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Plan prezentacji

» Wprowadzenie
» Definicja miejskiej wyspy ciepta (MWC)
» Metody wyznaczania MWC

» Metoda wyznaczania zasiegu powierzchniowej wyspy
ciepta dla miast > 100 tys. mieszkancow

» Przyktady opracowania PMWC dla miast > 100 tys.
mieszkancow

> Whioski
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Prezentacje opracowano na podstawie wynikéw
badan wtasnych (opublikowanych w E3S Web of
Conferences, Volume 28, 2018, X-th Scientific
Conference Air Protection in Theory and Practice)
oraz prac prowadzonych w ramach projektu
,Opracowanie planow adaptacji do zmian klimatu
w miastach powyzej 100 tys. mieszkarncow”
koordynowanego przez Ministerstwo Srodowiska,
a realizowanego przez konsorcjum w sktadzie: 10S
PIB, IMGW PIB, IETU i Arcadis.
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Gminy Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz
miasta Regiondéw VIl oraz IX projektu MPA

460 000 480 000 500 000

520 000

540 000

T
300 000

T
260 000

o7,
@ . Slgskie
¢ W(zui;né’ $iy
3 ‘)"’ wklinial? & - o
g | R " Y
8 e,
opolskie Czarna
570/0 Driem
Mitrega
o Kangy s
§_ d G//h//;: ; Mg ‘ ”’ ‘
i y }i Bytom S’M ‘Dabrowa 1
NS ¢ %0/ /4
PKe Gornicza
\ Zabrze o\
'* "
g RULE
;, Tioy
ie 4 i
; , matopolskie
07, 74 . 5 . I
€ oy ] Granice wojewddztw

g psiS ] Gminy MPA - region VIII |

% ol L ] Gminy MPA - region IX

& BN S : i

< Wykorzystano dane Gminy GZ metropolii

z Ma (0 projektu ISOK, dane g
- S %, © < ' BDOT10Ki GUGIK |~ SieC rzeczna
- e =< B &

T
440 000

480 000 500 000

r
520 000

T
540 000

280 000

240 000



Qn,: IETU Zmiany srednich miesiecznych temperatur powietrza
myeeaogi W Wi€loleciu 1966 - 2012 w Chorzowie

Terenéw Uprzemystowionych

Zrddto: Planetarium Slgskie
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Trendy zmian parametrow temperatury powietrza w
[ETU
mywsoosi  |atach 1981 - 2015

Terendw Uprzemystowionyc
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gn; IETU Trendy zmian parametrow temperatury powietrza
myweioogi W |atach 1981 - 2015
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Zrédto: Opracowanie IETU w oparciu o dane IMGW PIB, Stacja Muchowiec w Katowicach

Stacja Katowice - fale upatow (T, . > 30°C)
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0 IETU Obserwowane trendy zmian czynnikéw
o e Eoog klimatycznych na obszarze Metropolii Gérnoslasko-
Zagtebiowskiej

» Wozrost Sredniej rocznej temperatury powietrza

» Wozrost liczby dni z temperaturami maksymalnymi (dni upalnych) w ciggu
miesiecy letnich (32,5°C dla stacji Katowice Muchowiec)

» Wozrost liczby dni w falach upatéw (T,,,, > 30°C)

v’ Istnienie wyraznej miejskiej wyspy ciepta, szczegdlnie w obrebie zwartej
zabudowy wielorodzinnej



Schemat przekroju przestrzennego
I ETU miejskiej wyspy ciepta (MWC)

Instytut Ekologii
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Zrédto: IETU



—“r”’: |[ETU Definicja miejskiej wyspy ciepta (MWC)
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» Jest zjawiskiem mikroklimatycznym powszechnie
wystepujgcym w obszarach miejskich

» Zjawisko MWC polega na znacznym podwyzszeniu temperatury
w miescie w stosunku do otaczajacych je
terendw peryferyjnych, co mozna poréwnac do wyspy ciepta
(lub niekiedy archipelagu wysp) otoczonej ,,oceanem”
wzglednego chtodu

» Powstanie MWC jest wynikiem:

v' zmniejszonego albedo réznorodnych sztucznych powierzchni w
miescie oraz samej geometrii miasta

v’ zmienionej struktury promieniowania dtugofalowego (cieplnego) na

obszarach zabudowanych

matego udziatu naturalnych powierzchni roslinnych

aktywnosci cztowieka

efektu cieplarnianego towarzyszqcego miastu

AN NERN



g“m. IETU Cechy powierzchniowej i atmosferycznej MWC
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Miejska . .
: . Powierzchniowa Atmosferyczna
wyspa ciepta
 wystepujewdzieniw |+ wdzien moze by¢ niewielka
Czas nocy lub nie wystepowac wcale
wystepowania |°* najbardziejintensywna |e* najbardziejintensywnaw
w ciggu dnia nocy i o Swicie
IntensYWNnode e wdzien: 10-15°C  wdzien: 1-3°C
v . w nocy: 5-10°C . wnocy: 5-12°C
Metoda pomiary posrednie: pomiary bezposrednie:
dentvfikacii » teledetekcja * stacje meteorologiczne
y J e pomiary mobilne
Sposéb e zdjeciatermalne * mapy izoterm
przedstawiania |° Mapy izoterm




% IETU Metody wyznaczania MWC
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» Stosowane obecnie metody badania
MW(C pozwalajg na okreslenie
zrOznicowania temperatury powietrza
(pomiary naziemne) lub temperatury
powierzchni (termalne obrazy lotnicze
lub satelitarne)

» W tym celu wykorzystywane sg dane
zarowno ze standardowych stacji
meteorologicznych, jak rowniez dane ze
specjalnych sieci obserwacyjnych,
pomiarow mobilnych lub termicznych S/ P
obrazow lotniczych czy satelitarnych. > (/50 RN

Zdjecie: K. Lindner -Cendrowska




gﬂ; IETU Metoda wyznaczania intensywnosci miejskiej wyspy
ciepta MWC w zaleznosci od liczby mieszkancow
(POP) i sposobu uzytkowania ziemil

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

L.p. Uzytkowanie ziemi Formuta
1 | Zabudowa zwarta wysoka MwWC = 0,0012 - POP + 0,3695
2 | Zabudowa zwarta niska MWC = 0,0011- POP + 0,1314
3 | Zabudowa luzna wysoka MWC = 0,4456 - In(POP) — 1,8737
4 | Zabudowa luzna niska MWC = 0,0954 - In(POP) — 0,4286
5 | Zabudowa srédlesna MWC = 0,0451 - In(POP) + 0,0601
6 | Zabudowa przemystowa MWC = 0,0432 - In(POP) + 2,0003
7 | Parki miejskie MWC = 0,3201 - In(POP) + 0,8732

1Btazejczyk K., Kuchcik M., Milewski P., Dudek W., Krecisz B., Btazejczyk A., Szmyd J., Degorska B., Patczynski C. 2014. Miejska wyspa
ciepta w Warszawie. Uwarunkowania klimatyczne i urbanistyczne. Wydaw. Akademickie Sedno. Warszawa. pp. 171



ﬁ; IETU Metoda wyznaczania zasiegu powierzchniowej
msywesoigi —— je@jskiej wyspy ciepta w danym miesciel

Terenéw Uprzemystowionych

» Na obszarach miast z reguty nie sg dostepne szczegétowe dane meteorologiczne.
Najczesciej pomiary sg wykonywane na reprezentatywnych stacjach synoptycznych,
zlokalizowanych na terenach otwartych w pewnym oddaleniu od centrum miasta

» Na potrzeby opracowania Miejskich Planéw Adaptacji do zmian klimatu wykorzystano
tzw. powierzchniowa miejska wyspe ciepta (PMWC). PMWC identyfikowana jest na
podstawie pomiaréw temperatury powierzchni (Btazejczyk i inni, 2014)

» Informacja o temperaturze powierzchni pozyskana zostata na podstawie serii
termalnych zobrazowan satelitarnych pochodzacych z satelity LANDSAT i ASTER.
Podstawe analiz stanowity zobrazowania zarejestrowane w czasie bezchmurnych dni
sezonu letniego, z godziny 9:30-9:40 (czas przelotu satelity nad obszarem Polski).

» Pierwszym krokiem w wyznaczeniu przestrzennego zasiegu miejskiej wyspy ciepta
danego miasta jest opracowanie mapy termiki podioza na podstawie serii
kilkudziesieciu zdjec¢ satelitarnych. Na tej podstawie tworzy sie mape Sredniej
temperatury kinetycznej powierzchni. W przypadku tworzenia map PMWC
wykorzystano kilkadziesiagt obrazéw satelitarnych z okresu 1986-2016.

1 Autorska metoda wyznaczania zasiegi powierzchniowej MWC opracowana przez zesp6t IETU [ref.: Fudata, J., Nadudvari, A., Bronder, J.,

Fudata, M., 2018, Application of satellite images analysis to assess the variability of the surface thermal heat island distribution in urban
areas, E3S Web of Conferences, Volume 28, 2018, X-th Scientific Conference Air Protection in Theory and Practice]



g]m‘ IETU Metoda wyznaczania zasiegu powierzchniowej

myuceoogi NiCjSKiej wyspy ciepta w danym miescie

Terenéw Uprzemystowionych

» Drugim krokiem jest wyznaczenie izotermy granicznej, czyli minimalnej
temperatury kinetycznej definiujacej zasieg przestrzenny PMWC w danym
miescie. Temperature graniczng wyznacza sie wedtug ponizszego wzoru:

gdzie:
TMAXi
TMINi

STD,
k

T i +T i
Tywe = (PHAXEEMING — (k- STD;)

maksymalna temperatura kinetyczna powierzchni w miescie i
minimalna temperatura kinetyczna powierzchni w miescie i
odchylenie standardowe Sredniej temperatury kinetycznej miasta i
wspotczynnik rowny % powierzchni sztucznej do powierzchni miasta

» Parametry powyzszego rownania wyznacza sie w oparciu o statystyke mapy
rastrowej Sredniej kinetycznej temperatury powierzchni. Pierwszy czton
reprezentuje Srodkowa temperature w danym miescie, czton drugi okresla
zroznicowanie temperatury oraz pokrycie powierzchni ziemi w danym miescie.
To drugie ustala sie w oparciu o mape pokrycia terenu, np. BDOT10K.



gn: IETU Metoda wyznaczania zasiegu powierzchniowej
msyweioogi— Ii@jSKiej wyspy ciepta - histogram temperatury

Terenéw Uprzemystowionych

Classification Classification Statistics
Method: ’Standard Deviation VI Count: 85605
Classes: b « Interval Size: ll Std Dev v] Minimum: 19.92
Maximum: 33.56
Data Exclusion Sum: 2 053 435.36
| Exclusion ... | | Sampling ... | Mean: 23.99
Standard Deviation: 2.42
Columns: 100 -5 || Show Std. Dev. | show Mean
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| ETU Zastosowanie BDOT10K w wyznaczeniu

Instytut Ekologii WS péiCzyn n i ka k

Terenéw Uprzemystowionych

L.p. Nazwa obiektu BDOT10k Kod Obszar [ha]
1 zabudowa PTZB 3998
2 teren pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskowymi PTKM 831
3 grunt nieuzytkowany PTGN 35
4 plac PTPL 289
5 sktadowisko odpadéw PTSO 31
6 wyrobisko i zwatowisko PTWZ 88
7 pozostaty teren niezabudowany PTNZ 319
Tereny antropogeniczne (sztuczne) SUMA: TA 5591
8 roslinnosc¢ krzewiasta PTRK 104
9 roslinnos¢ trawiasta i uprawa rolna PTTR 2210
10 | uprawa trwata PTUT 313
11 | teren le$ny i zadrzewiony PTLZ 8017
12 | woda powierzchniowa PTWP 207
Tereny potnaturalne i naturalne SUMA: TN 10 850
Wspotczynnik k = (45 TA) / (TA+TN) 0,17




[ IETU statystyki PMWC dla wybranych miast Metropolii

Instytut Ekologii

Terenéw Uprzemystowionych Gérnos’las ko - Za giebiows kiej

Nazwa miasta Urryirre 4G Obszar [ha] Odsetek? [%]

1 Bytom 26,85 1237,23 17,8

2 Chorzéw 28,00 617,90 18,6

3 Dabrowa Goérnicza 28,22 954,79 5,1

4 Katowice 28,06 1800,03 10,9

5 Mystowice 27,65 615,42 9.4

6 | Ruda Slaska 26,35 1897,20 24,4

7 | Siemianowice Slaskie 27,67 368,10 14,5

8 | Sosnowiec 28,95 603,29 6,8
Srednia / suma / srednia wazona 27,72 8094 11,36

IPocentowy udziat powierzchni miejskiej wyspy ciepta w stosunku do catkowitej powierzchni danego miasta
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IETU Rozktad przestrzenny powierzchniowej miejskiej
myu oo WYSPY ciepta (PMWC) na przyktadzie Bytomia
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_n/n: |[ETU Przestrzenny rozktad wrazliwosci mieszkancow
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IETU Ryzyko dla sektora zdrowie publiczne na zagrozenia
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_n/nr-S IETU Rozktad przestrzenny powierzchniowej miejskiej
~ s i wyspy ciepta na przyktadzie Dabrowy Goérniczej

Terenéw Uprzemystowionych
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termiczne w Dabrowie Goérniczej

IETU Ryzyko dla sektora zdrowie publiczne na zagrozenia
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Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

» Zjawisko miejskiej wyspy ciepta wystepuje wyraznie na obszarach miast
Metropolii Goérnoslasko - Zagtebiowskiej. Jej intensywnos¢ i zasieg
przestrzenny rézni sie pomiedzy miastami.

» W ustaleniu intensywnosci PMWC mozna zastosowac zdjecia satelitarne np.
satelity LANDSAT lub ASTER.

» Mapy temperatury kinetycznej oraz znajdujace sie na wyposazeniu pakietow
GIS narzedzia analizy statystycznej i geostatystycznej pozwalajg na
precyzyjne wyznaczenie zasiegu PMWC w obrebie miast.

» Potaczenie mapy zasiegu PMWC z mapa receptorow wrazliwych (populacja
miasta, osoby starsze, dzieci itp.) utatwia wypracowanie optymalnych dziatah
adaptacyjnych miasta majgcych na celu przeciwdziatanie skutkom
ekstremalnych zjawisk termicznych.
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Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych
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ietu@ietu.pl



