Zatacznik nr 1
Opis projektu pn.

Badanie Miejskiego Mikroklimatu i wrazliwosci na efekt Miejskiej Wyspy
Ciepta obszaru Kampusu Politechniki Wroctawskiej

Jednym ze skutkdéw obecnych zmian klimatycznych jest wieksze prawdopodobienstwo
wystgpowania fal upatéw a ktére bedg charakterystyzowac sie wiekszg dotkliwoscig, czestotliwoscia
oraz coraz dtuzszym czasem trwania. Fale upatéw majg negatywny wptyw na zdrowie cztowieka i
zwiekszajg prawdopodobienstwo $miertelnosci z nimi zwigzanej. Europa doswiadczyta juz kilku
wydarzen zwigzanych z falami upatéw od 2000 r. (2003, 2006, 2007, 2010, 2014, 2015 i 2018). W 2003
r. fala upatéw spowodowata nawet 70 000 zgondéw w Europie [1]. We Wroctawiu rekordowg
temperature odnotowano 8 sierpnia 2015 r. i wynosita ona +38,9°C [2], bijgc 0 1°C poprzedni rekord z
1994 r.

Oddziatywania fal upatéw na ludzi sg doswiadczane gtéwnie w miastach, poniewaz okoto 3/4
ludzi w Europie mieszka na obszarach miejskich. W przesztosci rosngca urbanizacja zwiekszyta
podatnos¢ miast europejskich na fale upatéw. Zas w przysztosci wzrost i koncentracja ludnosci w
miastach oraz starzejgca sie populacja przyczynig sie do dalszego zwiekszania podatnosci miast na
zmiany klimatyczne. Jednym z najbardziej typowych, a zarazem spektakularnych efektéw zmian
klimatycznych w obszarach zurbanizowanych jest zjawisko wzrostu temperatury w miesScie w
stosunku do terendw otaczajgcych, znane jako miejska wyspa ciepta (MWC).

Powstawanie miejskiej wyspy ciepta, ktdra jest definiowana jako wzgledna réznica pomiedzy
temperaturg wybranego punktu w miescie w porédwnaniu z temperaturg wybranego punktu
referencyjnego w obszarze wiejskim, zwigzane jest z przeksztatceniami powierzchni miasta oraz
uwalnianiem ciepta z procesdw komunalnych lub przemystowych. W wyniku tych proceséw zwieksza
sie zdolnosé terenu do absorbowania oraz akumulacji ciepta w cyklu dobowym. Jest to zwigzane m.in.
z wartosciami albedo materiatow elewacyjnych lub dachow, mozliwoscia pochtaniania oraz
emitowania promieniowania podczerwonego przez materiaty budowlane, ekspozycjg duzych
przestrzeni miejskich na stonce itp. przy jednoczesnych niekorzystnych warunkach klimatycznych jak
wysoka temperatura, mata predkosé wiatru lub niska wilgotnosé.

W Swietle badan prowadzonych w miastach Europy i Ameryki Pétnocnej, maksymalng
intensywnos¢ MWC w miescie o liczbie ludnosci ok. 640 tys. nalezy szacowac¢ na 7,6°C [3]. We
Wroctawiu badania MWC prowadzi od 1997 r. Zaktad Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu
Wroctawskiego. Z przeprowadzanych pomiaréw wynika, ze natezenie MWC we Wroctawiu moze
siegac¢ nawet 9,0°Ci moze wystgpié nocg praktycznie w kazdej porze roku aczkolwiek badania wskazaty,
ze najwieksza intensywnos$¢ wystepuje w miesigcach letnich i w godzinach wczesnonocnych. Rys. 1a
pokazuje efekt MWC we Wroctawiu na termogramie péznym wieczorem w dn. 22.05.2001r., rys. 1b
wskazuje cykl dobowy i roczny miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu w latach 1997-2000 [3].
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Przyktad Wroctawia potwierdza tez ogdlng prawidtowos¢ wptywu rodzaju zabudowy na
wystepowanie oraz intensywnos¢ efektu MWC. Rozktad czestosci MWC w lecie i zimg prowadzi do
whniosku o termicznym uprzywilejowaniu obszaréw intensywnej zabudowy w sezonie letnim, przy czym
w porze cieptej, odznaczajgcej sie nizszymi predkosSciami wiatru i mniejszym zachmurzeniem,
dominujacay role petni mozliwosé akumulacji i wymiany energii w systemie sztuczna powierzchnia
czynna — atmosfera. Zimg, przy mniej korzystnych warunkach meteorologicznych, znaczaca role petni
emisja ciepta sztucznego, szczegdlnie w obszarach centrum, gdzie jej strumien jest ponad 3,5-krotnie
wiekszy niz w obszarze rozpatrywanej jednorodzinnej zabudowy willowej. Analiza rys. 1a wskazuje, ze
najwyzszg temperaturg (do 12,3°C; czyli 0 8,7°C wyzszg niz dla terenu peryferyjnego) charakteryzowaty
sie centralne rejony miasta takie jak Stare Miasto, Otbin i Plac Grunwaldzki. Pionowa struktura
temperatury takze wskazuje na wptyw intensywnej zabudowy na intensywnos¢ MWC gdyz jej Srednie
natezenie jest najwyisze (6,6°C) dla zwartej zabudowy do 5 kondygnacji w porédwnaniu np. do
zabudowy o 3 kondygnacjach i niskiej intensywnosci (3,0°C). W przypadku ,satelitarnych” ale zwartych
osiedli badz zespotéw zabudowy wystepuje takze efekt ,mikrowysp” ciepta, ktéra skutkuje
,komodrkowym” charakterem pdl temperatury w skali catego miasta. Przyktadem tego zjawiska sg
wyspy ciepta dzielnicy Psie Pole osiedli w zachodniej i potudniowej czesci miasta w linii: Lesnica,
Muchobér Wielki, Oporéw, Klecina, Oftaszyn. Do takich ,,mikrowysp” mozne nalezec¢ takze obszar Placu
Grunwaldzkiego, jako regionalnego centrum o intensywnej zabudowie z Kampusem Politechniki
Wroctawskiej.

Poniewaz synergiczne oddziatywanie MWC i klimatycznych fal upatéw prowadzi do wzrostu
streséw cieplnych mieszkaricéw miast oraz moze prowadzi¢ do zwiekszonego ryzyka Smiertlenosci [4]
wazne jest, aby zbada¢ mozliwe rozwigzania problemu ekstremalnej wrazliwosci na ciepto w miastach.
Powszechnie wiadomo, ze miasta europejskie majg duzg zdolnos$¢ reagowania, co czyni je mniej
podatnymi na skutki zmiany klimatu w pordwnaniu z miastami w innych regionach $wiata. Jak
wymieniono w Széstym Raporcie IPCC, cz. lll s3 to m.in. zrGwnowazone planowanie urbanistyczne i
projektowanie infrastruktury, w tym zielone dachy i fasady, sieci parkdéw i otwartych przestrzeni,
zagospodarowanie miejskich lasow i terendw podmoktych, rolnictwo miejskie i projektowanie
uwzgledniajace btekitng infrastrukture w miescie [5]. Przyktadowo, drzewa w miescie, dzieki procesowi
ewapotranspiracji mogg zmniejszy¢ temperature powierzchni w stosunku do zurbanizowanego
obszaru bez drzew nawet o ponad 10°C [6].

Niezbedne sg wiec dziatania okreslajgce wrazliwos¢ miasta na efekt MWC oraz sposoby oceny
dziatan inwestycyjnych utrzymujacy wysoki stopien gotowosci na zmiany klimatu. Aby skutecznie
wdrazac rdzne strategie tagodzenia, na poczatku wazne jest, aby okresli¢, ktére obszary w miescie sg
najbardziej narazone na ekstremalne upaty.



W tym celu proponuje objecie Kampusu Politechniki Wroctawskiej badaniem, ktérego celem
jest Ocena Miejskiego Mikroklimatu oraz wrazliwosci na efekt MWC. Badanie zostanie wykonane przez
firme Ecoten Urban Comfort s.r.o. we wspotpracy z Wydziatem Architektury Politechniki
Wroctawskiego reprezentowanym przez dra inz. arch. Kajetana Sadowskiego. W zatgczniku nr 2
przedstawiono szczegétowg oferte badania.

Bedzie ona sktadac sie z dwdch czesci:

I Diagnoza wrazliwosci Kampusu na efekt MWC taczaca kilka zbioréw danych: termicznych,
spoteczno-demograficznych oraz Srodowiskowych oraz Ocena Miejskiego Mikroklimatu

W tej czesci zostang wykonane nastepujgce prace:

1. Okreslenie obszaru kampusu podlegajgcego badaniu (wstepnie zaproponowany i wyceniony
obszar zostat wskazany w zatgczniku nr 2)

2. Wykonanie modelu przestrzennego kampusu z uwzglednieniem profili powierzchni. Ta czes¢
badania zostanie wykonana przez studentki i studentdw Wydziatu Architektury Politechniki
Wroctawskiej.

3. Analiza danych meteorologicznych.

4. Ocena wrazliwosci na efekt MWC okreslona wskaznikiem UHVI (Urban Heat Vulnerability
Index) dla catego miasta oraz dla samego Kampusu. Przy obliczaniu wskaznika bedzie brana pod uwage
dystrybucja ciepta w miescie (pozyskana z danych satelitarnych), struktura wiekowa mieszkancéw oraz
rozktad zieleni miejskiej i btekitnej infrastruktury.

5. Wykonanie symulacji Miejskiego Mikroklimatu na podstawie wczesniej uzyskanych danych
oraz z uwzglednieniem m.in. nastepujacych parametréw: temperatury powietrza, ewapotranspiracji,
predkosci i kierunku wiatru, wilgotnosci powietrzna, rozktadu przestrzennego zabudowy, rodzaju
materiatow, albedo i refleksyjnos¢ powierzchni itp. Wynikiem symulacji bedg mapy 2D oraz 3D
nastepujgcych parametréw: temperatury powierzchni, ewapotranspiracji, temperatury powietrza,
wartosci wskaznika komfortu (C/ - Comfort Index), predkosci i kierunku wiatru, wzglednej wilgotnosci.

Il. Rekomendacje dedykowanych rozwigzan przestrzennych majacych wplyw zmniejszenie
efektu MWC zgodnie z morfologia badanego terenu.

W drugiej czesci zostang zaproponowane kierunki przysztego rozwoju przestrzeni Kampusu w
celu zbudowania lepszego mikroklimatu miejskiego odpornego na ekstremalne upaty i efekt miejskiej
wyspy ciepfa. Propozycje te, opracowane przez specjalistéw Ecoten na podstawie doswiadczen z
symulacji wykonywanych w innych miastach mogg nastepnie sta¢ sie wytycznymi Politechniki
Wroctawskiej w ramach planowanych na terenie Kampusu inwestycji, stuzy¢ opracowywania
wytycznych inwestycyjnych lub podczas warsztatéw architektonicznych.

Catos¢ projektu bedzie obejmowaé okres 9-10 miesiecy ktdre obejmujg zardwno czes¢ prac
bedacych po stronie Wydziatu Architektury (3-4 miesigce) jak i po stronie Ecoten (6-7 miesiecy).
Szczegdty zawarte sg w zatgczniku nr 2.

Podsumowujac, pragne podkresli¢ walory naukowe oraz spoteczne powyzszej propozycji:

1. Zdobycie wiedzy na temat wrazliwosci na efekt MWC Kampusu Politechniki Wroctawskiej na
tle miasta Wroctawia.

2. Inwentaryzacja miejsc na obszarze Kampusu szczegélnie narazowych na efekt MWC.

3. Ocena dotychczasowych dziatan inwestycyjnych w kontekscie efektu MWC.



4. Opracowanie strategii i wytycznych mitygacji efektu MWC i uczynienie Kampusu PWr
odpornym na zmiany klimatyczne w postaci fal upatow.

Dodatkowo:

1. Opracowanie modelu 3D kampusu.

2. Edukacja studentek i studentdw PWr oraz odpowiedzialnych za decyzje inwestycyjne
pracownikéw administracyjnych PWr w zakresie wptywu rozwigzan przestrzennych na efekt
MWC oraz sposdb jej mitigacji.

3. W przysztosci mozliwos¢ przeprowadzenia dodatkowych symulacji uwzgledniajgcych
planowane inwestycje z wykorzystaniem juz wykonanego modelu oraz zebranych danych
klimatycznych.

4. Uzyskanie efektu promocyjnego wsrdd studentek, studentdw oraz oséb kandydujgcych w
przysztosci na studia. Zgodnie z ankietg przeprowadzong w 2021 r. przez Centrum
Zréwnowazonego Rozwoju i Ochrony Klimatu PWr oraz Kofa Naukowego Wydziatu Inzynierii
Srodowiska ,Environmental Team”, Sekcji Ochrony Klimatu, az 67% ankietowanych
odpowiedziato, ze nic nie wie o dotychczasowych dziataniach Pwr w sprawie ograniczenia
zmian klimatu. Mozliwos¢ dystrybucji wiedzy o jakosci Miejskiego Mikroklimatu na Kampusie
jest szansg oby to zmienid.

5. Potwierdzenie wysitkdw PWr w dazeniu do osiggniecia stanu Uczelni odpornej na zmiany
klimatu oraz przyjaznej jej uzytkownikom.
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