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Wprowadzenie

Miasto jest przyktadem przemian $ro-
dowiska spowodowanych dzialalnos$cia
cztowieka, ktéry sztucznie uksztattowat
podtoze atmosfery w postaci budynkdow,
ulic, placow i parkow. Zmiany wywota-
ne urbanizacja i uprzemystowieniem wy-
stgpuja wyraznie w srodowisku atmosfe-
rycznym duzych aglomeracji. Stwarzaja
one wewnatrz miasta specyficzne wia-
sciwosci radiacyjne, termiczne, wilgot-
nosciowe i wietrzne. Zabudowa miejska
modyfikuje doptyw do przygruntowej
warstwy powietrza promieniowania
slonecznego (zmniejszajac jego ilosé
0 30-50% w stosunku do poziomu da-
chow), kierunek i predkos¢ wiatru (po-

wodujac zmiany kierunku i zmniejszenie
predkosci nawet o 50-60%) oraz tempe-
ratur¢ powietrza (tworzac nad terenami
o zwartej zabudowie tzw. miejska wyspe
ciepla, utrzymujaca si¢ od godzin popo-
hudniowych do porannych dnia nastgp-
nego). Klimat jest jednym z elementow
srodowiska najbardziej wrazliwych na
zmiany W sposobie zagospodarowania
i uzytkowania terenu. Urbanizacja pro-
wadzi do zwigkszenia ilo$ci zanieczysz-
czen w powietrzu, co ma negatywny
wplyw na stan atmosfery nad terenem
zabudowanym. Emisja zanieczyszczen
przyczynia si¢ do zmian warunkow Kkli-
matycznych, tym wigkszych, im wigk-
sze miasto i lepiej rozwinigty przemyst
stanowiacy gtdwne, obok komunikacji
i cieptownictwa, zrodto skazenia powie-
trza (Wo$ 1996, Ktysik 1998, Dworak
iin. 2000).

Zasadniczym celem badan bylo po-
rownanie wielkosci podstawowych ele-
mentow meteorologicznych mierzonych
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w centrum Bydgoszczy z uzyskanymi
w warunkach zamiejskich, w Mochetku.

Material i metody

Prace przygotowano na podstawie
wynikéw pomiarow elementow atmos-
ferycznych uzyskanych za pomoca au-
tomatycznych stacji meteorologicznych
zlokalizowanych w centrum Bydgosz-
czy i w odlegtym okoto 20 km w kie-
runku pétocno-zachodnim — Mochetku.
W poréwnywanych punktach pomiaro-
wych wykorzystywano automatyczna
rejestracj¢ zmian warto$ci poszczegol-
nych elementéw meteorologicznych
w jednakowych przedziatach czasowych,
a zapisywane w pamicci dataloggera
dane pochodzily z kolejnych pelnych
godzin. Pomiar natgzenia promieniowa-
nia catkowitego wykonano przy uzyciu
pyranometru (SKS), temperaturg i wil-
gotnos$¢ powietrza mierzono czujnikiem
termistorowym w ostonie przeciwradia-
cyjnej. Niedosyt wilgotnosci powietrza
wyznaczono za pomoca tablic psychro-
metrycznych na podstawie pomiarow
temperatury 1 wilgotnosci powietrza.
Do pomiaru opadéw atmosferycznych
uzywano deszczomierza korytkowego
o powierzchni odbiorczej 507 cm?, za-
instalowanego na wysoko$ci 34 cm nad
powierzchnia gruntu, a pomiar predko-
$ci wiatru wykonywano anemometrem
czaszowym Robinsona. Wszystkie (poza
deszczomierzem) czujniki zainstalowa-
no na wysokosci 1,5 m nad gruntem,
wewnatrz ogrodzonego siatka ogrodka
meteorologicznego porosnigtego trawa.
Material badawczy stanowily wyniki po-
miaréw, prowadzonych w sposéb ciagly
w 2006 roku, nastepujacych elementow
atmosferycznych:

® natgzenia promieniowania calkowi-
tego,

temperatury powietrza $redniej,
wilgotnosci wzglednej powietrza,
niedosytu wilgotnosci powietrza,
sumy opadéw atmosferycznych,
predkosci wiatru.

Omowienie wynikow

Obliczone sumy lub $rednie warto$ci
miesigczne poszczegodlnych elementoéw
meteorologicznych byly wyraznie zroz-
nicowane w zalezno$ci od miejsca po-
miaru. Srednie miesieczne warto$ci tem-
peratury powietrza i niedosytu wilgot-
nosci byly wigksze w miescie, a Srednia
wilgotno$¢ wzgledna powietrza, natgze-
nie promieniowania calkowitego, suma
opadow atmosferycznych i predkos¢
wiatru mniejsze. Rdznice te byty niejed-
nakowe w poszczegdlnych miesiacach
i w odniesieniu do kolejnych parame-
trow (tab. 1).

Promieniowanie sloneczne w Mo-
chetku w kazdym miesiacu bylo wigk-
sze niz w Bydgoszczy, najwigksze roz-
nice wyrazone w liczbach wzglednych
zanotowano w styczniu i lutym oraz
w miesiacach wrzesien—grudzien, a wy-
razone w liczbach bezwzglednych —
w miesigcach poirocza letniego, zwtasz-
cza we wrzesniu i czerwcu. Zdecydo-
wanie najmniejsza rdznica wystapita
w kwietniu. Roczny przebieg natgzenia
promieniowania w obydwu miejscowos-
ciach przedstawia rysunek 1.

Temperatura powietrza $rednio dla
roku byta wyraznie (o 1,3°C) wyzsza
w miescie w poréwnaniu do terenu za-
miejskiego (rys. 2). We wszystkich mie-
sigcach roku zanotowano wyzsza tempe-
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TABELA 1. Réznice migdzy wartosciami poszczegdlnych elementéw meteorologicznych w terenie
miejskim (Bydgoszcz) i zamiejskim (Mochetek)
TABLE 1. Distinctions between particular values of meteorological elements in urban area (Bydgoszcz)
and its surroundings (Mochetek)

“If);r(l)ir:i:zraliil?c;- Tempferatura Wilgotnos¢ I.\Iiedosyrt . Opady Predkosé
Okres wite pow1etrza wzglgdna Wllgotn9501 atmosferycz- wiatru
: Air tempera- Retalive Saturation ne .
Period GIOb?I §01ar ture humidity deficit Precipitation Wind speed
radiation
MJm2-d! °C % hPa mm ms’!
1 -1,70 1,7 -10,2 0,3 10,2 -3,2
I -2,51 1.4 -10,8 0,5 4,1 -3,5
I -1,80 1,6 -16,7 1,1 7,4 3,1
v 0,41 1,6 -14,5 0,9 -15,6 -3,3
v —4,24 1.4 1,7 1,8 0,1 2,3
VI —4,84 1,6 -10,1 2,8 -7,0 -1,5
VII 4,17 1,2 —4.4 1,9 21,6 -1,5
VI 2,41 0,9 5,2 1,0 -13,2 -1,9
IX -5,32 1,0 4.5 1,2 0,6 -2,1
X -2,79 1,2 5,5 0,8 0,5 -2,1
XI -1,03 1,0 4,6 0,4 1,3 -2,6
XII -0,65 1,0 4.5 0,4 -3,0 -3,0
I-XII |-31,87 (32%) 1,3 -83 1,1 -7,8 -2,5
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RYSUNEK 1. Roczny przebieg natgzenia catkowitego promieniowania stonecznego w terenie miej-
skim (Bydgoszcz) i zamiejskim (Mochelek)
FIGURE 1. The annual patern of global solar radiation intensity in urban area (Bydgoszcz) and its
surroundings (Mochetek)
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RYSUNEK 2. Roczny przebieg miesigcznej temperatury powietrza w terenie miejskim (Bydgoszcz)

i zamiejskim (Mochetek)

FIGURE 2. The annual patern of mean monthly air temperature in urban area (Bydgoszcz) and its

surroundings (Mochetek)

ratur¢ w Bydgoszczy. Szczegdlnie duze
roznice wystapity w styczniu (1,7°C)
oraz w marcu, kwietniu 1 czerwcu
(1,6°C). Najmniejsza roznica cechowata
sierpien — zaledwie 0,9°C (tab. 1).
Warunki charakteryzujace zawartos$¢
pary wodnej w powietrzu miaty w po-
rownywanych miejscowosciach podob-
ny przebieg roczny, ale w Bydgoszczy
powietrze cechowato si¢ mniejsza wil-

gotno$cia wzgledna (rys. 3) 1 wigkszym
niedosytem pary wodnej (rys. 4). Sred-
nio w 2006 roku wilgotno$¢ wzgledna
wmiesciebytamniejszao 8,3%. Najwigk-
sze roznice wystapity w marcu (16,7%)
i kwietniu (14,5%), natomiast w lipcu,
wrzesniu, listopadzie i grudniu wielko-
$ci te wahaty si¢ w granicach 4,4-4,6%
(tab. 1). Zdecydowanie wigksze roznice
niedosytu wilgotnosci powietrza pomig-
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RYSUNEK 3. Roczny przebieg miesigcznej wilgotnosci wzglednej w terenie miejskim (Bydgoszcz)

i zamiejskim (Mochetek)

FIGURE 3. The annual patern of mean monthly relative humidity in urban area (Bydgoszcz) and its

surroundings (Mochetek)
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RYSUNEK 4. Roczny przebieg miesigcznego niedosytu wilgotnosci powietrza w terenie miejskim

(Bydgoszcz) i zamiejskim (Mochelek)

FIGURE 4. The annual patern of mean monthly saturation deficit in urban area (Bydgoszcz) and its

surroundings (Mochetek)

dzy poréwnywanymi punktami pomia-
rowymi zaobserwowano w cieplej porze
roku, z maksimum przypadajacym w lip-
cu (2,8 hPa) — tabela 1.

Wyniki pomiaréw miesigcznych sum
opadow atmosferycznych wykazuja brak
jednokierunkowych réznic. Obie migj-
scowosci w 2006 roku cechowaty po-
dobne ilosci opadow atmosferycznych,
suma roczna Mochetka byla zaledwie

[mm]
140

OBydgoszcz

o 7,8 mm wigksza niz w Bydgoszczy
(tab. 1). W lipcu i styczniu wigksze opa-
dy zanotowano w miescie, a w kwietniu,
sierpniu oraz w marcu i czerwcu — w te-
renie otwartym. W pozostatych miesia-
cach r6éznice pomiar6w w poroOwnywa-
nych punktach byty niewielkie i wahaty
si¢ migdzy —3,0 a 4,1 mm (rys. 5).
Uzyskane w badaniach réznice mig-
dzy warto$ciami poszczegdlnych ele-

OMochetek
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RYSUNEK 5. Roczny przebieg miesigcznych sum
goszcz) i zamiejskim (Mochetek)
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opadow atmosferycznych w terenie miejskim (Byd-

FIGURE 5. The annual patern of monthly total precipitation in urban area (Bydgoszcz) and its surro-

undings (Mochetek)
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mentéw meteorologicznych okazaty sig
typowe dla poréwnania klimatu miasta
i okolic. Mniejsze, $rednio o 32%, na-
tezenie promieniowania catkowitego
prawdopodobnie bylo spowodowane
wigkszym zanieczyszczeniem powietrza
oraz ograniczeniem doplywu promieni
do czujnika pomiarowego w centrum
miasta. Sa to typowe cechy rdznicujace
porownywane obiekty, wystepujace tak-
ze w innych rejonach Polski (Dworak
i in. 2000, Fortuniak 2003). Wyzsza
w miescie temperatura powietrza, mimo
zmniejszonego doplywu energii stonecz-
nej, jest takze typowym dla tego miej-
sca elementem klimatu miasta. Wynika
on gldwnie ze zmniejszenia strat ciepta
przez podloze utwardzonego miasta
oraz znacznie wigksza ilo§¢ wracajacego
ciepta po odbiciu od zanieczyszczonej,
w poroéwnaniu do warunkow otwartych,
atmosfery. Podobne wyniki mozna zna-
les¢ w pracach innych autorow (Le-
winska i in. 1990, Wawer 1995, Klysik
1998, Kaszewski 1 Siwek 1998, Fortu-

[ms™]

niak 2003), dotyczacych innych rejonoéw
kraju. Rozbieznosci migdzy wynikami
sa zapewne spowodowane lokalnymi
uwarunkowaniami  wynikajacymi  ze
specyfiki kazdego osrodka miejskiego,
zauwazonymi przez Kossowska-Cezak
(2002). Przebieg wilgotnosci wzgledne;j
powietrza, niedosytu wilgotnosci i opa-
doéw atmosferycznych byly w badaniu
bardzo zgodne. Miasto cechuje z regu-
Iy mniejsza wilgotnos¢, a wigc wigkszy
niedosyt, oraz zazwyczaj wigksze opady
(Fortuniak 2003). Opinia o zwigkszo-
nej ilosci opadow si¢ nie potwierdzita,
ale jak zaznacza Dworak i inni (2000),
zdania o wigkszych opadach spowodo-
wanych wigksza liczba jader kondensa-
cji (zanieczyszczenie powietrza) nalezy
traktowa¢ ostroznie. Lokalizacja stacji
W centrum miasta, a wigc w terenie za-
mknigtym, w tym przypadku byta gtow-
na przyczyna braku ruchu powietrza.
W zwiazku z tym trudno poréwnywac
predkos¢ wiatru (rys. 6).
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RYSUNEK 6. Roczny przebieg miesigcznych predkosci wiatru w terenie miejskim (Bydgoszez) i za-

miejskim (Mochetek)

FIGURE 6. The annual patern of mean monthly wind speed in urban area (Bydgoszcz) and its surro-

undings (Mochelek)
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Whioski

1. W centrum Bydgoszczy w 2006 roku
natgzenie promieniowania catkowite-
go byto mniejsze o 31,87 MJ-m2-d”!
(32%), a wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza o 8,3%, wyzsza natomiast
byta temperatura $rednia powietrza
(0 1,3°C) 1 niedosyt wilgotnosci po-
wietrza (o 1,1 hPa) w stosunku do
porownywanego Mochelka.

2. Wysokos$¢ opadow atmosferycznych
w porownywanych miejscowosciach
byta bardzo zblizona, nieco wigcej
(o 7,8 mm) spadto w Mochetku.

3. Uzyskane w badaniach rdéznice pod-
stawowych elementow atmosfe-
rycznych migdzy terenem miejskim
1 zamiejskim $wiadcza o wystepo-
waniu ,,miejskiej wyspy ciepla”
w Bydgoszczy.
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Summary

Comparison of chosen meteorological
elements measured in the centre of Byd-
goszcz and its surroundings. The aim of the
study was a comparison of selected meteoro-
logical elements, measured with automatic
weather stations in two localizations: centre
of an urban area (Bydgoszcz) and in an open
surroundings (Mochetek). The distance be-
tween the both places was about 20 km in
a line. Results of the investigation confirmed
the presence of a heat urban island in Byd-
goszcz. The urban area was distinguished
by higher (of 1.3°C) air temperature higher
saturation deficit (1.1 hPa), whereas lower
mean monthly relative humidity (8.3%),
wind speed (2.5 m's2), monthly total preci-
pitation (7.8 mm) and global solar radiation
(32%), comparing to the rural location. The
distinctions were not equal in particular mon-
thly periods and in particular cases of mete-
orological elements. Global solar radiation,
air temperature, relative humidity and wind
speed differ most in the winter time while
saturation deficit and precipitation vary in
summer.
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