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ZALEZNOSC MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA
OD CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ

URBAN HEAT ISLAND IN DEPENDENCE
OF ATMOSPHERIC CIRCULATION TYPES

Miejska wyspa ciepla w Warszawie wystgpuje bardzo czgsto i moze tworzy¢ si¢ przy
kazdym typie cyrkulacji atmosferycznej. Powstaje ona czgsciej w sytuacjach antycyklonalnych
niz w cyklonalnych, a jej najwigksza intensywnoS$¢ mozna obserwowac przy typach: NE, W i SE.

WSTEP

Podwyzszona temperatura powietrza jest podstawowa cecha klimatu
miasta. Zjawisko to nosi nazwe¢ miejskiej wyspy ciepla i charakteryzuje si¢
swoistym rytmem dobowym i rocznym.

Intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepla (At) i czgstosC jej wystgpowania zalezy
od charakteru miasta (jego wielkosci, rodzaju zabudowy, liczby mieszkancow),
osobliwosci lokalnych (podtoze i rzezba) i od warunkéw pogodowych. Na
powstawanie i intensywnosC wyspy ciepla najbardziej wplywaja wiatr i zachmu-
rzenie (ich wzrost ostabia intensywno$¢ wyspy), a zaleza one od sytuacji
synoptycznej. Rozwojowi wyspy o duzej intensywnosci szczegolnie sprzyjaja
sytuacje antycyklonalne. Towarzyszace pogodzie wyzowej charakterystyczne
warunki meteorologiczne intensyfikuja zjawisko miejskiej wyspy ciepla.

Z wczesniejszych prac autorki dotyczacych Warszawy (Wawer 1995,
1997) wynika jednoznacznie, iz pogody zwiazane z uktadami antycyklonalnymi
sprzyjaja tworzeniu si¢ wyspy ciepla o duzej intensywnosci (At > 3°C) w 58%
(na podstawie materiatow z 5-lecia 1961-1965), cyklonalnymi w 28%
i stabogradientowymi w 14%. Uktadami szczegOlnie sprzyjajacymi rozwojowi
wyspy w Warszawie sa: wyz nad Polska (okoto 20%) i skraj wyzu znad
Europy Zachodniej lub Atlantyku (16%).
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Rys. 1. Lokalizacja posterunkow klimatologicznych w Warszawie
1 — Okgcie, 2 — Uniwersytet Warszawski

Fig. 1. Location of climatic stations in Warsaw
1 — Okecie, 2 — University of Warsaw

Dlatego tez w niniejszym opracowaniu podjeto probe okreslenia zaleznosci
wielkoSci réznicy temperatury powietrza miedzy miastem i peryferiami At
(miary intensywnos$ci wyspy ciepta) od typoéw cyrkulacji nad Polska
(Osuchowska-Klein 1991).

Wykorzystano materialy codziennych rdéznic temperatury powietrza At
o potnocy (0.00 GMT) — wtedy intensywno$C wyspy ciepla jest z reguly
najwigksza — migdzy Srodmiesciem Warszawy (stacja Uniwersytetu Warszaw-
skiego) a peryferiami (stacja Okecie) z lat 1976-1980 oraz typy cyrkulacji
atmosferycznej wg Osuchowskiej-Klein (rys. 1).
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W badanym S-leciu typy cyklonalne stanowily okoto 53%, antycyklonalne
okolo 44%, a pozostale okolo 3% stanowily sytuacje poSrednie migdzy
antycyklonalna i cyklonalna oraz nieokreslone (tab. 1). Najczgsciej wystgpowaty
typy: E (NE cyrkulacja antycyklonalna) — 19,3%, CB (NW cyrkulacja
cyklonalna) — 17,5% i E; (NE i E cyrkulacja cyklonalna) — 13,5%, lacznie
stanowiace ponad 50%.

Tabela 1

Czestos¢ typoéw cyrkulacji atmosferycznej (wg klasyfikacji Osuchowskiej-
-Klein) w 5-leciu 1976-1980

Frequency of atmospheric circulation types (after Osuchowska-Klein)
in the period 1976-1980

Czestos¢ (%) typow cyrkulacji
cyklonalnych antycyklonalnych
E, (NE, E) 135 |E (NE) 19,3
F (SE) 56 |E, (E, SE) 8,7
B ©®) 57 |DC (S, SW) 24
D (W) 55 |[cD W) 6,7
A W) 51 |EC  (NW) 33
CB NW) 175 |G (centralna) 3,9
z 529 |Z 443

Okres 5-lecia 1976-1980 charakteryzowal si¢ ogoélnie znacznym udzia-
lem typéw o sktadowej wschodniej (E,, E, E,, F), ktorych udzial wynosit
47%. Ma to duzy wplyw na ksztaltowanie si¢ wielkosci badanych rdéznic
temperatury powietrza At w Warszawie (mi¢dzy stacja Uniwersytetu War-
szawskiego i Okeciem), poniewaz wtedy stacja peryferyjna (Okgcie) moze
sic znalezC w zasiggu wyspy ciepla, a wigc roznice maleja (Wawer
1997).

Zjawisko miejskiej wyspy ciepla jest tak czeste, Ze moze wystapiC przy
kazdym z wyrdznionych typow cyrkulacji. Dodatnie roznice temperatury
powietrza miedzy Srodmiesciem Warszawy a peryferiami najczesSciej zdarzaly
sic przy typach, ktére dominowaly w badanym okresie, a wigc: E (NE
cyrkulacja antycyklonalna), CB (NW cyrkulacja cyklonalna) i E; (NE
i E cyrkulacja cyklonalna) (tab. 2).

Im wigksza roznica temperatury (At> 1°C i At>3°C), tym wigkszy jest
udzial typow cyrkulacji antycyklonalnych niz cyklonalnych (wzrost z 45 do
58%). Duzym ro6znicom temperatury (At> 3°C) sprzyjaja glownie typy: E,
CB, C,D, E, i G, a szczegélnie antycyklonalne stanowiace 58%.
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Tabela 2

Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta w wyréznionych typach cyrkulacji

Frequency of atmospheric circulation types in different heat island intensity

Intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta w typach cyrkulacji (%)
LYPY oc| at>1°C | At>3°C | PY 3 I Asg1°C| At>1°C | At>3°C

cyklonalne AL>0,1°C) At> cyklonalne ?

E, NE, E)| 13,1 10,6 82 |E (NE) 18,7 21,7 21,6
F (SE) 49 33 3,0 E, (E, SE) 8,3 6,8 8,2
B (S) 5,4 48 3,9 D,C (S, SW) 2,6 36 4,6
D (SW) 5.9 6,7 62 |CD (W) 7,5 8,3 10,5
A (W) 5,0 4,1 20 | E,C (NW) 3,6 42 5.6
CB (NW) 18,3 18,8 18,0 G (centralna) 4,2 5,0 7,5
z 52,6 483 41,3 z 4.9 49,6 58,0

Obliczono érednie roznice temperatury At w wybranych typach cyrkulacji
atmosferycznej, z tym, ze autorka klasyfikacji wydzielita zespot 13 wzorcowych
typow cyrkulacji atmosferycznej, uznany jako optymalny do charakterystyki
cyrkulacji nad Polska. Przy klasyfikacji szacowano podobienstwo danej
sytuacji atmosferycznej do wzorcowego typu cyrkulacji, przyjmujac 3 stopnie
podobiefistwa. Oznaczono je nastgpujaco (ustalajac, ze TC jest og6lnym
symbolem cyrkulacji):

TC - bardzo duze podobienstwo typu wzorcowego,

(TC) — duze podobienstwo do typu wzorcowego,

(X;c) — male podobienstwo do typu wzorcowego.

Okazalo sie, ze przy typach cyklonalnych E; (NE 1 E cyrkulacja) i CB
(NW cyrkulacja) $rednie roznice temperatury powietrza At nie przekraczaja
2°C (tab. 3).

Zaznacza si¢ nastepujaca prawidlowosé: zaro6wno wartosci $rednie, jak
i maksymalne (do 9-10°C) sa wyzsze w typach o mniejszym podobienstwie
niz w typie o bardzo duzym podobienstwie do typu wzorcowego. Nalezy
takze zwrdci¢ uwage, ze na wielko$¢ roznicy temperatury At miedzy stacja
UW i Okeciem wyrazny wplyw wywiera kierunek cyrkulacji. W typach
antycyklonalnych o skladowej wschodniej (typy E i E,) srednie wartos$ci At
rOwniez nie przekraczaja 2°C i sa podobne lub wyzsze w typach o malym
podobienstwie do typu wzorcowego: Xy i XE , a wartosci skrajne At_,, sa
wyzsze w typach o bardzo duzym podob1enstw1e do typow wzorcowych (E E).

Przy pozostatych typach antycyklonalnych o skladowej: S, SW, W i NW
oraz typie centralnym S$rednie wartosci At sa wyzsze (do 2,9°C w typie X;;).
Wartosci skrajne najwyzsze za$ wystepuja w typie o bardzo duzym i duzym
podobienstwie do typu wzorcowego (6,3-6,4° — D,C, (D,C), C,D i 6,6-6,7°
- E,Ci (G)).
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Tabela 3

Srednie i skrajne wartosci intensywnosci wyspy ciepta (At) w wybranych
typach cyrkulacji

Average and extreme value of heat island intensity in the selected
circulation types

Typ cyrkulacji E, (NE, E) (1) Xe,)
At (°C) 09 1,2 L5
A, (°C) 3,5 9,0 5,8
Typ CB (NW) (CB) Kep)
At (°C) 12 1,8 1,9
At (°C) 57 10,0 7,5
Typ E (NE) (B) Xg)
At (°C) 1,6 1,5 1,9
At,,, (°C) 6,3 5.9 54
Typ E, (E, SE) E) (Xp_l)
At (°C) 1,3 1,4 14
Aty (°C) 7,5 6,7 35
Typ D,C (S, SW) D,0) Xp,0)
At (°C) 2,7 2,0 12
At (°C) 6,3 6,4 24
Typ C,D (W) (C,D) (xczn)
At (°C) 2,1 1,7 2,1
At,,. (°C) 6,3 6,0 3,7
Typ E,C (NW) (EC) (Xez&
At (°C) 29 24 1,6
At (°C) 6,6 3,3 5.9
Typ G (centralna) @G) Xe)
At (°C) 2,3 22 2,9
At (°C) 59 6,7 50

WNIOSKI

Nie ulega watpliwosci, ze na wielko$¢ zro6znicowania termicznego migdzy
miastem i peryferiami wplywa cyrkulacja atmosferyczna. Najwyzsze roznice,
nawet powyzej 3°C, zwiazane sa z sytuacjami antycyklonalnymi. Na wielko§¢
At miedzy badanymi stacjami (UW i Okecie) ma rowniez wplyw kierunek

cyrkulacji.
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SUMMARY

The urban heat island (UHI) is very frequent in Warsaw and may exist during every
types of atmospheric circulation. The UHI is more frequent during anticyclonic types than
during cyclonic ones. Especially intensive UHI is in the anticyclonic types: NE, W and E-SE.
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