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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono problematyke wystepowania miejskiej wyspy ciepta. Zjawisko to zaobserwowano dla
obszaru Bielska-Bialej na podstawie danych rozktadu przestrzennego temperatur powietrza uzyskanych w 2015
roku. Do realizacji zaplanowanych badan wykonano mapy rozktadu przestrzennego temperatur powietrza — usred-
nionych dla roku, jak rdwniez dla okresu letniego i zimowego. Dodatkowo, dla wybranych dzielnic Bielska-
-Bialej rozpoznano wystepowanie termicznych typow pogody, a takze okre§lono czas trwania termicznych por roku.
W wyniku przeprowadzonych prac stwierdzono zréznicowanie temperatur powietrza (dochodzace do 3,4°C) na
badanym obszarze w skali roku. Potwierdzono ponadto zréznicowanie czasu trwania termicznych typéw pogody i
termicznych por roku. Uzyskane dane umozliwity okreslenie obszaru wystgpowania miejskiej wyspy ciepta.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, kontrast termiczny, miejska wyspa ciepta

OCCURRENCE OF THE URBAN HEAT ISLAND IN BIELSKO-BIAtA BASED
ON SPATIAL DISTRIBUTION OF AIR TEMPERATURES

ABSTRACT

The article presents the problem of the occurrence of an urban heat island. This phenomenon was observed for the
Bielsko-Biata area on the basis of data on spatial distribution of air temperatures obtained in 2015. To carry out the
planned research, maps of spatial distribution of air temperatures — averaged over the year, as well as for the sum-
mer and winter period — were made. Additionally, for selected districts of Bielsko-Biata the occurrence of thermal
weather types was recognized and the duration of thermal seasons was determined. As a result of the works carried
out, air temperature differences (reaching 3.4°C) were found in the studied area on an annual scale. Moreover, the
differentiation in duration of thermal weather types and thermal seasons was confirmed. The data obtained made
itpossible to determine the area of the urban heat island.

Keywords: air temperature, thermal contrast, urban heat island

WPROWADZENIE towaniu kontrastu termicznego miedzy prze-
strzenig miejska, a terenami otaczajacymi. Zja-

Powszechna urbanizacja, w tym rozwdj wisko to, okreslane jako miejska wyspa ciepla,
miast, a zwlaszcza duzych aglomeracji miej-  jest coraz wigkszym problemem zmieniajagcym
skich spowodowatl lokalne zakldcenia klima- stosunki termiczne na obszarach zurbanizowa-
tyczne. Polegaja one, miedzy innymi, na ksztal-  nych [Btazejczyk i in. 2014]. Klimat miejskiej
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wyspy ciepta jest szeroko opisany w literaturze
i udokumentowany badaniami z wykorzysta-
niem réznych technik pomiarowych [Lewinska
1996, Szymanowski 2004, Bokwa 2009, Stewart
2011]. Prace dotycza raczej duzych aglomeracji,
co sktania do rozpoznania skali problemu dla
mniejszych miast [Szytobryt i in. 2013], takich
jak Bielsko-Biata, ktore jest zamieszkane przez
okoto 170 tys. osob. Miasto to jest potozone na
Pogoérzu Slaskim w rejonie pogranicza Beskidu
Slaskiego i Beskidu Matego (rys. 1).

Wstepng analiz¢ stosunkéw termicznych
w Bielsku-Biatej przeprowadzono juz w latach
2010-2013 w oparciu o pomiary temperatury po-
wietrza w centrum miasta oraz na obszarze po-
zamiejskim. Badania wykazaty istotne roznice
w termicznych typach pogody [Sikora i Kozak
2016]. Postanowiono rozszerzy¢ bazg danych.
Wystarczajacy material zgromadzono w 2015
roku. Obejmowat on wyniki monitoringu miej-
skiego oraz pomiary wlasne i instytucjonalne, co
pozwolito na opracowanie przestrzennych roz-
ktadéw temperatur powietrza.

MATERIALY | METODY

W badaniach wykorzystano sie¢ monitorin-
gu temperatury powietrza administrowanego
przez Zaktad Komunalny Therma, wykorzysty-
wanego do sterowania stacjami cieplowniczy-
mi na terenie miasta. Zweryfikowano zewne-
trze rejestratory pod wzgledem mozliwosci ich
wykorzystania do pomiaréw klimatycznych i
wybrano 30 punktow pomiarowych. Dodatko-
wo do oceny wilaczono wyniki z 5 stanowisk

Beskid Slaski

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan (na podktadzie obrazu Google Earth)

pomiaréw wlasnych oraz ze stacji meteorolo-
gicznej IMGW w Bielsku-Bialej Aleksandro-
wicach. Pomiary wlasne mieszczg si¢ w ra-
mach badan statutowych Akademii Technicz-
no-Humanistycznej w Bielsku-Bialej. Sa to
pomiary gradientowe temperatury powietrza
na wilasnych posterunkach meteorologicznych
ze szczeg6lnym uwzglednieniem otaczajacych
pasm gorskich Beskidu Slgskiego oraz Beskidu
Matego. Uzupehily oraz zweryfikowaty one
baz¢ danych na obszarach, gdzie brakowato
stanowisk monitoringu cieptowniczego. Wy-
korzystanie tak duzej liczby punktow pomiaro-
wych, wsrod ktorych dominowaty stanowiska
pomiarowe monitoringu cieplowniczego, miato
na celu probe opracowania szczegdétowej mapy
rozktadu przestrzennego temperatury powie-
trza dla r6znych okresow usredniania.

Baze danych z kazdego punktu pomiarowego
stanowity cogodzinne warto$ci temperatury po-
wietrza w ciagu 2015 roku, na podstawie kto-
rych obliczono podstawowe wskazniki termicz-
ne (typy pogody oraz termiczne pory roku) dla
sze$ciu dzielnic Bielska-Biatej: Kamienicy, Mi-
kuszowic, Lipnika, Leszczyn, Starego Bielska,
Srédmiescia.

ANALIZA WYNIKOW

W pierwszym etapie badan ustalono, ze $red-
nia roczna temperatura powietrza (z 2015 roku)
dla rozpatrywanego obszaru Bielska-Biatej wy-
nosita 10,8°C. Roznica temperatury sredniej mig-
dzy najcieplejszym, a najchtodniejszym obsza-
rem byla rowna 3,4°C (rys. 2).

Sk

Fig. 1. Location of the research area (on the basis of the Google Earth image)
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Rys. 2. Srednia temperatura powietrza w Bielsku-Biatej w 2015 roku
Fig. 2. The average air temperature in Bielsko-Biata in 2015

Potudniowa czgé¢ Bielska-Biatej charaktery-
zowala si¢ wyraznie nizszg $rednig roczng tempe-
raturg powietrza — ponizej 10,0°C. Na obszarze
tym przewaza luzna zabudowa jednorodzinna o
stosunkowo duzej powierzchni zieleni. Tereny
zielone (trawniki, zadrzewienia) powoduja, ze w
cieplej porze roku powierzchnia czynna akumu-
luje mniej ciepla, a w okresie zimowym dtuzej
utrzymuje si¢ pokrywa $niezna. Istotnym czyn-
nikiem dla warunkéw termicznych moze by¢ tez
krotsza operacja stonca spowodowana zacienie-
niem potocnych stokow Beskidu Slaskiego.

W kolejnym etapie przeanalizowano okres
zimowy charakteryzujgcy si¢ $rednig roczng
temperaturg powietrza dla catego obszaru na
poziomie 3,1°C (rys. 3). Zmienno$¢ przestrzen-
na sredniej temperatury powietrza tego okresu
wahata si¢ od warto$ci ponizej 1,0°C na terenach

podgorskich do prawie 5,0°C w centrum miasta.
W okresie tym rejony dzielnic: Leszczyny, Mi-
kuszowice oraz Straconka moga by¢ dodatkowo
poddane zjawiskom inwersyjnym oraz sptywowi
zimnego powietrza wzdtuz rzeki Biata przez Bra-
me Wilkowicka, rozdzielajacg Beskid Slaski od
Beskidu Matego.

W 2015 roku $rednia temperatura w okresie
letnim dla catego badanego obszaru wyniosta
20,9°C. Amplituda temperatury $redniej w okre-
sie lata migdzy najcieplejszym a najchtodniej-
szym obszarem wyniosta 4,9°C. Rozktad tempe-
ratur przedstawiony na rysunku 4 obrazuje znacz-
ny kontrast termiczny pomig¢dzy centrum miasta a
dzielnicami peryferyjnymi.

Zauwazono, ze w Bielsku-Biatej, obok czyn-
nika przestrzennego, o stosunkach termicznych
decyduje rowniez duza deniwelacja terenu, jego

Rys. 3. Srednia temperatura powietrza w okresie zimy w Bielsku-Biatej (2015 rok)
Fig. 3. Average air temperature during winter in Bielsko-Biata (2015)
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Rys. 4. Srednia temperatura powietrza w okresie lata w Bielsku-Bialej (2015 rok)
Fig. 4. Average air temperature in summer in Bielsko-Biata (2015)

ekspozycja oraz zacienienie przez otaczajace pa-
sma gorskie. Wobec powyzszego dalsze oceny
stosunkow termicznych na tym obszarze prowa-
dzono z uwzglednieniem modelu terenu.

Do bardziej szczegdtowego rozpoznania
zmienno$ci termicznej na badanym obszarze
wykorzystano zmodyfikowana klasyfikacje ty-
pow pogody [Wos 1999]. Klasyfikacje przyjeto
dla okresu doby, a uwzglednionymi elementami
meteorologicznymi bytly: $rednia, minimalna i
maksymalna temperatura powietrza. Wyrdzniono
8 przedziatow warto$ci temperatur wyznaczaja-
cych nastepujace typy pogody:

e pogoda goraca (t, . >25,0°C, t >0C,t
> 0°C);

e pogoda bardzo ciepta (t
>0°C, t_ > 0°C);

e pogoda umiarkowanie ciepta (t_
15,00C,t . >0°C,t_ > 0°C);

e pogoda chtodna (t_ , 0,1-5,0°C, t . > 0°C,

t >00);

e pogoda przymrozkowa (t

t . <00C,t >0°0C)

e pogoda umiarkowanie mrozna (t,

(-5,00C,t . <0°C,t_ <0°C);

e pogoda do$¢ mrozna (t, . -5,1-(-15,0)°C, t

X

15,1-25,0°C, t

$r. dob. min

5,1-

dob.

0,0°C—(-5,0)°C,

$r. dob.

0,0-

b.

<0°C,t <00

e pogoda bardzo mrozna (t_ , <-15,0°C,t . <
0°C,t_ <0°0).
Pozyskane dane temperatury powietrza

umozliwity obliczenie czasu trwania dni z po-
szczegolnymi typami pogody. Wystepowanie
danej pogody okreslono dla wybranych dzielnic
Bielska-Biatej (rys. 5). W dzielnicach potozo-
nych w $cistym centrum miasta (Srodmiescie,
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Stare Bielsko, Leszczyny) odnotowano dni z
pogoda goraca, ktorej nie stwierdzono w dzielni-
cach peryferyjnych. Jednoczesnie w dzielnicach
,,Srodmiejskich” nie odnotowano dni z pogoda
bardzo mrozng. Na podstawie danych liczbowych
stwierdzono, ze liczba dni z pogoda bardzo ciepta
byla w Srédmiesciu o 43% wigksza niz w Ka-
mienicy. Z kolei dni z pogoda dos¢ mrozng byto
0 70% mniej w Srédmiesciu niz w Kamienicy.
Wyznaczenie obszaru znacznego kontrastu ter-
micznego w centrum Bielska-Biatej potwierdzito
wystepowanie miejskiej wyspy ciepla.

Kolejnym rozpatrywanym w badaniach
wskaznikiem klimatycznym byt czas trwania ter-
micznych pér roku. Okres$lono go na podstawie
ogolnie przyjetych granicznych wartos$ci Sredniej
dobowej temperatury powietrza, ktorych zakres
jest nastepujacy [Romer 1949, Niedzwiedz i Li-
mandwka 1992]:
zima: t < 0,0°C;
przedwios$nie: 0,0°C <t <5,0°C;
wiosna: 5,0°C <t < 15,0°C;
lato: t > 15,0°C;
jesien: 5,0°C <t <15,0°C;
przedzimie: 0,0°C <t < 5,0°C.

W rozpatrywanym obszarze badan zaobserwo-
wano rozne wartosci tego wskaznika w zaleznosci
od wybranej dzielnicy miasta (tabela 1). Na podsta-
wie $redniej ze wszystkich stanowisk w roku 2015
lato w Bielsku-Biatej trwato 87 dni. W Srodmiesciu
ta termiczna pora roku obejmowata 101 dni, w Mi-
kuszowicach natomiast — 72 dni, za§ w Kamienicy
— 69 dni. Na por¢ zimowa przypadato $rednio 64
dni, przy czym w Srodmiesciu byto ich tylko 46, a
w Kamienicy az 86, czyli prawie dwa razy wigcej.
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Rys. 5. Udziat czasu trwania poszczegolnych typéw pogody w wybranych dzielnicach
Bielska-Biatej w 2015 roku
Fig. 5. The share of the duration of particular types of weather in selected districts
Bielsko-Biata in 2015

Tabela 1. Czas trwania (liczba dni) termicznych por roku w wybranych dzielnicach Bielsku-Biatej (2015 rok)

Table 1. Duration (number of days) of thermal seasons in selected districts of Bielsko-Biala (2015)

Obszar Przedwio$nie Wiosna Lato Jesien Przedzimie Zima
Srédmiescie 40 63 101 75 40 46
Stare bielsko 39 71 98 70 38 49
Leszczyny 35 74 97 69 37 53
Lipnik 44 75 82 67 31 66
Mikuszowice 47 68 72 67 28 81
Kamienica 45 70 69 65 30 86
Srednia dla catego obszaru badawczego 42 70 87 69 34 64

WNIOSKI

1. Na podstawie rozktadu przestrzennego tem-
peratury powietrza ($redniej z roku, zimy i
lata) stwierdzono wystgpowanie obszaru
podwyzszonej temperatury w centrum Biel-
ska-Bialej o 3-5°C w stosunku do peryferii
miasta, co potwierdzito wystepowanie miej-
skiej wyspy ciepta.

2. Na terenie dzielnic $rodmiejskich (Srodmie-
Scie, Stare Bielsko, Leszczyny) odnotowano
dni z pogoda goraca, przy czym nie stwier-
dzono dni z pogoda bardzo mrozna, zatem
mozna uzasadni¢ wplyw miasta na lokalne
ocieplenie klimatu.

3. Czas trwania termicznych pér roku znacznie
si¢ roznit w poszczeg6lnych dzielnicach Biel-
ska-Bialej, umozliwiajac wyznaczenie obsza-
ru miejskiej wyspy ciepta.

4. Skonstruowane mapy przestrzennego rozkta-
du temperatur powietrza moga by¢é pomocne
w planowaniu przestrzennym zabudowy mia-
sta oraz projektowaniu terenéw zielonych.
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