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Abstract. In this article the frequency and the duration of the heat waves occurrence is compared in five tourist-attractive
world’s cities: Paris, London, Tokyo, New York and Los Angeles for period 1979-2008. Heat waves definition is based on two
methods. First one is based on the exceedance of 30°C maximum temperature threshold, second one - on the exceedance
of 95th percentile value of maximum temperature. Heat waves are defined in both methods as the course of at least three
consecutive days with exceedance of threshold value. Heat waves were analyzed based on daily maximum temperature
from NCDC NOAA database (http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdoselect.cmd?datasetabbv=GSOD&country). Despite the
fact that these selected cities are in one climate zone (according to Kdppen), the frequency and the duration of heat waves
differs, depending on the location and method applied. Applying 30°C of maximum temperature threshold seems to be
justified from the polish tourist point of view.

Slowa kluczowe: fale upatow, atrakcyjne turystycznie miasta Swiata, turystyka miejska, metody wydzielania
fal upatow
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Wprowadzenie

Obecnie miasta, zwlaszcza wielkie miasta $wiata, cieszg sie ogromnym zainteresowaniem turystéw (tab.1), nie
tylko ze wzgledu na specyficzne walory przyrodnicze czy architektoniczne, ale takze ze wzgledu na mozliwos¢
zrobienia atrakcyjnych zakupow, odwiedzenia stynnej restauracji, czy tez wziecia udziatu w waznym wydarzeniu
kulturalnym, sportowym badz rozrywkowym (Kowalczyk 2005).

W powyzszym zestawieniu (tab. 1) przedstawiono przyjazdy turystéw zagranicznych, ktérzy zostali przynajmnie;
przez 24 h, za$ nie dtuzej niz 12 miesiecy oraz wykupili nocleg w prywatnym lub zbiorowym miejscu
zakwaterowania. Ponowny przyjazd tego samego turysty liczony jest oddzielnie; zestawienie nie obejmuje
rowniez turystéw krajowych. Faktyczny naptyw odwiedzajgcych jest wiec duzo wigkszy i np. w zestawieniu
(http://www.forbes.com/2010/04/28/tourism-new-york-lifestyle-travel-las-vegas-cities_slide_10.html) dla miast
amerykanskich Nowy Jork odwiedzito 48 min turystéw (oséb nie mieszkajacych i nie pracujgcych w Nowym
Jorku). Oczywiscie oprocz wyzej wymienionych atrakcji, do miast przyjezdzajg ludzie w celach biznesowych,
edukacyjnych, rozrywkowych, konsumpcyjnych, kulturalnych, medycznych, rodzinnych lub innych.
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Tabela 1. Przyjazdy turystow do wybranych miast $wiata (na podstawie rankingu http://www.euromonitor.com/Euromonitor_
Internationals_Top_City_Destination_Ranking).
Table 1. Tourist arrival to the selected world’s cities (based on ranking http://www.euromonitor.com/Euromonitor_
Internationals_Top_City_Destination_Ranking).

Miasto Przyjazdy turystow w 2008 r.
Londyn 15 min
Nowy Jork 10,8 min
Paryz 8,3 min
Los Angeles 58 min
Tokio 2,6 min

Ekstremalne zjawiska pogodowe, np. fale upatéw, powodujg nie tylko spadek zyskéw ptynacych z turystyki,
ale takze stanowig zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi. Przyktad europejskiej fali upatéw z 2003 r. zmienit
istniejacy wczesniej schemat letniego wypoczynku. Upaly te spowodowaty spadek zainteresowania badz
skrécenie pobytu nad Morzem Srédziemnym, w miastach oraz w potudniowych regionach Hiszpanii i Frangji
i przyniosty wzrost wyjazdow w gory oraz regiony potnocne (Scott, Lemieux 2009). W dobie wspdtczesnych
zmian klimatu wedtug prognoz IPCC fale upatow bedg dtuzsze, bardziej dotkliwe i bedg pojawiac sie czesciej
(IPCC 2007, Schar i in. 2004). Miasta, jako obszary, gdzie dodatkowo warunki bioklimatyczne sg bardziej
ucigzliwe od warunkéw pozamiejskich, sg szczegdlnie narazone na przediuzajace si¢ i intensywniejsze
fale upatow (Luber, McGeehin 2008). Wysokie temperatury, zwtaszcza w potaczeniu z duzg zawartoscig
pary wodnej w atmosferze, intensywnym promieniowaniem stonecznym oraz zanieczyszczeniem powietrza
powodujg silny stres cieplny, nadmiernie obcigzajac uktad sercowo-naczyniowy, uktad oddechowy oraz spadek
odpornos$ci (Luber, McGeehin 2008, Koztowska-Szczesna i in. 2004, Btazejczyk, McGregor 2008), dlatego
tez fale upatéw wigzq sie z zaznaczajacym sie, krotkotrwatym wzrostem $miertelnosci (Kovats, Ebi 2006).
Zgony obserwowane sg najczesciej wsrod osdb starszych oraz grup podwyzszonego ryzyka (Diaz i in. 2002,
Koztowska-Szczesna i in. 2004, Luber, McGeehin 2008), brak jest natomiast oceny wptywu fal upatéw na
zdrowie turystow przybywajacych z innych stref klimatycznych. Badania pokazuja, ze osoby pochodzace
z regiondw, gdzie ekstremalnie wysokie temperatury sg stosunkowo rzadkie, sq szczegdlnie zagrozone, jednak
zadna europejska populacja nie jest catkowicie przystosowana do takich warunkéw pogodowych (Kovats
Ebi 2006). Obecnie Europa nie posiada jednolitego systemu ostrzegania przed zblizajaca sie fala.

Jedng z przyczyn takiego stanu moze by¢ fakt, ze fale upatow nie doczekaty sie jednoznacznej definicii
w literaturze (Kuchcik 2006b). W ogromnej wigkszosci publikacji sg one czesto definiowane za pomocg metody
wybranej lub opracowanej przez autoréw (Robinson 2001, Diaz i in. 2002, Meehl, Tebali 2004, Della-Marta i in.
2007, Btazejczyk 2000). Gtéwna przyczyng braku jednoznacznej definicji i metody jest to, ze wydzielenie takie]
fali zalezy przede wszystkim od lokalnych warunkéw klimatycznych, ktére zmieniajg si¢ wraz z szeroko$cig
geograficzng, wysoko$cig nad poziomem morza, kierunkiem naptywu mas powietrznych itp. Zazwyczaj sg one
definiowane, jako kilkudniowy (3-5 dni) okres z temperaturg maksymalng dobowa przekraczajaca pewien prog
termiczny. Ow prdg jest rézny dla réznych krajéw — np. Finlandia 25°C, Austria i Polska 30°C, Grecja 38°C,
Hiszpania 41°C (Koztowska-Szczesna i in. 2004). W niektérych krajach stosuje sie wskazniki uwzgledniajace
wilgotnos¢ powietrza (np. Whochy — temperatura pozorna > 90 percentyla, USA — indeks cieplny (heat
index) przekracza 40,5°C lub 1% najwyzszych obserwowanych warto$ci). W pewnych pracach, zwlaszcza
odnoszacych sie do wigkszych obszaréw zréznicowanych klimatyczne, fale upatéw definiuje si¢ na podstawie
relatywnych wskaznikow statystycznych, takich jak odchylenie standardowe, czy np. 95 percentyl (Kuchcik,
2006a i 2006b).
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Cel

Celem pracy jest poréwnanie dwoch metod wydzielania fal upatlow — na podstawie progu termicznego
temperatury maksymalnej dobowej przekraczajacej 30°C oraz na podstawie progu termicznego wyznaczonego
przez 95 percentyl i ocena uzyteczno$ci obu metod pod katem wykorzystania turystycznego.

Materiat

Dane do obliczen pochodzg z bazy danych klimatycznych National Climatic Data Center NOAA (dostepnej
pod adresem http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdoselect.cmd?datasetabbv=GSOD&country), dla pieciu stacji:
Nowy Jork JFK; Tokio Intl Airport (obie stacje lezg w strefie klimatycznej (Cfa — Strefa umiarkowana ciepfa,
z opadami przez caty rok i z gorgcym latem; Cfb — Strefa umiarkowana ciepta, z opadami przez caty rok
i z cieptym latem; Csb - Strefa umiarkowana ciepfa, z suchym i cieptym latem) Cfa), Paryz Charles De Gaulle,
Londyn Heathrow (obie w strefie Cfb), Los Angeles INTL (strefa Csb).

W pracy wykorzystano $rednig dobowq temperature powietrza, dobowa temperature maksymalng i dobowg
temperature minimalng dla miesiecy letnich (czerwiec, lipiec, sierpien). Dane te pochodzg ze stacji lotniskowych,
ktére cho¢ usytuowane w pewnej odlegtodci od centrum miasta, nie pozostajg bez wptywu termicznego
wielomilionowych aglomeracii.

Metody

W pracy zbadano fale upatéw dla miesiecy letnich (czerwiec, lipiec, sierpie) w pieciu miastach Swiata za
pomocg dwoch metod. Pierwsza z nich — metoda wydzielania fal upatéw, gdy dobowa temperatura maksymalna
przekracza 30°C — jest metodq bardziej uzyteczng do celow turystyki. Dla Polakéw udajacych sie do wybranych
miast $wiata stanowi konkretng informacje o upale, podobng do metod stosowanych w kraju. Druga metoda
wykorzystuje warto$¢ progowg 95 percentyla, zalezng od klimatu danego miejsca. Relatywny prog termiczny
lepiej oddaje ekstrema klimatyczne, charakterystyczne dla danego regionu. W obu przypadkach za falg upatow
przyjeto okres co najmniej trzech kolejnych dni.

Charakterystyka termiczna wybranych miast

a) Miasta strefy Cfb
Londyn i Paryz sg potozone w strefie umiarkowanej cieptej (Cfb wg podziatu Kdppena) z catorocznymi opadami,
gdzie w przebiegu wieloletnim lata sq stosunkowo ciepte, za$ zimy do$¢ tagodne. Najwyzsze temperatury
maksymalne w lecie wynosza ok. 25-27°C i przypadajq na przetom lipca i sierpnia, za$ najwyzsze minimalne -
ok. 14-15°C. Zima temperatury minimalne wahaja sie w okolicach 0-3°C. W Londynie lata sg nieco chtodniejsze,
za$ zimy nieco cieplejsze niz w Paryzu. Najcieplejszym miesigcem w obu miastach jest lipiec, ze $rednig
wieloletnig temperaturg maksymalng 23,4°C i minimalng 13,3°C w Londynie oraz odpowiednio 24,8°C i 14,1°C
w Paryzu

b) Miasta strefy Cfa
Nowy Jork i Tokio sg potozone w strefie umiarkowanej cieptej (Cfa wg podziatu Kdppena) z catorocznymi
opadami, gdzie w przebiegu wieloletnim lata sq do$¢ upalne, za$ zimy chtodne. Najwyzsze temperatury
maksymalne w lecie przekraczajg 30°C z maksimum przypadajacym na lipiec, za$ najwyzsze minimalne — ok.
20°C w Nowym Jorku i 25°C w Tokio. Zimg temperatury minimalne wahajg sie w okolicach 2-5°C w Tokio
i spadajg do -5°C w Nowym Jorku, za$ maksymalne — ok.10°C w Tokio i ok. 5°C w Nowym Jorku. Cho¢ lata sq
poréwnywalne w obu miastach tej strefy, to zimy sg chtodniejsze w Nowym Jorku. Najcieplejszym miesigcem
w Nowym Jorku jest lipiec, ze $rednig wieloletnig temperaturg maksymalng 29,0°C oraz minimalng 20,1°C, za$
w Tokio najcieplejszy jest sierpien z temperaturg maksymalng 30,3°C i temperaturg minimalng 24,2°C

c) Miasta strefy Csb
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Los Angeles jest potozone w strefie umiarkowanej cieptej (Csb wg podziatu Képpena) z suchym i cieptym latem,
oraz tagodna, ciepta zima. Srednie wieloletnie maksymalne temperatury dobowe w lecie przekraczajg 25°C,
w zimie wahajg sie w okolicach 20°C. Minimalne temperatury w lecie utrzymujg sie w okolicach 17°C,
natomiast w zimie — ok. 7-8°C. W poréwnaniu z miastami poprzednich stref, Los Angeles jest miastem
niezbyt zréznicowanym termicznie. Najcieplejszym miesiacem jest sierpien ze $rednig wieloletnig temperaturg
maksymalng 24,9°C oraz minimalng 17,9°C.

Wyniki
« W badanym okresie (1979-2008, VI, VII, VIIl) spo$rod pigciu wybranych stacji najwyzsza warto$¢ progowa,
wyznaczona przez 95 precentyl, wystapita w Tokio (34,0°C); niewiele nizsza wartos¢ (33,9°C) wystapita

w Nowym Jorku — miastach strefy Cfa (tab. 2).

Tabela 2 Wartosci wybranych charakterystyk termicznych dla lat 1979-2008 dla miesiecy letnich.
Table 2. The values of selected thermal characteristics for years 1979-2008 in summer months.

TOKIO LOS ANGELES LONDYN NOWY JORK PARYZ
Warto$¢ 95 perc. 34,0 28,9 29,3 33,9 31,6
L. dni t. max.>perc 143,0 150,0 145,0 151,0 137,0
L.dni t. max.>30°C 858,0 82,0 100,0 693,0 271,0

+  Nieco powyzej progu termicznego 30°C ulokowat sie Paryz (31,6°C), warto$ci nizsze wystapity w Londynie
(29,3°C) i Los Angeles (28,9°C)

+  Liczba dni (VI, VII, VIIl) przekraczajacych wartosci progowe 95 percentyla dla wszystkich stacji jest podobna
(co wynika ze specyfiki tej metody — za ekstremalne uznajemy 5% najwyzszych wartosci; niewielkie réznice
wynikajg z kilku badz kilkunastu dni w badanym okresie o jednakowych warto$ciach temperatur); metoda ta
w obszarach mato zr6znicowanych termicznie moze dac zbyt ,tagodne” granice ekstreméw

+ Najwiecej dni w miesigcach letnich, w ktdrych dobowa temperatura maksymalna przekraczata 30°C
zanotowano w miastach strefy Cfa — Tokio (858 dni) oraz Nowym Jorku (693 dni); najmniej za$ w Los Angeles
(82 dni) oraz Londynie (100 dni)

« W niniejszym artykule 3- i 4-dniowe fale upatéw bedg okreslane mianem ,fal krotkotrwatych”, fale 5-, 6-
i 7-dniowe mianem fal umiarkowanie dtugotrwatych”, fale 8-, 9- i 10-dniowe mianem ,fal diugotrwatych”, za$
fale 11-dniowe i dtuzsze beda okre$lane jako ,fale ekstremalnie diugotrwate”

¢+ CzestoS¢ wystepowania fal upatéw o okreslonej diugosci, obliczona za pomocg dwéch metod, nie
wykazata istotnej réznicy dla Londynu, ze wzgledu na niewielkg réznice wartosci progowych (29,3°C oraz
30°C). Przewazajq fale krotkotrwate, sporadycznie zdarzajq sie fale umiarkowanie diugotrwate. W badanym
okresie wystapit jeden przypadek fali 10-dniowej (03-12.08.2003), obliczonej za pomoca metody opartej na
percentylach.

« W Paryzu réwniez przewazaja fale krotkotrwate, jednak w przypadku tej stacji zaobserwowano spore réznice
pomiedzy dwoma metodami (metoda przekroczenia 30°C wyodrebnia prawie dwa razy wiecej fal 3-dniowych
i pie¢ razy wiecej fal 4-dniowych), co wynika z przyjecia wyzszej warto$ci temperatury w metodzie percentyli).
Zanotowany obiema metodami przypadek fali 11-dniowej wystapit w dniach 03-13.08.2003 r.

+ Najwieksze roznice pomiedzy zaobserwowang iloscig i czestoscig fal upatéw za pomocg obu metod
zaobserwowano na stacji Tokio, gdzie wykazano najwieksze roznice pomiedzy wartoscig percentyla (34°C)
a temperaturg progowg 30°C. Najdtuzsza fala, wyrézniona za pomocg metody przekroczenia 30°C, trwata
az 37 dni (23.07.1995-28.08.1995); w tym okresie zawieraly sie takze trzy fale wyodrebnione drugg metoda.
Ta stacja wyrdznia sie niezwykle duzq iloscig fal ekstremalnie dtugotrwalych (az 15), wyodrebnionych za
pomocg metody pierwszej

+ Réwniez spore roznice pomiedzy liczbg fal krotkotrwatych, wydzielong za pomocg obu metod, zanotowano
dla stacji Nowy Jork. Metoda przekroczenia 30°C pozwolita rowniez na wydzielenie wigkszej ilosci fal diuzszych.
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Najdtuzej trwajaca, 17-dniowa fala, wystapita w dniach 24.06.2002-10.07.2002. Podobnie jak na stacjach
poprzedniej strefy, na obu stacjach najwiecej wystepuije fal krétkotrwatych.

«  WLosAngeles, ze wzgledu na nizszg warto$¢ temperatury progowej wyznaczonej przez 95 percentyl, wiecej
fal upatdéw zanotowano za pomoca drugiej metody; najliczniejsze okazaly sie fale krotkotrwate, ktorych dzieki tej
metodzie wyrdzniono dwa razy wiecej. Najdtuzsza, 13 dniowa fala, pojawita sie w dniach 10-22.08.1994.

Podsumowanie:

+ Podczas wyznaczania fal upatow trudno wyznaczy¢ odpowiedni prog termiczny, ktory pasowatby do klimatu
danego miejsca, odzwierciedlat niekorzystng reakcje organizmu ludzkiego na stres cieplny oraz jednocze$nie
byt w miare uniwersalny. Dwie analizowane metody, cho¢ wykorzystujace zblizone progi termiczne, daty rézne
wyniki dla réznych miast. Najwieksze réznice wykazano dla Tokio, najmniejsze dla Londynu i Los Angeles.

« Przy interpretacji wynikdw nalezy pamieta¢, ze dane pochodzg ze stacji lotniskowych, zlokalizowanych
w pewnym oddaleniu od centrum miasta; oznacza to, ze w samym mie$cie temperatury sg czesto wyzsze.

+  Metoda wykorzystujaca prég termiczny 30°C, ktora znajduje zastosowanie w turystyce, najbardziej
sprawdzita sie w miastach strefy Cfa — Tokio i Nowym Jorku, czyli w miastach z najbardziej upalnymi latami

+ Tokio jest najcieplejszg z badanych miejscowosci nie dos¢, ze wystepujg tam najdituzsze fale upatow,
to oprocz miesiecy letnich stosunkowo czesto wystepujg one takze p6zng wiosng i wczesng jesienia; warto
zwrdci¢ uwage na bardzo wysokie wartosci temperatur minimalnych (powyzej 25°C), co oznacza brak nocnej
ulgi (tzw. noce tropikalne).

+  Najdtuzsze fale upatdéw w poszczegdlnych miejscowosciach rdznig sie miedzy sobg przebiegiem i diugoscia;
w Paryzu i Londynie najdtuzsza fala wystapita podczas tzw. Europejskiej fali upatdw, ktora pojawita sie w sierpniu
2003 r. w Europie Zachodniej i przyczynita sie do zgonéw ponad 30 000 osdb (Della-Marta i in., 2007).

+ Oile w pozostatych miejscowosciach fale upatow w swoim przebiegu majq tendencije do tego, zeby stabnaé
lub wzmacnia¢ sie w kilkudniowych okresach czasu, o tyle w Tokio trwajg one przez diugi czas. Przy analizie
serii danych mozna zaobserwowac ditugie ciagi dni z bardzo wysokg temperaturg, rozdzielone jednym lub
kilkoma dniami, ktore wypadajg niewiele ponizej progu termicznego; przyjeta metodyka badan rozdziela wtedy
takie zjawisko na kilka fal.

+ Najwiecej krotkotrwatych fal upatéw, wyznaczonych za pomocg metody wykorzystujacej przekroczenie
progu termicznego przez temperature maksymalng powyzej 30°C, zanotowano w Nowym Jorku (61) i Tokio
(53), czyli miastach strefy Cfa; podobna prawidiowo$¢ dotyczy fal umiarkowanie dtugotrwatych, natomiast
najwiecej fal dtugotrwatych i ekstremalnie dtugotrwatych zanotowano w Tokio (rys. 1).

Poréwnanie liczby fal upatéow w wybranych miastach swiata
za pomocg dwoch metdod

Liczba fal
w
Q

>30C | >95P | »>30C | >95P | »30C | »>95P | »30C | >95P | >30C | >95P

Nowy Jork Los Angeles

M Fale krotkotrwate = Fale umiarkowanie dtugotrwate

M Fale dtugotrwate M Fale ekstremalnie dtugotrwate

Rysunek 1. Dlugo$¢ trwania i liczba fal upatéw w poszczegdinych miastach $wiata za pomocg dwoch metod.
Fig. 1. Duration time and number of heat waves in particular world’s cities based on two methods.
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*  Mozna zaobserwowaé interesujacq prawidtowo$¢ — Tokio, jako miasto z najbardziej niekorzystnymi
warunkami letnimi, jest odwiedzane przez najmniejszg liczbe turystow (cho¢ oczywiscie nalezy pamietac,
Ze jest to najbardziej zaludniona aglomeracja $wiata)

«  Zwigzek ten nie dotyczy Nowego Jorku, ktory pomimo wystepowania niekorzystnych warunkéw termicznych
w lecie, jest jednym z najbardziej odwiedzanych miejsc $wiata; bark rowniez powigzania pomiedzy tagodnym
klimatem Los Angeles a odpowiednio duzq liczbg turystow

+  Obecnie wielkie miasta $wiata, dzieki wielu oferowanym atrakcjom oraz powszechnemu, szybkiemu
i coraz tanszemu ditugodystansowemu transportowi, przyciagaja coraz wigcej turystow, takze z innych stref
klimatycznych, natomiast intensywne fale upatéw moga ograniczy¢ zainteresowanie tg formg turystyki
miejskiej.
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