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Na obszarze miasta wystgpuje znaczne obnizenie promieniowania calkowitego w
porownaniu z terenami pozamiejskimi, co pozostaje w zwiazku z dzialnoscig czlowieka.
Zmniejszenie promieniowania catkowitego wynosi w roku okoto 300 MJ m-2 (np. Warszawa-
Bielany 3480 MJ m-2, Belsk 3774 MJ m-2), tj. okoto 8% (1961-1990). W zestawieniu z
centrum miasta zmniejszenie promieniowania jest jeszcze wigksze 1 przekracza $rednio 10%
w roku (np. réznica pomigdzy Jachranka i Warszawa wyniosta w latach 1977-1978 10,3%).
Podobne roznice uzyskal W. Gorczynski na podstawie synchronicznych pomiaréw w
Warszawie i na Ursynowie w 1909 r. Natomiast E. Stenz poréwnal wykonane przez siebie w
1918 r. pomiary w Warszawie i Wolominie oraz stwierdzil, ze obnizenie sum promieniowania
catkowitego w Warszawie wynosi 7% Srednio w roku.

Nizsze sa takze w Warszawie ekstremalne (maksymalne i minimalne) sumy roczne
promieniowania catkowitego (w MJ m-2):

maksimum minimum okres
Warszawa-Bielany 3949 3163 1961-1990
Belsk 4099 3304 1971-1990
Brwinow 4022 3197 1961-1980

Sumy miesigczne promieniowania catkowitego w Warszawie sg w zimie o ponad 20%
nizsze w poréwnaniu z Belskiem i o ponad 15% w zestawieniu z Brwinowem. W lecie
réznice sa mniejsze i wynosza migdzy Belskiem i Warszawg 5-10%, a miedzy Brwinowem
i Warszawa 3-4% miesi¢cznie (ryc. 2). Takze w Jachrance promieniowanie calkowite jest
wyzsze anizeli w Warszawie, a r6znice wynosza 20-25% w miesigcach zimowych i 7-10% - w
letnich (1977-1978).

| 1 M2 |
WERORCTRST
Ryc. 2. Réznice w doplywie catkowitego promieniowania stonecznego na stacjach Brwinow (1)
i Belsk (2) w poréwnaniu ze stacja Warszawa-Bielany, 1961-1990

Na podstawie badan krotkookresowych prowadzonych na obszarze Warszawy
(Warszawa-Bielany, Warszawa-Mokotow) w latach 1967-1968 i powtorzonych w 1983 r.
stwierdzono zmniejszenie sum promieniowania catkowitego na Bielanach (ul. Podlesna) w
porownaniu z Mokotowem (ul. Ksaweréw) srednio o okolo 7% w miesiacu.

Dzienne przebiegi promieniowania catkowitego, opracowane dla 85 dni wybranych z
obserwacji w latach 1982-1983 sa wyraznie zroznicowane. Charakterystyczne dla Warszawy
jest zmniejszenie wartosci promieniowania catkowitego w godzinach popotudniowych, co nie
wystepuje w Belsku czy w Borowej Gorze. Taki przebieg dzienny jest zapewne zwigzany ze
wzrostem zanieczyszczenia powietrza w miescie w tej porze dnia (ryc. 3). Srednie dzienne
sumy promieniowania calkowitego w Warszawie sq nizsze o 4-14% w pordwnaniu z
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Belskiem i 0 5-15% w zestawieniu z Borowa Gora, przy czym najwigksze réznice wystepuja
rano i wieczorem; moga wowczas przekracza¢ nawet 50%, do czego przyczynia si¢ wigksze
zakrycie horyzontu w miescie, zwlaszcza rano i wieczorem (Koztowska-Szczgsna,
Podogrocki 1995, Podogrocki 1982).
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Ryc. 3. Przebieg dzienny catkowitego promieniowania stonecznego w dniu 5 lipca 1983 r. (a)
i w dniu 6 paZzdziernika 1982 r. (b)

Uslonecznienie

Na zalaczonych mapach (str. 6-10), wykonanych na podstawie danych z 5 stacji
panstwowej stuzby meteorologicznej zgromadzonych do 1990 r., przedstawiono rozklad
przestrzenny uslonecznienia w poszczegélnych porach roku i w roku. Materialy te zostaly
zweryfikowane, ujednolicone i odniesione do skali migdzynarodowej z 1980 r. (WRR 1980).
Czg$¢ danych byta publikowana w rocznikach "Promieniowanie stoneczne" (1961-1978) oraz
w pracach Instytutu Geofizyki PAN (Publ.Inst.Geophys.Pol.Acad.Sc. 1983-1992).

Nizina Srodkowomazowiecka, w obrebie ktorej lezy Warszawa, charakteryzuje sie
stosunkowo wysokimi wartosciami ustonecznienia wynoszacymi powyzej 1600 godzin
srednio w roku (okoto 4,5 godz. na dobg). Natomiast w samym miescie ustonecznienie jest
znaczne nizsze. Na obnizenie sumy rocznej ustonecznienia w miescie zwracal juz uwage R.
Merecki (1915). Srednie roczne ustonecznienie w Warszawie (1961-1990) waha si¢ od 1580
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godzin na peryferiach miasta do ponizej 1450 godzin w centrum i w prawobrzeznej,
poinocno-wschodniej jego czgsci (Kozlowska-Szczgsna, Podogrocki 1995). Zmniejszenie
sumy rocznej ustonecznienia w $rédmiesciu Warszawy wynosi w porownaniu np. z Belskiem
ponad 160 godzin w roku tj. powyzej 10%.

Roczny przebieg ustonecznienia (ryc. 4) jest zblizony do przebiegu rocznego
promieniowania slonecznego. Najwyzsze wartosci miesi¢czne przypadaja takze w czerwcu i
w lipcu, a najnizsze w grudniu. Najwigksze wynoszace 14%, skrocenie czasu ustonecznienia
w Warszawie w zestawieniu z Belskiem obserwuje si¢ w grudniu i styczniu, za$
najmniejsze (2-4%) w miesiacach od kwietnia do czerwca i we wrzesniu. Roznice te sa
spowodowane skroceniem czasu ustonecznienia w miescie w poréwnaniu np. z Belskiem o 1
godzine rano 1 wieczorem w pogodne dni letnie oraz o 2 godziny rano i wieczorem na jesieni i
W zimie.

400

~rnn

<OV

aodz

Ryc. 4. Przebieg roczny minimalnych (U min), srednich (U $r) i maksymalnych (U max)
sum miesigcznych ustonecznienia na stacji Warszawa-Bielany, 1961-1990

Takze sumy skrajne (w godz) ustonecznienia (maksymalne i minimalne) wskazuja na
obnizenie jego wartosci w Warszawie:

maksimum minimum okres

Warszawa-Bielany 1819 1288 1957-1990
Warszawa-Okecie 1680 1285 1981-1990
Warszawa-Srodmiescie

(Ministerstwo Komunikacji) 1702 1038 1951-1980
Belsk 1926 1257 1961-1990
Miedzylesie 1829 1386 1953-1974
Legionowo 1936 1150 1951-1990
Swider 1729 1173 1959-1990
Brwinow 1928 1268 1951-1990

Na podstawie dlugoletniej serii pomiaréow (1903-1990) obliczono trend sum rocznych
ustonecznienia dla Warszawy (ryc. 5). Wykazuje on spadek ustonecznienia wynoszacy 78
minut na rok.
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Ryc. 6. Uslonecznienie wzgledne (w %) w przedziatach jednogodzinnych dla stacji Warszawa-
Miedzylesie, 1951-1980 (a) i Warszawa-Bielany, 1961-1990 (b);
1 - przedzialy jednogodzinne i miesigce w roku z promieniowaniem nadfioletowym przydatnym
dla helioterapii (kapieli stonecznych)

4.2. Zachmurzenie

Zachmurzenie jest uzupelnieniem charakterystyki warunkéw solarnych. Od stopnia
pokrycia nieba przez chmury zalezy doplyw energii stonecznej w ciagu dnia i wypro-
mieniowanie ciepla z powierzchni ziemi noca. Zachmurzenie jest zwiazane z rodzajem i kie-
runkiem mas powietrza naplywajacych nad obszar Polski. Na kartodiagramach (str. 11-14)
przedstawiono $rednie dobowe zachmurzenie w zaleznosci od kierunku cyrkulacji (1971-
1980) na stacjach: Warszawa-Bielany, Uniwersytet i Okecie dla wybranych miesigcy:
stycznia, kwietnia, lipca i pazdziernika. W przebiegu rocznym najmniejsze zachmurzenie
wystgpuje w kwietniu, czerwcu, wrzesniu i w pazdzierniku, a najwigksze - w miesiacach od
listopada do lutego. Zachmurzenie najmniejsze jest zwiazane z cyrkulacja potudniowa, a
najwigksze z cyrkulacja zachodnia.
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XXIII

Obciazenia cieplne czlowieka

Najdoktadniejsza charakterystykq pozwalajaca na oceng¢ oddzialywania warunkéw
meteorologicznych i srodowiska miejskiego na organizm czlowieka jest stopien obcigzenia
cieplnego organizmu. Wielkos¢ ta wyznaczono opierajac si¢ na wartosciach salda wymiany
ciepla oraz promieniowania stonecznego pochlonigtego przez cztowieka (tab. 1). Obcigzenie
cieplne organizmu okreslono dla réznych warunkéw insolacyjnych, termicznych i wietrznych.

Tabela 1. Obcigzenia cieplne cztowieka w zaleznosci od wartosci salda wymiany ciepta
oraz ilosci pochlonigtego promieniowania stonecznego

Saldo Pochloniete promieniowanie stoneczne (W m-2)

W m—2 0-10,0 10,1-20,0 | 20,1-30.0 | 30,1-45,0 >45,0
-45,1--60,0 -5 -5 -4 -4 3
-35,1--45,0 -4 -4 -3 3 -2
-25,1--35,0 -3 -3 -2 -2 -1
-15,1 --25,0 2 -2 -2 -1 -1
-5,1--15,0 -2 -2 -1 -1 -1

-5,0-+5,0 0 0 0 0 0
5,1-15,0 0 1 1 2 2
15,1-25,0 1 1 2 2 3
254152350 2 2 3 3 4
35,1 -45,0 3 3 4 4 5
45,1 - 60,0 4 4 5 5 6
60,1 - 75,0 5 5 6 6 6
75,1 - 90,0 6 6 6 6 6

stres chtodny: -5 - duzy, -4 - znaczny, -3 - umiarkowany, -2 - maly, -1 - bardzo maty;
0 - warunki termoneutralne;
stres cieply: +1 - bardzo maty, +2 - maly, +3 - umiarkowany, +4 - znaczny, +5 - duzy, +6 - bardzo
duzy

W atlasie zamieszczono jedynie kilka map obciazenia cieplnego czlowieka (str. 66-73)
dla dni pogodnych i pochmurnych:
- dla warunkéw przecietnych (Ta 20°C, v 4 m s-1, h 30° i h 50°) oraz
- dla sytuacji skrajnych (Ta 10°C, v 8 m s'1 h 10° Ta 10°C,v2 ms-1, h 10°

Ta 30°C,v2 m s, h 50° Ta 30°C, v 8 m s°1, h 50°).

Zmienno$¢ i rozklad obciazen cieplnych czlowieka w miescie s3 podobne do
obserwowanego w przypadku odczué¢ cieplnych. "in plus" wyr6zniajg si¢ centralne czgsci
Warszawy oraz rejony duzych zakladéw przemystowych, natomiast "in minus" - otoczenie
koryta Wisty 1 wnetrza lasow.

Tak wigc, silnie zréznicowane zagospodarowanie przestrzenne miasta sprawia, ze w
okresie letnim, prawie we wszystkich warunkach pogodowych mozna znalez¢ miejsce, gdzie
obciazenie cieplne organizmu czlowieka jest najmniejsze. Przy niskiej temperaturze powietrza
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W zabudowa zwarta

I zabudowa luzna

W lasy iglaste

I lasy lisciaste

I lasy mieszane

W sady i ogrody
tereny rolnicze

W uzytki zielone

M piaski

M tereny robét ziemnych
W wody
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M 0,01-0,10
W 0,11-0,20
W 0,21-0,30

0,31-0,40
m 041-050
m 0.51-0860
m 0.61-0,70
m 0.71-0,80
M 081-0,90



m 16.1 - 17.0

W 17.1-180

M 18.1-19.0

M 19.1 - 20,0

M 20.1-210 !

W 211-220 m 29.1-300

M 221-230 W 30.1-310

W 231-240 m 31.1-320

M 241-250 M 321-330

M 25.1-260 W 331-340
26.1-270 W 341-350

W 271-280 =21 > 350°C

W 28.1-200
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Rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Rodzaj obserwacji:
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamoczyk
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Sumy ustonecznienia (godz.)
ROK
1961-1990

¢
N
- A
‘&‘\\\, ~7

AT e
LN .

A
‘,\;\5\ S

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: J. Podogrocki



Sumy ustonecznienia (godz.)
WIOSNA
1961-1990

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: J. Podogrocki
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Sumy ustonecznienia ( godz.)
LATO
1961-1990
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk
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Autor: J. Podogrocki



Sumy ustonecznienia (godz.)
JESIEN
1961-1990

A A A A A
DD D DD
A A

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamozyk Autor: J. Podogrocki
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Sumy ustonecznienia (godz.)

ZIMA
1961-1990

[:] zabudowa zwarta

zabudowa luzna

jeziora

granice gmin

~  granice Warszawy

-

Autor: J. Podogrocki

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk
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Zachmurzenie $rednie dobowe w styczniu (%)
w zaleznosci od kierunku cyrkulacji

1971-1980
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk, J. Baranowski
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Autor: J. Baranowski
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Zachmurzenie srednie dobowe w kwietniu (%)
w zaleznosci od kierunku cyrkulacji
1971-1980
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Opracowanie komputerowe: A B. Adamczyk, J. Baranowski Autor: J. Baranowski
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Zachmurzenie Srednie dobowe w lipcu (%)
w zaleznosci od kierunku cyrkulacji
1971-1980
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk, J. Baranowski Autor: J. Baranowski
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Zachmurzenie $rednie dobowe w pazdzierniku (%)
w zaleznosci od kierunku cyrkulacji

1971-1980
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Opracowanie komputerowe: A B. Adamezyk, J. Baranowski Autor: J. Baranowski
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Srednia roczna temperatura powietrza (°C)

1961-1980

n » - ,rl R \‘\ \

X A ( / .
H o / & R oy )
AA / R ) B}

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamezyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
STYCZEN
1961-1980

o (. N

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawezyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
LUTY
1961-1980

[:] zabudowa zwarta
EZ zabudowa luzna

jeziora

kanaty

" drogi
-~ granice gmin

granice Warszawy

Autor: B. Krawczyk

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
MARZEC
1961-1980

[:] zabudowa zwarta

zabudowa luZna
jeziora

kanaty

drogi

granice gmin

granice Warszawy

. BB P, / . |

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk



19

Srednia miesigczna temperatura powietrza (°C)

KWIECIEN
1961-1980

zabudowa zwarta
zabudowa luzna
jeziora

kanaty

drogi

granice gmin

granice Warszawy

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk

Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
MAJ
1961-1980

~]13.4; 2
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AN N A A D ) )

an ala a0 y £ >

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
CZERWIEC
1961-1980

zabudowa zwarta
zabudowa luzna
jeziora

kanaly

drogi

granice gmin

granice Warszawy
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
LIPIEC
1961-1980
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
SIERPIEN
1961-1980

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
WRZESIEN
1961-1980

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
PAZDZIERNIK
1961-1980

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
LISTOPAD
1961-1980
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: B. Krawczyk
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Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)
GRUDZIEN
1961-1980

Autor: B. Krawczyk

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk
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Srednie odchylenia temperatur ekstremalnych powietrza
od warto$ci zmierzonych na Okeciu ( °C)
okres chtodny XI -l
(na podstawie wybranych danych z lat 1951-1980)

temperatura
R =S .
minimalna

temperatura

maksymalna

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: U. Kossowska-Cezak
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Srednie odchylenia temperatur ekstremalnych powietrza
od warto$ci zmierzonych na Okeciu (°C)
okres cieplty V - IX
(na podstawie wybranych danych z lat 1951-1980)

temperatura

minimalna

temperatura

maksymalna

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: U. Kossowska-Cezak
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Srednia miesieczna wilgotnos¢
wzgledna powietrza (%)
1971-1980
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk, J. Baranowski Autor: J. Baranowski
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Srednie roczne sumy opadéw ( mm )

1961-1980
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Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk Autor: H. Lorenc
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$rednia roczna liczba dni z opadem 2 0.1 mm

1961-1980

zabudowa zwarta
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kanaly
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Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: H. Lorenc
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Srednia roczna liczba dni z opadem 2 10.0 mm

1961-1980

Autor: H. Lorenc

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk
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Srednie roczne prawdopodobiernnstwo wystapienia
deszczu ulewnego (%)
1961-1970

Opracowanie komputerowe: A.B. Adamczyk Autor: H. Lorenc



Srednia czestosé kierunkéw wiatru (%)
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Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk
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Autor: D. Martyn
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Autor: K. Btazejczyk
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stres chiodny: -3 - umiarkowany, -2 - maly, -1 - bardzo maty;
0 - warunki termoneutraine;
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Obciazenie cieplne cztowieka
w dzien pochmurny, przy wysokosci Stonca 50°
i prognozie dla Okecia: A
temperatura powietrza 30°C, predkos$¢ wiatru 2 m s

stres cieply: +2 - maly, +3 - umiarkowany, +4 - znaczny, +5 - duzy, +6 - bardzo duzy

Autor: K. Btazejczyk

http://rcin.org.pl
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Sredni roczny opad pytu (t km™“rok™)
1966-1985

Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk Autor: H. Lorenc
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Opad pytu (t km?rok™)
1993
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Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk Autor: A. B. Adamczyk
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Zanieczyszczenie powietrza kadmem

1993
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Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk

Autorzy: W. Chmielewski, W. Dmuchowski, S. Suptat
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Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk
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Zawartos¢ kadmu w glebie (w warstwie 0-10 cm)
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Autorzy: K. Czarnowska, B. Gworek

Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk
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Zawartos$¢ otowiu w glebie (w warstwie 0-10 cm)
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Autorzy: K. Czarnowska, B. Gworek

Opracowanie komputerowe A.B. Adamczyk
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