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IMPACT OF TYPE OF SURFACE COVERAGE ON SPATIAL
DIVERSITY OF HEAT STRESS

Streszczenie

W pracy porownano warunki termiczne powietrza w lipcu 2014
roku warunkujace powstawanie stresu cieplnego na obszarach o roz-
nym pokryciu powierzchni — silnie zurbanizowanym (centrum Bydgosz-
czy), stabo zurbanizowanym (dzielnica peryferyjna Fordon) i uzyt-
kowanym rolniczo (Mochetek). Do analizy wykorzystano godzinowe
wyniki pomiardw meteorologicznych z trzech automatycznych stacji
pomiarowych rejestrujacych temperaturg i wilgotnos¢ powietrza, pred-
kos¢ wiatru i catkowite promieniowanie sloneczne. Poréwnano wielko-
$ci $rednie i ekstremalne temperatury powietrza oraz temperatury od-
czuwalnej (radiacyjno-efektywnej TRE). Uzyskane wyniki pozwolily
stwierdzi¢, ze w analizowanym okresie w centrum miasta wystapit efekt
miejskiej wyspy ciepta. Temperatura powietrza i temperatura odczuwal-
na (TRE) w centrum Bydgoszczy byta wyraznie wyzsza w porownaniu
z obszarem peryferyjnym a zwlaszcza w poréwnaniu z obszarem wigj-
skim. Liczba dni z odczuciem gorgca w Bydgoszczy byta dwukrotnie
wyzsza niz na porownywanych obszarach peryferyjnym i wiejskim.

Stowa kluczowe: fale upatdéw, miejska wyspa ciepta, dni charakterystycz-
ne, temperatura odczuwalna
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Summary

The paper compares thermal conditions of air in July 2014 generat-
ing heat stress in the areas with different surface coverage — highly urban-
ized (center of Bydgoszcz), poorly urbanized (peripheral Fordon district)
and used for agriculture (Mochetek). Hourly records of air temperature
and humidity, wind speed and total solar radiation meteorological from
three automatic weather stations were used for the analysis. We compared
the averages and extremes of air temperature and perceptible temperature
(temperature of effective radiation TRE). The obtained results showed that
in the high building downtown occurred an effect of urban heat island. Air
temperature and perceived temperature (TRE) in the center of Bydgoszcz
were markedly higher compared to less built-up area and especially in com-
parison to the rural area. The number of days with heat sensation in Bydgo-
szcz was twice higher as in the comparable areas: peripheral and rural.

Key words: heat waves, urban heat island, specific thermal days,
perceived temperature

WSTEP

Tereny zurbanizowane charakteryzuje silne przeobrazenie srodowiska na-
turalnego. Obszar uksztattowany przez cztowieka, ktory cechuje si¢ zwarta, bar-
dzo czesto wysoka zabudowa, przewaga powierzchni asfaltowych i betonowych
nad terenami zielonymi oraz silnym zanieczyszczeniem powietrza sprawia, ze
nad miastem ksztattujg si¢ indywidualne cechy klimatyczne. Wyodrgbnione
cechy klimatyczne miasta sa okreslane jako miejska wyspa ciepta (ang. Urban
Heat Island — UHI) (Fortuniak 2003, Szymanowski i Kryza 2009, Btazejczyk
i in. 2014). Roznice warunkow klimatycznych miedzy miastami, a terenami
niezurbanizowanymi, sg znaczace i uwidaczniaja si¢ najbardziej w centrach
duzych aglomeracji miejskich (Dudek i in. 2008, Nowak 2009, Makosza i Ni-
dzgorska-Lencewicz 2011). Na obszarach tych panuja specyficzne wtasciwosci
termiczne, wilgotno$ciowe, wietrzne i radiacyjne, co ma istotny wptyw na inten-
sywnos$¢ bodzcoéw termicznych odczuwanych przez organizm cztowieka (Bta-
zejezyk 2002, Kuchcik i in. 2011). Na obszarach, gdzie warunki sprzyjaja wigk-
szym wzrostom temperatury powietrza, czyli migdzy innymi w centrach miast,
zmiany we wskaznikach §miertelno$ci moga by¢ wigksze niz na obszarach stabo
zurbanizowanych (Boniek-Poprawa 2011, Idzikowska 2011). Zwigzki migdzy
umieralnoscia, a falami upatéw w wybranych miastach w Polsce potwierdzilty
wyniki badan Koztowskiej-Szczgsnej i in. (2004), ktoérzy zauwazyli, ze lipcowe
fale upatow réznicowaty ryzyko zgonu w zaleznosci od regionu, od 11% w mia-
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stach Polski potnocno-wschodniej, az do 20-25% na pozostalym obszarze kraju
(z wyjatkiem Pomorza). Natezenie stresu goraca w podczas fali upatdéw moze
by¢ zréznicowane nie tylko regionalnie, ale rowniez lokalnie (Jarzyna, 2010,
2012). Na niewielkim obszarze mogg wystepowac miejsca, w ktorych stres go-
raca jest bardzo ucigzliwy, jak rowniez takie tereny, gdzie odczucie gorgca wy-
stepuje w znacznie mniejszym stopniu. Niewatpliwie wptyw na to ma charakter
podtoza, otoczenie i forma zagospodarowania terenu (Mucha i Wawer 2011).

Celem pracy bylo poréwnanie warunkow termicznych powietrza oraz
temperatury odczuwalnej, ktére wptywaja na wystgpowanie stresu cieplnego
u cztowieka, na obszarach o réznych rodzajach pokrycia podtoza — silnie zu-
rbanizowanym centrum Bydgoszczy, stabiej zurbanizowanej dzielnicy peryfe-
ryjnej Fordon i na obszarze uzytkowanym rolniczo w miejscowosci Mochetek,
w lipcu 2014 roku. Na podstawie standardowych pomiaréw prowadzonych
w rejonie Bydgoszczy nieprzerwanie od 1949 roku mozna stwierdzi¢, ze lipiec
w 2014 roku byt miesigcem bardzo cieptym. Charakteryzowatl si¢ temperaturg
powietrza wyzsza od $redniej wieloletniej az o 3,4°C. W wieloleciu 1949-2014
uplasowat si¢ na 4 miejscu pod wzgledem najwyzszych $rednich miesigcznych
temperatur lipca.

MATERIAL I METODY BADAN

W pracy zostaty uzyte wyniki pomiaréw meteorologicznych z trzech au-
tomatycznych stacji pomiarowych zlokalizowanych na obszarach o réznych ro-
dzajach pokrycia: centrum Bydgoszczy, na peryferiach miasta w dzielnicy For-
don i1 poza miastem w miejscowosci Mochetek.

Wyniki pomiaréw stanowity godzinowe $rednie temperatury 1 wilgotnos$ci
wzglednej powietrza, predkosci wiatru i sumy catkowitego promieniowania sto-
necznego w lipcu 2014 roku. Stacje meteorologiczne zlokalizowane sg w terenie
zrdznicowanym pod wzgledem zabudowy i formy zagospodarowania i udziatu
powierzchni biologicznie czynnej (rys. 1).

Pierwsza stacja pomiarowa (rys. 1a) potozona jest w centrum Bydgoszczy
na terenie Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego przy ulicy Kordeckie-
go 20. W bezposrednim otoczeniu punktu pomiarowego, znajduje si¢ parking
oraz wielopietrowe budynki. Jest to miejsce charakteryzujace si¢ zwarta zabu-
dowa, silnie ograniczajaca swobodna cyrkulacje powietrza, z niewielka ilo$cia
terenow zielonych — gtowne pokrycie terenu to asfalt i beton. Druga stacja (rys.
1b) reprezentuje obszar posredni, pomigdzy centrum miasta, a obszarem pod-
miejskim. Potozona jest w dzielnicy Fordon na peryferiach Bydgoszczy w kie-
runku potnocno-wschodnim, oddalona o 11 km od centrum (ul. Kaliskiego 7).
Na terenie tym wyst¢puje mniej zwarta zabudowa. Punkt pomiarowy otacza-
ja tereny zielone, zadrzewienia i nieuzytki. Trzeci punkt pomiarowy (rys. lc)
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znajduje si¢ na terenie Stacji Badawczej Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Mochetku. Jest to otwarta
przestrzen zagospodarowana rolniczo i w najmniejszym stopniu poddana antro-
popresji. Stacja pomiarowa oddalona jest od centrum Bydgoszczy o okoto 17 km
w kierunku potocno — zachodnim. Obstuga punktow pomiarowych zajmujg si¢
pracownicy Katedry Melioracji i Agrometeorologii Uniwersytetu Technologicz-
no-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

W badanym okresie okre§lono rozktad czasowy i przestrzenny fal upatow,
ktore definiuje sig, jako ciag przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng wy-
noszaca powyzej 30°C w kazdym dniu (Kossowska-Cezak 2010).

Dla okreslenia wielko$ci stresu cieplnego obliczono bioklimatyczny
wskaznik odczu¢ cieplnych czlowieka — temperature radiacyjno-efektywna
(TRE), ktory uwzglednia wspolne oddziatywanie na organizm ludzki temperatu-
ry i wilgotno$ci wzglednej powietrza, predkosci wiatru i catkowitego promienio-
wania stonecznego. Wskaznik ten jest pochodng temperatury efektywnej (TE).
Pozwala okresli¢ odczucia cieplne czlowieka przebywajgcego w miejscach na-
stonecznionych. Oblicza si¢ go wedtug wzoru (Btazejczyk, 2004):

TRE=TE+(1-0,01-ac)-Kglob-[(0,0155-0,00025-TE)-(0,0043-0,00011-TE)]
gdzie:
TE — temperatura efektywna
ac — albedo skory i odziezy cztowieka przyjete na poziomie 30%,
Kglob — nat¢zenie catkowitego promieniowania stonecznego (W-m?)
Dla wskaznika przyjeto skale odczué cieplnych zaproponowang przez Michajto-
wa (Btazejczyk i Kunert 2011):

TRE (°C) Odczucie cieplne
<1,0 Bardzo zimno
1,0-8.9 Zimno
9,0-16,9 Chtodno
17,0 -20,9 Orzezwiajaco
21,0-22,9 Komfortowo
23,0 -26,9 Ciepto
>27.,0 Goraco

Wyniki pomiaréw z monitorowanych obszaréw, poddano nastgpujacej analizie:

*  pordéwnano zasieg czasowy i przestrzenny fal upatow,

* porownano liczbg dni goracych (t  >25,0°C), upalnych (t  >35,0°C)
inocy gorgcych (t . >20,0°C).

*  poréwnano wielkosci $rednie, maksymalne i minimalne temperatury
powietrza i temperatury radiacyjno-efektywne;j,
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e poroéwnano liczbe dni z odczuciem cieplnym zgodnie z przyjeta kla-
syfikacja.

Obliczenia wykonano wykorzystujac program Bioklima 2.6 (http://www.igipz.

pan.pl/Bioklima-zgik.html).

Zrodho/Source: https:/maps.google.pl

Rysunek 1. Lokalizacje stacji meteorologicznych: a — centrum Bydgoszczy,
b — dzielnica peryferyjna Fordon, ¢ — teren wiejski Mochetek
Figure 1. Locations of weather stations: a — the center of Bydgoszcz,

b — Fordon peripheral district, ¢ — rural area Mochetek
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Tabela 1. Temperatura powietrza $rednia, maksymalna i minimalna w lipcu 2014 roku
w porownywanych lokalizacjach
Table 1. Air temperature average, maximum and minimum in July 2014 in
the comparable locations

Tirill?f:;t;:::afl?::i::g)a/ Bydgoszcz Fordon-Bydgoszcz |Mochelek-Bydgoszcz
Srednia/Average 22,9 -1,5 2,1
Maksymalna/Maximum 29,0 -2,1 -2,5
Minimalna/Minimum 17,2 -1,4 -2,2

Zrédto: wyniki wiasne; Source: own research data
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Zrodto: wyniki wlasne; Source: own research data

Rysunek 2. Przebieg maksymalnej temperatury powietrza w porownywanych
lokalizacjach w lipcu 2014 roku
Figure 2. The course of the maximum air temperature in the comparable
locations in July 2014

WYNIKI

Najwyzsza sposrod porownywanych lokalizacji §rednia miesi¢czna tempe-
ratura powietrza w lipcu 2014 roku wystapita w centrum Bydgoszczy (22,9°C)
(tab. 1). Na peryferiach w Fordonie warunki termiczne byty nieco tagodniejsze,
niz w centrum (temperatura nizsza o 1,5°C), natomiast réznica migdzy miastem,
a terenem wiejskim byta wyrazna i wyniosta $rednio nieco ponad 2°C. W przy-
padku temperatury minimalnej wielko$¢ roznic byta zblizona do r6znic tempera-
tury sredniej. Natomiast srednia maksymalna temperatura powietrza charaktery-
zowata si¢ wigkszym zréznicowaniem pomigdzy centrum miasta, a peryferiami
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(2,1°C) oraz terenem potozonym poza Bydgoszcza (2,5°C), niz temperatura
$rednia i minimalna.

Najwyzsza maksymalna temperatura powietrza poza miastem w terenie
otwartym wyniosta 31,1°C, podczas gdy w centrum Bydgoszczy byta wyzsza
02,6°C (33,7°C) (rys. 2). W obu lokalizacjach zarejestrowano ja 29 lipca. Na pe-
ryferiach miasta, w Fordonie absolutne maksimum temperatury osiagneto war-
tos¢ 31,5°C, ale zanotowano je dzien wczesniej, niz na pozostatych porowny-
wanych obszarach. Najnizsza maksymalna temperatura powietrza poza miastem
i na peryferiach nie spadta ponizej 17,5°C, a w centrum Bydgoszczy wyniosta
19,3°C (rys. 2).

Analizujgc przebieg maksymalnej temperatury powietrza w lipcu 2014
roku porownano rozktad czasowy i przestrzenny fal upatow. Stwierdzono, ze
w Bydgoszczy wystapity trzy fale upatow: pierwsza trwata od 4 do 9 lipca, dru-
ga od 17 do 22 lipca, a trzecia od 27 do 30 lipca (rys. 2). Na peryferiach miasta
w Fordonie, wystapily dwie fale upalow. Pierwsza trwata trzy dni krécej niz
w centrum miasta od 7 do 9 lipca, a druga wystapila w tym samym czasie, co
trzecia fala upatow w centrum miasta. Zwrocono uwage na fakt, ze podczas jed-
noczesnego wystapienia fali upatow w centrum Bydgoszczy i na peryferiach
w Fordonie, temperatura maksymalna w Bydgoszczy byta wyzsza ($rednio
0 2,6°C). Poza Bydgoszcza w Mochetku, na terenie wolnym od wplywow czyn-
nikow miejskich, nie wystapito to zjawisko. Maksymalna temperatura powietrza
wyzsza od 30,0°C wystapita zaledwie trzykrotnie 7, 8 1 29 lipca.
liczba dni 25
25 3 | 23 23
20 - ® dni upalne tmax 230,0°C
15

15 ‘
] dni gorgce tmax 225,0°C

10 ' g
3 4 3 ; :
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Zrodto: wyniki whasne; Source: own research data

Rysunek 3. Liczba dni charakterystycznych w lipcu 2014 roku
w porownywanych lokalizacjach
Figure 3. Number of thermal specific days in July 2014 in the comparable locations

Poréwnujac liczbg dni gorgcych (t  >25,0°C) w lipcu 2014 roku na ob-
szarach o r6znych rodzajach pokrycia terenu stwierdzono, ze roznice pomiedzy
centrum Bydgoszczy, a peryferiami w Fordonie i terenem potozonym poza mia-
stem w Mochetku byty niewielkie i ksztaltowaty si¢ na poziomie 2 dni (rys. 3).
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Jednakze przestrzenny rozktad liczby dni upalnych (t >30,0°C) byt wyraznie
zréznicowany. W centrum Bydgoszczy upalny byt co drugi dzien lipca (15 dni)
(rys. 3), na peryferiach miasta co czwarty (8 dni), natomiast w rolniczym krajo-
brazie Mochetka wystapily zaledwie 3 dni upalne.

Najwyzsza minimalna temperatura powietrza zostata zarejestrowana 9 lip-
ca. W centrum miasta osiggneta warto$¢ 21,3°C, na peryferiach 19,9°C, a w te-
renie wiejskim 19,7°C (rys. 4). Najwigkszy spadek temperatury miat miejsce
przed wystapieniem pierwszej fali upatow (2 lipca). W centrum Bydgoszczy
absolutne minimum wyniosto 10,0°C, w Fordonie 8,8°C, a w Mochetku 8,6°C.
W analizowanym okresie zarejestrowano cztery noce gorgce, w trakcie kto-
rych temperatura minimalna powietrza nie spadta ponizej 20,0°C. Zjawisko to
wystapilo wylacznie w centrum Bydgoszczy w trakcie pierwszej i trzeciej fali
upatow, w dniach 9 i 10 oraz 29 i 30 lipca i bylo ucigzliwe dla mieszkancow
miasta (rys. 4).
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~ ~ ~ ~ ~ ~ NN [ ~ ~ ~ ~ ~ ~

©O © © © O O © © 06 © © o o o o o

- (22} wn ~ [+)) - o wn ~ o — o n ~ (<2} —

o H H = H N NN NN ™
Kolejne dni

Zrodto: wyniki whasne; Source: own research data

Rysunek 4. Przebieg minimalnej temperatury powietrza w porownywanych
lokalizacjach w lipcu 2014 roku
Figure 4. The course of the minimum air temperature in the comparable
locations in July 2014

Srednia temperatura odczuwalna (TRE) w lipcu 2014 r. w centrum Byd-
goszczy wyniosta 19,8°C (tab. 2). Na peryferiach miasta jej warto$¢ byta zbli-
zone do temperatury w centrum, natomiast na terenie uzytkowanym rolniczo
wielko$¢ wskaznika byta mniejsza niz w Bydgoszczy o 1,8°C. Rdznice po-
migdzy $rednig, maksymalng i minimalna temperatura radiacyjno-efektywna
pomigdzy centrum miasta i terenem wiejskim ksztalttowaly si¢ na poziomie
1,8-1,9°C. Natomiast w Fordonie temperatura $rednia i maksymalna byta nizsza
niz w centrum Bydgoszczy, a temperatura minimalna byta wyzsza od wartosci
w poréwnywanych lokalizacjach.
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Tabela 2. Temperatura radiacyjno-efektywna $rednia, maksymalna i minimalna w lipcu
2014 roku w porownywanych lokalizacjach
Table 2. Temperature of effective radiation average, maximum and minimum in July
2014 in the comparable locations

Temperatura radiacyjno-efektywna/
Temperature of effective radiation | Bydgoszcz | Fordon-Bydgoszcz | Mochelek-Bydgoszcz
°C)
Srednia/Average 19,8 -0,2 -1,8
Maksymalna/Maximum 25,7 -1,4 -1,9
Minimalna/minimum 14,2 +0,8 -1,8

Zrédto: wyniki whasne; Source: own research data

Zrboznicowanie pokrycia podloza wplyngto na réznice w ksztattowaniu
odczu¢ cieplnych cztowieka przebywajacego w porownywanych lokalizacjach
w lipcu 2014 roku. W centrum Bydgoszczy liczba dni z odczuciem ,,goraco”
wyniosta 14, podczas gdy na peryferiach w Fordonie i na terenie wiejskim
w Mochetku o potowe mniej (rys. 5). Analogicznie, poza miastem i na jego pe-
ryferiach wystapita wyzsza niz w centrum miasta liczba dni z odczuciem ,,cie-
pto”. W centrum Bydgoszczy, nie wystapity dni z odczuciem ,,chtodno”, a dni
z odczuciem ,.komfortowo” i ,,0rzezwiajaco” zarejestrowano w poréwnywanych
lokalizacjach w zblizonej liczbie. W Zadnej z porownywanych lokalizacji nie
wystapity dni z odczuciem “bardzo zimno” i “zimno”.

liczba dni
15
] M gorgco
12
] M ciepto
9
] komfortowo
6
1 M orzezwiajgco
3] B chtodno
o]

Bydgoszcz Fordon Mochetek

Zroédto: wyniki wlasne; Source: own research data

Rysunek 5. Liczba dni z odczuciem cieplnym na podstawie temperatury odczuwalnej
(TRE) w lipcu 2014 roku w porownywanych lokalizacjach
Figure 5. The number of days with thermal sensations on the basis of perceptible tem-
perature (TRE) in July 2014 in the comparable locations
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DYSKUSJA WYNIKOW

Cyrkulacja atmosferyczna stanowi jeden z glownych czynnikow
ksztattujacych warunki pogodowe i klimatyczne na danym obszarze (Blazej-
czyk 2002, Owczarek 2012). Jednakze, wyniki badan wskazuja, ze modyfikacje
warunkow pogodowych w skali lokalnej powodujg zmiany zagospodarowania
podloza, ktore prowadza do powstawania roznic albedo powierzchni czynnej,
czy ograniczenia retencji wody w podtozu (Nowosad 2011). Ztozona struktura
urbanistyczna i wysoko$ciowa, ktora wplywa na bilans energetyczny powierzch-
ni oraz powoduje zmiany predkosci i kierunku wiatru jest czynnikiem warunku-
jacym specyficzny lokalny klimat i bioklimat miasta (Fortuniak 2004). Wyrazne
zréznicowanie warunkow meteorologicznych i biometeorologicznych w duzych
aglomeracjach miejskich zalezy istotnie od charakteru zabudowy, udziatu po-
wierzchni biologicznie czynnej i ich lokalizacji (Zarnowiecki 2002, Kuchcik
i Baranowski 2011, Stopa-Boryczka i in. 2011). Jarzyna (2010, 2012) wykazat,
ze podczas pogody goracej, stres cieplny jest zroznicowany przestrzennie w wy-
niku odrebnos$ci topoklimatycznych pomigdzy centrum miasta, a peryferiami
i obszarem potozonym z dala od aglomeracji. Zwlaszcza w godzinach popo-
hudniowych i1 wieczornych w cieplejszych i zacisznych centrach duzych miast
tworzg si¢ bardziej ucigzliwe warunki biometeorologiczne (Jarzyna 2010, Sikora
2008). Z analizy okresu wielolecia 1951-2010, przeprowadzonej przez Kossow-
ska-Cezak (2014) dla stacji Warszawa-Okecie wynika, ze dni upalne na przed-
miesciach pojawiaja si¢ Srednio 5 razy w roku, najczesciej po dwa dni w lipcu
i sierpniu. W rekordowym poétroczu cieptym 2006 roku na stacji Warszawa-Oke-
cie wystapily az 22 dni upalne. Dla poréwnania w okolicy Bydgoszczy w samym
lipcu 2014 roku, na terenie reprezentatywnym, poza miastem, dni upalne wy-
stapity 3 razy, na stabo zurbanizowanych peryferiach Bydgoszczy 8, natomiast
w centrum miasta zarejestrowano az 15 takich dni. Kossowska-Cezak i Skrzyp-
czuk (2011) na podstawie przeprowadzonych badan nad wystgpowaniem po-
gody upalnej na stacji Warszawa-Okecie w latach 1947-2010 stwierdzili, ze po
1990 roku nastgpil wyrazny wzrost czgstosci dni upalnych oraz bardzo ciepltych
nocy i wzrost ten trwa nadal. Ale odniesienie tych wynikéw do wynikow obser-
wacji z Obserwatorium Astronomicznego z lat 1924-1950 wskazuje, ze upaly
wystepujace w Polsce w ostatnich latach nie sg niczym niezwyktym w naszym
klimacie. Natomiast zdaniem autoroéw narastajagcym zjawiskiem jest wzrost tem-
peratury minimalnej powietrza, co przektada si¢ na wigkszg frekwencje bardzo
cieptych nocy. Z badan bioklimatu Wroctawia prowadzonych przez Dubickiego
iin. (2002) wynika, ze w lecie w centrum miasta, w przeciwienstwie do obszaru
podmiejskiego, nie wystepuje odczucie ,,bardzo zimno” i ,,zimno”, natomiast
odczucie ,,cieplo” i,,gorgco” wystepuje dwukrotnie czgsciej niz na peryferiach.
Podobna zalezno$¢ zaobserwowano w Bydgoszczy w lipcu 2014 roku, kiedy dni
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z odczuciem ,,chtodno” wystapity tylko na obszarze wiejskim i na peryferiach
miasta, a liczba dni z odczuciem ,,goragco” w centrum miasta byta dwukrotnie
wyzsza niz poza miastem i na peryferiach. Podobne wnioski przedstawily Ma-
kosza i Nidzgorska-Lencewicz (2011) badajac bodzcowos¢ warunkéw termicz-
nych aglomeracji szczecinskiej. Na podstawie wynikow pomiaréw automatycz-
nych z okresu 2005-2008 autorki stwierdzity, ze skrajne warunki odczuwalnosci
cieplnej (srednia dobowa powyzej 20°C) wystepowaly najczeséciej na obszarze
charakteryzujacym si¢ zwartg zabudowa w centrum miasta.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan wskazujg na zr6znicowanie warunkow ter-
micznych i bioklimatycznych w zalezno$ci od rodzaju pokrycia podtoza i formy
zagospodarowania terenu. Na powstawanie roznic termicznych powietrza i zrdz-
nicowanych odczu¢ cieplnych w centrum Bydgoszczy, na obszarze peryferyj-
nym 1 wiejskim wpltyw miata zabudowa miejska, udziat i lokalizacja powierzchni
biologicznie czynnych, oraz obszarow lesnych lub terenéw rolniczych. Otrzy-
mane wyniki nie przesadzajg o ich jednoznacznosci, stad istnieje koniecznosé
ich kontynuacji.
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