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Zréinicowanie przestrzenne
elementow meteorologicznych

w miastach, na przykladzie Poznania

SZYMON LUKASIEWICZ, JACEK OLEKSYN

Powszechnie uzywany termin klimat
charakteryzuje przyziemne warstwy
troposfery, ktdre maja bezposredni wptyw
na funkcjonowanie systemu przyrodni-
czego Ziemi. Okreslenie klimat powinno
przy tym charakteryzowac¢ cyklicznie po-

stawie potudniowej lub potnocnej, wierz-
chowina wzniesienia, plaza, brzeg (jeziora,
polany, lasu) itp. Natomiast mezoklimat
oznacza zespot topoklimatow, co odnosi
sie do jednostek geograficznych samoist-
nych, np. do rynny jeziornej, doliny, ze-

wtarzajace si¢ zjawiska atmosferyczne,
analizowane z dluzszej, kilkudziesigcio-
letniej perspektywy czasu. W zaleznosci
od wielko$ci omawianej powierzchni,
przed stlowem klimat dodaje sig rozne
przedrostki, okreslajace wielkos¢ terenu.
I tak, pojecie mikroklimatu dotyczy
matej powierzchni, w niewielkiej skali
przestrzennej. Moze to by¢ na przykiad
korona drzewa, kepa traw czy mala po-
lanka $rodleéna, na ktorych wystgpuja
wyréwnane parametry oswietlenia, tem-
peratury, wilgotnosci.

Wicksza powierzchnig terenu opisuje
topoklimat, czyli klimat miejsca. Okre-
§lenie to stosuje sie do obszarow jedno-
rodnych, ktére mozemy wskazac¢ na mapic
topograficznej (stad przedrostek ,,topo™),
lecz nie istniejgcych samodzielnie. Sa nimi
na przyktad: stok wzniesienia np. 0 wy-
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Fot. 1. Utwardzona, zaasfaltowana
i zabetonowana powierzchnia gleby
w promieniu kilkuset metréw wokél drzew.
Ul. Grunwaldzka w Poznaniu.

spotu wzgorz czy terenu miasta. Na po-
czatku XX w. Jozef Paczoski wprowadzit
pojecie fitoklimatu. Termin ten oznacza
wplyw, jaki wywieraja zbiorowiska ro-
$linne na parametry atmosfery. Fitoklimat
w odniesieniu do wielkosei powierzchni
nalezy wiec do kategorii pojg¢ jakoscio-
wych i ma zastosowanie do roznych skal
przestrzennych. Moze to dotyczy¢ zarow-
no skali mikroklimatu (np. kgpa traw), to-
poklimatu (np. klimat lasu bukowego)
czy mezoklimatu, gdy dotyczy obszaru

Fot. 3. Powierzchnie z przemrozonym bluszczem pospolitym Hedera helix,
po zimie 1995/1996 w Ogrodzie Botanicznym UAM w Poznaniu.



wyr6znianego jako forma terenu pokry-
tego ro$linnoécia.

W odniesieniu do terenu zabudowa-
nego, mezoklimat aglomeracji miejskiej
sklada sie z mozaiki topoklimatow dziel-
nic, parkow, arterii komunikacyjnych itp.
W przypadku drzew przyulicznych, prze-
ksztatcone przez cztowieka otoczenie w
szerszej skali przewaza nad mikroklima-
tem tworzonym przez korong pojedyncze-
go drzewa. Dlatego tez wyniki pomia-
réw temperatury i wilgotnosci w jego
poblizu sa w rzeczywistosel wypadkowa
oddziatywania korony drzewa i dominu-
jacego wplywu otoczenia. Z tego powo-
du nalezy je rozpatrywac nie w skali mi-
kro-, lecz topoklimatu.

Miejska wyspa ciepla

Temperatura powietrza wewnatrz
miasta jest zwykle wyzsza niz na terenach
lezacych poza miastem. Zjawisko to okre-
sla sie w literaturze terminem ,,wyspy cie-
pta”. Tak rozumiana wyspa ciepta nie sta-
nowi jednorodnego obszaru o wyZszej
temperaturze, lecz sktada si¢ z wiclu, roz-
nigcych si¢ termicznie, powierzchni.
Tego rodzaju zjawisko jest obserwowa-
ne zar6wno w polskich aglomeracjach
miejsko-przemystowych, jak 1 w wiek-
szoéci miast na §wiecie. Kontrasty ciepl-
ne w przygruntowej warstwie powietrza
mogg wynosi¢ nawet kilkanascie stopni.
Miara tego zjawiska w danej aglomera-
cji jest roznica temperatur maksymal-
nych migdzy centrum miasta a obszarem
poza miejskim. Na przyktad w Poznaniu,
réznica temperatury powietrza migdzy
centrum a obszarem niezurbanizowanym
moze wynosi¢ nawet 6 do 7°C.

Warunki klimatyczne miasta

Polozenie danej migjscowosci, a wige
jeij szeroko$¢ geograficzna, decyduje za-
rowno o ilosci energii stonecznej (kat
padania promieni stonecznych), jak i o
jej cyklicznosei (pory roku). W tej sytu-
acji czynnikami decydujacymi o mozli-
wosci rozwoju szaty ro§linnej sg wyso-
kosci opadéw 1 temperatur oraz ich
rozktad w czasie. Determinuja one funk-
cjonowanie uktadu ro$lina — srodowisko.

Aglomeracje¢ Poznania charaktery-
zuja opady, ktére wystgpuja w sposob
nierownomierny i cyklicznie zroznico-
wany, charakterystyczny dla klimatu
Polski, zaré6wno w okresach miesiecz-
nych, jak i migdzy kolejnymi latami. Przy
sredniej opadow z 50-lecia 1955-2004,

wynoszacej 523 mm, zdarzajg si¢ lata
wybitnie wilgotne, np. 1967, o ilosci
opadow przekraczajacej 760 mm, oraz
lata katastrofalnych susz, 1982-1983,
o sumie opadow wynoszacych odpowied-
nio 275 i 356 mm. Tak duze roznice sum
opaddéw rocznych, dochodzace do 300%
miedzy warto$ciami ekstremalnymi, uwi-
daczniaja zmiennos¢ tego elementu me-
teorologicznego w kolejnych latach.

O przetrwaniu roélinnosci w warun-
kach deficytu wodnego, takiego z jakim
mieliémy do czynienia np. w latach 1982-
1983, decyduje mniejsza ilos¢ dostarczanej
w naszych szeroko$ciach energii stonecz-
nej. Réwnie waznym czynnikiem jest
wykorzystanie zasobow wilgoci z gleb-
szych warstw podloza oraz mechanizmy
obronne roslin, jak zamykanie szparek,
a w skrajnych sytuacjach wiednigcie, za-
sychanie i przedwczesne zrzucanie owo-
cow oraz lisel.

Aby dokiadniej uzmystowic wage
niedostatecznej ilosci wody, okresowo
zaznaczajacej si¢ w naszych warunkach
klimatycznych, mozna przytoczy¢ wy-
mieniany w hydrologii podziat okresow
suszy. Rozroznia si¢ w nim:

susze atmosferyczna,

susze glebowa (prowadzaca do suszy
biologiczne;j),

susze hydrologiczna.

Nalezy doda¢, ze ilos¢ opadow od-
prowadzanych w miescie przez kanali-
zacje burzowa, wynosi do 85%. Wielko$¢
ta dobrze obrazuje drastyczne zmniejsze-
nie powierzchni biologicznie czynnej na
terenie aglomeracji, wywotane odizolo-
waniem powierzchni gleby od opadow

(fot. 1). Stuszne tez jest twierdzenie, Ze
klimat miejski nadaje siedliskom roslin
skrajnie kseryczny charakter. Przemawiaja
za tym drastyczne ograniczenia mozliwo-
sci infiltracji wod opadowych oraz znaczna
przewaga parowania potencjalnego okresu
wegetacji nad wysoko$cig opadow na Nizu
Polskim. Konsekwencja tego sa poglebia-
jace sie w miastach dysproporcje migdzy
zasobami wody w $rodowisku, a wielko-
$cig transpiracji niezbednej dla procesoéw
zyciowych roélin. W warunkach niedoboru
wilgoci glebowej to niekorzystne zjawisko
jest dodatkowo zwiekszane przez wysokie
wartosci niedosytu wilgotnoéci powie-
trza.

Naturalna zmienno$¢ elementow me-
teorologicznych wydaje si¢ czynnikiem
stresowym nawet dla gatunkéw krajo-
wych, uznanych jako w petni dostoso-
wane do naszych warunkéw klimatycz-
nych. Na przyktad w surowej zimie 1995/
1996 zaobserwowano na wigkszych po-
wierzchniach w Ogrodzie Botanicznym
UAM w Poznaniu przemarzanie niektorych
gatunkéw rodzimych, m.in. Zamowca mio-
tlastego, Chamaecytisus scoparius L. (fot.
2), oraz bluszczu pospolitego, Hedera he-
lix L. (fot. 3), uznanych za w peni za-
aklimatyzowane. W sytuacji naturalnie wy-
stepujacej mozaiki pogodowej dodatkowe
zmiany czynnikow atmosferycznych na te-
renach aglomeracji, takich jak podwyzszo-
ne temperatury, zmniejszenie wilgotno-
sci powietrza oraz nasilenie predkosci
wiatru, moga istotnie ostabia¢ funkcje
zyciowe roélin. Nie moze wige dziwié za-
rowno masowe zasychanie, jak i przema-
rzanie gatunkow bardziej wrazliwych na
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Rys. 1. Przebieg wilgotnosci wzglednef powietrza (%) od 10 marca do 12 grudnia 1999 roku
na stanowisku pomiarowym w Ogrodzie Botanicznym UAM w Poznaniu
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Rys. 2. Przebieg wilgotnosci bezwzglednej powietrza (gm~) od 10 marca do 12 grudnia
1999 roku na stanowisku pomiarowym w Ogrodzie Botanicznym UAM w Poznaniu

tak ekstremalne wartosci temperatur. Do-
tyczy to zwlaszcza roslin pochodzacych
z obszarow o klimatach tagodniejszych,
cho¢ w tak zréznicowanych warunkach
klimatycznych rowniez gatunki krajowe
roslin cierpia w réznym stopniu.

Wspomniane skrajne wartosci tem-
peratury i wilgotnoéci sa szczegodlnie nie-
bezpieczne, gdy pojawiaja si¢ kolejno,
w nastegpujacych po sobie latach. Moze-
my wowczas mowié o niekorzystnym
potegowaniu si¢ skrajnych wartoéci ele-
mentéw meteorologicznych na organi-
zmy roslin, od suszy atmosferycznej
i glebowej w okresach upalnych, do mro-
zOw 1 suszy fizjologicznej zima.

Od marca do grudnia 1999 roku pro-
wadzono w Poznaniu automatyczne po-
miary temperatury i wilgotnosci na 21
stanowiskach w centrum miasta. Okaza-
to sie, ze we wszystkich miesiacach $red-
nie temperatury powietrza sg wyzsze niz
takie same wartoéci, odczytywane na sta-
¢ji meteorologiczne] IMGW Poznan —
Lawica. Najwigksze wartosci tych roz-
nic dotycza miesigcy letnich, od czerw-
ca do wrze$nia wlacznie.

Temperatura powietrza

Najwigksze roznice Srednich tempe-
ratur powietrza migdzy stanowiskami
(siggajace do ponad 2°C) wystapity w lip-
cu i w sierpniu. Na podkreslenie zastu-
guje fakt, ze tak znaczne roznice tempe-
ratur wystgpowaty w tym samym czasie
na powierzchniach lezacych w niewiel-
kiej odlegto$ci od siebie. Jest to wyni-
kiem znacznego zroznicowania czynni-
kéw radiacyjnych w miescie — bilansu
promieniowania i bilansu cieplnego.
Swiadczy to takze o tym, iz whasciwosci
fizyczne podioza w promieniu do kilku-
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set metrow, majq bezposredni wplyw na
wlasciwosci elementéw meteorologicz-
nych, takich jak temperatura i wilgotnos¢

(rys.1).
Temperatury maksymalne

Najwieksze roznice temperatur mak-
symalnych zanotowano w lipcu, przy czym
skrajne temperatury 14 lipca wynosity
odpowiednio 31,1°C 1 36,6°C, o tej samej
godzinie. Za tak zroznicowane wyniki
odpowiada gltownie rézny charakter pod-
toza wokot roslin. Nizsze temperatury
byly spowodowane uksztattowaniem te-
renu (dolinne potozenie terasy zalewo-
wej Warty), wystawa pdlnocna (ostonigcie
$ciang wysokiego budynku) oraz natura-
listycznym charakterem powierzchni. Na-
tomiast ekstremalnie wysokie temperatury
powodowato zabudowane, zaasfaltowa-
ne i utwardzone podioze w promieniu do
kilkuset metrow od drzew, w centrum mia-
sta. Z przytoczonych danych wynika, Ze
wlasciwosci fizyczne podloza, w tym
przypadku nienaturalnej powierzchni
czynnej, wywoluja negatywne zmiany
elementdéw meteorologicznych takich jak
temperatura i wilgotnos¢.

Temperatury minimalne

W Poznaniu potwierdzito sig wystg-
powanie wyzszych temperatur minimal-
nych na terenach intensywnej zabudowy,
w poréwnaniu z powierzchnia otwarta.
Powierzchnie zabudowane w centrum
miasta cechuje przesunigcie dobowego
przebiegu temperatury w kierunku war-
toéci wyzszych. Najwigksze roznice do-
tycza nocy, z minimum temperatury przy-
padajacym na godziny 4-5 oraz dnia od
13 do 15. Warto w tym miejscu zauwa-

zy¢, 1Z najnizsze warto$ci zanotowano na
stanowiskach o potozeniu dolinnym, tj.
na terasach zalewowych Warty i Bogdanki.
Na tych stanowiskach w nocy zanotowa-
no spadek $redniej temperatury minimal-
nej o 2°C nizszy, w poréwnaniu z zabu-
dowanymi powierzchniami $rédmiejskimi.
Odzwierciedla to powolniejsze ochtadzanie
sig¢ przestrzeni zabudowanych, o wigkszej
pojemnoéci cieplnej, w porze nocnej. Thu-
maczy¢ to mozria wiegksza iloScia zaku-
mulowanej energii w postaci ciepta nagrza-
nych budynkow i nawierzchni ulic oraz
zakloceniem swobodnego wypromieniowa-
nia energii w postaci dlugofalowego pro-
mieniowania Ziemi, w porownaniu z te-
renami otwartymi. Nastepstwem tego jest
utrzymywanie si¢ na takich powierzch-
niach podwyzszonych temperatur, takze
minimalnych, w catym przedziale dobo-
WYm.

Przedstawione powyze] wyniki pro-
wadza do wniosku, iz czynnikiem odpo-
wiedzialnym za przestrzenny rozktad tem-
peratur minimalnych w miescie jest sptyw
chtodnych mas powietrza do lokalnych
obnizen, powodujacy spadki temperatury
a nawet tworzenie si¢ zamrozisk. W tym
kontekscie decydujace znaczenie odgrywa
potozenie dolinne jako forma terenu. Druga
wazna cecha jest brak, badz niewielki sto-
pien pokrycia powierzchni terenu rosli-
nami i wynikajace z tego potencjalnie
duze mozliwoéci radiacyjnego wychto-
dzenia podtoza. Dotyczy to w najwigk-
szym stopniu powierzchni trawiastych,
ze stabo rozwiniets szata roslinng lub jej
brakiem. Czynniki te mozna uznac za od-
powiedzialne za zré6znicowanie tempera-
tur minimalnych, wystepujacych na te-
renie miasta.

Dopetnieniem charakterystyki warun-
kow termicznych w miescie sg $rednie do-
bowe warto$ci amplitud obliczone jako
roznice migdzy temperaturami maksy-
malna i minimalng. W kazdym przedziale
pomiarowym, od marca do grudnia, uzy-
skane w poznanskiej aglomeracji warto-
$ci amplitud sg nizsze niz analogiczne
dane ze stacji meteorologicznej Poznan-
Lawica. RozZnice sa znaczne 1 wynosza
od 30 do 40% wartosci zanotowanej na
stacji IMGW. Biorac pod uwage jedynie
okres sezonu wegetacyjnego, od kwiet-
nia do pazdziernika, rdéznice $rednich
amplitud temperatur na stanowiskach
w pordwnaniu ze stacja meteorologiczna,
wynoszg az 35%.

W $rodowisku naturalnym zmniej-
szenie amplitud temperatur wystgpuje
w sytuacji swobodnego rozwoju zielent,



z pelnym o$wietleniem roslin. W takich
warunkach drzewa cechuja si¢ dorodny-
mi koronami, co sprzyja maksymalnemu
ocienieniu powierzchni gruntu przez liscie.
Z literatury oraz z pomiaréw wiasnych
wynika, Ze ulistnienie kasztanowca zwy-
czajnego (biatego) redukuje natezenie
$wiatha do najnizszych wartosci, jakie sa
spotykane u lasotworczych gatunkéw
drzew. Na przykiad, natgzenie promie-
niowania fotosyntetycznie czulego redu-
kowane jest do 0,5% natgzenia oswietle-
nia w terenie niezadrzewionym! Dobrze
wyksztatcone, bogate ulistnienie oddziaty-
wa w dwojaki sposdb na warunki termicz-
ne. Istnienie cienia obniza w jego zasiggu
temperatury maksymalne, gdyz najwigk-
sze ilo$ci ciepla zatrzymuja gorne partie
koron drzew. Jednoczesnie zwarte korony
drzew utrudniaja w nocy utratg energii na
skutek wypromieniowania. W konsekwen-
cji, zmniejsza to samoistne wychfodzenie
powierzchni, prowadzac do wzrostu tem-
peratur minimalnych w ich obrebie.

W warunkach miejskich amplitudy
temperatur maksymalnych 1 minimal-
nych s Scile uzaleznione od wielkosci
wolnej nieutwardzonej powierzchni gle-
by wokoét drzew. Wahania amplitud tem-
peratur na poszczegdlnych stanowiskach
znajduja swoje odzwierciedleniec w roz-
nicach pojawow fenologicznych drzew.
Nizsze wartosci amplitud, wystgpujace
na terenach zabudowy srodmiejskiej, skut-
kuja wezedniejszym rozpoczeciem, lecz
zaburzona wegetacijg rolin. W warunkach
miejskich, amplitudy temperatur maksy-
malnych i minimalnych sa $cisle uzalez-
nione od wielkoéci wolnej, nieutwardzo-
nej powierzchni gleby wokot drzew. Na
terenach otwartych natomiast rozwoj pa-
kéw lisciowych wystepuje o okoto 10 dni
pozniej niz w centrum, a roéliny prze-
chodza wszystkie fazy rozwoju fenolo-
gicznego.

Typy pogody

Zanotowane temperatury powietrza
pozwalaja na podziat dni na typy pogo-
dy, ktore sa okreslane na podstawie war-
tosci érednich temperatur dziennych.
Ogblnie w warunkach miejskich, w okre-
sie pomiarowym od marca do grudnia,
zwraca uwage mnigjsza o 40% ilos¢ dni
z temperatura ponizej 0°C w porowna-
niu ze stacjg IMGW. Najwigksze nato-
miast réznice w zanotowane;j iloci dni z
danym typem pogody dotycza zakresow
wyzszych od 15°C. Na terenie Poznania
w przedziale od 15°C do 25°C zanoto-

wano $rednio o 10% dni wigcej tego
zakresu temperatur niz na stacji meteoro-
logicznej IMGW. Jeszcze wigksze rozni-
ce wystgpuja w typie dni goracych, ktory
charakteryzuje sig¢ $rednimi temperatura-
mi dobowymi 25°C. Przy jednym dniu
takiej temperatury, odnotowanej na stacji
IMGW, zanotowano na trzech stanowiskach
az od 10 do 12 dni z wymienionym wy-
7ej typem pogody. Jednoczesna przewa-
ga iloéci dni zakwalifikowanych jako
bardzo cieple i gorace §wiadczy o domi-
nujacym rezimie wyzszych temperatur
panujacych na powierzchniach wewnatrz
obszaru miasta.

Wilgotnosé¢ wzgledna powietrza

Na wszystkich 21 stanowiskach w
Poznaniu zanotowano niZszy niz na stacji
meteorologicznej Poznan-Eawica, §redni
poziom tego elementu meteorologiczne-
g0, od marca do wrzeénia wlacznie. Zja-
wisko to obserwowano takze przy war-
toéciach maksymalnych, wystepujacych
w czasie opadow. Charakterystyczne byly
zwiekszajace si¢ dysproporcje migdzy
wynikami ze stacji IMGW a stanowiska-
mi w centrum miasta, w miarg zmniej-
szania sie bezwzglednych wartosci wil-
gotnoéci. Jedynym wyjatkiem wérod
stanowisk, i to tylko przy wilgotnosci
przekraczajacej 70 % jest stanowisko
,,Ogrod Botaniczny”, gdzie duze po-
wierzchnie podszytu z roslin okrywo-
wych oraz znaczny udzial rozwinigte]
warstwy krzewoOw sprawiaja, iz opady

nawilzaja niewspoimiernie wicksza ptasz-
czyzne pozioma, tj. powierzchnig lisci,
peddéw, konarow. Wielopigtrowos$c oraz
wzajemne oslanianie sig roslin wymu-
szaja przy tym turbulencjg, co sprzyja
dhuzszemu utrzymywaniu si¢ wilgotnych
strumieni powierza. Jednoczesnie roslin-
no$¢ hamuje predkos¢ wiatru, ostabiajac
jego sife ssaca w stosunku do pary wodnej.
Dzieki temu wieksza wilgotno$¢ w war-
stwach przygruntowych powietrza utrzymu-
jesig dhuzej. W tym znaczeniu szerokie, nie-
ostoniete przestrzenie, np. szerokich ulic,
sprzyjajace tworzeniu si¢ ,,tuneli aerodyna-
micznych”, beda wymuszaly utrate wody,
ktorej jest niekiedy skrajny deficyt. Wska-
zuje to na newralgiczng rolg wiatru (dy-
namicznej cechy atmosfery), w srodowi-
sku zurbanizowanym, ubogim w wilgoc.

Poniewaz w cieplym potroczu obni-
Zaniu sie warto$ci wzglednej wilgotnosci
powietrza towarzyszy wzrost temperatury,
sumarycznie otrzymujemy obraz nieko-
rzystnego dla roslin poglebiania sig roznic
obydwu elementdéw meteorologicznych.
Warto w tym miejscu dodac, ze na stan
wilgotnoéci powietrza niewielki wplyw
maja opady o charakterze nawalnym, ktore
grawitacyjnie sptywaja i w minimalnym
stopniu sg retencjonowane. Ze zgroma-
dzonych danych wynika, Zze decydujacy
wplyw na zmniejszanie wartosci wilgot-
nosci wzglednej maja temperatury, szcze-
golnie, gdy utrzymuja si¢ one powyzej
10°C. Nie koreluje to jednak z wartoscia-
mi wilgotno$ci bezwzglednej, ktorej
wrrost notowany byt az do lipca-sierp-
nia wlacznie (rys. 11 2).
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Rys. 3. Zaleznosé wilgotnosci wzglednej powietrza od wielkosci wolnej,
nieutwardzonej powierzchni wokot drzew kasztanowca zwyczajnego (biatego)
na 21 stanowiskach w Poznaniu
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Wydaje sig, iz taki stan jest wyni-
kiem wzrostu temperatury, ktdra odpo-
wiada za spadek wilgotno$ci wyrazanej
w procentach w okresie letnim, pomimo
istotnego zwigkszenia jej bezwzglednej
zawarto$ci, w gm™, w powietrzu.

Miasto cechuje si¢ ubogimi, w po-
roOwnaniu z terenami niezurbanizowany-
mi zasobami wilgoci w srodowisku. Uwi-
dacznia si¢ to mniejszymi wartosciami
wilgotnoscei powietrza, na skutek odizo-
lowania podloza (wokot stanowisk ro-
slin) od wod opadowych, w promieniu
nawet do kilkuset metrow. Wplyw opa-
dow na wilgotno$é wzgledna w Srédmie-
§ciu uwidacznia sie pod warunkiem jed-
noczesnego wystgpowania: nizszych
zakresow temperatur z dtuzszymi okre-
sami opadow od kilku do kilkunastu dni.
Moze to $wiadczyé o istnicjacej bezwlad-
nosci srodowiska antropogenicznego w
odniesieniu do zmian elementéw mete-
orologicznych, gtdwnie wilgotnosci.
Opozniona reakcja wzrostu wilgotnosci
powietrza po opadach $wiadczy o prze-
dziale czasowym, jaki jest potrzebny do
nasycenia wilgocia atmosfery na tere-
nach intensywnej zabudowy w centrum
miasta, z minimalng powierzchnia bio-
logicznie czynna. Sam wzrost wilgotno-
$ci wzgledne] powietrza powoduje
zmniejszenie jego sity ssacej w stosun-
ku do wilgoci, wymuszajacej bezproduk-
tywne parowanie wody z powierzchni
roélin. Dlatego tez brak badz spowolnie-
nie wzrostu wilgotnosci powietrza po
jednostkowych opadach na terenie aglo-
meracji nalezy uznac¢, w sytuacji ksery-
zmu warunkéw miejskich, za zjawisko
nickorzystne, utrwalajace deficyt wilgoci
w §rodowisku. Wskazuje to na decydujaca
rolg rodzaju nawierzchni w bezposrednim
otoczeniu roslin, na zréznicowanie oma-
wianych elementow meteorologicznych.

Potwierdzajg to dane przedstawio-
ne na rysunku 2, gdzie przedstawiono za-
leznos¢ wilgotnoscel wzglednej powietrza
od wielkosci nieutwardzonej powierzch-
ni wokot drzew. Zaleznosc istotna staty-
stycznie pokazuje wzrost wilgotnosci po-
wietrza wraz ze zwickszaniem areatu
wolnej, nieutwardzonej powierzchni gle-
by wokoét drzew.

Niedosyt wilgotnosci powietrza

W okresie pomiarowym od marca
do grudnia 1999 roku obserwowano
wzrost niedosytu wilgotnosci w kolej-
nych miesigcach do lipca wlacznie. W
petni lata zanotowano takze najwigksze
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zroznicowanie wartosci ekstremalnych
miedzy poszczegolnymi stanowiskami.
Prowadzi to do roznic rzedu 45 hPa! Tak
wysokie wartosci niedosytu wilgotnosci
powietrza notowano np. na terenach ste-
powo-pustynnych w rejonie Atma-Aty!

Wyniki pomiaréw wskazuja, Ze
przekroczenie progu 10°C jako sredniej
temperatury miesigcznej powodowato
wzrost niedosytu wilgotno$ci powietrza
o ok. 100% w poréwnaniu z sasiednimi,
chtodniejszymi miesigcami. Zauwazalne to
bylo szczegdlnie w kwietniu i w maju oraz
we wrzeéniu 1 w pazdzierniku. Widoczny
bytjednoczesnie pozytywny wplyw, zwigk-
szonej w stosunku do wielolecia czgsto-
tliwosei i sum opaddw w czerweu, na zmmniej-
szenie niedosytu wilgotnodci powietrza.

Ocenie wilgotnoéci srodowiska moze
stuzy¢ tzw. potencjalny klimatyczny bi-
lans wodny, ktdry jest roznica migdzy
suma opaddéw a wartoscig parowania
potencjalnego. Wielko$§¢ parowania po-
tencjalnego oznacza ilo$¢ wody, jaka mo-
glaby wyparowac z danego obszaru, gdy-
by nie brakowato jej na parowanie, co
oznacza chionnos¢ atmosfery na pare
wodna. Wartos¢ ta np. dla Poznania wy-
nosi okoto 500 mm w okresie wegeta-
cyjnym IV-X, przy opadach na pozio-
mie tylko 360 mm. Tak wigc potencjalny
deficyt wody pochodzacej z opadow w
tym okresie mozna przecigtnie szacowac
na 140 mm. O istniejacym niedosycie
wilgotnosci atmosfery $wiadczy wige
fakt, ze czynnikiem ograniczajacym war-
tosci parowania nie jest suma dostarcza-
nej energii, lecz ilo$¢ wody, ktéra mo-
glaby wyparowac.

Michat Budyko podaje $rednie war-
tosci temperatur wybranych miesigcy dla
10° przedziatow kolejnych szerokosci
geograficznych. W lipcu, na pétkuli pol-
nocnej, dla przedzialu 40-50° $rednia
temperatura wynosi 20°C, a dla szeroko-
§ci 50-60°, 14°C. Wynika z tego, iz prze-
suwajac si¢ o 10° na potudnie temperatu-
ra wzrasta o 6°C, ¢zyli Zze na odcinku 1°
(1°= 111,1 km) wzrasta o ok. 0,6°C,
przyjmujac niezmienione warunki topo-
graficzne. Poznan poltozony jest na 54°
szeroko$ci geograficznej pdinocnej.
Srednia temperatura 21 stanowisk w lipcu
1999 roku byta wyzsza o 1,5°C od zano-
towanej na stacji IMGW. W warunkach
naturalnych oznaczatoby to przesunigcie
obszaru 0 2,5°C kierunku potudniowym,
czyli o prawie 300 kilometrow. Uzmy-
stawia to skale zaburzen termicznych
w zurbanizowanym $rodowisku Pozna-
nia.

Whioski -

Uzyskane wyniki wykazaty znaczne
zrdznicowanie temperatury i wilgotnoéci
powietrza w obrebie szeroko rozumianego
centrum Poznania.

Wykazano istotna, dodatnia zaleznos¢
migdzy wielko$cig sztucznej, utwardzo-
nej nawierzchni, a wzrostem temperatur
1 zmnigjszeniem wilgotnoscl powietrza. Na
takich powierzchniach whasciwosci podto-
za w szersze] skali dominowaty nad mo-
dyfikacjami elementow meteorologicz-
nych przez korony pojedynczych drzew.

Wyzsze temperatury minimalne w za-
budowanym centrum miasta wskazuja na
istotne znaczenie obszardéw zabudowanych
w ksztattowaniu warunkdw termicznych.
Wypromieniowanie energii z obiektow
kubaturowych w porze nocnej zmniejsza
tempo wychtadzania powietrza.

W okresie pomiarowym, od marca do
grudnia 1999 r., zanotowano wyzsze $red-
nie dobowe 1 miesigczne temperatury
powietrza (takZe minimalne i maksymal-
ne) na terenie Poznania, w stosunku do
stacji meteorologicznej IMGW Poznan-
Lawica.

W centrum miasta od 10 marca do 10
grudnia zanotowano mniejsza wilgotnosé
wzgledna powietrza w pordwnaniu z te-
renem poza migjskim.

Po wystapieniu opadow atmosferycz-
nych, wilgotnos¢ powietrza na terenie mia-
sta wzrastala wolniej niz obserwowano to
na stacji IMGW.

Opady o charakterze nawalnym, w sto-
sunku do swego natezenia, miaty niewielki
wplyw na wilgotnos¢ wzgledng powietrza.

Czynnikiem decydujacym o wzroscie
niedosytu wilgotno$ci powietrza byty
okresy z panujaca $rednia temperatura
dobowa powyzej 10°C.

Zmnigjszeniu niedosytu wilgotnosci
powietrza sprzyjaty dhuzsze, kilkudnio-
we okresy opadow.

Zrdéznicowanie temperatur: §rednich,
maksymalnych i minimalnych, srednia
wilgotno$¢ powietrza (gm™, %) a takze
natgzenie transpiracji sa $cisle skorelowane
z wielkoscia wolnej, tj. nieutwardzone;
powierzchni gleby wokdt drzew.

© Dhugosc faz fenologicznych: listnienia,
jesiennego przebarwienia oraz zamiera-
nia i opadania lisci, byly istotnie skore-
lowane z wysokoscig opaddéw pierwsze-
20 potrocza.

Literatura dostgpna u autorow

Prof. dr hab Jacek Oleksyn — Instytut Dendrologii
PAN w Kormniku;

Dr Szymon Lukasiewicz — Ogrod Botaniczny UAM
w Poznaniu.



