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Zrédfo:

CzeSC teoretyczna.
Wprowadzenie

~ Miasta a klimat lokalny
~ Miejska wyspa ciepta (MWC)
B

Dotychczasowy stan badan

CzeScC praktyczna.
Przeprowadzone badania

~

Cel pracy -
]
|
~ Materialy Zrédtowe i metody opracowania .
~ MWC na obszarze Gérnoélgsko-Zagtebiowskiej
Metropolii (GZM) w potroczu cieptym
~

Podsumowanie i wniosKi



https://gornyslask.miemiec.eu/mikolow-sierpien-2018/
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~ Ponad potowa $wiatowej populacji mieszka TYPOWE CECHY KLIMATU
obecnie na obszarach miejskich, a wedtug OBSZAROW
szacunkéw UN-Habitat (2022) wspotczynnik ZURBANIZOWANYCH

urbanizacji ma osiggngc¢ 68% do konca roku
2050

ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA

” Rozwdj miast oraz towarzyszgcej im
infrastruktury miejskiej skutkuje zmianami , )
Srodowiska geograficznego, przejawiajgcymi WZMOZENIE PROCESOW

. : : : o , o KONWEKCYJNYCH
sie miedzy innymi modyfikacjg wtasciwosci
radiacyjnych, termicznych, wilgotnosciowych -
oraz aerodynamicznych danego obszaru REDUKCJA PREDKOSCI
(Oke, 1987) WIATRU | MODYFIKACJA
' KIERUNKOW JEGO
7 Zmiany te sg na tyle dobrze udokumentowane PRZEPLYWU

w literaturze naukowej, ze miasta nalezy uwazac
za samoistny czynnik klimatotwérczy (Fortuniak, MODYFIKACJE DAWKI
2003), warunkujgcy mozliwos¢ wyodrebnienia PF;SCI\)AI\IJITENC?NVI\E%%'A
klimatu miejskiego (Oke iin., 2017)

MIEJSKA WYSPA CIEPLA
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Q)

Miejska wyspa ciepta (MWC) jest zjawiskiem polegajgcym na wystepowaniu
podwyzszonej temperatury powietrza na obszarze miejskim w odniesieniu
do otaczajgcego go tta pozamiejskiego (Arnfield, 2003)

Q)

MWC zawdziecza swojg nazwe obrazowi izoterm wyrysowanemu na planie miasta,
ktory przypomina wyspe lub archipelag ciepta, otoczony oceanem wzglednego chtodu
(Fortuniak, 2003)

ZMNIEJSZONY UDZIAL
NATURALNYCH POWIERZCHNI
ROSLINNYCH
ZWIEKSZONY UDZIAL GEOMETRIA MIAST ORAZ
SZTUCZNYCH POWIERZCHNI DUZY UDZIAL POWIERZCHNI

NIEPRZEPUSZCZALNYCH PIONOWYCH
MIEJSKA WYSPA CIEPLA

EFEKT CIEPLARNIANY
WYWOLANY ZMIANAMI
WE WEASCIWOSCIACH

FIZYCZNYCH | CHEMICZNYCH

ATMOSFERY

DZIALALNOSC CZLOWIEKA
ORAZ TOWARZYSZACA JE]
EMISJA CIEPEA
ANTROPOGENICZNEGO




s, |ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Typ MWC

Skala

przestrzenna

Procesy

Metody pomiaru
in situ

Metody pomiaru
ex situ

Powierzchniowa MWC
(PMWC, ang. SUHI)

MWC warstwy
dachowej
(MWCywo, @ang. UHI j¢;)

MWC warstwy
granicznej
(MWCywe ang. UHIg)

Podpowierzchniowa
MWC
(MWGCpq, ang. UHIg,)

Zrédfo: Okeiin. (2017)

Mikro

Lokalna

Lokalna i mezo

Lokalna

Bilans
promieniowania (BP)
powierzchni czynnej

BP powierzchni
czynnej i warstwy
dachowej

BP gbrnej granicy
warstwy tarcia

I miejskiej warstwy
granicznej

Podpowierzchniowy
BP

Czujniki termiczne
na powierzchni
czynnej

Czujniki termiczne
w punktach statych
(pomiary
stacjonarne)

| przejazdy
pomiarowe
(pomiary mobilne)

Czujniki termiczne
na statkach
powietrznych,
balonach

i wiezach
pomiarowych

Czujniki termiczne
w podtozu

Teledetekcja
satelitarna
i lotnicza

Mini-sodar,
mini-lidar

Sodar, Lidar,
sondy
radioakustyczne
(RAAS)



Potrzeba prowadzenia badan nad MWC oraz praktycznej aplikacji wynikajgcych z nich
zalecen jest o tyle silna, ze miasta sq miejscem Zycia coraz wiekszej liczby ludnosci na catym
swiecie, a niekorzystne procesy demograficzne zachodzgce m.in. wewngtrz spoteczenstw
rozwinietych krajow europejskich jedynie zwiekszajq negatywne skutki oddzialywania tego
zjawiska na zdrowie oraz dziatalnos¢ cztowieka.
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https://gornyslask.miemiec.eu/mikolow-sierpien-2018/
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URBAN
LUNALLS

oney

T. R. Oke, G. Mills,
A. Christen and J. A. Voogt

Urban Climates (Oke iin., 2017): kompendium wiedzy
z zakresu klimatu miasta i nie tylko

The Climate of London: deduced from
meteorological observations made in the
metropolis and at various places around it
(Howard, 1833): poréwnanie warunkow
termicznych w miescie i na terenie
pozamiejskim w latach 1807-1816

Das Stadtklima (Kratzer, 1937): synteza ponad
200 prac z zakresu przedwojenne;
klimatologii miejskiej

Selected bibliography on urban climate
(Chandler, 1970): odniesienia do ponad 1800
opracowan

Timothy Richard Oke: cztery monografie z
zakresu klimatologii miejskiej i
mikroklimatologii, kilkadziesigt publikacji
dotyczgcych réznych aspektow klimatu

miasta, w tym MWC

lan Douglas Stewart: koncepcja Local Climate
Zones (LCZ)
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Mobilne stacje meteorologiczne wykorzystywane w
badaniach ZKiOA Uwr (Szymanowski i in., 2004)

Karta meteorologiczna stolicy Krolestwa
Polskiego (Jastrzebowski, 1828): réznica w
temperaturze miedzy centrum a
przedmieSciami Warszawy, ktora wynosita
zwtaszcza w porze zimowej od 1 do 3 stopni

Merecki (1915): obnizenie sum usfonecznienia
W miescie wzgledem terenow zamiejskich o
okoto 100 godzin

Gorczynski i Kosinska (1916): nadwyzka w
wartosciach temperatury powietrza w
Warszawie wynoszgca srednio 1,5°C latem i
0,5°C zimq

Badania osrodkoéw: warszawskiego,
krakowskiego, todzkiego, poznanskiego,
wroctawskiego...



s L
il I ETU BADANIA NA OBSZARZE KONURBACJI GORNOSLASKIE]

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

w
=

)
— N \
[\
|\ O\

u
Y
A

=
=\

1

L
. W
[

' Brak jakichkolwiek badan dotyczgcych AMWC

T Paszynski (1972): wzmianki o indywidualnosci
klimatu Gornego Slgska

” Opracowania topoklimatyczne Sosnowca
(Radosz, 2007) czy Katowic (Radosz, 2010)

~ Wzrost zainteresowania PMWC pos$rdd
badaczy Wydziatu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego (WNP US) czy IETU

=
|

i

Katowicki Plac Kwiatowy z zielong akupunkturg



https://www.inyourpocket.com/katowice/rynek_32667v

Miejska wyspa ciepta jest
dobrze opisana, ale raczej
stabo rozumiana

(Oke, 1982).
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Celem niniejszej pracy jest ocena zasiegu i intensywnosci atmosferycznej miejskiej wyspy ciepta
na obszarze Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii w pofroczu cieptym, rozumianym jako okres
od kwietnia do wrzesnia. Wybor celu opracowania podyktowany jest:

~  specyficzng strukturg przestrzenng uzytkowania i pokrycia terenu na obszarze GZM,

wynikajacg z rozwoju historycznego tego regionuy;

~  mozliwoécig zastosowania zalecen wynikajgcych z pracy w opracowaniach dotyczgcych

kierunkow rozwoju GZM,;

~ brakiem rozpoznania problemu AMWC na terenie GZM, co czyni wybrany temat

atrakcyjng niszg badawczg.
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W celu ekstrapolacji danych dotyczacych
intensywnosci miejskiej wyspy ciepta na
obszary, gdzie pomiary nie byty
wykonywane, konieczne byto opracowanie
podziatu terenu GZM na lokalne strefy
klimatyczne, opisane po raz pierwszy

w obecnej formie przez Stewarta i Oke'a
(2012).

Wykorzystano dostepny online generator
LCZ (Demuzere iin., 2021), gdzie danymi
wejsciowymi sg zdjecia satelitarne danego
obszaru, w obrebie ktorych uzytkownik,
zgodnie ze swojg wiedzg eksperckg,
Wyznacza obszary szkoleniowe

(ang. training areaqs), reprezentujgce
poszczegolne typy LCZ. Nastepnie
program, na drodze analiz
multispektralnych, klasyfikuje caty obszar
wedtug znanej typologii.

Built types

Compact highrise
Dense mix of tall buildings to tens of stories. Few
1 or no trees. Land cover mostly paved. Concrete,

steel, stone, and glass construction materials.

Compact midrise
Dense mix of midrise buildings (3-9 stories). Few
or no trees. Land cover mostly paved. Stone,
brick, tile, and concrete construction materials.

Compact lowrise
Dense mix of lowrise buildings (1-3 stories). Few

or no trees. Land cover mostly paved. Stone,
brick, tile, and concrete construction materials.

Open highri
penhigarise Open arrangement of tall buildings to tens of

stories. Abundance of pervious land cover (low
4 i plants, trees). Concrete, steel, stone, and glass
construction materials.

Openimidrise Open arrangement of midrise buildings (3-9

stories). Abundance of pervious land cover (low
5 plants, scattered trees). Concrete, steel, stone,
and glass construction materials.

Onenilowrise Open arrangement of lowrise buildings (1-3
4 *.'-*'}"w"z K # 2 stories). Abundance of pervious land cover (low
6 LA "p‘ plants, scattered trees). Wood, brick, stone, tile,
- and concrete construction materials.

Lightweight lowrise
& 1ght o Dense mix of single-story buildings. Few or no

trees. Land cover mostly hard-packed.
Lightweight construction materials (e.g., wood,
thatch, corrugated metal).

fateelowile Open arrangement of large lowrise buildings (1—

- +« 3stories). Few or no trees. Land cover mostly
a 7 L4 paved. Steel, concrete, metal, and stone
c

( xSparsely built

Sparse of small or medi ized
buildings in a natural setting. Abundance of
pervious land cover (low plants, scattered trees).

[P )
. aiig "

Heavy industr: : G -
vy V/ Lowrise and midrise industrial structures

(4 (towers, tanks, stacks). Few or no trees. Land
1 oﬁ cover mostly paved or hard-packed. Metal, steel,
and concrete construction materials.
2 7 .o
Zrodfo: Demuzere i in. (2021)

Dense trees

Scattered trees

B

Bush, scrub

Land cover types

Heavily wooded landscape of deciduous and/or

1y evergreen trees. Land cover mostly pervious (low

plants). Zone function is natural forest, tree

cultivation or urban park.

Lightly wooded landscape of deciduous and/or
evergreen trees. Land cover mostly pervious (low
plants). Zone function is natural forest, tree
cultivation, or urban park.

Open arrangement of bushes, shrubs, and short,
woody trees. Land cover mostly pervious (bare
soil or sand). Zone function is natural scrubland
or agriculture.

Low plants

of grass or

plants/crops. Few or no trees. Zone function is.

D 4 / natural grassland, agriculture, or urban park.

Bare rock or paved

Featureless landscape of rock or paved cover.

Few or no trees or plants. Zone function is
natural desert (rock) or urban transportation.

Bare soil or sand

Water

G 1”'

Featureless landscape of soil or sand cover. Few
or no trees or plants. Zone function is natural
desert or agriculture.

Large, open water bodies such as seas and lakes,
or small bodies such as rivers, reservoirs, and
lagoons.

VARIABLE LAND COVER PROPERTIES

Variable or ephemeral land cover properties that change significantly with
synoptic weather patterns, agricultural practices, and/or seasonal cycles.

b. bare trees

s. snow cover

d. dry ground

w. wet ground

Leafless deciduous trees (e.g., winter). Increased
sky view factor. Reduced albedo.

Snow cover >10 cm in depth. Low admittance.
High albedo.

Parched soil. Low admittance. Large Bowen ratio.
Increased albedo.

Waterlogged soil. High admittance. Small Bowen
ratio. Reduced albedo.

e,

WUDAPT
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User input

LCZ classification &
quality control

Output

Personal information

First Name
Last Name
E-mail Address

Training area information

Continent

Country

City Name

Upload training area file
Representative Date
Reference

Remarks

Improve training area data

Zrédfo: Demuzere i in. (2021)

i
SR

25 bootstraps - - -

TA data

I P T PR T TT PP TR Toe
3343 wzom

Compressed results (e-mail)

Factsheet
LCZ map
QGIS/ArcGIS colormaps

data/

o ID.kml

o ID_TA_statistics.csv

o ID_auto_qgc_polygon.shp

o ID_auto_qc_point.shp

o ID_cm_average_formatted.csv
figures/

o ta_freq.png

o lcz_map.jpg

o lcz_oa.jpg

Online submission table
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Eodzia% obszaru GZM na LCZ
Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie Demuzere i in. (2021)

Legenda

[ Granice GzM

|:] Granice gmin

I .CZ 2 (Compact midrise)

B LCZ 4 (Open high-rise)

I Lcz 5 (Open midrise)
LCZ 6 (Open low-rise)
LCZ 8 (Large low-rise)
LCZ 9 (Sparsely built)

B LCZ 10 (Heavy industry)

I .CZ A (Dense trees)

B .CZ B (Scattered trees)
LCZ D (Low plants)

I .CZ E (Bare rock or paved)
LCZ F (Bare soil or sand)

B Lcz G (Water)
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W zwigzku z brakiem dziatania na obszarze GZM jednolitej oraz wystarczajgco gestej sieci
pomiarowej temperatury powietrza, w niniejszym opracowaniu wykorzystano dane
meteorologiczne pochodzgce z réznych zrodet. Sie€ zageszczono o dwa wrasne punkty
pomiarowe, w sktad ktorych wchodzity;

~ rejestrator termiczny Onset HOBO U23 Pro v2 z interwatem 5-minutowym;

-~
~ o
— ostona radiacyjna.

Punkt pomiarowy
Mikotow Reta

Punkt pomiarowy
Wyry Urzqd Gminy
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[mn.p.m.]

10

[N

Stacja lotniskowa
Katowice Pyrzowice

Stacja synoptyczna
Katowice-Muchowiec

Stacja klimatologiczna
Katowice Planetarium

Stacja meteorologiczna
Katowice GIG

Stacja meteorologiczna
Sosnowiec WNP US

Punkt pomiarowy
Katowice Jagiellorska

Punkt pomiarowy
Wojkowice

Punkt pomiarowy
Gliwice Mewy

Stacja meteorologiczna
Mikotow SOB

Punkt pomiarowy
Wyry Urzad Gminy

Punkt pomiarowy
Mikotow Reta

Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej -
Panstwowy Instytut Badawczy
(IMGW-PIB)

IMGW-PIB

Planetarium Slgskie w
Chorzowie

Gfowny Instytut Gornictwa
(GIG) w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego
(WNP US)

Aleksandra Renc (WNP US)

Aleksandra Renc (WNP US)

Gtowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska (GIOS)

Slgski Ogréd Botaniczny (SOB)
w Mikotowie

punkt wiasny

punkt wiasny

ul. Wolnosci 90,
42-625 Pyrzowice

ul. Lotnisko 1,
40-271 Katowice

al. Planetarium 4,
41-516 Chorzéw

Plac Gwarkow T,
40-166 Katowice

ul. Bedzinska 60,
41-205 Sosnowiec

ul. Jagiellonska 28,
40-432 Katowice

ul. Proletariatu 40,
42-580 Wojkowice

ul. Mewy 34,
44-114 Gliwice

ul. Sosnowa 5,
43-190 Mikotéw

ul. Gtéwna 92B,
43-175 Wyry

ul. Reta 2,
43-190 Mikotow

284

284

317

283

263

276

287

236

331

302

288
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‘ .180?0.'? . L 1.80?5.’5 .1.970‘E o ‘19‘)°|15.'E IIIIII 19°30'E
Legenda
[ Granice GzM
= | L =
§— L2 [_] Granice gmin
" (4 6 Punkty pomiarowe
1 Katowice Pyrzowice
2  Katowice Muchowiec
3  Katowice Planetarium
4 Katowice GIG
5  Sosnowiec WNP US
6 Katowice Jagielloriska
7  Wojkowice
= -z 8 Gliwice Mewy
oy & 9 Mikotow SOB
10 Wyry Urzad Gminy
11 Mikotéw Reta
z z
‘lé°50"E' o B vlé°£15'E vvvvvvvv 1'9‘!0"E VVVVVVVVVVV 1§°115"E lllllllllll 19°I30'E

Lokalizacja punktow pomiarowych wykorzystanych w opracowaniu na obszarze GZM
*kolory obramowania punktow pomiarowych odpowiadajq przypisanym im typom LCZ
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Przejazdy pomiarowe wykonano rowerem,
do ktérego zamocowano wedtug (A4 |
koncepdji autora oprzyrzagdowanie _ Rower z rejestratorem

: LAl - termicznym
mierzace i rejestrujace temperature \— y i ——
powietrza: AN e badar

"~ rejestrator termiczny Onset HOBO U23

Pro v2 z interwatem
1-sekundowym;

plastikowa obejma i opaska zaciskowa;

OO

metalowy, gwintowany pret
przymocowany do kierownicy roweruy;

Q)

koncowka pomiarowa w wysokosci
okoto 1,5 metra nad poziomem
gruntu, przed Kierujgcym.
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W trakcie prac przygotowawczych wytyczono dwie trasy pomiarowe, 1a oraz 1b, stanowigce
petle i obejmujgce jak najwieksze zréznicowanie w poKryciu terenu oraz jego uzytkowaniu.
Na koncowy charakter tras wptyw miaty ponadto:

Q)

uksztattowanie terenu;
lokalizacja stacjonarnych punktéw pomiarowych;
obecnosc¢ form i obiektow charakterystycznych dla obszaru GZM;

obecnosc¢ rozwigzan tagodzacych zjawisko MWC;

OO0 O O

dtugosc oraz bezpieczenstwo planowanego przejazdu.
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Legenda
] Granice gmin
Trasa 1a

Trasa 1b
®  Punkty pomiarowe
9  Mikotéw SOB
10  Wyry Urzad Gminy
11 Mikotéw Reta

B .CZ 2 (Compact midrise)

I LCZ 4 (Open high-rise)

I Lcz 5 (Open midrise)
LCZ 6 (Open low-rise)
LCZ 8 (Large low-rise)
LCZ 9 (Sparsely built)

B LCZ 10 (Heavy industry)

I .CZ A (Dense trees)

B LCZ B (Scattered trees)
LCZ D (Low plants)

Il .CZ E (Bare rock or paved)

LCZ F (Bare soil or sand)
B Lz G (Water)

18°?4'E

18°?8'E 18°152'E 18°156'E

50°112'N

50“18'N

|
50°12'N

50°8'N

|
18°44'E

| ; i ; | " - " | '
18°48'E 18°52'E 18°56'E

- 5
036 12 18 24 -
I — —

[ ]ezm

I Omawiany obszar
powiatu mikotowskiego

Przebieg tras pomiarowych na tle zroznicowania typow LCZ w wybranych gminach powiatu mikotowskiego
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18°f}4'E 18°?8'E 18°:52'E 18°156'E

Legenda

[__] Granice gmin

Trasa la
Trasa 1b

®  Punkty pomiarowe

9  Mikotéw SOB

10 Wyry Urzad Gminy

11 Mikotéw Reta
Zbiorniki wodne
Cieki

|
50°12'N

Wysoko$¢ bezwzgledna
[mn.p.m]
T 388

. 218

50°8'N

T ; : T ! : T : ! T
18°44'E 18°48'E 18°52'E 18°56'E

Przebieg tras pomiarowych na tle uzytkowania oraz rzezby terenu w wybranych gminach powiatu mikofowskiego
Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych Landsat.
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Q)

Q)

Q)

Q)

Instytut Ekologii

Podczas przejazdu patrolowego kierujgcy wyposazony byt w telefon z modutem Global
Navigation Satellite System (GNSS), wykorzystywanym przez aplikacje SW Maps

Aplikacja z 6-sekundowym interwatem pomiarowym zapisywata dane lokalizacyjne
roweru podczas transektu

Przejazdy pomiarowe przeprowadzono latem roku 2023, w godzinach nocnych,
przynajmniej p6ét godziny po zachodzie sforica, po dniu z pogodq radiacyjno-insolacyjng

Przejazdy wykonywane byty ze stosunkowo niskg, statq predkosciq z uwagi na bezwtadnosc
termiczng rejestratora temperatury powietrza, a dtuzsze postoje planowane byty przy
stacjonarnych punktach pomiarowych i trwaty okoto 1-2 minut

W trakcie lipca i sierpnia roku 2023 przeprowadzono 8 przejazdéw pomiarowych, z czego
6 na trasie 1a oraz 2 na trasie 1b

Uzyskane dane sprowadzono do wspolnego mianownika i natozono na nie poprawki
wynikajgce ze zréznicowanego tempa wychtadzania sie réznych typow LCZ
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Intensywnos¢ MWC opartg o dane pochodzgce z sieci punktow pomiarowych obliczono jako
roznice miedzy wartoscig temperatury w danym punkcie i na stacji Katowice Pyrzowice.,

Réznice obliczono dla danych godzinowych cieptej pory roku (kwiecien-wrzesien)
lat 2012-2022.

UHI index = Ty — Ty
gdzie

T, — wartos¢ temperatury powietrza zarejestrowana w danej godzinie w wybranym
punkcie pomiarowym

Tref - wartos¢ temperatury powietrza zarejestrowana w danej godzinie na referencyjne;
stacji pozamiejskiej Katowice Pyrzowice
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Intensywnos¢ MWC w oparciu o dane pochodzace z pomiaréw mobilnych obliczono wedtug
koncepcji autorskiej. Od wartosci temperatury zarejestrowanej w danym momencie przez
rejestrator przymocowany do roweru odjeto Srednig temperature zapisang przez rejestrator
w trakcie przejazdu na fragmencie trasy okreslonym jako pozamiejski.

Wyboru pozamiejskiego, referencyjnego
fragmentu trasy dokonano na

podstawie:
~  odlegtoéci fragmentu trasy od o 5 Ao Odcinki pozamiejskie
centrum najblizszego osrodka e ' (kolor zielony) tras
o . : ' pomiarowych (lewo: Trasa
miejskiego; R 1a; dok: Trasa 1b)
~ :

charakteru zabudowy oraz
uzytkowania i pokrycia terenu,
reprezentowanego przez typ LCZ
(preferowany byt LCZ D);

wptywu nieuwzglednianych w
koncepdji LCZ czynnikow
modyfikujgcych stosunki termiczne,
takich jak rzezba terenu.
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215 Sredni dobowy przebieg temperatury
o 195 powietrza w analizowanych punktach
5 175 Glvice Moy w potroczach cieptych w latach
% 15,5 ——Katowice GIG 2012-2022
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= 135 . .
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é’. 1.5 = Sosnowiec WNP US$
2 95 ® Katowice Planetarium
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(=]
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[ . ,
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80 Intensywnos¢ MWC w analizowanych
iy punktach pomiarowych w pofroczach
o T cieptych w latach 2012-2022
(&) —
‘;-’. 40 M Gliwice Mewy
E . B Katowice GIG
S ' .. [7] Katowice Muchowiec
g 00 M Sosnowiec WNP US
-2.0 1 L
-4.0

Udziat wartosci

Intensywnosc MWC w przedziatach 100% uss5
1-stopniowych w analizowanych 0 - 4555
punktach pomiarowych w pofroczach | ;ﬁj = (35 45]
cieptych w latach 2012-2022 | 8 ¢ " (25 35]
50% =(1,5,25]
T 400 (05 15]
30% 5 (-0,5;0,5]
20% (0,5 -1,5]
10% (1,5 -2,5]
0% — “(25;-35]
(.
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80 Intensywnos¢ MWC w analizowanych
punktach pomiarowych w potroczu
6.0 .
a cieptym 2023
(&)
g 40 - I Katowice GIG
3 [T Katowice Muchowiec
2 20 )
g M Sosnowiec WNP US
‘% 00 . B wojkowice
-2.0 T
-4.0

m>55
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3,5,4,5]
2,5;3,5]
15;25]
0,5, 1,5]
0,5, 0,5]
0,5, -1,5]
1,5, -2,5]
2,5, -35)
3,5, -4.5]

Udziat wartosci
[ | [ | [ | [ | [ | !

—_ o~ o~~~ o~ o~ —~ —

Udziat wartosci intensywnosci MWC 100%

w przedziatach 1-stopniowych 0

w analizowanych punktach | ;ﬁj
pomiarowych w potroczu cieptym roku | 8 e,
2023 50%

N 40%

30%

20%

10%

0%

Katowice GIG Katowice Sosnowiec WNP US Wojkowice .
Muchowiec
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10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

Intensywnos¢ MWC [°C]

-2.0

-4.0

-6.0

czerwiec

B Katowice GIG

B Katowice Jagielloriska
[ Katowice Muchowiec
B mikotéw SOB

B sosnowiec WNP US
B wojkowice

I Wyry Urzad Gminy
" Mikotéw Reta

Intensywnosc MWC w analizowanych punktach pomiarowych

w czerwcu 2023
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16.07 Trasa 1a
26.0 400
=
o 240 350 @
o, =
< 220 300 .
E &
-2 200 250 &
= s
g— 18.0 200 N
= D
-g 16.0 150 ?,'
S 14.0 100 3
g >
~ 12.0 50 ©
3
10.0 0 =
| CZ 2 | CZ5 mm LCZ6 e LCZ 8
LCZ9 | CZ 10 | CZ A | CZB
e LCZD | CZE e Temperatura powietrza

Zroznicowanie termiczne trasy pomiarowej 1a podczas przejazdu 16 lipca
na tle typow LCZ i uksztattowania powierzchni
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24.0
22.0
20.0
18.0
16.0
14.0

Temperatura powietrza [°C]

12.0
10.0
| CZ 2

LCZ9
e LCZD

24.08 Trasa 1b

| CZ5 mm LCZ6 e LCZ 8
| CZ 10 | CZ A | CZB
| CZG e Temperatura powietrza

Zroznicowanie termiczne trasy pomiarowej 1b podczas przejazdu 24
sierpnia na tle typow LCZ i uksztattowania powierzchni
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5.0

4.0 T

3.0

2.0

1.0

0.0

UHI index [C]

L
o

-5.0

Wicz2
Wiczs
Hicze
iczs
liczo
Wicz10
Hicza
Wiz
Hiezo
WIiCZE
Hicze

Rozktad intensywnosci MWC w typach LCZ objetych pomiarami
mobilnymi

Typ LCZ

2 (Compact midrise)

9 (Sparsely built)
10 (Heavy industry)
A (Dense trees)

B (Scattered trees)

D (Low plants)

E (Bare rock or paved)

F (Bare soil or sand)

G (Water)

Sredni UHI
index [°C]

0,6
0,7
-04
-0,1

-0,2

-0,1*

-0,7

*wartosci estymowane
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18°130'E 18°;}5’E 19‘;0‘E 19°|15’E 19°130’E
Z z
£ B
3 B
=4 =
2 L 2
=
£ ] 0255 40 15 20 [=
& (= = s GRS
wn S

L [EEA L L S LER TR I R 50 Do | L R T F LR UL ittt U L ]

18°30'E 18°45'E 19°0'E 19°15'E 19°30'E

Legenda
1 Granice GzM

[] Granice gmin

Intensywno$¢ MWC
[°C]

Bl < (-056)
T (-0,6)-(-0,4)
L (-0,4)-(-0,2)
L (-0,2)-0,0
. 0,0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6
0,6-0,8
, 0,8-1,0
B 1012
B 1214
Bl 1416
o 16-1,8
| K]

Zasieg przestrzenny MWC na obszarze GZM w godzinach nocnych cieptej pory roku 2023
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18’?41: 18°f8'F 18°52'F 1 8’.|'56'F

Legenda
E Granice gmin
® Punkty pomiarowe
9 Mikotéw SOB
10 Wyry Urzad Gminy
11  Mikotéw Reta
. Zbiorniki wodne
—— Cieki

S0°12'M
S0°12'N

Wysokos¢ bezwzgledna
[(mn.p.m]
P 358

L 218

Temperatura powietrza
(°C]

50°8'N
S50°8'N

16,7

. 16,7-22,6

Bl 226

24.08 Trasa 1b

T T T r T r - T
18744°E 18%48°E 1R°52'E 18°56'E

Zroznicowanie termiczne tras pomiarow mobilnych na tle uksztattowania
powierzchni i sieci hydrograficznej wybranych gmin powiatu mikotowskiego
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18°44° ‘ 18°48E 18°52E 18°56'E
Legenda
:] Granice gmin 18,4 I LCZ 2 (Compact midrise)
Punkty pomlarowe LCZ 4 (Open high-rise)
9  Mikotow SOB . 18,4-21,2 LCZ 5 (Open midrise)

10  Wyry Urzad Gminy

11 Mikotow Reta il 212 LCZ 6 (Open low-rise)

) LCZ 8 (Large low-rise)
Temperatura powietrza
[°C] LCZ 9 (Sparsely built)
I LCZ 10 (Heavy industry)
I LCZ A (Dense trees)
| LCZB (Scattered trees)
LCZ D (Low plants)
I L.CZ E (Bare rock or paved)
LCZ F (Bare soil or sand)
LCZ G (Water)

50°|12'N
50°12'N

50"|8‘ N

26.08 Trasa 1b

| i | | ' ' |
18°44'E 18°48'E 18°52'E 18°56'E

Zroznicowanie termiczne trasy 1b w dniu 26.08 z wyszczegolnieniem okolic KWK, Bolestaw Smiaty”
w taziskach Srednich
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18°?4'E 18°?8'E

18°:52'E

18°|56'E

N

50°112'N

50°18‘N

| i 1
18°44'E 18°48'E

T r
18°52'E

|
18°56'E

Legenda

:] Granice gmin 16,7 I Lcz 2 (Compact midrise)
® Punkty pomiarowe LCZ 4 (Open high-rise)
9 Mikotéw SOB - 16,7-22,6 LCZ 5 (Open midrise)

10 Wyry Urzad Gminy

11 Mikotow Reta 226 LCZ 6 (Open low-rise)

) LCZ 8 (Large low-rise)
Temperatura powietrza )
[°C] LCZ 9 (Sparsely built)
U LCZ 10 (Heavy industry)
I LCZ A (Dense trees)
. LCZ B (Scattered trees)
LCZ D (Low plants)
I .CZ E (Bare rock or paved)
LCZ F (Bare soil or sand)
LCZ G (Water)

24.08 Trasa 1b

Zroznicowanie termiczne trasy 1b w dniu 24.08 z wyszczegolnieniem centrum Mikotowa wraz z parkami Mate

Planty i Duze Planty
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W pracy podjeto probe oceny zasiegu i intensywnosci miejskiej wyspy ciepta (MWC) na
obszarze Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii (GZM) w potroczu cieptym, stosujac
podejscie dwustopniowe:

~  Dla stagjonarnych punktéw pomiarowych

“, W przypadku dziesieciolecia 2012-2022 wyznaczono intensywnos¢ zjawiska dla 4

punktow pomiarowych

2 W przypadku przecietnego termicznie roku 2023 wigczenie nowych punktow
pomiarowych pozwolito na okreslenie intensywnosci w 8 punktach (czerwiec)

»Dokonano analizy wptywu insolacyjno-radiacyjnych warunkéw pogodowych na
wyksztatcenie sie MWC

7, Analizie poddano przebieg temperatury oraz intensywno$¢ MWC w przebiegu

miesiecznym oraz dobowym
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W pracy podjeto probe oceny zasiegu i intensywnosci miejskiej wyspy ciepta (MWC) na
obszarze Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii (GZM) w potroczu cieptym, stosujac
podejscie dwustopniowe:

” Przeprowadzone przejazay pomiarowe pozwolity na wyznaczenie Sredniej intensywnosci

MWC w wybranych typach LCZ

“, Na podstawie przeglagdu zgromadzonej literatury estymowano warto$ci

intensywnosci zjawiska dla typow LCZ reprezentowanych na obszarze GZM, lecz
nieuwzglednionych w pomiarach mobilnych (LCZ 4 oraz LCZ F)

» Zebrane w ten sposob wartosci pozwolity na wygenerowanie mapy AMWC na
obszarze GZM

» Ostatnim etapem analizy danych pochodzgcych z pomiaréw mobilnych byto
okreslenie wptywu wybranych cech szczegdlnych GZM na zjawisko MWC, czego
dokonano w formie analizy case studies
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Analiza dostepnej literatury i wynikow badan zawartych w pracy pozwala na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:

-

Q)

Q)

MWC na obszarze GZM przyjmuje Srednio wartosci 1,8°C wewnatrz kompleksow gestej
zabudowy Srodmiejskiej; 1,4°C na obszarach zabudowy mieszkaniowej Sredniej
wysokosci, w tym osiedli blokéw wielorodzinnych; 0,8°C pomiedzy osiedlami zabudowy
mieszkaniowe| niskiej, jednorodzinnej oraz 0,6°C na obszarach zabudowy jednorodzinnej
rozproszonej o charakterze podmiejskim.

Obszarami problemowymi w aspekcie adaptacji do zmian klimatu mogg byc obszary
przemystowe oraz towarzyszgce im zdegradowane obszary poprzemystowe. Srednia
intensywnos¢ MWC na obszarach przemystowych wynosi 0,7°C, a w przypadku zwatowisk
odpadow poweglowych lub sktadowisk odpaddw poprzemystowych 1,8°C.

Kolejnymi obszarami problemowymi mogg byc¢ rozlegte strefy ustugowo-handlowe,
sktadajgce sie z niskiej zabudowy wielkopowierzchniowej, ktore rozrastajg sie w celu
zaspokojenia rosngcych potrzeb populacji GZM, zajmujgc coraz wieksze jej fragmenty.
Srednia intensywnos¢ zjawiska wynosi tu 1,6°C.
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Analiza dostepnej literatury i wynikow badan zawartych w pracy pozwala na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:

~ Potendjat tagodzenia niekorzystnych skutkéw MWC majg liczne na obszarze GZM

kompleksy leSne oraz parki srodmiejskie. Obszary gesto zalesione cechuje intensywnosc
MWC o Sredniej wartosci -0,4°C. Duzy potencjat adaptacyjny do zmian klimatu wykazuja
rowniez obszary wodne Gornoslaskiego Pojezierza Antropogenicznego, w poblizu
ktorych intensywnos¢ MWC przyjmuje Srednig wartosc -0,7°C.

—~ W dobie postepujgcych zmian klimatu oraz silnego rozwoju GZM istnieje potrzeba
prowadzenia kompleksowego monitoringu zjawiska AMWC. Na potrzeby takich badan na
obszarze metropolii powinna powstac jednorodna sie¢ punktow pomiarowych, ktérych
lokalizacja nie pozostawiataby watpliwosci co do reprezentatywnosci serii danych. W
analizach zroznicowania termicznego GZM uwzgledniany powinien by¢ ponadto czynnik
rzezby terenu, ktoérego wptyw zostat wyraznie zauwazony w trakcie niniejszych badan.
Zalecenia wynikajgce z badan mikroklimatycznych powinny by¢ implementowane w
kierunkach rozwoju GZM, przede wszystkim obejmujgcych adaptacje do zmian klimatu.
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Terenéw Uprzemystowionych
Ul. Kossutha 6, 40-844 Katowice

www.ietu.pl

ietu@ietu.pl

Dziekuje za uwage
Jakub Stotwinski

Diagnozowanie stanu srodowiska
| adaptacja do skutkow zmian klimatu

Zaktad Badan i Rozwoju
Tel. 32 254 60 31 wew. 287
Faks 32 25417 17

E-mail: j.slotwinski@ietu.pl
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