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ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE ELEMENTOW
METEOROLOGICZNYCH I ICH WPLYW
NA ROZWOJ KASZTANOWCA ZWYCZAJNEGO
(AESCULUS HIPPOCASTANUM L.)
W WARUNKACH MIEJSKICH POZNANIA

ZARYS TRESCI

W pracy przedstawiono zréznicowanie warunkéw topoklimatycznych na obszarze szeroko ro-
zumianego centrum Poznania. Badania prowadzono od 10 marca do 12 grudnia 1999 r. na
21 stanowiskach na terenie miasta. Wykonywane co godzineg, automatyczne pomiary dotyczyly
czterech elementéw meteorologicznych: temperatury powietrza i temperatury punktu rosy oraz
wilgotnosci wzglednej i bezwzglednej powietrza. Z uzyskanych ta droga danych obliczono niedosyt
wilgotnosci powietrza. Wyniki wykazaly m.in.: znaczne zréznicowanie temperatur i wilgotnosci na
stanowiskach w obrebie miasta, dominujacy wplyw wlasciwosci podloza na zréznicowanie ww. ele-
mentéw meteorologicznych oraz opéZnienie wzrostu wilgotnosci powietrza w centrum miasta po
wystapieniu opadéw — w poréwnaniu do stanowisk o naturalnej, tj. nieutwardzonej powierzchni

gleby.

WSTEP
MIEJSKA WYSPA CIEPLA

Temperatura powietrza wewnatrz mia-
sta jest zazwyczaj wyzsza niz na tere-
nach lezacych poza nim. Zjawisko to
okresla sie w literaturze przedmiotu ter-
minem ,wyspa ciepla”. Tak rozumiana
wyspa ciepta nie stanowi jednorodnego
obszaru o wyzszej temperaturze, lecz
sklada si¢ z wielu, rézniacych sie ter-
micznie, powierzchni. Kontrasty cieplne
podioza moga wynosi¢ nawet kilkanas-
cie stopni. Miarg tego zjawiska w danej
aglomeracji jest rdéznica temperatur
maksymalnych miedzy centrum miasta
a obszarem pozamiejskim. Na przykiad
w Poznaniu réznica temperatury po-
wietrza miedzy centrum a obszarem
niezurbanizowanym moze wynosi¢ 6 do
7°C (OKE 1997 za: LewiNska 2000).

CEL PRACY

Celem pracy bylo przedstawienie zréz-
nicowania elementéw meteorologicz-
nych na 21 stanowiskach w obrebie sze-
roko rozumianego centrum Poznania
(rys. 1), na ktérych prowadzono szersze
badania $rodowiskowe wykorzystuja-
ce drzewa kasztanowca zwyczajnego
Aesculus hippocastanum L. jako indykato-
ra warunkéw srodowiska (EukasEwicz
2002).

MATERIAL I METODY

Pomiary wybranych elementéw meteo-
rologicznych w 1999 r. zostaly wyko-
nane w ramach badan (1995-1999) wpty-
wu $rodowiska miejskiego na rozwdj
osobnikéw kasztanowca zwyczajnego
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Lokalizacja powierzchni badawczych

Emisja rownowazna
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Rys. 1. Rozmieszczenie 21 stanowisk badawczych kasztanowca zwyczajnego (biatego) Aesculus
hippocastanum L. na terenie Poznania, na tle obciazenia powietrza emisja zanieczyszczen
Objasnienia numeréw stanowisk zamieszczono w tabeli 1

Fig. 1. Location of 21 sites of horsechestnut, Aesculus hippocastanum L. in Poznan in relation to
pollution immission

(Aesculus hippocastanum L.), rosnacych
na terenie szeroko rozumianego cen-
trum Poznania (BukasiEwicz 2002). Tak-
son ten jest w pelni zaaklimatyzowany
w Polsce i czesto rozmnaza si¢ przez

samosiew. Wrazliwos¢ kasztanowca na
kompleks niekorzystnych warunkéw
miejskich sprawia przy tym, iz jest on
dogodnym obiektem badawczym ze
wzgledu na jego wyraZne reakcje na
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niekorzystne zmiany parametréw $ro-
dowiska (Bukasiewicz 1978, 1995).

Na ogdlng liczbe 21 powierzchni ba-
dawczych, na ktérych wykonywano
m.in. obserwacje fenologiczne i pomiary
meteorologiczne, na 14 stanowiskach
wybrano po dwa drzewa w wieku od
ok. 40 do 70 lat. Na 7 powierzchniach
wystepowaly jedynie pojedyncze drze-
wa. Dane dotyczace wybranych drzew
i powierzchni badawczych przedstawio-
no w tabeli 1, a rozmieszczenie stano-
wisk obrazuje rys. 1. Granicami tego
obszaru sa: od pdélocy — Aleja Wiel-
kopolska, od potudnia — ul. Hetmariska,
od zachodu - Ogréd Botaniczny i od
wschodu - rzeka Warta.

Tak okreslona powierzchnia obejmu-
je swym zasiegiem trzy jednostki geo-
morfologiczne: w czesci zasadniczej, od
zachodu i potudniowego zachodu — wy-
soczyzne morenowa plaska, ktéra ogra-
niczaja: od potudniowego wschodu i od
wschodu — terasy zalewowe rynny gla-
gjalnej Warty, a od pdlnocy - terasa
zalewowa rynny glacjalnej Bogdanki
(Bartkowski, KryGowski 1959; KryGowskr
1975; Stankowski 1981). Geneza wymie-
nionych jednostek nie okresla jednakze
typoéw i rodzajow gleb ze wzgledu na
dominujacy w miescie udzial gruntéw
nasypowych.

Powierzchnie z wystepujacym A. hippo-
castanum L. zostaly wyznaczone w stre-
fie najwiekszej emisji zanieczyszczen,
w przeliczeniu na tzw. emisje réwno-
wazng [t/ha] (rys. 1). Pod pojeciem tym
rozumie si¢ sprowadzenie negatywnego
oddziatywania wszystkich emitowanych
zanieczyszczen do poziomu szkodliwos-
ci SO, (Srodowisko naturalne... 1996).

Ze wzgledu na niewielkie przeksztal-
cenia gleby, przy obecnosci podobnych
zanieczyszczen atmosfery, punktem od-
niesienia w przedstawionych badaniach
byly osobniki kasztanowca bialego ros-
nace w Ogrodzie Botanicznym UAM.

Wybdr tej powierzchni na poczatku ba-
dari jako stanowiska kontrolnego byl uza-
sadniony z kilku powodéw:

* usytuowanie na wspoélnej z innymi
kasztanowcami ,platformie”, tj. wyso-
czyZnie morenowej plaskiej zlodowace-
nia battyckiego (Bartkowski, KrYGowski
1959; Krycowskr 1975; Stankowskr 1981),

¢ poréwnywalna z innymi stanowis-
kami presja zanieczyszczen atmosferycz-
nych (Srodowisko naturalne... 1996),

e, neutralno$¢” topoklimatyczna miej-
sca w postaci uniknigcia zwartego drze-
wostanu z jednej strony lub catkowicie
otwartej powierzchni z drugiej,

* brak znaczacych przeksztalceri pod-
toza w postaci gtebokich przekopoéw lub
nasypow antropogenicznych.

Czynniki te stanowiq o istnieniu na
tym stanowisku presji srodowiska kul-
turowego w postaci opadu pytu i obec-
nosci w atmosferze zanieczyszczeri ga-
zowych. Brak zwarcia typu lesnego po-
woduje nieograniczone naslonecznienie
wymuszajace utrate wilgoci, co umozli-
wia poréwnanie tej powierzchni ze sta-
nowiskami na terenie miasta. Pokrywa
glebowa ma odbiegajaca od optymalnej
zawarto$¢ analizowanych pierwiastkéw.
Jest ona jednak utworem o zréwnowa-
zonym skladzie chemicznym, aktyw-
nym mikrobiologicznie. Zachodza tu
procesy akumulacji i rozkladu préch-
nicy, niezaklécona wymiana gazowa ry-
zosfery i dostawa wilgoci z opadéw at-
mosferycznych.

Wybierajac stanowiska w obrebie
miasta, starano si¢ uchwyci¢ wystepu-
jace na obszarach zurbanizowanych réz-
nice, polegajace m.in. na réznym udziale
biologicznie czynnej powierzchni gleby.
Moga one by¢ Zrédiem zréznicowania:

e doplywu szkodliwych substancji
(Na, Cl, Pb, Cd i innych);

* wartosci albeda;

* dostepu wéd opadowych;
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* wymiany gazowej ryzosfery;
e mozliwodci samonawozenia;
* rozwoju proceséw glebotwdrczych.

Brak lub istnienie w bezposrednim
sasiedztwie drzew terenéw pokrytych
zielenia sprzyja powstaniu réznic ele-
mentéw meteorologicznych miedzy po-
szczeg6lnymi stanowiskami. Synergicz-
ne oddzialywanie warunkéw pogodo-
wych i wlasciwosci podloza jest szcze-
gblnie widoczne w okresie suszy i let-
nich upaléw. Objawia si¢ to postepu-
jacymi nekrozami lisci juz od poczatku
lata (fot. 1).

Wyszczegdlnione w opisie poszcze-
gblnych lokalizacji powierzchnie biolo-
gicznie czynne wokét drzew (tab. 1) od-
noszone sa do okregu o promieniu 2r
(r — promient korony).

POMIARY TEMPERATURY I WILGOTNOSCI
POWIETRZA

W marcu 1999 r. na kazdym z 21 sta-
nowisk zainstalowano mikrorejestratory
temperatury i wilgotnosci powietrza
(Hobo Pro Series Data Loggers, Onset
Computer Corporation, USA). Dysponu-
jac informacjami o sumie opaddéw i ich
rozkladzie rocznym (dane z IMGW),
uzupelnionymi o wartosci wilgotnosci
i temperatury powietrza na stanowis-
kach, mozna okresli¢ dominujace cechy
wystepujacego tam rezimu pogody. Wy-
mienione elementy meteorologiczne sa
bowiem gléwnymi parametrami okres-
lajacymi klimat danego obszaru (Wos
1994, 1999).

Mikrorejestratory temperatury i wil-
gotnosci powietrza dzieki duzej pojem-
nosci pamieci mikroprocesora (zdolnej
do zapisania 65000 pomiaréw), wodo-
odpornosci, matemu poborowi energii
(jedna bateria wystarcza na 3 lata), do-
ktadnosci (0,1°C w zakresie od —-30 do
+70°C, 3% RH) i malym rozmiarom
(Srednica 8 cm) umozliwiajq zapisywa-
nie wartosci temperatur i wilgotnosci na

dowolnych stanowiskach. W omawia-
nym przypadku zostaly one zamoco-
wane bezposrednio przy pniu drzewa,
po stronie péinocnej, na wysokosci
4 metréw nad powierzchnig gruntu.
Umiejscowienie czujnikéw wewnatrz
korony bylo spowodowane koniecznos-
cig ich zainstalowania w sposéb trwaly,
tj. przytwierdzenia do pnia. Wystawa
péinocna pozwolila na wyeliminowanie
wahari temperatury wywotanych bez-
posrednim promieniowaniem stonecz-
nym. Czujniki zostaly zaprogramowane
na dokonywanie pomiaréw co godzine
i zawieszone 9 marca 1999 r. w go-
dzinach porannych, a zdjete 13 grudnia
1999 r. We wszystkich przypadkach Ho-
bo Data Loggers zostaly umieszczone na
pierwszym z obserwowanych drzew na
danym stanowisku. Dokonywanie po-
miaréw zostalo zaprogramowane od
10 marca, a ostatnie pomiary do obli-
czen odczytano do 12 grudnia wiacznie.
Termin rozpoczecia pomiaréw na sta-
nowiskach wyprzedzat o ok. miesiac uka-
zywanie sie pierwszych lisci na obser-
wowanych osobnikach kasztanowcow.
Zdjecia czujnikéw dokonano po opad-
nieciu ostatnich liSci na wszystkich drze-
wach. Zrédlem odniesienia, tj. standar-
dowych danych meteorologicznych dla
terenu Poznania, byta stacja sieci pomia-
rowej IMGW Poznan-Lawica.

Czujniki dokonywaly automatycznie
pomiaréw temperatury i wilgotnosci:
wilgotnosci wzglednej — RH [%], wil-
gotnoéci bezwzglednej — HUM [gm™],
temperatury — T [°C] oraz temperatury
punktu rosy — DP [°C].

POMIAR NATEZENIA PROMIENIOWANIA
FOTOSYNTETYCZNIE CZYNNEGO

W celu okreslenia wplywu ulistnienia
kasztanowca na ocienienie powierzchni
gruntu wykonano pomiary natezenia
$wiatla pod koronami i poza ich obre-
bem za pomoca czujnika $wiatla foto-
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syntetycznie czynnego LI — 190SA Quan-
tum Sensor [umol s'm™] i Data Loggera
typ LI-1000 (LI — COR, Lincoln, Nebras-
ca, USA). Pomiaréw dokonano w sierp-
niu 2001 r. na trzech stanowiskach:
Ulariska, Spadzista i Jerzego, na ktérych
wystepowaly drzewa z zachowanymi
nisko ugalezionymi koronami.

NIEDOSYT WILGOTNOSCI POWIETRZA

Ten element meteorologiczny dopelnia
omoéwione powyzej wskazniki pogodo-
we, pozwalajac na lepsza ocene istot-
nych dla roslin fizycznych czynnikéw
atmosferycznych w $rodowisku zurba-
nizowanym.

Do obliczenia preznosci (ci$nienia)
pary wodnej nasyconej zastosowano
wzor (Kgpziora 1999) o postaci:

e, = 6,123exp(17,25t/t +237,20) (1)

gdzie: e, — preznos¢ pary wodnej nasyco-
nej w danej temperaturze [hPa], t — war-
tos¢ temperatury [°C].

Do powyzszego wzoru w miejsce
temperatury t mozna wstawi¢ dwa ro-
dzaje temperatur zapisywanych przez
mikrorejestratory: T — temperature aktu-
alng lub DP - temperature punktu rosy.
Dzieki temu mozna obliczyé dwa ro-
dzaje danych: aktualng preznosé pary
wodnej (e,,) oraz preznos¢ (ci$nienie)
pary wodnej nasyconej obliczone dla ak-
tualnej temperatury powietrza (e;). W wy-
niku ich réznicy otrzymujemy wartosci
niedosytu wilgotnosci powietrza:

d=e.— ey ()

gdzie: d — niedosyt wilgotnosci powie-
trza, e, — ciSnienie pary wodnej nasyco-
nej w danej temperaturze, ¢, — aktualne
ci$nienie pary wodnej.

W tabeli 2 zestawiono wartosci nie-
dosytu wilgotnosci w kolejnych miesia-
cach od 10 marca do 12 grudnia 1999 r.
Wartosci niedosytu wilgotnosci powie-
trza zostaly w niej przedstawione jako

€pp

wartosci $rednie dobowe wraz z zakre-
sami minimalnych i maksymalnych
$rednich dobowych wartosci niedosytu
w danych miesigcach.

Zdolnos$é ewaporacyjng (site ssaca)
powietrza wyliczono ze wzoru (Kgpzio-
rRA 1999, patrz réwnanie 3 w rozdz. Wy-
niki).

WYNIKI

TOPOKLIMAT 21 STANOWISK
NA TERENIE POZNANIA

Ze wzgledu na dominujacy wplyw oto-
czenia na korony drzew uzyskane w ni-
niejszej pracy wyniki pomiaréw tempe-
ratury i wilgotnosci nalezy rozpatrywac
w kategorii pomiaréw topoklimatycz-
nych. Nie mozna ich natomiast zaliczy¢
do pomiaréw mikroklimatycznych ze
wzgledu na brak, obejmujacej wszystkie
stanowiska, jednorodnej powierzchni to-
poklimatycznej jako jednostki wyzszego
rzedu. Dla elementéw meteorologicz-
nych 21 stanowisk odniesieniem jest
skala przestrzenna mezoklimatu miasta.

Podczas analizy wynikéw nalezy
bra¢ pod uwage nastepujace uwarun-
kowania i czynniki limitujace:

1. Dokonywane pomiary obrazuja
wahania wartosci elementéw pogodo-
wych we wnetrzu korony. Opisana loka-
lizacja czujnikéw pozwala wiec na do-
konywanie przez urzadzenia ,usrednio-
nych” pomiaréw. Pominiete zostaja bo-
wiem wartosci skrajne na tzw. powierz-
chni czynnej, gdzie zachodza intensyw-
ne procesy zamiany energii. Dotyczy
to zaréwno temperatur maksymalnych
w dzien, jak i odczuwalnych szczegdlnie
nad ranem na otwartej powierzchni wy-
chlodzen typu radiacyjnego.

2. Skrajne wyniki mierzonych ele-
mentéw meteorologicznych, w skali prze-
strzennej Srédmiescia Poznania, wyni-
kaja z réznych wiasciwosci podloza wo-
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kot stanowisk. Oznacza to dominacje
warunkéw topoklimatycznych nad bio-
klimatem tworzonym przez korone po-
jedynczego drzewa (fot. 2).

W tabelach 2-9 zamieszczono obli-
czone na podstawie wskazan godzin-
nych wartosci sredniodobowe kolejnych
elementéw meteorologicznych wraz z ich
zakresami dla poszczegdlnych miesiecy,
od marca do grudnia 1999 r. W przy-
padku temperatur i wilgotnosci wzgled-
nej odniesieniem moga by¢ dane ze sta-
cji IMGW Poznan-Eawica.

SREDNIA TEMPERATURA POWIETRZA

Srednie dobowe temperatury dla 21 sta-
nowisk we wszystkich miesigcach sa
wyzsze od analogicznych wartosci stacji
IMGW (tab. 3, rys. 2A). Najwieksze bez-
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wzgledne wartosci tych réznic dotycza
miesiecy letnich, od czerwca do wrzes-
nia wlacznie. Natomiast miedzy stano-
wiskami kraricowe (siegajace ponad 2°C)
réznice temperatur wystapily w lipcu
i sierpniu. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze tak znaczne réznice temperatur
wystepowaly na powierzchniach leza-
cych w niewielkiej odlegtosci od siebie.
Jest to wynikiem znacznego zréznicowa-
nia czynnikéw radiacyjnych na omawia-
nych stanowiskach - bilansu promie-
niowania i bilansu cieplnego. Swiadczy
to takze o tym, iz wlasciwosci fizyczne
podioza w promieniu do kilkuset met-
réw maja bezposredni wplyw na wiasci-
wosci elementéw meteorologicznych, ta-
kich jak temperatura i wilgotnos¢ (fot. 2).

Na rys. 2A przedstawiono wartosci
$rednich temperatur na wybranych sta-
nowiskach, w poréwnaniu do tempe-
ratury odnotowanej na stacji IMGW. Ze
wzgledu na czytelnos¢ wykresu za-
mieszczono w nim przebieg temperatur
na powierzchniach kraricowo réznych
sposréd 21 stanowisk. Warto zwrdci¢
uwage na fakt, iz ogél stanowisk, na
ktérych rejestrowano omawiane elemen-
ty, posiada wszystkie wartosci wyzsze
od danych ze stacji meteorologicznej.

Rys. 2. Zwiazek $redniej temperatury (A) i wzgled-
nej wilgotnosci powietrza (B) na wybranych
stanowiskach i na stacji meteorologicznej IMGW
Poznan-Lawica
Proste regresji wykreslono dla srednich tygodniowych
wartosci temperatur i wilgotnosci powietrza w okresie
od 10 marca do 12 grudnia 1999 r. Przedstawione stano-
wiska charakteryzuja sie skrajnymi warto$ciami mierzo-
nych elementéw meteorologicznych (patrz tabele 3 i 9)

Fig. 2. Relationship between mean air tempera-
ture (A) and relative humidity (B) at selected
sites and meteorological station Poznan-tawica
of the Institute of Meteorology and Water Ma-
nagement (IMGW)
Regression lines are for 7-days averaged temperature
and air humidity values measured between March 10
and December 12, 1999. Shown sites were characte-
rized with diverse values of measured meteorological
parameters (see tables 3 and 9)
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Rys. 3. A — podziat 21 stanowisk pod wzgledem
podobienistwa przebiegu $rednich dziennych
wartoéci temperatury powietrza w okresie od 10
marca do 12 grudnia 1999 r. B — érednia dzienna
temperatura powietrza w okresie pomiarowym,
dla grup wydzielonych w dendrogramie A. C — do-
bowy przebieg temperatury powietrza dla trzech
wyodrebnionych grup
Fig. 3. A — dendrogram of cluster groupings of
mean daily air temperature values measured
between March 10 and December 12, 1999.
B — mean daily temperatures for the cluster
groups shown in dendrogram A. C - daily
pattern of air temperatures for three clusters
shown in dendrogram A.

Stosunkowo niewielki zakres tych réz-
nic, jaki istnieje przy temperaturach blis-
kich 0°C, sukcesywnie si¢ zwigksza w mia-
r¢ wzrostu wartosci temperatur. Swiad-
czy to o umacnianiu sie zjawiska miej-
skiej wyspy ciepla wraz ze wzrostem
temperatury.

Na rysunku 3A przedstawiono den-
drogram grupujacy stanowiska wedlug
podobieristwa $redniej dziennej tempe-
ratury powietrza. Widoczne na dendro-
gramie grupy stanowisk réznig sie Sred-
niag temperaturq okresu pomiarowego
o ponad jeden stopieni C (rys. 3 B-C). Do
najcieplejszych lokalizacji naleza stano-
wiska Grunwaldzka II oraz Dominikar-
ska o $redniej temperaturze 14,0°C (dla
okresu pomiarowego 10 marca do
12 grudnia 1999 r.). Natomiast do naj-
chiodniejszych, o wartosci 12,9°C, na-
leza, obok lokalizacji Spadzista i Jerzego,
powierzchnie badawcze Ogréd Bota-
niczny i Aleja Wielkopolska. Obraz ten
powtarza sie w przypadku dendrogra-
mu grupujacego stanowiska wedtug sred-
niej temperatury dla poszczegdlnych go-
dzin. Takze tutaj do grup kraricowych
naleza te same stanowiska. Warto przy
tym zauwazy¢, ze skrajne grupy sta-
nowisk maja, odpowiednio, najmniejsze
i zblizone do optymalnych wielkosci nie-
utwardzonej powierzchni wokét drzew.
Petniejszy obraz warunkéw termicznych

Srednia temperatura
[°C]

A
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nPrusa

n Noskowskiego
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oddajaq zalaczone zestawienia Srednich
miesiecznych temperatur maksymalnych
i minimalnych (tab. 4-5).

TEMPERATURY MAKSYMALNE

Srednie temperatury maksymalne ogétu
stanowisk pozostaja nieco wyzsze od
wartosci zanotowanych na stacji IMGW
(o dziesiate czesci stopnia C), jednakze
przy szerszych zakresach temperatur
(tab. 4). Dolne wartosci tych zakreséw
moga wynika¢ z dokonywania pomia-
row na wysokosci 4 metréw, w poréw-
naniu do wysokosci dwéch metréw, na
ktérej dokonywane sg pomiary w stacji.
Natomiast ich gdérny zakres, znacznie
wyzszy niz na stacji meteorologicznej,
moze by¢ dobrym odzwierciedleniem
panujacych na poszczegélnych stanowi-
skach warunkéw termicznych. Podobna
charakterystyke zréznicowania tempera-
tur zawierajq dane $redniej temperatury
maksymalnej w sezonie wegetacyjnym.
RézZnice miedzy stanowiskami wahaja
sie tu od 18,8 do 21,9°C, wobec wartosci
20,1°C ze stacji meteorologiczne;j.

Najwigksze réznice temperatur maksy-
malnych zanotowano na stanowiskach
Spadzista i Grunwaldzka I. Stwierdzono
tam kolejno 31,1 i 36,6°C (tab. 4). Na
uzyskane wyniki na stanowisku Spa-
dzista tonujacy wplyw maja: uksztatto-
wanie terenu (dolinne polozenie terasy
zalewowej Warty), wystawa poéinocna
(osloniecie $ciana wysokiego budynku)
oraz naturalny charakter nawierzchni
podioza. Stanowisko Grunwaldzka na-
tomiast cechuje si¢ zabudowanym, za-
asfaltowanym i utwardzonym podiozem
w promieniu kilkuset metréw (fot. 2).
Wiasciwosci fizyczne nienaturalnej po-
wierzchni czynnej wywotuja negatywne,
w kontekscie ich oddzialtywania na or-
ganizmy roslinne, zmiany elementéw me-
teorologicznych.

Na wykresie temperatur maksymal-
nych (rys. 4A) zwracaja uwage najwyz-

sze wartos$¢ na stanowiskach: Grunwal-
dzka I, Ulaniska, Grunwaldzka II, Woj-
skowa, Dominikariska oraz Wieniaw-
skiego*. Wymienione lokalizacje w ich
najblizszym sasiedztwie otaczaja zaas-
faltowane i zabetonowane nawierzchnie
ulic w promieniu nawet do kilkuset met-
réw. Generujg one wzrost temperatury
powietrza wynikajacy ze zmienionych
wartosci: niskiej wartosci albeda asfaltu
oraz wysokiej betonowych nawierzchni
chodnikéw. Efektem tych wlasciwosci
jest akumulacja energii przez bryly bu-
dynkéw, rozgrzanie nawierzchni asfal-
towych, a takze odbicie promieniowania
przez jasne nawierzchnie Scian i chod-
nikéw. Procesy te, nakladajac si¢ na sie-
bie, powoduja najwyzsze wartosci tem-
peratur ok. godziny 15.00. Skutkuje to
zarejestrowanymi o tej godzinie maksy-
malnymi temperaturami powietrza. Wy-
kazano, ze stanowiska Grunwaldzka II
i Dominikariska sa najcieplejsze w se-
zonie wegetacyjnym sposréd 21 analizo-
wanych powierzchni.

TEMPERATURY MINIMALNE

Nieco odmiennie od temperatur maksy-
malnych ksztaltuja sie Srednie tempe-
ratury minimalne dla stanowisk (tab. 5).
Sa one we wszystkich miesigcach zdecy-
dowanie wyzsze od wartosci zarejestro-
wanych na stacji Poznan-Lawica. Znacz-
nemu przesunieciu, w kierunku wyz-
szych wartosci w stosunku do danych
IMGW, ulegty takze ich zakresy. Naj-
wieksze réznice dochodza tu do 6,9°C.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w po-
staci $redniej dla okresu pomiarowego
i sezonu wegetacyjnego (tab. 5). W okre-
sie od marca do grudnia $rednia mini-

* Wyjatek stanowi usytuowanie korony drze-
wa przy ul. Wieniawskiego, gdzie wzrost tem-
peratury w koronie drzewa zostal spowodowa-
ny bezposrednim sasiedztwem czarnej nawierz-
chni dachu parterowego budynku drukarni.
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Zréznicowanie przestrzenne elementéw meteorologicznych... 61

malna temperatura powietrza 21 stano-
wisk w Poznaniu byta o 2,3°C wyzsza
od zanotowanej na stacji IMGW. Jeszcze
wigksza réznica wystapila dla sezonu
wegetacyjnego, gdzie ww. zréznicowa-
nie osiagneto wartosé 2,6°C.

Rysunek 5A przedstawia dendro-
gram grupujacy stanowiska cechujace
si¢ podobieristwem wystepowania tem-
peratur minimalnych. Analiza wykazata
istnienie czterech grup stanowisk o zbli-
zonych wartosciach sezonowej dyna-
miki temperatur minimalnych. Sposréd
21 powierzchni wyodrebniajg sie stano-
wiska: Aleja Wielkopolska i Ogréd Bo-
taniczny oraz Grunwaldzka II i Domini-
kariska. Na rysunku 5B przedstawiono
wykres temperatur ww. grup stanowisk
w okresie dobowym. W jego przebiegu
charakterystyczne jest wystepowanie
wyzszych temperatur minimalnych na
terenach intensywnej zabudowy, w po-
rownaniu do powierzchni otoczonych
wiekszymi zespolami zieleni. Powierz-
chnie zabudowane cechuje przesuniecie
naturalnego przebiegu temperatury w kie-
runku wartosci wyzszych. Ekstremalne
réznice dotycza godzin nocnych, z mini-
mum temperatury przypadajacym na go-
dziny 4.00-5.00 oraz dziennych od 13.00
do 15.00 (tab. 5, 6). W godzinach noc-
nych stanowiska najchtodniejsze cechuje
spadek sredniej temperatury minimalnej
rzedu 1,5°C w poréwnaniu do zabudo-
wanych powierzchni miejskich. W ciagu
dnia w sposéb wyrazny zaznacza sie
odrebnos¢ dobowego rytmu temperatur
na stanowiskach Dominikaniska i Grun-
waldzka II, rézniagcych sie o ok. 2°C od
Alei Wielkopolskiej i Ogrodu Botanicz-
nego. Odzwierciedla to powolniejsze
ochladzanie w porze nocnej przestrzeni
zabudowanych, o wigkszej pojemnosci
cieplnej i wyzszych zakresach tempe-
ratur w godzinach potudniowych. Skut-
kuyje to utrzymywaniem si¢ na nich pod-
wyzszonych temperatur, takze minimal-
nych, w catym przedziale dobowym.
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Rys. 4. Wartosci maksymalnej (A) i minimalnej (B)

temperatury powietrza odnotowane na 21 stano-

wiskach kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippo-

castanum L. w Poznaniu w okresie od 10 marca
do 12 grudnia 1999 r.

Fig. 4. Maximal (A) and minimal air tempe-

ratures recorded in 21 sites of horsechestnut,

Aesculus  hippocastanum L. in Poznani for the
period March 10 and December 12, 1999

Na rysunku 4B, przedstawiono war-
todci absolutnej temperatury minimalnej
na wszystkich stanowiskach. Warto
w tym miejscu zauwazyd, iz najnizsze
wartosci dotycza stanowisk o polozeniu
dolinnym. Aleja Wielkopolska przebiega
na terasie zalewowej rzeki Bogdanki, na-
tomiast Bema oraz Dominikaniska po-
fozone sa na terasie zalewowej Warty.
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o
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Rys. 5. A — dendrogram grupujacy stanowiska

pod  wzgledem  podobieristwa  $rednich

temperatur minimalnych w sezonie

wegetacyjnym (od 1. 04. do 31. 10. 1999. B -

przebieg $redniej temperatury minimalnej

w okresie dobowym dla grup przedstawionych
na dendrogramie A

Fig. 5. A — Dendrogram of cluster groupings of

sites based on similarity of minimal monthly air

temperatures measured during the growing sea-

son (between April 1 and October 31, 1999).

B — Pattern of minimal monthly air temperatu-

res for four cluster groups shown in dendro-
gram A.

Na wszystkich tych stanowiskach zano-
towano w okresie pomiarowym mini-
malng temperature —6,31°C. Podobny cha-

rakter majgq stanowiska Noskowskiego
oraz Wieniawskiego o temperaturze mi-
nimalnej -5,81°C. Taka sama wartos¢
przyjmuje omawiana cecha na stanowis-
kach Ogréd Botaniczny, Grunwaldzka I
i Koscielna.

Przedstawione powyzej wyniki pro-
wadza do wniosku, iz czynnikiem od-
powiedzialnym za przestrzenny rozktad
temperatur minimalnych na terenie Po-
znania jest zjawisko sptywu chlodnych
mas powietrza do lokalnych obnizer,
powodujace spadki temperatur i two-

Tabela 6. Godziny wystepowania temperatur
minimalnych na 21 stanowiskach pomiarowych
na terenie Poznania w okresie od 10 marca do
12 grudnia 1999 r.
Table 6. List of hours when minimal tem-
peratures were observed at 21 sites between
March 10 and December 12, 1999

Godzina
Stanowisko 3.00 [4.00 |5.00 |6.00 |7.00
Aleja Wielkopolska | . .
Ogréd Botaniczny . . . . .
Bema B o
Noskowskiego . . o
Dominikanska o . o
Glogowska II . . .
Grunwaldzka II . . .
Matejki . . o
Utariska B . .
Wojskowa . .
Koscielna .
Glogowska I . .
Grunwaldzka 1 . .
Jerzego . o
Kosciuszki . .
Kosiriskiego . .
Prusa . .
Spadzista . .
Staszica . o
gwie;cickiego . o
Wieniawskiego . .
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rzenie si¢ zamrozisk. W tym kontekscie
decydujace znaczenie odgrywa poloze-
nie dolinne jako forma terenu. Druga
wazna cechg jest brak badZ niewielki
stopieri pokrycia terenu i wynikajace
z tego potencjalnie duze mozliwosci wy-
chtodzenia podloza typu radiacyjnego.
Dotyczy to takich stanowisk, jak: Woj-
skowa, Grunwaldzka I i Koscielna. Czyn-
niki te mozna uznad jako odpowiedzial-
ne za zréznicowanie wystepujacych na
terenie miasta temperatur minimalnych.

AMPLITUDY TEMPERATUR

Dopelnieniem charakterystyki warun-
kéw termicznych sa $rednie dobowe
wartos$ci amplitud dla kolejnych mie-
siecy (tab. 7). W kazdym przedziale po-
miarowym, od marca do grudnia, uzys-
kane na terenie miasta wartosci sq niz-
sze od analogicznych danych ze stacji
meteorologicznej Poznan-bawica. Roéz-
nice sg znaczne i wynosza od 30 do 40%
wartosci zanotowanej na stacji IMGW.

W miesigcach od kwietnia do paz-
dziernika wystepuja mniejsze amplitudy
temperatur minimalnych oraz wyzsze
temperatur maksymalnych. Ekstremalne
réznice tych ostatnich dochodzg nawet
do 60% wartosci odniesienia (sierpier:
IMGW - Grunwaldzka I). Natomiast bio-
rac pod uwage jedynie okres sezonu
wegetacyjnego, réznice Srednich ampli-
tud temperatur na stanowiskach w po-
réwnaniu do stacji meteorologicznej wy-
noszg 35%. Wérdd lokalizacji najmniej-
sze amplitudy temperatur dobowych za-
notowano na stanowiskach: Jerzego i Spa-
dzista.

Najwyzsze sezonowe wartosci am-
plitud zanotowano na stanowiskach Be-
ma, Dominikariska, Grunwaldzka I i II
oraz Ulanska. Cechg tych ostatnich jest
istnienie, w promieniu nawet do kilku-
set metrow, nieoslonietych, sztucznych
nawierzchni terenu, co sprzyja nadmier-
nej akumulagji ciepta w ciggu dnia oraz

umozliwia niezaklécony przebieg wy-
chlodzen radiacyjnych w porze nocne;j.

Wahania temperatur na poszczego6l-
nych stanowiskach znajdujq swoje od-
zwierciedlenie w réznicach pojawéw fe-
nologicznych drzew. Wplyw amplitudy
na poczatek i dlugosé¢ trwania faz feno-
logicznych przedstawiony jest graficznie
na rys. 6A-C. Przedstawiona wielko$¢
obejmuje r6znice miedzy temperaturami
maksymalng i minimalng. W warunkach
miejskich wartosci wymienionych tem-
peratur sa Scisle uzaleznione od wiel-
kosci wolnej powierzchni gleby wokét
drzew (rys. 7).

TYPY POGODY

Tabela 8 przedstawia podziat okresu ob-
serwacyjnego na typy pogody wedlug
Wosia (1999), na podstawie wartosci
Srednich temperatur dziennych. Wszyst-
kie dane i dyskusja dotycza okresu od
10 marca do 12 grudnia 1999 r. Od-
noszac uzyskane wartosci do wynikéw
pomiaréw ze stacji Poznan-Lawica, zwra-
ca w nich uwage mniejsza o 40% liczba
dni z temperatura ponizej 0°C. Na zad-
nym ze stanowisk nie zanotowano licz-
by dni identycznej ze stacjq. Zblizone
przedzialy czasowe dla poszczegdlnych
typow pogody wystepuja jedynie na sta-
nowiskach o potozeniu dolinnym (Aleja
Wielkopolska, Bema) lub z minimalng
badZ ograniczona dostawa ciepta pocho-
dzenia antropogenicznego (Ogréd Bota-
niczny, Matejki). Najwieksze réznice do-
tycza zakresow wyzszych od 15°C. Na
terenie Poznania w przedziale od 15 do
25°C zanotowano $rednio o 10% dni
wiecej tego zakresu temperatur. Jeszcze
wieksze réznice wystepuja w typie dni
goracych, ktéry charakteryzuje sie Sred-
nimi temperaturami dobowymi = 25°C.
Przy jednym dniu takiej temperatury
odnotowanej na stacji IMGW zanoto-
wano na trzech stanowiskach az od 10
do 12 dni z ww. typem pogody. Tak
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Rys. 6. Zalezno$¢ miedzy dobowa amplituda
temperatur powietrza a poczatkiem pekania pakéw
lisciowych (A), dtugoscia fazy pakéw lisciowych (B)
oraz poczatkiem przebarwiania lisci (C) Aesculus
hippocastanum L. na terenie Poznania

Fig. 6. Relationship between daily temperature

amplitudes and phenological observations of

Aesculus hippocastanum L.: (A) beginning of leaf

bud break, (B) length of leaf bud stage, and (C)

day of year when fall leaf coloration was ob-
served

Srednia wilgotno$é powietrza
[%]
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Nieutwardzona powierzchnia gleby

Rys. 7. Zalezno$¢ sredniej wzglednej wilgotnosci

powietrza (w okresie od kwietnie do pazdziernika)

od wielkosci nieutwardzonej powierzchni gleby
wokdét drzew Aesculus hippocastanum L.

Fig. 7. Relationship between the average relative

air humidity (measured between April and

October) and unpaved ground surrounding
Aesculus hippocastanum L. tree

duza przewaga dni o tym typie pogody
nie wynika z prostego przesuniecia licz-
by dni typu bardzo cieplego do go-
racego, gdyz nizszy przedzial, 15-25°C,
takze cechuje sie przewaga dni tego ty-
pu na stanowiskach w miescie. Jedno-
czesna przewaga dni zakwalifikowa-
nych jako gorace i bardzo ciepte swiad-
czy o dominujacym rezimie wyzszych
temperatur panujacych na powierzch-
niach wewnatrz obszaru miasta.

WILGOTNOSC POWIETRZA

W tabeli 9 przedstawiono srednie mie-
siegczne wartosci wilgotnosci wzglednej
powietrza wraz z zakresami ich wy-
stepowania. Zwraca w nich uwage niz-
szy od odniesienia (stacja meteorologicz-
na Poznan-bawica) $redni poziom tego
elementu dla 21 stanowisk, w kolejnych
miesigcach, od marca do wrzesnia wlacz-
nie. Natomiast od paZdziernika zazna-
cza sie trend wzrostu wilgotnosci wzgled-
nej na terenie miasta w stosunku do
stacji IMGW. Jest to szczegdlnie widocz-
ne w listopadzie i grudniu. Najnizsze
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Tabela 8. Liczba dni przypadajaca na typy pogody na 21 stanowiskach z Aesculus hippocastanum L.
w Poznaniu w okresie od 10 marca do 12 grudnia 1999 r. Przedzialy podano za Wosiem (1999)

Table 8. Average number of days with different types (see Wos 1999) of weather types at 21 sites in
Poznani between March 10 and December 12, 1999

Pogoda zimna chlodna ciepla bardzo ciepta goraca
Stanowiskd Temperatura $rednia dobowa [°C]
x=0 01=x<50|51=2x<150(151=2x<250 «x =250

Aleja Wielkopolska 9 39 105 124

Bema 7 36 105 128 2
Dominikariska 5 35 101 127 10
Glogowska 1 7 39 101 127 4
Glogowska II 7 35 105 125 6
Grunwaldzka I 7 39 100 122 10
Grunwaldzka 1II 6 35 100 125 12
Jerzego 6 39 104 127 2
Koscielna 6 37 103 124 8
Kosciuszki 3 39 106 127 3
Kosiriskiego 6 37 105 128 2
Matejki 8 35 103 129 3
Noskowskiego 7 37 101 127 6
Ogréd Botaniczny 8 40 108 121 1
Prusa 4 37 107 124 6
Spadzista 7 41 102 127 1
Staszica 4 40 104 127 3
gwiecickiego 7 37 104 127 3
Ulariska 7 37 102 128 4
Wieniawskiego 6 37 105 125 5
Wojskowa 6 37 105 125 5
Srednia 6 37 104 126 5
IMGW 10 38 115 114 1
Poznan-ELawica

wartosci $rednie zaréwno dla terenu
miasta, jak i odniesienia osiagane sa
w maju oraz w lipcu i sierpniu. Nie
koreluje to jednak z wartosciami wil-
gotnosci bezwzglednej (tab. 10), ktorej
wzrost notowany byt do lipca—sierpnia
wiacznie. Wydaje sie, iz taki stan jest
skutkiem wzrostu temperatury (tab. 3),
ktéra odpowiada za spadek wilgotnosci
wyrazanej w procentach, pomimo istot-
nego zwiekszenia jej bezwzglednej za-
wartosci [gm™] w powietrzu. Znaczace

réznice wystepuja na poszczegdlnych
stanowiskach w $redniej wilgotnosci
wzglednej dla sezonu wegetacyjnego,
w poréwnaniu z analogicznymi wartos-
ciami uzyskanymi na stacji meteorolo-
gicznej Poznan-bawica. Blisko polowa
badanych powierzchni cechuje sig
mniejszymi o 10% Srednimi wartoSciami
wilgotnosci wzglednej powietrza.
Zréznicowanie warunkéw wilgotnos-
ciowych na wybranych, skrajnych stano-
wiskach, w poréwnaniu do wynikéw
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otrzymanych ze stacji IMGW, przedsta-
wiono na rys. 2B. Cecha charakterys-
tyczna jest mniejsza wilgotnos¢é ogétu
stanowisk w poréwnaniu do danych po-
chodzacych ze stacji, takze przy war-
tosciach maksymalnych, wystepujacych
w czasie opadéw. Zwraca uwage po-
glebianie sie deficytu wilgoci na sta-
nowiskach w miare spadku jej bez-
wzglednej wartosci w masie powietrza
naplywajacej na obszar miasta. Ponie-
waz obnizaniu sie wartosci wzglednej
wilgotnosci powietrza w cieptym pétro-
czu towarzyszy wzrost temperatury, su-
marycznie otrzymujemy obraz wzajem-
nego poglebiania sie réznic obydwu ele-
mentéw atmosfery. Jedynym wyjatkiem
na omawianym wykresie jest stanowis-
ko Ogréd Botaniczny, co jest spowodo-
wane otoczeniem o charakterze parko-
wo-lesnym w skali topoklimatycznej.
Na rysunku 8A przedstawiono den-
drogram grupujacy stanowiska pod
wzgledem podobienistwa wartosci wzgled-
nej wilgotnosci. Znajdujacy sie ponizej
wykres (rys. 8B) obrazuje sezonowy
przebieg tego elementu dla dwéch grup.
Zwraca w nich uwage fakt utrzymy-
wania sie przez caly okres wegetacyjny
znacznych réznic, przekraczajacych 10%
catkowitej wartosci mierzonego elementu.
Rysunek 9A-B obrazuje przebieg
wartosci wilgotnosci wzglednej grupy
cechujacej sie wigkszym kseryzmem na
tle wystepujacych temperatur (A) oraz
zanotowanych opadéw (B). Znamienny
jest trend wzajemnego ,antagonizmu”
obydwu wiasciwosci atmosfery oraz
niewielki wplyw na wilgotnosé wzgled-
na powietrza opadéw o charakterze na-
walnym. Zgodnie z przedstawionym na
rysunku 9A trendem decydujacy wplyw
na zmniejszanie wartosci wilgotnosci
wzglednej majgq temperatury, szczegdl-
nie gdy utrzymuja si¢ one powyzej 10°C
(tab. 3, 9). Cieple i suche masy powie-
trza odpowiadaja za rozmijanie sie war-

tosci obydwu elementéw meteorologicz-
nych. Brak opadéw w okresie letnim po-
glebit ten stan, doprowadzajac w sier-
pniu do najnizszych zarejestrowanych
wartosci wilgotnosci wzglednej, rzedu 30%
(stanowisko Glogowska II, tab. 9). Na
omawianym rysunku przedstawione sg
stanowiska cechujace si¢ ubogimi (w po-
réwnaniu do terenéw niezurbanizowa-
nych) zasobami wilgoci w $rodowisku.
Uwidacznia sie to mniejszymi wartoscia-
mi wilgotnosci powietrza w sytuacji od-
izolowania podloza wokét stanowisk od
wéd opadowych, w promieniu nawet
do kilkuset metréw. Wplyw opadéw na
wilgotnosé wzgledna w srédmiesciu uwi-
dacznia sie przy jednoczesnym wyste-
powaniu nizszych zakreséw temperatur
z dluzszymi okresami opad6éw na prze-
strzeni od kilku do kilkunastu dni. Mo-
ze to $wiadczy¢ o istniejacej bezwlad-
nodci $rodowiska antropogenicznego
w odniesieniu do zmian elementéw me-
teorologicznych, gléwnie wilgotnosci.
OpoZniona reakcja wzrostu wilgotnosci
powietrza po opadach $wiadczy o prze-
dziale czasowym, jaki jest potrzebny do
nasycenia wilgocig atmosfery na tere-
nach intensywnej zabudowy w centrum
miasta, z minimalng powierzchnig bio-
logicznie czynna. Potwierdzaja to da-
ne przedstawione na rysunku 7, gdzie
zilustrowano zaleznos¢ wilgotnosci wzgled-
nej powietrza od wielkosci wolnej po-
wierzchni wokél drzew na stanowis-
kach. Zaleznos¢ istotna statystycznie
ukazuje wzrost wilgotnosci wraz ze
zwiekszaniem areatu wolnej powierzch-
ni gleby wokét drzew.

NIEDOSYT WILGOTNOSCI POWIETRZA

Zdolnos$¢ ewaporacyijna (site ssaca) po-
wietrza mozna wyliczy¢é ze wzoru (K-
DZIORA 1999):

E =744 (1+054U)d, (3
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gdzie: E, — zdolno$¢ ewaporacyjna po-
wietrza [Wm™], U, — $rednia dobowa
predkosé wiatru na wysokosci 2 m nad
powierzchnia [m s™], d — niedosyt wil-
gotnosci powietrza [hPa].

Na badanych stanowiskach stwier-
dzono zwigzek pomiedzy wartosciami
niedosytu wilgotnosci powietrza a wol-
na, nieutwardzona powierzchnia gleby
wokét drzew. Im wigksza wolna po-
wierzchnia, tym mniejszy niedosyt wil-
gotnosci (= 0,38, p = 0,003).

Do istotnych czynnikéw wplywaja-
cych na drzewa w zurbanizowanych re-
jonach Poznania naleza: zmniejszanie si¢
,wolnej”, nieutwardzonej powierzchni
wokét drzew, bedacej rezultatem wzro-
stu udzialu nawierzchni sztucznych
w obrebie ulic, oraz swobodny prze-
plyw strumieni powietrza (czemu sprzy-
jaja szerokie plaszczyzny jezdni i chod-
nikéw). W Poznaniu dominuja suma-
rycznie wiatry bardzo stabe (<2 m s™)
i stabe (2-5 m s™), ktére zajmujq $rednio
rocznie ponad 60% sposréd wszystkich
zanotowanych, a wraz z wiatrami umiar-
kowanymi (5-7 m s) stanowia ponad
77% ich frekwencji (GiErRMAZIAK 1974;
Wos 1994). Ponadto cisze w pdlroczu
letnim wynosza ponad 11%. Sumarycz-
nie dane te wskazuja na to, ze czynnik
dynamiczny atmosfery w Poznaniu w se-
zonie wegetacyjnym generalnie nie przyj-
muje stalych, wysokich wartosci. Tak
wiec chociaz w sensie liczbowym opi-
sany niedosyt wilgotnosci nie jest toz-
samy ze zdolnoscia ewaporacyjng po-
wietrza, moze by¢ w tym przypadku
uznany jako oddajacy jej tendencje na
poszczegdlnych stanowiskach.

W okresie pomiarowym obserwowa-
no wzrost niedosytu wilgotnosci w ko-
lejnych miesigcach, do lipca wilacznie
(tab. 2). W pelni lata zanotowano takze
najwieksze zréznicowanie wartosci eks-
tremalnych, minimalnych i maksymal-
nych na poszczegélnych stanowiskach.

A
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aGrunwaldzka |
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aSwiecickiego
aStaszica
uKosinskiego
uKosciuszki
aWieniawskiego
uPrusa
uKoscielna
sNoskowskiego

1007 e Wilgotno$¢ | grupy

Wilgotnos¢ Il grupy
90 |

4

80
70

60

Wilgotnos$¢é
[%]

50 -

40 1

30 : : , T
50 100 150 200 250

Dzien roku

300 350

Rys. 8. Dendrogram grupujacy stanowiska we-

dlug podobieristwa wilgotnosci wzglednej powie-

trza (A) oraz usredniony przebieg wilgotnosci

wzglednej dla dwdch grup (B) wyodrebnionych na

dendrogramie A. Pomiary wykonano w okresie od
10 marca do 12 grudnia 1999 r.

Fig. 8. A — dendrogram of cluster groupings of

relative air humidity measured between March

10 and December 12, 1999. B — seasonal changes

in air humidity for two clusters shown in dend-
rogram A
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Rys. 9. Przebieg temperatury i wzglednej wil-
gotnosci powietrza dla II grupy stanowisk po-
kazanych na rys. 8B, na tle opadéw dziennych (B)
w okresie od 10 marca do 12 grudnia 1999 r.
Strzatki na wykresie B oznaczaja poczatek i koniec
pomiaréw
Fig. 9. A — seasonal pattern of air temperature
and humidity for the cluster group shown in
Fig. 8B measured between March 10 and De-
cember 12, 1999. B — daily precipitation values.
Arrows indicate the beginning and the end of
the measured period

Prowadzi to do réznic rzedu 45 hPa
(lipiec — Grunwaldzka I). Warto tu przy-
toczy¢ fakt, ze tak wysokie wartosci nie-
dosytu wilgotnosci powietrza notowano
np. na terenach stepowo-pustynnych
w rejonie Alma-Aty (Kgpziora 2005 — inf.
ustna). Analiza niedosytu wilgotnosci
i panujacych temperatur pozwala ocenic
wplyw tych ostatnich na niedosyt wil-
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LI v v veEvviE X X X XI

Miesigce
Rys. 10. Miesiaczne sumy opadéw atmosfe-

rycznych odnotowane w dwdch skrajnych latach:
1967 i 1982. Dane ze stacji IMGW Poznan-Lawica

Fig. 10. Monthly precipitation recorded in two

extreme years (1967 and 1982). Based on data

from meteorological station Poznan-Lawica of

the Institute of Meteorology and Water Mana-
gement (IMGW)

gotnosci. Nasze wyniki wskazuja, ze
przekroczenie progu 10°C jako $redniej
temperatury miesiecznej powodowalo
wzrost niedosytu wilgotnosci powietrza
o ok. 100%, w poréwnaniu do sasied-
nich, chlodniejszych miesiecy. Zauwa-
zalne to bylo szczegélnie w kwietniu
i w maju oraz we wrzeéniu i pazdzier-
niku. Widoczny byl jednoczesnie pozy-
tywny wplyw, zwiekszonej w stosunku
do wielolecia, czestotliwosci i sum opa-
déw w czerwcu na zmniejszenie nie-
dosytu wilgotnosci powietrza.

W trakcie sezonu wegetacyjnego po-
wierzchniami cechujgcymi si¢ najmniej-
szymi wartosciami omawianej cechy sa
stanowiska: Ogréd Botaniczny, Jerzego
i Spadzista. Natomiast najwyzszymi
wartosciami cechujg si¢ powierzchnie:
Grunwaldzka I i II oraz Dominikariska.
Wymienione lokalizacje naleza odpo-
wiednio do najchlodniejszych oraz naj-
cieplejszych sposréd 21 stanowisk na
terenie Poznania.
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DYSKUSJA
WARUNKI KLIMATYCZNE MIASTA

W oparciu o analizy czynnikéw cyr-
kulacyjnych i radiacyjnych, cech dyna-
micznych, termicznych i higrycznych at-
mosfery Poznari zakwalifikowano do
miejscowosci polozonych w strefie umiar-
kowanej, otrzymujacych opady w spo-
s6b nieréwnomierny i cyklicznie zrézni-
cowany (PaszyNski, Niepzwiepz 1991; Wos
1999; patrz takze rys. 10). Przy Sredniej
opadéw z 50-lecia 1955-2004 wynoszacej
523 mm zdarzajq sie lata wybitnie wil-
gotne (np. 1967), o ilosci opadéw prze-
kraczajacej 760 mm, oraz lata kata-
strofalnych susz (1982-1983), o sumie
opadéw wynoszacej odpowiednio 275
i 356 mm. Zaobserwowane réznice sum
opadéw, dochodzace do 300% miedzy
wartosciami ekstremalnymi, uwidacz-
niaja znaczng zmiennos¢ tego elementu
pogody w kolejnych latach. Wedlug Wo-
sia (1999) tak znaczne wahania, zar6wno
w okresach miesiecznych, jak i miedzy
poszczegdlnymi latami, sa charakterys-
tycznym rysem klimatu tej czesci konty-
nentu. Biorac pod uwage tylko kryterium
opadoéw z lat posusznych 1982-1983 (275
i 356 mm), 1989 (335 mm), a takze 1992
(355 mm), mozna by umiejscowié¢ Po-
znan wsrod obszaréw strefy poétpustyn,
o klimacie charakteryzujacym sie opa-
dami w granicach 250-500 mm (KLiMa-
szewskl 1981). Sa to ilosci opadéw bardzo
male, uwzgledniajac wielkos¢ tzw. pa-
rowania potencjalnego tego obszaru, ro-
zumianego jako zdolno$¢ suszaca po-
wietrza. Wartos$¢ ta wynosi do 750 mm
w okresie wegetacyjnym (IV-X), przy
parowaniu rzeczywistym wynoszacym
tylko 400 mm (PaszyNski, NIEDZWIEDZ
1991). O istniejacym niedosycie wil-
gotnosci atmosfery $wiadczy fakt, ze
czynnikiem ograniczajgcym  wartosci
parowania nie jest suma dostarczanej
energii, lecz ilos¢ wody, ktéra moglaby
wyparowac (Czarnowskl 1989).

O przetrwaniu roslinnosci w warun-
kach deficytu wodnego (takiego, z jakim
mielis§my do czynienia np. w latach 1982-
-1983) decyduje, z jednej strony, mniejsza
ilos§¢ dostarczanej w naszych szerokos-
ciach energii stonecznej (w poréwnaniu
do przywotywanych ze wzgledu na su-
my opadéw obszaréw podzwrotniko-
wych). Oznacza to mniejszq dostawe cie-
pla wymuszajacego utrate wody przez
rosliny. Z drugiej strony, réwnie waz-
nym czynnikiem jest wykorzystanie za-
sobéw wilgoci z glebszych warstw pod-
foza oraz mechanizmy obronne roslin —
zamykanie szparek lub, w skrajnych sy-
tuacjach, wiedniecie, zasychanie i przed-
wczesne zrzucanie owocow i lidci.

Aby dokladniej uzmystowi¢ wage
niedostatecznej ilosci wody, okresowo
zaznaczajacej sie w warunkach klima-
tycznych Poznania, mozna przytoczy¢
wymieniany w hydrologii podzial okre-
sOow suszy. Rozréznia si¢ w nim:

* susze atmosferyczna,

* susze glebowa (prowadzaca do su-
szy biologicznej),

* susze hydrologiczng (Dgsski 1970;
Morca 1980; Bajkiewicz-GrRaBOWSKA, MI-
KULSKI 1996).

Susza hydrologiczna oznacza wysta-
pienie pelnej suszy glebowej i biologicz-
nej. Objawia si¢ to wysychaniem plyt-
szych zbiornikéw wodnych, zanikiem
mniejszych ciekéw, przejsciem rzek wy-
Iacznie na zasilanie podziemne itp. Tak
wiec susza biologiczna, ktéra spowo-
dowata w Poznaniu masowe zamieranie
roslin w latach z katastrofalnie niskimi
opadami (1982, 1983, 1992), umiejscawia
kondycje srodowiska z tego okresu jako
stan poprzedzajacy catkowite rozregulo-
wanie systemu przyrodniczego. Nalezy
doda¢, ze ilos¢ opadéw odprowadza-
nych w miescie przez kanalizacje burzo-
wa wynosi w miastach do 85% (TREBALA
1991; SchHieuss i in. 1998). Wielkos¢ ta
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dobrze obrazuje drastyczne zmniejsze-
nie powierzchni biologicznie czynnej na
terenie aglomeracji, wywolane odizolo-
waniem powierzchni gleby od wéd opa-
dowych. Nie mozna w takiej sytuacji nie
zgodzi¢ sie z twierdzeniem, ze klimat
miejski nadaje siedliskom roslin skrajnie
kseryczny charakter (GLasEr 1963; ZiMNY
1973). Przemawiajg za tym drastyczne
ograniczenia mozliwosci infiltracji woéd
opadowych oraz prawie dwukrotna
przewaga parowania potencjalnego okre-
su wegetacji (750 mm) nad wysokoscia
opadéw (400 mm). Konsekwencja sq po-
glebiajace si¢ w miastach dysproporgje
miedzy zasobami wody w Srodowisku
a wielkosciami transpiracji roslin. W wa-
runkach niedoboru wilgoci glebowej to
niekorzystne zjawisko jest dodatkowo
zwiekszane przez wysokie wartosci nie-
dosytu wilgotnosci powietrza.

MEZOKLIMAT POZNANIA

W aglomeracjach zréznicowanie pokry-
cia terenu wplywa bezposrednio na cha-
rakter powierzchni czynnej. Najwieksze
réznice dotyczyé moga: albeda, pojem-
nosci cieplnej i wielkosci emisji energii
promieniowania w zakresie dlugofalo-
wym (Wos 1994, 1999). Wydaje sie, iz
zarejestrowane przez nas elementy me-
teorologiczne dobrze oddaja istote tych
réznic. Dokonywanie pomiaréw co go-
dzine umozliwilo, biorac pod uwage cha-
rakter proceséw atmosferycznych, zapis
elementéw meteorologicznych praktycz-
nie w sposéb ciagly. Uzyskano dzieki
temu dane obrazujace réznice topokli-
matyczne  pomiedzy  stanowiskami
w obrebie jednostki klimatycznej — me-
zoklimatu miasta. Dzigki zachowaniu jed-
nakowych warunkéw pomiaréw (wyso-
kosé¢, wystawa, sposéb zamocowania
czujnikéw) uzyskane elementy, dotycza-
ce np. temperatur maksymalnych, dob-
rze odzwierciedlajg réznice, ktére w przy-

padku temperatur maksymalnych sie-
gaja do 5,5°C miedzy stanowiskami o tej
samej godzinie.

Wedlug danych za 50-lecie (1955-
-2004), pochodzacych ze stacji IMGW
Poznan-Lawica, $rednia temperatura naj-
cieplejszego i najzimniejszego miesiaca
wynoszg odpowiednio +18,3 i —1,5°C, przy
wartodciach temperatur maksymalnych
i minimalnych +37,4 i -28,7°C (1985).
Srednie roczne amplitudy temperatur wy-
nosza dla regionu Poznania 21°C (Pa-
szyNskl, NIEDZwIEDZ 1991). Postugiwanie
sie danymi Srednimi nie oddaje jednak
warunkéw stresu termicznego, jakiemu
poddane sg organizmy roslinne w skraj-
nych porach roku. Bezwzgledna amplitu-
da temperatur (w odréznieniu od srednio-
rocznej amplitudy temperatur) w 1985 r.
wyniosta az 66,1°C (od +37,4 do -28,7°C).
Nalezy dodatkowo wzigé pod uwage
fakt, ze w warunkach miejskich amplitu-
da ta moze by¢ wyzsza niz obserwowa-
na na stacji IMGW, bowiem dokonywa-
nie pomiaréw w klatce meteorologicznej
eliminuje ekstremalne warto$ci tempera-
tur dzigki ocienieniu i wyniesieniu miej-
sca pomiaréw na wysokos¢ dwéch metréw.
Takze usytuowanie stacji na obrzezach
aglomeracji zmniejsza wplyw miejskiej
wyspy ciepta. Naturalna zmiennos¢ ele-
mentéw meteorologicznych wydaje sie
byé czynnikiem stresowym nawet dla
gatunkéw  krajowych, wuznanych za
w pemni zaaklimatyzowane. Na przyklad
w trakcie surowej zimy 1995/1996 zaob-
serwowano na wiekszych powierzchniach
w Ogrodzie Botanicznym UAM w Po-
znaniu przemarzanie gatunkéw rodzimych,
m.in. zarnowca (Chamaecytisus scoparius L.)
oraz bluszczu (Hedera helix L.), uzna-
nych za w pemli zaaklimatyzowane.
W sytuacji naturalnie wystepujacej mo-
zaiki pogodowej dodatkowe zmiany
czynnikéw atmosferycznych na terenach
aglomeracji, takich jak podwyzszone
temperatury, zmniejszenie wilgotnosci
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powietrza oraz nasilenie predkosci wia-
tru, moga istotnie ostabia¢ funkcje zy-
ciowe rodlin. Nie moze wiec dziwic fakt
zaréwno masowego zasychania, jak
i przemarzania gatunkéw bardziej wraz-
liwych na tak ekstremalne wartosci tem-
peratur. Dotyczy to zwlaszcza roslin po-
chodzacych z obszaréw o klimacie ta-
godniejszym, choé¢ w tak zréznicowa-
nych warunkach klimatycznych réwniez
gatunki krajowe roslin cierpiag w réznym
stopniu (Eukasiewicz 1987, 1989). Wspom-
niane skrajne wartosci temperatury i wil-
gotnosci sg szczegdlnie niebezpieczne,
gdy pojawiaja sie kolejno, w wystepu-
jacych po sobie latach. Mozemy woéw-
czas mowi¢ o potegowaniu sie¢ nieko-
rzystnych czynnikéw klimatu na orga-
nizmy ro$lin, od suszy atmosferycznej
i glebowej w okresach upalnych do mro-
z6w 1 suszy fizjologicznej zima.

Szerokos¢ geograficzna Poznania de-
cyduje zaréwno o ilosci dostarczanej
energii stonecznej (kat padania promieni
stonecznych), jak i o jej cyklicznosci (po-
ry roku). W tej sytuacji czynnikami de-
cydujacymi o mozliwosci rozwoju szaty
roslinnej sq wysokosci: opadéw i tem-
peratur (bukasiewicz 1996). Determinuja
one funkcjonowanie ukladu roslina—$ro-
dowisko.

TEMPERATURA POWIETRZA

Zawarte w tabelach 2-10 dane potwier-
dzajq istnienie na terenie Poznania miej-
skiej wyspy ciepla, rozumianej jako ob-
szar o podwyzszonych w stosunku do
terenu pozamiejskiego wartosciach tem-
peratur. Tego rodzaju zjawisko obser-
wowane jest zaréwno w innych polskich
aglomeracjach miejsko-przemystowych
(Lewmska 2000; Tamurewicz 1997), jak
i w wiekszosci innych miast na swiecie
(Camironi, Barros 1997; Brazpir, Bubiko-
vAa 1999; TumaNo i in. 1999; UNGER i in.
2001). Miejska wyspa ciepla nie jest przy
tym zjawiskiem jednorodnym, lecz skia-

da sie z wielu powierzchni réznigcych
si¢ dobowym i sezonowym przebiegiem
temperatur powietrza.

Obserwowane w Poznaniu pod-
wyzszone wartosci $rednich dobowych
temperatur powietrza (tab. 3) wynikaja
w gléwnej mierze ze wzrostu tempe-
ratur minimalnych (tab. 5), a takze
z goérnych zakreséw panujacych na nich
temperatur maksymalnych (tab. 4).
W lipcu 1999 r. réznice temperatur mak-
symalnych miedzy stanowiskami w mies-
cie a terenem odniesienia - IMGW
osiagnety 3,7°C, przy zréznicowaniu po-
miedzy stanowiskami, ktére dochodzito
do wartosci 5,5°C (Grunwaldzka I — Spa-
dzista, tab. 4).

Konsekwencja znacznego wzrostu
temperatur minimalnych (tab. 5) sq niz-
sze niz na terenie niezabudowanym war-
tosci amplitud temperatur na stanowis-
kach. Jest to konsekwencja zawezenia
i przesuniecia przedzialu temperatur
w kierunku wyzszych wartosci. Zmniej-
szenie dobowych amplitud temperatur
moze Swiadczy¢ o stabszych zdolnos-
ciach radiacyjnych powierzchni czyn-
nych na stanowiskach w centrum mia-
sta, w stosunku do terenu kontrolnego.
Potwierdzeniem tego moze by¢ fakt péz-
niejszego wystepowania absolutnych tem-
peratur minimalnych. W meteorologii
przyjmuje sie, iz temperatury minimalne
wystepujq zazwyczaj przed wschodem
slorica, co zanotowano jedynie na sta-
nowiskach Aleja Wielkopolska i Ogréd
Botaniczny w godzinach 3.00 i 4.00. Na-
tomiast na obszarze zabudowy wielko-
miejskiej okres ich wystepowania jest
przesuniety na godziny od 5.00 do 7.00
wlgcznie (tab. 6). Ttumaczy¢ to mozna
wieksza iloscia zakumulowanej energii
w postaci ciepla nagrzanych budynkéw
i nawierzchni ulic oraz =zakléceniem,
w poréwnaniu do terenéw otwartych,
swobodnego wypromieniowania energii.
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Nalezy nadmieni¢, Ze na niektérych
stanowiskach (np. Jerzego, Spadzista)
drzewa cechuja si¢ dorodnymi korona-
mi, co sprzyja maksymalnemu ocienie-
niu przez liScie powierzchni gruntu.
Z literatury oraz z pomiaréw wiasnych
wynika, ze ulistnienie kasztanowca
zwyczajnego (biatego) redukuje nateze-
nie $wiatla do jednych z najnizszych
wartosci spotykanych u lasotwdérczych
gatunkow drzew (BepNarek 1990). Prze-
prowadzone przez nas pomiary wyka-
zaly, Ze natezenie o$wietlenia pod ko-
ronami kasztanowcéw, mierzone jako
natezenie promieniowania fotosyntetycz-
nie czynnego, redukowane jest do 0,5%
natezenia o$wietlenia w terenie nieza-
drzewionym (Eukasiewicz 2002). Dobrze
wyksztalcone, bogate ulistnienie wydaje
si¢ oddzialywaé¢ w dwojaki sposéb na
warunki termiczne. Istnienie cienia
W jego zasiegu obniza temperatury ma-
ksymalne, gdyz najwieksze ilosci ciepta
zatrzymuja gorne partie koron drzew.
Jednoczesnie korony drzew utrudniaja
w godzinach nocnych utrate energii na
skutek wypromieniowania. W konsek-
wengji zmniejsza to samoistne wychio-
dzenie powierzchni, prowadzac do wzro-
stu temperatur minimalnych. Na ostabie-
nie promieniowania wskazuja obserwo-
wane na badanych stanowiskach nizsze
amplitudy temperatur od wartosci sred-
nich dla 21 stanowisk. Istotny wptyw na
temperature i zmniejszenie strat wilgoci
wywiera takze ostoniecie stanowisk przez
znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedz-
twie wysokie bryly kamienic o wystawie
poocnej. Uwarunkowania te mogg ttu-
maczy¢ zanotowane niewielkie amplitu-
dy $rednich dobowych temperatur po-
wietrza omawianych stanowisk w sezo-
nie wegetacyjnym. Jest to zgodne z do-
niesieniami literaturowymi, przy czym
przedstawione dane sa nizsze od obli-
czen teoretycznych, ktére dla Poznania
wynoszg do 7,0°C (Oxe 1997 za: LEwi-

ska 2000). Graficzne zestawienie zmian
temperatur na 21 stanowiskach przed-
stawiono na rysunku 4.

Bubyko 1980 (za Kornas 2002) podaje
$rednie wartosci temperatur wybranych
miesiecy dla 10° przedzialéw kolejnych
szerokosci geograficznych. W lipcu na
potkuli péinocnej dla przedziatu 40-50°
$rednia temperatura wynosi 20°C, a dla
szeroko$ci 50-60° 14°C. Wynika z tego,
iz przesuwajac sie o 10° na potudnie,
temperatura wzrasta o 6°C, czyli ze
na odcinku 1° (1°= 111,1 km) wzrasta
o ok. 0,6°C, przyjmujac niezmienione
warunki topograficzne. Poznan potoZo-
ny jest na 54° szerokosci geograficznej
p6inocnej. Srednia temperatura 21 sta-
nowisk w lipcu jest o 1,5°C wyzsza od
zanotowanej na stacji IMGW. W warun-
kach naturalnych oznaczaloby to prze-
suniecie obszaru o 2,5° w kierunku po-
tudniowym, czyli o prawie 300 kilo-
metréw. Uzmystawia to skale zaburzen
termicznych w zurbanizowanym srodo-
wisku Poznania.

WILGOTNOSC POWIETRZA

Przedstawione w tabeli 9 wartosci Sred-
niej miesiecznej wilgotnosci wzglednej
powietrza wskazuja na zmniejszanie sie
wartos$ci omawianego elementu meteo-
rologicznego w kolejnych miesigcach se-
zonu pomiarowego, poczynajac od mar-
ca. Potwierdza to charakterystyczne dla
terenéw zurbanizowanych zmniejszanie
si¢ wilgotnosci oraz wzrost temperatury
powietrza (Kepziora 1999; LEwiNska 2000;
Wos 1999). Jest to skutkiem m.in. zmian
charakteru powierzchni czynnej, wyra-
zanej w niniejszej pracy jako wielkos¢
wolnej, tj. nieutwardzonej powierzchni
gleby wokét drzew (rys. 7). Mniejsze
wartosci wilgotnosci wzglednej na bada-
nych przez nas stanowiskach w odnie-
sieniu do stacji IMGW sa widoczne do
wrze$nia wlacznie. Natomiast w okresie
jesienno-zimowym, od paZdziernika do
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grudnia, widoczny jest wzrost wartosci
tego elementu meteorologicznego na tere-
nie miasta, co jest zgodne z obserwacjami
innych badaczy (LEwiNska 2000).
Czynnikiem odpowiedzialnym za
zmniejszanie si¢ wilgotnosci wzglednej na
terenach zurbanizowanych wydaja sie
wyzsze temperatury panujace na tych
obszarach. Potwierdzeniem tego moga
by¢ zdarzajace si¢ zerowe wartosci nie-
dosytu wilgotnosci powietrza (tab. 2)
w miesigcach od paZdziernika do grudnia.
Na rysunku 2 przedstawione zostaty
wykresy obrazujace przebieg tempera-
tur i wilgotnosci na wybranych, skraj-
nych stanowiskach, w poréwnaniu do
stacji IMGW Poznan-Lawica. Na wykre-
sie temperatury (rys. 2A) widoczne sg
charakterystyczne dla warunkéw miej-
skich wyzZsze temperatury ogétu stano-
wisk w poréwnaniu do terenu poza-
miejskiego. Na rysunku 2B przedsta-
wiono przebieg wilgotnosci wzglednej
w poréwnaniu do wynikéw otrzyma-
nych ze stacji IMGW. Zwracajag w nim
uwage nizsze wartosci wilgotnosci na
wigkszosci stanowisk oraz zwiekszajace
sie dysproporcje miedzy stacjq a stano-
wiskami w miare zmniejszania sie war-
tosci wilgotnodci. Jedynym wyijatkiem
wséréd stanowisk, i to tylko przy wil-
gotnosci przekraczajacej 70%, jest sta-
nowisko Ogréd Botaniczny, gdzie duze
powierzchnie podszytu z roslin okry-
wowych oraz znaczacy udzial rozwi-
nietej warstwy krzewéw sprawiaja, iz
opady nawilzaja niewspdimiernie wiek-
sza od poziomej plaszczyzne, tj. po-
wierzchnie lisci, pedéw, konaréw itp.
Wielopietrowo$¢ oraz wzajemne osla-
nianie si¢ ro$lin wymuszaja przy tym
turbulengje, co sprzyja dluzszemu utrzy-
mywaniu si¢ wilgotnych strumieni po-
wierza. Szata roslinna hamuje predkos¢
wiatru, przez co wilgotnos¢é w war-
stwach przygruntowych powietrza utrzy-
muje sie diuzej. W tym znaczeniu sze-

rokie, nieostoniete przestrzenie, np. sze-
rokich ulic, sprzyjajace tworzeniu sie
,tuneli aerodynamicznych”, beda wy-
muszaly utrate, bedacej niekiedy w skraj-
nym deficycie, wody. Wskazuje to na
newralgiczna role dynamicznych cech
atmosfery w ubogim w wilgo¢ srodo-
wisku zurbanizowanym.

Wzrost wilgotnosci powietrza powo-
duje zmniejszenie jego sily ssacej w sto-
sunku do wilgoci, wymuszajacej bezpro-
duktywne parowanie wody z powierz-
chni roslin (Czarnowskr 1989). Dlatego
tez brak badZ spowolnienie wzrostu wil-
gotnosci powietrza po jednostkowych
opadach na terenie aglomeracji nalezy
uznaé, w sytuacji kseryzmu warunkow
miejskich, za zjawisko niekorzystne,
utrwalajace deficyt wilgoci w $rodo-
wisku. Wskazuje to na decydujaca role
rodzaju nawierzchni w bezposrednim
otoczeniu roslin na zréznicowanie oma-
wianych elementéw meteorologicznych.

WNIOSKI

1) Przedstawione w niniejszej pracy
wyniki wykazaly znaczne zréznicowa-
nie temperatury i wilgotnosci powietrza
miedzy poszczegélnymi stanowiskami,
zlokalizowanymi w obrebie szeroko ro-
zumianego centrum Poznania.

2) Wykazano istotna, dodatnia za-
leznos¢ miedzy wielkoscig sztucznej,
utwardzonej nawierzchni a wzrostem
temperatur i zmniejszeniem wilgotnosci
powietrza. Na takich powierzchniach
wiasciwosci podloza dominowaty nad
modyfikacjami elementéw meteorolo-
gicznych przez korony pojedynczych
drzew.

3) Zanotowane wyzsze temperatury
minimalne w zabudowanym centrum
miasta wskazujg na istotne znaczenie
obszaréw zabudowanych w ksztattowa-
niu warunkéw termicznych. W porze
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nocnej diugofalowe promieniowanie ener-
gii z obiektéw kubaturowych zmniejsza
tempo wychladzania powietrza.

4) W okresie pomiarowym (od mar-
ca do grudnia 1999 r.) zanotowano wyz-
sze $rednie dobowe i miesieczne tem-
peratury powietrza (takze minimalne
i maksymalne) na terenie Poznania w sto-
sunku do odniesienia — stacji IMGW
Poznan-Lawica.

5) W centrum miasta zanotowano
mniejsza wilgotnos¢ powietrza w po-
rownaniu do terenu pozamiejskiego.

6) Po wystapieniu opadéw atmosfe-
rycznych wilgotnos¢ powietrza na tere-
nie miasta wzrastala wolniej niz obser-
wowano to na stacji IMGW.

7) Opady o charakterze nawalnym,
w stosunku do swego nateZenia, miaty
niewielki wplyw na wilgotnos¢ powie-
trza.

8) Czynnikiem decydujacym o wzros-
cie niedosytu wilgotnosci powietrza by-
ty okresy z panujaca $redniq tempera-
tura dobowa powyzej 10°C.

9) Zmniejszeniu niedosytu wilgot-
noséci powietrza sprzyjaty diuzsze, kil-
kudniowe okresy opaddéw.

10) Zréznicowanie temperatur: Sred-
nich, maksymalnych i minimalnych,
Srednia wilgotnos¢ powietrza [gm_S, %],
a takze natezenie transpiracji (Lukasik-
wicz 2002) sg $cisle skorelowane z wiel-
koscig wolnej, tj. nieutwardzonej powierzch-
ni gleby wokét drzew.

11) Diugosé faz fenologicznych: list-
nienia, jesiennego przebarwienia oraz
zamierania i opadania lisci byly istotnie
skorelowane z wysokoscia opadéw pierw-
szego potrocza (Lukasiewicz 2002).
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HETEROGENEITY OF SPATIAL METEOROLOGICAL TRAITS AND THEIR EFFECTS
ON HORSECHESNUT (4ESCULUS HIPPPOCASTANUM L.) DEVELOPMENT IN URBAN
CONDITIONS OF POZNAN

Summary

We explored differentiation of topoclimatic
conditions in the center of Poznan. Studies were
conducted on 21 sites, between March 10 and
December 12, 1999. On an hourly basis, four
meteorological parameters were automatically
measured using battery-operated HOBO data
loggers: air temperature, dew point, absolute
and relative air humidity. Based on these mea-

surements, humidity deficit was calculated. We
found significant differences in air temperature
and humidity among studied sites. The main
factors affecting observed meteorological diffe-
rences were substrate parameters and the mo-
difying effect of surface cover in an urban en-
vironment on variation in air humidity.
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