ST | WEL, | |Masa SB | AB | MR | AR | ST | WEIL
PA 00103115 25| 0,1 4,3 PA 07110119 | 1,8 | 0,1 5,5

PPk 00 {02 | 132900 44 PPk 1,2 | 14 | 2,1 | 1,7 | 02| 6,7
PPm 00 |02 | 14 | 2,1 | 0,1 3,9 PPm L1 | 1,2 1,8 | 1,6 | 00 | 57
PPms 09 | 03 | 1,5 | 24 | 0,0 | 42 PPms 10 | 1,3 1 20 | 1,8 | 0,0 | 6,2

PZ ayy | 03 | 1,71 20 ] 0,0 4,0 PZ 14 | 14 | 1,7 | 1,3 | 0,0 5,8
Lato WEI Jesien WEI,,

Masa SB | AB | MR | AR | ST | WEL, | |Masa SB | AB | MR | AR | ST | WEIlL
PA 16 | 1,6 | 1,3 | 0,7 | 0,0 5,2 PA 051091 23| 24| 0,0 6,1

PPk 10 | 10 1 08 | 03 | 0,0 | 3,2 PPk 08 | 1,1 | 23 | 21| 00 | 64
PPm 16 | 1,6 | 1,3 | 0,7 | 0,0 | 5,1 PPm 07 109111919160 55
PPms 16 | 16 | 1,2 | 0,5 | 0,0 | 49 PPms 071101 21| 221]00] 59
PZ 07107103 0,1 | 0,0 1,9 PZ 16 | 1,8 | 25 | 1,7 | 0,0 7,6

Wiosna, z kapieli stonecznych mozna korzystaé¢ podczas pogody zwiazanej z masami PZ i
PPk, a z kapieli powietrznych — takze z masami PPm i PPms. Masy PPk i PZ stwarzaja rowniez
najdogodniejsze warunki do tagodnych form rekreacji ruchowej. Natomiast aktywnej rekreacji
ruchowej i pracy na wolnym powietrzu najbardziej sprzyja pogoda zwiazana z masa powietrza
arktycznego i polarno-morskiego starego. Najwyzszym wskaznikiem sumarycznej oceny pogody
odznacza sie masa PPk.

Latem kapiele stoneczne i powietrzne oraz tagodna rekreacja ruchowa moga by¢ bez
wigkszych przeszkod stosowane podczas zalegania powietrza arktycznego, polarno-morskiego i
polarmo-morskiego starego. Niekorzystne warunki pogodowe, ocenione za pomoca wskaznika
WEl«, panuja latem w masie powietrza zwrotnikowego i polarno-kontynentalnego.

Jesienia, dwie ostatnio wymienione masy powietrza charakteryzuja si¢ natomiast
najkorzystniejszymi warunkami pogodowymi. W przypadku masy PZ panuje pogoda korzystna dla

wszystkich form aktywnosci cztowieka, a w przypadku masy PPk — do rekreacji ruchowej, tagodnej i
aktywne;j (tab. 27).
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sasiedztwie Wisty i komplekséw le$nych, ktére zwigkszaja nieco wilgotno$¢ powietrza
1 wyhamowuja; predko$¢ wiatru, wplywajac na zwigkszenie zagrozenia odczuciem parnosci (ryc. 61).

Tabela 28. Czgsto$¢ wystgpowania (%) réznych typéw pogody na wybranych stacjach meteorologicznych
Niziny Mazowieckiej, 1961-1970

Typ pogody | Zima | Wiosna | Lato | Jesien | Rok
Warszawa-Bielany
bardzo zimna
zimna 33,4 1,9 ' 2,4 9.4
chiodna 66,6 48,4 0,4 56,1 42,8
komfortowa 29,7 22,4 27,7 20,0
ciepla 20,0 64,6 13,8 24,7
goraca 12,6 3,2
bardzo goraca
Swider
bardzo zimna
zimna 30,5 0,5 1,1 8,0
chtodna 69,4 47,0 0,4 52,4 42,1
komfortowa 0,1 25,6 12,9 28,5 16,8
ciepla 26,1 71,9 17,5 29,1
goraca 0,8 144 0,4 3,9
bardzo goraca 0,3 0,1
Skierniewice
bardzo zimna :
zimna 34,6 1,3 1,4 93
chtodna 65,4 49,9 0,3 54,4 42,3
komfortowa 27,7 19,8 28,4 19,0
ciepta 21,0 70,3 15,5 26,9
goraca 0,1 9,5 0,2 2,5
bardzo goraca 0,1 0,0
Wyszkéw
bardzo zimna 0,1 0,0
zimna 35,5 0,8 1,6 9,4
chtodna 64,0 46,9 0,1 54,1 41,1
komfortowa 0,3 27,3 12,3 28,3 17,1
ciepta 24,6 73,2 15,9 28,6
goraca 0,4 13,9 0,1 3,6
bardzo goraca 0,4 0,1
Sinoteka

bardzo zimna
zimna 39,3 1,1 2,1 10,6
chiodna 60,2 50,9 0,7 56,6 41,9
komfortowa 0,4 27,0 19,0 27,3 18,5
ciepta 20,8 70,4 14,0 26,5
goraca 0,2 9,8 2,5
bardzo goraca ' ; 0,1 0,0
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Tabela 29. Czgstos¢ wystgpowania (%) dominujacych na obszarze Niziny Mazowieckiej rodzajéw pogody,
1961-1970

Pora Bielany Swider Skierniewice Wyszkow Sinoteka

roku pogoda |czestos¢| pogoda |czestos¢| pogoda |czestosé| pogoda |czesto$¢| pogoda |czestosé
Zima -11COx1x| 24,9 | -11COx1x| 32,2 | -11COxOx| 24,0 | -11COx1x| 32,2 | -11COx1x| 23,5
-11Cox0x| 23,7 | -11COx0x| 21,4 | -11COx1x| 19,2 | -11COx0Ox| 21,4 | -11COx0x| 21,7
-12C0x0x| 13,4 | -12C0x0x| 10,3 | -12COx0x| 17,0 | -12COxOx| 10,3 | -21COx1x| 13,4
-22C0x0x| 12,2 | -21COx1x| 9,6 -22C0ox0x| 13,4 | -21COx1x| 9,6 -22C0x0x| 11,6
-21C0x1x| 9,5 -22C0x0x| 9,2 -21C0x0x| 10,0 -22C0x0x| 9,2 -12C0x0x| 11,6
-21C0x0x| 7,6 -21Cox0x| 8,7 -21Cox1x| 8,2 -21COox0x| 8,7 -21COox0x| 10,6
-12C0x1x| 4,6 -12C0x1x| 5,5 -12Cox1x| 5,3 -12C0x1x| 5,5 -22Cox1x| 3,8
-22C0x1x| 4,0 -22C0x1x| 3,0 -22C0x1x| 2,9 -22C0x1x| 3,0 -12C0x1x| 3,5
01COx0x| 0,1 01COx0x| 0,1 01Cox0x| 0,3
02C0x0x| 0,1

Wiosna | -12C0x0x| 17,1 -11COx1x| 14,4 -12C0ox0x| 18,9 -11COx1x| 14,4 -11COox1x| 14,9
-11COox1x| 11,9 | -12COx0x| 13,2 | -11COx1x| 11,1 -12C0x0x| 13,2 -12C0ox0x| 14,1
02C0x0x| 11,6 | -11COx0x| 10,3 02COox0x| 9,8 -11C0x0x{ 10,3 -11COx0x| 10,6
-11C0x0x| 7,4 02COox0x| 7,0 -12C0x1x| 6,9 02Cox0x| 7,0 03Cox0x| 7,1
-13C0x0x| 6,1 01COx1x| 6,0 -11C0x0x| 6,9 01COx1x| 6,0 01COx1x| 6,6
01COx1x| 5,6 -12COx1x| 4,9 03COx0x| 6,0 -12C0x1x| 4,9 02C0x0x| 6,5
-12C0x1x| 5,6 -13Cox0x| 4,7 -13C0x0x| 5,5 -13Cox0x| 4,7 -13Cox0x| 5,7
03COx0x| 4,8 03COx0x| 4,3 01COx1x| 5,0 03COox0x| 4,3 -12C0x1x{ 5,0
02COox1x| 4,1 01COx0x| 3,8 13HOx0x| 4,5 01COx0x| 3,8 13HOx0x| 4,0
13HOx0x| 3,5 12HOx0x| 3,7 02COx1x| 3,8 12HOx0x| 3,7 01COx0x| 3,5

Lato 12HOx0x| 12,4 13H1x0x| 14,5 12HOx0x| 15,1 13H1x0x| 14,5 13H1x0x| 13,4
13H1x0x| 9,1 12H1x0x| 8,9 12H1x0x| 12,9 12H1x0x| 8,9 13HOxO0x| 12,9
12Cox0x| 8,5 13HOxO0x| 8,7 12C0ox0x| 8,1 13HOxOx| 8,7 12HOx0x| 10,1
12H1x0x| 7,4 12HOx0x| 8,3 13H1x0x| 7,5 12HOx0x| 8,3 23H1x0x] 7,0
01Cox1x| 7,4 23H1x0x| 7,2 o1Cox1x| 7,1 23H1x0x| 7,2 01Cox1x| 7,0
23H1x0x| 7,4 01COx1x| 7,2 13HOxO0x| 5,2 01COx1x| 7,2 12C0x0x| 6,9
02CO0x1x| 6,7 12C0x0x| 5,9 02COox0x| 5,1 12C0x0x| 5,9 12H1x0x| 5,0
02COx0x| 5,7 11COx1x| 4,9 12HOx1x| 4,1 11Cox1x| 4,9 02CO0x0x| 4,7
13HOx0x| 5,0 12HOx1x| 3,2 23H1x0x| 3,8 12HOx1x| 3,2 13Cox0x| 4,4
12HOx1x| 4,6 11Cox0x| 2,7 02Cox1x| 3,7 11COx0x| 2,7 01COx0x| 3,6

Jesien -12C0x0x| 20,5 -11COx1x| 20,0 -12C0x0x| 21,6 -11COx1x| 20,0 12C0x0x| 19,6
-11COx1x| 18,5 12Cox0x| 15,5 02COx0x| 16,0 | -12C0x0x| 15,5 -11COx1x| 18,2
02CO0x0x| 15,5 02C0x0x| 13,6 | -11COx1x| 14,8 02C0x0x| 13,6 02COox0x| 16,3
11COx0x| 11,6 11COx0x| 11,7 | -11COx0x| 12,7 -11COx0x| 11,7 -11C0x0x| 15,9
-12C0x1x| 5,5 01COx1x| 5,4 -12C0x1x| 54 01COx1x| 5,4 13H1x0x| 3,7
12HOx0x| 3,8 12COox1x| 4,9 13H1x0x| 3,7 -12COox1x| 4,9 01COx1x| 3,3
03COox0x| 3,3 12HOx0x| 4,4 11THOx0x| 2,9 12HOxO0x| 4,4 01COx0x| 3,1
01COx1x| 3,1 01COx0x| 4,0 03COx0x| 2,8 01COx0x| 4,0 -12Cox1x| 2,8
02COx1x}] 2,9 13H1x0x| 3,7 01COx1x| 2,6 13H1x0x| 3,7 13HOxO0x| 2,6
13HOxO0x| 2,7 13HOxO0x| 2,3 02COx1x} 2,5 13HOxOx| 2,3 12HO0x0x| 2,4
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Ryc. 59. Czgstos¢ wystepowania sytuacji pogodowych o réznym natezeniu bodZcéw radiacyjnych
w niektérych stacjach meteorologicznych na terenie Mazowsza, 1961-1970;
1- stabe, 2 - umlarkowane 3 -silne
Frequencyhﬂta' thier with Various intensity of radiative stimuli, 1961-1970: 1 - weak,

2 - moderate, 3 - strong
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: : Ryc. 60. Czgstos¢ wystepowania sytuacji pogodowych o réznym rodzaju stresu termofizjologicznego
§ w niektorych stacjach meteorologicznych na terenie Mazowsza, 1961-1970;

C - stres zimna, H - stres goraca

Frequency of weather with various thermophysiological strain, 1961-1970; C - cold strain,

H - hot straini ) //rcin.org.pl
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Ryc. 61.Czgstos¢ wystepowania sytuacji pogodowych o réznej intensywnosci uczucia parnosci
w niektorych staqach meteorologicznych na terenie Mazowsza, 1961-1970;
0 - brak parosci, 1 - intensywnos¢ umiarkowana, 2 - intensywno$¢ duza

Frequency of wx@ s intensity of sultriness; 0 - non sultry days,
1 - moderate su trmess 2 -rgj}ﬂlive sultriness




Zima

g Ryc. 62. Czgstosé wystgpowania sytuacji pogodowych o réznej intensywnosci opadu
© w niektorych stacjach meteorologicznych na terenie Mazowsza, 1961-1970;
0 - dziefi bez opadu, | - opad krétkotrwaty, 2 - opad calodzienny

Frequency of weather with various intensity of rainfall; 0 - no-rainy day,

1 - short rﬁ%dynjeﬁr(‘h%ﬁig,&l- whole day rain
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Podstawowe informacje o §rodowisku geograficznym:
(Basic information about geographical environment)

rzezba terenu
(relief) S e

pokrycie i uzytkowanic men}g.
(land use) 7

?pm moisture) / Uogdinione wyniki terenowych badai topoklimatycznych
(General results of field topoclimatic research)

Podstawowe informacje topoklimatyczne:

(Basic topoclimatic information) zmiany promieniowania slonecznego, temperatury powictrza,
predkosci wiatru i albedo podioza pod wplywem rdznych
‘7{0mwnmnnie stoneczne skladnikéw érodowiska geograficznego
(solar radiation) T v ) ¢
(modifications of solar radiation, air temperature, wind velocit
. / temperatura powictrza and ground albedo under the influence of various geographical

(air temperature) elements)
(wind velocity) /
albedo podioza /“'——*
(ground albedo)

/ Inwersje temperatur : ;

(temperature inversions

mgly radi - :
/ p r:z.m"g‘:'; jakosciowa analiza wystgpowania specyficznych

wiasciwosci klimatu lokalnego

2anieczyszczenic powietrz

(air pollution) < (qualitative analysis dealing with the occurrence
of specific features of local climate)
cieplo antropogeniczne
/ (anthropogenic heat)
proporcje strumienia E 1 C
(proportions of £ and C
heat fluxes)

Syntetyczna mapa topoklimatyczna

(Synthetic topoclimatic map)

v

Mapy oceniajgce
(dla ré2nych form aktywnosci czlowicka)

Evaluating maps
(for various forms of human activity)

Ryc. 63. Schemat Systemu Informacji Geograficznej do wykonania przegladowej mapy topoklinatycznej
aglomeracji warszawskiej

Scheme of Geographical Information System to be used in topoclimatic mapping

of Warsaw agglomeration

http://rcin.org.pl



e b

P

&

PR 'W.f“ﬁii

i c!i-u-v.-’o-,—. -‘uﬁﬁ-') -!-‘t%;# ¥
' ‘:&E»—“"t\ e l.‘. d d ;m - I- '
A

. 2
""P"C"&L ER AL _,

http://rcin.org.pl | 3

l..";'¢-la.\;.-._.n



116

Tabela 30. Usrednione wartosci wspdtczynnikéw zmian: nat¢zenia catkowitego promieniowania
stonecznego (zr), temperatury powietrza (zf) i predkosci wiatru (zv) na wysokoséci 2 m nad gruntem
oraz wspoiczynnika zmian albedo (za) w stosunku do warunkow standardowych
(panujacych na lokalnej stacji meteorologicznej)

Cechy Wspoiczynniki zmian:
srodowiska geograficznego zr za zt zv
Wyniesione rowniny 1,00 1,00 1,00 1,00
Pagory i szczyty 0.95 1,00 0,75-0,95* 1,15
Rzezba Dna dolin 1,05 1,00 0,95 0,90
terenu Zbocza S 1,20 1,00 0,95-1,20* 0,90-1,10*
Zbocza N 0,80 1,00 0,80-0,90* 0,90-1,10*
Zbocza E (W) 1,00 1,00 0,90-1,00* 0,95-1,15*
Pola i nieuzytki 1,00 1,00 1,00 1,00
1 aki 1,00 1,20 0,95 1,00
Pokrycie Lasy 0,30 0,90 0,90 0,20
1 uzytkowanie |Obszary komunikacyjne 1,00 0,80 1,05 0,95
terenu Zabudowa wiejska 1,00 0,90 1,10 0,80
Zabudowa $rodlesna 0,60 0,90 0,95 0.60
Zabudowa miejska 0.80 1,10 1,25 0,60
Zabudowa przemystowa 0,80 1,15 1,30 0,60
Otwarte wody 1,00 1,25 0,85 1,10
Wilgotnosé Suche 1,00 1,00 1,00 1,00
podioza Wilgotne 1,00 1,00 0,95 1,00

* wartosci wspotczynnika zmian zaleza od wysoko$ci wzglednej

Tabela 31. Zwigkszone (1) lub przecigtne (0) predyspozycje wystapienia specyficznych wiasciwosci
klimatu oraz stosunek ewaporacyjnego do konwekcyjnego strumienia ciepta na powierzchni czynnej (E/C)
w roznych formach srodowiska geograficznego

Element srodowiska Specyficzne wiasciwosci klimatu
geograficznego Inwersje Mgty | Zanieczysz- | Cieplo Fiton- | E/C
tempe- [radiacyjne| czenie antro- cydy
ratury powietrza |pogeniczne

Wyniesione rowniny 0 0 0 0 0 <1

Pagory i szczyty 0 0 0 0 0 <1
Rzezba Dna dolin 1 1 0 0 0 >]
terenu Zbocza S 0 0 0 0 0 <l

Zbocza N 0 0 0 0 0 <l

Zbocza E (W) 0 0 0 0 0 <l

Pola 1 nieuzytki 0 0 0 0 0 <l
Pokryciei  [Laki 0 1 0 0 0 >1
uzytkowanie |Lasy 0 0 0 0 1 >1
terenu Obszary 1 0 1 0 0 1

komunikacyjne

Zabudowa wiejska 0 0 1 0 0 <l

Zabudowa srodlesna

Zabudowa miejska 0 0 1 1 0 1

Zabudowa 0 0 1 1 0 1

przemystowa

Otwarte wody 1 1 0 0 0 >1
Wilgotno$¢ |Suche 0 0 0 0 0 <1
podioza Wilgotne 0 1 0 0 0 1
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Tabela 32. Typy topoklimatu zdefiniowane na podstawie lokalnych warunkéw termicznych i

anemologicznych
Warunki termiczne
1 2 3
chiodne umiarkowanie cieple ciepte
1 1.1. 2.1. 3.1.
Warunki zaciszne
2 1.2. 2.2. 3.2,
wietrzne umiarkowanie wietrzne
3 1.3. 2.3. 3.3.
wietrzne

Klasy topoklimatu wskazuja na predyspozycje (zwigkszone lub przecigtne) do
wystgpowanie na badanym terenie specyficznych wiasciwosci klimatu lokalnego. Jak juz
wspomniano wyzej, uwzgledniono pieé¢ takich wilasciwo$ci. Za pomoca specjalnego zapisu
cyfrowego oznaczono wystepowanie lub brak kazdej z nich w kazdym polu podstawowym.
W zapisie cyfrowym klas topoklimatu poszczegélnym pozycjom odpowiada wystgpowanie (1)
lub brak (0) danej cechy klimatu (wedtug kolejnosci: inwersje temperatury powietrza, mgly
radiacyjne, zanieczyszczenie powietrza, cieplo antropogeniczne, fitoncydy). Symbol klasy
topoklimatu znajduje si¢ w indeksie dolnym symbolu oznaczajacego jego grupg i typ.

Pelny zapis cyfrowy jednostek topoklimatycznych skfada si¢ z trzech znakéw gléwnych

1 pigciu znakéw znajdujacych sie w indeksie dolnym. I tak, na przyktad:

1 przecigtnych wartoSciach promieniowania odbitego), typ 2.1. (umiarkowanie cieply

1zaciszny), w ktérym nie wystepuje Zadna lokalna cecha klimatu;

i zwigkszonych warto§ciach promieniowania odbitego), typ 1.3. (chlodny i wietrzny),

w ktérym wystepuje znaczne zanieczyszczenie powietrza;

i przecigtnych wartoéciach promieniowania odbitego), typ 3.3. (ciepty i wietrzny),
w ktorym wystepuja mgly radiacyjne, zanieczyszczenie powietrza i ciepto antropogeniczne.
Zroznicowanie przestrzenne topoklimatéw przedstawiono na trzech mapach:
- grup i typéw topoklimatu (ryc. 64),
- klas topoklimatu (ryc. 65),
- jednostek topoklimatycznych (ryc. 66).
Na badanym obszarze aglomeracji warszawskiej wyrézniono 12 typow topoklimatu

wchodzacych w sktad 6 grup. Najwieksza powierzchnie (65,7% obszaru badan) zajmuje
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Grupy i typy topoklimatu

B 1 B c: c21 B o2 B I -
. VY B B o2 I -

B c2 | 31
http:/ rm. & Objasnienie symboli w tekscie




Ryc. 65 Klasy topoklimatu

00000 00001 00100 00110 00111 10100 11000 11001 11100 11110 1111

Objasnienie symboli w tekscie



Podstawowe jednostki topoklimatyczne

B 1100000 M 831000 [ c2111000 I c320000 HEEM 01211000 I £3200000 I 2311001
- A1111001 - B3111110 :] C2111100 - C3210100 - D2211000 - E3200100

- A1111111 - C2200000 - D3100110 - E3300000

_ A2100111 _ C2211000

http://rcin.org.pl
e 9-P1 " Objasnienie symboli w tekécie




i '_'l.LJ
vt sl i

." . .“' H 'nl..l - l_.:? "l—‘“
‘“ -1L’ ﬂ‘ av IN‘IL .

1 B '-s V--’ nv‘ “ A
Lal | j I A b L -‘ S

% . 1 A
R NERN s i‘ o e I ‘;'lsi%(?
e ?:‘:.:,\J" .23 doymdiyiey {_rx' ,” F'J.'f“ S Pz b "ﬂ:w‘v - - s
: e o o Ty

”e - - R — - e

e ¢

2 . f- ¥ ot ‘ =
A a S




.;;"ll‘.;nrvqt.h '-.a (‘%, N },‘ :

g N | .
_,{,_,.j ;%ré ;F..gp
.r . [' l"l i ,.‘g ',l e

;Wﬁﬂﬂ’!_Wde“ﬁ“qw“
w *lﬁnt—dw-ﬁl—!-ﬂ

http://rcin.org.pl



ot | B . = hd 10 hadl b &
: .'.Jh.l, ”h | A oo ‘3_ oh
r‘—l‘ l L hps I o8 = "
L > -

‘.' . r}:‘v\; iy ;1’

r L

Ty - . q_-.
e 3 Ee
i T

nn'r"v“r-"»-
¥ ,..'.- ul. sl ‘m, e *kxy

Li“{"" . .."1—. -’ \;$n‘1r1
et ".ir"‘ - T 1' &)

'Ls N 3
l; #s |‘T “\'_h

. .-(. : . I‘: l_#l
e ‘ LN SR - 1 ‘»’ " o

) ; W g N

‘ - -y " y q . y ..."E:‘
. s - iy g ® -k, - ¥ = e i
» | el : “ 4 b _
d é | Iy L
i i Wi . . LN | .
. SR & i

E e l i ,
— ] '5 Y !
» . . e i o : _i
e f " e ' -.'.
- & ' ‘.‘

[ i l
] ; f "‘I.‘ : i
~ http: //rcn'l org pI T - TR ST

TP AR | T e d s R



m*#uwm“mu&a

Rtk I, 1906 Thpuiitest Fissewy. (wj W. uimaﬁm
ﬁ““-.ﬂ*“lu_m
B, 888

htfp://rcin.org.pl



‘; B L Sl e T 1Tk e b ’:{‘I‘
4 l : ] ) ; ’_.'.I

- - - al 'll 1'0—
# ® 4 ‘l
: ) T4 50 e e O Tl L
- [ . L i "' » 8 ""1
B B u N § Yy ? b ‘
. " ‘ ‘r“{‘ ¥ 1-.|
" PR b
b A i O"'

m S ,,i,.,.»,;,,,,.&..,, i
R Q’#” : Iu.zg, - —“
M u .3.&?'. == ‘.M"\A"'f 'f’-' ..#\
IMWIﬂI!lﬁﬂhuﬂ

B i ,= i'i'i"m% jatl
S T :,- Se i des i‘y}“, ub
‘“F{"Q:ﬁ‘@wﬁ' & -'«ﬂ?":

A "{!‘f"*"ﬁ "&t‘ 3

Tt A s 1 {2 '
RRes = 'wpmem .u)%' wm»r-‘r\_--. Al .1'3.1 A;M t
. h‘*’#}kﬁ'w el < th Y i ) :'f’; i .”’ Gandeiri e Sk

= -f l’fﬁt

i A5 ) 3
. .**: T 1y _-T;; %\M&v.
‘ --' :\"l e ‘4"( L

",\"“im‘l n’@t’v"rf‘i T ‘ \\Irlv kit

'1-- o
- 4?._

P A XL

m-i-ﬁlta.-.x.lmh,z &
- uikieey o G W o Wi, Wﬁ : ﬁ S B
e R, TN M), St T s 7 4 ::s.u‘ LR L
hlk“?o«W*nm_ OGN WP

{4

Cﬂi’ “&a. m‘aﬁﬂh e

mms

http //rcm org pI g .‘l_ |

A p . SIS IV ry ™Y ';.L* Fak' TS L W= \"dl . 2R



- L
% -
-
4 b
<1 b
4 ‘1" B
.
D‘ . T
- i

" : , , e -
{ "’."I'I‘ Jr. L -'L, B X8
| R L Rt e s ﬁ.’g“yf& a

; i ' S o P ol r{.? p
o 1 . ‘[-, _" - " l ‘.u. 1;‘:. !

J,'ftii m
_‘.‘ "" 00-1.!1

& $ o

-
-
»
[ <
- e iy 4 =
& M
- - 3
,.'_- _{":f!': SEL S (TS T A ‘ T =
3 ~ " <
= - o v
4 e s b
i & A g - %148 L4 s
.
4 ¢ LSS - Y
s (. y: b 1; & . 3 e ¢
. ] i L9 ,, . ) i Al b
o ‘ e - ‘ [ ‘l ¥ = 1

l ' ]
. .‘im Lz rr '5“ ,.a-'rxss\-\:ﬁ‘* e
o SR T e i ““‘711%1'~l".-h‘l'm"
"1‘9’!;.‘&(.»!'!:54}’0 e e T D

l

» '\
. g 1.1 INA SR SRR WY L T
- 3 o - J . d o~ 2- I -

- <
it -

.%tmwwdvﬂ-ﬂ
| Det] W Toeeash, O Welsoeier fml), Mohuls srafieils

- g Wessmanlif, P Usage, 108, 3056 '
waw.aa.aﬁ—quu—mm-d-mm 257
C apramssd tpsdSumppengsh, T Cowgr, 2

| N
.

http://rcin.org.pl



i LA iy = 138 Pl pe Vi
Bk S T R

¥i A '* ] P e, A, el P Al_:

e L™ -l . L. - .

. ) ] }' ,‘f.. -

.“ s e § ]‘!c. 4 I‘l.A

- , U

J*(“ (Mgt Pryed i oF
n*

: i
'a‘ ’,""'.

. : '.. " g v.‘.‘-*- L . 7-...n->,4 S ey L'.\ ‘\- - I!Y’ \hi | -
vdl i - 4 ¢ % 3 .‘ "‘ i .,' . “:‘r‘r & ju_ !‘“_‘DL—\...A_, ,ﬂl -
% = 21 & 4 . .‘;. = .L.l.
1}"9"’ '_~..r '3"::}‘-- i
gg 4.- » _. JJ
“ ":'_ *r

LA
R
-
[N

4 ————

Wl._ih.ﬁ-h&%% Pﬁ“

. - ) P

| . 3 r _- .‘E ". g _ ..‘|‘_|,1

: ‘L‘ 3 || — ﬂ- - 't "' ‘:_V_ﬁ:'ll l’“ '--IL_ ..b:.;

http //rclnvorg;pl';x &"'u_. Kk .| -
-,.qn.pol'5-].nh’n e i 1At - R re 'E



AR U S, S it Eolarl Erain oy )
T DI RN T o sAme ke .’,-r'l'f.‘":_'.-u:.*'».L.:-_vc !

'-B'v— > B , Zn-alf'" o
I"»‘a-" . "‘-?"‘" - -*ﬁ-‘a""'*'%‘ ”‘"" lﬁ: ﬂ- - ':

Ly 4 *'_ 8 ."’ . d N '_m‘} ii"_'.'i“‘

E‘WW’—‘? 1("‘“'3 b Ul

‘hl. m.quuwmn--umnmm s
Wkﬁhmm_

-4

’: http://rcin._Qrg.pI



http://rcin.org.pl


Uwagi
Sticky Note
Zawartość CD-ROM znajduje się w zakładce Załączniki.


' ={. ! =3 ; i :
'..-'_a;‘_.._'if.'.‘."—..,—l.:- Q‘ﬂ‘b" I u "ﬁ’ﬁ‘lt-’—g 0y

1“"

d
\ \’. s ’_ . _ll-_

Som ) B ~|v_-kf"

S r.;i:w“% i

: {‘E, B o I

.t, ,qo--{ ? .* 1 .‘al L
» !r :
b ,P 1

I I' f'~ l

e Tt ol

a4 -‘ 1 i 3
w J N .._- '* [ I ‘:‘ A ‘—.I'-
r ‘}I f \ "l d [

d
1
"y

rii’gtp;{/;cin,prg.p)}l .



Pl LRG| AT Ry Tl i RN ety B e @

‘\“—v—~1- 4

.t-'uv;mdml: Koy TNy W TR = 1 Ny ".zﬁ&»%-‘i"

K. adapbi r < din
| ""““ .-‘s.%“:*.\ﬁ

" ' 3 |
TR n J"‘ i3 ).

' ¥
m‘ Hi :

st

. ' - —s s =P o Al
N 5 " -'A. A= 3 E - . 3 .,- :
. i$ ‘_,___‘4‘_ . e ", a,,‘,-_a_, - u.' ,‘r- s \ F _.., o -y a
WS TGS ELEPR WY o Ak b Bl SN e
! . =1y o N . ¥y = ' = . 1 "‘ J .:v
- & N . . --_._l et a

4 . R TN A
- " ou " g o ¢ Rl R K -y ¢ -
i ] ® f w) ", e - e 2 __“.1 oy TN | [ ‘:
P 5 Tl s " e . ¥ — 0 =R A YA Gty TR R h
5 - 2 ‘e - Y
IR ow> Wi b | TR . o
= L J 5 - - q ! N4 |.: E - » ¢ - N
g ol |y yod (A2 il |, OUNEE - ey S * - . - % b
} i
1a B4 4 i ail 3 . s L N ] 4 'hlj.
o o L I 2 —¢ S PRASE PN R AR
‘\.l".' = b joq ol LA N Ny - T oy pA A ¢ a e N 0% I ' M 5 4
. g
\

""ia YT v- 0(1-":-""'— .
\'D —w”._ .\u.s(- ) --f’-‘{

e - (3
! LN R A B # - Y '-‘
: ‘ . ]
ik o ol I T A L e o A e LA .
> ~ - ¥ | -
l - . » - isa Tl § %
} . S5 . == . 4k 4 - Sapte, LR :
1 : i B
h—-f hs ,f.rvj-. e L bhuv _,0. be = A LAy Y ‘-Jo“. "' -A'h'or ¢
_‘ & f"-j'.. 4 g " - ," -~'_4_,

'«-\

.‘-,’ ,'.: " cb*-&—_._’r‘
b TN WA

cx-:n?—-a ‘-ﬂ&l‘b ul-u p i_n

Y P
- N \|;n% &
N ' —.q

) #“*F“rt tﬁ& L
il

L

1”4

e

203 .v.a&hiqfuwng T FBllRET. S tng

5

http://rcin.org.pl

"R


Uwagi
Sticky Note
Zawartość CD-ROM znajduje się w zakładce Załączniki.


~ss } - -

Caumtel - P

sowraseseW W opsalswusobo mdd ARbEG. 82 reuligasose.§

bR mMmm\wnM 5 g5 mbula

“ot v . - - — - emw - W ey =gl | §

. [ o
- o b e e ol

— ——

e el tenl 6 yed da g uwlb-u ovamd sadpw-w W
ha bt g dsst m-g-lnu hdn&ﬂ ﬂaww W‘ﬂ *4.. 1
-ﬂ;ﬂ-\uw mm m Mm m Mﬁfn,
ub—-v-*-—m W R-'at;%-n nla o m srinioni
mdnngamu mii'iv dnﬁm - Md .ﬁ FaIua. 2
M&QM&)&-&:«&Mu WWLW m

FRepe b e S [ o —— 4

¢b=‘. AR Mwwm

> M Y T s - ~-J.- - - tilen Y
. b SR i 4 S ¥
= el S 3 e -’:r——_t "".f--‘t"—"-- S T s
]‘.

—— - &2 Canc—nd S

ww:,umu: umvwmmm iy
el L B acgauer on Goepsen m-d‘w -
M rmr mnlmsmwm S mm omug..tdu o ol ,.Jm
mmmwmmwwwwm anrm
ot w ik ﬁnm&bo usaoy aawesy U L el ek h AL BTG RL T
ek W vt Lk IR ,.Ju‘k LeEl Wd}ml g [mnoon'm

—a e — .

e
r s

R W@ el .n@’iﬁ' Breetield). :H_z »‘l Ja&.. m-:.r ARG Y &

' .-

suilvpQitgy 283 (iitle ROAIGRY ACUSWOq SNUETGoesT JEIND. NSO Tunun
. .« e )
7_: = z .'.. . = .
IO DKM nn Wi ! W ¢ SR L b Uy
A4 v a2fi| {ave 1 b, MY ) B ¢ 11 e {13 154
- . - .. . - - - L
3 ] 14 : i » ihe n L
. ) ' . e
- . ] ". -
‘ ! \‘l’;“'
IR R A

http://rcin.org.pl



y SR
- -?a a iz
> e
> ]
- PO R,

YT f
‘I’! A

2 --wn-.,.-y-‘

SO b N

—T

\’\"‘Tu]!m"’* ¥ %‘9"1 y‘- v

_,Y

«tﬂﬁiﬂﬂﬂ 4§Li nﬁ L‘h u

R T ]
4@%'«.5.’—-:

“-'\L-". " :
“f":"‘i b s

l’H
L o A Co B
w - " N"'I‘ 'h’yh

=

Tl e




e i .r-pmn& ic’i‘"'!‘-("‘:-,ﬁi mu-*zir |
i ﬁ—«-m- «mzlieu‘t M‘*‘m»

el ' ' SR 3 e T

$=-3 y Ve a4 4' - _ o .'_:,f ".'EH

;"‘ L X ":LMIA ALY .lz. L’u! \.‘ T ‘." ) fl‘ *
i i S '.\.' e = I N P ‘V i l

litF '.ﬂ‘-.‘“f sty &, ! .an-_, ' r‘t ‘f I *Jg

SN [f gt oo e x e i art, j S ilh 3

#w Al "‘_’-‘ : - ey - \‘-1._- i ZE» .,( Vg "'~)\f a'_".‘fl% .

I fos " A e e Nt % g 3 e
i : ' vy y
Al

‘I'Q’A ol i - J It'"-l il l.l-‘".‘-* \.f 1:‘!' ._'.'""d"p.

T e i s Sy aim&'t'i
1y i LI A

;\\A‘(l. : : /‘II[, 'd '.- 'H 'u ‘s}“ R

i-um\m i uwm‘

\;'!-'.';". 57 ' ~'-q;{r’ 1 'jfl e A A B«

s I B
J (olJ.A o

v | bemipons &, p-hmau-bmﬁm

http://rcin.org.pl




- oyt rae Py -y e med

i NS

\

e g - 5 R Y e
- 4 shiw s AT a % z
Al ot dws {, k i
] Ll 'IF 'b-- ‘f-?" RS
\ 4 . 3 i L, A
.'!aA B b4 ‘.\H _-,—_ \. . Y Sig d A Y = -
b ol - A & b &
T, T 4 e g i  rem— "“-"'"'.:_- -: Z e '|4‘. o S 4
b-4 - T - . « - k .
: qr‘ - ‘( A - B - s - ’ 5
_" ’ r_‘_x..: =N :,1“.‘_-'_.,.,,. e et B ‘,:,'A g _ .

it emres .--‘-.,Tn_ i M Lt N e TR VPR, ¢ SR R
, e AV N PRREY [ e NS » Tl ‘ g

"‘rr h l";'w

wadrq -

"y

',ﬁml,.M SR AOBt: | Sk s el :w";::r-s' ’-'!~‘,

T AT T S s
RN S - il vt e s
' 2 e Z S .-‘.71.«..‘,.:,T.fgw-»:.a‘_»*.a:-.x. A2 " '

: "- R :_ i .
;&:ﬁdl‘:\ﬂ ._,.-nll f‘&csl LY IL AN L

ll :“ . LA & "y oo

P al. B ex ¥ 1 . V
vy ¥4 >y - .j ‘ 8
' S R e R PN '*. : ?‘ 5--~- w
SEA e AL i ,é " o \.' \
. .‘ o ..3'_‘-_ P - ' L S ,J \H : & .
— - : | v- - w., - : ’

:fv’- .y x:‘ ?.i

+—J\A u-.T
el

S J 7?11
‘S"Bmtal \_“

.' ¢ » T4

o
http://rcin.org. pl

y 8



144

Tabela 1. Opis stanowisk pomiarowych

nr Wola (26-27.06) Srodmiescie (28-29.06) Mokotéw (30.06-01.07)
1 | Park Moczydlo — migdzy podworko IGiPZ PAN, ul. Twarda | Stuzew, taras nad Stuzewka,
jeziorkami 51/55 teren otwarty w dolinie
2 | Park Moczydlio - wzniesienie ul. Swietokrzyska, poludniowa Stuzew, zabudowa 10-
strona, skwer przy fontannie pigtrowa
3 | Park Moczydto — duzy trawnik ul. Swigtokrzyska, pétnocna Stuzew, odkryte wzniesienie
strona, chodnik
4 |Las naKole Ogrod Saski — duzy skwer teren otwarty, trawnik
5 |zabudowa 4- pigtrowa, z gesta gesta zabudowa srodmiejska, nieuzytki nad Jeziorkiem
roslinnoscia Srednig i wysoka chodnik Czerniakowskim
6 |teren otwarty, obok tory kolejowe | skwer za Akademia Medyczna, na | Sadyba, zabudowa
i ogrodki dziatkowe Skarpie Wislanej jednorodzinna, zwarta
7 | os. Gorczewska, zabudowa 10- skwer, u podnoza Skarpy Wislanej | ogrodki dziatkowe
pigtrowa
8 | zachodnie obrzeza miasta, teren | Powisle, parking na podworzu Siekierki, odkryte tereny
otwarty budynkoéw o rdéznej wysokosci przemystowe
9 |bocznica kolejowa Dworca Zach. | teren otwarty, lewy brzeg Wisty taras zalewowy, brzeg
Wisly, zarosla nadrzeczne
10 |magazyny przemystowe zadrzewiony prawy brzeg Wisty | taras nadzalewowy, teren
odkryty

Tabela 2. Srednie dobowe wartosci wybranych elementéw meteorologicznych na stacji IMGW
Warszawa — Okecie, w okresie obejmujacym badania terenowe.

M.a Sh (o tac) tmax Q) tmin(C) | Pstagawbe) | v (ms™) Opad

powietrza (mm)
26.06 PPm 14,4 7,6 18,1 11,5 1000,5 5,6 -
27.06 PAm 11,9 6,0 13,9 10,3 1001,3 4,6 0,8
28.06 PAm 11,9 5,7 14,9 9,1 1001,2 3,6 1,3
29.06 PAm 12,8 6,9 16,7 7,8 1000,7 4,6 0,8
30.06 PAms 12,7 8,0 17,3 9,5 999,9 4,1 1,5
1.07 PAms 14,4 8,9 22,3 9,1 997,9 2,7 -
26.06- : 13,0 7.2 17,2 9,6 1000,2 4,2 0,7
1.07
VI 17,8 9,8 23,8 11,2 1004,9 3,6 0,8
(Srednia)
VII 16,6 12,7 21,5 11,9 996,6 3,2 4,1
(Srednia)

t;. — Srednia dobowa temperatura powietrza, t7 — srednia dobowa temperatura punktu rosy, fmax, min — temperatura

maksymalna i minimalna, pyqcjq — $rednie cisnienie atmosferyczne na poziomie stacji, v — $rednia dobowa predkosé
wiatru, opad — wysoko$¢ dobowego opadu atmosferycznego
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Tabela 3. Jednostki strukturalne miasta o podobnych warunkach anemologicznych wyréznione na
podstawie stosunku predkosci wiatru zmierzonej na poszczegdinych stanowiskach pomiarowych (v;)

do predkosci mierzonej w centrum miasta (vg.;) (Twarda 51/55)

vk/ Vér1

Numery stanowisk pomiarowych

Wola

Srédmiescie

Czemiakéw
- Stuzew

Opis struktur miasta o podobnych
warunkach anemologicznych

<1

3,4

2,5,6,7,10

6 | wnetrze parkéw i lasu; zabudowa Srédmiejska;
gesta, niska zabudowa jednorodzinna

1,0-1,

1 1,5

3,4

57,9

zarosla nad zbiornikami wodnymi i rzeka;
zabudowa 4-pigtrowa wielorodzinna; odkryte
trawniki w parkach; ogrodki dziatkowe

1,2-2,0

2,6,7

8,9

1,3,4,8,10

otwarte tereny i niewielkie wzniesienia w
miescie; 10-pigtrowa zabudowa wielorodzinna

>2,

0| 84910

otwarte tereny na obrzeZu miasta; torowiska
2 | kolejowe; wnetrze 10-pietrowej zabudowy
wielorodzinnej ze zjawiskiem efektu tunelowego

Tabela 4. Grupy stanowisk pomiarowych o podobnych warunkach odczuwalnych oraz termiczno-
wilgotno$ciowych wyréznione na podstawie odchylenia [%] warto$ci elementéw mierzonych
na poszczego6lnych stanowiskach od wartosci Sredniej.

Numery stanowisk pomiarowych

Temperatura odczuwalna Temperatura powietrza Wilgotno$¢ wzgledna
Wola |Srédmies- | Czerniakéw | Wola | $rédmies- | Czerniakéw | Wola | Srédmies- | Czerniakéw
cie - Stuzew cie - Stuzew cie - Stuzew
>10 % 3 . E 3 . 3 1 4 9,10
+6-10% 5 9 6 - - - 3 2,10 -
10-5%| 1,2,6, | 2,3,4,6,|1,2,3,4,5, | wszystkie | 2,3,4,5, | wszystkie | 2,4,5, 6,7,9 |3,5,6,7,8
7,9 7 7,8,9,10 | punkty | 6,7,8,9 punkty 7,8, 1
-6-10% | 4,8,10 58 - - 10 - 9 8 2,4
<-10% - 10 - - - - 6 3,5 1
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¢) Siekierki - Sadyba
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¢) Sluzew

Potok Sluzewk
4

f

mis prodhodé wiatru
1 I I I
0
'C tCperMura pow ictrza

Ryc. 1 Wartosci elementéw meteorologicznych i wskaznika odczucia ciepta na wybranych profilach:
a) Wola (zachodnie przedmiescie Warszawy) — Park Moczydto — Lasek na Kole (26-27.06), b) Wola
(zachodnie przedmiescie Warszawy) — centrum miasta (26-27.06), c) Siekierki — Sadyba (30.06-01.07),
d) Srédmiescie (28-29.06), €) Stuzew (30.06-01.07),

The values of meteorological parameters and thermal sensation index at different urban cover types on the
profile: a) Wola (west suburb of Warsaw) - Moczydto Park - forest in Koto (26-27.06), b) Wola (west
suburb of Warsaw) — centre of Warsaw (26-27.06), c) Siekierki — Sadyba (30.06-01.07),

d) centre of Warsaw (28-29.06.), e) Stuzew (30.06-01.07)
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4937 & ATE. 6 T .80
posterunki pomiarow e

Srédmiescie
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Czerniakow
100% | - Sluzew
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|
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Ryc. 2. Czgsto$¢ odczué cieplnych okre$lonych na podstawie temperatury efektywne;j
(wedtug skali M. Baranowskiej) na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych
G — goraco, C - ciepto, K — komfort, CH - chtodno, Z — zimno

The frequency of human thermal sensation types based on effective temperature
(according to M. Baranowska) at various measure post
G - hot, C — warm, K — comfort, CH — cool, Z - cold
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Biotermiczna klasyfikacja pogody

Miejsce symbolu

Symbol | Opis elementéw pogody
cyfrowego
Typy pogody:
-3 Pogoda bardzo zimna
-2 Pogoda zimna
-1 Pogoda chlodna
W 0 Pogoda komfortowa
1 Pogoda ciepla
2 Pogoda goraca
3 Pogoda bardzo goraca
Podtypy pogody:
1 O stabych bodzcach radiacyjnych
o e we 2 O umiarkowanych bodzcach radiacyjnych
3 O silnych bodzcach radiacyjnych
C Powodujaca termofizjologiczny stres zimna
e iy H Powodujaca termofizjologiczny stres goraca
0 Nie powodujaca odczucia parnosci
-=-0--- 1 Wywolujaca umiarkowane odczucie parnosci
2 Wywolujaca silne odczucie parnosci
Klasy pogody:
0 O malych dobowych kontrastach termicznych
- T 1 O duzych dobowych kontrastach termicznych
0 Bez opadu atmosferycznego
..... a-
1 Z opadem atmosferycznym o sumie dobowej > 1 mm
0 Bez pokrywy $nieznej
------ O

Z pokrywa $Sniezng o grubosci > 10 cm
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1999

14. JANUSZ PASZYNSKI, KRYSTYNA MIARA, JOZEF SKOCZEK - Wymiana energii
migdzy atmosfers a podlozem jako podstawa kartowania topoklimatycznego.

2000

15. PIOTR EBERHARDT — Przemieszczenia ludnoéci na terytorium Polski spowodowane II
wojng Swiatowg.

16. TERESA KOZLOWSKA-SZCZESNA - Stan badafd klimatu i bioklimatu uzdrowisk
polskich.

17.EWA NOWOSIELSKA - Sektor uslug w Aglomeracji Warszawskiej 1992-1997:
przemiany strukturalne i tendencje rozwoju.

18. TEOFIL LIJEWSKI - Problemy zagospodarowania przestrzennego Polski w §wietle
przebudowy infrastruktury komunikacyjnej.

19.JAN MAREK MATUSZKIEWICZ, EWA ROO-ZIELINSKA (red.) - Migdzywale Wisly
jako swoisty uklad przyrodniczy (odcinek Pilica-Narew).

20. BOZENA GALCZYNSKA, ROMAN KULIKOWSKI ~ Wie§ i rolnictwo streM
podmiejskiej Warszawy. Zréznicowania przestrzenne i procesy transformacji.

21. MARIUSZ KOWALSKI, PRZEMYSLAW SLESZYNSKI - Uwarunkowania zachowas!
wyborczych w wojewbdztwie stupskim.

2001
22. JERZY BANSKI - Stan i perspektywy rolnictwa na obszarach problemowych w Polsce.
23. MAGDALENA KUCHCIK (red.) - Wspolczesne badania topoklimatyczne.

24. TERESA KOZLOWSKA-SZCZESNA, KRZYSZTOF BLAZEJCZYK, BARBARA
KRAWCZYK - Bioklimat Krasnobrodu.

2002
25. ELZBIETA BARBARA KOZUBEK - Zmiany uzytkowania ziemi w regionie

tarnobrzeskim pod wplywem uprzemyslowienia w latach 1937-1992 w S$wietle
interpretacji map i obrazéw satelitarnych.
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	Spis treści



Appendix 1 



It contains detail location of meteorological and biometeorological  stations in Warsaw agglomeration. They collected data automatically with 5 minutes intervals. 



The stations are marked on 1:10.000 topographic maps




Appendix 4 



It contains topoclimatic maps of the southern part of Mazowiecka Lowland where Warsaw agglomeration is located.

The maps were made suing GIS methods. The basic scale was 1:200.000.



Catalogue Mapy_podst contains maps: 



Zal4_1_1 - Relief

Zal4_1_2 - Land use and plant cover

Zal4_1_3 - Albedo of ground 



Catalogue Mapy_topo contains maps:

Zal4_2_1 - Relative values of air temperature

Zal4_2_2 - Relative values of global solar radiation

Zal4_2_3 - Relative values of wind speed

Zal4_2_4 - Intensity of global solar radiation at forecast for Okêcie meteorological station of  800 W m-2

Zal4_2_5 - Intensity of reflected solar radiation

Zal4_2_6 - Air temperature at forecast for Okêcie 10oC

Zal4_2_7 - Air temperature at forecast for Okêcie 20oC

Zal4_2_8 - Air temperature at forecast for Okêcie 30oC

Zal4_2_9 - Wind speed at forecast for Okêcie 2 m/s

Zal4_2_10 - Wind speed at forecast for Okêcie 4 m/s

Zal4_2_11 - Wind speed at forecast for Okêcie 8 m/s 

Zal4_2_12 - Areas with frequent radiation fogs

Zal4_2_13 - Areas with frequent temperature inversions

Zal4_2_14 - Areas with great air pollution

Zal4_2_15 - Areas with great emission of anthropogenic heat

Zal4_2_16 - Areas with great concentration of phytoncides

Zal4_2_17 - Areas with various structure of heat loss from active surface

Zal4_2_18 - Groups and types of topoclimate

Zal4_2_19 - Classes of topoclimate

Zal4_2_20 - Principal topoclimatic units (topoclimates) 



Catalogue Mapy_biotopo contains maps:

Zal4_3_1 - Thermophysiological index (PhS)

Zal4_3_2 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 10oC, wind speed 2 m/s 

Zal4_3_3 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 10oC, wind speed 4 m/s 

Zal4_3_4 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 10oC, wind speed 8 m/s 

Zal4_3_5 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 20oC, wind speed 2 m/s 

Zal4_3_6 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 20oC, wind speed 4 m/s 

Zal4_3_7 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 20oC, wind speed 8 m/s 

Zal4_3_8 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 30oC, wind speed 2 m/s 

Zal4_3_9 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 30oC, wind speed 4 m/s 

Zal4_3_10 - Subjective temperature (STI) at forecast for Okêcie: sunny, air temperature 30oC, wind speed 8 m/s 
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- A1111001 :] B3111110 D C2111100 \:’ C3210100 D D2211000 - E3200100

- A1111111 |:| C2200000 :] D3100110 - E 3300000
- A2100111 |:| C2211000

:| C2211100 Objasnienie symboli w tekscie




<025 025-049 050-074 0.75-099












Rozktad temperatury powietrza przy prognozie dla Okecia 10 C

2000’ E

e ,f _ 5200 N —=

80-9.0 9.1-100 101-11.0 11.1-12.0




Rozktad temperatury powietrza przy prognozie dla Okecia 20 C

20 00’ E

| u_ols 5200’ N ==

16.0-170 17.1-190 181-190 191200 20.1-21.0 21.1-22.0 22.1-23.0 231-240 241-250 251-26.0 >260 C





Rozktad temperatury powietrza przy prognozie dla Okecia 30 C

<250 250-270 271-290 291-310 31.1-33.0 33.1-350 351-37.0 >370 C




Rozktad predkosci wiatru przy prognozie dla Okecia2 m s

byl

S UV

I r:ell: A I.l . ¥ 1 ,
S " = ok r § gk
ol :'.r:-i'-."'-«'-fd"""-r'_fei“ =

e o

_ S
. - - -y
T S -1_325,;5.
b 4 @ . -
-.. 'E‘. - 1

o LN

- » B . |
r i-l ‘ )
W PR Y

gy N N

<05 051-09 1014 1519 >19 ms





Wskaznik stresu fizjologicznego (PhS)
- B F1

5240'N —:
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stres zimna stres gorgca
























Temperatura odczuwalna (S//) przy pogoazie (na Okeciu) stoneczne),
temperaturze 20 C i predkosci wiatru 4 m s

5200'N =

22 5.27.2 27,3-32,0 32,1-39,0 39,1-46,0 46,1-50,5 C




Temperatura odczuwalna (STI) przy pogodzie (na Okecw) stonecznej,
temperaturze 20 C i predko$ci wiatru 8 m s

52 00N =

22 5-27.2 27.3-32.0 32.1-39.0 39.1-460 C












52°03°30” N

52°03°00 N==

Punkt pomiarowy 1000 m,
“Zalesie”





52°17°00" N =

52°16’30” N

Punkt pomiarowy 1000 m
“Zeran”





21°09;00” b

52°19°00"N






