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Streszczenie

W pracy przestawiono zmienno$¢ warunkow termicznych w potudniowej czgsci Warszawy w la-
tach 1970-2009. Podstawowy material do analizy stanowity $rednie dobowe, maksymalne i minimal-
ne warto$ci temperatury powietrza ze stacji meteorologicznej Ursyndow—SGGW (Ag 21°02°, oy
52°09).

W pracy przedstawiono zmiany temperatury $redniej, maksymalnej i minimalnej oraz pokazano
ich trendy. Istotnym wskaznikiem uwzglednionym w opracowaniu, charakteryzujacym warunki ter-
miczne sg takze dni charakterystyczne. W opracowaniu dokonano klasyfikacji termicznej dla miesig-
cy i lat wg LORENC [1994; 1996]. W koncowym etapie pracy porownano zmiany w rejestrowanych
warto$ciach temperatury powietrza na stacji Ursyndéw—SGGW w okresie 1960-2008, zachodzacych
w miar¢ wzrostu zabudowy terendéw wokot stacji, w odniesieniu do rejestrowanych wartosci tempera-
tury powietrza na stacji Okecie (Ag 20°59” on 52°09°).

Srednia roczna temperatura powietrza w badanym okresie wyniosta 8,6°C, $rednia maksymalna
12,6°C, a minimalna 4,7°C. Najchtodniejszy byt 1980 r. (6,9°C), natomiast najcieplejszy okazat si¢
2008 r. (10,1°C). We wszystkich badanych przedzialach czasowych, z wyjatkiem grudnia, $rednia
i maksymalna temperatura powietrza odznaczata si¢ tendencja rosnaca. W przypadku minimalnej
temperatury powietrza zbadane tendencje uktadaja si¢ jednokierunkowo, wskazujac na wzrost warto-
$ci temperatury. Liczba dni przymrozkowych, mroznych, bardzo mroznych i chtodnych maleje, na-
tomiast liczba dni upalnych i goracych rosnie. Wedtug klasyfikacji LORENC [1994; 1996] w badanym
wieloleciu 13 lat bylo w normie. Przeprowadzone poréwnanie zmian temperatury powietrza na stacji
Ursynéw-SGGW, zachodzacych w miarg wzrostu zabudowy terenu wokot stacji wykazato, ze w mia-
r¢ zwigkszania obszaru zabudowanego od 1960 do 2008 r. nastgpowat stopniowy wzrost temperatury
powietrza na stacji w Ursynowie, w porownaniu ze stacja na Okeciu.
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WSTEP

Temperatura powietrza jest oceniana jako najwazniejsza charakterystyka fi-
zycznego stanu klimatycznego systemu i najbardziej znaczaca dla praktycznej
dziatalnosci czlowieka. Rozklad jej w przestrzeni i czasie oraz wszelkie zmiany
stanowia istotng ceche kazdego klimatu; nie tylko kierunek zmian (ocieplenie,
ochtodzenie), lecz takze ich intensywnos¢ nie pozostaja bez wpltywu na zachowa-
nie innych elementéw. W badaniach nad zmianami klimatu, istotne dla okreslania
tta zmienno$ci temperatury powietrza sg jej wartosci ekstremalne (maksymalna
i minimalna) [TREPINSKA 2005].

Ocieplenie klimatu w Polsce jest wyrazne. Na szczeg6lng uwage zastuguje
ostatnie 20-lecie XX w. oraz poczatek XXI w., w ktorym nastapito wyrazne zwigk-
szenie tempa ocieplenia [KOZUCHOWSKI, ZMUDZKA 2001; ZMUDZKA 2009]. Wy-
jasnienie przyczyny postepujacego ocieplenia wyraznie dzieli opinie naukowcow;
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) przyjmuje 90-procentowe
prawdopodobienstwo, ze przyczyng wzrostu temperatury na Ziemi jest emisja dwu-
tlenku wegla wskutek spalania kopalin. Niektorzy badacze dowodza jednak, ze
ocieplenie ma naturalne przyczyny, zwigzane np. z aktywnos$cig Stonca [LYKOW-
SKI 2007; MADEYSKA, MARKS 2008]. Nie wiadomo jednak, jaka czgs$¢ postepuja-
cego ocieplenia klimatu jest efektem oddziatywania czynnikow naturalnych, a jaka
— czynnikoéw antropogenicznych.

Celem niniejszego opracowania jest analiza zmian warunkéw termicznych
w Warszawie na podstawie danych meteorologicznych pochodzacych ze stacji Ur-
synow-SGGW, zlokalizowanej w potudniowej cze¢$ci Warszawy. Teren badan, na
ktoérym znajduje si¢ stacja pomiarowa do 1975 r. byt uzytkowany rolniczo. W la-
tach 1975-2002 wybudowano w otoczeniu stacji zespot osiedli mieszkaniowych
o lacznej powierzchni 1 tys. ha. Budowe zwartych osiedli mieszkaniowych, poto-
zonych najblizej stacji zakonczono w 1980 r. W latach 2001-2008 nastgpita znacz-
na rozbudowa miasteczka akademickiego SGGW (wybudowano 11 obiektow 2—5-
-kondygnacyjnych). Otoczenie stacji stanowi luzna zabudowa niska i $rednia, po-
tozona na potudniowy wschod, potudnie, poludniowy zachdd i zachod od stacji
meteorologicznej Ursyndow-SGGW. Na potnocny zachdd, pdlnoc i potnocny
wschod wystepuje rzadka zabudowa niska, a najbardziej zwarta zabudowa znajduje
si¢ w odleglosci 1,5-3 km od stacji. Jedynie masy powietrza napltywajace ze
wschodu nie napotykaja na swojej drodze wigkszych osiedli mieszkaniowych
[ROZBICKI i in. 2005].

Wieloletnie dane meteorologiczne uzyskane ze stacji Ursynow-SGGW stano-
wig oryginalny material pomiarowy, umozliwiajacy analiz¢ zmian klimatu lokal-
nego analizowanego obszaru.
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MATERIAL I METODY BADAN

Pracg oparto na wynikach pomiaréw i obserwacji meteorologicznych prowa-
dzonych na stacji meteorologicznej Ursynow-SGGW (Ag 21°02°, on 52°09°), nale-
zacej do Zaktadu Meteorologii 1 Klimatologii SGGW. Materiat badawczy stanowi-
ty: $rednie dobowe, maksymalne i minimalne warto$ci temperatury powietrza
z okresu 1970-2009. Pomiary na stacji Ursynow-SGGW sa wykonywane zgodnie
z instrukcja dla sieci stacji panstwowych IMGW.

W pracy przedstawiono zmiany temperatury Sredniej, maksymalnej i minimal-
nej oraz zbadano ich trendy. Do okreSlenia kierunku i tempa zmian temperatury
powietrza wykorzystano trend liniowy, a istotno$¢ trendu oceniono, obliczajac sta-
tystyke F.

Waznym wskaznikiem charakteryzujgcym warunki termiczne uwzglednionym
w opracowaniu sg dni charakterystyczne. Zastosowano podzial wg nastepujacej
skali: dni przymrozkowe T, < 0°C, gdy Ty > 0°C; dni upalne Tax > 30°C; dni go-
13ce Tiax > 25°C; dni chtodne Tiyy, < 0°C; dni mrozne T < 0°C; dni bardzo mroz-
ne Tyin<—10°C, gdzie T,,,x — maksymalna temperatura powietrza; Tp,;, — minimalna
temperatura powietrza; T — $rednia dobowa temperatura powietrza. W celu okre-
$lenia dlugookresowej tendencji zmian liczby dni charakterystycznych obliczono
wspotczynniki trendu dla catego 40-letniego okresu.

W opracowaniu dokonano klasyfikacji termicznej dla miesiecy i lat, stosujac
metode LORENC [1994; 1996]. W klasyfikacji tej ocena termiczna jest dokonywana
na podstawie relacji pomigdzy $rednia temperaturg danego miesigca lub roku a ana-
logiczna $rednig wartoscig dla okresu normowego powiekszong lub pomniejszong
o wielokrotno$¢ odchylenia standardowego [USCKA-KOWALKOWSKA, KEINA 2009].

W koncowym etapie pracy przeprowadzono poréwnanie zmian w rejestrowa-
nych wartosciach temperatury powietrza na stacji Ursynow-SGGW w okresie
1960-2008, zachodzacych w miar¢ wzrostu zabudowy terendw wokot stacji, w od-
niesieniu do rejestrowanych warto$ci temperatury powietrza na stacji Okegcie (Ag
20°59° on 52°09°, wysoko$¢ n.p.m. 106 m). Odleglo$¢ migdzy stacjami wynosi
6 km. Stacja meteorologiczna Warszawa-Okgcie jest tu stacja odniesienia, gdyz
z mocy obowigzujacych zarzadzen w otoczeniu tej stacji lotniskowej nie zachodzi-
ty istotne zmiany zabudowy.

WYNIKI BADAN

Srednia roczna temperatura powietrza w badanym okresie wyniosta 8,6°C,
srednia maksymalna 12,6°C, a minimalna 4,7°C. Najchlodniejszy byt 1980 r.
(6,9°C), natomiast najcieplejszy okazat si¢ 2008 r. (10,1°C) (tab. 1-3).

Réznica pomiedzy srednig miesieczng wieloletnia temperaturg powietrza mak-
symalng i minimalng w odniesieniu do poirocza letniego, wyniosta od 9,4°C
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Tabela 1. Srednia temperatura powietrza (°C) na stacji Ursynéw-SGGW (1970-2009)
Table 1. Mean air temperature (°C) at Ursynow-SGGW station (1970-2009)

Srednia miesigczna Monthly mean
Miesigc | Najnizsza dobowa | Najwyzsza dobowa | | ) odchylenie L .
Month | Daily minimum Daily maximum $rednia | standardowe najwyzsza | najnizsza
mean standard | maximum | minimum
deviation
1 24,4 (14.1987) 11,0 (10.2007) -1,8 3,5 3,8 -12,0
I —20,3 (01.1970) 11,6 (26.1989) -0,8 34 5,1 -9,3
11 -14,8 (04.1971) 14,3 (26.1981) 3,0 2,2 7,3 2,1
v -1,8 (08.2003) 20,5 (29.2000) 8,6 1,6 12,8 5,8
A% 0,6 (02.1970) 25,7 (29.2005) 14,3 1,6 17,8 10,7
VI 7,3 (02.1977) 27,1 (31.1998) 17,2 1,3 20,4 14,7
VII 10,6 (19.1989) 28,0 (17.2007) 19,1 1,9 23,8 15,6
VI 9,9 (28.1981) 28,7 (29.1992) 18,5 1.4 22,5 15,8
X 3,6 (28.1977) 22,8 (11.2005) 13,6 1,6 16,6 10,8
X —4,0 (19.1993) 18,9 (2.1984) 8,5 1,7 11,6 4,5
X1 —13,9 (22.1998) 14,0 (7.2002) 3,3 2,3 6,5 -2,6
XII -19,6 (31.1978) 10,6 (22.2000) 0,0 2,5 4,9 -6,0
10,1 6,9
I-XII —24,4(14.01.1987) 28,7 (29.08.1992) 8,6 0,9 (2008) (1980)

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 2. Maksymalna temperatura powietrza (°C) na stacji Ursynéw-SGGW (1970-2009)
Table 2. Maximum air temperature (°C) at Ursynéw-SGGW station (1970-2009)

Miesiac

Srednia miesigczna Monthly mean

Maksimum absolutne (rok)

Month Absolute maximum (year) Srednia naJwstza ngjglzsza

mean maximum minimum
I 13,5 (17.1993) 0,7 6,2 -7,6
1T 17,3 (25.1990) 2,1 9,1 -5,0
11 22,0 (21.1974) 6,8 11,6 1,9
v 28,4 (30.1977) 13,3 18,3 9,5
v 32,3 (30.2005) 19,4 234 15,3
VI 34,3 (22.2000) 21,8 26,0 11,4
VI 36,3 (21.1998) 24,1 29,5 19,8
VIII 36,2 (29.1992) 23,7 28,0 20,4
IX 29,7 (06.2008) 18,3 22,6 15,0
X 25,0 (01.1996) 12,5 16,8 9,0
X1 17,3 (01.2008) 5,9 8,9 0,4
X 14,7 (19.1989) 2,2 7,9 -3,4

I-X1I 36,3 (21.1998) 12,6 14,0 (1990) 10,7 (1980)

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Tabela 3. Minimalna temperatura powietrza (°C) na stacji Ursynow-SGGW (1970-2009)
Table 3. Minimum air temperature (°C) at Ursynow-SGGW station (1970-2009)

. . Srednia miesigczna  Monthly mean
Miesiac Minimum absolutne (rok) - - — —
Month Absolute minimum (year) Srednia najwzsza nefjn.lzsza
mean maximum minimum
I -29,2 (14.1987) 4.4 1,4 -16,2
I —-28,8 (10.1970) =32 54 -12,7
I —22,2 (01.1986) -0,7 2,9 -5,6
v —5,0 (12.1986) 3,9 6,7 1,2
v -2,6 (01.1971) 8,7 11,7 5,6
VI 1,5 (02.1975) 12,1 14,5 8,2
vl 5,0 (06.1976) 14,0 16,9 11,4
VIII 2,4 (27.1973) 13,5 15,8 9,8
IX -2,0 (28.1977) 9,3 10,9 6,8
X —8,3 (26.1988) 4,9 7.3 1,2
XI —18,2 (22.1998) 0,8 4,1 -5,4
X1 -21,4 (31.1978) -2,5 2,2 -9,2
I-X1II 29,2 (14.1987) 4,7 6,4 (1994) 2,5 (1976)

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

(kwiecien) do 10,7°C (maj), w potroczu chtodnym wartosci te miescity si¢ w prze-
dziale od 4,7°C (grudzien) do 7,6°C (pazdziernik), dla calego wielolecia — 7,9°C.
W 1987 r. wystgpila najwigksza amplituda powietrza pomi¢dzy najnizsza
(-24,4°C), a najwyzsza (26,2°C) $rednig temperaturg powietrza. Najmniejszg am-
plitudg $rednich wartosci temperatury powietrza charakteryzowaty si¢ lata 1990
(29,9°C) 12008 (32,4°C).

Réznica pomiedzy absolutng maksymalng temperaturg powietrza, wynoszaca
36,3°C (w lipcu 1998 r.), i absolutng minimalng temperatura powietrza —29,2°C
(w styczniu 1987 r.) wyniosta 65,5°C. Najwyzsza $rednia maksymalna temperatura
powietrza wystgpita w lipcu 2006 r. (29,5°C), a najnizsza $rednia minimalng
w styczniu 1987 r. (-16,2°C). Najwyzsza $rednia temperatura powietrza wystapita
w sierpniu 1992 r. (28,7°C), a najnizsza $rednia w styczniu 1987 r. (—24,4°C).

We wszystkich badanych przedziatach czasowych (z wyjatkiem grudnia) war-
tos¢ $redniej temperatury powietrza odznaczala si¢ w analizowanym wieloleciu
tendencja rosngca (tab. 4). W dziewieciu przypadkach (kwiecien, czerwiec, lipiec,
sierpien, wrzesien, pazdziernik, potrocze letnie i zimowe, rok) rownania trendow
liniowych byly istotne. Wigkszym przyrostem odznaczata si¢ warto$¢ $redniej
temperatury powietrza w poétroczu letnim (warto$¢ przyrostu na 10 lat wyniosta
0,57°C), niz w potroczu zimowym (warto$¢ przyrostu na 10 lat wyniosta 0,45°C).
Sposrdéd miesiecy najwigkszy przyrost sredniej wartosci temperatury powietrza do-
tyczy kwietnia (warto$¢ przyrostu na 10 lat wyniosta 0,86°C).
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Tabela 4. Rownania trendu sredniej temperatury powietrza na stacji Ursynow-SGGW (1970-2009)
Table 4. Equations of the trend of mean air temperature at Ursynow-SGGW station (1970-2009)

Przyrost temperatury
Miesiac Rownanie trendu I °C/10 lat Istotno$¢ F'
Month Trend equation Temperature increase by | Significance F
10 years
I Y=0,080x — 3,453 0,071 0,80 0,09641
I Y=10,071x-2,296 0,062 0,71 0,12116
I Y=0,030x + 2,356 0,026 0,30 0,31784
v Y=10,086x + 6,772 0,401** 0,86 1,12E-05
\Y% Y=0,039x + 13,500 0,079 0,39 0,07751
VI Y=10,044x + 16,280 0,161%* 0,44 0,01018
VII Y=0,080x + 17,470 0,240** 0,80 0,00134
VIII Y=10,058x + 17,340 0,231** 0,58 0,00166
IX Y=10,044x + 12,710 0,110* 0,44 0,03601
X Y=10,046x + 7,521 0,103* 0,46 0,04296
XI Y=10,033x + 2,646 0,030 0,33 0,28265
XII Y =-0,000x + 0,032 3E-0,6 -0,00 0,99101
I-XII  Y=0,050x + 7,577 0,403** 0,50 1,05E-05
IV-IX  Y=0,057x + 14,000 0,486** 0,57 5,66E-07
X-III  Y=0,045x+ 1,132 0,166%* 0,45 0,00886

Objasnienia: R* — wspotczynnik determinacji, * — istotno$é statystyczna na poziomie 5%, ** — istotnos¢ staty-
styczna na poziomie 1%, F'— empiryczna warto$¢ testu istotnosci Fishera-Snedecora.

Explanations: R*— determination coefficient, * — statistical significant at p < 5%, ** — statistical significant at p <
1%, F — Fisher-Snedecore statistic.

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

We wszystkich badanych przedziatach czasowych, z wyjatkiem grudnia, war-
tos¢ $redniej maksymalnej temperatury powietrza odznaczata si¢ w analizowanym
wieloleciu tendencja rosnacg (tab. 5). W pieciu przypadkach rownanie trendu byto
istotne: kwiecien, lipiec, rok poétrocze letnie i zimowe. Wigkszym przyrostem od-
znaczala si¢ warto§¢ maksymalnej temperatury powietrza w pétroczu letnim (war-
to$¢ przyrostu na 10 lat wynosi 0,47°C), niz w potroczu zimowym (warto$¢ przyro-
stu na 10 lat wynosi 0,36°C). Sposrod miesigcy najwigkszy przyrost sredniej mak-
symalnej temperatury powietrza dotyczy kwietnia (wartos¢ przyrostu na 10 lat wy-
nosi 0,93°C), a najmniejszy listopada (warto$¢ przyrostu na 10 lat wynosi 0,13°C).

W przypadku minimalnej temperatury powietrza zbadane tendencje ukladajg
si¢ jednokierunkowo, wskazujac na jej wzrost (tab. 6). W dziesigciu przypadkach
rownanie trendu bylo istotne: luty, kwiecien, czerwiec, lipiec, sierpien, wrzesien,
pazdziernik, rok, potrocze letnie i zimowe. Sposrdéd miesiecy najwigkszy przyrost
sredniej minimalnej temperatury powietrza dotyczy lutego (warto$¢ przyrostu na
10 lat wynosi 1,28°C), wystepuje on z istotno$cia na poziomie 1%, a najmniejszy
dotyczy grudnia (wartos¢ przyrostu na 10 lat wynosi 0,003°C). W tym przypadku
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Tabela 5. Rownanie trendu $redniej maksymalnej temperatury powietrza na stacji Ursynéw-SGGW
(1970-2009)

Table 5. Equations of the trend of mean maximum air temperature at Ursynow-SGGW station (1970—
2009)

Przyrost temperatury
Miesiac Roéwnanie trendu R °C/10 lat Istotnos¢ F
Month Trend equation Temperature increase by | Significance F'
10 years

I Y=0,072x - 0,796 0,068 0,72 0,10315
I Y=0,073x + 0,597 0,071 0,73 0,09649
I Y=0,027x + 6,214 0,015 0,27 0,44632
v Y=0,093x + 11,39 0,319%* 0,93 0,00014
v Y=0,045x + 18,45 0,078 0,45 0,07950
VI Y=0,024x + 21,24 0,016 0,24 0,43407
VIl Y=0,068x + 22,66 0,127%* 0,68 0,02393
VIII Y=0,038x +22,92 0,075 0,38 0,08666
IX Y=0,024x + 17,78 0,020 0,24 0,38123
X Y=0,041x + 11,67 0,063 0,41 0,11588
XI Y=0,013x + 5,672 0,005 0,13 0,64873
XII Y=-0,010x + 2,454 0,002 -0,10 0,74872
I-XII  Y=0,041x+ 11,71 0,276** 0,41 0,00049
IV-IX  Y=0,047x + 19,10 0,298** 0,47 0,00027
X-III  Y=0,036x+ 4,298 0,123* 0,36 0,02621

Objasnienia, jak pod tab. 4. Explanations as in tab. 4.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

rowniez wigkszym przyrostem odznaczajg si¢ wartosci $redniej minimalnej tempe-
ratury powietrza w potroczu letnim (przyrost na 10 lat wynosi 0,59°C), niz w pot-
roczu zimowym (przyrost na 10 lat wynosi 0,46°C). Najwigkszy przyrost dotyczy
kwietnia (przyrost na 10 lat 0,91°C).

Znaczng zmienno$¢ warunkow termicznych w analizowanym okresie (1970-
2009) w Warszawie potwierdzajg takze liczby dni charakterystycznych. W ciggu
roku w Warszawie $rednio wystepuje 38,6 dni przymrozkowych, 5 dni upalnych
(Tmax > 30°C), 37,1 dni goracych (T > 25°C), 96,5 dni chtodnych (7T, < 0°C),
33,0 dni mroznych (T < 0°C), 13,5 dni bardzo mroznych (7, < —10°C).
W przypadku dni mroznych, bardzo mroznych i przymrozkowych obserwuje si¢
ich tendencje spadkowa (warto$ci wspolczynnika determinacji R’ sa nieistotne, nie
przekraczaja wartosci 0,069). Istotna wartos¢ wspotczynnika R’ wystepuje w od-
niesieniu do dni chlodnych, ktérych liczba w ciggu roku réwniez charakteryzuje si¢
tendencja spadkowa. W przypadku dni goracych i upalnych tendencja jest wzro-
stowa, a wspolczynnik determinacji przyjmuje warto$ci powyzej 0,100. Rownania
trendu dla poszczegdlnych dni charakterystycznych przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 6. Rownania trendu $redniej minimalnej temperatury powietrza na stacji Ursyndéw-SGGW
(1970-2009)

Table 6. Equations of the trend of mean minimum air temperature at Ursynow-SGGW station (1970—
2009)

Przyrost temperatury
Miesiac Roéwnanie trendu R °C/10 lat Istotnos¢ F
Month Trend equation Temperature increase by | Significance F'
10 years
I Y=0,102x — 6,476 0,091 1,02 0,05720
I Y=0,128x — 5,868 0,136* 1,28 0,01912
I Y=0,036x — 1,465 0,045 0,36 0,18882
v Y=0,054x + 2,730 0,236%* 0,54 0,00148
v Y=10,031x + 8,099 0,060 0,31 0,12567
VI Y=0,055x + 10,94 0,263** 0,55 0,00072
VIl Y=10,088x + 12,16 0,478** 0,88 7,57E-07
VIII Y=0,071x + 12,00 0,425%* 0,71 5,03E-06
IX Y =0,044x + 8,405 0,225%%* 0,44 0,00197
X Y=0,045x + 3,958 0,126* 0,45 0,02460
XI Y=0,024x + 0,353 0,016 0,24 0,43116
X1 Y=10,003x — 2,564 0,000 0,03 0,92662
[-XII Y =0,054x + 3,569 0,426** 0,54 4,92E-06
IV-IX  Y=0,059%x + 9,064 0,485%* 0,59 6E-7
X1 Y =0,046x — 1,903 0,153* 0,46 0,01242

Objasnienia, jak pod tab. 4. Explanations as in tab. 4.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 7. Rownania trendu dni charakterystycznych na stacji Ursynéw-SGGW (1970-2009)
Table 7. Equations of the trend for characteristic days at Ursynow-SGGW station (1970-2009)

Klasyfikacja termiczna Roéwnanie trendu I Przyrost dni/10 lat
Thermal classification Trend equation The increment of days per 10 years

Thin<0°C gdy T,> 0°C  Y=-0,219x + 43,04 0,069 22

Tiax > 30°C Y=0,131x +2,326 0,109* 1,3

Tnax > 25°C Y=0,393x + 29,03 0,131* 3.9

Tuin< 0°C Y=-0,560x + 108,00 0,152* -5,6

Tnax < 0°C Y=-0,257x + 38,25 0,044 -2,6

Tin<-10°C Y=-0,244x + 18,08 0,061 24

Objasnienia, jak pod tab. 4. Explanations as in tab. 4.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Srednia miesigczna liczbe dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym
przedstawiono w tabeli 8. W rocznym przebiegu dni bardzo mrozne wystepuja
w miesigcach: listopad, grudzien, styczen, luty i marzec. Najwyzsza $rednia liczba
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Tabela 8. Srednia miesigczna liczba dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym na stacji
Ursynow-SGGW w okresie 1970-2009

Table 8. Mean monthly number of thermally characteristic days at Ursyndw-SGGW station in the
period 1970-2009

Klasyfikacja termiczna

. . 1 1I Im | Iv | Vv | VI | VIl [VII| IX | X | XI | XII
Thermal classification

Tin< 0°C, gdy Ty, > 0°C

T, <0°C at Ty, > 0°C 48 56 92 41 03 00 00 00 01 35 47 63

Tnax> 30°C 00 00 00 02 02 08 22 1,7 00 00 00 0,0
Tinax > 25°C 00 00 00 05 38 74 11,7 11,7 21 0,0 0,1 0,0
Tnin< 0°C 21,8 20,1 159 42 03 02 00 00 0,1 39 10,7 19,2
Tinax < 0°C 11,7 87 22 00 00 00 00 00 00 00 22 81l
Tnin<—10°C 54 41 08 00 00 00 00 00 00 00 05 27

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

dni z Tin<~10°C wystepuje w styczniu (5,4 dni). Dni mrozne wystepuja w tych
samych miesigcach co dni bardzo mrozne i ich najwyzsza $rednia warto§¢ rowniez
przypada na styczen (11,7 dni). Dni przymrozkowe wystgpuja w styczniu, lutym,
marcu, kwietniu, maju, wrzesniu, pazdzierniku, listopadzie i grudniu, a najwi¢cksza
ich $rednia liczba przypada na marzec (9,2 dni). Pozostate dwa rodzaje dni s3 cha-
rakterystyczne dla pdtrocza cieptego. Dni upalne wystepuja w okresie od kwietnia
do sierpnia, z maksimum w lipcu (2,2 dni), a dni gorace od kwietnia do listopada
bez pazdziernika z maksimum w lipcu i sierpniu (11,7 dni).

W analizowanym wieloleciu najwigcej dni upalnych byto w 2006 r. (19 dni),
w latach 1970, 1977, 1978, 1980, 2008 nie wystgpit ani jeden taki dzien. W 2002 r.
notowano najwigcej dni goracych (68 dni), w 1980 r. dni chtodnych (127 dni),
1996 r. dni mroznych (68 dni), a w 1985 r. dni bardzo mroznych (39 dni).

Na podstawie kryteriow zaproponowanych przez LORENC [1994; 1996] mozna
stwierdzi¢, ze w analizowanym wieloleciu 13 lat (1971, 1974, 1981, 1982, 1984,
1988, 1991, 1993, 1995, 1997, 2001, 2003, 2009) byto w normie (tab. 9). Najbar-
dziej odbiegajacymi od normy byty lata: 1970, 1978, 1980, 1987 (bardzo chtodne)
oraz lata 2000 i 2008 (bardzo ciepte). W przebiegu rocznym miesigce anomalnie
i ekstremalnie cieple nie wystapily we wszystkich porach roku a jedynie w potro-
czu cieptym: kwiecien 2000, maj 2002, czerwiec 1979, lipiec 1994 i 2006, sierpien
1992. Natomiast miesigce anomalnie i ekstremalnie chtodne (mrozne) wystapity w:
styczniu 1987, lutym 1985 1 1986, marcu 1987, maju 1980, wrzesniu 1996, paz-
dzierniku 1993, listopadzie 1973, 1993 i 1998, grudniu 1995, 1996 i 2002.

W analizowanym wieloleciu najczgéciej wystegpowaly miesigce mieszczace si¢
w normie termicznej — 187 miesigcy, z czego najwigksza ich liczba wystapita
w lutym, marcu i sierpniu (tab. 9). Mniej liczne byly miesiace lekko ciepte (74),
a najwiecej bylo ich w listopadzie.
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Tabela 9. Klasyfikacja termiczna poszczegdlnych miesigcy z okresu 1970-2009 na stacji Ursynow-

-SGGW wg kryteriow LORENC [1994; 1996]

Table 9. Thermal classification of particular months according to LORENC [1994; 1996] in the years
of 1970-2009 at Ursyno6w-SGGW station

Rok Year

1I

1

v

v

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

[-X1II

1

1970

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
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cd. tab. 9
1 [ 23] 4]s5s el 7]s8]ofJwolul]r]i]
2008
2009
- ekstremalnie cieply extremely warm T>Tg+2,58
anomalnie cieply anomalously warm Tet+2,00 <T<T,+2,50
bardzo cieply very warm Tt 1,50 < T< Tyt 2,06
cieply warm Tet+1,00<T<T,+1,58
lekko cieplty slightly warm Tet+ 0,50 <T<T,+1,00
normalny normal Te— 0,58 < T<Tg+0,58
lekko chtodny slightly cold Te—1,00<T<Ty—0,50
chlodny cold Te—1,50<T<Ty— 1,08
bardzo chtodny very cold Tg—2,00 <T<Ty—1,5
- anomalnie chtodny anomalously cold Te—2,50 <T<Ty,—2,00
ekstremalnie chtodny extremely cold T<Ty—2,58

Objasnienia: 7 — $rednia temperatura, 7y — $rednia wieloletnia temperatura powietrza, 8 — odchylenie standardowe.
Explanations: T — average air temperature, T — long-term average air temperature, § — standard deviation.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

W tabeli 10. przedstawiono $rednie miesi¢czne 1 roczne wartosci rdznic tempe-
ratury powietrza migdzy stacjami Ursynow-SGGW a Warszawa Okgcie (1960—
2008) dla wydzielonych okresow. Porownanie zmian temperatury powietrza na
stacji Ursyndw-SGGW, zachodzacych w miar¢ wzrostu zabudowy terenu wokot
stacji wskazuje, ze w miar¢ zwigkszania obszaru zabudowanego od 1960 do 2008
r. nastgpowat stopniowo wzrost temperatury powietrza na stacji w Ursynowie
w porownaniu ze stacjg Okecie (usytuowanej przy mi¢dzynarodowym porcie lotni-
czym).

Tabela 10. Srednie miesigczne i roczne wartosci rdznic temperatury powietrza miedzy stacjami
Ursynéw-SGGW a Warszawa Okecie (1960-2008)

Table 10. Monthly and yearly mean air temperature differences between the stations Ursynow-
-SGGW and Warsaw Okecie (1960-2008)

Okres Pl jm | wv | v v v v x| x| oxa | x| ROK
Period Year

1960-1970 0,1 00 00 -02 00 -01 02 -02 00 00 00 00 00
1971-1980 00 01 04 01 03 02 03 01 03 00 00 00 0.2
1981-1990 04 03 02 04 04 07 07 03 05 05 04 03 04
1991-2000 04 05 05 07 07 08 10 00 05 -05 10 04 06
2001-2008 05 05 06 05 05 07 05 06 05 05 01 06 05

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.
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W latach 1960-1970 roznice temperatury powietrza mi¢dzy stacjami Ursynow-
-SGGW 1 Okgcie byly znikome; nie wystepuja zarowno w warto$ciach $rednich
rocznych, jak i w wigkszo$ci miesiecy (teren wokot stacji Ursynow-SGGW w tych
latach byt uzytkowany rolniczo).

Srednie miesieczne wartosci réznic temperatury, obliczone dla dekad 1971—
1980, 1981-1990 i 1991-2000 (okresow rozbudowy dzielnicy Ursyndéw), w po-
rownaniu z okresem 1960-1970, wykazuja tendencje rosnacg, chociaz w kilku
miesigcach wystepuja ich fluktuacje. Podobng zalezno$¢ uzyskano dla okresu
2001-2008 w ktorym nastgpita znaczna rozbudowa kampusu SGGW. Wyniki ba-
dan wskazuja, ze w kolejnych trzech 10-leciach temperatura powietrza na stacji
Ursynow-SGGW wzrastata, w stosunku do stacji Okecie, 0 0,2°C na 10 lat.

PODSUMOWANIE

W analizowanym okresie 1970-2009 $rednia roczna temperatura powietrza
wyniosta 8,6°C, $rednia maksymalna 12,6°C, a minimalna 4,7°C. Najchtodniejszy
byt 1980 r. (6,9°C), natomiast najcieplejszy 2008 r. (10,1°C).

Srednia i maksymalna temperatura powietrza we wszystkich przedziatach cza-
sowych z wyjatkiem grudnia, odznaczala si¢ tendencja rosnaca. Wigkszy przyrost
sredniej, maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza zaobserwowano w pot-
roczu letnim (warto$¢ przyrostu na 10 lat dla $sredniej wynosi 0,57°C, dla maksy-
malnej 0,47°C, a dla minimalnej 0,59°C), niz w pétroczu zimowym (warto$¢ przy-
rostu na 10 lat dla $redniej wynosi 0,45°C, dla maksymalnej 0,36°C i dla minimal-
nej 0,46°C).

W analizowanym wieloleciu zauwaza si¢ trzykrotnie wigkszy przyrost dni go-
racych (3,9 dni na 10 lat) niz dni upalnych (1,3 dnia na 10 lat). Natomiast maleje
liczba dni mroznych, bardzo mroznych i przymrozkowych (trend nie jest istotny
statystycznie).

Na podstawie normy termicznej mozna stwierdzi¢, ze w analizowanym wielo-
leciu, 13 lat (1971, 1974, 1981, 1982, 1984, 1988, 1991, 1993, 1995, 1997, 2001,
2003, 2009) byto w normie. Najbardziej odbiegajacymi od normy byly lata: 1970,
1978, 1980, 1987 (bardzo chtodne) oraz lata 2000 i 2008 (bardzo ciepte).

W przebiegu rocznym miesigce anomalnie i ekstremalnie ciepte nie wystapity
we wszystkich porach roku, a jedynie w potroczu cieptym: 1V 2000, V 2002, VI
1979, VII 1994 i 2006, VIII 1992. Miesiace anomalnie i ekstremalnie chtodne
(mrozne) wystapity w: 1 1987, 11 1985 i 1986, 111 1987, V 1980, IX 1996, X 1993,
XI 1973 1993 1 1998, XII 1995 1996 1 2002.

W analizowanym wieloleciu najwiecej byto miesiecy (187) mieszczacych si¢
w normie termicznej. Najczesciej byly to miesigce: luty, marzec i sierpien. Znacz-
nie mniej wystgpowato miesigcy tzw. lekko cieptych (74).
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Przeprowadzone poroéwnanie zmian temperatury powietrza na stacji Ursynow-
-SGGW, zachodzacych w miar¢ wzrostu zabudowy terenu wokot stacji wykazaty,
ze w miar¢ zwigkszania obszaru zabudowanego od 1960 do 2008 r. nastgpowat
stopniowy wzrost temperatury powietrza na stacji Ursynow-SGGW, w pordwnaniu
ze stacja na Okeciu. Srednie wartosci roznic stwierdzone dla stacji Ursynow i Oke-
cie (ok. 0,6°C) mieszczg si¢ w przedziale 0,4—1°C rdéznic, wynikajacych z trendoéw
wieloletnich zmian temperatury powietrza.
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Grzegorz MAJEWSKI, Monika ODOROWSKA, Katarzyna ROZBICKA

AN ANALYSIS OF THE THERMAL CONDITIONS
AT URSYNOW-SGGW STATION IN WARSAW FOR THE YEARS 1970-2009

Key words: air temperature, climate changes, temporal trend, Warsaw

Summary

This paper presents the variability of thermal conditions in southern districts of Warsaw for the
period 1970-2009. The basic material for analyses was daily mean, maximum and minimum air tem-
peratures recorded at Ursynow-SGGW station (Ag 21°02°, oy 52°09°).

The paper describes changes of the mean, maximum and minimum temperatures and their trends.
An important parameter, which was included in analyses when describing thermal conditions, is the
so-called characteristic days. Thermal classification of months and years was performed according to
the methodology of LORENC [1994; 1996]. Final part of the paper contains the changes in temperature
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values at Ursynow station for the period 1960-2008 that occurred along with the urban development,
compared with temperature values recorded at Okecie station (Ag 20°59° gy 52°09'), which is repre-
sentative for city suburbs.

The mean annual temperature for the analysed period was 8.6°C. The coldest year was 1980
(6.9°C) while the warmest was 2008 (10.1°C). For all the analysed time intervals, the mean and max-
imum temperature showed an increasing trend, except for December. Minimum air temperatures
showed a directional trend of increasing temperature values. The number of frosty, chilly, very chilly,
and cold days was decreasing while the number of very warm and hot days was increasing. According
to the classification by LORENC [1994; 1996], 13 years of the analysed period were normal with re-
spect to temperature. The comparison of temperatures recorded at Ursynoéw station with those at
Okecie station, for the period of increased urban development near Ursynoéw station in the years
1960-2008, proved the gradual increase of temperatures at Ursynow station.
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