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WPLYW ROZWOJU TERYTORIALNEGO WARSZAWY
NA WARUNKI TERMICZNE

EFFECT OF WARSAW AREA DEVELOPMENT
ON TEMPERATURE RECONDITIONS

W pracy oméwiono zmiany roéznic temperatury pomigdzy centrum Warszawy i poludniowo-
-zachodnim kraricem miasta w okresie ostatnich 63 lat (1933-1995). Srednia warto$¢ At wynosi
0,37 deg i wzrastata o okoto 0,01 deg/5 lat. Najnizsza wartoS¢ At (0,22 deg) notowano w latach
1945-1955, co bylo spowodowane zniszczeniami miasta w okresie wojny (1944). Najwyzsza
warto§¢ At (0,67 deg) przypadajaca na lata 1963-1965 jest efektem przewagi cyrkulacji
atmosferycznej z sektora potudniowo-zachodniego.

WSTEP

Systematyczne pomiary temperatury powietrza przy Obserwatorium
Astronomicznym w Warszawie podjeto pod koniec roku 1825 i sa prowadzone
do dzis. W poczatkach swego istnienia Obserwatorium znajdowalo si¢ poza
miastem i jeszcze 90 lat pozniej W. Gorczynski na podstawie poroéwnania
danych z tej stacji i ze stacji przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa przy
Krakowskim Przedmie$ciu stwierdzil, Ze temperatura w miescie jest Srednio
0 1,5 deg w lecie i 0 0,5 deg w zimie wyzsza niz poza nim (Gorczynski,
Kosinska 1916). Miasto jednak ulegalo stalemu rozwojowi i z czasem
Obserwatorium Astronomiczne znalazlo si¢ w srodmiesciu, otoczone zwarta
zabudowa, aczkolwiek w obrebie znacznego kompleksu zieleni Ogrodu
Botanicznego, Lazienek i parku Ujazdowskiego.

Jesienig 1932 r. zostala uruchomiona stacja meteorologiczna na lotnisku
Okecie — na odlegtych peryferiach poludniowo-zachodnich, z dala od
zabudowy. Chociaz miasto w miar¢ rozwoju zbliza si¢ swymi krancami do
lotniska, to stacja nadal znajduje si¢ w otwartej przestrzeni i pod wieloma
wzgledami odznacza si¢ cechami klimatu wlasciwymi obszarom pozamiejskim.

[51]
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Istnienie ponad 60-letniej serii pomiarowej z obu tych stacji moze
stanowié podstawe do podjecia proby okreslenia wptywu rozwoju terytorialnego
Warszawy na wielko$é réznicy temperatury miedzy srodmiesciem i peryferiami.

WYNIKI

Srednia roznica temperatury miedzy Obserwatorium i Okeciem (At)
w okresie 1933-1995 wyniosta 0,37 deg; zmienia si¢ od 0,20 deg w listopadzie
do 0,51 deg w lipcu. W poszczegblnych porach roku ta réznica wynosi: od
0,25 deg w zimie i 0,29 deg jesienia do 0,42 deg na wiosn¢ i 0,47 deg
latem. Analiza zmian At sezonowych i w pojedynczych miesigcach od 1933
do 1995 r. wykazala duze podobiefstwo: najmniejsze wartosci w latach
czterdziestych i pierwszej polowie pigédziesiatych, najwicksze za$§ w pierwszej
polowie lat sze$édziesiatych i ponownie tylko niewiele mniejsze w latach
dziewieédziesiatych, po okresie roznic zblizonych do wartosci Srednich
z calego wielolecia (rys. 1).

Podobienstwo przebiegu tych réznic w 63-leciu (przy wyraznie zroz-
nicowanej ich wielkosci) kaze przypuszczaé, ze charakter tego przebiegu jest
uzalezniony od czynnikéw nie wykazujacych zmian sezonowych. Stalo si¢
to podstawa do ograniczenia dalszej analizy do wartosci $rednich rocznych
(rys. 2a).
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Rys. 1. Roznice temperatury migdzy Obserwatorium Astronomicznym i Okegciem w okresie
1933-1995 ($rednie konsekutywne 10-letnie)

Fig. 1. The differences of air temperature between Astronomical Observatory and Okgcie in
the period 1933-1995 (10-years running means)
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Rys. 2. Przebieg wartosci Srednich 5-letnich (a) roznic temperatury migdzy Obserwatorium
Astronomicznym i Okeciem At (1933-1995) oraz (b) liczby dni z cyrkulacjg atmosferyczng
z sektora SW i NE (1933-1990)

Fig. 2. Run of mean 5-year values of (a) the air temperature differences between Astronomical
Observatory and Okegcie At (1933-1995) and (b) number of days with atmospheric circulation
from SW and NE sectors (1933-1990)

Srednia roczna roznica temperatury miedzy stacjami: Obserwatorium
Astronomiczne i Okecie At wyniosta 0,27 deg i zmieniala sie od 0,22 deg
w latach 1945-1955 (w tym 0,20 deg od 1945 do 1948 r.) do 0,67 deg
w latach 1963-1965 (w tym 0,70 deg w 1964 i 1965 r.). Mimo wyraznych
okresOw zmniejszania si¢ i powickszania At, zaznaczyla si¢ staba (na granicy
istotnosci statystycznej) tendencja wzrostowa, wynoszaca okolo 0,01 deg na
5 lat. Tendencj¢ t¢ bez watpienia nalezy przypisaé powigkszeniu obszaru
zabudowy miejskiej, a takze zmianom w najblizszym otoczeniu stacji
Warszawa-Obserwatorium Astronomiczne. Stacja ta znajduje si¢ na terenie
Ogrodu Botanicznego UW, gdzie przed kilku laty wzniesiono pawilon
odlegly od klatki meteorologicznej zaledwie o kilka metrow. Rozrosly si¢
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takze sasiednie drzewa, tak ze klatka znajduje si¢ na polance o srednicy
kilku metrow, co wraz z bliskoscia pawilonu sprzyja utrzymywaniu si¢
wzglednie wyzszej temperatury niz w otwartej przestrzeni. Te czynniki
lokalne moga w ostatnich latach wywiera¢ wigkszy wplyw na warunki
termiczne w otoczeniu stacji niz rozwoj miasta jako catosci.

Na tle ogolnej tendencji wzrostowej zwraca uwagg¢ silne zmniejszenie
si¢ badanej réznicy At w okresie od 1940 do 1957 r., kiedy to w zadnym
roku nie przekroczyla 0,3 deg. Przyczyna tego jest bez watpienia znisz-
czenie miasta podczas dzialan wojennych, a szczeg6lnie podczas powstania
warszawskiego 1944 r., kiedy to byla zburzona i wypalona cala $rodmie;j-
ska cze$¢ miasta, w tym catkowicie zburzonych bylo 42% budynkow
w Warszawie. Dopiero w drugiej potowie lat pigcdziesiatych, kiedy juz
zostala odbudowana znaczna cze$¢ Srodmiescia, wielko§¢ réznicy tem-
peratury miedzy Obserwatorium i Okgciem wrocila do poziomu z lat
przed wojna.

W dalszym przebiegu At zwraca uwagg silny jej wzrost na poczatku lat
szeS¢dziesiatych, az do wartosci najwyzszych w calym 63-leciu, a nastgpnie
spadek i utrzymywanie si¢ jej na zblizonym Srednim poziomie przez okolo
20 lat, mimo iz znaczny rozwo0j miasta w tym czasie nakazywalby oczekiwac
jej wzrostu. Przyczyn takiego przebiegu At nalezy poszukiwa¢ w zmianach
charakteru cyrkulacji atmosferycznej w tym okresie.

Badania miejskiej wyspy ciepta w Warszawie (Kossowska 1973;
Wawer 1995, 1997) wykazaly, ze wyspa ta zmienia w pewnym stopniu
swoje polozenie w zaleznosci od kierunku wiatru. Przy przewazajacych
w Warszawie wiatrach poludniowo-zachodnich, przy ktorych Okecie znajduje
si¢ po stronie dowietrznej miasta, wyspa ciepla jest oddalona od Okecia
i réznica temperatury migdzy Srodmiesciem i Okeciem zaznacza si¢ wyraznie,
w niektorych dniach siegajac nawet blisko 10 deg. Przy wiatrach z sektora
przeciwnego wyspa ciepla ulega przesunigciu na potudnio-zachéd i moze
wowczas swym skrajem obja¢ Okecie, co przejawia si¢ w zmniejszeniu lub
nawet zaniku rdéznicy temperatury.

W celu zbadania zaleznosci At od kierunku ruchu powietrza — z powodu
braku danych dotyczacych kierunku wiatru — postuzono si¢ typami cyrkulacji
atmosferycznej (wg Osuchowskiej-Klein 1978, 1991). Badania (Kos-
sowska-Cezak, Nurzynska — w tym tomie) wykazaly, ze $rednie
kierunki wiatru na Okgciu — odpowiadajace poszczegdlnym typom cyrkulacji
— s3 przewaznie przesunigte lewoskretnie o okoto 20° w przypadku sektora
poludniowego i zachodniego oraz o okoto 40° w przypadku sektora pol-
nocnego. Mozna zatem przyjac, ze na ksztaltowanie si¢ wielkosci At maja
wplyw typy cyrkulacji: péinocno-wschodni antycyklonalny (E) i pdinocno-
-wschodni oraz wschodni cyklonalny (E,) — jako prowadzace do zmniejszania
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At, ponadto antycyklonalne zachodni (C,D) i poludniowo-zachodni oraz
potudniowy (D,C), tudziez cyklonalne zachodni (A) i potudniowo-zachodni
(D) — jako sprzyjajace wzrostowi At.

Poniewaz opublikowane katalogi typow cyrkulacji (Osuchowska-
-Klein 1978, 1991) obejmuja okres tylko do roku 1990, analiza obj¢to
okres 58-lecia — 1933-1990. W tym okresie Srednia liczba dni z wymie-
nionymi typami cyrkulacji wyniosta: z secktora NE 95 dni (typ E 56 dni
i E; 39 dni), a z sektora SW 109 dni (typ C,D 39,5 dnia, D,C 14 dni,
A 28,5 dnia, D 27 dni), zatem S$rednia roznica miedzy liczba dni z cyr-
kulacja sprzyjajaca znaczniejszej wartoSci At (tzn. z sektora SW) a nie-
sprzyjajaca (tzn. z sektora NE) wyniosta 14. W poszczegdlnych okresach
badanego wielolecia udziat tych dwoch grup typow cyrkulacji ulegal jed-
nak bardzo duzym zmianom: w S-leciu 1961-1965 typy z sektora SW
wystepowaly érednio az podczas 136 dni w roku, a z sektora przeciw-
nego tylko podczas 70 dni (réznica 66 dni), a w S-leciu 1976-1980 od-
powiednio podczas 72 i 120 dni (réznica — 48 dni) (rys. 2b). Badanie
zaleznoS§ci wartosci At od réznicy liczby dni z cyrkulacja z sektora SW
i NE w kolejnych latach dalo jednak wynik negatywny, wyrazajacy sie
wskaznikiem korelacji bliskim zeru (r = 0,04). Wynik taki wyraznie wska-
zuje, ze nat¢zenie miejskiej wyspy ciepla w Warszawie w badanym wielo-
leciu byto zdominowane przez oddzialywanie innych czynnikéw niz chara-
kter cyrkulacji, przede wszystkim przez zniszczenie i ponowny rozwoj
miasta.

Rola czynnikd6w cyrkulacyjnych w ksztaltowaniu si¢ badanej rdznicy
temperatury At daje si¢ jednak wyraznie zauwazy¢ w krotszym powojennym
okresie 20-lecia 19611980, kiedy miasto bylo juz odbudowane z najwigkszych
zniszczen i stopniowo si¢ rozwijato, a udziat typow cyrkulacji z sektorow SW
i NE ulegal skrajnym w calym tym okresie zmianom. Ich S$redni udzial
w tym 20-leciu wynosit 100 i 97 dni (réznica 3 dni, C,D 38 dni, D,C 12,5
dnia, A 25 dni, D 24,5 dnia i E 61 dni, E; 36 dni), ale w roku 1961
wynosil odpowiednio 162 i 38 dni (r6znica 124 dni), a w 1976 r. 55 i1 147
dni (réznica 92 dni).

Zwiazek wielkosci roznicy temperatury migdzy Obserwatorium i Okeciem
At z roznica liczby dni z cyrkulacja z sektora SW 1 NE (ldgy. ng) Okazal
si¢ istotny na poziomie 5% i wyrazil si¢ wspoOlczynnikiem korelacji r = 0,35;
powigkszeniu si¢ roznicy ldgy g © 25 dni odpowiada wzrost roéznicy
temperatury At o 0,02 deg. Na podstawie uzyskanego rOéwnania regresji
(At = 0,0008 1dgy ng + 0,428) mozna wyznaczyc, ze gdyby roznica temperatury
miedzy Obserwatorium a Okeciem zalezala wylacznie od czestosci cyrkulacji
z sektorow SW i NE, to w roku z wylacznym udzialem tej pierwszej At
wynosilaby 0,72 deg, drugiej za$ tylko 0,14 deg. Uzyskany wynik daje
wlasciwy poglad na zmiany At po roku 1960: najwigksze jej wartosci
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w okresie silnej przewagi cyrkulacji z sektora SW w latach 1961-1965
(ldgwng = 66 dni, At=0,58 deg), a nastgpnie spadek i utrzymywanie si¢
— mimo rozwoju miasta — na zblizonym poziomie (0,38-0,40 deg) w latach
stopniowej zmiany charakteru cyrkulacji: zmniejszania si¢ udziatu cyrkulacji
SW i zwigkszania udzialu cyrkulacji NE.

WNIOSKI

Przedstawiona analiza przebiegu roznic temperatury migdzy Srodmie§ciem
Warszawy i jej peryferiami wskazuje, ze ksztaltowanie si¢ miejskiej wyspy
ciepla, ktéra przejawia si¢ ta roznica, jest uwarunkowane licznymi czyn-
nikami. Jest ona przede wszystkim ksztaltowana przez rozwoj terytorialny
miasta i charakter zabudowy. Dopiero wtedy, gdy czynniki te sa wzglednie
stale, dochodza do glosu czynniki natury meteorologicznej, takie jak
przewazajacy kierunek ruchu powietrza, a takze inne, ktore nie byly tu
rozpatrywane.

Z analizy tej wynika tez wniosek, ze wyniki dotyczace miejskiej wyspy
ciepla, uzyskane z poréwnania danych z niewielu, a zwlaszcza tylko z dwoch
stacji — miejskiej i pozamiejskiej — moga da¢ wynik zupelnie przypadkowy,
w zaleznosci od poloZenia tej drugiej w stosunku do zabudowy i charakteru
cyrkulacji w okresie badan. Wyniki takich badan odnosza si¢ tylko do
konkretnej sytuacji i nie moga by¢ podstawa do uogoélnien.
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SUMMARY

In the paper changes of temperature differences between city centre of Warsaw and south-
-western peripheries during last 63 years (1933-1995) have been considered. Mean value At
was 0.37 deg and increased about 0.01 deg per 5 years. The lowest At (0.22 deg) was in
1945-1955. It was caused by destruction of the city during the war (1944). The highest At
(0.67 deg) was in 1963-1965. This was caused by prevailing of atmospheric circulation from
south-western sector.
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