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ODDZIALYWANIE BUDOWNICTWA KUBATUROWEGO
I SZTUCZNYCH ZRODEL CIEPLA NA INTENSYWNOSC
MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA W WARSZAWIE

Dariusz Gotaszewski, Grzegorz Majewski,
Wiestawa Przewozniczuk
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Wykorzystujac dane meteorologiczne pochodzace z automatycznych stacji po-
miarowych, podjgto probe oszacowania intensywnosci miejskiej wyspy ciepta w Warszawie.
Podstawe opracowania stanowily wartosci temperatury powietrza (udostepnione przez WIOS)
pomierzone na wysokosci 2 m n.p.g., zgromadzone w okresie od 01.09.2003 r. do 31.08.2006
r. na czterech stacjach tta miejskiego w Warszawie, jednej w Piastowie oraz na stacji tla regio-
nalnego w Legionowie, zlokalizowanej poza zasi¢giem wpltywu aglomeracji warszawskie;j.
Na podstawie danych okreslono réznice temperatury powietrza mi¢dzy poszczeg6lnymi sta-
cjami a stacja w Legionowie, pozwalajace na okreslenie intensywnosci i czasu wystgpowania
wyspy ciepla. Sporzadzono takze rozkltady czgstosci tych roznic oraz graficznie zobrazowano
rozwdj i zanik wyspy w réznych porach doby z uwzglednieniem pér roku.

Stowa kluczowe: wyspa ciepta, klimat miasta, temperatura powietrza

WSTEP

Pod wpltywem gestej zabudowy miejskiej ulegaja modyfikacji wszystkie sktadniki
bilansu cieplnego podtoza atmosfery. Pomimo iz doplyw promieniowania stonecznego
jest tu nieco mniejszy niz na terenach podmiejskich, obszar miasta, jak wykazaty liczne
badania, stanowi ,,wyspe¢ ciepta” w poréwnaniu z otoczeniem niezabudowanym. Spo-
wodowane jest to wprowadzeniem budownictwa kubaturowego akumulujacego cieptlo,
materiatéw o wigekszej pojemnosci cieplnej, powierzchni sztucznych o zréznicowanym
albedo, wydzielaniem ciepta podczas proceséw spalania paliw i utrudnionym wypromie-
niowaniem tego ciepta, zmniejszong wielkoscia parowania rzeczywistego.
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Katedra Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Srodowiska, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa, e-mail: dariusz_golaszewski@sggw.pl
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Zjawisko miejskiej wyspy ciepta (MWC) i przyczyny jej wystgpowania sg opisywane
w literaturze zarowno krajowej, jak i zagranicznej. Bada si¢ i probuje oszacowac jej in-
tensywnos¢, czyli roéznice temperatury mi¢gdzy miastem a terenami je otaczajacymi. Jest
stwierdzone, ze intensywno$¢ MWC jest $cisle zalezna zarowno od pory roku, jak i od
pory dnia. Oprécz tego kazda MWC posiada cechy indywidualne, zalezne od wielkosci
i uktadu urbanistycznego miasta, emisji ciepta sztucznego, charakteru rzezby terenu, ro-
dzaju materiatéow budowlanych [Klimat miasta 1991, Lorenc 2004].

Dotychczasowe badania wykazaty, ze termiczna wyspa ciepta w Warszawie jest czg-
stym zjawiskiem, ale nie wystgpuje codziennie. W niniejszej pracy podjeto probe okre-
$lenia intensywnosci MWC wywolanej aglomeracja warszawska.

MATERIAL I METODA

Badania oparto na danych meteorologicznych udostepnionych przez WIOS, pocho-
dzacych z automatycznych stacji pomiarowych, pracujacych na rzecz monitoringu jako-
$ci powietrza w wojewddztwie mazowieckim, zlokalizowanych w roznych dzielnicach
Warszawy i poza granicami miasta. Byly to nastepujace stacje:

— MzWarUrsynow (stacja tla miejskiego),

— MzWarTarKondra (stacja tla miejskiego),

— MzWarNiepodKom (stacja komunikacyjna),

— MzWarKrucza (stacja tla miejskiego),

— MzLegionZegIMGW (stacja tta regionalnego),

— MzPiastPutask (stacja tta miejskiego).

Wyzej wymienione stacje sg elementami Systemu Oceny Jakosci Powietrza, a wyniki
pomiaréw udostgpniane sa w trybie on-line.

W celu okreslenia intensywnosci miejskiej wyspy ciepta obliczano réznice migdzy
temperatura powietrza na poszczegdlnych stacjach a temperatura zmierzong na stacji tta
regionalnego w Legionowie (MzLegionZegIMGW), ktéra znajduje si¢ poza Warszawa.
Stacja ta potozona jest w odleglosci okoto 10 km od pdtnocnych granic tego miasta, co
powoduje, iz przy stosunkowo matlej czestosci wiatrow z kierunku potudniowego zazna-
cza si¢ tu maly wptyw aglomeracji.

Podstawe do obliczen stanowily srednie 10-minutowe wartosci temperatury powie-
trza mierzonej na wysokos$ci 2 m n.p.g. za pomoca czujnikéw umieszczonych w ostonach
radiacyjnych, zarejestrowane na wyzej wymienionych stacjach w okresie od 01.09.2003
roku do 31.08.2006 roku. Korzystajac z tych danych, okreslono nastgpujace charaktery-
styki klimatologiczne:

— $drednie godzinowe, dobowe, miesigczne i roczne wartosci temperatury powietrza,
temperatury ekstremalne (tab. 1),

— liczbg dni charakterystycznych: przymrozkowych, mroznych, bardzo mroznych
i goracych wedtug kryteriow: #,;, < 0°C, fiax < 0°C, fax < —10, fmax > 25°C (tab. 1)

Na podstawie $rednich godzinowych roéznic temperatury powietrza miedzy stacjami
w Warszawie a stacja w Legionowie sporzadzono:
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— rozklady czgstosci tych réznic w cieplej (miesiace IV-IX) i chlodnej (miesiace
X-III) porze roku, podczas dnia i nocy,

— wykres przebiegu rocznego $rednich miesi¢cznych roznic dla wszystkich stacji
pomiarowych i poréwnanie wartosci srednich rocznych tych réznic (tab. 1, rys. 1, 2),

— graficzny obraz rozwoju i zaniku miejskiej wyspy ciepta w ciggu roku, w réznych
porach doby, przedstawiony za pomoca izoplet srednich réznic temperatury migdzy sta-
cjami potozonymi w Warszawie a stacja zamiejska (rys. 3). Do sporzadzenia tych wykre-
sOw uzyto programu Surfer-8.

Opis stacji (na podstawie danych WIOS w Warszawie)

Stacja Legionowo (MzLegionZegIMGW), potozona na terenie IMGW, na podiozu
trawiastym. Odleglos¢ od przeszkdd typu drzewa, budynki jest duza. Stacja charaktery-
zuje si¢ dobrym przewietrzaniem, odlegtos¢ od gtoéwnych ulic wynosi okoto 80 m. Przy-
jeta reprezentatywno$¢ obszarowa tej stacji wynosi kilkadziesiat kilometrow $rednicy.

Stacja Krucza (MzWarKrucza), polozona w centrum Warszawy, na terenie o zwartej
zabudowie (tworzacej rodzaj studni), ktora stanowia pigciopigtrowe budynki, spetniajace
funkcj¢ mieszkaniowq i handlowa. W odleglosci okoto 10 m od stacji znajduje si¢ par-
king, natomiast w odlegtosci okoto 50 m od stacji znajduje si¢ ulica Krucza, charaktery-
Zujaca si¢ natgzeniem ruchu okoto 20 000 poj./dobe.

Stacja komunikacyjna (MzWarNiepodKom), potozona w Alejach Niepodlegtosci,
w centrum Warszawy, zlokalizowana jest w kanionie ulicznym, przy jezdni 6-pasmowej
ulicy, z linig tramwajowa. Po zachodniej stronie stacji, w odlegtosci 5 m, znajduja si¢
budynki 5-kondygnacyjne, a od strony wschodniej, w odlegtosci okoto 30 m, rownie
wysokie budynki.

Stacja Targowek (MzWarTarKondra), usytuowana przy ulicy Kondratowicza
w Warszawie, w poinocnej czgsci miasta, znajduje si¢ na terenie Szpitala Broédnowskiego.
W odlegtosci okoto 5 m od strony zachodniej znajduje si¢ park, a od strony wschodniej,
w odlegtosci 50 m, budynki szpitala. Odlegtos¢ od szerokiej i ruchliwej ulicy Kondrato-
wicza wynosi okoto 100 m.

Stacja Wokalna (MzWarUrsyndéw), potozona na Ursynowie, tj. w potudniowej czesci
miasta na podtozu trawiasto-betonowym. W odlegtosci 150-300 m znajdujg si¢ budynki
4-pictrowe, pobliska zabudowa jest luzna. Odleglto$¢ do ulicy Bartoka, charakteryzujacej
si¢ dos¢ duzym natgzeniem ruchu, wynosi okoto 200 m.

Stacja Piastow (MzPiastPutask), zlokalizowana przy ulicy Putaskiego, poza aglome-
racja warszawska (ok. 2 km od zachodniej granicy Warszawy), tak aby reprezentowata
tto obszaru miasta o liczbie mieszkancéw mniejszej niz 50 tysigcy. Znajduje si¢ na terenie
szkoty, na podtozu trawiastym i betonowym, odlegto$¢ od jezdni pobliskiej ulicy wy-
nosi 25-30 m (ulica charakteryzuje si¢ matym natg¢zeniem ruchu). Od strony poinocnej
znajduje si¢ droga i budynki jednorodzinne, a od strony wschodniej, w odlegtosci 100 m,
budynki 8-pigtrowe. Od strony potudniowej, w odlegtosci 30 m, znajduje si¢ sala gimna-
styczna szkoty, a od strony zachodniej, w tej samej odlegtosci, 3-kondygnacyjne budynki
szkoty.

Architectura 6 (1) 2007
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WYNIKI

Na podstawie roznic temperatury powietrza usrednionej dla catego okresu badaw-
czego mozna stwierdzié, ze kontrasty termiczne migdzy stacjami potozonymi w centrum
miasta a stacja w Legionowie nie sg duze, a najwigksze wynosza: 1,3°C — dla stacji przy
ulicy Kruczej i 0,9°C dla stacji komunikacyjnej w Alejach Niepodleglosci (rys. 1). War-
tosci $rednie miesigczne roznic temperatury nie przekraczaja 2°C, a ich przebieg roczny,
przedstawiony na rysunku 2, $wiadczy o istnieniu miejskiej wyspy ciepta przez caly rok.
Dotyczy to wszystkich stacji potozonych w miescie, z wyjatkiem stacji w Piastowie, na
ktdrej pojawiaja si¢ ujemne kontrasty termiczne w stosunku do stacji w Legionowie. Naj-
wigksze roznice zaobserwowano w miesigcach letnich, z wyraznym maksimum w lipcu
na wszystkich stacjach (rys. 2). W okresie zimowym rdznice te nie przekraczaty 1°C.
Taka prawidtowos$¢ byta tez zaobserwowana przez innych badaczy [Kossowska-Cezak
1999, Klimat i bioklimat miast 1995, Lorenc 2004].
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0,4

0,2
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Rys. 1. Srednie roznice temperatury powietrza (z okresu od 01.09.2003 r. do 31.08.2006 r.) mie-
dzy analizowanymi stacjami a stacja w Legionowie

Fig. 1. Mean values difference of air temperature (from a period 01.09.2003-31.08.2006) be-
tween analyzed stations and the station in Legionowo

Wystepowanie MWC w Warszawie potwierdzaja wartosci podstawowych charaktery-
styk klimatologicznych zestawione w tabeli 1, zarowno srednich i ekstremalnych warto-
$ci temperatury, jak i liczby dni charakterystycznych w badanym okresie.

Wartosci $redniej temperatury powietrza dla catego okresu badawczego na stacji za-
miejskiej w Legionowie i na stacji w Piastowie roznig si¢ o zaledwie 0,1°C. Natomiast
najwigksze wartosci tych srednich wystgpowaty na stacjach znajdujacych si¢ w centrum
Warszawy, przy ulicy Kruczej i w Alejach Niepodlegtosci, a wigc potozonych wsrdd wy-
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Rys. 2. Srednie miesigczne warto$ci roznic temperatury powietrza miedzy analizowanymi stacja-
mi a stacja w Legionowie

Fig.2. Monthly mean values difference of air temperature between analyzed stations and the
station in Legionowo

Tabela 1. Wybrane charakterystyki klimatyczne na analizowanych stacjach w okresie od 01.09.2003 r.

do 31.08.2006 1.

Table 1. Selected climate statistics at analyzed station from 01.09.2003 to 31.08.2006

Liczba dni z temperaturg

Stacja tnax  Imin @ O Number of days with temperature .
Station [°C] [°C] [°Cl <0 fnax < 0 fax <—10 fnax > 25 o
[°C] [°Cl [°C] [°C]

MzWarKrucza 351 22,7 578 244 108 32 121 9.4
MzWarNiepodlKom 33,5 -22,6 56,1 280 135 32 92 8,9
MzWarTarKondra 354 25,7 61,1 305 131 41 107 8,2
MzWarUrsynow 348 -26,1 60,9 310 137 43 108 8.3
MzPiastPutask 351 -26,6 61,7 320 147 53 109 8,1
MzLegionZegIMGW 35,1 -259 61,0 319 136 52 98 8,0

sokiej i gestej zabudowy, pozbawionej zieleni. W miar¢ oddalania si¢ od centrum tempe-
ratura obniza si¢, zmniejsza si¢ tez liczba dni goracych, a wzrasta liczba dni mroznych.
Wyjatek stanowi stacja MzWarNiepodKom, gdzie liczba dni goracych jest najmniejsza
—92. Na uwagg zastuguje tez najnizsza amplituda temperatury powietrza na obu stacjach
srédmiejskich. Na jej wielkos¢ wplyneta nieco wyzsza niz na innych stacjach temperatu-
ra minimalna, co mozna wytlumaczy¢ tym, ze w centrum miasta jest wiecej sztucznych
zrddet ciepta, zwlaszcza przy ruchliwych arteriach komunikacyjnych. Latem natomiast
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budynki moga ogranicza¢ doptyw promieniowania stonecznego, co wyraznie wida¢ na
przyktadzie stacji komunikacyjnej zlokalizowanej w kanionie ulicznym. W odleglosci
kilku metréw od aparatury pomiarowej, od strony zachodniej, znajduje si¢ zacieniajaca ja
kilkukondygnacyjna zabudowa. Wystapita tu nie tylko najmniejsza liczba dni goracych,
ale tez nizsza niz na innych stacjach temperatura maksymalna, przy stosunkowo wysokiej
temperaturze sredniej.

Analiza przebiegu $rednich godzinnych warto$ci roznic temperatury mi¢dzy miastem
a stacja zamiejska wykazata, ze w pojedynczych przypadkach MWC miata intensywnos$¢
dochodzaca do 5°C. Najbardziej znamienne jest to, ze réznice przekraczajace 1,1°C wy-
stgpowaty tylko na dwoch stacjach: w Alejach Niepodleglosci i przy ulicy Kruczej (tab.
2, rys. 1) 1 podczas letnich nocy stanowity okoto 80% wszystkich przypadkéw. Zima
wyspa ciepla o takiej intensywnosci pojawiala si¢ rzadziej, przewazalty wowczas rozni-
ce w zakresie 0,6—1,1°C. Na tych dwdch stacjach nie zanotowano w badanym okresie

Tabela 2. Rozktad czgstosci roznic temperatury powietrza migdzy stacjami w Warszawie a stacja
w Legionowie w okresie 01.09.2003 r do 31.08.2006 r.

Table 2. Frequency distribution of values difference of air temperature between stations in Warsaw
and the station in Legionowo in a period 01.09.2003-31.08.2006

Zakres réznic — Range of differences

Stacja -
Station Poradnia g0 g 920 03-0,5°C 0,6-08°C 09-1,1°C >1,1°C
Time of the day
Sezon chtodny — Cold season
noc — night [%] - - - 25,0 472 27,8
MzWarKrucza .
dzien — day [%] — - 2,8 45,8 36,1 15,3
. noc — night [%)] - - 26,4 40,3 27,8 5,6
MzWarNiepodlKom .
dzien — day [%)] - 12,5 34,7 41,7 9,7 1,4
noc — night [%] 10,7 32,1 57,1 - - -
MzWarTarKondra )
dzien — day [%) - 48,6 50,0 1.4 - -
i noc — night [%] - 36,1 63,9 - - -
MzWarUrsynow .
dzien — day [%)] - 66,7 33,3 - - -
. noc — night [%] 30,6 69,4 - - - -
MzPiastPutask .
dzien —day [%] 54,2 45,8 - - - -
Sezon ciepty — Warm season
noc — night [%)] - - 1,4 11,1 8,3 79,2
MzWarKrucza
dzien — day [%) - - - 8,3 20,8 70,8
. noc — night [%)] - 1,4 42 6,9 6,9 80,6
MzWarNiepodlKom .
dzief — day [%)] - 23,6 34,7 20,8 13,9 6,9
noc —night [%] 26,4 45,8 27,8 - - —
MzWarTarKondra .
dzien —day [%] 4,2 22,2 50,0 20,8 2,8 -
noc — night [%] 1.4 19,4 44,4 34,7 - -
MzWarUrsyndéw .
dzien — day [%] 1.4 54,2 36,1 83 - -
noc —night [%] 25,6 60,3 14,1 - - -

MzPiastPutask .
dzien — day [%] 26,4 56,9 12,5 4,2 - -
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ani jednego przypadku ,,wyspy chtodu”, czyli ujemnych kontrastow termicznych. Takie
przypadki wystgpowaly stosunkowo czgsto (tab. 2) na stacjach oddalonych od srodmies-
cia Warszawy (Piastow i Targowek) oraz sporadycznie — 1,4% przypadkow, tylko w okre-
sie lata, na stacji przy ulicy Wokalnej na Ursynowie. Uogdlniajac, mozna stwierdzic, ze
wyspa ciepta o najwigkszej intensywnosci pojawiala si¢ najczesciej w samym centrum
miasta podczas letnich nocy i stabla w miar¢ oddalania si¢ od centrum.

Najbardziej obrazowo powstawanie i zanik MWC w ciagu doby podczas catego roku
przedstawiaja izoplety na rysunku 3. Mozna tu zauwazy¢ mikroklimatyczne réznice mig-
dzy poszczegdlnymi stacjami, pomimo podobnej zmiennosci dobowej i rocznej natgzenia
MWC. Bardzo podobny jest przebieg izolinii na obu stacjach w centrum Warszawy (rys.
3a, b). Wystepuje tu zaleznos¢ rozwoju MWC od pory dnia w cieptej porze roku. Widaé
wyraznie, ze intensywny rozwoj MWC wystgpuje po zachodzie stofica i utrzymuje si¢
przez cala noc. Ten duzy kontrast termiczny, w stosunku do stacji zamiejskiej, stopnio-
wo zmniejsza si¢ po wschodzie storica, ale wystgpuje przez cata dobe, osiagajac mini-
mum okoto godziny 18 latem. W miesiacach zimowych nie wida¢ tak wyraznej rdéznicy
w intensywnosci wyspy ciepta migdzy dniem i nocg jak latem; miejska wyspa ciepta,
charakteryzujaca si¢ kontrastem termicznym ponizej 1°C, wystgpuje przez calg dobe,
z tendencja do minimum, przypadajacego na czas zachodu stonca.

Zupehie inaczej wyglada przebieg izoplet na stacjach pomiarowych oddalonych od
centrum Warszawy, przy czym mozna mowi¢ o pewnym podobienstwie tego przebie-
gu na stacjach Piastow i Targowek. Jak widac na rysunku 3c, d, najsilniej zaznaczona
miejska wyspa ciepla pojawila si¢ w badanym okresie w lipcu i sierpniu w zupehie in-
nym okresie doby niz na wyzej omawianych stacjach w centrum miasta i miata znacznie
mniejsza intensywnos¢. Ta odmienno$¢é wynika oczywiscie ze specyfiki potozenia tych
stacji. Obie sasiaduja z terenami zielonymi, posadowione w poblizu wysokie budynki
i betonowa nawierzchnia nie maja tu takiego wptywu na modyfikacj¢ bilansu cieplne-
go jak w centrum miasta. Niemniej jednak na stacji Targowek (rys. 3d), ktora lezy na
terenie Warszawy, przez caly rok wystgpuja niewielkie, dodatnie réznice temperatury
w stosunku do stacji zamiejskiej. Natomiast na stacji Piastow (rys. 3c), lezacej poza aglo-
meracja warszawska, w chtodnej porze roku na ogot brak jest dodatnich kontrastow lub
sg bardzo niewielkie — rzgdu 0,2°C. Ponadto mozna tu zauwazy¢ ,,wyspy chtodu” o in-
tensywnosci siggajacej —0,3°C. Mozna stwierdzi¢, ze przez wigksza czg$¢ roku miejska
wyspa ciepla na tym terenie nie wystgpuje, co ma réwniez swoje odbicie w wartosci
temperatury sredniej policzonej dla catego okresu badawczego (tab. 1).

Na rysunku 3e przedstawione sg izoplety réznic temperatury powietrza migdzy sta-
cja Wokalna, znajdujaca si¢ na terenie osiedla mieszkaniowego Ursynéw, a stacja za-
miejska. Rowniez tu widaé wystgpowanie w cieplej porze roku miejskiej wyspy ciepta
podczas nocy, o intensywnosci mniejszej niz w centrum miasta, dochodzacej do 0,7°C,
oraz pojawiajace si¢ latem w roznych porach dnia kontrasty termiczne wysokosci 0,5°C.
W chtodnej porze roku réznica temperatury w stosunku do obszaréw zamiejskich rzgdu
0,2-0,3°C utrzymywata si¢ przez cata dobg.

Podsumowujac uzyskane w pracy wyniki, mozna zauwazy¢, ze zasadnicza cecha
przebiegu rocznego warszawskiej miejskiej wyspy ciepta jest jej wigksza intensywnos$¢
latem niz zima. Latem cze¢sciej wystgpuja warunki pogodowe sprzyjajace jej powstawa-
niu, takie jak mate lub catkowity brak zachmurzenia i mata predkos¢ wiatru. Zima srednie
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Rys. 3. Graficzny obraz rozwoju i zaniku
miejskiej wyspy ciepta w ciagu roku
w roznych porach doby dla analizo-
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Fig. 3. Graphical image of appearance and
disappearance of the urban heat island
in the sequence of the year, at diffe-
rent time of twenty-four hours for
analyzed stations
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pole temperatury jest mniej zréznicowane, gdyz silny wiatr utrzymuje si¢ czgsto przez
cala dobe.

Na przebieg dobowy MWC, charakteryzujacy si¢ wigkszymi kontrastami termiczny-
mi w nocy niz w dzien, ma wptyw: specyfika budownictwa kubaturowego akumulujace-
go cieplo i rodzaj uzytych materiatéw budowlanych stosowanych w miescie — gldwnie
w jego centrum. Duze ilosci ciepta nagromadzone w betonowych $cianach budynkow
i nawierzchniach ulic wolniej tracg ciepto w nocy niz tereny poza miastem. Duzg rolg
odgrywa tu takze struktura przestrzenna miasta. Wielu badaczy proponuje redukcje od-
dziatywania MWC przez m.in. wprowadzenie na terenach miejskich odpowiednich roz-
miarow i wysokosci obszaréw zieleni. Zmniejszenie intensywnosci i powierzchni wyspy
ciepta moze by¢ osiagnigte przez rozluznienie zabudowy i pokrycie wszystkich wolnych
przestrzeni zielenia. Moze to by¢ osiagnigte takze za pomoca sprawnego przewietrzania
tych rejonow, co mozna osiagnac poprzez zaprojektowanie ciagdw zieleni niskiej, zbior-
nikow wod otwartych, kierunku zabudowy uwzgledniajacej topografi¢ oraz cyrkulacje
zaréwno lokalna, jak i regionalng powietrza.

WNIOSKI

Z przeprowadzonej w niniejszej pracy analizy srednich godzinnych réznic tempera-
tury powietrza migdzy stacjami monitoringu atmosfery na terenie aglomeracji warszaw-
skiej i stacja tla regionalnego w Legionowie wynika, ze w badanym okresie:
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— warszawska miejska wyspa ciepta wystgpowala przez caty rok i podczas catej
doby,

— jej intensywnos¢ mierzona wielkoscia w/w réznic temperatury powietrza byta naj-
wigksza w centrum miasta podczas nocy letnich,

— w miar¢ oddalania si¢ od centrum miasta, na obszarach o rzadszej zabudowie,
warszawska miejska wyspa ciepta réwniez wystgpowata, ale jej intensywnos¢ stabta
i miata inny przebieg dobowy niz w centrum, z maksimum latem i w ciagu dnia,

— na stacji w Piastowie, zlokalizowanej poza aglomeracja warszawska, niewielkie
dodatnie kontrasty termiczne w stosunku do stacji zamiejskiej pojawialy si¢ w cieptej
porze roku w ciagu dnia.
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THE EFFECT OF BUILDING AND ANTHROPOGENIC SOURCES ON HEAT
ISLAND INTENSITY IN WARSAW

Abstract. Taking advantage of meteorological data which come from automatic stations,
published by WIOS, it was tried to assess the intensity of urban heat island in Warsaw. This
was based on air temperature values measured at the height of 2 m above the ground which
were gathered in a period from IX 2003 to VIII 2006 in four urban background stations in
Warsaw, one of them in Piastow and one regional background station in Legionowo. The
last one was situated behind the influence of Warsaw agglomeration. On the base tempera-
ture values the differecences between each of Warsaw and Legionowo stations were stated
what allowed to define the intensity and the time of occurrence of the urban heat island.
The schedule of frequency of those differences was made and the special graphs shows
development and disappearance of the heat island in various parts of the day depending on
different seasons.

Key words: urban heat island, urban climate, air temperature
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