OCENA TOPOKLIMATU LUKU SIEKIERKOWSKIEGO
NA POTRZEBY BUDOWNICTWA

Bonifacy Lykowski

Streszczenie: Od 2001 roku wprowadzono ponownie obowiazek wykonywania opraco-
wania ekofizjograficznego przy podejmowaniu prac nad planem zagospodarowania prze-
strzennego (DzU 2001 r. nr 62, poz. 627). W zakres takiego opracowania wchodzi ocena
klimatu lokalnego i bioklimatu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem istniejacego i przewi-
dywanego stanu zanieczyszczenia powietrza. W pracy takiej oceny dokonano dla obszaru
Luku Siekierkowskiego, gdzie planowane sa inwestycje budowlane, glownie mieszka-
niowe. Stwierdzono, ze pod wzglgdem warunkéw topoklimatycznych nalezy zaleci¢
projektowanie zabudowy luznej. W przypadku lokalizacji budownictwa przemystowego
konieczne jest wykonanie specjalnego opracowania, uwzgledniajacego rodzaj i ilos¢
emitowanych, szkodliwych substancji chemicznych.

Stowa kluczowe: topoklimat, bioklimat

WSTEP

W wypadku lokalizacji inwestycji przemystowych, mieszkaniowych, rekreacyjnych
itp., na etapie projektowania wykonuje si¢ opracowanie ekofizjograficzne. W zakres
kazdego opracowania wchodzi ocena (bonitacja) klimatu lokalnego (topoklimatu),
a w zalezno$ci od istniejacych warunkdéw srodowiskowych i rodzaju inwestycji
(budownictwo mieszkaniowe, zaklad przemystowy i inne) — opracowanie topoklima-
tyczne, obejmujace oceng miejscowych warunkoéw bioklimatycznych z punktu widzenia
zdrowia cztowieka oraz istniejacego i prognozowanego (po wykonaniu inwestycji)
stanu skazenia powietrza atmosferycznego [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, DzU
2002 nr 155, poz. 1298].

W pracy przedstawiona zostata charakterystyka i bonitacja topoklimatu obszaru
Luku Siekierkowskiego, lezacego w granicach administracyjnych Warszawy, ale uzyt-
kowanego gtéwnie rolniczo (pola uprawne, ogrodki dziatkowe, nieuzytki). Zwarta
zabudowa mieszkaniowa i EC Siekierki zajmuja okoto 20% omawianego obszaru.

Oproécz opracowania podstawowego, sporzadzonego na potrzeby miejscowego pla-
nu zagospodarowania Dzielnicy Mokotéw (na zlecenie AQUAGEOQ), wykonana zostata
ocena bioklimatu z punktu widzenia oddzialywania klimatu lokalnego na cztowieka.
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Na tym obszarze, wedtug zamierzei Gminy (obecnie Dzielnicy) Warszawa Mokotow,
planuje si¢ budownictwo mieszkaniowe, ustugowe i ogéInouzytkowe.

OBSZAR OPRACOWANIA

Granice terenu objetego opracowaniem sg oznaczone na rysunku 1. Obszar ten roz-
ciaga si¢ na dhugosci 6,4 km i szerokosci 3,2 km (w czgsci srodkowej) i jest potozony
prawie w calosci na tarasie zalewowym Wisty. Jedynie od strony zachodniej obejmuje
niewielkie fragmenty tarasu nadzalewowego. Roéznica wysokosci miedzy tarasami
wynosi okoto 3 m [Sarnacka 1990]. Ze wzgledu na mate zréznicowanie hipsometryczne
(82-85 m n.p.m.), jednostki fizjograficzne mozna tu wyznaczy¢ jedynie na podstawie
wlasciwosci fizycznych podtoza. Najwyrazniej uksztaltowang jednostka fizjograficzng
naturalng jest na tym obszarze Jezioro Czerniakowskie dlugosci 1300 m i szerokosci
90-110 m. Wzdluz wybrzezy wystepuje waski pas terenu o charakterze podmoktym,
lecz jedynie w pdinocnej i potudniowej czgsci teren podmokty osiaga szeroko$¢ do 160 m
(1.1 narys. 1). Ze wzgledu na to, ze woda wolniej si¢ nagrzewa i wolniej stygnie niz
inne rodzaje podloza, Jezioro Czerniakowskie jest obszarem atermicznym i stanowi
wyrazny kontrast z terenami przylegajacymi. Sprzyja to pionowej wymianie powietrza
(konwekcja, turbulencja), korzystnej z punktu widzenia bioklimatu.

Najwigksza czgé¢ omawianego obszaru (ok. 75%) zajmujg tereny uzytkowane rol-
niczo o bardzo malym zréznicowaniu hipsometrycznym (1.2 na rys. 1). Pod wzgledem
wilasciwosci fizycznych teren ten jest do$¢ urozmaicony, gdyz wystepuja tu uprawy
zbozowe, okopowe, warzywa, ogrédki dziatkowe z drzewami owocowymi, a pewna
czg$¢ obszaru (ok. 15%) to nieuzytki porosniete niska roslinnoscig dziko rosnaca. Po-
mimo tego zréznicowania tereny te mozna w catosci zaliczy¢ do $rednio termicznych,
dobrze kontrastujacych termicznie z powierzchnia wody i stosunkowo niewielkimi
obszarami z zabudowa mieszkaniowa zwartg (1.3 na rys. 1) i przemystowa (1.4 na rys. 1).

Od strony wschodniej omawiany obszar przylega do koryta Wisty oddzielonej
Walem Zawadowskim (87,0-89,1 m n.p.m.) i dlatego zasieg oddziatywania Wisty na
klimat lokalny terenéw przyleglych jest ograniczony do okoto 300 m.

Na klimat lokalny duzy wplyw wywiera rzezba terenu. W tym wypadku jednak
skarpa doliny Wisty, wysokosci 20-30 m, jest oddalona od omawianego obszaru na
odlegtos¢ 3 km (w kierunku zachodnim). Jak wykazaly badania prowadzone przez
Zaktad Meteorologii i Klimatologii SGGW, na odcinku doliny Wisty w rejonie Wolicy
i Konstancina [Madany i in. 1973] oddzialywanie Skarpy Wislanej na klimat doliny
sigga na odlegtos¢ okoto 1 km.

MATERIAL I METODA

Majac na uwadze wystepujace na badanym obszarze warunki fizjograficzne,
a zwlaszcza przewidywany sposob zagospodarowania (znaczny udzial budownictwa
mieszkaniowego i réznych obiektow ogdlnej uzytecznosci), ocene i bonitacje klima-
tyczna opracowano na podstawie rozpoznania o sposobie oddzialywania na dany
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element klimatu, lokalnych warunkéw (w tym wypadku gtéwnie wlasciwosci fizycz-
nych podioza). Podstawowe dane meteorologiczne pochodza ze stacji Warszawa Okgcie,
a takze ze stacji Ursynow-SGGW.

Na podstawie map klimatycznych zamieszczonych w pracy Koztowskiej-Szczgsnej
i in. [1996] zalozono, ze dane meteorologiczne ze stacji Okgecie mozna przyjac z dosta-
tecznym przyblizeniem jako reprezentatywne dla terendw otwartych obszaru Luku
Siekierkowskiego (1.2 narys. 1).

Na terenach z budownictwem mieszkaniowym, z EC Siekierki, w zadrzewieniach
i przy Jeziorze Czerniakowskim zachodzi natomiast modyfikacja warunkéw klimatu
lokalnego i dlatego zastosowano w odniesieniu do tych terenéw redukcj¢ danych mete-
orologicznych na podstawie wskaznikéw zamieszczonych w literaturze [Podstawy kli-
matologii... 1999], a czgsciowo na podstawie wyzej wymienionych map klimatycznych
[Koztowska-Szczesna i in. 1996].

Dla wszystkich wydzielonych jednostek na badanym obszarze obliczony zostat
takze biometeorologiczny wskaznik klimatu odczuwalnego NTE (normalna temperatura
efektywna). Wskaznik ten jest stosowany, gdyz warto$¢ standardowej temperatury
powietrza przewaznie nie odzwierciedla rzeczywistego odczucia cieplnego czlowieka,
ktéry zalezy w znacznym stopniu takze od predkosci wiatru, wilgotnosci powietrza
i promieniowania stonecznego. Wskaznik ten zostat opracowany w latach 20. XX wieku,
przez Misseranda, dla amerykanskiego Towarzystwa Ogrzewnictwa i Wentylacji do
oceny mikroklimatu w zakladach przemystowych, a w pdzniejszych latach zaczeto go
stosowac do oceny bioklimatu w skali lokalnej oraz r6znych rejonéw kuli ziemskie;j.

Warunki bioklimatyczne w zakladzie pracy wplywajaq na samopoczucie i zdrowie
pracownikéw, a tym samym i na ich wydajnos$¢ pracy. Wraz z rozwojem przemystu
zaistniata potrzeba budowy licznych osiedli mieszkaniowych, o$rodkéw rekreacyjno-
-sportowych i leczniczych. Projektujac lokalizacje tych obiektow (zwlaszcza leczniczych
i rekreacyjnych), musiano bra¢ pod uwagg istniejace warunki srodowiska w celu dosto-
sowania si¢ do przysztych uzytkownikéw, ktérych potrzeby wynikaja z warunkow
bioklimatycznych ich miejsca pracy i stalego zamieszkania. Wskaznik temperatury
efektywnej Misseranda oblicza si¢ oddzielnie dla predkosci wiatru v < 2 m:s™ — TE
(zaktada si@,l ze czlowiek odczuwa wtedy cisze) i dlav>2 m-s™' — NTE; TE = NTE przy
v=0,2ms :

f
TE = t-04(f-10){ 1--L I
( )[ 100] (1)
NTE =37 - LIS, ; —O,29r(1—%6) 2)
0,68-0,0014f +——
S 261,407

Dokonano takze weryfikacji wzoru do obliczania NTE w celu sprawdzenia jego
przydatnosci w miejscowych warunkach klimatycznych [Lykowski 2000]:

NTE =-1,19281 + 1,212467 — 0,000236891f%— 3,46613v + 0,272436v* (3)
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$>10°C
R*=0,993, S,,=0,35, F=1646

NTE = 4,54761 + 1,293217 + 0,00158112¢* — 3,26676v + 0,17857v* +
~0,0870381f @)

t< 10°C

R*=0984, S,,=0,45, F=2730

gdzie:t - temperatura — temperature, °C,
f —wilgotno$¢ wzgledna — relative humidity, %,
v —predkosé wiatru — wind speed, m-s™,

R* — kwadrat wspolczynnika korelacji — squared correlation coefficient,
S,y — blad standardowy — standard error of estimation, °C,
F —test istotno$ci — test ratio.

Uzyskane réwnania regresji i duze wartosci wspdtczynnikéw determinacji (0,99
i 0,98) wskazuja, ze wzor Misseranda bez zastrzezen moze by¢ stosowany w naszych
warunkach klimatycznych.

WYNIKI

W tabeli 1 zamieszczono srednie wartosci elementéw meteorologicznych na stacji
Warszawa Okecie, ktore z dostatecznym przyblizeniem reprezentujg warunki klima-
tyczne terendw otwartych na obszarze Luku Siekierkowskiego. Nalezy si¢ jednak liczy¢
z tym, ze poniewaz w okresie wysokich stanow wody w Wisle poziom wody gruntowej
na omawianym obszarze znajduje si¢ na gigbokosci 1 m, moze on wplywac na zwigk-
szenie parowania i prowadzi¢ do zwigkszonej czgsto$ci wystgpowania mgty.

Tabela 1. Srednie wicloletnie wartosci glownych elementéw klimatologicznych Warszawa
Okgcie 1951-1980
Table 1. Mean values of climatological elements Warszawa Okegcie 1951-1980

I 11 11 v Vv Vi Vil VIl IX X X1 XII
t -23 =25 1,2 7,6 13,0 172 18,3 17,6 13,4 8,3 33 =07
le 23 25 23 34 52 64 76 58 43 39 37 31
f 8,0 849 786 728 70,5 703 732 747 788 83,3 86,9 882
v 4,7 4,6 4.8 43 3.8 3.6 3 3.3 3 3.8 4,6 4,6

Oznaczenia — Explanations:

t - temperatura — temperature, °C,

P — opady atmosferyczne — precipitation, mm,

[ —wilgotnos¢ wzgledna — relative humidity, %,
v — predko$é wiatru — wind speed, m-s™.
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Jezioro Czerniakowskie i przylegajacy teren podmokly (1.1 na rys. 1)

Istotne zroznicowanie topoklimatu wystepuje tu szczegélnie w cieptej potowie roku
(IV-IX) i obejmuje: zwigkszenie sredniej miesigcznej wilgotnosci wzglednej powietrza
0 3-6%, obnizenie temperatury powietrza o 1-2°C, zwigkszenie czgstosci mgiel ze
wzgledu na zwigkszone warto$ci wilgotno$ci wzglednej i mniejsza predkos¢ wiatru niz
na terenach otwartych, rolniczych (tab. 2a, b). Wartosci wskaznikéw temperatury efek-
tywnej NTE nieznacznie roznia si¢ od wartosci dla terendw otwartych. Jezioro Czernia-
kowskie z terenem przyleglym moze wigc by¢ wykorzystane do miejscowej rekreacji,
gdyz nawet w okresie wystgpowania mgly stosunkowo dobre warunki wentylacyjne
ograniczaja okres jej wystgpowania.

Tereny rolnicze (1.2 narys. 1)

Ze wzgledu na duzy obszar, bardzo male zréznicowanie hipsometryczne, brak
w krajobrazie wysokich barier (zabudowy wysokiej itp.), znaczng odlegtos¢ od Skarpy
Wislanej oraz wat przeciwpowodziowy wzdtuz koryta Wisty, tereny te maja dobre
warunki przewietrzeniowe, a warunki klimatyczne sa bardzo zblizone do terenow
otwartych Kotliny Warszawskiej.

Warto$ci wskaznika NTE przedstawiono dla tych obszaréw zaréwno dla przecigtnych
warunkoéw klimatycznych w poszczegélnych miesiacach, jak tez dla ekstremalnych
wartosci predkosci wiatru i minimalnej notowanej wilgotnosci wzglednej powietrza.
Tereny te sa przewidziane bowiem pod budownictwo mieszkaniowe i uzytecznosci
publicznej.

Ze wzgledu na dobre przewietrzanie wystepuja tu do$¢ wyraznie mniejsze wartosci
wskaznika temperatury odczuwalnej NTE (tab. 2b, c, d). Jedynie w okresie wystgpowa-
nia matych predkosci wiatru (0,1-0,7 m-s™') temperatura powietrza w miesiacach
zimowych (XII, I, II) rézni si¢ dos¢ wyraznie od wskaznika NTE (tab. 2d). Wilgotnos¢
wzgledna o matych wartosciach wptywa wyraznie obnizajaco na wskaznik odczucia
cieplnego NTE jedynie w p6troczu chtodnym (tab. 2b, d).

Tereny zabudowane (1.3 narys. 1)

Temperatura powietrza na tych obszarach jest nieco wyzsza niz na terenie otwar-
tym. Wystepuja tu natomiast dos¢ wyraznie wigksze warto$ci NTE (tab. 2b, g). Dla
terenéw zabudowanych nie obliczono oddzielnie wskaznika NTE przy maksymalnej
predkosci wiatru, ze wzgledu na znaczne miejscowe zréznicowanie tej predkosci, spo-
wodowane sterowaniem strugami powietrza przez budynki. Warto tez zwréci¢ uwage,
ze osiedla obecnie istniejace zostaly prawidlowo zaprojektowane, gdyz zachowano
odpowiednie odleglosci miedzy blokami, zapewniajac dostateczne przewietrzanie.

Elektrocieplownia Siekierki (1.4 narys. 1)

Zajmuje stosunkowo matly obszar z punktu widzenia mozliwosci oddziatywania na
klimat otoczenia. Kominy odprowadzaja spaliny o wysokiej temperaturze na wigksza
wysoko$¢ i nie oddzialuje to bezposrednio na warunki klimatyczne terendw przyle-
glych. Ze wzgledu na nieszczelno$¢ instalacji i awarie urzadzen, zaznacza si¢ pewne
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Tabela 2. Warto$ci elementéw meteorologicznych i wskaznika NTE
Table 2. Values of meteorological element and indices NTE

a) Jez. Czerniakowskie
Czerniakowskie lake

b) tereny rolnicze

c) tereny rolnicze (Vimax)

rural area (Vi)

m-c t \f v NTE
I -34 89 47 -19.3
11 -2,5 88 46 -17,8
111 1,2 83 48 -12,6
v 4 76 4 -7.4
\% 11 76 3.2 2,4
VI 16 76 3 8,8
VII 1§/ 79 3 10
VIII 16,5 81 29 9,5
IX 12.5 85 3 43
X 8,3 88 3,2 -1,4
XI 3,3 89 46 -10,1
XII -0,7 91 46 157
d) tereny rolnicze (Viun)
rural area (Vi)
m-Cc t i v  NTE
I -34 86 0,5 -5,6
11 -2,5 85 0,7 -0,1
111 1,2 79 0,5 -0,6
v 7,6 73 0,1 9,1
\Y% 13 70 0,1 13,6
VI 17,2 70 0,1 1932
VII 18,3 3 0,2 17,5
VIII 17,6 75 0,2 17
IX 13,4 79 0,2 13,2
X 8,3 83 0,3 7T
XI 3,3 87 0,5 1,2
XIl -0,7 88 0,6 -3,7

rural area
m-C t i v NTE
I -34 86 4,7 -19
11 -2,5 85 46 -175
111 12 79 48 -12.2
v 7,6 73 43 -3
\Y% 13 70 3,8 44
VI 17,2 70 3,6 9
VII 18,3 73 89 11,1
VIII 17,6 75 3,3 10,5
IX 13,4 79 3,5 5
X 8,3 83 3,8 -2
X1 3,3 87 4,6 -9,9
XII -0,7 88 46 -154
e) tereny rolnicze (fuin)
rural area (fmin)
m-C t i v  NTE
I -3,4 58 47 -158
11 -2,5 58 46 -14,6
111 12 35 4.8 -8,6
v 7,6 30 4,3 -1
\% 13 32 3,8 5
VI 17,2 37 3,6 9,5
VII 18,3 40 855 10,8
VIII 17,6 38 33 10,2
IX 13,4 37 35 5,6
X 8,3 47 3,8 -0,4
XI 3,3 56 4,6 -7,5
XII -0,7 65 46 -13,1

m-c t i v NTE
1 -3,4 86 7 -=21,6
11 -2,5 85 79 =209
111 152 s 86 -155
1\Y 7,6 73 o =5,7
\% 13 70 5,7 28
VI 17,2 70 6 8,1
VII 18,3 ) 6,2 9,4
VIII 17,6 7] 6,2 8.5
IX 13,4 79 5,8 3,1
X 8,3 83 69 48
XI 33 87 6,5 -11,8
XII -0,7 88 6,7 -17.7
f) tereny zabudowane
urban area
m-c t i v NTE
I -2,5 82 83 -15
11 -1 81 32 -128
111 25 75 34  -83
v 9 69 8 0,5
\4 14,5 67 2,7 74
VI 19,5 67 2,5 13,4
VIl 19 70 ) 2.9
VIII 18,8 71 2.3 12,9
IX 14,7 75 2,5 7,9
X 9,8 79 2,7 1,6
XI 4,8 83 32 =56
XII 1 84 32 -105

Oznaczenia — Explanations: ¢ — temperatura — temperature, °C; f — wilgotno$¢ wzgledna — relative humidity, %; e — ciénienie pary wodnej — water vapour pressure,
mmHg; v — predkos¢ wiatru — wind speed, m's™; NTE — NTE, °C.
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podwyzszenie zanieczyszczenia powietrza, m.in. tlenkami siarki, azotu, wegla oraz
pylem, w poréwnaniu z obszarem Ursynowa (odlegto$¢ w linii prostej 3 km). Stgzenia
tych zanieczyszczen nie przekraczaja jednak norm dopuszczalnych.

Na terenie EC Siekierki, przy pogodzie stonecznej, moze wystgpowac temperatura
wyzsza o kilkanascie stopni Celsjusza niz na terenach otwartych.

PODSUMOWANIE

Pomimo do$¢ specyficznego polozenia geograficznego, obszar Luku Siekierkow-
skiego w znacznej czgsci ma klimat charakterystyczny dla Kotliny Warszawskiej. Jedy-
nie wilgotno$¢ wzgledna powietrza i czgsto$¢ wystgpowania mgty moga okresowo mie¢
wieksze wartosci, wykazujac zréznicowanie lokalne. Tereny te nadajg si¢ wigc pod
budownictwo mieszkaniowe i uzytecznosci publicznej. W przypadku lokalizacji inwe-
stycji przemystowych konieczne jest wykonanie opracowania specjalistycznego
(z uwzglednieniem rodzaju produkcji i przewidywanej emisji zanieczyszczen).

Ze wzgledu na bardzo male zréznicowanie hipsometryczne terenu, sprzyjajace
powstawaniu zastoisk powietrza i koncentracji zanieczyszczen, nie nalezy projektowaé
zabudowy zwartej i zamknigtej, zwlaszcza w przypadku budownictwa mieszkaniowego.

W pasie szerokosci 200-300 m (od koryta Wisty) nalezy si¢ liczy¢ ze zwigkszong
intensywnoscia przewietrzania. Jednak wplyw Wisty na klimat calego obszaru Luku
Siekierkowskiego jest nieistotny.

Komunikacyjna Trasa Siekierkowska, biegnaca na skraju Luku Siekierkowskiego
od strony poéinocnej, nie wprowadza zbyt ucigzliwych zaklécen akustycznych i zanie-
czyszczenia powietrza ze wzgledu na zastosowane ekrany, przepusty wentylacyjne
i zachowang odpowiednig odlegto$¢ od osiedli.
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EVALUATION OF LUK SIEKIERKOWSKI TOPOCLIMATE FOR BUILDING

Abstract: The ecophysiographic study is a new element of the Polish spatial planning
system introduced in the 1* of January 2001. The article presents evaluation of topocli-
mate and bioclimate as part of the ecophysiographic study. The highest biotopoclimatic
differentiation in Luk Siekierkowski area has been found between an agricultural area and
urban area. In case of appropriation this rural area for housing sparsely building making
good conditions of ventilation are recommended. In case of appropriation this area for
industry additional specialistic elaboration is necessary.

Key words: topoclimate, bioclimate
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