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Warszawa zmieniajgca swoje oblicze i klimat

1945 r. — 142,5 km?
1950 r. — 427,2 km?
2008 r. — 517,2 km?

W ostatnich 20 latach:

* intensywna = zabudowa = wszystkich
wolnych przestrzeni w centrum

" zmniejszenie  udzialu  powierzchni
biologicznie czynnej

* zmiana przestrzeni wokot miasta
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Monitoring klimatu Warszawy
= IMGW PIB
» Woydziat Geografii i Studiow Regionalnych UW

= |GIPZ PAN:

= od lat 90. — stacja w Borowej Goérze i kilka stacji w miescie,

= 0od 2006 r. — tworzona sie¢ pomiarow mikroklimatycznych.
Obecnie sie¢ monitoringu MWC IGIPZ PAN to 28 statych punktow
pomiarowych, ale w sumie od poczatku pomiaréw byto to 39 stanowisk.

Nasze dane uzupetniamy wybiorczo danymi z 8 stacji innych wtascicieli.

Tak gesta i obejmujgca catg aglomeracje sie€C pomiarow mikroklimatycznych —

podstawa uczestnictwa IGiPZ PAN w projekcie UHI.

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Sie¢ pomiarow mikroklimatycznych

Doktadna inwentaryzacja kazdego z punktow:
inwentaryzacja ,zieleni” - wskaznik terenow biologicznie czynnych (RBVA), forma
uzytkowania terenu, rodzaj zabudowy, intensywnos¢ zabudowy (FAR),

zastoniecie horyzontu (SVF), odlegtos¢ od centrum miasta.

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Sie¢ pomiarow mikroklimatycznych

Hoza: zabudowa wielorodzinna, zwarta, 0,6 km, RBVA — 16%, FAR — 2,23, SVF - 75%

Kobialka

Inventory
of lend cover

e o Cibmben 1081

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Siec¢ pomiaréw mikroklimatycznych — przykiady analiz

» Analiza miejskiej wyspy ciepta — zmiennosS¢ jej natezenia w czasie i przestrzeni

» Roznice mikroklimatyczne w miescie, pomiedzy réznymi typami zabudowy, w
zaleznosci od udziatu terendw biologicznie czynnych, czy w zaleznosci od innych
cech danego miejsca

= RO&znice mikroklimatyczne w miescie w roznych typach mas powietrza czy w
okresach pogody skrajnie goracej czy zimnej

» Analiza warunkéw biotermicznych na podstawie réoznych wskaznikow

bioklimatycznych (uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych UTCI)

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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UHI-index, czyli natezenie MWC

Natezenie MWC (UHI-index) zdefiniowano w naszych pracach jako réznice dobowej
temperatury minimalnej w danym punkcie pomiarowym i dobowej temperatury
minimalnej na stacji lotniskowe] Warszawa — Okecie.

UHI-index = Tminp — TminOkeCie
gdzie:

UHI-index — natezenie miejskiej wyspy ciepta w danym punkcie
Tminp — dobowa temperatura minimalna w danym punkcie pomiarowym

TminOke(,Cie — dobowa temperatura minimalna na stacji Warszawa - Okecie

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Materiaty i narzedzia

Q Zrddta danych:
= dane termiczne:
= |GiPZ PAN,
= IMGW PIB (z serwisu NOAA),
= WIOS Warszawa,
» LAB-EL Elektronika Laboratoryjna;
= uzytkowanie terenu:
= paza Corine Land Cover 2006

O Oprogramowanie:
» Esri ArcGIS for Desktop (wersja 10.1)

» rozszerzenie Geostatistical Analyst

O Interpolacija i ekstrapolacja danych termicznych

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Interpolacja a ekstrapolacja

Interpolacja — oszacowanie nieznanej wartosci
znajdujgcej sie miedzy dwiema znanymi wartosciami.

Obszar interpolacji: wnetrze zielonego wieloboku.
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Ekstrapolacja — wnioskowanie o wartosciach na ®

. g , . . v
zewnatrz jakiegos przedziatu na podstawie znanych e o
wartosci wewnatrz tego przedziatu. interpolacja

® o

Obszar ekstrapolacji: obszar poza zielonym ""‘
wielobokiem. ekstrapolacja

Ekstrapolacja jest mniej wiarygodna i obarczona
wiekszym btedem niz interpolacja.

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Interpolacja a ekstrapolacja

|
dl

2001 % i ' 2011-2012

W
U

12 punktéw 35 punktow

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Rozktad MWC: 2001, 2011-2012

O 12 punktéw pomiarowych 0 35 punktéw pomiarowych
O Prosta metoda: wazone odwrotnosci 0 Metoda bardziej zaawansowana:
odlegtosci kriging zwykty

2001 2011-2012

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Uszczegotowienie obrazu 2011-2012

O Wartosci temperatury powietrza sg silnie
zZwigzane ze sposobem zagospodarowania

terenu w danym miejscu.

0 Uwzglednienie tych informacji daje
doktadniejszy 1 bardziej wiarygodny obraz

rozktadu miejskiej wyspy ciepta.

Dodatkowy zestaw danych:
» paza pokrycia i uzytkowania terenu Corine
Land Cover 2006 (GIOS 2011)

Uzytkowanie terenu:
Wl Zabudowa miejska
B Tereny przemysiowe, handlowe | kamunlkacyjne
Budowy, kopainie | wyrobiska
Bl Miejskie tareny 2ielone
Grunty orne
Uprawy trwale
Laki | pastwiska
B Obszar upraw mieszanych [+ zabudowa jednorodzinnal
Bl Lasy
B Rosinnosc drzewsasta i krzewiasla
Tereny otwarte, pozbawsone roslinnosci
Bl Srodiqdowe obszary podmokle
W Wody srodigdowe

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Zroznicowanie sezonowe MWC

jesien srednio

0 2 dxm
(SR

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl



B e
) EUROPE i T en
<) EUROPE UHI

DEVELOPMENT FUND
COOPERATING FOR SUCCESS.

Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta

0 Noc 11/12 maja 2011 roku — najbardziej
intensywna MWC w badanym okresie.

0 9,9°C — chwilowa rdznica temperatury miedzy
punktem Powsin (P) i Hoza (H) (12.05.2011 r.,
godz. 4:00 czasu lokalnego).

Jeszcze wieksze roznice zaobserwowano miedzy
centrum miasta a punktami Michalin, Izabelin i in.,

jednak potozone sg w innych warunkach

morfologicznych niz punkt Hoza, dlatego nie yexicr

moga byé wprost poréwnywane. | TN -

30 -20 05 05 20 30 40 50 60

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Siec pomiarow mikroklimatycznych - wyniki

30 | presented
i on the map
25 7 ';"‘JQ
2, fﬂ - \\j/\ 9-13 maja 2011r.
SN b v SO
2 o \j VP \f W\ = MWC w tym okresie miedzy godzinami
i \ 22 a 6 rano to 6-9°C
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0 612180 612180 61218 0 612180 6 1218 0 AT W centrum miasta to Ok' 10 C’ na
SMay  10May  1iMay | 12May | 13-May

obrzezach to ok. 20°C
negatywna MWC w ciggu dnia — ok. 2°C

local time (UTC+2:00)

centre (no. 22)

mid-distance {no. 30}
....... outskirts (no. 8)

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Siec pomiarow mikroklimatycznych - wyniki

0 21-25 lutego 2011
_ = max MWC 4-4,8°C, miedzy godz. 22 a
2] 3-7 rano
= . noegatywna MWC w ciggu dnia — ok.
" 20 2°C
0 612180 6 12180 61218 0 6 12180 6 1218 0
21-Feb  22Feb  23Feb  24-Feb  25Feb
local time (UTC+1:00) 10
centre (no. 22)
mid-distance (no. 30) 5

....... outskirts (no. 6)

Temperature [*C]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 61218 0 612180 61218 0 61218 0 6 1218 0

15-19 grudnia 2011 15
= max MWC 1°C local time (UTC+1:00)

centre (no. 22)
mid-distance (no. 30}
------- outskirts (no. 6)

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Tzw. ,,pilot studies” —w ramach projektu UHI

main reads
city border

downtoan area

_,/‘ bulkd-up ares

forests and parks PR =

L) '\
wtodafzewska'~\

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Osiedle Koto — 50 lat, RBVA 54%, FAR 0,8, DIST 4,7 km

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Osiedle Wlodarzewska — 15 lat, RBVA 41%, FAR 1,25, DIST 4,7 km




COOPERATING FOR SUCCESS.

A
) EUROPE i T en
::) EUROPE UHI DEVELOPMENT FUND

Zroznicowanie mikroklimatyczne wybranych osiedli

Temperatura powietrza oraz uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych (UTCI) —

ilustrujgcy obiektywne zmiany parametréw fizjologicznych cztowieka zachodzgce
pod wptywem warunkow atmosferycznych.

UTCI jest miarg obcigzen cieplnych organizmu.
Osiedle Pora dnia : I\.IaJCIEDleJS.Ze rtla.jchlodnlej.ue
miejsce na osiedlu | miejsce na osiedlu
Witodarzewska

-5,4
R&znice UTCI (°C) pomiedzy badanymi osiedlami a centrum Warszawy (Twarda)

potudnie -2,8

-8,8

rano -0,9 0,6 -2,3
potudnie -1,3 -0,2 -2,9

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl



e e
) EUROPE o kot
J COOPERATING FOR SUCCESS. U H I

DEVELOPMENT FUND

Zroznicowanie mikroklimatyczne wybranych osiedli

Rd&znica temperatury powietrza i UTCI miedzy osiedlami a stacjg pozamiejskg (Powsin)

rano potudnie
a oC b oc
8 8
ﬂTa -Ta
3 5 6 aUTCI
4 4
2 2
0 0 :
Koto Wilodarzewska Twarda Koto Wilodarzewska Twarda
60 + 3
50 +
g 40 + -2
< 30 - %
o — RBVA o
o 20 + - 1
— AR
10 +
0 = 0

Koto Wiodarzewska Twarda

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Pomiary mikroklimatyczne - wykorzystanie:

= ocena warunkow termicznych

» podstawa oceny bioklimatyczne] miejsca: obcigzen cieplnych, mozliwosci
,wytchnienia” nocnego od upatow.

» materiat wejsciowy do modeli zmian warunkéw mikroklimatycznych pod
wptywem zmian w zagospodarowaniu osiedli (dodatkowe tereny zielone,

rozluznienie zabudowy)

Pozytywne oddzialywanie obszaréw zielonych na melioracje klimatu i warunki

odczuwalne nie zawsze oznacza pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka...

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl, Pawet Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl
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Dziekujemy za uwage!

Magdalena Kuchcik: mkuchcik@twarda.pan.pl

Pawel Milewski: pmilewski@twarda.pan.pl




