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Wprowadzenie

Topoklimat miasta w poréwnaniu
Z jego otoczeniem wykazuje si¢ znacz-
ng odrgbnoscia praktycznie wszyst-
kich elementow meteorologicznych.
Z punktu widzenia mieszkancow jednym
z najistotniejszych elementow jest wiatr,
ktory wptywa m.in. na temperaturg od-
czuwalna, zasigg miejskiej wyspy ciepta
(Fortuniak, 2003) oraz stezenie zanie-
czyszczen w atmosferze (Blazejczyk,

2002). Przeptyw wiatru w miescie pod-
lega licznym modyfikacjom zwigzanym
z duza szorstko$cia podtoza, uktadem
komunikacyjnym, orientacja, wysoko-
$cig oraz wzajemnym polozeniem bu-
dynkow, szpaleréw drzew itp. (Kuch-
cik, 2003). Szczegdtowe rozpoznanie
i charakterystyka warunkéw anemome-
trycznych w skali lokalnej, zwlaszcza
w obrgbie zabudowy miejskiej, moze
by¢ podstawa rozwazan praktycznych,
np. konkretnych rozwiazan planistycz-
nych zmierzajacych do poprawy warun-
koéw bioklimatycznych i aerosanitarnych
(Nidzgorska-Lencewicz 1 Czarnecka,
2011). Prace dotyczace zwiazku mig-
dzy warunkami anemologicznymi a
zasiggiem miejskiej wyspy ciepla byty

Praca powstala w ramach projektu N N306 723040 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum

Nauki w latach 2011-2014.
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prowadzone wielokrotnie (Stopa-Bo-
ryczka, 1992; Fortuniak, 2003; Szyma-
nowski, 2004). Podstawowe cechy wia-
tru byly przedmiotem analizy takze przy
okazji bardziej kompleksowych prac
zwigzanych z klimatem miasta (Blazej-
czyk, 2002; Dubickiiin., 2002; Fortuniak
i Klysik, 2008; Nidzgorska-Lencewicz
i Czarnecka, 2011).

Celem opracowania jest zbadanie
wplywu réznych typow zabudowy na
kierunek i predkos$¢ wiatru oraz analiza
modyfikacji kierunku wiatru w zalezno-
sci od lokalnego uktadu urbanistycznego
w Toruniu w 2012 roku.

Materialy i metody

Aby szczegblowo pozna¢ warunki
anemologiczne w miescie konieczna jest
gesta sie¢ pomiarowa wraz ze stacjq re-
ferencyjna na otwartej przestrzeni, poto-
zona w niewielkiej odlegtosci od miasta,
ale pozbawiong jego wptywu. Taka sie¢
pomiarowa zatozono w ramach projek-
tu NCN N N306 723040 realizowanego
w latach 2011-2014, ktérego gtéwnym
celem bylo zbadanie wptywu czynni-
kéw  $rodowiskowych, dynamicznych
i antropogenicznych na warunki mete-
orologiczne i biometeorologiczne Toru-
nia oraz stworzenie map topoklimatow
miasta odzwierciedlajacych jego zr6zni-
cowanie klimatyczne (Kunz i in., 2012).
W ramach realizacji projektu zatozono
24 punkty pomiarowe oraz wykorzysta-
no dane z 3 juz istniejacych stacji. Stano-
wiska pomiarowe byty rozmieszczone na
terenie miasta i w jego strefie podmiej-
skiej (rys. 1). W 12 punktach mierzono
predkos¢ 1 kierunek wiatru za pomoca
stacji automatycznych Davis Vantage Pro

na wysokos$ci 2 m n.p.t. Dane referencyj-
ne wzigto ze stacji Zintegrowanego Mo-
nitoringu Srodowiska Przyrodniczego
w Koniczynce (KON), oddalonej okoto
10 km na pétnocny wschod od centrum
Torunia. W Koniczynce pomiary kie-
runku i predkosci wiatru wykonywane
sa na wysokosci 10 m n.p.t. za pomoca
stacji automatycznej typu Milos 500 fir-
my Vaisala oraz czujnikéw wiatru typu
WAZ151 (kierunek) iAA151 (predkosé).
Stacja ZMSP w Koniczynce prowadzi
pomiary tego elementu od 1994 roku,
a brak czynnikow antropogenicznych
wprowadzajacych istotne zmiany §$ro-
dowiskowe powoduje, ze nadaje si¢ do
wyznaczania anomalii w polu réznych
elementéw meteorologicznych zwiaza-
nych z obecno$cia miasta (Kunz i in.,
2012). W celu zredukowania pomiarow
z wysokosci 10 m n.p.t. (prowadzonych
w KON) do wysokosci 2 m n.p.t. zasto-
sowano wzor potegowy Suttona (1953)

Y (zl ja

Vo \Z,

gdzie:

V4, V, — predkosci wiatru odpowiednio
na wysokosciach Z, i Z, [m's™],

o — wykladnik potggowy zalezny od
szorstkosci podtoza [].

Wielkos¢ wyktadnika potegowego
uzytego do redukcji predkosci wiatru
w Koniczynce zostata obliczona na pod-
stawie bezposrednich pomiarow predko-
$ci wiatru na tej stacji na wysokosci 10
12 m n.p.t. (Kejna i in. 2001). Wyktad-
nik ten zmieniat si¢ od 0,21 w lutym
i marcu do 0,38 w sierpniu. Sa to war-
tosci wigksze niz proponuje Wieringa i
inni (2001) dla terenow rolniczych (0,03)
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i wykazujace przy tym zmienno$é
w przebiegu rocznym uwarunkowana
uzytkowaniem rolniczym terenu. Fakt
zmiany wartosci wykladnika potggowe-
go w wyniku rozwoju roslinnosci byt po-
ruszany przez Jacobsa i Boxela (1987).
W dalszej czgsci opracowania predkosé
wiatru w Koniczynce zostanie przedsta-
wiona dla wysokosci 2 m n.p.t.

Punkty pomiarowe zostaly roz-
mieszczone tak, aby reprezentowaly
roézne rodzaje zabudowy — od wysokiej,
luzniej, charakterystycznej dla osie-
dli z tzw. wielkiej plyty, przez zwarta,
sredniej wysokosci zabudowe $rednio-
wiecznego centrum, po niska zabudowe
jednorodzinna.

Dla potrzeb niniejszego opracowa-
nia wybrano sze$¢ stacji potozonych

®  stanowiska wybrane do opracowania / selected measurement points

w miescie (BAR, BOR, MAN, OME,
RMA i ZOO) oraz jedng zlokalizowana
na pénocny wschod od Torunia (KON)
— rysunek 1. Punkt Barbarka (BAR)
ulokowany jest w potnocno-zachodniej
czesci miasta na terenie leSnym, a punkt
Radio Maryja (RMA) polozony jest
w obszarze o zr6znicowanej zabudowie
na polnoc od $cistego centrum miasta.
Kolejny punkt, zlokalizowany w ogrod-
ku meteorologicznym przy Wydziale
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika (OME), lezy w czg$ci miasta,
w ktorej wystepuje zabudowa wieloro-
dzinna (w tym wysoka z tzw. wielkiej
plyty) oraz budynki nalezace do Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika. Punkt
Z00 reprezentuje tereny parkowe, licz-
nie zadrzewione. Punkt Mata Nieszaw-

®  pozostate stanowiska z pomiarem predkosci i kierunku wiatru / other wind measurements points

pozostate stanowiska pomiarowe / other measurements points

granica administracyjna Torunia / Torun city
granice osiedli mieszkaniowych / boundaries of settlements

rzeka Wista / Vistula river

m KON .

RYSUNEK 1. Lokalizacja wszystkich stanowisk pomiaréw meteorologicznych w Toruniu w 2012 roku
(kropki) oraz wybrane do opracowania stanowiska (kwadraty) na tle podziatu miasta na osiedla miesz-

kaniowe

FIGURE 1. Location of all meteorological measuring sites in Torun in 2012 (dots) and selected for
present analysis sites (quadrant) and the arrangement of residential estates
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ka (MAN) znajduje si¢ przy zachodniej
granicy miasta w jego strefie lewo-
brzeznej i reprezentuje typowa zabudo-
we¢ podmiejska. W lewobrzeznej czg$ci
miasta znajduje si¢ rowniez punkt przy
ul. Komorowskiego-Bora (BOR) lezacy
w obszarze o zréznicowanej zabudowie,
z dominacja zabudowy jednorodzinne;.
Punkty pomiarowe uzupehnia stacja refe-
rencyjna w Koniczynce (KON) potozona
na terenie rolniczym.

Lato / Summer

NNW 30 NNE

NW NW

BAR
=

sw SE
C-26,8% SsW

N

NNwW 30 NNE

Zima / Winter

NNW 30

Wyniki

Czestos¢ kierunkow wiatru

Rozktad czestosci kierunkow wiatru
w obszarze miejskim odbiega od analo-
gicznego rozkladu obserwowanego na
obszarze otwartym. W miescie jest on
bardzo zalezny od uktadu zabudowy,
szaty ro$linnej (w tym szczegdlnie du-
zych drzew) itp. Odzwierciedlaja to wy-
niki badan prowadzonych w 2012 roku
w Toruniu (rys. 2). Czgstosci kierunkow
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RYSUNEK 2. Réze sezonowych (lato i zima) oraz rocznych czgstosci kierunkéow wiatru w Toruniu
w wybranych punktach pomiarowych w 2012 roku (%)
FIGURE 2. Seasonal (summer and winter) and yearly frequencies of wind directions in Torun at selec-

ted measurement sites in 2012 (%)
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FIGURE 2. cont.

wiatru oraz $rednie predkosci byty wy-
liczane z 24 pomiardéw na dobg. Za ci-
sze przyjeto wartosé 0 m's™' w ciagu
godziny.

Przewazajacym kierunkiem wiatru
dla stacji referencyjnej (KON) w 2012
roku byt WSW (12,7% przypadkéw)
oraz SW (11,6%). Najrzadziej wiatr wiat
z kierunkow ENE oraz NNW (odpo-
wiednio 2,8 1 2,9%) — tabela 1. Rozktad
czestosci w porach letniej i zimowej jest
do siebie podobny (rys. 2).

Rozktad czestosci kierunkéw wiatru
dla stacji miejskich jest zalezny od kon-
figuracji przeszkdd terenowych wokot
punktu pomiarowego (budynki, drzewa
itp.), moze wigc znacznie r6zni¢ si¢ od
wskazan stacji referencyjnej. Deforma-
cje r6z wiatru w analizowanym okresie
mozna podzieli¢ na jednoosiowe (Wystg-

puje silne wydhuzenie wykresu wzdhiz
dwoch naprzeciwleglych  kierunkéw
— punkt BAR), dwuosiowe (silne wy-
dluzenie wzdluz dwoch par kierunkow
— punkty BOR, OME, ZOO) oraz zwia-
zane z wyraznym przestonigciem czgsci
horyzontu stosunkowo blisko czujnika
(MAN, RMA) — rysunek 2.

W celu okres$lenia stopnia deforma-
cji kierunku wiatru wprowadzono prosty
wskaznik bazujacy na relacji badanej
stacji ze stacja referencyjna. Dla kaz-
dej stacji obliczono procentowa roéznice¢
w czestosci poszczegdlnych kierunkow
w odniesieniu do stacji referencyjnej,
a nastgpnie wynik usredniono. W ten
sposob zroznicowano punkty pomiaro-
we, okreslajac stopien deformacji kie-
runkow wiatru. Nalezy jednak podkres-
li¢, iz zaproponowany wskaznik opisuje
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TABELA 1. Srednie czestosci poszczegdlnych kierunkéw wiatru w 2012 roku na wybranych stacjach

w Toruniu
TABLE 1. Mean frequencies of individual wind directions at the selected stations in Torun in 2012
. o Srednie czestosci kierunkéw wiatru/Mean frequencies of wind directions [%]
Kierunek/Direction

BAR BOR MAN OME RMA Z00 KON

N 4,7 4,3 0,4 3,7 2,5 0,9 4,1

NNE 3,8 0,8 0,4 2,1 0,5 0,5 52

NE 5,6 0,7 1,3 7,8 1,1 0,5 3,8

ENE 4,5 9,5 1,2 1,6 4,7 4,2 2,8

E 4,8 10,9 9,6 0,6 7,9 14,4 6,9

ESE 11,3 0,4 11,0 2,1 7,9 3,1 8,1

SE 14,0 0,5 6,1 14,0 8,9 10,1 52

SSE 2,0 4,6 6,6 8,1 1,5 3,9 4,3

S 0,7 14,2 2,7 4,4 0,3 1.9 52

SSwW 1,2 6,8 6,9 2,9 0,7 4,6 7,0

SW 1,4 0,7 5,9 11,1 10,9 22,5 11,6

WSwW 1,3 7,2 8,7 11,0 23,9 73 12,7

w 1,4 23,8 8,4 6,5 10,2 5,7 9,5

WNW 1,8 1,2 10,3 6,1 6,2 54 6,5

NW 13,4 2,1 14,8 8,3 4,6 4,9 4,0

NNW 10,2 3,8 2,7 5,4 2,1 4,5 2,9

C 17,7 8,3 3,1 4,2 6,0 5,7 0,4

kierunek wiatru w punkcie pomiarowym
i nie mozna go odnies¢ do wigkszego
obszaru lub typu zabudowy. Najmniej
odbiegajacym od stacji referencyjnej
miejscem pomiarowym okazat si¢ punkt
RMA (obszar o zréznicowanej zabudo-
wie), dla ktérego réznica wyniosta $red-
nio 2,8%. Zauwazy¢ jednak mozna wy-
razne zastonigcie rozy wiatru z kierunku
W oraz NE, spowodowane bezposred-
nim sgsiedztwem zadrzewien. Najwigk-
sze czestoSci z kierunkow WSW oraz
SW sa wynikiem otwartej przestrzeni,
w ktorej znajduje si¢ ciag drogowy tra-
sy s$rednicowej. Nastgpne w kolejnosci
byly punkty OME (Obserwatorium Me-
teorologiczne UMK) oraz MAN (obszar

podmiejski), gdzie roznice wynosity od-
powiednio 3,2 i 3,1%. W punkcie OME
w ciagu roku najbardziej uwidacznia sig
wplyw budynku Wydziatu Nauk o Zie-
mi, ktory skutecznie zaburza przeptyw
powietrza ze wschodu (budynek zorien-
towany w osi N-S). Mozna zauwazyc,
ze pokrycie terenu faworyzuje przeptyw
z kierunkow SE oraz SW. Wystepuja tu
wyrazne luki w zabudowie, umozliwia-
jace naplyw powietrza wiasnie z tych
kierunkow 1 jego pdzniejsza ucieczke
w kierunku otwartej przestrzeni petli
tramwajowo-autobusowej (NW). Dowo-
dzi to mozliwo$ci pojawiania sig efektu
tunelowego wzdtuz budynku wydziatu.
Roéwniez srednie predkosci wiatru z tych
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kierunkéw sa duze. Podobna wielko$é
odchylenia uzyskano dla stacji ZOO
(3,7%), w ktorej gtdéwnym elementem
modyfikujacym przeptyw wiatru jest
zadrzewienie. Najwigksze modyfikacje
kierunkéw wiatru odnotowano w punk-
tach BOR (zabudowa jednorodzinna)
oraz BAR (obszar lesny), odpowiednio
4,9 oraz 5,2%. Sa to obszary, w ktorych
stacje sa wyraznie ostonig¢te budynkami
lub drzewami. We wszystkich badanych
punktach istotne znaczenie ma charakter
ich najblizszego otoczenia, ktore w spo-
sob znaczacy wplywa na czgstosci po-
szczegdlnych kierunkow wiatru i1 jego
predkosé.

Poréwnujac okresy letni i zimowy,
stwierdzi¢ mozna, ze zdecydowanie
wigksze odchylenia od stacji referencyj-
nej wystepuja zima. Wpltyw na to moze
mie¢ ogolnie wigksza predkos¢ wiatru
w okresie zimowym, przez co ruch wia-
tru jest bardziej podatny na kanalizo-
wanie przeplywu omijajacego lokalne
przeszkody terenowe. Najwigksza defor-
macja kierunkdéw wiatru w okresie zimo-
wym wystapita w punktach BAR (6,7%)
oraz Z0OO (6,0%). W pozostatych punk-
tach ksztattowata si¢ ona na poziomie od
3,2 do 4,9%. W skali roku najwigkszym
deformacjom na terenie miejskim ulegat
wiatr z kierunku NNE. Na wszystkich
stacjach odnotowano mniejsze udzialy
tego kierunku w poréwnaniu do stacji
referencyjnej. Najmniejszym modyfika-
cjom ulegal natomiast wiatr z kierunkoéw
Wi SSE.

Istotnym elementem stosunkow ane-
mologicznych sa cisze. Na stacji refe-
rencyjnej (KON) w 2012 roku wystapito
jedynie 0,4% cisz. Na stacjach miejskich
najmniej cisz w ujgciu rocznym (3,1%)
bylo w punkcie MAN, ktory znajduje

si¢ na obrzezach miasta, natomiast naj-
wigkszy udzial cisz (17,7%) odnoto-
wano na stacji BAR, na terenie leSnym
(tab. 1). Zwigkszonyudziat cisznotowano
w lecie. W cieptej porze roku najmnie;j-
szy udzial cisz odnotowano w punkcie
pomiarowym OME (5,1% — zabudowa
wielorodzinna), a najwigkszy w obszarze
lesnym — BAR (26,8%) oraz punkcie
BOR (10,3%). W zimie udziat cisz ma-
leje do 9,2% w obszarze lesnym (BAR),
3,8% na obszarze zabudowy jednorodzin-
nej (BOR) oraz 0,7% w punkcie MAN
na obrzezach miasta (rys. 2). Zwiazane
jest to z typowym dla tego obszaru prze-
biegiem rocznym predkosci wiatru.

Predkos¢ wiatru

W 2012 roku najwicksze $rednie
roczne predkosci wiatru (poza stacja
referencyjna) odnotowano w punk-
cie OME, znajdujacym si¢ na obszarze
zabudowy wielorodzinnej i biurowe;j
(1,1 ms™). Najstabszy wiatr (0,2 m's™)
odnotowano na terenie lesnym (BAR).
Rowniez niewielkimi jego predkoscia-
mi charakteryzowaly si¢ punkty: RMA
(0,5 m's™") zlokalizowany na obszarze
zabudowy mieszanej i ZOO (0,6 m's™!)
na terenie parkowym. Srednia predko$é
wiatru w stacji referencyjnej (KON)
W tym samym okresie pomiarowym wy-
niosta 2,2 m-s~!. Najwicksze jego pred-
kos$ci na terenie Torunia odnotowano
w punktach pomiarowych OME w sierp-
niu (15,6 m's™!) oraz BOR w styczniu
(14,3 m's™!). Sa one zblizone do mak-
symalnych porywoéw odnotowanych
w Koniczynce wynoszacych 14,9 m-s™!
(tab. 2).

Landsberg (1981) podaje, ze za-
budowa miejska powoduje zmniejsze-
nie $redniej predkosci wiatru o okoto
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TABELA 2. Przebieg roczny $rednich i maksymalnych predkosci wiatru w wybranych punktach Toru-

nia i na stacji w Koniczynce w roku 2012

TABLE 2. Annual course of mean and maximum values of wind speed at the selected sites in Torun and

at the Koniczynka weather station in 2012

) Predko$é wiatru/Wind speed [ms™']
Zo| £3
2 i) § g | 11 i | Iv \' VI | VII | VIII | IX X XI | XIT | [-XII
BAR 8r. 03(03(05|04(02(02]|01]|011]01]0,1]60,1}]0,1] 02
max |10,7[10,7| 89 |85 (63| 76|63 |58]|54]|67]6,7]|63]| 10,7
BOR $r. 2 (nLr{12]114{09}08|08|07107]|07]|08]09] 09
max |143[11,6 11,6 12,1 9,8 | 11,6 11,2 9,8 | 9,8 |12,5] 9,8 | 8,9 | 14,3
e $r. 1411215 |13(09]|08|07]061]07]|08]1,1]|T1,1]| 1,0
max |13,4[12,1|12,1(10,3| 8,9 |10,3(10,3| 9,8 |10,3|10,7| 9,4 |10,3| 13,4
. 1315015 15)0120109(09]09 0607 1,112 1,1
OME max |12,5]152]13,9|14,3|11,6 | 11,6 |13,0| 15,6 | 89 |13,0| 11,6 [ 13,0 15,6
RMA $r. 08(07(10]|07|04|05|04|03]|04]|04]05]|05]| 0,5
max |12,5[13,010,3| 89 |89 |10,7| 7.6 | 94| 7,6 |11,6| 8,0 | 6,7 | 13,0
700 $r. 08(06(09]|08(05[]05|04|04]|04]|04|05]05]| 06
max |12,5[11,2|11,2| 89 |89 |94 |94 |80 ]| 7,6 |10,7| 8,0 | 80 | 12,5
KON $r. 31 (27 (31242119 181,820 19]|20]20]| 22
max | 14,7128 |14,9]12,6(10912,4[10,5[103]10,913,4]103] 8,9 | 14,9

20-30%. Analiza przedstawionych wy-
nikow wskazuje, ze réwniez w Toruniu
wplyw zabudowy, rodzaju podtoza i in-
nych lokalnych uwarunkowan powoduja
znaczne ograniczenie predkosci wiatru.

Przebieg roczny predkosci wiatru zi-
lustrowany w tabeli 2, z jego najmniej-
szymi warto$ciami latem i najwigkszy-
mi w zimie, jest charakterystyczny dla
catego obszaru Polski. Przypadek duzej
chwilowej predkosci wiatru w sierpniu
jedynie w punkcie OME (15,6 m's™)
jest zwiazany z gwattowna lokalna bu-
rza zwiazana z przejsciem frontu chtod-
nego z kierunku WSW, ktora wystapila
3 sierpnia 2012 roku.

Predkos¢ wiatru wedlug kierunkow

Deformacje pola wiatru charakte-
ryzuje rowniez jego predkos$¢ wystgpu-

jaca przy poszczeg6lnych kierunkach.
W Toruniu w 2012 roku stwierdzono
znaczne roznice predkosci wiatru z po-
szczegolnych kierunkow uwarunkowane
szorstkoscia podtoza i otwartos$cia terenu
(tab. 3). W punktach pomiarowych BAR
oraz BOR najwigksze srednie predkosci
wiatru w ciagu roku wystgpowaty z kie-
runku NW (odpowiednio 0,71 1,4 m-s™).
W  kolejnych punktach odnotowano
je jeszcze z wielu innych kierunkow,
w MAN z kierunku WNW (1,6 m's™),
w OME i RMA z kierunku W (odpowied-
nio 1,81 1,4 ms™!), a w ZOO z kierunku
SW (0,9 m's™"). Widaé wiec, ze zrézni-
cowanie jest stosunkowo duze, jednak
zawsze wystepuje wyrazna, skltadowa
zachodnia zwiazana z dominujaca stre-
fowa cyrkulacja atmosferyczna w sze-
roko$ciach umiarkowanych oraz makro-

86

T. Strzyzewski i in.



TABELA 3. Srednie predkos$ci wiatru przy poszczegélnych kierunkach dla wybranych punktéw pomia-
rowych w Toruniu oraz stacji w Koniczynce w roku 2012
TABLE 3. Mean values of wind speed for individual wind directions at selected measurement sites in

Torun and at Koniczynka in 2012

. . Srednie predkosci wiatru/Mean values of wind speed [m's™]
Kierunek/Drection
BAR BOR MAN OME RMA Z00 KON

N 0,2 0,9 0,1 1,0 0,3 0,1 1,7

NNE 0,1 0,7 0,1 0,7 0,4 0,0 2,2

NE 0,1 0,5 0,2 1,1 0,2 0,1 2,0

ENE 0,0 0,7 0,3 0,7 0,1 0,6 1,5

E 0,0 0,7 0,6 0,9 0,2 0,4 1,6

ESE 0,1 0,0 1,2 1,2 0,5 0,2 1,3

SE 0,3 0,0 1,1 1,4 0,3 0,7 0,9

SSE 0,2 0,7 1,0 1,1 0,1 0,3 1,0

S 0,1 1,3 0,4 1,0 0,0 0,2 1,3

SSW 0,1 0,8 1,1 0,8 0,0 0,3 2,4

SW 0,2 0,0 0,9 0,7 0,4 0,9 2,8

WSW 0,2 0,5 1,1 0,8 0,8 0,5 3,1

W 0,2 1,3 0,9 1,8 1,4 0,7 34

WNW 0,3 0,8 1,6 1,2 0,5 0,5 3,0

NwW 0,7 1,4 1,2 1,2 0,3 0,6 2,7

gradientem ci$nienia atmosferycznego. twierdzenie we wczeSniejszych bada-

Pokrywa sig to z obserwacjami ze stacji
referencyjnej KON, gdzie dla kierun-
ku W $rednia predkos$¢ wiatru wyniosta
3,4 m's™. Kierunek z najmniejsza $red-
nig predkoscia wiatru na poszczeg6lnych
miejskich stacjach zwiazany jest z lokal-
nymi przeszkodami terenowymi.

Podsumowanie

Badania zmiennosci przestrzen-
nej kierunku i predko$ci wiatru prze-
prowadzono w Toruniu w 2012 roku.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze stopien
zmniejszenia predkosci wiatru w wyni-
ku oddziatywania szorstko$ci podloza
w miescie jest znaczacy i znajduje po-

niach prowadzonych w innych miastach,
np. w Szczecinie (Nidzgorska-Lencewicz
i Czarnecka, 2011) oraz w §wietle kom-
pleksowych badan dotyczacych klimatu
miasta prowadzonych przez Landsberga
(1981). Dodatkowa przyczyna zmniej-
szenia predkosci wiatru, poza zwarta
zabudowa (szczegdlnie w zachodniej
czg$ci miasta), moze by¢ duzy udziat
zieleni w przestrzeni miejskiej Torunia,
ktéra poprzez tarcie skutecznie zmniej-
sza predkos¢ jego przemieszczania.
W obszarach, w ktérych potencjalnie
moze tworzy¢ si¢ efekt tunelowy (tere-
ny zabudowy wielorodzinnej), wprowa-
dzono zadrzewienia, ktore redukuja jego
dzialanie, co pozytywnie wptywa na bio-
klimat miasta. Negatywna strong takiego

Zroznicowanie kierunku i predkoSci wiatru na obszarze Torunia...

87



uktadu zabudowy i rozmieszczenia zie-
leni jest utrudnione przewietrzanie, co
moze skutkowaé pogorszeniem warun-
kéw aerosanitarnych.

Najwigksze deformacje kierunku
wiatru wystepuja na terenach zieleni
(lasy, parki), najmniejsze na obszarach
o roznorodnej zabudowie. Deformacje
kierunku wiatru sa wigksze zima niz la-
tem, co wynika z wigkszej $redniej pred-
kosci wiatru o tej porze roku i kanalizo-
wania przeptywu mas powietrza.

Mimo licznych deformacji kierunku
najwicksze predkosci wiatru wystgpo-
watly z kierunkéw o najwigkszej czgsto-
$ci, tj. z sektora zachodniego, co zwiaza-
ne jest z konfiguracja pola ci$nienia nad
Europa i pétnocnym Atlantykiem.
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Streszczenie

Zroznicowanie kierunku i predkosci
wiatru na obszarze Torunia (centralna
Polska) w 2012 roku. Elementem mete-
orologicznym bardzo istotnym z punktu wi-
dzenia mieszkancow miast jest wiatr, wply-
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wajacy m.in. na temperatur¢ odczuwalna,
zasigg miejskiej wyspy ciepla czy st¢zenie
zanieczyszczen w atmosferze. Na podstawie
badan przeprowadzonych w Toruniu w 2012
roku stwierdzono duze deformacje kierunku
oraz zmniejszenie predkosci wiatru w sto-
sunku do terendw podmiejskich. Najmniej-
sze $rednie predkosci wiatru odnotowano na
terenach lesnych (0,2 m's™') oraz parkowych
(0,6 m's™"), a najwigksze wystapity na obsza-
rze o zabudowie wielorodzinnej (1,1 m-s ).
Analizie poddano rowniez modyfikacje kie-
runkow wiatru. Najwigksze wystapily na
obszarze leSnym, a najmniejsze na obszarze
o zabudowie zréznicowane;.

Summary

The diversity of wind speed and direc-
tions in Torun (central Poland) in 2012.
Wind is a particularly significant meteorolo-
gical element from the point of view of the
residents of cities, as it affects, for example,
the subjective temperature, the extent of the

Urban Heat Island or the concentration of
atmospheric pollution. On the basis of obser-
vations carried out in Torun in 2012, great
deformations of wind directions and reduc-
tion of its speed were found as compared to
suburban areas. The lowest values of annu-
al mean speed were recorded in forest are-
as (0.2 m's™") and in parks (0.6 m's™"). The
highest winds, on the other hand, occurred
in the area of multi-apartment buildings
(1.1 m's™"). Modifications of wind directions
were also analysed and were found to occur
to the greatest extent in forest areas, and in
areas of diversified land development, the
least.
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