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str.
14%° - 14  Joanna Wibig - Warunki bioklimatyczne w Eodzi w okresach fal upalow. 11
14— 14"  Wiodzimierz Pawlak - Poréwnanie dobowej i sezonowej zmiennosci 12
turbulencyjnych strumieni gazéw cieplarnianych (pary wodnej,
dwutlenku wegla i metanu) w centrum Lodzi.
14° - 15°  Mariusz Siedlecki - Miedzydobowa zmienno$¢ parowania terenowego 14
w obszarach zurbanizowanych i réznych typach roslinnosci
paranaturalnej.
15%° - 15"  Agnieszka Podstawczynska - Wyniki rocznego monitoringu stezenia radonu 15
w powietrzu w budynku mieszkalnym w L.odzi na tle warunkéw
meteorologicznych.
15%°—15%  Piotr Piotrowski, Wojciech Radziun - Natezenie opadéw atmosferycznych 18
na obszarze Lodzi w latach 2011-2014.
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temperatury powietrza w Toruniu w 2012 r.
16" - 17"  Magdalena Kuchcik, Pawet Milewski, Krzysztof Blazejczyk, Jakub Szmyd - 20
Miejska wyspa ciepla w Warszawie - zmienno$¢ czasowa i przestrzenna.
17%° - 17% Agnieszka Majkowska, Marek Potrolniczak, Leszek Kolendowicz, 21

Bartosz Czernecki - Miejska wyspa ciepla w Poznaniu na podstawie
obrazowan satelity Landsat 5 TM.
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Monika Hajto, Brigitta Hollosi, Rafat Kielar, Michal Lehnert, Nora Skarbit,
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12.  Joanna Jedruszkiewicz, Mariusz Zielinski - Charakterystyka wysokich 59
dobowych sum opadéw w Lodzi na tle cyrkulacji atmosferyczne;j.
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9% _ 9% Piotr Piotrowski, Joanna Jedruszkiewicz, Bartlomiej Pietras - Czynniki 35
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powietrza w Krakowie.
9% _ g% Matgorzata Kleniewska, Dariusz Gotaszewski, Grzegorz Majewski, 36
Katarzyna Rozbicka, Tomasz Rozbicki - Tendencje zmian warunkéw
termicznych w aglomeracji warszawskiej w latach 1960 -2010.
9% _10% Zenon Nieckarz - Wplyw miast i terenow zurbanizowanych na jako$é 37

pomiaréw naturalnych pél magnetycznych.
10°-10®  Lech Gawué, Szymon Wilk — Poréwnanie wybranych przypadkéw rozkladu 38
przestrzennego temperatury powietrza i powierzchni Ziemi na przykladzie

aglomeracji lodzkiej.
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11®-12"  Wojciech Radziun - Analiza rozkladu przestrzennego wysokich sum opadéw 41
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12" -12%  Piotr Piotrowski - Opady atmosferyczne w Polsce Srodkowej 42
na tle transportu pary wodnej.

12%* —12®  Mariusz Zielinski - Zastosowanie scyntylometrii w obszarach 43
zurbanizowanych na przykladzie Lodzi.
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WARUNKI BIOKLIMATYCZNE W LODZI
W OKRESACH FAL UPALOW

Joanna Wibig
Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
zameteo@uni.lodz.pl

Wspotczesnemu ociepleniu  klimatu, mimo niewielkiego tylko wzrostu S$redniej
temperatury, towarzyszy wyrazny wzrost czestosCi pojawiania si¢ upatow w Polsce (BACC,
2015). Fale upatow sa szczegdlnie niebezpieczne dla mieszkancéw miast, poniewaz na
obszarze miasta bardzo wysokim temperaturom w okresie dnia towarzysza czesto wysokie
temperatury w nocy — pojawiaja si¢ tzw. tropikalne noce, czyli noce, podczas ktérych
temperatura jest wyzsza od 20°C. Dodatkowo falom upatow czgsto towarzysza niekorzystne
warunki wilgotnosciowe. Ostatnie dwa sezony letnie w Polsce obfitowaly w dni gorace
i upalne. Jednoczesnie na obszarze Lodzi i okolicy pracowata w tym okresie sie¢ 12
posterunkow mierzacych temperature i wilgotno$é powietrza z czgstotliwoscig 5 minut.
W oparciu o te dane przeanalizowano warunki biometeorologiczne w Lodzi 1 okolicy
w okresach upatow, czyli okresach, w ktorych temperatura maksymalna w miescie
przekraczata 30°C.

Na podstawie temperatury 1 wilgotno$ci policzono kilka wskaznikow
biometeorologicznych dla dni upalnych: czas wystgpowania temperatury przekraczajacej
30°C, czas wystepowania temperatury nocnej ponizej 20°C w dni upalne, temperatura
pozorna (Steadman 1979, Kuchcik 2006), temperatura ekwiwalentna (Cena i Grzegorczuk
1966) i indeks THI. Na podstawie tych wskaznikéw porownano warunki termiczne w réoznych
regionach miasta i na terenie otaczajacym.

Bibliografia

BACC Author Team, 2015, Second Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin, Springer
International Publishing.

Cena M., Gregorczuk M., 1966, Rozklad temperatury ekwiwalentnej na obszarze Polski. Roczniki
Nauk Rolniczych, D, 119, 191-211.

Kuchcik M., 2006, Fale upatow w Polsce w latach 1993-2002. Przeglgd Geograficzny, 78 (3), 397—
412.

Steadman R.G., 1979, The assessment of sultriness. Journal of Applied Meteorology, 18, 861-885.

Szczes$niewska, J., Wibig J., 2008, The influence of UHI on the intensity and duration of heat waves.
[w:] Ktysik K., Wibig J., Fortuniak K. (red.) — Klimat i bioklimat miast. Wyd. Uniwersytetu
Lodzkiego, Katedra Meteorologii 1 Klimatologii UL, £6dz, 561-570.

11



V Ogélnopolska Konferencja “Klimat i bioklimat miast”, £6dZ, 21 — 23 wrzesnia 2015 r.

Sesja |

POROWNANIE DOBOWEJ I SEZONOWEJ ZMIENNOSCI
TURBULENCYJNYCH STRUMIENI GAZOW CIEPLARNIANYCH
(PARY WODNEJ, DWUTLENKU WEGLA I METANU)

W CENTRUM LODZI

Wlodzimierz Pawlak
Uniwersytet £.0dzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
wpawlak@uni.lodz.pl

Wymiana gazéw cieplarnianych pomiedzy podlozem a atmosfera jest jednym
z najwazniejszych proceséw wptywajacych na klimat Ziemi. Zagadnienie to jest roéwniez
istotne w zwigzku z obserwowanymi w ostatnich latach zmianami klimatu. Wyniki
prowadzonych od lat pomiaréw §wiadcza o tym, ze jednym z czynnikéw odpowiedzialnych
za globalne ocieplenie jest wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze.
Precyzyjne pomiary czasowej zmiennosci koncentracji oraz wymiany gazow cieplarnianych
miedzy podtozem a atmosfera maja zatem kluczowe znaczenie dla zrozumienia ich roli
w systemie klimatycznym. Pojawienie si¢ na szersza skale okoto 20 lat temu odpowiednich
przyrzadow umozliwito rozwdj badan nad turbulencyjna wymiang gazow cieplarnianych
pomiedzy podlozem a atmosferg. Efektem tych pomiardéw jest dos¢ dobrze opisana zmiennos¢
strumieni pary wodnej i dwutlenku wegla w réznych skalach czasowych oraz wyznaczenie
zalezno$ci miedzy sposobem uzytkowania powierzchni a intensywnoscig 1 kierunkiem
wymiany. Wyniki te dotycza jednak gltownie terenéw pokrytych roslinnoscia, w ré6znym
stopniu uzytkowanych przez czlowieka. Badania tego typu na obszarach zurbanizowanych
przeprowadzono jedynie w kilkunastu miastach na $§wiecie, co pozwolito na uzyskanie
wstepnych informacji o wptywie urbanizacji na czasowa zmienno$¢ wymiany gazow
cieplarnianych. Z kolei turbulencyjna wymiana metanu mig¢dzy podtozem a atmosferg jest
procesem, ktory dopiero zaczyna by¢ badany. Koncentracja tego gazu jest okoto 200 razy
mniejsza w poréwnaniu z dwutlenkiem wegla, jednak ze wzgledu na jego wysoki potencjat
cieplarniany badania wymiany powinny by¢ rozwijane réwnie intensywnie jak w przypadku
pary wodnej i dwutlenku wegla. Dotychczasowe pomiary koncentrowaly si¢ na terenach
bedacych najwigkszymi naturalnymi zrodtami metanu dla atmosfery, czyli na terenach
podmoktych oraz na polach ryzowych. Niestety do chwili obecnej przeprowadzono zaledwie
kilka kampanii pomiarowych na terenach zurbanizowanych, podczas gdy miasto moze by¢
znaczacym zrodlem metanu dla atmosfery (spalanie paliw kopalnych, kanalizacja, wycieki
z gazociaggow itd.). Liczba stacji wyposazonych w czujniki umozliwiajace pomiar
turbulencyjnego strumienia metanu na terenach miejskich jest, w poréwnaniu z liczba stacji
rejestrujacych wymiang dwutlenku wegla, zdecydowanie niewystarczajaca.

Celem opracowania jest poréwnanie wynikoOw pomiaréw turbulencyjnej wymiany
pary wodnej, dwutlenku wegla i metanu w centrum Lodzi. Ciggle pomiary strumieni tych
gazé6w prowadzone sg w Katedrze Meteorologii 1 Klimatologii Uniwersytetu L.odzkiego od
2000 (para wodna), 2006 (dwutlenek wegla) oraz 2013 (metan). W opracowaniu
skoncentrowano si¢ na okresie lipiec 2013 — sierpien 2015, kiedy na stacji pomiarowej
zlokalizowanej przy ul. Lipowej 81 w Lodzi rownoczesnie mierzone byly strumienie
wszystkich trzech wymienionych gazow. Wartosci strumieni wyznaczono za pomocg metody
kowariancji wirow — najdoktadniejszej 1 obecnie najszerzej stosowanej do ciggltych pomiarow
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turbulencyjnej wymiany, masy, energii i pedu. W trakcie pomiaroOw zastosowano standardowy
zestaw pomiarowy sktadajacy si¢ z anemometru ultradzwickowego oraz analizatorow
gazowych pary wodnej, dwutlenku wegla i metanu. Z przeprowadzonych w latach 2013-2015
pomiarow wynika, ze w sezonowej 1 dobowej zmiennosci strumieni badanych gazow mozna
zaobserwowaé zarowno podobienstwa jak 1 roznice. Wszystkie mierzone strumienie
turbulencyjne charakteryzujg si¢ wyraznym rytmem rocznym. W przypadku strumienia pary
wodnej FH,O maksimum obserwowane jest w lecie, podczas gdy maksymalne wartoSci
strumieni dwutlenku wegla FCO, i metanu FCH, pojawiajg si¢ w zimie. Ponadto strumienie
FH20, FCO; i FCH4 charakteryzuja si¢ wyraznym rytmem dobowym. Rytm ten w przypadku
strumienia pary wodnej szczegoélnie wyrazny jest w lecie, z maksimum w ciggu dnia.
Strumien dwutlenku wegla najwyrazniejsza zmiennoscig dobowa charakteryzuje si¢ w zimie.
W przypadku strumienia metanu wyrazny rytm dobowy pojawia si¢ przede wszystkim
w cieplej polowie roku. Dobowa zmienno$¢ strumienia dwutlenku wegla w chtodnej potowie
roku charakteryzuje si¢ ponadto dwoma maksimami, ktore nie sg obserwowane w przypadku
pozostatych strumieni. Poniewaz dwutlenek wegla i metan na terenach zurbanizowanych
pochodzi glownie z emisji antropogenicznych, strumienie FCO, i FCH4 odznaczaja si¢
réwniez rytmem tygodniowym — wartosci strumieni w weekendy sa, zwlaszcza w przypadku
FCO,, wyraznie nizsze. Zmienno$¢ taka nie zostata zaobserwowana w przypadku strumienia
pary wodnej FH,0.

Praca zostala sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w latach 2011-2016
w ramach projektu badawczego nr. 2011/01/D/ST10/07419.
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MIEDZYDOBOWA ZMIENNOSC PAROWANIA TERENOWEGO
W OBSZARACH ZURBANIZOWANYCH I ROZNYCH TYPACH
ROSLINNOSCI PARANATURALNEJ

Mariusz Siedlecki
Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
mariusz.siedlecki@geo.uni.lodz.pl

Parowanie terenowe w obszarach zurbanizowanych, z uwagi na znaczny odsetek
powierzchni sztucznych, jest zwykle mniejsze w stosunku do obszaréw naturalnych badz
rolniczych. W pracy zaprezentowano porodwnanie mi¢dzydobowej zmiennosci parowania
terenowego w miescie, W obszarach rolniczych i terenach bagiennych w réznych warunkach
pogodowych. W tym celu wykorzystano serie pomiarow pionowego strumienia pary wodnej
netto wykonywanych w Lodzi (z wykorzystaniem metody kowariancyjnej), ktore poréwnano
z wynikami oceny parowania terenowego na obszarach rolniczych (stacja Annostaw potozona
ok. 60 km na wschod od Lodzi) oraz w obszarach podmoktych (pomiary na terenie
Biebrzanskiego Parku Narodowego). Przeprowadzono poréwnanie przebiegéw dobowych
parowania terenowego na tle wybranych elementow meteorologicznych w réznych porach
roku i sytuacjach synoptycznych.

W okresie zimowym w warunkach odwilzy, zarowno w mieécie jak na obszarach
rolniczych, parowanie terenowe jest bardzo niskie, bez wyraznego przebiegu dobowego.
Wyrazne roéznice w przebiegu dobowym parowania terenowego miedzy miastem a obszarami
niezurbanizowanymi pojawiajg si¢ w cieptej porze roku. Na przyktad na poczatku wiosny
(16-20.111.2012) w warunkach stonecznej i cieptej pogody nad polem uprawnym nastapit
bardzo wyrazny wzrost parowania terenowego. W godzinach poludniowych parowanie
terenowe byto wyzsze o 20-30% od tego zaobserwowanego w miescie. Jeszcze wigksze
roéznice pojawily si¢ migedzy parowaniem terenowym w mie$cie a terenami bagiennymi.
W lecie (5-10.VII1.2013) w warunkach pogody wyzowej, z temperaturg maksymalna powyzej
22°C najwyzsze sumy godzinne parowania terenowego byty blisko 40% wyzsze od tych
w miescie. ROwniez odmiennie ksztaltuje si¢ przebieg dobowy parowania terenowego po
wystgpieniu  opadow atmosferycznych. Na przyktad po krotkotrwalych opadach
atmosferycznych w dniu 16 maja 2012 roku sumy godzinne parowania terenowego w miescie
ksztaltowaty si¢ na podobnym poziomie jak przed wystgpieniem opadow. Zupetie odmienna
jest dynamika parowania terenowego na stacji zamiejskiej. W podobnych warunkach
pogodowych nad polem uprawnym po okresie opadow wartosci ciepta utajonego (Qe)
znacznie wzrastajg. O ile przed opadami maksymalne wartosci Qe w godzinach
potudniowych oscylowaty na poziomie do 200 Wm™ to po opadach wartosci te osiagaja
poziom przekraczajacy 300 Wm™.

14



V Ogélnopolska Konferencja “Klimat i bioklimat miast”, £6dz, 21 — 23 wrzesnia 2015 r.

Sesja |

WYNIKI ROCZNEGO MONITORINGU STEZENIA RADONU
W POWIETRZU W BUDYNKU MIESZKALNYM W LODZI
NA TLE WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH

Agnieszka Podstawczynska
Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
apodstaw@uni.lodz.pl

W $wietle badan epidemiologicznych wzglednie niskie st¢zenie radonu (Rn-222)
w powietrzu w budynkach rzedu 100 Bqm™ jest istotnym statystycznie czynnikiem wzrostu
ryzyka zachorowania na nowotwér pluc u osob dlugotrwale przebywajacych w takim
srodowisku zamieszkania, pracy itp. (WHO 2009). Dyrektywa Unii Europejskiej
Euratom/2013/59/ z 5 grudnia 2013 r. definiuje przenikanie radonu z gruntu do pomieszczen
jako sytuacje narazenia istniejagcego podlegajacego ograniczeniom 1 naklada na kraje
cztonkowskie UE obowigzek opracowania do 2018 r. tzw. narodowego planu radonowego
zawierajacego m.in. krajowe poziomy referencyjne stezenia Rn-222 w pomieszczeniach.
Prawo Atomowe w Polsce z 2004 r. zniosto wszelkie ograniczenia w stosunku do radonu,
traktujac ten gaz promieniotwdrczy jako naturalne narazenie nie podlegajace ograniczeniom.
Przygotowywany aktualnie w Polsce krajowy plan radonowy dostosowany do Dyrektywy
Euratom zniesie marginalizowanie zagadnienia monitorowania Rn-222 w pomieszczeniach,
zwlaszcza, ze w naszej strefie klimatycznej proporcja czasu ekspozycji na Rn-222 i jego
radioaktywne pochodne (bizmut, polon, otéw) to 80% w budynkach i 20% na wolnym
powietrzu. Radon i jego pochodne to najwigksze zrodto narazenia radiacyjnego na Ziemi.
W rocznej dawce efektywnej promieniowania jonizujacego, jaka statystyczny mieszkaniec
Polski otrzymuje ze zrodet naturalnych, Rn-222 stanowi ok. 40% (zblizona warto$¢ do
sredniej Swiatowej) (UNSCEAR 2000, Raport PAA 2014).

Celem pracy jest proba oceny wplywu czynnika meteorologicznego, ktéry wsrdd
innych czynnikéw, tj. srodowisko emisji, konstrukcja budynku czy styl Zycia mieszkancow,
determinuje poziom stgzenia Rn-222 w powietrzu w wolnostojacym budynku mieszkalnym.
Niniejsze opracowanie wpisuje si¢ w nurt niepopularnych w Polsce badan st¢zenia Rn-222
w budynkach z uwagi na zastosowanie precyzyjnej aparatury zapewniajacej ciaggty monitoring
stezenia w trybie dyfuzyjnym (automatyczna komora jonizacyjna AlphaGUARD®
PQ2000PRO). Baze danych wykorzystang w pracy tworza 1-godz. Srednie wartosci stezenia
Rn-222 rejestrowane na parterze w dwukondygnacyjnym domu jednorodzinnym w Lodzi
w okresie 356 dni (od 20 maja 2014 r. do 10 maja 2015 r.). Powierzchnia parteru domu to
100 m? a jego wysoko$¢ wynosi 3 m. Tlo meteorologiczne dla serii radonu stanowity
pomiary temperatury powietrza wewnatrz budynku 1 w warunkach zewnetrznych, wartosci
ci$nienia atmosferycznego, wysokos$¢ opadow atmosferycznych monitorowanych w odleglej
o ok. 3 km stacji meteorologicznej. W analizie wykorzystano takze dzienne typy cyrkulacji
atmosferycznej wyznaczone wg obiektywnej metody Piotrowskiego na podstawie kierunku
wiatru geostroficznego 1 wirowosci $ciecia (Piotrowski 2009).

Srednie roczne stezenie Rn-222 w badanym budynku wynosito 47 B%-m'3 (Bg —
bekerel, 1 Bq-m'3 oznacza 1 rozpad promieniotworczy na 1 sekundg w 1 m® powietrza;
49 Bq~m'3 — $rednia dla Polski) i zmieniato si¢ w poszczegdlnych porach roku — najnizsze

zanotowano latem, przecietnie 22 Bq'm™®, a najwyzsze jesienia, przecietnie 56 Bg-m™
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Dzienna zmiennos¢ stezenia Rn-222 w okresie bytowania mieszkancéw domu (4 osoby) byta
bardzo wyrazna z maksimum w nocy i minimum w dzien, a zanikneta w okresie catkowitego
zamknigcia domu na okres wakacyjny. To §wiadczy o istotnym wptywie wentylowania
pomieszczen (otwieranie drzwi, okien) na cykl dobowy stezenia tego radionuklidu. W okresie
zamkniecia (nieuzytkowania) domu poziom st¢zenia Rn-222 wzrost 5-krotnie w stosunku do
sredniego poziomu dla okresu letniego.

Poréwnanie zmian st¢zenia Rn-222 z warto$ciami rdznicy temperatury powietrza
wewnatrz budynku a temperaturg panujacg na zewnatrz wykazato dodatnig korelacja we
wszystkich porach roku z wyjatkiem zimy. Zimg wykorzystanie przez mieszancow domu
ogrzewania kominkowego moglo intensyfikowa¢ wentylacje pomieszczenia i wpltyngé na
zmniejszenie koncentracji radionuklidu w powietrzu. Ten efekt byt opisywany dla domow
w Szwecji przez Hubbard i in. (1996). Wielu autorow np. Nazaroff i Nero (1988), Marley
(2001), Rowe 1 in. (2002), Karpinska i in. (2004) wskazuje tzw. efekt kominowy (wywolany
zmniejszaniem temperatury powietrza na zewnatrz budynku w stosunku do warunkow
termicznych panujacych wewnatrz domu) jako kluczowy czynnik intensyfikujacy przeptyw
radonu z gruntu do budynku. Roéznica temperatury powietrza generuje ujemng roéznice
cisnienia powietrza miedzy wnetrzem budynku a otoczeniem (rzedu kilku Pa), ktora
wywoluje ,,zasysanie” Rn-222 z podtoza do budynku.

Przestankg do analizy wplywu warto$ci ci$nienia atmosferycznego oraz typu
cyrkulacji na poziom stezenia Rn-222 w budynku byly wyniki analizy pilotazowej serii
pomiarow dokonanych w Lodzi w korelacji ze zmianami ci$nienia atmosferycznego i typem
cyrkulacji (Podstawczynska, Kozak 2008). Wyniki uzyskane przez Autork¢ w 2007 r.
wskazywaly na wyrazny wplyw tego elementu pogody na przebieg zmian stezenia Rn-222
w powietrzu w budynku. Hipoteza ta niestety nie uzyskata potwierdzenia w $wietle badan
w oparciu 0 dane z okresu maj 2014 — maj 2015 prowadzonych dla potrzeb niniejszego
opracowania.

Kolejnym elementem pogody analizowanym w korelacji ze st¢zeniem Rn-222 byty
opady atmosferyczne. Wyniki badan wykazaty wyrazny spadek stezenia Rn-222 po okresach
opadowych. Monitorowany dom polozony jest na terenie o plytkim zwierciadle wod
gruntowych (0,4-0,7 m ponizej poziomu gruntu). Jak wynika z rozwazan teoretycznych woda
w gruncie blokuje transport Rn-222 do atmosfery i do budynkéw. Podobne wnioski
zaprezentowat Francesco i in. (2010) badajac stezenie Rn-222 we Wtoszech w budynkach
potozonych na terenie o ptytko wystepujacych wodach gruntowych.

Whioski ptynace z przedstawionych badan wymagaja potwierdzenia w oparciu
o dluzsza seri¢ obserwacyjng. Prezentowana baza danych o poziomie stezenia Rn-222
w budynku na tle wybranych elementow meteorologicznych stanowi unikatowy w Polsce
materiat, ktory moze by¢ wykorzystany do weryfikacji modelu transportu radonu do
budynkow, co bedzie dalszym etapem prac badawczych w zakresie prezentowanej
problematyki.
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NATEZENIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
NA OBSZARZE LODZI W LATACH 2011-2014

Piotr Piotrowski, Wojciech Radziun
Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
janos33@wp.pl

Natezenie opadow atmosferycznych zostato okreslone w oparciu o dane z punktow
pomiarowych rozmieszczonych na obszarze aglomeracji todzkiej oraz w jej poblizu.
Zasadniczymi celami opracowania jest sprawdzenie, jaki kierunek adwekcji sprzyja
szczegollnie silnym opadom atmosferycznym 1 jaki jest ich rozktad przestrzenny na obszarze
miasta w zaleznosci od kierunku adwekcji. Analiza rozkladu przestrzennego stuzy
sprawdzeniu, czy obszar miejski ma wplyw na modyfikacje pola opadu. Sprawdzono réwniez
dlugotrwatos¢ opadow atmosferycznych w poszczegdlnych porach roku. W przypadkach
wysokiego natezenia opadoéw atmosferycznych zanalizowano sytuacje synoptyczne, ktore im

sprzyjaty.
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SPATIAL AND TEMPORAL CHANGES OF AIR TEMPERATURE
IN TORUN (CENTRAL POLAND) IN 2012

Rajmund Przybylak !, Joanna Uscka-Kowalkowska *, Andrzej Arazny *, Marek Kejna *,

Mieczystaw Kunz 2, Rafal Maszewski *
! Nicolaus Copernicus University, Faculty of Earth Sciences
Department of Meteorology and Climatology, Torun
rpll@umk.pl
% Nicolaus Copernicus University, Faculty of Earth Sciences, Department of Geomatics and Cartography

In this article, the results of an investigation into the pattern and development of the
urban heat island (UHI) in Torun (central Poland) are presented. For the analysis, daily mean
temperature (T;) as well as daily maximum (Tmax) and minimum (Tmin) temperatures for 2012
gathered for 20 sites, evenly distributed in the area of city, have been taken as source data.
To characterise the UHI more completely, in addition, diurnal temperature range (DTR) as
well as number of hot (Tyax > 25°C), very hot (Tmax > 30°C), frosty (Tmax < 0°C), very frosty
(Tmax < —10°C) days, and days with tropical nights (T, > 20°C) were also calculated. The
impact of weather conditions (cloudiness and wind speed) and atmospheric circulation on the
UHI in the study area was investigated.

In Torun, according to the present study, the average UHI intensity in 2012 was equal
to 1.0°C. The number of hot and very hot as well as frosty and very frosty days slightly
increased/decreased respectively in the city centre, in comparison with rural areas by no more
than 2-4 days. In Torun, the rise of cloudiness and wind speed lead to a decrease of the
magnitude of the UHI, in a way similar to observed changes in other, markedly larger, Polish
cities. We found, however, that the effect of cloudiness is slightly greater than wind speed.
Generally, in most cases anticyclonic situations favour increased thermal contrast between
rural and city areas, particularly in summer. Directions of air advections which both markedly
and slightly influenced the UHI intensity were determined. The influence of atmospheric
circulation on Tmax is significantly smaller than on T; and T, and does not exceed 0.5°C.
Our investigations reveal that Torun has a typical pattern and development to its UHI,
similarly to other Polish cities.
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MIEJSKA WYSPA CIEPLA W WARSZAWIE -
- ZMIENNOSC CZASOWA I PRZESTRZENNA

Magdalena Kuchcik, Pawel Milewski, Krzysztof Blazejczyk, Jakub Szmyd
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
Zaktad Geoekologii i Klimatologii, Warszawa
mkuchcik@twarda.pan.pl

Podstawa badania miejskiej wyspy ciepta w Warszawie (UHI) jest sie¢ pomiarow
termiczno-wilgotnosciowych w aglomeracji warszawskiej ztozona z 28 rejestratoréw
(18 w miescie oraz 10 na przedmies$ciach). Dane te sa uzupelniane pomiarami z 8 stacji
innych operatoréw Podstawowa miarg intensywnos$ci miejskiej wyspy ciepla jest UHI index —
réznica temperatury minimalnej pomiedzy danag stacja a stacja Warszawa-Okecie.
Przestrzenne zroznicowanie MWC w Warszawie zostato zilustrowane przy wykorzystaniu
oprogramowania ArcGIS w wersji 10.1. do interpolacji danych pomiarowych wykorzystano
metode Krigingu.

Ogolna analiza wskazuje, ze w latach 1981-2011 MWC pojawiata si¢ w Warszawie
przez blisko 87% dni. W poszczegdlnych porach roku czgstos¢ miejskiej wyspy ciepta wahata
si¢ od 80% zimg do 94% latem. Zasigeg przestrzenny MWC w Warszawie odzwierciedla
zasieg obszaru intensywnej zabudowy i jest raczej staly. Zmienia si¢ za$ intensywnos¢ MWC.
Widoczna jest jej dynamika dobowa, sezonowa oraz roczna. W latach 2011-2012
Warszawska miejska wyspa ciepta jest najbardziej intensywna jesienig (UHI-index > 2,5°C),
natomiast najmniej — zima (UHI-index < 1,5°C). Srednio w roku intensywno$¢ miejskiej
wyspy ciepta w centralnej czes$ci miasta osigga okoto 2,0°C. Intensywno$¢ miejskiej wyspy
ciepta istotnie maleje wraz z odlegtoscia od centrum miasta by zanikna¢ w odleglosci
ok. 10-12 km.

Natezenie miejskiej wyspy ciepta w niewielkim stopniu zalezy od masy powietrza
zalegajacej nad miastem. Srednio najwicksze natezenie MWC obserwowane jest w masie
powietrza polarnego kontynentalnego (PPK) (UHI-index ~ 3,0°C), najmniejsze zas§ w masie
powietrza zwrotnikowego (PZ) (UHI-index = 2,0°C).

Przebiegi dobowe temperatury powietrza wyraznie wskazuja na przesuwanie si¢
najwigkszego nat¢zenia UHI, w zaleznos$ci od godziny zachodu 1 wschodu Stonca.

Maksymalne natgzenie MWC w latach 2011 i 2012 wyniosto 9,9°C (12 maja 2011 r.).
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MIEJSKA WYSPA CIEPLA W POZNANIU
NA PODSTAWIE OBRAZOWAN SATELITY LANDSAT 5 TM

Agnieszka Majkowska, Marek Polrolniczak, Leszek Kolendowicz, Bartosz Czernecki
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, Zaktad Klimatologii
agma@amu.edu.pl

Gléwnym celem opracowania jest zbadanie intensywnos$ci miejskiej wyspy ciepta na
podstawie danych (temperatura powietrza) pochodzacych z 9 punktéw pomiarowych
zlokalizowanych w Poznaniu z okresu czerwiec 2008 — maj 2013 oraz danych satelitarnych
Landsat 5 TM. Na podstawie danych pochodzacych z punktow pomiarowych
umiejscowionych w réznych typach uzytkowania terenu za pomoca techniki krigingu
wykonano $rednie mapy rozktadu przestrzennego miejskiej wyspy ciepta w Poznaniu.
Nastepnie na podstawie danych satelitarnych Landsat 5 TM — 15 scen — wykonano $rednig
mape temperatury radiacyjnej (LST — Land Surface Temperature) oraz powierzchniowej
miejskiej wyspy ciepta (SUHI — Surface Urban Heat Island).

Dane pomiarowe jednoznacznie wskazuja, iz $rednia roczna intensywnos$¢ miejskiej
wyspy ciepta osigga warto$¢ okoto 1,0 K (wigksze wartosci w cieptej potowie roku). Na
podstawie danych satelitarnych Landsat oraz Corine Land Cover 2006 wykazano, iz
najwigksza intensywno$¢ SUHI odnotowano na obszarach zwartej zabudowy oraz na
obszarach przemystowych. Najnizsza intensywnos$cia SUHI charakteryzuja si¢ obszary
zielone pokryte lasami lisciastymi.

W celu przeliczenia LST z danych satelitarnych Landsat 5 TM do temperatury
powietrza na 2 m nad poziomem gruntu utworzono liniowe oraz nieliniowe modele regresyjne
wykazujace okoto 80% dopasowania. W opracowaniu do przeliczenia wykorzystano
nieliniowy model regresyjny.
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SILNE FALE TERMICZNE W LUBLINIE

Agnieszka Krzyzewska, Marek Nowosad, Mateusz Dobek
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
Zaktad Meteorologii i Klimatologii
agnieszka.krzyzewska@umcs.pl

Jedng z cech klimatu Polski jest pojawianie si¢ cieplejszych i chtodniejszych dni
(w odniesieniu do $redniej wieloletniej temperatury powietrza) we wszystkich porach roku.
Takie kilkudniowe okresy ze szczegdlnie wysoka lub szczegdlnie niskg temperaturg
dotyczaca okreslonego miejsca nazywane sg w literaturze falami ciepta i falami chiodu.
Celem niniejszej pracy jest wykrycie oraz scharakteryzowanie fal termicznych
w Lublinie, w czasie wystepowania ktérych srednia dobowa temperatura powietrza odbiegata
od $redniej wieloletniej o przynajmniej 2 odchylenia standardowe przez 3 kolejne dni. Fale te
nazwano silnymi falami termicznymi.
Za silng fale chlodu przyjeto trzy kolejne dni, w ktorych $rednia dobowa temperatura
powietrza spetniata (t;) warunek:
j<ty—20
za$ za silng fale ciepta:
ti>t, + 20
gdzie:
ty — S$rednia wieloletnia temperatura powietrza danego dnia w roku,
o — odchylenie standardowe $redniej dobowej temperatury powietrza obliczone dla
tego samego dnia roku.

Materiatem do niniejszego opracowania sg wartosci $redniej dobowej temperatury
powietrza z Obserwatorium Meteorologicznego UMCS w Lublinie (Plac Litewski) dotyczace
wielolecia 1952-2010.

Silnych fal chtodu bylo ponad dwukrotnie wiecej niz silnych fal ciepta. Silne fale
termiczne nie pojawiaty si¢ w kazdym roku. Najwiecej silnych fal chtodu (po 4) notowano
w latach 1954 i 1963 oraz (po 3) 1956, 1962, 1971, 1978 i 2002, natomiast silnych fal ciepta
najwiecej zanotowano w 1963 (2). Silne fale chlodu czg¢sciej pojawiaty sie po kilka razy
w ciggu roku, podczas gdy silne fale ciepta w wiekszosci przypadkéw tylko raz na rok.

W badanym okresie zauwazono 24 silne fale ciepta, na ktore sktadato si¢ 17 fal
trzydniowych, 5 czterodniowych oraz po 1 trwajacej 5 i 8 dni. Najdluzsza — 8 dniowa fala,
wystapita od 26.07. do 02.08.1994 r. Ponad dwukrotnie wiecej — 54 przypadki — zanotowano
silnych fal chtodu. Podobnie jak przy silnych falach ciepta, dominowaty fale trzydniowe
(25 przypadki). Diluzsze fale — czterodniowe — wystapily 17 razy, pigciodniowe 6 razy,
szeSciodniowe 5 razy. Najdluzsza, osSmiodniowa fala, miata miejsce jeden raz, w dniach
07-14.02.1956 r.

Wigksza liczba silnych fal chtodu charakteryzowata pierwsza potowe analizowanego
okresu. Z kolei w drugiej jego cz¢éci dominowaty silne fale ciepta. Na przetomie lat 50-tych i
60-tych oraz w pierwszej dekadzie XXI wieku obserwowano wigksza liczbe silnych fal
termicznych niz w pozostatych latach.
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USLONECZNIENIE W MIASTACH
NA PODSTAWIE WYBRANYCH STACJI W EUROPIE

Dorota Matuszko
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Klimatologii
d.matuszko@uj.edu.pl

W literaturze klimatologicznej panuje poglad, ze obszary miejskie odznaczaja si¢
mniejszym ustonecznieniem niz tereny pozamiejskie (Kuczmarski 1982, Morawska-
Horawska 1984, Marciniak i Wojcik 1991). Straty te ocenia si¢ na okoto 5-15% (Landsberg
1981, Lewinska 2000). Autorzy wielu opracowan dotyczacych wieloletniej zmienno$ci
ustonecznienia w Europie (m.in. Brazdil i in. 1994, Sanchez-Lorenzo i in. 2008) zwracaja
uwage na podobne tendencje — zmniejszenie liczby godzin ze slonicem w latach
pigédziesiatych do osiemdziesigtych XX wieku, a nastgpnie wzrost w ostatnich dwoch
dekadach XX wieku. W literaturze mozna znalez¢ hipotezy (Liepert 2002, Norris i Wild
2007, Lewik 1 in. 2009, Matuszko 2014), ze obok zmian cyrkulacyjnych duzy wplyw na
tendencje ustonecznienia w Europie moze mie¢ stan zanieczyszczenia atmosfery na terenach
zurbanizowanych. W potowie lat pigédziesigtych, w wielu uprzemystowionych miastach
zaobserwowano wzrost zanieczyszczen spowodowany intensywnym rozwojem przemystu.
Emitowane do atmosfery duze ilo$ci aerozoli i sadzy zwigkszaly pochtanianie i odbijanie
promieniowania stonecznego i zarazem powodowaty powstawanie chmur, przyczyniajac si¢
do tzw. globalnego zaciemnienia” (,,global dimming”). W latach 80. XX wieku na skutek
zatamania si¢ gospodarki w krajach bytego bloku komunistycznego zmniejszyta si¢ produkcja
przemystowa 1 obnizyla emisja zanieczyszczen. Podjeto tez skuteczne dziatania na rzecz
poprawy czysto$ci powietrza. Prawdopodobnie z tego powodu szczegdlnie w Europie
Srodkowej i Wschodniej wzrosta przezroczystoéé atmosfery i nastapit najbardziej widoczny
efekt ,rozjasnienia” (,brightening”), czyli zwigkszenia doptywu promieniowania do
powierzchni Ziemi.

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka zmienno$ci uslonecznienia
w wybranych miastach Europy na podstawie danych z dostgpnych baz internetowych
(http://www.ecad.eu/dailydata/customquery.php,
http://eklima.met.no/Help/Stations/toDay/all/no_Stations.htm,
http://meteo.ru/english/climate/suns.php, http://www.knmi.nl/research/climate_observations/).
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ZMIENNOSC CALKOWITEGO PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO
W WARSZAWIE W LATACH 1964-2013

Malgorzata Kleniewska !, Bogdan Chojnicki 2
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malgorzata_kleniewska@sggw.pl
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska,
Katedra Meteorologii

W pracy przedstawiono wyniki badan S50-letniej serii pomiarowej zawierajacej
dobowe wartosci catkowitego promieniowania slonecznego w Warszawie. W latach
1964-2013 wyraznie zaznaczaja si¢ dwa okresy, w ktorych wartosci trendow czasowych sa
odmienne: spadek warto$ci promieniowania catkowitego (ang. dimming) w latach 1964-1981
1 wzrost warto$ci promieniowania catkowitego (ang. brightning) od 1984 roku. Spadek
calkowitego promieniowania sfonecznego w okresie dimming wynosit 3,9 W'm-? na dekade,
natomiast wzrost w okresie brightening wynosit 4,0 W-m-? na dekade.

Uwaza sig, ze obserwowane na S$wiecie zmiany w ilosci doptywajacego do
powierzchni Ziemi promieniowania stonecznego zwigzane sg ze zmianami zachmurzenia oraz
ze zmianami w emisji aerozoli. Ich skutkiem sg zmiany przezZroczystosci atmosfery.
W prezentowanej pracy przeanalizowano zmienno$¢ warto$ci uslonecznienia wzglgdnego,
zachmurzenia i emisji dwutlenku siarki oraz zwigzki mi¢dzy tymi elementami a catkowitym
promieniowaniem stonecznym.

Zmiany w doplywie promieniowania slonecznego w aglomeracji warszawskiej
w latach 1964-2013 zwigzane byly przede wszystkim ze zmianami emisji SO, a zaleznos¢ ta
byla szczegodlnie silna od roku 1984.
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EKSTYNKCJA BEZPOSREDNIEGO PROMIENIOWANIA
SLEONECZNEGO W POLSCE

Joanna Uscka-Kowalkowska
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Promieniowanie sloneczne przechodzace przez atmosferg ziemska podlega ostabieniu,
czyli ekstynkcji. Jej wielko$¢ zalezy zaréwno od czynnikdbw naturalnych, jak
1 antropogenicznych. Jedna z powszechnie stosowanych miar wielkosci ekstynkcji
promieniowania jest wskaznik zmetnienia Linkego, pokazujacy relacje ostabienia
promieniowania stonecznego w atmosferze rzeczywistej w stosunku do atmosfery czystej
1 suchej. Zagadnienie ekstynkcji bezposredniego promieniowania stonecznego w Polsce
zostato przedstawione w $wietle wskaznika zmetnienia Linkego dla 5 wybranych stacji
aktynometrycznych dziatajacych w sieci IMGW (Kotobrzeg, Mikotajki, Warszawa, Zakopane
I Kasprowy Wierch) w latach 1964-2003. Na wymienionych stacjach pomiary
bezposredniego promieniowania stonecznego byly wykonywane aktynometrem Linke-
Feussnera. Stacje te potozone sag w obszarach rdznigcych si¢ zarowno warunkami naturalnymi
(obszary nadmorskie, pojezierne, nizinne 1 gorskie) jak 1 stopniem przeksztalcen
antropogenicznych.

W  badanym okresie najwigkszym stopniem zmetnienia $rednio w roku
charakteryzowata si¢ Warszawa, natomiast najmniejszym Kasprowy Wierch (rys. 1).

[F¥]
h
|

1..5 T T T T
Kolobrzeg Mikolajki Warszawa Zakopane Kasprowy
Wierch

Rys. 1. Srednie roczne wartoéci wskaznika zmetnienia Linkego (T ) dla godzin
okotopotudniowych na wybranych miejscach w Polsce w latach 1964—2003

W przebiegu rocznym okresem o najwigkszym zmetnieniu atmosfery bylo lato,
a najmniejszym zima. W badanym 40-leciu na wszystkich badanych stacjach obserwuje si¢
spadek stopnia zmetnienia atmosfery w czasie. Wielkos¢ wskaznika zmetnienia atmosfery
zalezy migdzy innymi od wystgpujacych mas powietrza. Najwigksze zmetnienie atmosfery
powoduja masy zwrotnikowe, a najmniejsze arktyczne.
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WPLYW MIASTA NA BIOLOGICZNIE CZYNNE
PROMIENIOWANIE SLONECZNE UV —
— ANALIZA POMIAROW SPEKTROFOTOMETREM BREWERA
W WARSZAWIE | BELSKU

Agnieszka Czerwinska, Janusz KrzyS$cin, Janusz Jarostawski
Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, Zaktad Fizyki Atmosfery
aczerwinska@igf.edu.pl

Celem naszych badan jest stwierdzenie, czy zanieczyszczenie atmosferyczne
w Warszawie ma znaczacy wplyw na promieniowanie ultrafioletowe o skutecznosci
erytemalnej. Rodznica promieniowania pomigdzy Warszawa a miejscowoscia mniej
zanieczyszczong tta regionalnego Belsk, zostata przeanalizowana na podstawie danych
pomiarowych z lat 2013-2014 ze spektrofotometrow Brewera. Aby oceni¢ réznice pomigdzy
doktadno$cig instrumentow, porownano takze dane z tych samych Brewerdw pracujacych
jednoczesnie w Belsku w latach 2010-2013.

Dla wybranych dni, dla ktorych dysponujemy wynikami pomiarow catkowitej
zawarto$ci ozonu w atmosferze, przeprowadzono symulacje numeryczne, aby oceni¢ réznice
promieniowania ultrafioletowego wynikajaca z potozenia geograficznego i ewentualnie roznej
zawartos$ci ozonu. Roznica promieniowania ultrafioletowego o skuteczno$ci erytemalnej dla
nieba bezchmurnego pomigdzy Belskiem a Warszawa nie przekroczyta 5%, podczas gdy
réznica pomigdzy instrumentami wyniosta ponad 1%, a réznica wynikajaca z potozenia
geograficznego 2%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wplyw aerozolu na biologicznie czynne
promieniowanie ultrafioletowe jest niewielki i poréwnywalny do roznicy, wynikajacej
z polozenia geograficznego. Dla pomiarow wykonanych w dowolnych warunkach
atmosferycznych ro6znica promieniowania pomigdzy dwiema stacjami byta o 1% wyzsza niz
dla nieba bezchmurnego, przy jednoczesnym wzrosécie rozrzutu wartosci mierzonych, ale
podobng zaleznos¢ zaobserwowano dla réznicy pomiedzy instrumentami. Wydaje si¢ wiec, ze
miasto Warszawa nie generuje specyficznego zachmurzenia ostabiajgcego promieniowanie
uVv.
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Bartosz Czernecki
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Ponad 70% energii elektrycznej w krajach Unii Europejskiej zuzywane jest
w miastach. Jednocze$nie obszary te byly przez lata zaniedbywane z punktu widzenia
produkcji energii elektrycznej ze Zrddetl odnawialnych. Majac na uwadze powyzsze przestanki
projekt ,, Cities on Power” ma na celu stworzenie interaktywnych narzgdzi wspomagajacych
proces decyzyjny inwestowania w OZE, a w konsekwencji ma on wspomodc osiggnigcie
wyznaczonego przez Uni¢ Europejska progu 20% produkcji energii ze zrédet odnawialnych
do roku 2020.

W  prezentacji przedstawiono najwazniejsze zalozenia metodyczne zwigzane
z szacowaniem potencjatu energii stonecznej w Warszawie. Na podstawie wykonanych
obliczen stworzono takze interaktywny toolbox, ktéry ma w zamierzeniu pozwoli¢
mieszkancom oceni¢ potencjalng produkcje energii w danej lokalizacji, oszacowac stope
zwrotu inwestycji oraz przyblizy¢ konsekwencje ekologiczne podejmowanych dziatan.

Symulacje GIS wykonano w oparciu o uproszczony, trojwymiarowy model zabudowy
Warszawy. Gtowna czes$¢ obliczen wykonano dzicki otwartozrodtowemu modutowi ,,r.sun”
dedykowanemu dla $rodowiska GRASS-GIS w wersji 6.4. Po przeprowadzeniu symulacji
testowych 1 zweryfikowaniu wynikéw ze zdjeciami lotniczymi przystapiono do modyfikacji
kodu programistycznego w celu zréownoleglenia obliczen. Catg symulacje przeprowadzono
ostatecznie z rozdzielczoscig 1 m? dla obszaru miasta obejmujacego ok. 517 000 000 m?, na
12 klastrach obliczeniowych uruchamianych w §rodowisku GNU/Linux.

W celu ograniczenia rozmiaru bazy danych MySQL (> 1 TB) rezultaty symulacji dla
kazdej godziny w roku zostaly ograniczone do powierzchni dachow budynkdéw, stosujac
binarng reklasyfikacj¢ danych (tj. 0 — obszar zacieniony, 1 — obszar nastoneczniony).
Nastepnie przy zastosowaniu syntetycznych warunkow atmosferycznych dla kazdej godziny
w roku (np. zachmurzenie, wspotczynnik turbulencyjnosci Linkego itd.) zgodnie
z zaleceniami dla obliczen inZzynierskich zaproponowanych przez Ministerstwo Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej obliczane sg w trybie on-line warto$ci promieniowania
bezposredniego, catkowitego i rozproszonego.
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WPLYW GLOBALNYCH ZMIAN KLIMATU
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W MIASTACH EUROPY SRODKOWEJ
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Jednym ze skutkdw prognozowanych zmian klimatycznych przejawiajacych sig
gléwnie wzrostem temperatury w skali globalnej i regionalnej, bedzie wzrost obcigzenia
cieplnego w miastach (IPCC 2013). Aby opracowa¢ strategie adaptacyjne oraz strategie
tagodzenia skutkéw tych zmian, konieczna jest ich ocena ilosciowa w ujeciu przestrzennym.
Niniejsze wystapienie prezentuje wstgpne wyniki badan realizowanych w ramach
miedzynarodowego projektu “Urban climate in Central European cities and global climate
change” (http://www.klimat.geo.uj.edu.pl/urbanclimate/) w latach 2014-2015. Projekt ma na
celu symulacje wzrostu obcigzenia cieplnego do konca XXI w. w czterech miastach Europy
Srodkowej: Krakéw (Polska), Bratystawa (Stowacja), Brno (Republika Czeska) i Szeged
(Wegry). Do symulacji wykorzystano model MUKLIMO 3 (Sievers, Zdunkowski 1986,
Sievers 1990, 2012, 2014), opracowany 1 nadal rozwijany przez niemiecka stuzbe
meteorologiczng DWD (Deutscher Wetterdienst) na potrzeby badan mikroskalowych klimatu
miasta z uwzglednieniem wplywu rzezby terenu. Dane dotyczace uzytkowania i pokrycia
terenu dla poszczegdlnych miast, wprowadzone do modelu, opracowano wykorzystujac
koncepcje Local Climate Zones (LCZ; Stewart, Oke 2012) oraz dane satelitarne z systemu
Landsat, ktore przetworzono metoda Bechtela 1 Daneke (2012). Spodziewany wzrost
obcigzenia cieplnego w okresach 2021-2050 i 2071-2100 oceniono na podstawie zmiany
sredniej rocznej liczby dni z Tmax > 25°C, wykorzystujac tzw. ,,metode szescianu” (cuboid
method; Friih i in. 2011, Zuvela-Aloise i in. 2014). Na podstawie analizy ciggu danych (1971—
2010) ze stacji referencyjnej (pozamiejskiej) oraz dostgpnych danych ze stacji potozonych
w obrebie miasta wyznaczone zostaly zakresy parametréw meteorologicznych ($rednia
dobowa temperatura, wilgotnos¢ wzgledna, kierunek 1 predko$¢ wiatru) sprzyjajacych
wystgpieniu tego zjawiska na terenie miasta, konieczne do wykonania symulacji
z wykorzystaniem modelu MUKLIMO 3, bedacych podstawg dla ,,metody szescianu”. Dane
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o prognozowanych zmianach klimatu w Europie pochodzg z zasobow projektu EURO-
CORDEX.

Podzigkowania

Projekt “Urban climate in Central European cities and global climate change” jest
finansowany przez International Visegrad Fund, Standard Grant No. 21410222, w latach
2014-2015.
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WARUNKI KLIMATYCZNE | BIOKLIMATYCZNE
TERENOW REKREACYJNYCH KIELC
NA TLE KLIMATU MIASTA 1 JEGO OTOCZENIA

Krzysztof Jarzyna, Grzegorz Zarnowiecki
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy, Instytut Geografii
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Srodowisko miejskie charakteryzuje si¢ w pordwnaniu z terenami niezurbanizowanymi
czegstszym wystepowaniem warunkow ucigzliwych dla cztowieka. Stad kluczowa rola
terenow rekreacyjnych, pozwalajacych na odpoczynek. W Kielcach do obiektéw mogacych
spetnia¢ takie funkcje naleza: parki miejskie, zbiorniki wodne, nieczynne kamieniotomy oraz
otaczajgce miasto wzniesienia. Miejsca te odznaczajg si¢ warunkami klimatycznymi
odmiennymi niz w centrum miasta, chociaz charakter i stopien modyfikacji klimatu jest
zréznicowany.

W pracy zbadano zréznicowanie klimatyczne 1 bioklimatyczne w granicach Kielc, ze
szczegblnym uwzglednieniem terendw rekreacyjnych. Wykorzystano wyniki kilku serii
pomiarow topoklimatycznych prowadzonych w Kielcach od konca lat 90. XX wieku.
W analizach uwzgledniono temperature powietrza, aktualne cisnienie pary wodnej,
wilgotnos$¢ wzgledng powietrza oraz wybrane wskazniki bioklimatyczne. Czgs¢ materiatdw
pomiarowych byla juz wykorzystywana w badaniach klimatu Kielc (Zarnowiecki 2002).

W badanym dniach miesigcy letnich temperatura powietrza w centrum miasta (m.in.
okolice dworca PKP i Plac Katedralny) charakteryzowaty si¢ wyzszg temperaturg powietrza
(byty cieplejsze do ok. 2°C), nizszg wilgotnoscig powietrza niz tereny podmiejskie oraz
nizszym ochtadzaniem bioklimatycznym suchym. Najkorzystniejsze warunki bioklimatyczne
w miesigcach letnich posiada Park Miejski im. S. Staszica. Temperatura powietrza byta tam
podobna jak poza miastem. Nad Zalewem Kieleckim, w zwigzku z wigksza predkoscig wiatru
niz w parku, ochtadzanie bioklimatyczne suche byto najwyzsze wérod stacji miejskich. Czgsto
wystepowat tam jednak stan parnosci. Mato korzystne warunki bioklimatyczne panowaty
w dnie kamieniolomu Wietrznia. W zwigzku z mniejszym przestonigciem horyzontu
rejestrowano tam czgsto wyzszg temperature powietrza niz w centrum miasta. Rzadko
wystepowal tam stan parno$ci. Na szczycie Telegraf, potozonym ponad 100 m wyzej niz
centrum Kielc temperatura powietrza byta 0,5-2,0°C nizsza niz na pozostalych stanowiskach.
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W Polsce od kilkudziesigciu lat notuje si¢ wzrost zachorowalno$ci na alergi¢ pytkowa,
ktorej glowng przyczyng jest wystepowanie w powietrzu alergenow pytku traw (Poaceae), na
ktore jest uczulonych prawie 90% pacjentéow z alergia. Z uwagi na to, ze rozne gatunki traw
kwitng w nieco innym czasie, ziarna pytku obecne sa w powietrzu przez znaczng czes$¢ okresu
wegetacyjnego, najczesciej od maja do pazdziernika. Na podstawie wielu badan stwierdzono,
Ze zanieczyszczenia powietrza wystepujace na obszarach zurbanizowanych dodatkowo
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zachorowalnosci na alergi¢ wziewna, dzialajac jako
adiuwanty dla naturalnych sktadnikow powietrza. Dlatego tez badania st¢zenia ziarn pytku
traw w miastach maja duze znaczenie aplikacyjne.

Pomimo do$¢ znacznej liczby prac dotyczacych stezenia pytku traw w powietrzu,
bardzo niewiele opracowan dotyczylo dobowej dynamiki jego wystgpowania (godzinnych
wartosci stgzenia). Dlatego tez celem niniejszego opracowania jest okreslenie prawidtowosci
w dobowym stezeniu ziarn pytku traw w Krakowie w zaleznosci od warunkéw
meteorologicznych. Do analizy wykorzystano godzinne warto$ci stezenia pytku traw oraz
wybranych elementéw meteorologicznych (m.in. temperature i wilgotno$¢ powietrza, opady
atmosferyczne, uslonecznienie, wiatr) pochodzace ze Stacji Klimatologicznej UJ z lat 2003—
2014.

W ciagu stonecznego dnia otwieraja si¢ pylniki traw, z ktorych wydostajg si¢ ziarna
pytku. Poszczegolne gatunki traw w roznych porach dnia otwierajg swoje kwiaty, z ktorych
uwalnia si¢ pytek. Maksymalne warto$ci stezen wystepowatly najczesciej w godzinach 9-15.
W ciggu doby obserwuje si¢ tez zwykle dwukrotny wzrost stezenia, w godzinach 5-8 oraz
17-19. W duzym os$rodku miejskim ziarna pylku sa nawiewane nawet z do$¢ znacznych
odleglosci, dlatego tez ich dobowe st¢zenie moze znacznie odbiega¢ od tego przy kwitngcych
takach, jako zrodtach pytku.

Osoby uczulone na alergeny traw, moga w sezonie pytkowym liczy¢ tylko na bardzo
krotkotrwate ztagodzenie objawow. Intensywny deszcz oczyszcza powietrze z ziarn pytku.
Ulga jednak nie trwa zbyt dtugo. Po okoto 30-60 minutach od zakonczenia opadow pylniki
traw wysychaja 1 ponownie uwalniajg si¢ ziarna. Niestety ziarna pytku sg tylko ,,no$nikami”
alergenu. W czasie krotkotrwalych opaddéw oraz przy intensywnych mgtach ziarna pytku
pecznieja wchlaniajagc wilgo¢, po czym pekaja 1 uwalniajg alergeny. W obszarach
zurbanizowanych alergeny moga si¢ osadza¢ na czastkach sadzy czy spalin silnikow Diesla.
Moga by¢ wowczas przyczyng napadow astmy 1 atopowych zmian skérnych.
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ALERGENNOSC SZATY ROSLINNEJ
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Zielen miejska, zwlaszcza wysoka, silnie oddzialuje na warunki odczuwalne: tagodzi
warunki termiczne, podwyzsza wilgotnos¢, generuje lokalng cyrkulacje powietrza, utatwia
oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen, poprawia warunki klimatu akustycznego. Strategie
majgce na celu poprawg warunkéw odczuwalnych w mie$cie poprzez konsekwentne
zachowywanie rosngcych juz drzew lub nowe nasadzenia roslin, ale takze zielonych dachow,
zielonych fasad, czy ogolne zwigkszenie udzialu terenéw zielonych. Strategie tego typu
potrafig bardzo efektywnie lagodzi¢ zjawisko miejskiej wyspy ciepta, lecz nieodpowiedni
dobdr szaty roslinnej do tego typu interwencji moze spowodowac drastyczny spadek jako$ci
zycia okolicznych mieszkancow cierpigcych na choroby alergiczne spowodowane uczuleniem
na pylki roélin (alergiczny niezyt nosa, alergiczny niezyt spojowek, astma, pokrzywka).

Warunki klimatyczne charakterystyczne dla miejskiej wyspy ciepta sprzyjaja
wzrostowi potencjalu alergizujacego szaty ro$linnej, a zanieczyszczenia atmosferyczne
dodatkowo zwigkszaja potencjat alergizujacy roslin, utatwiaja penetracje alergenéw do drog
oddechowych i nasilajg przebieg reakcji alergiczne;.

W celu analizy alergennosci szaty roslinnej na osiedlach mieszkaniowych wybrano
2 osiedla w Warszawie o roznym wieku, udziale i etapie rozwoju roslinnosci. 15-letnie
osiedle Wtodarzewska z udziatem terendw biologicznie czynnych rownym 40,7% oraz ponad
50-letnie osiedle Kolo z 54,3% terendw biologicznie czynnych. Inwentaryzacja zieleni
obejmowata okre§lenie rodzaju i gatunku drzew oraz krzewow, pomiar ich cech
morfologicznych, a nastgpnie zakwalifikowanie ich jednej z 4 klas alergenowosci. Na osiedlu
Wtodarzewska stwierdzono 4,2% roslin o najwyzszej, 3 klasie alergenowosci, za$ lacznie
w klasie 2 1 3, czyli gatunkoéw roslin rzadziej i czgsto uczulajacych byto 5,6%. Na osiedlu
Koto te warto$ci odpowiednio wyniosty 1,7% w najwyzszej klasie 1 az 13,2% tacznie
w klasach 2 i 3.

Najczgsciej pojawiajacym si¢ na osiedlach gatunkiem o najwigkszym stopniu
alergenowosci jest brzoza brodawkowata, ale tez olcha czarna i leszczyna. Dodatkowym
negatywnym zjawiskiem jest obsadzanie tymi drzewami placow zabaw 1 terendw wokot
przedszkoli.

Drzewa te powinny zosta¢ wyciete 1 zastgpione innymi gatunkami. Wyniki badan
wskazuja jednoznacznie na konieczno$¢ odpowiedniego doboru szaty roslinnej w strategiach
tagodzenia zjawiska miejskiej wyspy ciepta. Rozwazne nasadzenia roslin nie powodujacych
nasilenia alergii powietrznopochodnych ma szczegélne znaczenie, zwlaszcza w $wietle
rosnacej liczby alergii 1 zaostrzania jej przebiegu.
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Krakoéw jest specyficznym srodowiskiem miejskim. Lokalizacja miasta w dolinie rzeki,
z otaczajacymi na poOinocy, potudniu 1 zachodzie wzgdrzami ogranicza mozliwosci
przewietrzania miasta. Topologia terenu sprzyja jednocze$nie powstaniu inwersji
temperaturowych, co w szczegdlnosci w okresie zimowym jest przyczyng wzmozonego
zanieczyszczenia powietrza i kumulacji gazéw cieplarnianych w lokalnej atmosferze.

Zesp6t Fizyki Srodowiska AGH od 30 lat prowadzi badania atmosfery Krakowa
[1, 2, 3]. Prezentowany material stanowi przeglad wybranych zagadnien dotyczacych badan
prowadzonych w ostatniej dekadzie, w szczeg6lnosci skupiajac si¢ na dwoch gazach
czynnych w efekcie cieplarnianym: dwutlenku wegla 1 metanie.

Dobowa amplituda zmian st¢zenia dwutlenku wegla w Krakowie jest o rzad wielkoS$ci
wigksza od zmienno$ci dobowej regionalnego tta [4]. Powodem tego sa wspomniane wyzej
ograniczone mozliwosci przewietrzania miasta a przede wszystkim wzmozona emisja
antropogeniczna CO; z lokalnych zrodetl, wsrod ktoérych mozna wyrdzni¢ ruch kotowy, tzw.
niskg emisje¢ — ogrzewanie domowymi piecami na metan, wegiel i drewno oraz tzw. wysoka
emisj¢ — dwie miejskie -elektrocieptownie 1 przemyst. Nalezy réwniez pamigtad
0 biogenicznych emisjach CO, — tereny zielone =zajmuja ponad 70% obszaru
administracyjnego miasta. Dwutlenek wegla emitowany z réznych zrodet charakteryzuje si¢
odmiennym sktadem izotopowym wegla i tlenu. Z wykorzystaniem technologii
spektrometrycznych (spektrometrii masowej badz spektrometrii laserowej) mozna ilosciowo
okresli¢ stosunki izotopowe dwutlenku wegla zawartego w badanym powietrzu
atmosferycznym, a znajgc wartosci stosunkéw izotopowych charakterystyczne dla
poszczegolnych zrodet, mozna okresli¢ Zzrodto CO, wyemitowanego do atmosfery [1, 5, 6].

Podejsciem komplementarnym do pomiaréw atmosferycznych stezen CO; sg pomiary
strumieni powierzchniowych tego gazu. Istnieje szereg technik pomiarowych stuzacych temu
celowi. W pracach badawczych prowadzonych w Krakowie wykorzystywane dwie z nich,
majace odmienng rozdzielczo$¢ czasowa i1 przestrzenng: metoda komorowa oraz metoda
mikrometeorologiczna. Metoda komorowa, wykorzystywana do pomiaréw strumienia i
sktadu izotopowego glebowych emisji CO, pozwala na wyznaczenie strumienia bezposrednio
ze zrodta. Po przykryciu komorg wybranej powierzchni gleby monitoruje si¢ zmiang stezenia
w komorze. Mierzac szybkos¢ narostu stezenia CO, pod komorg mozna okresli¢ gestos$é
strumienia tego gazu do atmosfery. Metoda akumulacji wiréw z dynamicznym zakresem
martwym (ang. relaxed eddy accumulation, REA) jest zmodyfikowang wersja powszechnie
stosowane] metody kowariancji wirow. Metody mikrometeorologiczne wykorzystujg fakt
turbulencyjnego transportu CO, w atmosferze. W szczeg6élnosci, w ramach metody REA
mierzone sg usrednione w czasie wartosci stezenia CO, w paczkach powietrza
transportowanych w gore i w dot. Gestos¢ strumienia CO-, jest proporcjonalna do mierzonej
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roéznicy stezen tego gazu i fluktuacji predkosci wiatru w okresie pobierania prob. Badany ta
metoda obszar jest zdecydowanie wiekszy niz przy wykorzystaniu komor; system REA
uruchomiony w Krakowie analizuje strumien netto CO, z obszaru o promieniu w przyblizeniu
500 metrow, a jego rozdzielczo$¢ czasowa wynosi pot godziny.

Drugi z badanych gazéw cieplarnianych — metan — posiada silne zrédta antropogeniczne
na terenie potudniowej Polski [7]. Zwigzane s3 one z przemystem wydobywczym wegla
kamiennego na terenie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego — zlokalizowane na tym terenie
szyby kopalni stanowig jedno z najsilniejszych zréodet CH4 w Europie. Dodatkowo, duza
gestos$¢ zaludnienia powoduje zwigkszenie biogenicznej emisji metanu z tego rejonu. Zespot
Fizyki Srodowiska prowadzi mobilne pomiary zmienno$ci przestrzennej stgzenia i sktadu
izotopowego CH4 w regionie matopolski i Gornego Slaska, lokalizujac i identyfikujac zrédta
tego gazu.

Podzigkowania

Prezentowane badania byly finansowane z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (projekt 817.N-COST/2010/1, badania statutowe), stypendium Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego im. Mariana Smoluchowskiego "Materia-Energia-Przyszto$¢" oraz
projektow badawczych w ramach programow ramowych UE (Methmoniteur, Carboeurope-IP,
IMECC, TTorch, InGOS).
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Zasadniczym celem opracowania jest sprawdzenie wptywu warunkéw cyrkulacyjnych
oraz lokalnych, takich jak: predkos¢ wiatru i opad atmosferyczny na stezenia zanieczyszczen
pylowych na terenie Krakowa. Do analizy zanieczyszczen pylowych wykorzystano stgzenia
pytow PM 2.5 i PM 10, ktére pochodza z trzech stacji pomiarowych WIOS: Nowa Huta,
Kurdwanow i Krasinskiego. Dane te obejmujg lata 2010-2014. W opracowaniu zanalizowano
zmienno$¢ dobowa, sezonowa i roczng stezen zanieczyszczen pytowych. Ponadto okreslono
warunki  cyrkulacyjnie sprzyjajace wysokim stezeniom zanieczyszczen. Bardziej
szczegotowej analizie poddano maksymalne stezenia pytow z uwzglednieniem ich sezonowej
zmienno$ci oraz zalezno$ci od predkosci wiatru 1 opadu atmosferycznego.
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Celem pracy jest pokazanie zroznicowania wieloletnich zmian temperatury powietrza
na trzech stacjach meteorologicznych potozonych na terenie Warszawy: Ursynow, Okecie
oraz Podlesna. W odroznieniu od stacji Ursyndéw, ktdrej otoczenie zmieniato si¢ w ostatnich
50 latach w sposOb znaczacy, wokot stacji na Okeciu i na ul. Podlesnej takich zmian nie

odnotowano.

Dane zrodlowe wykorzystane w pracy obejmuja $rednie dobowe wartosci temperatury
powietrza, wartosci temperatury minimalnej 1 maksymalnej. Analizowano zmiennos$¢
wartosci rdznicy temperatur Srednich miesiecznych, srednich sezonowych 1 $rednich rocznych
w catym wieloleciu 1960-2010, w poszczegdlnych dekadach, a takze w charakterystycznych
okresach rozbudowy dzielnicy Ursynow. Stwierdzono istotny trend warunkow termicznych

dla stacji Ursynow dla temperatury $redniej i minimalnej miesigcznej.
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Wyniki pomiaréw wolno zmiennych pdl magnetycznych ELF (ang. Extremely Low
Frequency, pasmo cz. od 3 do 3000 Hz) wykorzystywane sa w badaniach klimatologicznych,
geofizycznych oraz tzw. bliskiej przestrzeni kosmicznej. Pomiary pél ELF wykonywane sg m.
in. w Bieszczadach przez Krakowska Grup¢ ELF (KG-ELF, http://www.oa.uj.edu.pl/
elf/index/aboutl.htm) pracujaca pod kierunkiem dr hab. A. Kutaka, ktérg tworzg pracownicy
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz Instytutu Fizyki Jadrowej
PAN. Pierwsze pomiary tego typu w Bieszczadach wykonano w roku 1992, a od ponad 10 lat
prowadzone sg one w sposob ciagly przy wykorzystaniu automatycznej stacji pomiarowej
ELF Hylaty bedacej wlasno$cig Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Gléwnym celem referatu bedzie przedstawienie wynikow analizy warunkow pracy
stacji ELF Hylaty w ostatnich 10 latach oraz ,,prognoza” na najblizsze lata. Powszechne
korzystanie z energii elektrycznej przez czlowieka (niemal we wszystkich aspektach zycia)
wprowadzitlo, w szczegdlnosci do przestrzeni miast, duze nat¢zenia promieniowania
elektromagnetycznego (EM) m.in. o czestotliwosci 50 Hz (tzw. smog elektromagnetyczny).
Wartos¢ ta jest od 4 do 6 rzedow wielkosci wigksza niz poziom obserwowanego naturalnego
promieniowania EM (kilka piko Tesli) w zakresie pasma ELF. Tak duze amplitudy sztucznie
generowanych pol EM uniemozliwiajg catkowicie wykonywanie wartosciowych pomiarow,
z punktu widzenia badan przyrodniczych.

W referacie szczegblna uwaga poswigcona bedzie miastom 1 terenom
zurbanizowanym  jako  rozleglym  przestrzennie = Zrédlom  silnych  zaklocen
elektromagnetycznych wptywajacych znaczaco na jako$¢ wynikow pomiaréw ELF oraz
rysujace si¢ w przyszlo$ci ograniczenia w przestrzennej lokalizacji nowych stacji
pomiarowych na obszarze Polski.

Materiaty zaprezentowane w referacie zostaly zgromadzone przez Obserwatorium
Astronomiczne UJ w Krakowie i opracowane z wykorzystaniem Infrastruktury PL-Grid.
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Zagadnienia klimatu terenéw zurbanizowanych zyskuja na znaczeniu wobec stale
powigkszajacej si¢ liczby mieszkancéw miast. Istotnym zjawiskiem wystepujacym na
obszarach o gestej zabudowie jest tzw. miejska wyspa ciepta (MWC). Zjawisko to moze by¢
analizowane za pomocg wynikOw pomiarow temperatury powietrza (in-situ) (Klysik,
Fortuniak 1998, Fortuniak i in. 2001, Fortuniak 2003) albo temperatury powierzchni
uzyskanej technikami teledetekcji satelitarnej (Powierzchniowa Miejska Wyspa Ciepla -
PMWC, Voogt i Oke, 2003). Temperatura powietrza jest parametrem najsilniej odczuwalnym
przez ludzi zamieszkujacych tereny zurbanizowane. Uzyskanie jej rozktadu przestrzennego
jest trudne, ze wzgledu na konieczno$¢ posiadania gestej sieci pomiarowej. Natomiast
temperatura powierzchni nie jest bezposrednio odczuwalna przez mieszkancow miast, jednak
ma istotny wplyw na modyfikacje klimatu miejskiego. Dzieje si¢ tak ze wzglgdu na wymiang
ciepla miedzy powierzchnig a atmosfera. Zaletg satelitarnych pomiaréw teledetekcyjnych jest
mozliwo$¢ uzyskania rozktadu przestrzennego temperatury powierzchni na duzym obszarze
za pomoca pojedynczego pomiaru. Jednoczesne wykorzystanie obu technik pomiarowych do
badania temperatury miejskiej jest stosunkowo rzadkie (Schwarz i in. 2012).

W celu okreslenia intensywnosci PMWC oraz MWC w tym samym momencie
(Schwarz i in. 2011, 2012) wykonano analizy wynikow pomiaréw in-situ temperatury
powietrza oraz pomiarow teledetekcyjnych temperatury powierzchni Ziemi. Obszar badawczy
stanowi £0dzZ oraz jej okolice. Zsynchronizowane czasowo dane pochodzg z sieci pomiarowej
Katedry Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Lodzkiego (grant NCN nr 2012/05/B/
ST10/00945) oraz zebrane za pomocg instrumentu MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer). Zobrazowania satelitarne pochodza z okresu bezchmurnej pogody na
przetomie wiosny 1 lata 2014 roku. Zaprezentowano mapy przestrzennego rozktadu
temperatury powietrza oraz temperatury powierzchni.
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UWARUNKOWANIA CYRKULACYJNE I WILGOTNOSCIOWE
EKSTREMALNYCH OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W LODZI

Piotr Piotrowski
Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
janos33@wp.pl

Dane do analizy warunkéw opadowych na obszarze aglomeracji 16dzkiej z lat
2011-2013 pochodzg z 17 punktéw pomiarowych. Z podanego okresu wydzielono szes¢
przypadkow z najwyzszymi opadami z szesciu godzin. Kazdy przypadek byt analizowany
w odniesieniu do sytuacji synoptycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkow
wilgotnosciowych. Podczas wysokich opadoéw atmosferycznych w poblizu lub na obszarze
Polski odnotowano duza zawarto$¢ precipitable water. Najwyzsze opady atmosferyczne
odnotowano w miesigcach maj — sierpien. Ekstremalnym opadom sprzyjata zbiezno$¢ mas
powietrza o kontrastowych witasciwosciach termicznych oraz duzych zasobach wodnych.
Tego typu sytuacje najczeSciej wystgpowaly podczas adwekcji mas powietrza z nizszych
szeroko$ci geograficznych. Podczas tego typu adwekeji, znaczna ilo§¢ pary wodnej
w powietrzu pochodzita nie tylko znad cieptych basenéw morskich, ale takze byta
pozyskiwana podczas przemieszczania si¢ ich nad nagrzanymi silnie obszarami ladowymi.
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WPLYW WIELKOSCI OPADOW
NA POLOZENIE ZWIERCIADEA WOD GRUNTOWYCH
NA PRZYKLADZIE LODZI

Joanna Jedruszkiewicz 1, Mariusz Zielinski >, Piotr Moniewski 3
! Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Wydziat Geograficzno-Biologiczny, Instytut Geografii
joajed@up.krakow.pl
? Uniwersytet £.odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
mrzielinski@uni.lodz.pl
® Uniwersytet £.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Hydrologii i Gospodarki Wodnej
piotr.moniewski@geo.uni.lodz.pl

Polozenie zwierciadta wod podziemnych uzaleznione jest nie tylko od czynnikéw
hydrogeologicznych, ale przede wszystkim od rodzaju opadu, jego wielkosci i nat¢zenia.
Strefa aeracji jest przy tym regulatorem infiltracji, ktorej tempo jest wypadkowa
przepuszczalnos$ci i atmosferycznych uwarunkowan tego procesu. W opracowaniu dokonano
analizy relacji miedzy zasilaniem atmosferycznym a reakcja zwierciadta wody gruntowe;.
W tym celu zbadano serie tygodniowych pomiaréw glebokosci swobodnego zwierciadta
wody gruntowej w dwoch studniach potoznych w strefie miejskiej (Lodz) i zamiejskiej
(Ciosny) oraz serie dobowych sum opadéw atmosferycznych (Lodz-Lublinek, Ciosny) dla lat
1998-2013. Do charakterystyki opadow atmosferycznych wykorzystano indeksy opadowe:
najdluzszy okres opadowy i bezopadowy w roku, warto$ci progowe tygodniowej sumy
opadow. Ponadto oszacowano klimatyczny bilans wodny warstwy wodonosnej, ktorego
wartosci wskazuja na potrocze chlodne jako okres alimentacji wod podziemnych.
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ANALIZA ROZKEADU PRZESTRZENNEGO
WYSOKICH SUM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
W LODZI W LATACH 2011-2013
W ODNIESIENIU DO SYTUACJI SYNOPTYCZNYCH

Wojciech Radziun
Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
wojtekradziun@tlen.pl

Celem opracowania jest analiza rozktadu przestrzennego wysokich sum opadow
atmosferycznych w Lodzi w latach 2011-2013 w odniesieniu do sytuacji synoptycznych.
W opracowaniu wykorzystano dane pozyskane z czternastu deszczomierzy nalezacych do
Lodzkiej Spotki Infrastrukturalnej, rozmieszczonych na obszarze Yodzi. Sytuacje
synoptyczne zostaly ocenione na podstawie map synoptycznych. Z badanego okresu
przeanalizowano pi¢¢ przypadkéw, w trakcie ktorych zarejestrowano sumy dobowe opadu
przekraczajace 20 mm. Najwyzsze wartosci wystepowaly w czasie dni z przechodzeniem
frontow atmosferycznych, gtownie chtodnych i zarejestrowane zostalty w potudniowej, badz
poludniowo-zachodniej czesci miasta. W czterech przypadkach wystgpita adwekcja mas
powietrza z potudniowego zachodu podczas wystepowania nad Polska cyrkulacji cyklonalne;.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, sytuacja synoptyczna
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OPADY ATMOSFERYCZNE W POLSCE SRODKOWEJ
NA TLE TRANSPORTU PARY WODNEJ

Piotr Piotrowski
Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
janos33@wp.pl

Glownym celem opracowania jest sprawdzenie powigzania pomi¢dzy sumami opadow
atmosferycznych nad obszarem S$rodkowej czesci Polski a iloscig transportowanej pary
wodnej. W tym celu przeanalizowano dane opadowe z 14 punktow pomiarowych
rozmieszczonych w centrum Polski. Do analizy warunkéw wilgotno$ciowych wykorzystano
dane pochodzace z bazy danych NCEP/NCAR Reanalysis 1. W celu charakterystyki
warunkow cyrkulacyjnych dla centrum Polski wykorzystano automatyczna metode
klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej. Umozliwila ona okre$lenie kierunku naptywu mas
powietrza oraz charakteru cyrkulacji atmosferycznej. W oparciu o dane z lat 1957-2013
przeanalizowano zmienno$¢ wieloletnia opadéw atmosferycznych oraz strumienia pary
wodnej w poszczeg6lnych porach roku.
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ZASTOSOWANIE SCYNTYLOMETRII
W OBSZARACH ZURBANIZOWANYCH
NA PRZYKLADZIE L.ODZI

Mariusz Zielinski
Uniwersytet L.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
mrzielinski@uni.lodz.pl

Wspolczesna meteorologia synoptyczna w duzej mierze wykorzystuje numeryczne
modele prognoz pogody (NMPP). Do weryfikacji wynikéw NMPP niezbedne sg dane
cechujace si¢ duza rozdzielczoscig przestrzenng. Jedng z metod pozwalajaca na uzyskanie
takich danych jest metoda scyntylacyjna, ktora umozliwia uzyskanie szacunkowych warto$ci
turbulencyjnych oraz intensywnoS$ci turbulencji, zmierzonych wzdhuz kilkukilometrowe;
Sciezki pomiarowej. W pracy omowiono wyniki pomiaréw scyntylometrycznych
prowadzonych w Lodzi w okresie od sierpnia 2009 do listopada 2012. Duzy nacisk potozony
zostat na omowienie trudnosci metodycznych, jakie pojawiaja si¢ w obszarach
zurbanizowanych w trakcie prowadzenia pomiardw przy pomocy scyntylometru w zwigzku
z duzym urozmaiceniem powierzchni. W pracy dokonano analizy dobowej zmiennosci
parametru struktury wspoétczynnika refrakcji, bedacego miarg intensywnosci turbulencji, jak
rowniez posrednio powigzanego z nim turbulencyjnego strumienia ciepta jawnego.
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WYBRANE CHARAKTERYSTYKI
RUCHU TURBULENCYJNEGO POWIETRZA
NAD OBSZAREM ZURBANIZOWANYM
NA PRZYKLADZIE £.ODZI

Krzysztof Fortuniak, Wlodzimierz Pawlak, Mariusz Siedlecki, Mariusz Zielinski
Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
kfortun@uni.lodz.pl

Przeplyw powietrza nad terenem zurbanizowanym cechujg intensywne ruchy
turbulencyjne, bedace wynikiem duzej szorstkosci podtoza i ztozonej geometrii. Stosunkowo
niewielka liczba pomiardw na terenach miejskich powoduje, ze pytanie czy uniwersalne
funkcje opisujace charakterystyke ruchu turbulencyjnego w warstwie inercyjnej wypracowane
dla jednorodnych powierzchni na terenach naturalnych znajduja zastosowanie w opisie
turbulencji nad miastem. Weryfikacja tej hipotezy ma znaczenie nie tylko poznawcze, lecz
jest istotna dla efektywnego modelowania dynamiki atmosfery nad miastem, w tym dyspersji
zanieczyszczen 1 indywidualnych cech klimatu miast. W pracy przedstawione zostang wyniki
pigcioletnich badan (2005-2010) prowadzonych w Lodzi na dwoch punktach pomiarowych.
Wyniki poréwnano z pomiarami prowadzonymi na terenach naturalnych Biebrzanskiego
Parku Narodowego. Podstawe analiz stanowily pomiary wykonywane z czgstotliwoscig 10 Hz
za pomocg anemometrow akustycznych umieszczonych na wysokosciach 37 i 42 m (ponad
dwukrotna wysoko$¢ poziomu dachow). Przeanalizowano zmienno$¢ dobowa parametru
stabilnosci ({), unormowane odchylenia standardowe predkosci wiatru 1 wielkos$ci skalarnych
(temperatury, pary wodnej 1 dwutlenku wegla) oraz spektralne charakterystyki ruchu
turbulencyjnego. Unormowane odchylenia standardowe wykazuja typowe skalowanie 1/3
w granicy swobodnej konwekcji, a w przypadku réwnowagi obojetnej i lekko stabej (£ < 0,2)
pozostaja na ustalonym poziomie, po czym wzrastajg wraz ze wzrostem stabilno$ci. Warto$ci
skalarne podlegaja skalowaniu —1/3 dla chwiejnej rownowagi osiggajac statg wartos¢
w granicy rownowagi statej. Spektra i1 kospektra sktadowych ruchu powietrza charakteryzuje
typowy ksztalt z wyraznie zaznaczonym obszarem inercyjnym podlegajacym skalowaniu —2/3
(spektra) i —4/3 (kospektra). Zalezno$¢ potozenia obszaru inercjalnego (ko)spektrum od
stabilnosci pozwolita wykaza¢é, ze bezwymiarowa funkcja stabilnosci dyssypacji
turbulencyjnej energii kinetycznej moze by¢ wyznaczana na podstawie zalozenia lokalnej
réwnowagi przy pomocy unormowanych funkcji turbulencyjnego strumienia pedu. Pokazano
jednoczes$nie, ze funkcje wypracowane dla jednorodnych terendw naturalnych dobrze opisuja
ruch turbulencyjny powietrza nad warstwa dachowa w Lodzi. Zblizone rezultaty dla obu
posterunkow pomiarowych sugeruja, ze otrzymane wyniki nie maja charakteru lokalnego,
lecz moga reprezentowaé typ powierzchni miejskiej charakterystyczny dla centralnych
dzielnic Lodzi.

Czg$¢ pracy dotyczaca referencyjnych pomiaréw zamiejskich w BPN byla realizowana
w ramach projektu NCN nr UMO-2011/01/B/ST10/07550.
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ANALIZA WIATRU W WARSZAWIE
POD KATEM WYKORZYSTANIA ENERGII WIATRU
W PRZESTRZENI MIEJSKIEJ

Katarzyna Starosta, Andrzej WyszogrodzkKi
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
Katarzyna.Starosta@imgw.pl

W ostatnich latach promowanie energii ze zrodet odnawialnych (20% do 2020 roku
wediug dyrektywy Unii Europejskiej) spowodowato znaczny rozwdj energetyki wiatrowej
w Polsce. Wzrasta takze liczba ludno$ci mieszkajacej w duzych aglomeracjach miejskich.
Szczegdtowa znajomos¢ warunkow meteorologicznych w przestrzeni miejskiej jest waznym
czynnikiem dla rozwijajacej si¢ branzy energii odnawialnej. Przy obecnym postegpie
w produkcji mikro-instalacji, $wiadomos¢ spoteczenstwa do rozwoju odnawialnych Zrodet
energii w przestrzeni miejskiej staje si¢ waznym tematem i otwiera potencjalne kierunki
nowych badan naukowych. W naszych pracach zajmiemy si¢ mozliwosciag wykorzystania
energii wiatru dla Warszawy. Do analizy wykorzystamy dane ze stacji synoptycznej
Warszawa-Okecie i stacji klimatologicznej Warszawa-Bielany oraz porownamy je
z wynikami z numerycznego modelu prognoz pogody COSMO. Mamy takze dane z pigciu
stacji automatycznych rozmieszczonych w Warszawie w ramach projektu KLIMAT
(Migdzylesie, Wilanéw, Kaweczyn, Ursynow, ZOO). W modelu COSMO jest przewidziana
W biezacym roku implementacja efektu miasta TERRA-URB (wg H. Woutersa), ktora
zawiera: klasy uzytkowania gruntu wedlug parametrow takich jak albedo, emisyjnos¢,
przewodnos$¢, pojemnos¢ cieplna; nowe wspotczynniki warstwy powierzchniowej 1 termicznej
parametryzacji szorstkosci; gromadzenie wody nieprzepuszczalnej i cieplo antropogeniczne.
Do przedstawienia wynikow wykorzystany bedzie miedzy innymi program WRPLOT.
Wyliczymy tez potencjalng energie wiatru w r6znych lokalizacjach.
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ZMIENNOSC SYTUACJI METEOROTROPOWYCH W RZESZOWIE

Katarzyna Kudlacz, Dorota Matuszko
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Klimatologii
d.matuszko@uij.edu.pl

W pracy okreslono zmienno$¢ wystepowania sytuacji meteorotropowych w Rzeszowie
w latach 2001-2012 na podstawie danych pochodzacych ze stacji synoptycznej Rzeszow-
Jasionka pobranych ze strony internetowej OGIMET (www.ogimet.com). Analizowano wybrane
sytuacje pogodowe: cyklonalne, przechodzenie frontéw atmosferycznych, chwiejny stan
atmosfery oraz sytuacje fenowe. Bodzcowo$¢ klimatu Rzeszowa oceniono na podstawie
interpretacji wystepowania dni charakterystycznych o okre§lonych wartosciach progowych, tj.
dni mrozne (tmax < 0°C) i upalne (tmax > 30°C), fale upatdéw, dni parne, noce gorace (tmin >
20°C), dni z dobowa amplitudg powietrza > 12°C (tmax-tmin > 12°C) i ze zmianami
temperatury powietrza z dnia na dzien > 6°C (Aty>6°C), dni z niedoborem promieniowania
stonecznego oraz ze znacznymi wahaniami ci$nienia atmosferycznego.

Stwierdzono, iz najbardziej meteorotropowa pora roku w Rzeszowie jest lato, z uwagi
na niekorzystne warunki termiczno-wilgotnosciowe, ksztattowane przez uktady nizowe,
czesto przemieszczajace si¢ fronty atmosferyczne oraz chwiejne stany atmosfery (burze).

Dodatkowo w pracy uwzgledniono wyniki badan ankietowych dotyczacych
subiektywnych odczu¢ biometeorologicznych mieszkancéw Rzeszowa, ktore potwierdzity, iz
najbardziej meteorotropowa pora roku jest potrocze ciepte (czerwiec, lipiec, sierpien).

48



V Ogélnopolska Konferencja “Klimat i bioklimat miast”, £6dz, 21 — 23 wrzesnia 2015 r.

Sesja Posterowa

OCENA WARUNKOW BIOKLIMATYCZNYCH
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA UTCI
W POLUDNIOWEJ CZESCI WARSZAWY

Katarzyna Rozbicka !, Tomasz Rozbicki 2
! Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Budownictwa i Ochrony Srodowiska
Laboratorium — Centrum Wodne
katarzyna_rozhicka@sggw.pl
2 Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Budownictwa i Ochrony Srodowiska
Katedra Inzynierii Wodnej, Zaktad Meteorologii i Klimatologii
tomasz_rozhicki@sggw.pl

Celem opracowania jest charakterystyka i ocena warunkow bioklimatycznych
w potudniowej czg¢sci Warszawy w latach 1998-2013. W analizie wykorzystano dane
z terminu poludniowego czasu UTC elementdéw meteorologicznych ze stacji Ursynow
SGGW. Na podstawie danych stosujac program BioKlima 2.6. obliczono uniwersalny
wskaznik obcigzenia cieplnego czlowicka (UTCI — Universal Thermal Climate Index).
Wskaznik ten pozwala na dokonanie zobiektywizowanej oceny warunkéw bioklimatycznych,
a nie jedynie jak dotychczas wigkszo$¢ wskaznikow byla stosowana do oceny odczué
cieplnych cztowieka. Warto$ci wskaznika UTCI sg miarg obcigzen cieplnych organizmu
w réznych warunkach klimatycznych. Zostaly okreslone m.in.. warto$ci S$redniej
arytmetycznej wskaznika w réznych okresach, czestos¢ wystepowania obcigzenia cieplnego
oraz charakterystyka trendu na podstawie modelu regresji liniowej.

Stowa kluczowe: wskaznik UTCI, obcigzenia cieplne, obszar miejski

49



V Ogélnopolska Konferencja “Klimat i bioklimat miast”, £6dZ, 21 — 23 wrzesnia 2015 r.

Sesja Posterowa

ZROZNICOWANIE POLA TEMPERATURY
WE WROCLAWIU Z ZASTOSOWANIEM
INTERPOLACJI PRZESTRZENNEJ | WRF

Maciej Kryza !, Mariusz Szymanowski 2, Hanna Ojrzyinska ',
Malgorzata Werner L Kinga Walaszek !

! Uniwersytet Wroctawski, Wydzial Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery
maciej.kryza@uwr.edu.pl
2 Uniwersytet Wroclawski, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Zaktad Geoinformatyki i Kartografii
mariusz.szymanowski@uni.wroc.pl

W pracy zastosowano model Weather Research and Forecasting (WRF) do okre$lenia
przestrzennego zroznicowania pola temperatury 1 wiatru we Wroctawiu. Symulacje
przeprowadzono dla okresu 15.05.2001-25.05.2001, podczas ktorego obserwowano wyrazny
efekt miejskiej wyspy ciepta oraz dla okresu 05.01.2009-14.01.2009, dla ktorego wystapita
fala chtodu 1 dla ktérego wyznaczono wskaznik ochtadzania wiatrem (WCT). Model WRF
zostat uruchomiony w siatce 1 km X 1 km cztery razy: z domyslnym uzytkowaniem terenu
z bazy USGS (symulacja USGS), z uzytkowaniem terenu wg bazy Corine (po reklasyfikacji
do klas USGS, symulacja Corine) i z uzytkowaniem wg bazy Corine, zmodyfikowanym
o trzy dodatkowe klasy uzytkowania terenu dla miasta wg bazy Urban Atlas (gesta zabudowa,
zabudowa niskiej gestosci, tereny przemystowe i ustugowe; CorineUA). Czwartg symulacje
wykonano z uzytkowaniem Corine 1 Urban Atlas i zmodyfikowanymi, wzgledem wielkos$ci
domyslnych, parametrami dla wysokosci budynkéw, odchylenia standardowego dla
wysokosci budynkow, emisji ciepta antropogenicznego oraz udzialu zabudowy miejskiej
w danej klasie uzytkowania terenu. Wyniki z pierwszego okresu symulacji poréwnano
z pomiarami temperatury powietrza i wiatru dla pieciu stacji oraz dla 22.05.2001 z wynikami
interpolacji przestrzennej dla Wroctawia, wykonanej na podstawie pomiaré6w mobilnych.

Wyniki wskazuja na poprawe zgodnosci wynikow modelu WRF z obserwacjami po
uszczegotowieniu informacji o uzytkowaniu terenu (m.in. zmniejszenie przeszacowania dla
temperatury 0 0,3 K oraz predkosci wiatru o 0,5 m s™ dla stacji Biskupin). Ma to istotne
przetozenie na okreslenie wielko$ci wskaznika WCT.
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MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA W POZNANIU

Marek Pélrolniczak, Leszek Kolendowicz, Agnieszka Majkowska, Bartosz Czernecki
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, Zaktad Klimatologii
marekpol@amu.edu.pl

W pracy analizowano wplyw cyrkulacji atmosferycznej na miejska wyspe ciepta
(MWCQ) 1 jezioro chtodu (JC) w Poznaniu. Badanie wykonano na podstawie godzinowych
wartosci temperatury powietrza zarejestrowanych w latach 2008-2013 na stacji
meteorologicznej Lawica oraz w centrum miasta na Piekarach. Do analizy wplywu sytuacji
synoptycznej wykorzystano kalendarz typow cyrkulacji Niedzwiedzia, a takze dane dotyczace
ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza i wysokosci geopotencjalnej 500 hPa
pochodzace z reanaliz NCEP/NCAR. Miejska wyspa ciepla pojawiata si¢ w ok. 85%,
a jezioro chtodu w 14% wszystkich przypadkow. Srednie roczne natezenie MWC jest wyzsze
w czasie wystgpowania cyrkulacji antycyklonalnej (1,2°C) niz w sytuacjach z cyrkulacja
cyklonalng (0,8°C). Wystapieniec MWC jest mozliwe w ciggu catego roku, w kazdej porze
doby, a jego najwigksza intensywnos$¢ zaznacza si¢ w godzinach nocnych, zwtaszcza podczas
panowania cyrkulacji antycyklonalnej. Z kolei zjawisko JC pojawia si¢ niemal zawsze tylko
w ciggu dnia najczes$ciej w chlodniejszej czeséci roku, z najwickszym nat¢zeniem podczas
panowania cyrkulacji cyklonalnej. Wykonane mapy $rednich warto$ci ci$nienia
atmosferycznego na poziomie morza oraz powierzchni izobarycznej 500 hPa dla przypadkéw
z duzym natezeniem MWC (powyzej 4, 5 1 6°C) wskazuja, ze ich nocnemu pojawieniu
sprzyja cyrkulacja antycyklonalna, ktora w ciggu dnia odpowiedzialna jest takze za
wystepowanie zjawiska JC, ktore osigga wtedy swoje maksymalne wartosci.
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BIOKLIMAT WYBRANYCH MIAST
PASA WYBRZEZY POLUDNIOWOBALTYCKICH

Marek Pélrolniczak, Katarzyna Szyga-Pluta, Leszek Kolendowicz
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego, Zaktad Klimatologii
marekpol@amu.edu.pl

W pracy scharakteryzowano zréznicowanie warunkéw bioklimatycznych w miastach
Pasa Wybrzezy Potudniowobattyckich. Wykorzystano dane z czterech miast: Swinoujécia,
Kotobrzegu, Leby i Helu z lat 1981-2012. Na podstawie pomiaréw temperatury i wilgotnosci
powietrza, zachmurzenia, ci$nienia atmosferycznego i1 predkosci wiatru w programie
BioKlima obliczono wskaznik UTCI (Universal Thermal Climate Index) oceniajacy
obcigzenia cieplne cztowieka. W pierwszej kolejnosci przedstawiono podstawowe statystyki
oraz scharakteryzowano roczny i dobowy przebieg wartosci wskaznika UTCI dla kazdego
badanego miasta. W dalszej cze$ci na podstawie danych z reanaliz meteorologicznych
NCEP/NCAR analizowano sytuacje synoptyczne zwigzane z ekstremalnymi warto$ciami
wskaznika UTCI. Dla zakresow tego wskaznika charakteryzujacych warunki odczuwalne jako
,,bardzo silny stres ciepta” (UTCI 38-46°C) i ,,nieznosny stres ciepta” (UTCI > 46°C) oraz
,bardzo silny stres zimna” (UTCI od —-27do —40°C) i ,,nieznosny stres zimna” (UTCI
< —40°C) powstaly mapy kompozytowe Sredniego ci$nienia atmosferycznego na poziomie
morza 1 wysokos$ci geopotencjalnej 500 hPa. Analiza wykazala, ze za ekstremalnie zimne
warunki odczuwalne odpowiedzialna jest najczesciej cyrkulacja cyklonalna i naptyw zimnych
mas powietrza z sektora pdinocnego, natomiast warunki ekstremalnie gorace ksztattowane sa
najczesciej pod wplywem cyrkulacji antycyklonalnej z naptywem gorgcych mas powietrza
z potudnia.
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BODZCOWOSC KLIMATU WROCLAWIA

Krystyna Bry$ ! Hanna Ojrzynska 2
! Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Instytut Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska
krystyna.brys@up.wroc.pl
? Uniwersytet Wroctawski, Wydzial Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska,
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery
Hanna.ojrzynska@uni.wroc.pl

Bodzcowos¢ klimatu Wroclawia przeanalizowana zostata w oparciu o godzinowe i
dobowe wartos$ci wskaznika oceny obcigzen cieplnych cztowieka UTCI (Universal Thermal
Climate Index). Wskaznik UTCI, bazujac na wieloweztowym modelu termoregulacji
cztowieka, odzwierciedla fizjologiczng reakcje na wielowymiarowo zdefiniowane, aktualne
warunki termiczne (Jendritzky i in. 2007, Blazejczyk 1 in. 2010). W pracy, wartosci UTCI
wyliczone zostaty dla lat 2007-2014, przy uzyciu elementéw meteorologicznych: sktadowych
bilansu radiacyjnego, temperatury powietrza, preznosci pary wodnej i predkosci wiatru
zmierzonych w Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu. Analizie poddane zostaly roczne i wieloletnie przebiegi wartosci wskaznika
UTCI oraz czgstos¢ wystepowania klas wartosci wskaznika odpowiadajacych okreslonej
bodZcowosci (stres ciepta i zimna). Dla wybranych okresow fal ciepta i chtodu poréwnano
przebiegi gtownych meteorologicznych determinant wskaznika UTCI, zwracajac uwage na
sezonowy aspekt zmian istotno$ci ich oddzialywania.

Stowa kluczowe: UTCI, bodzcowos¢, zmienno$¢ sezonowa, sktadowe bilansu radiacyjnego
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INWERSJE TERMICZNE A ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

Malgorzata Czarnecka, Jadwiga Nidzgorska-Lencewicz
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Katedra Meteorologii i Ksztattowania Terenow Zieleni
malgorzata.czarnecka@zut.edu.pl

W pracy wykorzystano godzinne wyniki automatycznych pomiaréow stezen glownych
zanieczyszczen powietrza, rejestrowanych na obszarze aglomeracji Trojmiasta w stacjach
funkcjonujacych w sieci pomiarowej Agencji Regionalnego Monitoringu Atmosfery
Aglomeracji Gdanskiej (ARMAAG). Opracowaniem objeto dziesigcioletnig seri¢ od 2005 do
2014 roku z okreséw kalendarzowej zimy (grudzien — luty) i lata (czerwiec — sierpien). Do
charakterystyki wystepowania inwersji temperatury wykorzystano wyniki pomiarow
aerologicznych z termindéw 00 UTC i 12 UTC ze Stacji Aerologicznej w Lebie, potozonej
w odlegtosci okoto 90 km na pdétnocny zachdd od aglomeracji tréjmiejskiej, dostgpne w
internecie. Na ich podstawie okre$lono migzszos¢ przygruntowych (dolnych) warstw
inwersyjnych, a takze wysoko$¢ podstawy oraz migzszo$¢ pierwszej (najnizej potoznej)
warstwy w swobodnej atmosferze (gornej), w porze nocnej (00 UTC) i dziennej (12 UTC).

Wykazano, ze o warunkach dyspersji pytu PM10 i ditlenku siarki w okresie zimowym
decydowaty prawie wszystkie uwzglednione cechy inwersji, za wyjatkiem dziennych inwersji
dolnych, wystepujacych jedynie w okoto 10% dni. Jednak najsilniejszy, negatywny wplyw na
zmiennos$¢ imisji obu zanieczyszczen miala migzszo$¢ nocnych inwersji przygruntowych,
natomiast pozytywny — wysokie potozenie podstawy dziennej inwersji wzniesionej. Te same
cechy inwersji termicznych statystycznie istotnie ksztattowaly nie tylko stgzenia pytu PM10
i ditlenku siarki, ale takze ditlenku azotu, tlenku wegla oraz ozonu w okresie letnim, ale ich
rola byla wyraznie mniejsza w poréwnaniu z zimg. W obu porach roku najwigkszy wpltyw
inwersji temperatury udowodniono w odniesieniu do pytu zawieszonego PM10.

Niekorzystny wplyw inwersji temperatury szczeg6lnie silnie uwidocznil sig
w ekstremalnie chtodnych 1 cieptych sezonach ocenianego dziesigciolecia, najbardziej zima
w 2005/06 r. oraz latem w 2006 r.
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WARUNKI BIOMETEOROLOGICZNE | AEROSANITARNE
A WEZWANIA POGOTOWIA RATUNKOWEGO W SZCZECINIE

Jadwiga Nidzgorska-Lencewicz, Agnieszka Makosza
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Katedra Meteorologii i Ksztattowania Terenéw Zieleni
jnidzgorska@zut.edu.pl

Scenariusze zmian klimatu wskazuja, ze w najblizszej przyszto$ci nalezy spodziewac
si¢ wzrostu intensywnos$ci oraz czesto$ci wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych,
co w polaczeniu z prognozowanym wzrostem poziomu stezen zanieczyszczen, stanowic
bedzie o znacznym pogorszeniu komfortu zycia i zdrowia mieszkancow, przede wszystkim
duzych miast. Powyzsze przestanki byly inspiracja do podjgcia proby okreslenia zwigzku oraz
wspotwystepowania warunkéw  biometeorologicznych z poziomem zanieczyszczenia
powietrza notowanym w obrgbie miasta, z uwzglgdnieniem dostepnych statystyk dotyczacych
liczby pomocy medycznej udzielonej przez zespoty ratownictwa medycznego. Podstawe
opracowania stanowitly godzinne dane meteorologiczne oraz imisyjne z dwoch stacji
automatycznych WIOS oraz dzienne raporty Pogotowia Ratunkowego ze Szczecina z lat
2012-2014.

Warunki biometeorologiczne oceniono na podstawie zmiennosci wskaznika Heat Load
- HL, obrazujacego obcigzenie ukladu termoregulacyjnego cztowieka. Wskaznik uwzglednia
wpltyw salda wymiany ciepta, ilo$¢ pochlonigtego promieniowania stonecznego oraz
ewaporacyjne straty ciepta na wystepujace obcigzenie cieplne organizmu zwigzane ze stresem
gorgca lub zimna.

Oceny jakosci powietrza dokonano postugujac sie indeksem CAQI (Common Air
Quality Index). Formuta indeksu zostata opracowana w ramach projektu CITEAIR, stosownie
do obowiazujacych w krajach Unii Europejskiej standardow jakosci powietrza, na potrzeby
poréwnywania jako$ci powietrza w réznych miastach Europy.
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UWARUNKOWANIA CYRKULACYJNE
MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA W LODZI

Piotr Piotrowski, Szymon Wilk
Uniwersytet £.0dzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
janos33@wp.pl

Celem opracowania jest okreslenie zroznicowania nat¢zenia miejskiej wyspy ciepta na
obszarze Lodzi w ujeciu przestrzennym oraz w cyklu dobowym w okresie od stycznia 2014
do sierpnia 2015. Ponadto sprawdzono, jakie typy cyrkulacji atmosferycznej wystepuja
najczesciej podczas miejskiej wyspy ciepta. Warunki cyrkulacyjne zostaly opracowane
w oparciu 0 automatyczng metode klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej. Typy cyrkulacji
atmosferycznej zostaly wyznaczone dla okreséw sze$ciogodzinnych w celu dokladniejszej
analizy kierunku adwekcji i charakteru cyrkulacji atmosferycznej.
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WYKORZYSTANIE DANYCH SONDAZU AKUSTYCZNEGO
DO OCENY WARUNKOW WENTYLACYJNYCH MIASTA
NA PRZYKLADZIE KRAKOWA

Ewa Krajny, Leszek Os$rodka
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Krakowie
Zaktad Monitoringu i Modelowania Zanieczyszczen Powietrza z/s w Katowicach
ewa.krajny@imgw.pl, leszek.osrodka@imgw.pl

Potozenie geograficzne Krakowa w terenie o silnie zrdznicowanej rzezbie terenu,
z dominujacym roéwnoleznikowym przebiegiem glebokiej dolinie Wisty, powoduje, ze
wyksztatcaja si¢ tu specyficzne warunki klimatu lokalnego. Prawie wszystkie elementy
meteorologiczne podlegaja tu znacznej modyfikacji w wyniku wzajemnego oddziatywania
warunkow topograficznych 1 urbanizacji. Dodatkowo znaczna emisja komunalna,
komunikacyjna, a takze po czeSci przemyslowa powoduja, ze miasto narazone jest
szczegblnie czgsto na wystepowanie epizodow wysokich stezen zanieczyszczen powietrza.
Gléwnymi czynnikami meteorologicznymi, ktore odpowiadaja za taki stan rzeczy jest
temperatura powietrza (ze szczegdlnym uwzglednieniem pionowego jej rozktadu) i wiatr.
Dotychczasowe wyniki badan warunkéw anemologicznych Krakowa pochodzacych gléwnie
ze stacji naziemnych, ale takze z prowadzonych na przetomie XX i XXI wieku badaniach
sodarowych na stacji w Czyzynach, i wskazuja, ze przeplyw powietrza w przyziemnej
warstwie atmosfery na obszarze miasta Krakowa, warunkowany jest przede wszystkim przez
og6lng cyrkulacje¢ atmosfery. Potozenie Krakowa w dolinie Wisty o przebiegu W — E (zachod
— wschod), otoczonej od strony potnocnej i potudniowej wzniesieniami, determinuje ksztatt
rozy wiatru. Na obszarze obejmujacym Krakow dominuje wiatr z kierunkéw zachodnich, ale i
wiatr z kierunkéw wschodnich wystepuje takze z duza czgstoscia.

Cecha charakterystyczng warunkow anemologicznych Krakowa jest znaczna czgsto$é
wystepowania cisz w ciggu roku (okoto 20-30%), a takze przewazajacy udziat (okoto 40%)
wiatru o predkos$ci mniejszej niz 2 m/s, czyli bardzo slabego. Prowadzone w latach ubiegtych
eksperymenty pomiarowe z zastosowaniem sodarow roznej klasy udowodnily uzytecznosé
tego typu urzadzen do oceny warunkéw anemologicznych miasta, jednak stosowane
technologie pomiarowe utrudniaty wykorzystanie wynikéw do celéw modelowania. Stad po
latach przy innych mozliwo$ciach technologicznych wykorzystano do badan pionowej
struktury warunkéw anemologicznych nad miastem sodar PCS.2000-24 produkcji METEK®,
zakupiony w ramach projektu MONIT-AIR pt. ,,Zintegrowany system monitorowania danych
przestrzennych dla poprawy jakosci powietrza w Krakowie”, koordynowanego przez Urzad
Miasta Krakowa, a realizowanego w partnerstwie z IMGW-PIB w ramach tzw. funduszy
norweskich. Pomiary sodarowe wykonywane w ramach projektu shuza przede wszystkim
badaniu warunkéw wentylacyjnych miasta 1 dostarczaniu specjalistycznych danych
empirycznych do kalibracji i weryfikacji modelu pola wiatru nad miastem. W zwigzku z tym
wymagaja one odpowiedniego opracowania i przygotowania danych do modelowania.
Niektore jednak dane pomiarowe uzyskiwane bezposrednio z pomiarow moga by¢ uzyteczne
bez wczesniejszego przetworzenia. Naleza do nich: wyznaczanie wektora wiatru do 500 m
n.p.g. z rozdzielczoscig pionowa kilkudziesigciu m, wyznaczanie wilasciwo$ci termiczno-
dynamicznych atmosfery poprzez jej parametryzacje do tzw. klas stabilnosci atmosfery,
szacowanie wysokos$ci zalegania warstw inwersyjnych.
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W  Krakowie pomiary pionowych  wilasciwosci  fizycznych  atmosfery
z wykorzystaniem tego typu urzadzenia rozpoczgto w grudniu 2014 r. Od tego czasu
wykonywane s3 kampanie pomiarowe w wybranych punktach na terenie miasta.
W prezentacji przedstawione beda wyniki badan nad wtasciwosciami fizycznymi przyziemnej
warstwy atmosfery z wykorzystaniem sodaru w miejscach jego dotychczasowej lokalizacji.
Zostaly one odniesione do warunkoéw meteorologicznych panujacych zaré6wno na stacjach
naziemnych, jak tez i w swobodnej atmosferze, wskazujac na istotne znaczenie naplywu mas
powietrza na ksztaltowanie si¢ profilu wiatru w warstwie przyziemnej atmosfery i w roznych
warunkach topograficznych.
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CHARAKTERYSTYKA WYSOKICH DOBOWYCH SUM OPADOW
W LODZI NA TLE CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ

Joanna Jedruszkiewicz !, Mariusz Zielinski
! Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Wydziat Geograficzno-Biologiczny, Instytut Geografii
joajed@up.krakow.pl
2 Uniwersytet £odzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Katedra Meteorologii i Klimatologii
mrzielinski@uni.lodz.pl

Gléwnym celem pracy bylo dokonanie charakterystyki wysokich dobowych sum
opadow na obszarze Lodzi w latach 2009-2013. Wykorzystano dane z trzech posterunkow
opadowych zlokalizowanych na obszarach: miejskim, podmiejskim i zamiejskim. Wysokie
dobowe sumy opaddéw zostaly scharakteryzowane za pomocg szeregu indeksow opadowych
zaproponowanych przez Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI)
m.in.: liczby dni z opadem wigkszym niz 10 i 20 mm, maksymalnego 5—dniowego opadu
w poszczegdlnych miesigcach, sumy opaddéw z dni, w ktorych zarejestrowano opad
przekraczajacy wartosci 95. 1 99. percentyla. Ponadto za pomoca modelu HYSPLIT
wyznaczono obszary, z ktorych najczesciej naptywaty masy powietrza podczas dni z opadem
wiekszym, badz rownym 10 mm.
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