UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Ocena warunkéw aerosanitarnych
i bioklimatycznych Legnicy

Ocena warunkéow aerosanitarnych i biotopoklimatycznych
Legnicy dla potrzeb ksztaltowania terenéw zieleni

mgr inZ. Robert Sobolewski

Promotor dr hab. inz. R. Kalbarczyk prof. nadzw. Promotor pomocniczy dr E. Szopinska

Przestrzer Dolnego Slgska w badaniach naukowych, Wroctaw, 5 grudnia 2018 r.



MOTYWACJA

® Warunki topoklimatyczne
Warunki bioklimatyczne
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*  modyfikacja geometrii miasta, g gg‘";g o
° ° ° ° ~\$ ﬁ'% g(g ‘E'
* stosowanie jasnych powierzchni, PR S ¥

* minimalizacja strat energii,

* wprowadzanie elementéw zréwnowazony transport,
* stosowanie powierzchni przepuszczalnych,

* ksztaltowanie terenéw zieleni

Nadfioletowe
Ultraviolet

Ryc. 2.1. Czlowiek i srodowisko atmosferyczne

Fig. 2.1. Man in the atmospheric environment
Zradlo / Source: WMO - No 8932,
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HIPOTEZA:

Istniejq zaleznosci pomiedzy stezeniem zanieczyszczen powietrza a wielkosciq wskaznikéw
bioklimatycznych.

Cele:

Ocena warunkow aerosanitarnych i biotopoklimatycznych w Legnicy

—> poznanie struktury czasowej zanieczyszczen i warunkéw bioklimatycznych

—> okreslenie zmiennosci warunkéw aerosanitarnych i bioklimatycznych

Ocena mozliwosci zastosowania wskaznikéow bioklimatycznych do analizy
warunkéw aerosanitarnych.

— ocend zaleznosci zanieczyszczen gazowych i pytowych pomiedzy warunkami bioklimatycznymi
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LOKALIZACJA TERENU BADAN

wojewodztwo: dolnoslaskie miasto: Legnica

Legnica przynalezy do IV regionu

bioklimatycznego (Centralny).
Centralny region bioklimatyczny
charakteryzuje sie sredniq temperaturq o
godz. 12:00 czasu uniwersalnego (UTC)
lecie = 21,3°C
zimq = 1,9°C
[Btazejczyk, Matzarkis 2007]

1 Zrédto: http://www.zgapa.pl/zgapedia/data_pictures/_uploads_wiki_mini_300x00/I/Legnica_Mapa.PNG

Struktura wiekowa
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a0 4 B55-64 mieszkancéw Legnicy
70 A W45-54 w lata 2003-2014
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rok
Ludnosé Ludnosé w wieku
Powierzchnia Ludnosé
Miasto ogdtem poprodukcyjnym
km? tys. na 1 km? %
Legnica 56 101,3 1 800 20,5
Jelenia Géra 109 81,4 745 24,1
Watbrzych 85 116,7 1378 22,7

v

LeGnicay 7,

Zan

Zrodlo: opracowanie whasne na podst. https://www.google.pl/maps
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I MATERIALY/DANE WYJSCIOWE

DANE METEOROLOGICZNE

mm ZANIECZSZCZENIA POWIETRZA E—

« dane imisyjne KGHM Kombinat Gérniczo-Hutniczy
Miedzi

* ul. Ztotoryjska (2005-2010) o o
» SO2; NO2; CO; PM10; Pb BIOKLIMA 2.6. [Btazejczyk, Btazejczyk 1988]

* ul. Porazinska (2011-2014)
+ SO2;CO; NO2; NOx; PM10; Pb; Cd(PM10);
As(PM10) TE — Temperatura efektywna
« dane imisyjne WIOS .
« ul. Rzeczpospolita (2005-2014) TRE - Temperatura Radiacyjno Efektywna

* CO; SO2; NOx; NO; NO2; O3;

MENEX 2005 — kompleksowy model wymiany ciepta
pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem

STI - Temperatura odczuwalna

PST — Temperatura odczuwalna

=i ELEMENTOW METEOROLOGICZNYCH

« dane WIOS
+ ul. Rzeczpospolita (2005-2014)
* p, V, kierunek wiatru, RAD, Rh, T.
» dane IMGW
« ul. Bartoszowicka (2005-2014) termoﬁzjok)gicznie
P p, T,RhYy,

LM RIA L NARTOCRATLC /AL UTCI — Uniwersalny wskaznik obcigzen

« mapa topograficzna _
« mapa hydrologiczna cieplnych
» Mapy sozologiczne
« ortofotomapa

: PSh — Stres termofizjologiczny
* Inne np. mapa wysokosci budynkow,

[Blazejczyk, Kunert 2011]
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PRYKLADOWE WYNIKI

Rzeczpospolita
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Czestosci wystepowania poziomu godzinnych stezen wybranych zanieczyszczen gazowych, dla rozpatrywanych punktow pomiarowych,
w badanym wieloleciu
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Rzeczpospolita zima 2005-2010

Zlotoryjska zima 2005-2010
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Dobowy rozklad poziomu zanieczyszczen gazowych, dla wybranych pér roku analizowanego wielolecia, 2005-2014
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Przykladowe roze zanieczyszczen, dla okresu letniego (czerwiec-lipiec)
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Zima Wiosna
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11.

Maksymalne wartosci stezen O, latem, w poszczegélnych godzinach wraz z
towarzyszqcymi w latach 2005-2014

Godzina max RAD Ta Rh v TE TRE STI PST PhS UTCI
(UTC) pgm3  W-m? e % m-s? e °C °C o - L
00:00 108 0 17,9 60 0,7 12,8 12,8 8,4 1,6 1,32 15,5
01:00 109 0 18,5 58 1,4 13,7 13,7 9,5 2,8 1,36 14,4
02:00 106 0 17,5 62 14 14,2 14,2 11,3 3,4 1,49 13,4
03:00 107 0 18,5 85 14 14,4 14,4 11,3 3,7 1,52 15,9
04:00 105 0 23,2 60 1.4 14,8 14,8 9,6 4,0 0,90 20,2
05:00 106 20 25,2 o4 14 18,4 18,4 15,3 91 0,67 22,5
06:00 96 228 25,2 51 1.4 18,6 18,6 15,8 10,3 0,65 26,3
07:00 96 313 24,3 43 14 19,6 19,6 16,7 11,7 0,70 22,8
08:00 117 693 30,2 33 14 19,9 19,9 17,2 12,1 0,18 33,0
09:00 133 468 30 37 0,7 19,8 19,9 16,8 12,5 0,19 30,7
10:00 160 469 31,6 35 0,0 20,3 20,4 18,8 14,8 0,09 32,1
11:00 172 242 33,5 27 0,7 18,9 20,8 25,0 18,7 0,00 32,5
12:00 173 179 34,3 22 0,7 24,2 24,4 24,6 20,5 32,6
13:00 166 133 33,8 25 14 25,3 25,4 27,7 21,9 31,7
14:00 163 106 32,1 27 14 24,9 25,5 26,3 22,8 0,06 29,6
15:00 157 106 31,1 28 0,7 25,4 25,7 25,8 23,5 0,11 28,9
16:00 159 52 32,4 26 0,7 24,6 25,1 26,5 23,6 0,04 29,9
17:00 160 37 30 34 0,7 26,2 26,9 28,4 24,9 0,18 27,6
18:00 148 30 30,5 43 0,7 26,5 27,5 30,1 27,5 0,15 29,1
19:00 134 7 23,3 59 0,7 20,2 21,5 35,7 28,3 0,82 21,5
20:00 121 0 23 66 0,7 26,4 27,7 33,0 28,4 0,88 21,6
21:00 125 0 22,8 64 0,7 24,4 26,9 37,8 30,5 0,89 21,2
22:00 123 0 21,1 76 0,7 26,0 28,5 39,9 33,0 1,10 20,1
23:00 115 0 18,8 78 14 23,7 27,5 50,1 38,5 1,45 15,9
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Statystyki opisowe wartosci dobowych stezen pytow PM10 i PM w

porach roku poszczegdlnych lat, badanego wielolecia 2008-2010.

PM, [pg-m] PM,s[pg-m?]
rok pora roku N % Mo ) 590 o~ pora roku N ) Mo % 590 "
Zima 56 22,6 37,1 52,3 71,6 129,7 Zima - - - - - -
2008 Wiosha 92 20,1 26,7 35,0 44,3 85,0 Wiosna - - - - - -
Lato 92 16,8 22,4 26,5 31,1 49,9 Lato - - - - - -
Jesien 90 22,5 31,1 53,1 74,0 139,6 Jesien - - - - - -
Zima 90 39,2 57,5 75,4 122,3 338,0 Zima - - - - - -
2009 Wiosna 92 23,5 30,8 40,9 70,7 97,0 Wiosna - - - - - -
Lato 92 17,8 21,7 15,6 32,6 40,0 Lato - - - - - -
Jesien 91 21,6 33,3 54,3 71,9 156,0 Jesien - - - - - -
Zima 74 45,8 77,3 114,9 141,9 274,0 Zima 28 335 | 56,0 78,3 116,3 | 181,0
2010 Wiosna 92 21,0 28,9 44,1 56,0 108,0 Wiosna 92 150 | 20,5 30,0 43,0 88,0
Lato 80 17,8 24,0 29,0 35,0 44,0 Lato 80 17,8 | 24,0 29,0 35,0 31,0
Jesien 90 18,3 33,0 49,0 74,2 109,0 Jesien 90 13,0 | 245 38,8 57,2 89,0
Zima 89 15,8 39,0 72,0 109,0 199,0 Zima 90 26,5 | 48,5 86,5 122,0 | 218,0
2011 Wiosna 88 25,0 33,5 50,3 68,8 165,0 Wiosna 92 150 | 21,0 35,0 51,9 120,0
Lato 86 11,0 18,0 24,0 27,0 33,0 Lato 85 5,0 11,0 15,0 17,0 22,0
Jesien 91 15,0 42,0 73,5 99,0 204,0 Jesien 90 13,0 | 26,0 56,0 72,2 149,0
Zima 91 20,0 45,0 90,0 132,0 250,0 Zima 91 11,0 | 18,0 41,0 83,0 188,0
2012 Wiosna 92 20,0 26,0 39,3 55,9 101,0 Wiosna 92 11,0 | 17,0 26,0 39,9 70,0
Lato 86 15,3 17,0 22,0 29,0 38,0 Lato 71 5,0 11,0 15,5 18,0 24,0
Jesien 91 19,5 29,0 49,0 78,0 131,0 Jesien 77 11,0 | 20,0 33,0 48,4 111,0
Zima 87 24,5 53,0 81,5 121,4 178,0 Zima 76 24,0 | 49,5 71,0 91,0 137,0
2013 Wiosna 86 18,0 34,5 46,0 56,5 107,0 Wiosnha 92 150 | 26,0 37,3 46,0 88,0
Lato 84 18,0 21,5 25,3 31,0 42,0 Lato 85 5,0 12,0 15,0 17,0 22,0
Jesien 90 18,0 43,0 25,0 59,4 94,0 Jesien 91 11,0 | 16,0 29,0 39,0 68,0
Zima 88 28,0 45,0 64,0 89,9 178,0 Zima 90 21,3 | 36,0 50,0 65,8 125,0
2014 Wiosna 81 17,0 25,0 51,0 79,0 143,0 Wiosnha 84 11,0 | 17,0 36,0 54,0 103,0
Lato 87 15,5 19,0 23,0 28,4 39,0 Lato 86 9,0 11,5 15,0 18,5 23,0
Jesien 85 28,0 40,0 50,0 64,6 91,0 Jesien 85 19,0 | 29,0 37,0 51,6 61,0
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Zaleznoé¢ pomiedzy O, i zmiennymi w poszczegdlnych godzinach
okresu letniego (czerwiec-lipisc)

RAD Ta Rh v NO, | oq TE TRE STI PST PhS UTCI
W-m3 °C % m-s? °C °C °C °C - °C
r N* r N* r N* r N* r N* r N* r N* r N* r N* r N* r N
00:00 - - 042 317 -041 317 0,553 317 -0,76 166 0,19 317 0,19 317 0,35 317 0,28 317 -0,31 317 0,28 317
01:00] - - 041 316 -049 316 0,54 315 -0,74 165 0,18 315 0,18 315 0,33 315 0,27 315 -0,29 315 0,26 315
02:00] - - 042 319 -051 319 0,59 317 -0,75 166 0,17 317 0,17 317 0,35 317 0,28 317 -0,29 317 0,29 315

03:00) ns. 317 044 317 -053 317 062 316 -0,75 167 06 316 016 316 035 316 028 316 -029 316 026 316

04:00Q ns. 318 031 314 -045 314 0,61 313 -0,67 168 n.s. 313

05:00Q ns. 316 018 316 -029 316 0,54 315 -0,61 168
06:00] ns. 318 0,17 318 -0,18 318 0,46 317 -0,58 169

07:00}0,28 317 0,29 317 -0,27 317 0,39 316 -0,55 169 016 316 022 316 0,29 316 029 316 -025 316 026 316

08:0010,46 319 056 319 -056 319 0,18 318 -0,49 171 0,47 318 0,54 318 0,53 318 058 318 -056 318 0,55 318

09:00]052 315 ' 0,71 315 -0,61 315 0,142 314 -0,52 167 0,61 314 0,66 314 0,63 314 069 314 [-0,70 314 0,67 314

10:00)0,47 319 [ 0,78 319 -0,63 319 ns. 318 -0,54 166 07 | 318 ' 0/ 318 063 318 071 318 [ -0,77 318 | 0,73 318

11:00§0,34 321 10,80 321 -067 321 ns. 319 -0,54 166 074 319 [ 0/4 319 058 319 068 319 [-0,79 319 | 0,74 319

12:0010,34 319 10,801 319 -0,63 319 n.s. 316 -0,57 168 0,75 316 0,75 316 0,59 319 069 316 | 0,79 316 | 0,74 316

13:0040,15 319 [ 0,79 319 -059 319 n.s. 318 -0,46 170 0,76 318 0,75 318 0,59 318 069 318 | -0,79 318 | 0,74 316

14:00| ns. 323 [ 0,76 323 -0,57 323 n.s. 321 -0,51 173 0,74 321 0,74 321 0,62 321 0,72 321 [-0,77 321 [ 073 321

15:00y ns. 323 10,748 323 -057 323 ns. 321 -0,53 173 074 321 [ 0/4 321 068 321 [ 074 321 [-07/8 321 | 073 321

16:00y ns. 322 10,78 322 -061 322 019 321 | -051 171 072 321 [0/ 321 068 321 [ 0/3 321 [-0/8 321 | 071 321

17:00| ns. 323 [ 0,75 323 -059 323 0,25 321 -0,61 171 0,67 321 0,67 321 0,65 321 069 321 [-0,73 321 066 321

18:0000,15 322 069 322 -054 322 0,23 321 -0,59 172 0,61 321 0,61 321 0,61 321 064 321 -068 321 061 321

19:00§0,25 322 061 322 -038 322 0,32 321 -0,61 174 049 321 0502 321 0,57 321 05 321 -057 321 054 321

20:.00§0,13 322 056 322 -032 322 048 321 -0,62 172 039 321 039 321 051 321 048 321 -048 321 048 321

21:00] - - 048 319 -0,37 319 0,51 318 -0,61 170 0,27 318 0,27 318 0,41 318 036 318 -038 318 0,35 318
22:.00] - - 045 318 -0,39 318 0,46 316 -0,72 169 0,26 316 0,26 316 0,38 316 034 316 -037 316 0,33 316
23:00| - - 043 320 -0,41 320 0,51 319 -0,75 169 0,22 319 0,22 319 0,36 319 0305 319 -0,33 319 029 319
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Opublikowane prace z zakresu oceny warunkéw aerosanitarnych i
bioklimatycznych Legnicy

Sobolewski R.K., 2018. Ocena jakosci powietrza Legnicy (Polska, Dolny Slgsk) Na podstawie

wybranych zanieczyszczen gazowych i wskaznika temperatury odczuwalnej. Acta Sci.Pol. Form.
Cir., 17(1), 179-188

Sobolewski R.K., Kalbarczyk R., 2018. Assessment of Ground Ozone Level under the Physiological
Strain Conditions. J. Ecol. Eng., 19(4), 207-216
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Whioski

* Udokumentowano wspétzaleznosé pomiedzy niekorzystnymi warunkami biotermicznymi a areosanitarmymi
w poszczegolnych godzinach rozpatrywanego wielolecia 2005-2014 r.

* Niekorzystne warunki srodowiskowe atmosferycznego oddziatujqg kompleksowo, czego przykladem jest
podwyzszona zwartosciq ozonu troposferycznego podczas wystepowania stresu termofizjologicznego.

* W dziataniach adaptacyjnych wazny jest uzytkownik oraz jego aktywnosé za dnia, co rownoznaczne jest z
czestosciq wystepowania poszczegoélnych odczué cieplnych oraz podwyzszonych stezen gazowych i pylowych
w ciqgu doby.

*Duze tereny zieleni mogq ograniczac rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w tkance po przez ich
mechaniczne wychwytywanie, tworzenie barier, rozpraszanie, co potwierdzq wynik rézy zanieczyszczen.

* Niezbedne jest podejmowanie dziatlan przez samorzqdy lokalne dotyczqgcych ochrony klimatu lokalnego i
jakosci powietrza i poprawy komfortu zycia na terenach miejskich.
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