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KLIMATOLOGIA MIEJSKA
[gr. klima klimat, lógos słowo, nauka]
ang. urban climatology
fr. climatologie urbaine f
niem. Stadtklimatologie f
ros. климатология городов
Dział klimatologii stosowanej zajmujący się badaniem klimatu obszarów 
zurbanizowanych i przemysłowych.

KLIMAT MIASTA
[gr. Klima klimat]
ang. urban climate; town climate; climate of the city
fr. climat urbain m; climat de ville m; climat de cité m
niem. Stadtklima n; Klima der Stadt n
ros. климат города; городской климат

Klimat lokalny obszaru zurbanizowanego powstający wskutek oddziaływania zabudowy miejskiej 
na klimat; wyróżnia się odrębny topoklimat miejski. Klimat miasta w porównaniu z terenem 
pozamiejskim cechuje zwiększone zanieczyszczenie powietrza i zachmurzenie, wyższa temperatura 
powietrza, większa ilość opadów atmosferycznych, większa liczba dni z drobnym opadem, z mgłą, 
spadek usłonecznienia, wilgotności powietrza, prędkości wiatru; zob. też miejska wyspa ciepła.
(Słownik Meteorologiczny, red. Niedźwiedź, PTG W-wa 2003)



EKOSYSTEM MIASTA

Komponenty biofizyczne składające się na ekosystem miejski.
Obejmują wszystkie aspekty podmiejskiego środowiska przyrodniczego następnie 

modyfikowane przez wprowadzenie infrastruktury budowlanej. 

Źródło: Urban Climates, T. R. Oke, G. Mills, A. Christen, and J. A. Voogt, 2017, Cambridge University Press 



Metabolizm miasta

Źródło: Urban Climates, T. R. Oke, G. Mills, A. Christen, and J. A. Voogt, 2017, Cambridge University Press 



Uproszczony bilans energii



• Pokrycie terenu
• Szerokość geograficzna
• Emisja zanieczyszczeń
• Emisja sztucznego ciepła
• Liczba mieszkańców
• Wielkość i struktura miasta
• Zbiorniki wodne
• Ukształtowanie powierzchni 

Czynniki kształtujące klimat miasta





DLACZEGO KLIMAT MIASTA JEST TAK WAŻNY?

Ludność świata - Od 2022 roku populacja światowa liczy już 8 mld ludzi. Najwięcej 
zamieszkuję Azję (ok. 4,31 mld), następnie Afrykę (ok. 1,15 mld), Europę (ok. 745 mln), 
Amerykę Łacińską (ok. 617 mln), Amerykę Północną (ok. 356 mln bez Ameryki Środkowej i 
Karaibów) i Oceanię (ok. 37 mln). W ciągu roku na świecie rodzi się około 131 mln dzieci, w 
tym samym czasie umiera 55 mln osób, co daje średni przyrost 76 mln osób rocznie. 
Demographic Overview – World (ang.). U.S. Census Bureau.
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10 reasons why cities hold the key to climate change & global health

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

W każdej sekundzie populacja w miastach zwiększa się 
o 2 osoby. Obecnie wynosi niemal 4 mld i wzrośnie do 
6,5 miliarda w roku 2050



W ostatnich 200 latach populacja świata wzrosła siedmiokrotnie, z 1 mld w 1800 roku do  8 miliardów. W tym 
samym czasie odsetek ludności miejskiej zmienił się z 3% do ponad 50%

Przykład:  Miasto Meksyk, które obecnie liczy ponad 20 milionów mieszkańców i zajmuje powierzchnię ponad 2500 km2 . 
Jego wpływ na systemy środowiskowe, w tym atmosferę, jest głęboki i przenosi się na systemy regionalne i globalne. Aby 
umieścić tę zmianę krajobrazu w kontekście, rysunek przedstawia Dolinę Meksyku w 1875 roku, kiedy jej naturalne 
otoczenie jeziora było zasadniczo nienaruszone…

Oke, T., Mills, G., Christen, A., & Voogt, J. (2017). Urban Climates. Cambridge: Cambridge University Press. doi:10.1017/9781139016476



Dolina Meksyku obecnie

Oke, T., Mills, G., Christen, A., & Voogt, J. (2017). Urban Climates. Cambridge: Cambridge University Press. doi:10.1017/9781139016476



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 2/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

W ciągu pierwszych 30 lat tego stulecia więcej siedlisk 
i gruntów rolnych zostanie przeznaczonych pod zabudowę 
niż w całej historii ludzkości



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 3/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Szacuje się, że do 2030 roku linia brzegowa 
Chin od Hangzhou do okolic Shenyang będzie 
jednym ciągłym obszarem miejskim 
rozciągającym się na ponad 1800 kilometrów



Prognoza globalnego rozwoju urbanizacji do 2030 roku

Karen C. Seto et al. PNAS 2012;109:16083-16088



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 4/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Obecnie około 828 milionów ludzi żyje w slumsach. 

Każdego roku dołącza do nich kolejne 6 milionów. 
Do 2030 r. nigeryjskie miasto Lagos podwoi swoją 
wielkość, osiągając liczbę 24 milionów 
mieszkańców



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 5/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Miasta są odpowiedzialne za trzy czwarte światowych 
emisji gazów cieplarnianych. W ciągu najbliższych 15 lat 
połowa wzrostu emisji związanych z energią będzie 
napędzana przez zaledwie 500 miast



Źródło: Urban Climates, T. R. Oke, G. Mills, A. Christen, and J. A. Voogt 2017, Cambridge 
University Press , 2017



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 6/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Ponad 3 miliony ludzi w miastach umiera 
każdego roku z powodu zanieczyszczenia 
powietrza - to więcej niż z powodu HIV/AIDS, 
malarii i grypy razem wziętych.



(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Każdego dnia na ulice indyjskiej stolicy Delhi, 
uznanej przez WHO za najbardziej zanieczyszczoną 
na świecie pod względem pyłu zawieszonego pm2.5, 
wyjeżdża dodatkowo kolejne 1400 samochodów.

10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 7/10 
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WARUNKI AEROSANITARNE – POZNAŃ (28.02.2023, 23.00)

https://panel.syngeos.pl/sensor/pm10?device=1020



WARUNKI AEROSANITARNE – EUROPA ŚRODKOWA (28.02.2023, 23.00)

https://panel.syngeos.pl/sensor/pm10?device=1020



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 8/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Amerykańskie miasta mają średnio o 
osiem więcej letnich dni z temperaturą 
powyżej 32°C niż otaczające je tereny 
wiejskie. 
Fale upałów w tych betonowych "wyspach 
ciepła" powodują nawet o 50% więcej 
zachorowań. 



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 9/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Bez nowoczesnych zabezpieczeń lub ograniczenia emisji 
dwutlenku węgla, globalne koszty powodzi w miastach 
mogą wzrosnąć z 6 mld USD rocznie w 2005 r. do 1 bln 

USD w 2050 r.



Zalana Bazylika Świętego Marka w Wenecji 



10 reasons why cities hold the key to climate change & global health 10/10 

(ISSUE NO. 58 DECEMBER 2015, IAUC Newsletter)

Jeśli zmiany klimatu będą przebiegać w obecnym 
tempie, do 2100 roku, w co najmniej 21 
amerykańskich miastach, połowa domów 
znajdzie się pod wodą.
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Miejska wyspa ciepła
Podstawowe zagadnienia 

MIEJSKA WYSPA CIEPŁA; WYSPA CIEPŁA

• ang. urban heat island

• fr. île urbaine de chaleur f; îlot thermique urbaine m

• niem. städtische Wärmeinsel f

• ros. городской остров тепла

Obszar nad miastem, w którym temperatura powietrza jest wyższa niż w obszarach
otaczających (o 0,5-1,5°C), wskutek dostarczania ciepła i zatrzymywania go przez
materiały, z których zbudowane jest miasto. Zewnętrzne granice miejskiej wyspy ciepła
pokrywają się z zabudowanym obszarem miasta, a jej wysokość może być 3-5 razy
większa od przeciętnej wysokości budynków. Termiczny wpływ dużego miasta osiąga
wysokość 200-300 m lub większą. Wewnątrz miejskiej wyspy ciepła może występować
kilka ośrodków wyższej temperatury powietrza.
(Słownik Meteorologiczny, red. Niedźwiedź)



Miejska wyspa ciepła; dlaczego taka nazwa?



Miejska wyspa ciepła
Podstawowe zagadnienia 



Miejska wyspa ciepła
Podstawowe zagadnienia: rodzaje miejskiej wyspy ciepła



MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU
Metody badań:

• Pomiary naziemne

• Pomiary satelitarne



ATMOSFERYCZNA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary naziemne

• Sieć pomiarowa Zakładu Meteorologii i 
Klimatologii UAM obejmuje 9 punktów 
pomiarowych zlokalizowanych w różnych 
częściach miasta, które charakteryzują się 
indywidualną specyfiką warunków termicznych 
oraz przestrzennych



ATMOSFERYCZNA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary naziemne
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ATMOSFERYCZNA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary naziemne



• pomiary prowadzone są za 
pomocą skalibrowanych, 
automatycznych 
rejestratorów HOBO U23-
001

• rejestratory zamontowane są 
w osłonach antyradiacyjnych 
na wysokości 2 m nad 
poziomem gruntu.

• dokładność pomiarów 
rejestratorów HOBO wynosi 
0,2 C i jest tożsama z 
dokładnością rejestratora 
Vaisala HMP45 używanego 
na stacji lotniskowej Ławica.

ATMOSFERYCZNA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary naziemne



ATMOSFERYCZNA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary naziemne



REZULTATY BADAŃ

Podstawowe charakterystyki natężenia miejskiej wyspy ciepła

Różnice temperatury powietrza pomiędzy stacjami miejskimi a stacją Poznań-Ławica, maj 2008 – kwiecień 2011

I-XII – średnie roczne natężenie miejskiej wyspy ciepła, IV-IX – średnie natężenie miejskiej wyspy ciepła w
półroczu ciepłym, X-III – średnie natężenie miejskiej wyspy ciepła w półroczu chłodnym, max UHI –
maksymalne natężenie miejskiej wyspy ciepła w okresie badawczym



ATMOSFERYCZNA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W 
POZNANIU Pomiary naziemne



Histogram of urban-rural temperature differences 
observed in Poznań in the period April 2008-August 
2022

Miejska wyspa ciepła w Poznaniu Piekary - Ławica

Average (a), maximum (b) and minimum (c) of air temperature differences (Δt) 
between the center (Piekary) and the periphery (Ławica) of Poznań



Average (a), maximum (b) and minimum (c) of air temperature differences (Δt) 
between the center (Piekary) and the periphery (Ławica) of Poznań

Miejska wyspa ciepła w Poznaniu Piekary - Ławica



POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



Średnie pole anomalii temperatury powierzchni czynnej dla obszaru Poznania. Dane: 15 zdjęć 
z satelity Landsat 5 TM z lat 2009-2011, rozdzielczość 30 m

POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



klif plateau szczyt



POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



HCP Cegielski

POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



Dębina

POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



Ławica

POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



POWIERZCHNIOWA MIEJSKA WYSPA CIEPŁA W POZNANIU 
Pomiary satelitarne - Landsat



Miejska wyspa ciepła w Poznaniu w typach 
zagospodarowania terenu wg LCZ (Local Climate Zones)

Local Climate Zones

 klasyfikacje typów struktur miejskich (np. 
CLC) przed powstaniem klasyfikacji LCZ nie 
były znormalizowane i spójne. LCZ 
umożliwia porównywanie miast 



Miejska wyspa ciepła
Klimat lokalny miasta (LCZ - Local Climate Zones w Poznaniu – 10 typów)



21 lutego 2011   

Anomalia temperatury podłoża wg typów LCZ (21 lutego 2011)   

Miejska wyspa ciepła
Klimat lokalny miasta (LCZ - Local Climate Zones w Poznaniu – 10 typów)



20 kwietnia 2018   

Anomalia temperatury podłoża wg typów LCZ (20 kwietnia 2018)   

Miejska wyspa ciepła
Klimat lokalny miasta (LCZ - Local Climate Zones w Poznaniu – 10 typów)



20 sierpnia 2009   

Anomalia temperatury podłoża wg typów LCZ (20 sierpnia 2009)   

Miejska wyspa ciepła
Klimat lokalny miasta (LCZ - Local Climate Zones w Poznaniu – 10 typów)



Dziękuję za uwagę



Projekt dofinansowany ze środków budżetu państwa w ramach programu 
Ministra Edukacji i Nauki pod nazwą 

Społeczna odpowiedzialność nauki – Popularyzacja nauki i promocja sportu,
nr projektu SONP/SP/546432/2022, 

kwota dofinansowania 112 920,00 zł, całkowita wartość projektu 125 640,00 zł. 


