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Klimat Wroctawia odznacza sie cechami typowymi dla klimatu przej$ciowego
strefy szerokosci umiarkowanych. Scierajgce sie wptywy oceaniczne i kontynental-
ne powodujg duzg zmienno$¢ klimatu, przejawiajgcq sie bogactwem stanéw
pogodowych. Potozenie Wroctawia na przedpolu Sudetéw, przy dominujgcym
naptywie mas z kierunkéw zachodnich i potudniowych, powoduje uprzywilejowa-
nie termiczne miasta. Dodatkowe modyfikacje, typowe dla duzych aglomeraciji
miejsko-przemystowych, takie jak wyspy ciepta i opadéw atmosferycznych oraz
zréznicowanie bioklimatyczne, generowane sq poprzez zmiane wiadciwosci fizycz-
nych wynikajgcqg ze sposobu zagospodarowania i uzytkowania terenéw zurbanizo-
wanych. Miejska wyspa ciepta we Wroctawiu jest zjawiskiem stwierdzonym i jako
takie powinno by¢ podstawg do przemys$lanych dziatah w zakresie planowania

przestrzennego i rozwigzan planistycznych.

Rosnace zapotrzebowanie na informacje o kli-
macie powoduje, ze coraz czg¢éciej uwzglednia sie
wzajemne oddzialywania zachodzace w obrebie
srodowiska atmosferycznego i na jego pograniczu
ze Srodowiskiem wodnym i lagdowym, a odchodzi
sie od tradycyjnego, prostego opisu cech wielolet-
niego rezimu pogody. Klimat rozumiany jako
caloksztalt proceséw zachodzacych w atmosferze
wplywa na dzialalnos¢ czlowieka i rezultaty osig-
gane w roznych sferach zycia gospodarczego. Ze-
spot elementéw meteorologicznych (temperatura
1 wilgotno$¢ powietrza, predkos¢ wiatru, nateze-
nie promieniowania stonecznego i inne), odczu-
wany przez organizm czlowieka, powoduje reak-
cje biologiczne i psychiczne w ustroju ludzkim.
Wielkomiejski charakter wspotczesnej cywiliza-
cji, poprzez znaczng koncentracje ekonomicznej
1 spotecznej aktywnosci czlowieka, uksztaltowatl
na obszarach miejskich jakosciowo odmienny typ
mezoklimatu miejskiego, o cechach niekorzyst-
nych dla jego mieszkancow.

Charakterystyka klimatu Wroctawia obejmujg-
ca trzy aspekty, takie jak: gtéwne cechy klimatu,
specyfike klimatu miasta i wybrane zagadnienia
klimatu odczuwalnego (bioklimatu cztowieka), be-
dzie préba oceny jego bodZzcowosci oraz okreslenia
podstawowych cech struktury klimatu i bioklima-
tu aglomeracji miejsko-przemystowej Wroclawia.

Podstawe opracowania stanowig dane meteo-
rologiczne z Obserwatorium Uniwersytetu Wro-

cltawskiego lat 1981-2000 oraz z sieci automatycz-
nych stacji meteorologicznych zlokalizowanych
na terenie miasta, jak i z mobilnej stacji pomiaro-
wej (lata 1997-2000).

Giowne cechy klimatu

Wroctaw lezy w centrum Dolnego Slaska, Ni-
ziny Slaskiej i Réwniny Wroclawskiej rozcietej
doling Odry. W krajobrazie miasta dominuje
Odra wraz z jej odnogami, kanatami, starorzecza-
mi i rozlewiskami (lacznie 54,5 km dlugosci
w granicach miasta), tworzac gtéwnag o§ ekolo-
giczng przestrzennego ukladu miasta w kierunku
wschod — zachéd. To oraz 12 wysp czynig Wro-
cltaw wyjatkowym miastem w Polsce. Istotna
z punktu widzenia warunkéw Kklimatycznych
Wroclawia, bardziej urozmaicong rzezbe terenu,
tworzy obszar Pogdrza Sudetdw oraz czeSciowo
Sudety na poludniu i Wzgdrza Trzebnickie na
p6inocy.

Potozenie miasta w dolinie Odry i na przedpo-
Iu Sudetow powoduje jego uprzywilejowanie ter-
miczne okreslane jako ,,wroclawsko-opolski obszar
ciepla”. Podobnie jak obszary ciepla ,,krakowski”
1 ,tarnowski”, jest on konsekwencja dynamiczne-
go ogrzewania si¢ mas powietrza osiadajacych po
zawietrznej stronie masywu gorskiego. Wystepuja
wowczas charakterystyczne dla gor i ich przedpo-
la wiatry fenowe (halne). Nalezy podkreslié, ze
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we Wroclawiu zjawiska fenopochodne obserwo-
wane s3a przecietnie w ciggu 71 dni w roku
(Kwiatkowski, 1975). Usytuowanie miasta w do-
linie Odry ma takze negatywne nastepstwa sprzy-
jajace, zwlaszcza w antycyklonalnych sytuacjach
synoptycznych, stabemu przewietrzaniu i ksztal-
towaniu si¢ niekorzystnych zjawisk klimatycz-
nych w postaci czestych zamglen 1 wyzszej wil-
gotnosSci powietrza.

Warunki klimatyczne Wroclawia sg jednak
§ci§le zwiazane z klimatem Polski i Europy,
a polozenie geograficzne w tej czesci strefy umiar-
kowanej decyduje o duzej zmiennosci warunkow
pogodowych. Wigze si¢ to z czgstym i1 aktywnym
przemieszczaniem ukladéw barycznych i napty-
wem wilgotnych mas powietrza znad Oceanu
Atlantyckiego oraz znacznie suchszych z rozle-
glego kontynentu azjatyckiego. Cechg klimatu
Polski jest jego przejsciowy charakter, przejawia-
jacy si¢ zaréwno cechami klimatu morskiego, jak
rowniez znacznym udziatem wiasciwosci klimatu
kontynentalnego. W efekcie we Wroclawiu prze-
waza wiatr o kierunkach z sektoréw zachodniego
1 poludniowego (rys. 1). Jest on obserwowany
w ciggu, odpowiednio, 27,6% 1 23,1% dni w roku

1 zwigzany jest z naplywem polarno-morskich
mas powietrza.

Srednia roczna temperatura powietrza we Wro-
ctawiu wynosi 9,0°C, miesigca najzimniejszego
(stycznia) —0,4°C, a najcieplejszego (lipca) 18,8°C
(tab. 1). Amplituda roczna temperatury, bedaca
miarg stopnia kontynentalizmu klimatu, wynosi
19,2°C. Stawia to Wroctaw wsrdod obszaréw nizin-
nej czesci Polski, odznaczajacych sie najnizszymi
wielkosciami tego wskaznika. Omawiane 20-lecie
(1981-2000) nalezalo jednak do najcieplejszych
w ciagu ostatnich 100 lat, gdzie Srednia tempera-
tura wyniosta 8,5°C. W latach 1881-2000 do naj-
cieplejszych nalezal rok 2000 ze $rednig roczng
temperaturg powietrza 10,4°C. W najchlodniej-
szych latach — 1940 i 1956 §rednia roczna wynio-
sta 6,6°C. Najwigksza zmienno$cig temperatury
cechujg si¢ miesigce zimowe, od +4,4°C (I 1921
r.), do —=11,2°C (I 1940 r.). Mniejsza byla zmien-
no$¢ temperatury w miesigcach letnich. Najcie-
plejszy, 22,1°C, byl lipiec 1994 r., zas najchtod-
niejszy, 15,7°C, lipiec 1997 r.

PrawidtowoSci przebiegu rocznego temperatu-
ry powietrza w Polsce okreSlane sg przez 6 ter-
micznych pér roku (tab. 2). We Wroctawiu zima

Rysunek 1. Réza wiatru: a) czestos¢ [%] kierunku wiatru i $rednie wielkosci,
b) predkosci wiatru [m/s], ¢) ci$nienia atmosferycznego [hPa], d) temperatury powie-
trza [°C] we Wroctawiu w latach 1981-2000
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termiczna rozpoczyna si¢ przecietnie 19 XII i trwa
65 dni; przedwiosnie — 22 II (34 dni); wiosna —
28 III (65 dni); lato — 1 VI i jest najdluzsza
termiczng porg roku (92 dni); jesien rozpoczyna
sie 1 IX (68 dni), a przedzimie — 8 XI (41 dni).
Okres wegetacyjny trwa przecictnie 226 dni
i nalezy do najdtuzszych w Polsce.

Zachmurzenie jest elementem meteorologicz-
nym, ktéry w istotny sposob ksztaltuje warunki
doptywu promieniowania stonecznego do po-
wierzchni ziemi. Stosunkowo mato we Wrocla-
wiu jest dni pogodnych (przecigtnie 27 dni), pod-
czas gdy dni pochmurne obserwowane sa w ciggu
203 dni w roku. Suma roczna uslonecznienia,
rozumiana jako czas, w ktorym do powierzchni
ziemi dociera promieniowanie bezposrednie, po-
dobnie jak na catej Nizinie Slqskiej wynosi okolo
1500 godzin.

Opady atmosferyczne

Wroclaw, otoczony od pélnocy Wzgérzami
Trzebnickimi, za§ od poludnia i potudniowego
zachodu krawedzig Przedgorza Sudeckiego, poto-
zony w osi Niziny Slaskiej, nalezy do miast

o opadach niskich. Opady atmosferyczne wystepu-
ja w ciggu 167 dni w roku, za$§ Srednia suma
roczna opadu z okresu 1901-2000 wynosi 583 mm.
Podobne wielkosci Srednich sum wieloletnich
ksztaltujg sie¢ rowniez w okolicach Wroclawia
(Oborniki SL. 622 mm, Ligota Pickna 584 mm,
Brzeg Dolny 588 mm, Jelcz-Laskowice 568 mm,
Katy Wroclawskie 592 mm i Olawa 594 mm).
W stosunku do obszaréw gorskich, bedacych
gltéwnym Zrdodlem zasilania rzek i potokéw, opady
we Wroclawiu stanowia niewiele wigcej niz 50%
ich wysokoSci. Zakres zmiennosci sum rocznych
w stuleciu 1901-2000 charakteryzuje stosunkowo
szeroki przedzial od 318 do 892 mm. W stosunku
do sSredniej wieloletniej (583 mm) wielkoSci te
ukladaly sie¢ w przedziale od -265 do 491 mm.
Srednie sumy roczne o wielko$ciach 880 mm i 838
mm odpowiadajg prawdopodobiefistwu 1 i 2%.
Z kolei prawdopodobienstwu 5 1 10% odpowiadajg
wielkosci 776 1 724 mm (tab. 3). Wysokos¢ opadu
odpowiadajgca wartosci Sredniej wieloletniej jest
rowna prawdopodobienistwu 50% 1 teoretycznie
moze wystepowaé co drugi rok. Sumy roczne
ponizej 500 mm dotycza lat suchych i moga wy-
stepowaé z prawdopodobienstwem 90 do 100%.

Tabela 1. Srednie miesieczne, sezonowe i roczne wielkosci gtéwnych elementéow
klimatu we Wroctawiu w latach 1981-2000

[ [ 1l v v Vi Vit vl X X Xl All L W L J R

T 04 1 03 | 41 | 89 | 142 | 169 | 188 [ 180 [ 136 | 91 | 36 | 07 | 02 | 91 | 179 | 88 | 90
Tmax 42 | 55 | 78 | 123 | 161 [ 191 | 221 | 21,5 | 165 | 123 | 68 | 33 | 43 | 121 | 209 | 11,9 | 123
Tmin 901 -9 | -08 | 64 | 105 | 147 | 161 [ 159 [ 108 | 69 | -01 | -43 | -71 | 54 | 155 | 59 | 49

U 820 [ 797 | 749 | 694 | 694 | 715 | 71,0 | 742 | 80,9 | 81,6 | 844 | 850 | 822 | 71,2 | 723 | 823 | 77,0

v 7 126 | 27 | 23 |20 |20 |20 | L7 |19 | 20 | 23 | 25 | 26 | 24 | 1,9 | 21 | 22

L 76 | 76 | 17 | 74 |70 [ 75 (70 | 67 | 74 | 71 | 80 | 8] 78 | 74 | 7] 75 | 74

sS 542 | 744 1 107,5|159,3 | 2131 | 188,3 | 221,1 | 207,0 | 127,1 | 110,6 | 54,9 | 40,6 | 167,2 | 479,9 | 616,4 | 292,6 |1556,0

R 31,0 | 300 | 40,7 | 365 | 527 | 76,6 | 795 | 657 | 460 | 329 | 37,7 | 380 | 990 [ 1299 | 221,8 | 116,6 | 567,3

T - temperatura [°C], Tmax — temperatura maksymalna [°C], Tmin - temperatura minimalna [°C], U - wilgotno$é wzgledna
[%], V - predko$é wiatru [m/s], Z — zachmurzenie [0-10], SS - ustonecznienie [godz.], R — opad [mm].

Tabela 2. Termiczne pory roku we Wroctawiu

Zima Przedwioénie Wiosna Lato Jesien Przedzimie | Okres wegetacyjny
$rednia dobowa
temperatura powietrza | < 0,0°C 0,1-5,0°C | 5,1-14,9°C | >15,0°C | 5,1-14,9°C | 0,1-5,0°C > 5,0°C
Poczgtek 19 Xl 22 1 28 1l 1 VI 11X 8 X 28 1l
Koniec 2111 27 11l 31V 31 VI 7 Xl 18 Xl 7 Xl
Czas trwania (liczba dni) 65 34 65 92 68 41 226

Tabela 3. Wielkosci $rednich sum rocznych opadéw o okreslonym prawdopodobien-
stwie wystgpienia we Wroctawiu

P 0,1 0,2 05 1 2 5 10 20 50 70 90 95 99 99,9
[mm] 1016 971 923 880 838 716 724 668 570 516 450 422 375 332
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Czestosé wystepowania lat mokrych, tj. takich,
w ktorych roczne sumy opadéw byly wyzsze od
sredniej sumy wieloletniej, jest niewielka, w gra-
nicach 26%. Oznacza to, ze lata mokre zdarzajg
sie przecietnie co 4 lata. W rzeczywisto$ci wyste-
puja one seriami. Serie lat mokrych z opadami
wyzszymi niz 600 mm wystepowaly w latach:
1907-1931, 1938-1946 i 1970-1981 (rys. 2). Po-
twierdzaja to takze odchylenia sum rocznych
opadu od wielkoSci sredniej wieloletniej. W wielu
przypadkach badanego stulecia przekroczyly one
+200 mm (rys. 3). Najwyzsza suma roczna 892
mm wystapita we Wroctawiu w roku 1941. Warto
podkreslié, ze rok 1941 nalezal nie tylko do lat
mokrych, ale takze do $nieznych i mrozZnych.

Tylko dla pélrocza zimowego tego roku suma
opadéw przewyzszala o 17 mm sume roczng roku
suchego, ktérym byl rok 1953 z suma roczna
opadu 318 mm. Czesto$¢ wystgpowania sum rocz-
nych przekraczajacych 800 mm jest niewielka.
Oprocz roku 1941 wystgpily one jeszcze dwukrot-
nie — w roku 1915 (827 mm) i w 1945 (839 mm).
Sumy roczne z roku 1941, 1915 i 1945 odpowia-
daja prawdopodobienstwu p=1 i 2%. Seriami wy-
stepujg takze lata suche. W stuleciu 1901-2000
okres niskich opadéw przypada na lata 1947-
1969 oraz 1982-2000, z wyjatkiem roku 1986,
1995 1 1997 (rys. 3).

We wszystkich rozpatrywanych latach minio-
nego stulecia bardziej obfite w opady byly pétrocza

Rysunek 2. Sumy roczne opadéw atmosferycznych we Wroclawiu w latach 1901-2000
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Rysunek 3. Odchylenie sum rocznych opadéw atmosferycznych od $redniej sumy
wieloletniej we Wroctawiu w latach 1901-2000

odchylenie [mm]

400

300

200

100

0

100 & = - = - e e

=t — 4 — — —fF — — — & — i &+ —

-200

-300

lata

grecdlowigke



Klimat Wroclawia 13

Tabela 4. Sumy roczne opadéw we Wroclawiu z okreséw wezbran w latach 1902-1997

Dobowe sumy opadéw dla kolejnych dni wezbrania , [mm] Stosunek P
Rok okres wystapienia opadow Suma opadu z okresu| b oio/se | HeaW
1 9 3 4 5 wezbrania, [mm] miesigcznei w % Miedoni, [cm]
1902 14-16.V1 80 114 928
1903 9-11.Vl 31 22 22,8 479 58,4 937
1960 23-25.VI1 0,5 11 0 - - 11,5 14 790
1965 9-13.Vl 9,7 0,1 55 0,8 52 21,3 30,4 766
1966 24-25VI1 25 10,7 - 35,7 435 772
1968 26-28 VI 4.8 22,3 1,4 28,5 34,8 751
1970 16-18.VIll 20,3 221 4,2 46,6 64,7 786
1972 20-21.v1I11 12,7 22 0,7 - - 15,6 2,7 798
1977 18-23.V1I 14 20,9 08 11,3 61 95,4 132,5 781
1977 31-31.V11 /- 1-3.Vil 1,2 249 20,7 446 0,9 92,3 128 700
1985 6-10.VIIl 40 20 24 22 3 109 151 838
1997 3-7.V 59 14,8 6,1 32,9 26,7 86,4 105,4 1045
1997 18-21.VIl 49,5 445 16,8 0,4 - 11,2 135,6 730

letnie. Ich udzial w sumie rocznej okreSlono na
66%. Absolutnie najwyzsza warto§¢ 589 mm za-
notowano w potroczu letnim w 1931 roku oraz
580 mm w roku 1927. Opady atmosferyczne nalezg
wigc do tych elementéw klimatu, ktore w przebie-
gu rocznym i wieloletnim charakteryzujg sie
duzg zmienno$cig. Obserwuje sie takze zréznico-
wanie przestrzenne wysokosci opadu w obrebie
miasta. W tym przypadku oprécz charakteru opa-
du istotng role odgrywa struktura i charakter za-
budowy miasta, a takze kierunek przemieszczaja-
cych sie wilgotnych deszczowych mas powietrza.
Interesujacym przykladem moze by¢ rozklad opa-
du z 6.06.1971 roku. W czasie kilkugodzinnej ule-
wy w roznych dzielnicach miasta notowano: Bi-
skupin 47,4 mm, Ogréd Botaniczny 109,0 mm,
Strachowice 47,8 mm, Stablowice 63,9 mm, Psie
Pole 48,1 mm, Oporéw 34,6 mm, Karlowice 55,3
mm, Tarnogaj 63,2 mm i Czechnica 44,3 mm
(Dubicki i in., 1994). Ponadto badania pola opa-
dow wykazaly, ze istotny wplyw na wysokosé
opadu ma charakter zabudowy. Nad obszarami
o zwartej zabudowie opady, w stosunku do tere-
now peryferyjnych, sa wyzsze o okolo 11%.
Uprzywilejowanie zwartej zabudowy pod wzgle-
dem wysokosci opadéw wystepuje w ciagu catego
roku. Bezposredni wplyw miasta Wroclawia na
opad obserwowany jest w strefie 10-15 km od
granic miasta. Z badan Schmucka (1967) doty-
czacych rozkladu wysokosci opadow wybranych
epizodow, a takze dla pdtroczy zimowego, letnie-
go i roku na terenie miasta wyraznie uprzywilejo-
wanymi sg dzielnice Starego Miasta, Srédmiescia
oraz Krzykow i Kartowic. O§ najwyzszych opa-
déw przebiega z NE na SW. Wyraznie nizsze
opady wystepujg w dzielnicach wschodnich (Bis-

kupin, Swojec) a takze zachodnich (Schmuck,
1967). W okresie 19461980, tj. latach, w ktérych
dekady 1951-1960, 1961-1970 i 1971-1980 naleza-
1y do mokrych, wyrézniono 25 okreséw opado-
wych trwajacych 20 i wiecej dni. Najdtuzszy
z nich trwal 39 dni (7 XII 1966 — 13 I 1967),
a suma opadéw, ktoéra woéwczas wystapila wyno-
sita 75,0 mm. Najobfitszym w opady byt 22-
dniowy okres na przetomie czerwca i lipca 1980
roku (22 VI -13 VII 1980 r.), w ktérym zanoto-
wana wysoko$§¢ opadéw wynosila 196,4 mm
(Dubicka, 1994).

Sumy miesieczne, wigksze niz 100 mm, w skali
roku, wystepujg zaledwie w 6%. Takie zdarzenia
wystepujg najczesciej w miesigcach wezbran i po-
wodzi. Stad tez zdarza si¢ wielokrotnie, ze sume
miesigczng ksztaltujg kilkudniowe intensywne
opady typu burzowego badz frontalnego o cha-
rakterze rozlewnym obejmujgcym znaczne obsza-
ry. Przykladem moga by¢ kilkudniowe opady
powodziowe z czerwca 1902 roku, lipca i sierpnia
1970, a takze sierpnia 1985 oraz lipca 1997 roku.
Opady z okresu wezbran i powodzi stanowily od
105 do 135% miesigcznej normy (tab. 4).

Rozlegly obszar dorzecza Odry, a w zwiazku
Z tym znaczne przestrzenne zréznicowanie wysoko-
Sci opadu powoduje, ze nie zawsze wysokim opa-
dem w gornej czesci dorzecza odpowiadajg wysokie
opady we Wroclawiu. Mialo to miejsce w latach
1903, 1960, 1965, 1966, 1968 i 1970, kiedy wyso-
kie opady objely gléwnie gorne dorzecze Odry.
Tam tez uformowala sie fala wezbrania. Opady
we Wroctawiu byly niewielkie, a ich sumy stano-
wity tylko 30-70% normy miesiecznej (tab. 4).

Obfite i intensywne opady wystepuja najczes-
ciej w lipcu i sierpniu, nastepnie w czerwcu (tab. 4).

gredleowidke



14 A. Dubicki, M. Dubicka, M. Szymanowski

Tabela 5. Srednie dziesiecioletnie sumy
opadu dla cieptej i chtodnej pory roku oraz
roku we Wroctawiu w latach 1901- 2000

Oktes [V-IX XAl Rok
[mm] [mm] [mm]

1901-1910 345,6 230,9 576,5
1911-1920 365 226 591
1921-1930 397 239 636
1931-1940 387 205 592
1941-1950 381 230 611
1951-1960 350 167 517
1961-1970 390 193 583
1971-1980 441 218 659
1981-1990 353 176 529
1991-2000 340 182 522

W stuleciu 1901-2000 miesigcem szczegdlnie mo-
krym byl lipiec 1980 r., o sumie miesiecznej 214
mm. Wielkos$¢ ta stanowila 36,1% sumy rocznej
opadu. Wysoka sume¢ miesieczng 206 mm zano-
towano takze w czerwcu 1926 roku (Dubicka,
1991).

Przeciwienstwem okreséw opadowych sg serie
dni bezopadowych. W skali roku wystepuje prze-
cietnie 6,6 takich okresow o dtugosci 9 do 17 dni.
Stanowily one 87% wszystkich ciggéw bezopado-
wych. Okresy bezopadowe, trwajace od 18 do 28
dni, uznawane za umiarkowane posuchy, stano-
wily tylko 12%, zas dlugo trwajgce do 50 dni
zdarzajg sie rzadko. Sg to juz dlugotrwale posu-
chy. Wiedza na temat tych dni jest wazna zarow-
no z punktu widzenia gospodarki wodnej, jak
1 tworzenia si¢ susz. W ostatnich latach XX wie-
ku dni bez opadu bylo stosunkowo duzo. Znala-
zto to swoje odbicie, w okre§lonym dla Wroclawia
malejacym trendzie opaddéw atmosferycznych
(rys. 2). Generalnie opady z kazdym rokiem sg
coraz nizsze. Zmienil si¢ ich charakter. Coraz
czesciej wystepujg burze i opady ulewne, ktorym
towarzysza duze predkosci wiatru i wyladowania

atmosferyczne. Powstaje nowy typ zagrozen cze-
sto zblizony do wystepujacych w krajach $§réd-
ziemnomorskich. Intensywne, typu burzowego opa-
dy powoduja lokalne grozne wylewy polaczone
z silnym niszczacym wiatrem. Malejacy trend
opadéw atmosferycznych uwidacznia sie takze w
wielkosciach Srednich dziesiecioletnich (tab. 5).
Jesli do roku 1950 dekadowe wielkosci wykazywa-
ly raczej tendencje rosnace, to od roku 1951 przy
niewielkich wahaniach, z wyjatkiem lat 1971-1980,
§rednie sumy dziesiecioletnie ukladaja sie znacz-
nie ponizej Sredniej wieloletniej (tab. 5).

Warto podkresli¢, ze malejacy trend opadow
oraz ujemny klimatyczny bilans wodny dotyczy
calosci obszarow nizinnych dorzecza Odry.

Czestos¢ typow pogody

Do pelnej charakterystyki klimatu, z punktu
widzenia czlowieka wraz z jego dziatalnoscia
oraz szaty roSlinnej i zwierzat, istotna jest wie-
dza o jednoczesnym wspoétoddzialywaniu ele-
mentéw meteorologicznych. Przykladowo, infor-
macja jak czesto pojawiajg sie dni z jednoczesnym
wystgpieniem wysokiej temperatury powietrza,
niskiej wilgotno$ci, malego zachmurzenia, bra-
ku opadéw atmosferycznych itd., a wigc, ile byto
dni z okreSlonymi typami pogody, odzwiercie-
dla strukture klimatu. We Wroclawiu najcze-
$ciej, w ciagu 250 dni w roku, wystepuje pogoda
ciepta (tab. 6). Przewaza woéwczas typ pogody
pochmurnej bez opadu (141 dni w roku). Pogo-
da stoneczna jest obserwowana zaledwie w ciggu
26 dni. W typie pogody cieptej ponad polowa
dni (129 dni w roku) to pogoda umiarkowanie
ciepla z temperaturg Srednig dobowa od 5,1 do
15,0°C. Znacznie rzadziej, w ciggu 32 dni, wy-
stepuje pogoda chlodna (Srednia temperatura
dobowa od 1,0 do 5,0°C). Sporadycznie pojawia
si¢ typ pogody goracej, kiedy srednia dobowa
przekracza 25,0°C.

Tabela 6. Srednia roczna liczba dni z poszczegoélnymi typami pogody we Wroctawiu

(Wos, 1995)

Typ pogody Stoneczna Pochmurna zuchzn:iu.lljrzzyenr:iem Bez opadu Z opadem Razem
Ciepta
Ti, Tmax, Tmin>0,0°C 26,2 146,0 78,0 140,6 109,6 250,2
Przymrozkowa
Tmax>0,0°C, Tmin<<0,0°C 11,6 47,8 27,1 55,1 31,4 86,5
Mrozna
Ti, Tmax, Tmin<<0,0°C 3,4 12,4 12,6 18,3 10,1 28,4
Razem 41,2 206,2 117,7 214,0 151,1 365,1

T - $rednia temperatura dobowa, Tmax - temperatura maksymalna, Tmin — temperatura minimalna.

grecdlowigke
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Odmienne cechy nosi typ pogody przymroz-
kowej, do ktérego zaliczono dni, w ktorych tem-
peratura maksymalna powietrza osiagnela wiel-
kos¢ powyzej 0,0°C, a temperatura minimalna
byla ujemna. Takich dni jest przeci¢tnie 86
w roku. Okoto 30% z nich to dni z pogoda
przymrozkowa bardzo chlodng (Srednia dobowa
od 0,1 do 5,0°C).

Najrzadziej, przecigtnie w ciagu 28 dni w roku,
wystepuje typ pogody mrozZnej, kiedy temperatu-
ra powietrza w ciggu calej doby jest ujemna.

Najwickszym podobienstwem pod wzgledem
czestoSci typow pogody odznaczajg si¢ wiosna
1 jesief, przy czym wiosna czesciej wystepuje typ
pogody przymrozkowej. Lato cechuje si¢ naj-
mniejszg réoznorodnoscig pogdd. Sposrdd 3 typow
pogody cieplej dominuje pogoda bardzo ciepla
($§rednia temperatura dobowa od 15,1 do 25,0°C),
wystepujgca w ciggu 67 dni. W zimie przewaza
typ pogody przymrozkowej, a duza zmienno$¢
warunkow pogodowych w tym sezonie odzwier-
ciedlaja, pojawiajace sie z taka samg czestoScia,
typy pogody cieplej i pogody mrozne;j.

Charakterystyka klimatyczna
kwartatowych por roku

Struktura sezonowa klimatu Wroclawia, zagad-
nienie wazne m.in. dla praktycznej dziatalnosci
czlowieka, zostanie przedstawiona poprzez analizg
wielkosci poszczegdlnych elementéw i standw po-
gody wedlug kalendarzowych poér roku. Doku-
mentujg ja kompleksowe réze wiatru opracowane
dla nastepujacych elementéw klimatu: predkosci
wiatru, ciSnienia atmosferycznego i temperatury
powietrza. Przykladowo, termiczna rdéza wiatru
pozwala okresli¢ temperature powietrza naplywa-
jacego z danego kierunku w odniesieniu do wiel-
kosci przecigtnej.

Zima - to pora charakteryzujgca si¢ najwyz-
szym ci$nieniem atmosferycznym, ksztalttowanym
przez uklady wysokiego ci$nienia dominujace
wowczas nad wschodnig Europs. Pora ta odzna-
cza sie¢ najwickszg zmiennos$cig ciSnienia w ciggu
roku, wahajaca si¢ od 1031,1 hPa (10 XII 1991)
do 953,6 hPa (26 II 1989). Oddzialywanie, cie-
plych w tej porze roku, wod Oceanu Atlantyckie-
go 1 rozleglego uktadu niskiego ci$nienia, zwane-
go Nizem Islandzkim, przejawia si¢ przewags
kierunkéw wiatru z sektor6w zachodnich i potu-
dniowych [CD]'. Niezwykle rzadko natomiast
obserwowane sg kierunki wiatru z sektora pot-

! Patrz zatacznik graficzny na CD.

nocnego. Najczestszym kierunkom wiatru towa-
rzyszy naplyw mas powietrza polarno-morskich,
cieptych i wilgotnych. Ksztaltujg one wyzsze niz
przecigtnie temperatury powietrza, przekraczajace
przy kierunkach poludniowo-zachodnich 4°C.
Masy naplywajace z kierunkéw potudniowych
i zachodnich, przeplywajac ponad bariere orogra-
ficzng Sudetow ogrzewaja si¢ i stajg si¢ suchsze,
przy czym w gorach obserwowane sg wiatry feno-
we, a na ich przedpolu — zjawiska fenopochodne.
We Wroctawiu wystepuja one przecigtnie w cia-
gu 18 dni, a ich wizualnym wskaZnikiem sg
obserwowane chmury soczewkowate pietra Sred-
niego (Altocumulus lenticularis), oraz silny, pory-
wisty 1 cieply wiatr. W takiej sytuacji, w dniu
21 II 1990 r., temperatura maksymalna powie-
trza osiagneta 20,1°C.

Intensywne zimowe odwilze, charakterystycz-
ne dla obszaru Polski i Europy, pojawiaja sie
najczesciej pod koniec stycznia (23-26 I) i na
poczatku lutego (6-7 II) oraz w trzeciej dekadzie
grudnia (24-26 XII). Ten ostatni okres, charakte-
ryzujacy sie ponad 70-procentowym prawdopo-
dobienstwem wystapienia, nosi nazwe odwilzy
bozonarodzeniowe;.

Najwicksze ochtodzenia zwigzane sg z naptly-
wem mas arktycznych w ukladach wysokiego cis-
nienia z sektorow poélnocnych i wschodnich.
Najnizsza temperatura powietrza, zwigzana z ad-
wekcja takich mas powietrza, w dniu 8 I 1985
wyniosta —27,6°C. Cecha charakterystyczng zimy
kwartatowej jest dodatnia temperatura powietrza
(4+0,2°C), duze zachmurzenie i male uslonecznie-
nie. Ta pora roku odznacza si¢ takze najmniej-
szymi opadami atmosferycznymi, stanowigcymi
zaledwie 18% sumy rocznej. Pokrywa $niezna
utrzymuje si¢ przecigtnie w ciggu 35 dni.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze we Wrocla-
wiu w omawianym 20-leciu ponad polowa zim
odznaczala si¢ dodatnig temperaturg powietrza,
osiagajac podczas 6 najcieplejszych kwartalow
ponad 2,0°C.

Wiosna — odznacza si¢ najnizszym ci$nieniem
atmosferycznym, najczeSciej tez pojawia sie, na-
plywajace z péinocy powietrze arktyczne. Adwek-
cji tej chtodnej i suchej masy towarzyszy pogoda
zmienna, z malym zachmurzeniem, znacznymi
ochlodzeniami i wystepowaniem, czesto groznych
dla rolnictwa, pdZnych, majowych przymrozkow.
Wiosna, czeSciej niz w pozostalych sezonach,
obserwowane sa kierunki wiatru ze wschodu
[CD]. Pojawiajg si¢ one analogicznie czesto jak
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kierunki zachodnie. Wiatr wschodni odznacza
si¢ jednak znacznie mniejsza predkoscia, nie
przekraczajgca przecigtnie 2 m/s. Charaktery-
styczne dla tej pory roku sa krotkie, kilkukrotnie
powtarzajace sie okresy czestszego naplywu powie-
rza z sektora poludniowego. Towarzyszg im wy-
Zsze niz przecietne temperatury, osiggajgce nawet
12,0°C. Prawidlowo$cig termiczng sezonu wiosen-
nego jest okres ,,nadmiernego ciepta” od 7 do 9
IIT oraz od 2 do 9 IV. Nie ujawnia si¢ natomiast
w okresie od 12 do 15 V, znany, miedzy innymi
w pogodoznawstwie ludowym, majowy sezon chto-
du, tzw. zimni $wieci (ogrodnicy). Charakterystycz-
na cecha wiosny jest duza zmienno$¢ temperatury
powietrza, ktora odzwierciedlajg ekstrema tempe-
ratury: +31,1°C (17 V 2000) i —-15,4°C (3 III 1986).

Srednia temperatura wiosny wynosi 9,1°C.
Najcieplejsza byta wiosna 2000 r. (11,0°C), a naj-
chlodniejsza, zaledwie 6,5°C, byla wiosna 1987 r.
Wiosna, obok lata jest najbardziej stoneczng pora
roku, jest cieplejsza od jesieni i wyrdznia si¢
wigksza liczba dni goracych.

Lato — decydujacy wplyw na ksztaltowanie si¢
pogody, przy znacznie stabszym Nizu Islandz-
kim, wywiera Wyz Azorski. Wzmaga to naplyw
wilgotnego, stosunkowo chtodnego powietrza
morskiego z zachodu i péinocnego zachodu,
a wiec znad Atlantyku. Przejawia sie to powta-
rzajacymi si¢ ochlodzeniami, zwlaszcza w czerw-
cu i lipcu, okreslanymi jako chlodne lato albo
»monsun europejski” (od 21 VI do 22 VII).
Przewazajgcym z tego sektora kierunkom wiatru
towarzysza najwicksze predkosci. Kierunki wia-
tru z sektora wschodniego i zwigzany z tym
naplyw mas powietrza kontynentalnego ksztal-
tuja wyzsze niz przeci¢tnie temperatury powie-
trza, osiggajace 20°C [CD].

Sezon letni odznacza sie najmniejsza predko-
$cig wiatru i najmniejszym zachmurzeniem. Naj-
bardziej pogodnym miesigcem jest sierpien, cha-
rakteryzujacy si¢ najkorzystniejszymi warunkami
uslonecznienia. Srednia temperatura powietrza
w lecie wynosi 17,9°C. Najcieplejszy w 20-leciu
sezon letni wystapil w 1992 r., osiagajac 20,4°C,
a najchlodniejszy w 1984 r. — 16,3°C. Najcieplej-
sze letnie dni, kiedy temperatura maksymalna we
Wroclawiu osiggneta 37,9°C (31 VIII 1994) byly
zwiazane z naplywem z poludniowego wschodu
powietrza zwrotnikowego. Dni goracych (Tmax 3
25°C) w lecie wystepuje przecietnie 40.

Opady letnie majg charakter krotkotrwaly,
o duzej intensywnos$ci, a sumy dobowe moga
przekroczy¢ 57 mm (6 VII 1999). Sezon ten od-
znacza si¢ najwyzsza sumg opadéw, ktére stano-
wig okolo 40% sumy roczne;j.
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Jesien — pod wzgledem kierunkoéw wiatru wy-
kazuje wyrazne podobienstwo do sytuacji typo-
wej dla kwartatu zimowego, za$ czesto$¢ stabego,
nie przekraczajacego 2 m/s, wiatru (przecietnie 48
dni) jest prawie tak samo duza jak w lecie [CD].
Najbardziej uprzywilejowane pod wzgledem ter-
micznym sg, podobnie jak w zimie, kierunki na-
plywu mas z potudniowego zachodu. Zjawiska
fenopochodne obserwowane sg podczas 24 dni, tj.
znacznie czeSciej niz w pozostatych sezonach.
Chlodniejsze, o ponad 2°C niz przecietnie, sytu-
acje pogodowe zwigzane s3 z po6inocno-wschod-
nim kierunkiem wiatru.

Sposrod miesiecy jesiennych wyrdznia sie¢
pazdziernik z czestym wystepowaniem pogody
cieptej o matym zachmurzeniu, bez opadu, okres-
lanej jako kompleks pogody ,zlotej polskiej jesie-
ni” lub ,babiego lata” (8-17 X). Przy naplywie
mas powietrza zwrotnikowego w dniu 4 X 1985 r.
temperatura maksymalna osiagnela 26,8°C. W prze-
ciwienstwie do pazdziernika listopad nalezy do
miesiecy o najwickszym zachmurzeniu i najczest-
szych opadach oraz odznacza si¢ wystgpowaniem
w polowie miesigca adwekcji chlodu okreslanej
jako ,oziebienie jesienne”.

Srednia temperatura powietrza w tym sezonie
wynosi 8,8°C, najcieplejsza byla jesien w 2000 r.
(10,4°C), a najchlodniejsza w 1993 r. (7,1°C). Typ
pogody przymrozkowej jesienig wystepuje rza-
dziej niz wiosng. Pokrywa $niezna jesienig jest
obserwowana przeci¢tnie w ciggu 3 dni.

Mezoklimat miejski

Klimat jest jednym z elementéw Srodowiska
najbardziej wrazliwych na zmiany w sposobie
zagospodarowania i uzytkowania terenu. Prze-
obrazenia Srodowiska klimatycznego wspoélczes-
nego miasta pod wplywem urbanizacji i industria-
lizacji przejawiajg si¢ w zmianach charakterystyk
morfologicznych i fizycznych, ktére w konse-
kwencji powoduja zmiany warunkéw bilansu ra-
diacyjnego, cieplnego i wodnego oraz prowadza
do powstania, obejmujacych obszary miejskie,
wysp: ciepla, zanieczyszczen powietrza, opadow
atmosferycznych, a takze zmian w lokalnej cyr-
kulacji powietrza (tab. 7). Wobec powyzszych
faktow nie moze budzié¢ zdziwienia postepujacy
rownolegle do proceséw urbanizacji wzrost zain-
teresowania specyfika klimatu miast. Badania te
majg dluga, blisko 170-letnig historie.

Aby ocenié¢ nalezycie rozmiar zmian w Srodo-
wisku klimatycznym, musimy uzmystowi¢ sobie,
jak wielka ingerencja w naturalne Srodowisko jest
aglomeracja miejska. Tysigce kilometrow kwa-
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Tabela 7. Wplyw miasta na elementy
klimatu (Landsberg, 1981)

Element klimatu

Stopie zmiennosci
Substancje zanieczyszczajqgce:

* pytowe do 10 razy wigksze
* gazowe 5 — 25 razy wigksze
Promieniowanie stoneczne:

* catkowite 0 — 20% mniejsze
5 — 30% mniejsze
5 — 15% mniejsze

5 — 10% wieksze

¢ yltrafioletowe
Ustonecznienie
Zachmurzenie

Opady:

* suma roczna 5 - 15% wiecej

* $niegu w centrum 5 - 10% mniejsze

* burze 10 — 15% wiecej
Temperatura:

¢ $rednia roczna 0,5 - 3,0°C wigksza

Wilgotnos$é wzgledna:

* $rednia roczna
Predkos¢ wiatru:

¢ $rednia roczna

5~ 10% mniejsza

20 — 30% mniejsza

dratowych sztucznych powierzchni, o zwigkszo-
nej pojemnosci i przewodnictwie cieplnym, umoz-
liwiajgcych tatwiejsze magazynowanie i wymianeg
energii stonecznej. Te same powierzchnie impre-
gnuja miasto uniemozliwiajac wsigkanie w podto-
ze wody opadowej, ktora odprowadzana jest sys-
temami kanalizacji. Z drugiej strony, znaczny
wplyw na bilans wodny wywiera dostawa wody
poprzez wodociagi i1 w procesach irygacyjnych.
Centra miast — obszary zwartej, niejednokrotnie
bardzo wysokiej zabudowy, w istotny sposéb mo-
dyfikuja intensywno$¢ przeplywu powietrza, wa-
runkujac tym samym wymiane ciepla i pary wod-
nej. Jezeli do tego dodamy emisje zanieczyszczen
pylowych i gazowych wplywajaca na bilans pro-
mieniowania, a takze emisje ciepla powstajaca
w procesach spalania paliw w trakcie dzialalnosci
przemystowej, transportowej i komunalnej, otrzy-
mamy w rezultacie §rodowisko, pod wzgledem
energetyczno-hydrologicznym, kompletnie od-
mienne od obszaréw naturalnych czy tez uzyt-
kowanych rolniczo. Z kolei, skala i obszar od-
dzialywania wymienionych czynnikow zaleza
w bezposredni sposob od uktadu urbanistyczne-
go, architektonicznego i ekonomicznego miasta.
W efekcie na terenie miast mamy do czynienia
z mozaikg mikroklimatéw, a poszczegdlne orga-
nizmy miejskie moga odznacza¢ si¢ znacznymi
réznicami, szczegdlnie jezeli dodatkowo polozo-
ne sa w odmiennych strefach klimatycznych badz
wystepuje modyfikujacy wpltyw takich czynnikow
srodowiskowych, jak rzezba terenu i obecnos¢
duzych zbiornikéw wodnych. Jednakze podobien-

stwa w kierunku i skali zmian pozwalaja wydzie-
li¢ klimat obszaréw zurbanizowanych jako cha-
rakteryzujacy sie unikalnymi i odmiennymi
cechami od klimatu obszaréw niezurbanizo-
wanych.

Miejska wyspa ciepta

Jednym z najbardziej typowych, a zarazem
spektakularnych efektéw zmian klimatycznych
w obszarach zurbanizowanych jest zjawisko wzro-
stu temperatury w mieScie w stosunku do tere-
now otaczajacych, znane jako miejska wyspa ciepta
(MWC). MWC jest kompleksowym wykladni-
kiem oddzialywania czynnikéw antropogenicznych
w srodowisku miejskim, gdzie silnie przeksztalco-
na powierzchnia oraz uwalnianie ciepla w proce-
sach przemystowych i komunalnych wywoluja
szereg modyfikacji warunkéw meteorologicz-
nych. We Wroclawiu, stosownie do jego wielkosci,
struktury i uprzemystowienia, MWC jest zjawi-
skiem czestym i poteguje przestrzenne zrdznico-
wanie warunkow klimatycznych i bioklimatycz-
nych. W swojej klasycznej, zaleznej od rdznic
w bilansie energetycznym terenéw miejskich i po-
zamiejskich, postaci, MWC wystepuje noca pod-
czas bezchmurne;j i bezwietrznej pogody. W takich
warunkach meteorologicznych nalezy oczekiwaé
najwiekszych réznic temperatury powietrza po-
miedzy obszarem zurbanizowanym i terenami ota-
czajacymi.

Program badan klimatu Wroclawia realizowa-
ny jest przez Zaklad Meteorologii i Klimatologii
Uniwersytetu Wroclawskiego od roku 1997. W jego
ramach prowadzone sa systematyczne pomiary
elementéw meteorologicznych przy wykorzysta-
niu automatycznych stacji meteorologicznych
oraz metoda patrolowa, za pomocg mobilnych
stacji meteorologicznych. Stacje automatyczne
zostaly zlokalizowane w réznych typach zabudo-
wy 1 w réznej odleglosci od centrum miasta:

a) obszar peryferyjny, niezabudowany re-
prezentuje stacja I, ulokowana w zachod-
niej czeSci miasta, przy ul. Granicznej,
pomiedzy osiedlami Strachowice i Jerz-
manowo, potozona w odlegtosci okolo 12
km od centrum. Jest to jednocze$nie sta-
cja referencyjna — dane z tej stacji przyje-
te sg jako punkt odniesienia w analizie
MWC;

b) obszar niskiej zabudowy jednorodzinnej
z duzym udzialem zieleni reprezentowala
w latach 1997-1999 stacja II, potozona przy
ul. Parafialnej na Ottaszynie (ok. 5,5 km od
centrum). Od roku 1998 pomiary w podob-
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Tabela 8. Intensywnosé wyspy ciepta we Wroctawiu w latach 1997-2000 jako réznica
temperatury powietrza [°C] pomiedzy obszarami zabudowanymi (stacje II, llI, IV -

opis w tekscie) a stacjg peryferyjng (stacja )
Rok | Lato | Zima Rok | Lato | Zima Rok | Lato | Zima
stacja IV - stacja | stacja Il - stacja | stacja Il - stacja |
PRZECIETNE
doba 1,0 1, 0,9 0,7 0,8 0,5 0,3 0,4 0,1
dzien 0,5 , 0,6 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,1
noc 1,6 2,3 1,1 (A 1,6 0,6 0,4 0,6 0,1
MAKSYMALNE
dzien 6,4 6,4 5,9 6,5 6,0 3,6 6,4 3,6 3,1
noc 8,4 7,8 8,4 9,0 7,4 4,9 6,2 3,9 4,1
MINIMALNE
dzien -3,7 -3,6 -2,1 4,9 4,1 -2,9 —4,4 -3,0 -2,8
noc -3,9 -1,5 -3,6 -3,8 -1,9 -3,6 -4,8 -2,3 -3,9

nym typie zabudowy prowadzone sg na Bis-
kupinie przy ul. Kosiby;

stacje III ulokowano wewnatrz osiedla
mieszkaniowego Gaj przy ul. Orzechowe;j
o wysokiej (5-11 kondygnacji) zabudowie,
w odlegltosci ok. 3,5 km od centrum;

d) stacje centralng (IV) posadowiono wsrod 4-5
kondygnacyjnej, zwartej zabudowy przy
ul. Teatralne;j.

Pomiary patrolowe, sluzace analizie prze-
strzennej zjawisk meteorologicznych, prowadzo-
ne sg za pomocg mobilnych stacji meteorologicz-
nych, umozliwiajagcych pomiary temperatury
1 wilgotnos$ci powietrza w spos6b zdalny podczas
ruchu pojazdu.

Intensywnos$¢ i czestos¢ MWC
Najczesciej stosowang miarg intensywnosci

wyspy ciepla jest r6znica temperatury pomiedzy
obszarem zabudowanym a niezabudowanym. Dla
potrzeb analizy MWC we Wroclawiu jako punkt
odniesienia przyjeto dane ze stacji 1.

Srednie roczne natezenie MWC w najcieplej-
szym, centralnym obszarze miasta wynosi 1,0°C
i zmienia si¢ od 0,5°C w dzien do 1,6°C w nocy
(tab. 8). W zabudowie wysokiej i willowej Srednie
wielkosci wynosza odpowiednio 0,7 i 0,3°C. Wy-
spy ciepla o najwigkszej intensywnoS$ci nalezy
oczekiwaé podczas letnich nocy: od 2,3°C w cen-
trum, przez 1,6°C w zabudowie wysokiej do 0,6°C
w zabudowie jednorodzinne;.

W $wietle badan prowadzonych w miastach
Europy i Ameryki Pétnocnej, maksymalng inten-
sywno§¢ MWC w miescie o liczbie ludnosci ok.
640 tys. nalezy szacowaé na 7,6°C. Z bezposred-
nich pomiaréw wynika, iz natgzenie MWC we

Tabela 9. Czesto$¢ wystepowania [%] wyspy ciepta we Wroctawiu w latach 1997-

2000 jako frekwencja réznic temperatury

powietrza (dT) pomiedzy obszarami zabu-

dowanymi (stacje I, lll, IV — opis w tekscie) a stacjg peryferyjng (stacja |)

Rok | Lato | Zima Rok | Lato | Zima Rok | Lato | Zima
dT [°C] stacja IV - stacja | stacja Il - stacja | stacja Il - stacja |
DZIEN
<0,0 19,1 25,9 8,7 29,7 31,8 18,4 31,6 33,4 31,2
0,0-0,5 38,1 33,2 37,5 42,7 38,2 50,1 45,4 38,7 54,5
>0,5 42,8 40,9 53,8 27,6 30,0 31,5 23,0 27,9 14,3
>1,0 17,3 20,4 15,4 11,2 14,1 9,8 7,9 10,7 3,8
>3,0 2,0 2,6 0,9 1,1 1,4 0,4 0,2 0,1 0,1
>5,0 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
NOC
<0,0 3,8 2,0 5,1 10,8 6,2 16,8 26,5 18,4 36,1
0,0-0,5 19,1 10,5 26,0 28,9 18,7 36,8 41,6 33,4 44,3
>0,5 77,1 87,5 68,9 60,3 75,1 46,4 31,9 48,2 19,6
>1,0 50,6 71,8 33,4 38,6 55,8 22,9 18,0 29,3 10,3
>3,0 15,5 29,2 5,9 9,9 17,1 1,6 1,1 1,3 0,7
>5,0 3,8 7,4 1,8 1,7 2,1 0,0 0,1 0,0 0,0

grecdlowigke
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Wroclawiu moze siega¢ 9,0°C i moze wystgpié
nocg praktycznie w kazdej porze roku.

Sytuacje, w ktorych obszar miasta jest chtod-
niejszy niz tereny niezabudowane (tzw. jezioro
chtodu) wiaza sie w przewazajacej mierze z pora
dnia, tuz po wschodzie stonica, kiedy to tereny
pozamiejskie ogrzewaja si¢ szybciej od ostonie-
tych terenéw zabudowanych. Ekstremalne stany
»jeziora chltodu” nalezy jednak wiazaé z czynni-
kiem adwekcyjnym, kiedy to dochodzi do wymia-
ny powietrza podczas naplywu $wiezej masy po-
wietrza o odmiennej charakterystyce termicznej.

Analiza czesto$ci wystepowania MWC po-
twierdza uprzywilejowanie termiczne centrum
miasta podczas letnich nocy, kiedy to az 98%
przypadkoéw stanowig wielkosci dodatnie analizo-
wanych réznic (tab. 9).

Wyspa ciepla o duzej intensywnosci (33,0°C)
w lecie wystepuje znacznie czeSciej niz zimag,
stanowigc w nocy 29,2% przypadkéw w centrum,
17,1% w zabudowie wysokich osiedli i tylko 1,3%
w zabudowie willowej. Sytuacje, w ktorych wyste-
puje MWC o bardzo duzej intensywnosci (35,0°C)
noca w lecie, stanowia 7,4% przypadkow, a nie sa
obserwowane w dzielnicy willowej. Pora dzienna
charakteryzuje si¢ mniejszym rozproszeniem roznic
temperatury i mniejsza czestoscig duzych réznic.

Rozktad czestosci MWC w lecie i zimg prowa-
dzi do wniosku o termicznym uprzywilejowaniu
obszarow intensywnej zabudowy w sezonie let-
nim, przy czym w porze cieplej, odznaczajacej si¢
nizszymi predkoSciami wiatru i mniejszym za-
chmurzeniem, dominujgcg role pelni mozliwo$é
akumulacji i wymiany energii w systemie sztucz-
na powierzchnia czynna — atmosfera. Zimg, przy
mniej korzystnych warunkach meteorologicz-
nych, znaczaca role pelni emisja ciepla sztuczne-
go, szczegdlnie w obszarach centrum, gdzie jej
strumien jest ponad 3,5-krotnie wiekszy niz
W obszarze rozpatrywanej jednorodzinnej zabu-
dowy willowe;j.

Dobowy i roczny cykl MWC

Analiza przebiegu dobowego intensywnosci
MWC wedtug wielkosci godzinnych umozliwita
okreslenie przecigtnych termindw jej pojawiania
sie 1 zaniku oraz tempa nagrzewania si¢ i wychta-
dzania miasta w stosunku do terenéw niezabudo-
wanych. Dobowy rytm intensywnoS$ci wyspy cie-
pla zaznacza si¢ w skali catlego roku (rys. 4).
W porze cieplej szybki wzrost jej intensywnosci
wystepuje od godz. 18 do 21. Maksimum inten-
sywnosci wynosi przecietnie ponad 2°C i przypa-
da miedzy godz. 22 a 24. Najwyzsze wielkosci
MWC notowane sg w maju w godzinach nocnych

(23-4) przecigtnie ponad 2,6°C, za§ maksimum
drugorzedne zarysowuje si¢ w sierpniu. Wyrazny
spadek intensywnosci nastepuje od godz. 6, osia-
gajac minimum o godz. 9, kiedy uprzywilejowa-
nie termiczne miasta jest mate (do 0,4°C) badz
dochodzi do wytworzenia si¢ yjeziora chlodu”,
szczegdlnie w lipcu i sierpniu, pomiedzy godz. 8
all.

W sezonie chtodnym MWC jest stabiej wy-
ksztalcona. Jej wyrazny rozwoj nastgpuje w godz.
od 16 do 18, osiagajac najwiekszg intensywnos§¢é
pomiedzy godz. 19 a 7. W ciggu trzynastu godzin
nocnych centrum miasta jest przecigtnie cieplej-
sze o 1,2°C, za§ w godzinach potudniowych nad-
wyzka ciepla wynosi 0,4°C. Mniejszg amplitude
dobowg MWC w tej porze roku, pomimo znacz-
niejszej emisji ciepta antropogenicznego, ktéra
w sezonie grzewczym we Wroclawiu jest cztero-
krotnie wieksza niz poza tym sezonem, ksztaltujg
gléwnie warunki meteorologiczne — wicksza pred-
kos$¢ wiatru i duze zachmurzenie.

W przebiegu rocznym, wedtug wielkosci sred-
nich miesiecznych, maksymalna intensywnos$¢
wyspy ciepla wystepuje w maju, osiggajac 1,3°C,
za$§ minimalna w pazdzierniku i grudniu 0,8°C.

Stabo zaznaczone uprzywilejowanie termiczne
miasta (dT}y ;<0,5°C) jest cecha charakterystycz-
ng dziennej pory doby, tj. w godz. 11-15 w sezo-
nie chtodnym, zas§ w godz. 8-18 w pdtroczu cie-
ptym. W efekcie najwicksza intensywno$¢ wyspy
ciepta wystepuje w lecie, osiggajac przecietnie
2,0°C, za§ w zimie 1,1°C. Uprzywilejowanie ter-
miczne Wroclawia w sezonie letnim potwierdzajg
wyniki badan prowadzonych w innych miastach
na §wiecie.

Warunki meteorologiczne
a intensywno$¢ wyspy ciepta

O intensywno$ci i dynamice MWC w cyklu
dobowym, obok takich czynnikéw, jak charakter
podloza i struktura zabudowy oraz odleglos¢ od
centrum miasta, decydujg warunki pogodowe.
Analiza zwiazku réznic godzinnych wielkoSci
temperatury powietrza pomiedzy typem zwartej
zabudowy 1 obszarem peryferyjnym a zachmurze-
niem i predkoscig wiatru wykazala ich zréznico-
wanie w zaleznosci od pory doby i pory roku.
Generalnie, w skali calego roku, bez wzgledu na
pore doby, najwieksza intensywnos¢ MWC (dTyy.
1>3,0°C) wystepuje w warunkach malego zachmu-
rzenia (ponizej 3/8 stopnia) i matej predkosci wia-
tru (ponizej 2 m/s). Wzrost predkosci wiatru
powyzej 5 m/s, bez wzgledu na stopien zachmurze-
nia, powoduje zanik lub znaczng redukcje inten-
sywnoSci MWC. Wyspa ciepta o umiarkowanej

gredleowidke
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Rysunek 4. Cykl dobowy i roczny miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu w latach
1997-2000
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Rysunek 5. Miejska wyspa ciepta [°C] we Wroctawiu w dniu 22 V 2001, godz. 23:00 GMT
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intensywnosci (dTyy>1,0°C) istnieje natomiast
jeszcze przy catkowitym zachmurzeniu, jesli pred-
kos¢ wiatru nie przekracza 1 m/s.

Bardzo wyrazna jest reakcja intensywnosci
MWC na zachmurzenie ogdélne 1 zachmurzenie
pietra dolnego, ktére najsilniej oddziatuje na
zmniejszenie promieniowania efektywnego. Wy-
spa ciepta, wprawdzie slabsza, moze istnieé takze
przy calkowitym zachmurzeniu pietra dolnego.
Jej intensywnos¢, niezaleznie od stopnia zachmu-
rzenia, wynosi przecigtnie 1°C. Uprzywilejowanie
termiczne miasta (dT}y 1>0,5°C) w tych warun-
kach zachmurzenia jest obserwowane w sytu-
acjach, kiedy predkos$¢ wiatru nie przekracza 3—4
m/s. Jesli niezaleznie od stopnia zachmurzenia
pietra dolnego intensywnos$¢ wyspy ciepta wyno-
szaca 1°C utrzymuje si¢ przy predkosciach wiatru
rzedu 1 m/s, to przy ogdélnym stopniu zachmurze-
nia analogiczna wielko$¢ jej intensywnosci jest
zachowana przy predkosci wiatru 3 m/s. Oznacza
to, ze nie tylko ogdlny stopien zachmurzenia,
lecz przede wszystkim chmury pietra dolnego
w sposdb zasadniczy wplywajg na redukcje inten-
sywno$ci MWC. Pojemnos$¢ cieplna miasta oraz
dodatkowe Zrddla ciepla antropogenicznego sa
tak znaczace, ze nawet przy calkowitym zachmu-
rzeniu istnieje wyraznie zaznaczona wyspa ciepla.

Pozioma struktura MWC

Z typowym przykltadem wystapienia MWC
o bardzo duzej intensywnoSci mieliSmy do czy-
nienia w nocy z 22 na 23.05.2001 r. Wtedy to,
w warunkach antycyklonalnej sytuacji synoptycz-

Tabela 10. Srednie (a), maksymalne (b)
ciepta [°C] w klasach uzytkowania terenu

nej, przy braku zachmurzenia i slabym wietrze,
doszlo do znacznej modyfikacji pola temperatury
we Wroctawiu. Intensywno$¢ MWC o godzinie
23.00 czasu GMT, a wiec okoto 3 godziny po
zachodzie Stonca, w najcieplejszej, centralnej
czeSci miasta osiaggnela 8,7°C (rys. 5). Poziomy
rozklad temperatury powietrza na wysokosci 2 m
nad poziomem gruntu $ci§le nawiazywal do
struktury uzytkowania terenu i ukladu urbani-
styczno-architektonicznego miasta (rys. 6). Naj-
nizsza temperature (3,6°C) odnotowano w pot-
nocnej czeSci miasta, na obszarze rozciagajacych
sie¢ pomiedzy Odra, Widawg a terenami pdl iryga-
cyjnych. Najwyzsza temperatura (do 12,3°C) cha-
rakteryzowaly sie¢ centralne rejony miasta: Stare
Miasto, Otbin i Plac Grunwaldzki, rozdzielo-
ne obszarem nizszej temperatury wzdituz po-
ludniowego koryta Odry. Taka dwudzielno$é
nalezy utozsamial raczej z przerwg w ciaglej,
zwartej zabudowie niz z ochtadzajacym wpty-
wem rzeki. Z charakterystyczna dla centrum
miasta, zwartag zabudowa do 5 kondygnacji,
zwigzane bylo najwyzsze Srednie natezenie
MWC (6,6°C — tab. 10).

Nieznacznym wzrostem temperatury charak-
teryzowaly si¢ rolnicze i tgkowe tereny peryferii
miasta, m.in. rozlegte powierzchnie pdl irygacyj-
nych w pélnocnej i lotniska w potudniowo-zachod-
niej czeSci miasta. Strefa MWC o intensywnosci
przekraczajacej 4°C zajmowala 21,3% powierzchni
miasta, tj. ok. 62,4 km? i nawiazywata do roz-
mieszczenia zabudowy mieszkalno-przemysto-
wej. W sprzyjajacych warunkach meteorologicz-

i minimalne (c) natezenie miejskiej wyspy
. Wroctaw, 22.05.2001, 23.00 GMT

Rodzaj uzytkowania terenu

Zwarta zabudowa, do 5 kondygnacji

Zabudowa wyzsza, od 11 kondygnacji
Zabudowa luzna, 5-11 kondygnaciji

Zabudowa luzna, do 5 kondygnaciji

Zabudowa do 3 kondygnacii, duza intensywno$é
Zabudowa do 3 kondygnacji, mata intensywnoéé¢
Tereny przemystowe

Tereny ustugowe

Wody

Lasy

Parki, cmentarze

Ogroédki dziatkowe

Zielen niska, fgki

Tereny rolnicze

Tereny komunikacyjne — parkingi

Tereny komunikacyjne — kolejowe

a b G

6,6 8,6 3,0
6,2 8,7 4,1
5,3 8,4 2,6
5,5 8,7 0,9
3,7 7,0 0,4
3,0 7,6 0,2
4,7 8,0 1,1
5,2 8,0 2,8
3,3 8,2 0,7
2,0 4,7 0,4
3,7 8,4 0,5
2,9 6,7 0,2
1,9 7,8 0,0
1,9 5,3 0,3
5,4 7,8 2,0
4,0 7,7 0,5
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Rysunek 6. Mapa uzytkowania terenu we Wroctawiu
."g“;" 1

nych dzielnice i osiedla izolowane od gléwnego
obszaru ciaglej zabudowy generowaly wilasne,
mniejsze wyspy ciepta, w wyniku czego powstata
specyficzna, ,komoérkowa” struktura pola tempe-
ratury. Doskonalym przykladem tego zjawiska
byly wyspy ciepta dzielnicy Psie Pole i osiedli
w zachodniej i potudniowej czg¢$ci miasta w linii:
Le$nica, Muchobér Wielki, Oporéw, Klecina,
Ohtaszyn. ,,Klifowsa” czes¢ wyspy, charakteryzuja-
cg sie najwyzszymi poziomymi gradientami tem-
peratury, stanowily obrzeza obszaru ciaglej za-
budowy obejmujace osiedla: Kozanéw, Kuzniki,
Nowy Dwoér na zachodzie, Swojczyce i Bartoszo-
wice na wschodzie, R6zanka, Kartowice i Kowale
na péinocy oraz Krzyki, Gaj i Tarnogaj na potud-
niu. W ten obszar klinowo wcinaly sie obszary
chlodu od strony pél irygacyjnych na péinocnym
zachodzie i terené6w wodonosnych na potudnio-
wym wschodzie. WyrazZne jezioro chtodu tworzy-
la zachodnia i Srodkowa czes¢ Wielkiej Wyspy
wraz z terenami ogrodkéw dzialkowych na za-
choéd od koryta Starej Odry.

Dotychczasowe badania wskazuja, iz struktura
MWC powstajacej podczas bezchmurnej i bez-
wietrznej pogody w réznych porach roku odzna-
cza si¢ znacznym podobienstwem, a modyfikacje
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dotycza glownie jej intensywnosci i rejonu wyste-
powania najnizszej temperatury.

Klimat odczuwalny

Wiasciwosci klimatyczne, rozpatrywane w aspek-
cie biologicznego oddzialywania, okreslajg klimat
odczuwalny (bioklimat) danej miejscowosci. Oce-
na bodzcowosci klimatu wyrazona stanem od-
czuwania zespolu elementow meteorologicznych
przez organizm czlowieka jest niezmiernie zlozo-
na z uwagi na relacje biologiczne i psychiczne
w ustroju ludzkim. Elementy klimatu oddziatuja
nieprzerwanie na organizm czlowieka z réznym
natezeniem zmieniajacym si¢ W czasie 1 prze-
strzeni. Dziatanie poszczegolnych bodZcéw moze
by¢ zwickszone, m.in. przez ich wspoétoddziaty-
wanie (synergizm), powodujac, ze staby bodziec
wzmacnia efekt dzialania innych bodzcéw. Na
przyktad deficyt tlenu w atmosferze miasta
w czasie letnich upaléw powoduje silne objawy
niedotlenienia krwi (hipoksemi¢) i wplywa nie-
korzystnie na chorych na niewydolno$¢ uktadu
krazenia. Wnetrza duzych miast, odznaczajace si¢
wyzsza temperaturg i wicksza zawartoScig pary
wodnej od terenéw pozamiejskich, sg obszarami
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obnizonego ci$nienia atmosferycznego i ciSnienia
czasteczkowego tlenu. Deficyt tlenu poglebiajg
niedostatek obszaréw zieleni i pobieranie znacz-
nych iloSci tlenu na potrzeby przemystowe, ko-
munalne i komunikacyjne.

Zrdéznicowanie typow bioklimatu ksztaltowa-
ne jest rowniez przez takie elementy Srodowiska,
jak: rzezba terenu, rodzaj podtoza, szata roslinna,
stosunki wodne i uzytkowanie terenu. Ten ostat-
ni element nabiera istotnego znaczenia w przy-
padku obszaréw miejskich. Sprawia, ze mimo iz
nizinna cze$¢ Polski cechuje si¢ ,bioklimatem
stabo bodZcowym”, to we Wroclawiu jest to ,,bio-
klimat terendéw zurbanizowanych o cechach ob-
cigzajacych” (Koztowska-Szczesna i in., 1997).

Charakterystyke klimatu Wroclawia z punktu
widzenia odczuwalnosci srodowiska atmosferycz-
nego przez organizm czlowieka oparto o tzw.
zesp6l termiczny, grupujacy w sobie kilka para-
metréw fizycznych atmosfery, gtéwnie tempera-
ture 1 wilgotnos§¢ powietrza oraz predkos¢ wiatru.
Powszechnos¢ wystepowania we Wroctawiu MWC
poteguje przestrzenne zrdznicowanie warunkow
bioklimatycznych, podczas gdy obszar intensyw-
nej wyspy ciepla cechuje si¢ stosunkowo matym
zrdznicowaniem temperatury powietrza, w wyni-
ku czego centrum organizmu miejskiego w sto-
sunku do obszaru pozamiejskiego odznacza si¢
stabg bodZcowoscia termiczng. Amplituda dobo-
wa temperatury w centrum Wroclawia w okoto
90 dniach w roku nie przekracza 4°C, ktora to
wielkos¢ jest charakterystyczng dla bodzcéw obo-
jetnych dla organizmu czlowieka. W dzielnicach
o zabudowie willowej 1 w strefie podmiejskiej
stabe bodzce sa obserwowane podczas 60 dni
w roku. Dwukrotnie rzadziej niz w strefie pod-
miejskiej, warunki termiczne okreslane jako bodz-
ce ostre (amplituda dobowa powyzej 12°C), wy-
stepuja w centrum miasta. Wzrasta tu rowniez
ucigzliwos¢ warunkéw termicznych, bowiem dni
goracych jest 6-krotnie wiecej niz na peryferiach.
Dtuzsze dzialanie wysokiej temperatury powie-
trza, a wigc wzrost liczby dni goracych i upal-
nych, liczby dni parnych i deficytu tlenu stanowi
latem silne obciazenie ukladu termoregulacyjne-
go czlowieka. Zmniejszenie liczby dni mroznych
oraz skrocenie okresu przymrozkowego przyczy-
niaja si¢ do zlagodzenia bodZcow termicznych
zima, wiosng i jesienia. Prowadzi to do obnizenia
bodzZcowosci klimatu i obnizenia sprawnoSci ter-
moregulacji ustroju, okreslanej jako zjawisko do-
mestykacji.

Ocene cech klimatu odczuwalnego Wroctawia
przeprowadzono takze na podstawie temperatury
efektywnej (odczuwalnej), uwzgledniajacej kom-

pleksowy wplyw temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza oraz predkosci wiatru na
ksztaltowanie si¢ odczuwalnosci cieplnej cztowie-
ka. Ogoélnie biorac, wielkosci temperatury efek-
tywnej (TE) sa najwyzsze w centrum miasta
i malejg w miare przesuwania si¢ ku jego peryfe-
riom. Zimg najwicksze réznice temperatury efek-
tywnej na korzy$¢ centrum miasta, dochodzace
do 8° TE, wystepuja w godzinach wczesnoran-
nych (6-8 godz.) i 7°TE w godzinach popotu-
dniowych (14-16 godz.). W tej porze roku najwy-
razniejsze zlagodzenie odczuwalnoSci cieplnej
czlowieka wystepuje w centrum miasta, gdzie
$rednie wielkosci TE w ciggu calej doby sa dodat-
nie, za§ w obszarze podmiejskim oraz w typie
zabudowy niskiej willowej i wysokiej blokowej —
ujemne. Tereny silnie zurbanizowane zdecydowa-
nie przeciwdzialaja nadmiernemu w zimie ochlo-
dzeniu, co powoduje, ze zabudowe S$rédmiejska
1 parki cechujg najkorzystniejsze warunki klimatu
odczuwalnego. Odczucie ,,bardzo zimno” i ,,zim-
no” wystepuje dwa, a nawet trzykrotnie rzadziej.

W miesigcach letnich dwukrotnie mniejsze
niz zima sg réznice TE miedzy centrum a pozo-
stalymi typami zabudowy miejskiej. Ztagodzenie
warunkow odczuwalno$ci cieplnej w zabudowie
§rodmiejskiej zaznacza si¢ wzrostem czgstoSci
wystepowania zakresu TE od 17,0° do 22,9°, cha-
rakteryzujacego warunki termiczne najkorzyst-
niejsze dla cztowieka wykonujgcego lekka prace
(np. spacerujgcego). W lecie sytuacje te w porze
dziennej sa dwukrotnie czesSciej obserwowane
W centrum miasta niz w obszarze podmiejskim,
za§ w nocy ponad czterokrotnie czesciej. Jedno-
cze$nie w centrum nie wystepuje w lecie odczucie
»bardzo zimno”, a odczucie ,zimno” notowane
jest sporadycznie. W dzielnicach willowych nato-
miast ich czesto$¢ wzrasta, obejmujac w obszarze
podmiejskim 26% godzin (dzien) i 36% godzin
(noc). Odczucie ,ciepto” i ,goraco” wystepuje
w centrum miasta dwukrotnie czeSciej niz na
jego peryferiach.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze w obrgbie
granic administracyjnych Wroctaw cechuje sie
wyrazng sezonowos$ciag warunkéw bioklimatycz-
nych. W okresie lata panujgca pogode odczuwa
sie najczesciej jako ,orzezwiajaco” i ,chtodno”,
wiosng odczucia ,,chtodno” i ,,zimno” pojawiajg
sie prawie tak samo czgsto, jesienig nieco czgsciej
wystepuje odczucie cieplne ,,chtodno”, a w zimie
§rodowisko atmosferyczne odczuwa si¢ na ogot
jako ,zimno” w centrum miasta i jako ,bardzo
zimno” w obszarze podmiejskim.

Znaczne zréznicowanie klimatu odczuwalnego
Wroclawia zwigzane jest ze sposobem zagospoda-
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rowania poszczegdlnych zespoléw urbanistycz-
nych miasta. Wyspa ciepla powoduje zlagodzenie
bodzcow cieplnych zima, wiosng i jesienig, a stwa-
rza warunki obcigzajace organizm czlowieka nad-
miernym cieptem w lecie.

Podsumowanie

Wroclaw, jako miasto Sredniej wielkosci
1 o umiarkowanym natezeniu procesow spolecz-
no-ekonomicznych, nie stwarza zagrozen klima-
tyczno-ekologicznych, tak charakterystycznych
dla wielomilionowych aglomeracji miejsko-prze-
mystowych, jak Los Angeles, Meksyk czy Lon-
dyn. Srodowisko klimatyczne Wroclawia dalekie

Summary

jest jednak od stanu optymalnego. Harmonijny
rozw0j miasta wymaga uwzglednienia w pracach
planistyczno-projektowych czynnikéw klimatycz-
nych. Umiejetna melioracja klimatu poprzez wy-
korzystanie terenow zielonych i ukladéw zabudo-
wy zwiekszajacych poziomg i pionowg wymianeg
powietrza moze w krotkim czasie doprowadzi¢ do
znacznej poprawy warunkow zycia mieszkancow.
Z uwagi jednak na zlozony, wieloczynnikowy
wplyw miasta na klimat lokalny, opracowanie
procesu decyzyjnego i uzyskiwanie pelnej infor-
macji o mozliwych konsekwencjach natury eko-
logicznej, wynikajacych z projektowanych roz-
wigzan urbanistycznych, powinno by¢ rezultatem
wynikow badan klimatologicznych.

The climate of Wroctaw is characterised by typical features of temporary and moderate
climate zones. The encounter of oceanic and continental influences occurring in the area
causes large variability of climate manifested by wealth of weather states. The city is thermally
privileged due to its location on the Sudeten Mountains footsteps and due to the prevailing
affluence of weather masses from west and south. Additional climate modifications, typical
for large urban agglomeration such as islands of warmth, precipitation and bioclimatic
differentiation are generated by changes of physical propriety resulting from the type of
management and utilisation of urban land. The existence of urban warmth islands in
Wroctaw causes a number of unfavourable climatic changes. Some of them cause periodical
thermal fluctuations resulting in a growing number of hot and sultry days. These fluctuations
could lead to overheating of human body especially during summer period.
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