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Streszczenie

Niniejsza praca jest poswigcona analizie klimatu Warszawy pod katem badania temperatury powierzchni
ziemi (ang. land surface temperature - dalej LST), intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta (dale;
PMWC) oraz strumienia ciepla jawnego. W pracy wykorzystano kilkaset obserwacji satelitarnych instrumentu
MODIS, znajdujacego si¢ na poktadach satelitow Terra oraz Aqua, oraz zbiér kilku milionéw obserwacji naziemnych.
Analizie poddano dtugoterminowg zmiennos¢ intensywnosci PMWC. Intensywno$¢ wyznaczong za pomocg czterech
wskaznikoéw (,,magnitude™, ,,range”, ,inside urban - inside rural” oraz ,inside - outside™). Stwierdzono, iz PMWC
wystgpuje w wigkszosci przeanalizowanych przypadkow, a jej intensywnosé wynosita $rednio od 3,7°C zimg do
5,9°C w porze letniej. Sporzadzono kompozycje czasowe temperatury powierzchni Warszawy dla czterech por roku
uzyskujgc reprezentatywny, usredniony dla 10 lat (2005-2014) obraz LST w miescie. Kompozycje czasowe
uwzgledniaty korekte ze wzgledu na jako$¢ obserwacji satelitarnych.

Wykorzystujgc dane satelitarne oraz jednoczesne pomiary naziemne dokonane podczas przelotow satelitow
nad punktami pomiarowymi udowodniono istnienie silnego zwiazku liniowego pomiedzy temperatura radiacyjng
powierzchni obserwowang przez sensor satelitarny, a obserwowang in-situ temperaturg kinetyczng jezdni, temperatura
powietrza oraz temperaturg gruntu na gtgbokosci 30 em. Tym samym wykazano uzyteczno$¢ danych satelitarnych do
badania klimatu miejskiego. Przeprowadzono takze analize lokalizacji naziemnych stacji pomiarowych w swietle
wytycznych Swiatowej Organizacji Meteorologicznej.

Za pomoca metody profilowej opartej o teori¢ Monina i Obuchowa, wykorzystujacej gradienty temperatury
oraz predkosci wiatru, obliczono wartosci strumienia ciepla jawnego dla badanego okresu 2005-2014. Z wysokim
poziomem wiarygodnosci wykazano reprezentatywnos¢ obszarowa gradientowych pomiaréw strumienia ciepta
jawnego w warunkach niskiej zabudowy miejskiej. Nastgpnie okreslono srednig zmienno$¢ strumienia ciepta jawnego
dla kazdej stacji pomiarowej.

Wyznaczono strumien ciepta jawnego za pomoca temperatury radiacyjnej obserwowanej przez instrument
MODIS oraz temperatury powietrza i wartosci predkosci wiatru obserwowanych na stacjach naziemnych. Wartosci
strumienia ciepta jawnego uzyskane w oparciu o dane satelitarne poréwnano z wartosciami wyznaczonymi z danych
naziemnych (temperatura kinetyczna jezdni, predkos¢ wiatru oraz temperatura powietrza) pochodzacych z najblizej
potozonego punktu pomiarowego. Stwierdzono istnienie istotnego zwiazku liniowego pomiedzy strumieniem ciepla
Jjawnego wyznaczonego za pomoca jednoczesnych obserwacji naziemnych i satelitarnych w porze dziennej. Dla pory
nocnej nie udato sig¢ ustali¢ wyraZnych zaleznosci. Stad dalsze analizy wykorzystujace jednoczesne obserwacje
naziemne i satelitarne byly przeprowadzone jedynie dla pory dziennej. Nastgpnie, okreslono przestrzenne rozkiady
strumienia ciepta, usrednione dla poszczegélnych sezonéw. Przeanalizowano réwniez relacje intensywnosci wymiany
energii pomig¢dzy atmosfera i powierzchnia ziemi, a intensywnosciag PMWC.

Koricowe analizy dotyczyly przestrzennego rozkladu strumienia ciepta jawnego dla pojedynczych
przypadkéw, tj. 25 lutego 2014, 3-4 listopada 2014 oraz 2 lipca 2008. Stwierdzono, iz zmiana warunkow
meteorologicznych obserwowanych in-situ znajduje odzwierciedlenie w wartosciach i w rozkladzie przestrzennym
strumienia ciepta jawnego. Sporzadzono réwniez usredniona kompozycje¢ dugoterminows dla czterech pér roku.
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