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Petrografia skal czapy wysadu solnego Goleniow

Maciej Bieniaszewski (Geologia), ukonczenie studiow: 2022, Instytut Geologii UAM
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Wstep Wyniki Mikroskopowo krysztaty anhydrytu przyjmujg
trzy pokroje: izometryczny Kkrystaloblastyczny,
Czapa wysadu solnego jest pokrywa iebokost §  prom tabliczkowy oraz amebowy (Fig.5). W obrebie
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_ _ Fig. 5 Pokroje krysztatow anhydrytu. A - kilka
Fig.1 Schematyczny model powstawania czapy wysadu krysztatéw izometrycznych tworzacych strukture

900

solnego. A - Modelowy przekrdj przez czape wysadu
solnego. B-D - zjawiska w obszarze lustra solnego.
(Na podstawie: Langbein (1987), Laznicka (1988), Kyle i

"sterty cegiet”. B-C - strzatki wskazujg krysztaty
tabliczkowe w formie wachlarzy. D - krysztat amebowy
o zatartych granicach i falistym wygaszaniu swiatta.

Fig. 3 Schematyczny profil litologiczny czapy wysadu
solnego Goleniow dla otworu Goleniow 1G-1. Wzdtuz

Posey (1991 ), Warren (2006), Jaworska i Nowak prOf"U Oznaczono miejsca pOborU prébek Wszystkie Zdjecia przy Skrzyzowanych
(2013)). polaryzatorach. W lewym dolnym rogu kazdego
Czapa wysadu solnego Golenidow zbudowana zdjecia umieszczono numer probki.
-l IS e jest z anhydrytu, ktéry w dolnej czesci Dyskusja
_ . przewarstwiony jest licznymi warstwami skat _ _
s s\ 4 | _ _ . Petne rozpoznanie pochodzenia anhydrytu w
e e M | w0 ilastych (Fig.3). Skata anhydrytowa zawiera

. . . , . czapie wysadu ozostaje nierozstrzygniete,
et domieszki szeregu mineratow: kwarcu, pirytu, P y P J yghie

Gy celestynu, dolomitu i patygorskitu (Fig.4). jednak (C2esC tzaby zbudowana - jest ‘. tzw.
i A\ -t porwakow anhydrytowych i weglanowych (Fig.6).

75 G- T Dodatkowa analiza danych geofizyki otworowej
umozliwita uzyskanie ciggtego obrazu czapy
wysadu solnego. Sugeruje ona wystepowanie

Pl’ébka nri4 - -

200
s2°00
0 25 50 100 km

{ TV WS W ——

wody w przystropowej czesci czapy.

15°00 16°00 17°00 18°00 19°00 20000 21°00
podusaie soine R w peini przebite struktury solne

soine struktury antykinaine
strukiury solne

Fig. 2 Mapa lokalizacji struktur solnych Nizu Polskiego.
Mapa na podstawie Krzywiec, 2009 (za Dadlez i Marek, T
1998; Lokhorst,1998); nazwy wysadow na podstawie « ER)

Czapowski i Tarkowski (2018).
Metody Badan

0

I
100 pm

Na podstawie analiz przeprowadzonych przy —po——y—
uzyciu mikroskopu petrograficznego oraz _ - o e | il Fig. 6 Fragment skaty weglanowej (zaznaczony
mikroskopu elektronowego (SEM) potaczonego Fig. 4 Zroznicowanie rr_uneralne w obret?le czapy strzatkg) w obrebie anhydrytowej czapy wysadu
wysadu solnego Golenidw na przyktadzie probki 14. solnego. Zdjecie po lewej przy pojedynczym
z mikroanalizatorem sktadu chemicznego EDS Mapki rozmieszczenia pierwiastkéw: C, O, Mg, Si, S, polaryzatorze; po prawej przy skrzyzowanych
okreslono sktad mineralny oraz rozpoznano Ca, Fe w mikrosondzie EDS. polaryzatorach. W lewym dolnym rogu umieszczono

mikrostruktury w obrebie skat budujgcych czape numer probki.

wysadu solnego Goleniow (Fig.2) pochodzacych
z otworu Goleniow 1G-1.
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Rozpoznanie wgtiebnej budowy geologiczne]
strefy Leby (rejon Lubocina) w kontekscie
wystepowania weglowodorow

Maciej Fitt, Geologia, 2021, Instytut Geologii UAM, prom.: dr Wojciech Stawikowski, rec.: prof. UAM dr hab. Agata Duczmal-Czernikiewicz

1. WPROWADZENIE

448000

Podstawowym celem niniejszej pracy jest rozpoznanie budowy
geologicznej strefy teby (Fig. 1, Fig. 2) w kontekscie wystepowania
nagromadzen weglowodorow. W szerszym ujeciu praca dotyczy jednak catego
obnizenia nadbattyckiego, poruszajgc wiele zagadnien zwigzanych z historig
| budowg geologiczng tej struktury. Obszar badan znajduje sie w sferze
scistych zainteresowan geologii naftowej i przemystu wydobywczego. Znaczna
czesC sposrod rozpoznanych tu ordowickich oraz sylurskich formacji
litostratygraficznych zostata uznana za perspektywiczne dla wystepowania
gazu ftupkowego. Na chwile obecng w omawianym regionie nie jest
prowadzona eksploatacja niekonwencjonalnych ztdoz gazu ziemnego, co do te;
pory podyktowane byto gtownie kwestiami ekonomicznymi. Teraz, wobec
trudnej sytuacji geopolitycznej, wywotanej agresjg Rosji na Ukrainge, temat
wystepowania niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego na Pomorzu moze
stac sie ponownie istotny — tym razem przede wszystkim z punktu widzenia
bezpieczenstwa surowcowego Polski i Unii Europejskiej. Moze to sktonic
decydentow do podjecia eksploataciji z przyczyn czysto strategicznych — w celu
dywersyfikacji zrodet gazu ziemnego w Polsce i uniezaleznienia sie od importu
tego surowca z Rosiji.

depresja
gdanska

e

EUROPEAN
CRATON |
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200 km Hellenic Arc

Fig. 1. System obnizen stropu fundamentu
krystalicznego wzdtuz SE krawedzi Baltiki

(Poprawa, 2019) (zmodyfikowane: Poprawa, 2019)

2. METODYKA BADAN

otworowych przy wykorzystaniu oprogramowania Petrel 2018 firmy kontynentalng. Strefa teby nie jest zatem wyniesieniem sensu stricto.
Schlumberger. Wyjsciowymi danymi byty: Krawedz platformy wschodnioeuropejskiej na obszarze Morza Battyckiego
podzielona jest na bloki tektoniczne (Fig. 4), oddzielonych od siebie strefami
» 1 zdjecie sejsmiczne: Temat ,Lubocino 3D” dyslokacyjnymi. Obszar badan znajduje sig¢ niemal w catosci na terenie bloku
» 20 profili sejsmicznych 2D Zarnowca — stad tez to wiasnie ,blok Zarnowca” wydaje sie by¢ okresleniem
» dane karotazowe z 8 otworéw wiertniczych duzo lepiej odnoszacym sie do realnej budowy geologicznej regionu.
3. WYNIKI BADAN AL 7\ |
Wykonano szereg map strukturalnych | migzszosciowych. Mapy /-/'/ | § ¢EBA ‘ I \'\
. . . . “ o ’ | 7 D _
strukturalne przedstawiajg geometrie stropu fundamentu krystalicznego Baltiki / | | /¥ KURLANDIA
(Fig. 3) oraz 10 nadlegtych formacji litostratygraficznych dolnego paleozoiku / A | o \ %
(od kambru do najwyzszego syluru), a mapy migzszosciowe dostarczajg /" StUPSK | | \
informacji o rozktadzie migzszosci w obrebie tych wydzielen. Do formac;ji /- | Foiiia Sambia  \
perspektywicznych obnizenia nadbattyckiego zalicza sie formacje piasnicka, 2 e T Y | \
formacje z Sasina, ogniwo itowcow bitumicznych z Jantaru i formacje % e i |
z Pelplina. W oparciu o dane geofizyczne, perspektywicznos¢ wspomnianych \ =2 TS T ‘
utworéw potwierdzono rowniez na obszarze badan. Ponadto stwierdzono C
GDANSK

Prace polegajgce na analizie istniejgcej literatury przedmiotu potgczono
z autorskg interpretacjg uzyskanych na cele pracy danych sejsmicznych |

obecnosc licznych potogich antyklin, ktére w obrebie kambryjskich piaskowcow

mogg stanowiC istotne putapki strukturalne dla  weglowodorow glowne strefy uskokowe budowa strukturalna

. . . . . . " major faults zones :
konwencjonalnych. Na zdjeciu sejsmicznym ,Lubocino 3D” rozpoznano uskok . _ ,gars;nica polskiej strefy ekonomicznej dolnego paleozoiku
. . . . . . . olish economical zone bounda T, ]
inwersyjny o znaczeniu regionalnym, bedgcy najpewniej fragmentem strefy / [ oy 11qq badane ofwory wiertnicze Petrobalti obnizenia

. = . . . ., , .. . ) Stupsk IG 1' ; investigated Petrobaltic boreholes nadbaftkalegO —
uskokowej Zarnowca (Fig. 3, Fig. 4), a takze pig¢ uskokow nizszej rangi, |, O badaneowor wierinczePiG | . | _% rejon teby
. 7 . . , . ! ups investigate

mogacych stanowi¢ kanaty migracji dla weglowodorow (Fig. 3). —— nia przekroju korelacyinego (Paczesna, 2012)..
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Fig 3. Mapa strukturalna 2D stropu fundamentu krystalicznego Baltiki na obszarze zdjecia
L,Lubocino 3D” — zaznaczono uskoki tektoniczne (praca wtasna - Petrel 2018)

4. DYSKUSJA | WNIOSKI

Istniejg kontrowersje dotyczgce charakteru geologicznego strefy t.eby oraz
obnizenia nadbaltyckiego. Po pierwsze nie jest jasne czy podziat obnizenia
nadbattyckiego na obszary wyniesione | obnizone wynika z pierwotnego
reliefu fundamentu krystalicznego dawnej Baltiki, czy z przebudowy
tektoniczne] wskutek paleozoiczne] kolizji kontynentalnej. Analiza danych
sejsmicznych i geofizycznych z obszaru badan faworyzuje drugg teorie.
Wiekszos¢ obserwowanych struktur tektonicznych rozpoczyna sie ponize;
stropu fundamentu krystalicznego i kontynuuje sie az do utworéw gornego
syluru, nie osiggajgc jednak samego stropu kompleksu prekambryjsko-
dolnopaleozoicznego, co jednoznacznie swiadczy o ich kaledonskiej genezie.
Region teby okresla sie w literaturze mianem ,strefy teby”, ,wyniesienia
teby” badz ,bloku Zarnowca”. Termin ,wyniesienie teby” moze uchodzi¢ za
poprawny, bo ograniczajgc sie do granic lgdowych Polski, fundament Baltiki
wystepuje tu ptycej niz w regionach sgsiednich. Jednak poza granicami unosi
sie on w kierunku poéthocnym, gdzie na obszarze Skandynawii formuje tarcze

A
StUPSK

nazwy blokéw tektonicznych
tectonic blocks names

Fig. 4. Blokowa
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‘ Teledetekcji Srodowiska i Gleboznawstwa

Czym sg kliny zieleni w Poznaniu?
To element pierscieniowo-klinowego
systemu terenow zieleni miasta

Poznania

(Uchwata Nr XXXVII1/644/VII/2016 Rady Miasta Poznania
z dnia 22-11-2016).

Uktad klinowo-pierscieniowy - system
zieleni miejskiej obecny w Poznaniu, 3 Poznan

. . Z . . B Klin Potnocny
bedgcy realizacjg planow Czarneckiego i B TS
Wodziczki, zaktadajgcy utworzenie klindéw I Kiin Zachodni
i . . . . . [ Klin Potudniowy
zieleni wcinajgcych sie w miasto oraz B Kiin Potudniowo-zachodni
pierscieni parkow, promenad i fortyfikacji 0 25 5 75km
(definicja wtasna na potrzeby pracy dyplomowej) B

Rozwdj zabudowy Wtadze miasta Poznania Mieszkancy miasta
mieszkaniowej oraz chronig poszczegdlne doceniajg obecnos¢ klindéw
infrastruktury elementy klinow zieleni, zieleni w strukturze miasta
komunikacyjnej przyczynia wydajgc odpowiednie decyzje Poznania, ktére sg dla
sie do stopniowe| w postaci Miejscowych Plandow nich miejscem odpoczynku
fragmentacji sktadowych Zagospodarowania | rekreacji oraz maja
klinow zieleni. Przestrzennego, ktore wiedze na temat tego,

zapobiegaja zabudowie klinow czym sa kliny zieleni.
hetedy zieleni.
Analiza zdjec¢ lotniczych, Metody Metody

map, metryk krajobrazu. Ankieta internetowa,

Wvniki Analiza dokumentow analiza artykutéw
Y planistycznych, np. MPZP. prasowych.
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Poprawa mikroklimatu

Dobre miejsce do wyjscia z psem

Drogi | tereny komunikacyjne w 2006 roku

Dobre miejsce do wypoczynku

|
|

Dobre miejsce do uprawiania sportu I
|
|

- ME‘thﬂ Poprawa estetyki w miescie
Kiin PLAND [%] | PD[] s e
Klin zachodni 1,69 30,81
Klin wschodni 1,73 31,88 . )
Klin péinocny 1,57 35,84 W MPZP sg przedstawione ankietowanych
Klin potudniowy 2,01 30,50 obszary wytagczone z odpowiedziato,
ﬂsh'ﬂ:‘idmwo' 1,25 31,06 zabudowy, jak | obszary 7e styszato o
*PLAND — Procent powierzchni zajmowany 0 specjalnych warunkach klinach zieleni
przez dang klase. PD — gestosc granic. zabudowy. w Poznaniu!
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Rozpoznanie podwojnej przepuszczalnosci hydraulicznej Magdalena Kochanowska

Geografia, spec. Hydrologia, meteorologia |

warstw wodonosnych na terenie Kopalni Wegla Klimatologia, 2022

Zaktad Hydrometrii

Bru natnego Beichatéw Promotor: prof. dr hab. inz. Marek Marciniak
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Marek Marciniak

prof. UAM dr hab. Anna Maria Szczucinska

Podwadjna przepuszczalnos¢ hydrauliczna — definicja Metoda PARAMEX

Porowatosé, jako wiasciwosé fizyczna skat Uwzglednienie rownoczesnego Opracowana przez Marciniaka w 1984 roku metoda

. g . PARAMEX stuzy do rozpoznania parametro L .z
odpowiada za obecnosc pustych przestrzeni, przeptywu przez warstwy filtracyinych iL;)Zriewodr?géczi hyollrarl)JIicznej W;Stwy Metoda PARAMEX a podwdjna przepuszczalnosé
w ktorych moze wystepowac woda. o charakterze porowym i szczelinowym

Snej in si i i Zmi hydrauliczna
Genetyczny ppdzia’r porowatoéc_i obejm_uje stanowi podstawe do definigji :)V;i?wgfaiﬂeﬁ ;grsalﬁlli Qzangggstame skokowej zmiany T S ST
porowatosc pierwotng, ktora zwigzana jest podwaojnej przepuszczalnosci ' : piez y

z naturalnym procesem powstawania skat hydraulicznej warstw wodono$nych

| wtorng, zwana szczelinowatoscia, ktora zalezy  (ang. dual-permeability). . . . R} subdomens 1
od oddziatywania procesow geologicznych, jest wykres ruchu aperiodycznego, opisywany R

biotycznych czy antropogenicznych na skate rownaniem:

porowata, ' e h(t) = ho[1 - exp(1- t)]

h(t) — wysokosc¢ potozenia zwierciadta wod podziemnych

w funkcji czasu [m]

h, — poczatkowe potozenie zwierciadta wod [m]

A — wyktadnik potegowy, zalezny od przewodnosci ddielihe i N i

Barrenblatt, G.D. et al. (1960): Basic Concepts in the Theory of Homogeneous Liquids in Fissured hyd rauliczn ej [1 /S] "' e
Rocks. Journal of Applied Mathematis 24, no. 5, p.1286-1303. .

Warren, J.E. and Root, P.J. (1963): The Behavior of Naturally Fractured Reservoirs. SPEJ, p.245-255. t— czas Wzniosu ZWierCiadI'a Wéd pOdZiemnyCh [S]

Efektem wiekszosci przeprowadzonych eksperymentow

AVCTUAL KESERYVOIR YMODEL RESERVOIR
Subdomena 2

Model bicksponencjalny

krnvwa wykladnicrza do wyanacrania | P

Model laboratoryjny (W-rurka) Metoda PARAMEX w KWB Belchatéw

Eksperyment laboratoryjny realizowany byt

w urzgdzeniu sktadajgcym sie z trzech kolumn Metoda PARAMEX zostata wdrozona na
potgczonych w ksztatcie litery W. Zewnetrzne rurki terenie Kopalni Wegla Brunatnego

zbudowane z pleksi skiadajg si¢ z zaworu, Belchatéw w 2006 roku. Pierwsze
probnika i nadstawki. W probnikach o wysokosci
eksperymenty wykonywane byty

50 cm umieszczone sg probki gruntu, o réznych

wartosciach wspé’rczyﬁnﬁka filtr%cji k. Srodko%/lva w latach 90. XX w. Dotychczas KWB

rurka petni role kolumny pomiarowe;. Betchatow wykonata ponad 1600 testow

Badanie obu prébnikéw w jednym eksperymencie PARAMEX. Gtownym zastosowaniem tej

przy otwarciu obu zaworéw symuluje warunki metody na obszarze KWB Betchatow byta

podwajnej przepuszczalnosci hydrauliczne;j. kontrola stanu technicznego sieci
piezometrow, niezbednych do
monitorowania systemow odwodnienia

odkrywek Betchatow i Szczercow.

-1 —uszczelnienie

2 — walizka pneumatyczna
“pti 3 - sonda pomiarowa _
o ‘51- :Eﬁiuﬁggfrow , ' | W eksperymentach wykonywanych na
A= L} s | S | S terenie KWB Betchatow aparatura

pomiarowa jest zamontowana
w specjalnie przystosowanym
samochodzie terenowym.

- Stobiecki Z., Marciniak M., 2011. Zastosowanie metody PARAMEX do oceny stanu technicznego
piezometrow w Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatéw”, Gérnictwo i Geoinzynieria, vol. 35 (3/1),
s. 247-258.

Wolny F., 2014. Identyfikacja podwoéjnej przepuszczalnosci hydraulicznej utworéw wodonosnych,
Studia i prace z Geografii i Geologii, vol. 41, ss. 97.

Podwoéjna przepuszczalnos¢ hydrauliczna rozpoznana na postawie testow PARAMEX na obszarze odkrywek KWB Betchatow
wystepuje gtownie w strefach uskokow tektonicznych Rowu Kleszczowa.

Etap | — przestrzenny potencjat podwdjnej przepuszczalnosci Etap Ill — kryterium graniczne RMSE Mapa btedu RMSE badanych piezometréw

Zat. 1 Mapa dokumentacyjna piezometrow w KWB Belchatow r Celem Okreélenia jaKOéCi dOpasowania krzywej
eksponencjalnej do krzywej bi-eksponencjalnej nalezato
obliczy¢ wartosci btedu RMSE (Root-Mean-Square
Error — btgd sredni kwadratowy):

Zal. 2 Mapa bltedu RMSE badanych piezometrow

n

1 2
RMSE = — Z(hbiexp — hexp)

1

gdzie: \
Npiexp — WYSOKOSC zwierciadta wody zarejestrowana

w piezometrze podczas testu PARAMEX

hex, — WysokosC zwierciadta wody obliczona dla krzywe;
wyktadniczej

n — liczba pomiarow

Legenda

Piezometry wediug lokalizacji — Granica Pola Belchatiw
O Pole Belchatow — Granica Pola Szczercow

© Wysad solny Debina Uskoki tekioniczne

® bos Srczerciw PO-4 Nazwa plezomet Etap lll — kryterium graniczne RMSE

Legenda

O piezometr  Stratygrafia Przepuszczalnosé — Granica Pola Belchatow — Granica Pola Szczercow Uskoki tektoniczne
3.785 blad RMSE O kenozolk @ podwdjna (double permeability)
O trzeciorzed podweglowy pojedyncza (single permeability)
mezozoik

Etap Il - analiza danych Etap Il - analiza danych

przyktady przyktady - Jesli RMSE > 1 to
DEB-PD-14 1| SC7-PS-175 Il E 3 - mMozna MowicC O

podwaojnej

b-exp T1

g ) \—//‘ | 3 .ur. Przepuszczalnosci.

Iransmissivity [m*/s]

DEE-PD-14 I SCZ-PS-1791101

Praktyczne znaczenie podwadjnej
i "5 = przepuszczalnosci hydraulicznej

. g * Interpretacja nietypowego przebiegu pompowan
RMSE = 1,006 RMSE = 5,213 parametrycznych studni.
™ e * Prognozowanie wytgczenia fragmentéw systemu i UL |

é ot OdWOdnlenla kopalnl

o
.

Legenda
blad RMSE

0,51 0.TE Lm 1.3 1,68 22 2.87 3.74 4. 88 638

granica pola Befchatdw granica pola Szczercow uskoki tektoniczne

~ DEB-P141l | SCZ-PS-179 1l
Filtr 15,7 — 120,5 m p.p.t. Filtr 207,5 — 212,5 m p.p.t.




UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU
Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych

Patryk Matczak

Kierunek studiow: Geografia, spec. Hydrologia, Meterologia i Klimatologia
promotor: prof. dr hab. Leszek Kolendowicz

recenzent: prof. dr hab. Ewa Bednorz

Praca magisterska napisana w Zakladzie Meteorologii 1 Klimatologii

Wpltyw parametrow meteorologicznych na wyniki
uzyskiwane w sportach wytrzymatosciowych

Influence of meteorological parameters on endurance sports performance

Wprowadzenie.
o _ - Pogoda nieustannie wplywa na nasze codzienne zycie oraz na wiele powigzanych z nim
Eliud Kipchoge (Kenia) _ ————— : Wilgotnos¢ powietrza jest bardzo istotna podczas dlugotrwaltego f . : e i, e
celementéw, w tym takze na sport. Konkurencje wytrzymatosciowe sa tg dziedzing, w ktore;
Dwukrotny Mistrz Olimpijski wystlku sportowego. Okoto 70% wydatkowanej energii usuwanych

uwarunkowania srodowiska przyrodniczego i1 klimatu maja czesto znaczacy wplyw na przebieg
w maratonie (2016, 2021).

Rekordzista Swiata 2h 01m 09s.

Jest z organizmu drogg dyfuzji pary wodnej poprzez skorg rywalizacji. Wplyw poszczegolnych parametrow meteorologicznych (temperatury, wilgotnosci

1 parowanie. Dlatego jezeli na zewnatrz panujg wilgotne warunki, . : . S . : oy /
powietrza, kierunku 1 predkosci wiejacego wiatru czy tez promieniowania stonecznego)

odprowadzanie ciepta przez organizm jest utrudnione, co prowadzi . 7 7/ ! o IS .
na sportowca, moze mieC sprzyjajacy lub niesprzyjajacy charakter w zaleznosci od rodzaju

. ¢ octabien: . | . . : o
do szybkiego zmgczenia 1 ostabienia organizmu panujacych warunkéw atmosferycznych. Jest to czesto kluczowy czynnik w osigganiu jak

najlepszych wynikéw. Organizm czlowieka to jednak wyjatkowa ,,biomaszyna” pozwalajgca
Temperatura powietrza  jest najistotniejszym  czynnikiem

na aktywnosc fizyczng w bardzo szerokim zakresie warunkow pogodowych.

meteorologicznym  wplywajacym na  osiggane  rezultaty

w biegach dlugodystansowych. Wedtug przeprowadzonych badan

szacuje si¢, ze optymalna temperatura powietrza do biegania

polmaratonow 1 maratondw powinna wynosi¢ od 5°C do 15°C.
Wysokie wartosci  temperatury powietrza bardzo szybko
ograniczaja mozliwos¢ do dtugotrwatego wysitku u cztowieka.

Zakres pracy 1 metodyka badan.

Podstawowym celem badan byta ocena wplywu warunkdw atmosferycznych na rywalizacje

Ruch powietrza w znacznym stopniu modyfikuje
P Y P YY) sportowa w konkurencjach wytrzymatosciowych na przyktadzie biegdw dlugodystansowych.

rozktad sit uzytych do pokonywania oporu powietrza. A , , ’ o o )
W niniejsze] pracy przeanalizowano dane w postaci rezultatdOw wynikow biegdw z maratonow

Jednoczesnie specyficzna konfiguracja pola wiatru o ; ’ . , ; : )
1 polmaratonow, ktore pozyskano z oficjalnych witryn internetowych poszczegdlnych zawodow.

w warunkach miejskich oraz ulozenie tras zazwyczaj
.—DN) : Yo Dla kazdego biegu z osobna zbierane byly informacje o wynikach mezczyzn 1 kobiet.

—o w roznych kierunkach biegu powodujg trudnos¢

Podstawowe parametry meteorologiczne pozyskiwano ze stacji meteorologicznych znajdujgcych
rzetelnej oceny faktycznego wplywu wiatru na wyniki

si¢ w poblizu miejsca trasy biegu. tacznie przeanalizowano 185 dni, w ktorych odbywaly sie

w biegach dlugodystansowych. Istotny jest rOwniez
s S0ty Y v roznego rodzaju zawody pod katem wpltywu pogody na uzyskiwane rezultaty, na ternie 7 miast

fakt, czy dany biegacz pokonuje tras¢ samemu lub tez , A
w Polsce oraz 10 miast na swiecie.

moze by¢ chroniony za plecami innych zawodnikow,

zyskujac na bilansie wydatkowanej energii. Gdynia * Krakow * £.6dzZ » Pita » Poznan » Warszawa *« Wroclaw

ﬂi»ﬁ‘ﬁg‘." - 3
E 3

Maraton todzki Maraton Lodzki
kobiet mezczyzni
30,0 ?( y) 30,0 (mezczy2nt)
O : o :
2, & & 8
£ . =
© g © 2
= 20,0 . W amen g E 20 I 2o
E @ @ V =584,/Xx -8 /524 w = D v = 656,54 - 92.164
] LN @ = e §.
E - £ -
< o o L : : , : : : e
2 10,0 2e 2 10,0 % Berlin « Boston * Chicago * Dubaj * Hamburg ¢ Londyn « Mediolan * Tokio « Walencja « Wieden
g. ] = E];IJ_ @
= £
= =
0,0 0,0
03:50:24 04:13:26 04:36:29 04:59:31 03:21:36  03:50:24 04:19:12 04:48:00
czas biegu (hh:mm:ss) czas biegu (hh:mm:ss)
100% Pétmaraton Warszawski Maraton Wroctawski Najwazniejsze wnioski.
. (kobiety) — 35,0 (mezczyzni)
= 80% =
_E; ® S 28,0 * Najwiekszy, istotny wpltyw wykazuje temperatura powietrza, ktorej wzrost 1 wysokie wartosci,
@ ® ® b= ! 7 : : g s . r . -
= 60% ® é S a takze bezposrednio zwigzane z nig promieniowanie stoneczne, w znaczny sposob ostabiaja
ks . Y o 21,0 ®  Rz0015 . : ,
G| e R?=0,033 S ® ® --8357x +25416 organizm cztowieka podczas wysitku.
S 40% ® y = 16,166x - 0,927 3,
S ®e & et 14,0 @
= ® - T mens b s ammnnissd s  przeprowadzane badania potwierdzajag umiarkowane temperatury rzedu 5-15°C, ktore sprzyjaja
= 20% 2 7,0 @ oo o : s £ . 2
£ S osigganiu najlepszych wynikow przez wickszosC biegaczy.
0% 3 0,0
02:01:41  02:05:17  02:08:53  02:12:29 03:43:58 04:04:48 04:20:38 04:36:29 * Biegacze elity sa mniej podatni na niekorzystne warunki atmosferyczne (przyktad Maratonu
czas biegu (hh:mm:ss) czas biegu (hh:mm:ss)

w Poznaniu 2019 i1 Pélmaratonu Krakowskiego 2019)

Rye. Przyktadowe wyniki wplywu temperatury powietrza, wilgotnosci powietrza oraz
usrednionej predkosci wiatru na uzyskiwane rezultaty kobiet 1 mezczyzn.

www.wngig.amu.edu.pl
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Charakterystyka i mozliwosci rozwoju szlaku pieszego
Szklarska Porgba - Watbrzych jako produktu turystycznego
Dolnego Slaska

Autorka: Natalia Oniszczuk natoni@st.amu.edu.pl
Promotor: prof. UAM dr hab. Grzegorz Rachlewicz

1. Wprowadzenie

2. Metody badan

&\ Turystyka piesza jest jednym z najstarszych sposobé6w uprawiania turystyki. - &\ Metoda analizy pozwolila na dokladne przyjrzenie sie pojeciom takim jak szlak czy trasa. Zostala

‘A‘\‘ 1 1 5 1 7 1 i 1 11 -' i ‘. o E . , . . . o e 2, s 4 . .

Posiada wiele zalet, ale do gtéwnych zdecydowanie nalezy stosunkowo niski koszt organizacji oraz oo & uzyta réwniez przy konstruowaniu definicji szlakow krétko, srednio i dtugodystansowych.

o7 Yl . . . . K "_:- -:'. : -'.{: h - \I_‘ - - :‘-‘ -

mozliwo$¢ uprawiania tego rodzaju turystyki przez caly rok. I N i L ) 2\ Badania terenowe pozwolitly na doktadne zaznajomienie sie z przebiegiem szlaku, jego infrastruktura

&\ Z czasem zwykte wedrowki przestalty stanowi¢ wyzwanie, ludzie chcieli czego$ wiecej. ,f-“mv_i." ) < S o \» oraz umozliwily siworzenie dokumeniaci fotograficzne;.
\] ’ . . . . . . . , . » 4 .-"ll."- g ™ "5'\\‘{; -: ﬁ\-
e‘. f 7 '_.-:' - 1 I o o .;. a8 , o7 . ’, . . . . , . . .
&\ Zaczeto tworzy¢ szlaki dlugodystansowe, organizacje zajmujace sie infrastrukturg na szlakach, poswieca¢ A ""'w‘J % e P i (Y 1o 20 Metoda poréwnawcza umozliwita poréwnanie szlaku z innymi szlakami na $wiecie o podobne;
f ..} '} + ) - { . . { | - '_______I .'___ g
im strony internetowe czy grupy na portalach spotecznosciowych. ",'"’J e ’f?_ 5 Nt dhugosci
.-....ﬁxd_...l ¢ }{ [ » .’:--,_, ] el f,' .
ag 3 5 2 g 3 3 q - q e 2 g Flis _,_..-f Yoy A B . i e . ' . ) . '
&\ Najdtuzszym gorskim pieszym szlakiem w Polsce jest Gtowny Szlak Beskidzki o dtugosci ponad 500km. Dla £ QA e, € i e S M eie anelimy STOT pozmoliie suolmed pameknmionte ne w2ak Sdeme Porhs Wl
. o . B R : T )
Forl -y f D , c1. 2. g
poczatkowego dtugodystansowca taka trasa moze stanowi¢ duze wyzwanie. Legenda . "’!\.m il q 1}:_: 2 ; ) \ oraz pokazaé¢ mozliwoéci badanego obszaru.
LY I.\_ 1‘:- b

o - ; i i & i +== Srlak Szklarska Poreba - Walbezych Ly A e . . ) . ) )
7 LS SN S BOIER) = Uyl 00 iR (B Closz ol COlos e St (el | Powaty w wojewriiztwie dolnoslaskim of N N % &\ Metoda wywiadu zostata wykorzystana przy rozmowach z pracownikami PTTK oraz przewodnikami
2 W zwiazku z rosnaca popularnoscig szlakéw dlugodystansowych postanowiono, przyjrze¢ sie blizej ; " ‘ { sudeckimi

jednemu z nich: A X

0 50 160 150 km :
Celem pracy byto zaproponowanie zmian w przebiegu oraz infrastrukturze szlaku pieszego :
Szklarska Poreba - Watbrzych na podstawie danych uzyskanych w latach 2020 - 2022. Ryc.1. Polozenie szlaku Szklarska Poreba - Watbrzych na tle woj. dolnoélaskiego
(opracowanie wlasne)
o [ ] [ ] v 4

3. Badania terenowe 4. Wyniki badan
4\ Badania obejmowaly przejscie catego szlaku Szklarska Poreba - Walbrzych. 3 _ B = %\ Zauwazono znaczny niedobdr tresci naukowych dotyczacych dtugodystansowych szlakéw pieszych.
"&‘\‘ o . , I . et -7l L] o .'._'__“___ e ___'"" B — . . ... . . . .. ;

Szlak podzielono na 6 odcinkow (ryc.2.) - it ""-';-""’i_‘“ oI AN, RTT c —Lod &% Sam szlak w wiekszosci jest dobrze oznaczony (fot. 1) jedynie w kilku miejscach tych oznaczen
. , . , : . . ' AN o T T Y X o
&\ Podczas badan zwracano uwage na trase szlaku na mapie i porobwnywano z ta w terenie. Wszelkie zmiany i =, ey, U elbl o (T D)

: e " e -.wt_u. L ; . % _..I b 4 i
Slgare o Tiakeay o0 T g T N >

byly nanoszone na mapy oraz GPS. B T ne W, 3 &\ Szlak w terenie prowadzi w niektérych momentach inaczej niz na mapie.
&\ Doktadnie opisano lokalizacje, w ktorych brakowato oznaczen szlaku lub byty one zniszczone. { B A6y 3 "2 elehite, ginalie BRikieT ChvEa soRrE e, fe Taren ten Jes ey W velen grmetiiee
A0 Zwracano uwage na nawierzchni¢ i jej stan. Opisywano miejsca gdzie ulegta dewastacji. Legenda P WD oraz pozaprzyrodnicze. Czesto wyjatkowe w skali Polski - np: Droga Krzyzowa Gérniczego Trudu
ae . . . . , s Drogi Salak Schdorska Poreba - Walbezych w podiziale na dei: = =S ==1N
&\ Na szlakach dilugodystansowych istotna jest infrastruktura. Zapisano wspoétrzedne geograficzne kazdej Reeki === D 1 o S

Tomiki wodne === [izien 2 3 _ i (fot. 3).
wiaty oraz miejsc odpoczynku. Ponadto na mapie zaznaczano miejsca noclegu potozone w poblizu szlaku. T T e \ 3 . . . . . . . . . .
x;:—:m =t n . S A 28 Zauwazono kilka miejsc, gdzie szlak prowadzi po drogach bez chodnika (fot. 4). Miejsca te zostaty

£\ Na mapach wykonanych w programie QGIS oznaczono wszystkie atrakcje na szlaku, istotne elementy e lh S —

oznaczone na mapach prezentowanych w pracy. Oznaczono rOwniez miejsca gdzie nawierzchnia byta
Ryc.2. Zaproponowany podziat szlaku Szklarska Poreba - Watbrzych na

infrastruktury oraz doktadny przebieg szlaku. e (i )

sze$¢ odcinkow (opracowanie wlasne)

e 5. g
5. Propozycje zmian N,
& W celu stworzenia propozycii zmian, szlak podzielono na 6 odcinkéw, kazdy z nich oznacza jeden dzien % *&tr &\ Nie istnieje oficjalna definicja dotyczaca pojecia szlakéw diugodystansowych. Dlatego na
wedrowki. Kazda ze zmian zostata naniesiona na mapg w programie QGIS (ryc.3.) ‘EL‘**-*. 5 e potrzeby pracy stworzono wlasny podziat w oparciu o dostepne Zrédta informacji.
28 Zmiany dotyczyly poprowadzenia szlaku w taki sposob aby przechodzit przez ciekawsze atrakcje regionu. = o - 22 Obszar przez kiory przebiega szlak jest interesujacy ze wzgledu na znajdujace sie w jego

&\ Dlakazdego momentu gdzie szlak prowadzit przez jezdnie, zaproponowano obejscie. it )

& Proponcessne mis{uc sl

poblizu atrakcje m.in. punkty i wieze widokowe (fot. 6).

: W, Airakois prryodnices | it
Q) . ] 99 o Q QG , ProponCwane miefSc postaent ®l o Juskinie | kopiile "l'f;
«\ Stworzono propozycje lokalizacji wiat noclegowych i miejsc odpoczynku dla turystow. # Fhepicn ooy s . o i . . . , . . , ,
- Propozycje J g ) poczy Y e . I Muzeum 8 el &\ Nie kazdy turysta ma czas i kondycje, ktéra pozwoli na pokonanie szlakéw o dtugosci 500 km.
& W celu promocji szlaku zaproponowano organizacje maratonéw pieszych oraz stworzenie Kkart i e ‘, Eh:::nz 'r# s S .
b : e 4 Dlatego warto promowac krétsze szlaki dtugodystansowe.
lojalnosciowych. e - 4 . : . :
J i :,_ ; &\ Szlak Szklarska - Poreba Watbrzych moze stac sie interesujacym produktem turystycznym w

&\ Na wzor stworzonej przez PTTK odznaki Zdobywcy Korony Gor Polski, zaproponowano powstanie odznaki 8 G Ay N iy . . . . . . ..
= Jp Y Y prop P Clzar reezsiesiony s ¢ 1 2 1w przypadku wprowadzenia zmian w jego przebiegu, infrastrukturze, a takze promocji.

& [ |

W DaTes

Korony Polskich Szlakéw Ditugodystansowych.

Fot.1 Szlakowskaz na Przeteczy

Fot. 2 Niedokonczony

Zarskiej (fot. autor)
(fot. autor)

7. Bilbliografia

szlakowskaz w okolicy Trdjgarbu

Fot. 3 Poczatek Drogi Krzyzowej

Gorniczego Trudu (fot. autor)

Ryc.3. Proponowane zmiany przebiegu i infrastrukturu na szlaku dnia czwartego

(opracowanie wlasne)

Fot.5 Zniszczona nawierzchnia Fot.6 Punkt widokowy Ztoty

Widok (fot. autor)

Fot. 4 Odcinek szlaku prowadzacy
wzdtuz drogi nr 35 (fot. autor) w drodze do Swiatyni Wang

(fot. autor)
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DOSTEPNOSC KAMPUSU MORASKO DLA SUZB OCHRONY ZDROWIA | 2YCIA
SPOLECZNOSCI AKADEMICKIE.

Budynki dydaktyczne uniwersytetow coraz czesciej przenoszone sg z centrow miast do ich bardziej peryferyjnych czesci, gdzie grupowane sg one w kampusy. Takie potozenie infrastruktury akademickiej mimo wielu pluséw moze
powodowac utrudniony dostep do rozbudowanej sieci drég oraz stuzb ochrony zycia i zdrowia. Duze skupiska studentow i pracownikow naukowo-dydaktycznych oznaczaja zwiekszone prawdopodobienstwo koniecznosci
interwencji tych stuzb zarowno w indywidualnych przypadkach, jak i sytuacjach zbiorowego zagrozenia. Analizy sieciowe, bedgce czescig kierunkow badawczych geoinformacji, dostarczajg funkcjonalnosci pozwalajgcych na zbadanie
dostepnosci kampusu do tego typu stuzb poprzez wyznaczenie tras dojazdowych prezentujgcych mozliwosci przejazdu pojazddw uprzywilejowanych ze swoich jednostek na teren kampusu.

KAMPUS MORASKO

Kampus Morasko jest kampusem nalezgcym do Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. Obszar potozony jest
w pétnocnej czesci miasta, a na swoim terenie miesci najnowsze budynki UAM. Oprocz funkdji edukacyjnej i rekreacyjnej, od 2023
roku wraz z otwarciem pierwszego domu akademickiego, kampus bedzie petnit funkcje mieszkalng dla kilkuset studentow. Kampus
Morasko mozna podzieli¢ na trzy czesci. W czesci zachodniej znajduja sie m.in. budynki Wydziatu Historii, Biologii czy Matematyki
| Informatyki. Na czes¢ wschodnig kampusu skfadajg sie budynki mieszczgce m.in. Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych.
Trzecia czesc¢ to kompleks obiektow sportowych.

POZNAN

' &y
(ZESC ZACHODNIA

0 200 400 m

Kampus Morasko posiada kilka cech, ktére mogg negatywnie wpitywac na
dostepnosc¢ czasowgq do stuzb ratujgcych zycie i zdrowie:

| Pofozenie z dala od centrum, w kiérym 2 Otoczenie p6l i laséw ograniczajgca 3 Pofozenie w bliskiej odlegtosci rzeki Warty,

=

zlokalizowana jest wiekszosc stuzb. ilos¢ dobrej jakosci utwardzonych odcinajgcej kampus od potencjalnej
drog. pomocy ze wschodniego brzegu rzeki.

4 Drogi prowadzace na kampus bedace gtéwnie drogami 5 Tory kolejowe biegngce na potudnie od kampusu, tworzgce
lokalnymi i dojazdowymi niepozwalajgcymi na rozwijanie koniecznosc przejazdu przez skrzyzowania z rogatkami.

duzych predkosci.
WNIOSKI - NAJWAZNIEJSZE DROG

Na podstawie uzyskanych tras zostaty stworzone mapy ciepta pokazujgce, ktére z drog byly najczesciej elementem uzyskanych
wynikow. Mapa A prezentuje wyniki dla najszybszych tras, a B - dla najkrotszych.

Zwazajac na aktualng jakos¢ drog oraz wyznaczone na jej podstawie najszybsze
A j / trasy, wyrdznia sie kilka ulic, ktore mogag byC szczegdlnie eksploatowane przez
pojazdy uprzywilejowane. Wszystkie drogi sg utwardzone, a cze$¢ z nich posiada
B ! trzy lub cztery pasy ruchu. Trasy najczesciej przebiegaly ulicg Umultowska.
s Pojazdy uprzywilejowane dojezdzajgce z lub do Kampusu Morasko tg drogg
! i zmuszone sg przejezdza¢ przez kolizyjne skrzyzowanie z torami
\ | kolejowymi, co w przypadku nadjezdzajgcego pociggu moze wydtuzyC czas
! oczekiwania poszkodowanych. Rozwazy¢ nalezy réwniez sytuacje, w ktére
; z powodu kolizji lub prac drogowych wykonywanych na ulicy Umultowskie]
my 3 przejazd wskazang droga bytby niemozliwy. Odnalezienie alternatywnej drogi,
) é ! E ktéra pozwolitaby na szybki dojazd pojazdow uprzywilejowanych do
R ECAY r lub z Kampusu Morasko bytoby duzym problemem.
- e } : \
- %, \:.}L 4 B | !
i = = e ¥ )
3= =i —_— . e dny .J
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WNIOSKI - NAJWAZNIEJSZE JEDNOSTKI

Sposrod  wszystkich  badanych jednostek Zbadanie korelacji miedzy czasem potrzebnym na przebycie wyznaczonych tras, a ich
policj, Komisariat Poznan-Pétnoc diugoscig oraz miedzy czasem wymaganym na przebycie trasy i dystansem dzielgcym
| trzy czesci kampusu dzielg zarowno czesci kampusu i jednostki w linii proste], wykazato, ze jednostki, ktére tacza
najszybsze | najkrotsze trasy. Jednostka z kampusem trasy krotszej ditugosci, majg wiekszg szanse na szybsza reakcje
Ratowniczo-Gasnicza nr 5 takze oferuje iprzejazd do lub z kampusu. Mniejsze znaczenie ma za to bezposrednia odlegtos¢
najszybszy i najkrotszy dojazd na teren miedzy jednostkg a kampusem,

CEL PRACY

Celem pracy jest wyznaczenie najszybszych i najkrétszych tras dojazdowych dla pojazdow
uprzywilejowanych na lub z Kampusu Morasko. Zidentyfikowanie tych tras dojazdu
pozwolito na okreslenie, ktére drogi sg najistotniejsze |[ub majg potencjat, aby nimi zostac
w kontekscie zapewnienia jak najlepszych mozliwosci przejazdu pojazdow uprzywilejowanych
miedzy jednostkami policji, strazy pozarnej, pogotowia gazowego, wodno-
kanalizacyjnego, energetycznego oraz szpitalami a kampusem. Na podstawie przebiegu
uzyskanych tras zostato rowniez stwierdzone, ktore z istniejgcych jednostek ratowniczych ze
wzgledu na czas przejazdu sg najistotniejsze dla bezpieczenstwa kampusu.

ZRODLA DANYCH ORAZ OPROGRAMOWANIE

Dane wektorowe reprezentujgce sie¢ drdg zostaly pozyskane dzieki projektowi
OpenStreetMap. Oprogramowaniem wykorzystanym do czesci analitycznej pracy byt
ArcMap, bedacy czescig pakietu ArcGIS. Wykonanie analiz sieciowych umozliwito rozszerzenie
Network Analyst, a konkretnie] funkcjonalnosc New Closest Facility.

METODYKA

Trasy wyznaczane byty miedzy punktami centralnymi trzech czesci Kampusu Morasko,
a osmioma najkorzystniejszymi pod wzgledem wykonywanej analizy jednostkami policji,
strazy pozarnej i szpitalami. Trasy zostaly wyznaczone rowniez do jednostek pogotowia
energetycznego, gazowego i wodno-kanalizacyjnego, ktore posiadajg po jednej jednostce
w Poznaniu.

Plerwsza czesc analizy polegata na wyznaczeniu tras miedzy kampusem, a najszybciej
osiggalnymi jednostkami, uwzgledniajgc aktualny stan infrastruktury drogowej oraz korzysci
| ograniczenia jakie tyczg sie tego rodzaju pojazdow, tak by stwierdzi¢, ktore drogi sg obecnie
najwazniejsze dla bezpieczenstwa kampusu. Sie¢ drog zostata wzbogacona
o dodatkowe atrybuty, pozwalajgce na uzyskanie wynikow lepiej dostosowanych do
specyfiki poruszania sie pojazdéw uprzywilejowanych.
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Druga czesC analizy polegata na wyznaczeniu najkrotszych tras miedzy kampusem,
a jednostkami. W tej czesci analiz atrybuty jak hierarchia i ograniczenia nie zostaty natozone
na wykorzystywang sie¢, a kosztem, ktory okresla najlepsze trasy jest dystans. Analiza
wykazuje, ktore drogi nie sg aktualnie korzystne pod wzgledem czasowym np. ze wzgledu na
brak utwardzenia, jednak przy ich mozliwym ulepszeniu mogtyby pozytywnie wptynac na
czas dojazdu na teren kampusu.
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PODSUMOWANIE

Uzyskane w pracy magisterskiej wyniki mogg byC przydatne podczas planowania
modernizacji sieci drog prowadzacych na Kampus Morasko. Wykazane zostato, ktére drogi
oferujg najlepsze potgczenie miedzy badanym obszarem, a jednostkami stuzb. Ich jako$€
powinna by¢ zwiekszana, tak aby poprawiac bezpieczenstwo na terenie kampusu poprzez
umozliwienie szybszych przejazdow pojazdow uprzywilejowanych. Modernizacje drog
1gCcza sie jednak z ich czasowym zamknieciem lub utrudnieniami w ruchu, co w przypadku
braku alternatywnych dréog mogtoby doprowadzi¢ do wydtuzenia czasu przejazdu. Zwiekszenie
bezpieczenstwa na terenie kampusu jest waznym zagadnieniem zwazajgc na fakt, ze
nieprzerwanie sie on rozbudowuje, a w niedalekie] przysztosci stanie sie on rowniez
miejscem zamieszkania kilkuset studentow.

kampusu. Pojazd uprzywilejowany ze jako ze obiekty znajdujgce sie :

wszystkich czedci  kampusu najszybciej najblizej nie zawsze posiadaja www.wnglg.amu.edu.pl

moze przedostac sie do szpitala MSWIA, odpowiednie warunki  dojazdu

a pokonujgc najkrotszg trase - do Szpitala w postaci bezposredniej drogi. Wykorzystane mapy podktadowe - OpenStreetMap

Wojewddzkiego.



Wichury pytowe nalezg do grupy meteorologicznych zjawisk niebezpiecznych, przynoszacych zagrozenie w
postaci mocno ograniczonej widzialnosci, groznego dla zdrowia stezenia pylu zawieszonego oraz szkod
gospodarczych. Zjawisko to, mimo wystepowania gtéwnie w klimacie suchym i potsuchym, wystepuje rowniez w
Polsce podczas okresow intensywnej suszy. Do obszarow najbardziej narazonych na ekstremalne stezenia pytu
PM10 spowodowanych przez silny wiatr, zaliczy¢é mozna wojewddztwo wielkopolskie, mazowieckie, kujawsko-
pomorskie oraz zachodniopomorskie. Za tego typu zjawiska odpowiada w szczegdlnosci silny gradient poziomy
cisnienia atmosferycznego oraz zjawiska mezoskalowe zwigzane z konwekcjg atmosferyczng. Oproécz silnego
wiatru, wichurom pytowym sprzyja niska wilgotnos¢ wzgledna powietrza przy gruncie, niska wilgotnos¢ gleby
oraz ujemne wartosci standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego (SPEI).

Fot. Szczecin, 21.09.2018 Autor: Jakub Gerlecki via Zachodniopomorscy towcy Burz

Klasyfikacja dni z wichurg pytowg nastepowata w przypadku spetnienia wybranych kryteriow:
eSrednie stezenie godzinowe pytu PM10 przekroczyto dwukrotnie wartos$¢ alarmowg (Ryc.3), co stanowi 300 pug/m?

na co najmniej jednej stacji.

epotwierdzenie wystgpienia porywéw wiatru >15 m/s na pobliskiej stacji synoptycznej lub/oraz zaobserwowany
szybki wzrost cisnienia wraz ze spadkiem temperatury powietrza (stosowane w przypadku wystgpienia frontalnej

lub konwekcyjnej burzy pytowej).

eChmura Cumulonimbus zaobserwowana na stacji synoptycznej lub za posrednictwem danych radarowych

(stosowane dla konwekcyjnych burz pytowych).

eDostepne materiaty fotograficzne lub filmowe, przedstawiajgce zjawisko wichury pytowej.

Na podstawie pordwnania danych o stezeniach pytfu
PM10 ze stacji pomiaru jakosci powietrza oraz
danych meteorologicznych pozyskanych za
posrednictwem stacji synoptycznych, dokonano
identyfikacji dziewieciu burz pytowych nad obszarem
Polski, ktére wystgpity podczas okresu cieptego
(kwiecien-wrzesien) w latach 2003-2020. Najwiecej
przypadkdw  potwierdzono w  wojewddztwie
wielkopolskim (4) oraz mazowieckim (3). Po dwa
przypadki odnotowano w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim i zachodniopomorskim, a po jednym w
wojewodztwie  slgskim, pomorskim, lubuskim,
tédzkim i podkarpackim (Ryc. 1). Podczas okresu
2003-2020 najwiecej burz pytowych wystgpito w
latach 2015, 2018 i 2019 (po dwa przypadki na rok).
W latach 2004,2006 i 2011 potwierdzono
wystgpienie jednego przypadku burzy pytowe,.

Ryc. 2. Wykres pudetkowy wartosci parametru SPE! dla
obszardéw dotknietych burzq pytowq.

Ryc. 3. Wykres pudetkowy profilu wilgotnosci gleby
(SMP) dla obszardw dotknietych burzq pytowgq.
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Ryc.1. Rozktad przestrzenny zarejestrowanych burz pytowych (BP) w Polsce w
latach 2003-2020.

W celu okreslenia wptywu suszy glebowej na
mozliwos¢ wystgpienia burzy pytowej, wykorzystano
standaryzowany klimatyczny bilans wodny (SPEI) z
okresem trzymiesiecznym, sprawdzajgcy sie najlepiej
w identyfikacji warunkow sprzyjajacych powstawaniu
suszy glebowej. Wartos¢ parametru SPEI ponizej -1
wskazuje na obecnosc suszy umiarkowanej, ponizej -
1,5 oznacza susze powazng, a wartosci ponizej -2
susze ekstremalng. Wichury pytowe najczescie;
tworzyty sie w warunkach suszy umiarkowanej i
powaznej, w przedziale SPEl od -1,25 do -1,75
(Ryc.2).

Na podstawie danych udostepnianych przez National
Aeronautics and Space Administration (NASA),
zwigzanych z projektem ,Soil Moisture Active Passive”
(SMAP), dokonano analizy procentowego profilu
wilgotnosci gleby (SMP) w warstwie do 1 metra w
strefach  dotknietych  wichurami  pytowymi w
Polsce. Wichury pytowe na terenie Polski wystepowaty w
Srodowisku niskiej zawartosci wody w glebie (Ryc.
3). Podczas wiekszosci potwierdzonych przypadkéw,
profil wilgotnosci gleby utrzymywat sie w przedziale 15%-
40%, z mediang w granicach 20%-30%, co zwigzane byto
ze szkodliwym dla roslinnosci przesuszeniem gleby.

W celu okreslenia warunkow atmosferycznych w pionowym profilu troposfery, panujgcych
bezposrednio przed wystgpieniem konwekcyjnych burz pytowych w miejscowosciach najbardziej
dotknietych, wykorzystano dane z reanaliz ERA5. Wyniki wskazujg, ze wszystkie przypadki
potwierdzonych wichur pytowych wystgpity w warunkach wysokiego poziomu kondensacji pary
wodnej (MLLCL), siegajacego od 1825 m n.p.t. do ponad 2100 m n.p.t. Wartosci energii
potencjalnej dostepnej konwekcyjnie (MLCAPE) oraz uskoki wiatru w warstwie 0-6 km n.p.t (DLS)
roznity sie w zaleznosci od mechanizmu powstawania burz (Tab. 1).

Tab. 1. Parametry konwekcyjne zarejestrowane podczas wybranych wichur pytowych

Lokalizacja MLLCL MLCAPE DLS DCAPE RH 0-2Z km WMAXSHEAR Spadek temperatury Wazrost cishienia
[m] [J/kgl [m/s] [J/kgl [%6] [m2/s2] [*C/h] [hPa/h]
todz 08.07.2006 1845 1756 8,2 790 52 486 7.5 2
Poznan 01.09.2015 2000 254 18,9 662 54 426 6,4 2,6
Warszawa 21.06.2018 1825 251 18,6 701 60 419 11,3 3
Poznan 21.09.2018 1905 226 19,5 794 57 J15 11 4,4
Katowice 01.07.2019 2160 1253 12,8 1161 53 643 5,3 1,3

Profil pionowy wilgotnosci wzglednej powietrza w warstwie troposfery do 3000 m n.p.t,,
wygenerowany za pomocg reanalizy ERA5 dla pieciu miejscowosci najbardziej dotknietych przez
konwekcyjne burze pytowe (Ryc.4), wskazuje ze w przypadku wszystkich zarejestrowanych zjawisk
rozktad wilgotnosci wzglednej prezentowat sie podobnie. Zawartos¢ wody w dolnej troposferze
nie przekraczata 50% do wysokosci 500 m n.p.t. i 60% do wysokosci 1000 m n.p.t. Wartosci
wilgotnosci wzglednej rosty wraz z wysokoscig, osiggajagc maksimum pomiedzy 2000 a 3000 m
n.p.t., co w przypadku wystgpienia mechanizmu wznoszenia powietrza (w postaci frontu
atmosferycznego lub linii zbieznosci wiatru) umozliwiato powstanie komorek konwekcyjnych,
odpowiedzialnych za wystgpienie burz pytowych. Wszystkie konwkecyjne burze pytowe
powstaty w warunkach suszy (SPEI < -1), powodujgc porywy wiatru >18 m/s, godzinowy wzrost
ciSnienia atmosferycznego >1 hPa i spadek temperatury o co najmniej 5°C. Na tej podstawie
porownano profile wilgotnosci wzglednej dla podobnych sytuacji, gdy burza pytowa nie wystgpita.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza podczas burz pytowych cechowata sie na ogdt nizszymi
wartosciami (Ryc. 5)
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Ryc. 5. Poréwnanie pionowych profili wilgotnosci wzglednej
dla obszaréw wystqgpienia burzy pytowej | obszaréw gdzie
burza nie wystgpita

Ryc. 4. Profil pionowy wilgotnosci wzglednej powietrza w warstwie 0-3000
m n.p.t., dla miejscowosci dotknietych konwekcyjnqg burzg pytowq.

Najintensywniejsza burza pytowa pochodzenia . . Okres
konwekcyjnego  wystgpita w  wojewddztwie e : "
mazowieckim 21.06.2018. Maksymalne srednie ’

godzinowe stezenie pytu PM10, wynoszace 498 pg/m3, 400~

zarejestrowane zostato na jednej z warszawskich stac;ji
monitoringu jakosci powietrza. Podczas trwania
zjawiska, na kazdej dziatajgcej stacji w obrebie miasta
odnotowano rekordowe dla okreséow cieptych 2005-
2020 stezenie pytu PM10 (Ryc.6). Lokalizacja

.
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wykonania raportow zdjeciowych i filmowych,

przedStaWIaJacyCh burze pyfowa (Ryc- 8)’ pOkrywa Sle Z WarAIINiepn WarKéndrat WarT::nlsmj War‘u"duljkalna
obszarami wystgpienia stezen pytu PM10 >300 pg/m? Stacia

(RyC 7 ) . Ryc. 6. Maksymalne srednie steZenia godzinowe pyfu PM10

dla miesiecy w porze ciepfej i chtodnej, zarejestrowane na
czterech warszawskich stacjach monitoringu powietrza w

latach 2005-2020.
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Ryc. 7. Maksymalne srednie godzinowe stezenia PM10 dnia 21.06.2018 w wojewddztwie Ryc. 8. lokalizacja raportéw zdjeciowych i filmowych z
mazowieckim. 21.06.2018

W latach 2003-2020 w Polsce potwierdzono wystgpienie dziewieciu burz pytowych z maksymalnym
stezeniem pytu PM10 >300 pg/m?3, z czego cztery stanowity wichury spowodowane przez zjawiska w
skali synoptycznej, podczas gdy za pozostate pie¢ odpowiadaty mezoskalowe zjawiska
konwekcyjne. Do warunkéw sprzyjajgcych powstawaniu wichur pytowych nalezy intensywna susza
glebowa, charakteryzujgca sie spadkiem wartosci parametru SPEI w skali trzymiesiecznej ponizej -1
oraz deficytem wody w wierzchniej warstwie gleby, objawiajacej sie spadkiem wilgotnosci gleby
ponizej 40%. Najwiecej burz pytowych odnotowano w wojewddztwie wielkopolskim oraz
mazowieckim. Zjawiska konwekcyjne prowadzgce do wystgpienia wichur pytowych tworzg sie w
srodowisku wysokiego poziomu kondensacji pary wodnej, przekraczajacego 1700 m n.p.t., oraz
wilgotnosci wzglednej <60% w warstwie 0-1 km n.p.t.
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Wstep Dane 1 metody

Pozyskano dane 2z wspoOlrzednymi geograficznymi cyklonow tropikalnych 1
pozatropikalnych formujgcymi si¢ na Atlantyku, dane z miesiecznymi wskaznikami
fazy ENSO (South Oscillation Index - SOI) 1 fazy NAO (North Atlantic Oscillation
Index) oraz dane z reanaliz dotyczace miesi¢cznej temperatury powierzchni morza
(Sea Surface Temperature - SST). Wymienione zbiory danych pochodza z archiwum
National Oceanic and Atmospheric Administration 1 dotycza lat 1970-2019. Cel pracy
zrealizowano poprzez wykorzystanie metod statystycznych, szczegolnie regresji
liniowe) (trendy zmian) oraz wspotczynnika korelacji Pearsona z uwzglednieniem
poziomu 1stotnosci statystycznej. Do przetwarzania 1 wizualizacji danych postuzyl
program RStudio.

Cyklony tropikalne to bardzo gi¢bokie nize powstajace nad rozgrzanymi oceanami. Na
Atlantyku nazywa si¢ je huraganami. Taki huragan moze ostabnac¢ 1 przemiescic si¢ na
poinocny wschod, stajgc si¢ cyklonem pozatropikalnym. Giéwny cel pracy to zbadanie
wieloletnich zmian liczebnosci oraz pdinocnego zasiegu cyklonow tropikalnych
(huraganow) oraz pozatropikalnych na Oceanie Atlantyckim w latach 1970-2019.
Hipoteza badawcza zaklada, ze na tak rozumiang aktywnos¢ cyklonow moze wplywac
wzrost temperatury wod oceanicznych, zwigzany z globalnym ociepleniem. Ponadto
zalozono, ze sezonowa aktywnos¢ moze mie¢ podloze makrocyrkulacyjne, korelujac z
poszczegOlnymi1 fazami El Ninio-Southern Oscillation (ENSO) 1 North Atlantic
Oscillation (NAO).

Wyniki

W badanym wieloleciu zaobserwowano 311 huraganow (6,2 na rok), z czego 44% we wrzesniu. Cyklonow pozatropikalnych byto w tym okresie 281 (5,6 na rok), a 36% pojawito si¢
we wrzesniu. Trend liczebnosci jest rosnacy dla obu rodzajow cyklonow, ale wyrazniejszy dla pozatropikalnych (ryc. 1 1 2). Maksymalny roczny poinocny zasi¢g huragandow
prezentuje trend malejgcy, a w przypadku cyklondw pozatropikalnych jest wyraznie rosnacy (ryc. 3 1 4). Istnieje znaczaca korelacja dodatnia (do 0,51) pomiedzy indeksem SOI w
koncowych miesigcach roku a liczba huraganow w okresie wrzesien-pazdziernik (tab. 1). W przypadku NAO jest to umiarkowana korelacja ujemna (do -0,35) w miesigcach
wiosennych (tab. 2). Wykazano, ze liczba huraganow koreluje dodatnio z temperaturg wod Poinocnego Atlantyku oraz zachodniego Pacyfiku, a ujemnie z wschodnig czescig Oceanu
Spokojnego (ryc. 5). W przypadku liczby cyklonow pozatropikalnych korelacja jest wyzsza na Atlantyku, ale mniej istotna na Pacyfiku (ryc. 6). Zauwaza si¢ rOwniez ujemng
korelacj¢ pomiedzy maksymalnym rocznym zasi¢giem huraganéw a SST niektorych akwenow, np. Morza Arktycznego (ryc. 7). Polnocny zasieg cyklonow pozatropikalnych
prezentuje korelacje dodatnig z SST, wysokie wartosci obserwuje si¢ m.in. z wodami Atlantyku oblewajagcymi Grenlandie (ryc. 8).
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Ryc. 3. Maksymalna roczna szerokosc

Ryc. 4. Maksymalna roczna szerokosc¢

Ryc. 7. Wspotczynnik korelacji pomiedzy

Ryc. 8. Wspotczynnik korelacji pomigdzy

. ) , : , , maksymalnym  rocznym  zasiggiem maksymalnym  rocznym  zasiegiem
geograficzna cyklonow tropikalnych na  geograficzna cyklonéw pozatropikalnych | 7rodio: opracowanie wilasne , : ; : ; : ) ;
Atlantyku w latach 1970-2019. Zrodlo: na Atlantyku w latach 1970-2019. Zrédto: cyklonow  _tropikalnych —a  srednim — cyklonéw pozatropikalnych a frednim

rocznym SST. Zroédlo: opracowanie rocznym SST. Zroédlo: opracowanie

opracowanie wilasne

opracowanie wilasne

wilasne

wlasne

Whioski

W pracy wykazano, ze wzrost temperatury powierzchni wod Atlantyku przyczynia si¢ w duzym stopniu do zwiekszania rocznej liczby cyklonow tropikalnych oraz pozatropikalnych
na tym oceanie. W zwiazku ze zmianami klimatycznymi 1 przewidywanym dalszym ocieplaniem wod oceanicznych, nalezy si¢ spodziewa¢ wiekszej liczby huraganow, a takze coraz
czestszego pojawiania si¢ cyklonow pozatropikalnych oraz ich coraz dalszej) wedrowki w kierunku wyzszych szerokosci geograficznych. Liczebnoscig huraganow w danym sezonie
sterujg takze czynniki makrocyrkulacyjne - w sezonie wysokiej czestosci wystepowania cyklonow tropikalnych dochodzi czesto do zaistnienia zjawiska La Niria, skutkujacego
wzmozonym upwellingiem we wschodniej czesci Pacyfiku. Stad widoczna dodatnia korelacja z SOI 1 yyjemna z SST w tej czesci oceanu. Przypuszcza si¢, ze wyzsza liczebnos¢
huraganoOw moze mie¢ zwigzek m.in. ze wzmozong aktywnoscig pasatow (obserwowang przy dodatniej fazie ENSO). Ujemna korelacja z indeksem NAO moze swiadczy¢ o 1stotne]
roli zaburzenia strefowego przeptywu powietrza nad Atlantykiem w ksztaltowaniu cyklonow tropikalnych, czynigc sezonowo miedzyzwrotnikowe wody Atlantyku cieplejszymi.
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CEL PRACY 1 OBSZAR BADAN

Problemy zwigzane z dostepem do czystej wody pitnej wcigz dotykajg wielu panstw na
Swiecie, mimo ze jest ona zasobem podstawowym i niezbednym do zycia. MadagasKkar, jako
obszar badan tej pracy jest jednym z panstw, w ktorych problem zasobow wodnych dotyka
znaczng czeSc spoteczenstwa - nie tylko ze wzgledu na jej niewielka ilos¢ i utrudniony dostep,
ale takze na bardzo zig jakos¢. Konieczne jest zatem dbanie o jej zasoby, szukanie rozwigzan
pozwalajacych na zmniejszenie skali tego problemu oraz edukacje, ktora uwrazliwi mtodych
ludzi na znaczenie zasobow wodnych dla catego spoteczenstwa.

W sierpniu 2018 roku na Madagaskarze realizowana byta V. edycja projektu ,Studenci
UAM bez Granic, w ktorej uczestniczyl autor niniejszej pracy. Pobyt stanowit inspiracje do
podjecia indywidualnych, autorskich badan naukowych. Zainteresowania hydrologig i edukacja
staty sie motywacjg do podjecia badan dotyczacych wpltywu edukacji na poznawanie,
postrzeganie i rozumienie srodowiska geograficznego Madagaskaru, postrzeganie roli wody i
uSwiadomienie jej znaczenia w zyciu cztowieka oraz gospodarowania wodg w warunkach
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srodowiska przyrodniczego. Celem pracy bylo okreSlenie tego, w jaki sposdb system _ -
edukacji na Madagaskarze odpowiada za dostrzeganie przez mlodziez zasobéw SRS
wodnych i za racjonalne nimi gospodarowanie. Aby go osiggngc¢ zostaty wykonane badania i o
ankietowe oraz wizualizacje w postaci rysunkéw wsrod uczniow szkot w Ambohidratrimo i

Antananarywie. Podczas nich zbadano ich ogolng percepcje wody oraz to, w jaki sposob sie ja
pozyskuje i wykorzystuje w ich miejscu zamieszkania. Istotne byto takze odniesienie tych
wynikow do polskiej i malgaskiej podstawy programowej geografii, szczegdlnie w
zakresie gospodarowania zasobami wodnymi. Autor zaproponowat takze mozliwe do
przeprowadzenia dziatania edukacyjne, majgce na celu zwiekszenie Swiadomos$ci uczniow

Zwigzanej zZ ochrong zasobow wodnych.

Przeprowadzone badania ankietowe pozwolilty na analize percepcji, wiedzy i Swiadomosci uczniow na temat zasobow wodnych i probleméw z nimi zwigzanych. Odnoszac je
do podstawy programowej z geografii dla szkoty podstawowej mozna odnieSC wrazenie, ze wiele istotnych kwestii jest w nich pominiete. Mimo wszystko uczniowie maja
podstawowa Swiadomosc¢ problemow zwiazanych z woda w ich miejscu zamieszkania, nie wiedza jednak jak im zapobiegac. Na wykresach po lewej stronie przedstawiono
odpowiedzi na wybrane pytania zadane uczniom w anKiecie. W drugiej czesSci badania poproszono uczniow o wykonanie rysunkow zwigzanych z hastem ,PozysKkiwanie i
wykorzystywanie wody w moim domu”. Jak wida¢ na zatgczonych rysunkach wykonanych przez uczniow szkoty, postrzeganie krajobrazu, srodowiska przyrodniczego,
gospodarowania i uzycia wody w gospodarstwach domowych jest zgodna z rzeczywistoscia. Dzieci sg bacznymi obserwatorami owych standéw, procesow i dziatan. Skoro juz na tym
etapie postrzegajg te elementy w prawidtowy sposob mozna podjac dziatania, aby przyszte pokolenia malgaszy mogty stanowic¢ o przysztosci Madagaskaru, a w szczegolnosci zadbac
0 pomijane obecnie zagadnienia zanieczyszczenia wody, wylesiania czy erozji.

Ambohidratrimo (miejsce badan) na mapie Madagaskaru (po lewej) oraz zdjecia

zZ zaje¢ prowadzonych w szkole podstawowej (po prawej)
Zr6dto mapy: maps-madagascar.com
Autor fotografii: Hubert Wagrowski
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Wyniki badan ankietowych dot. wiedzy i percepcji uczniow na temat zasobéw wodnych na Madagaskarze
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie badan ankietowych

Zagadnienia dotyczace wody i gospodarowaniem wodg sg poruszane w ramach edukacji
geograficznej na Madagaskarze. W rzeczywistosci sg jednak omawiane bardzo pobieznie i nie
Zwracajq szczegolnej uwagi na przyczyny i skutki takiego stanu, a takze na rozwigzania, jakie
mozna wprowadzic¢ by te sytuacje polepszy¢. W czesci badan, gdzie uczniowie wykonywali rysunki
plastyczne ich wyobrazenie o wodzie w okolicy ich miejsca zamieszkania pokrywato sie zaro6wno z
wynikami ankiet, a takze z rzeczywistoscia. Swiadczy to o tym, Ze mlodziez wie, jaka jest obecna
sytuacja zwiagzana z woda, natomiast nie do konca potrafi sklasyfikowac ja jako problem lub
znalezC jego rozwigzanie. Jest to jednak podstawa do stwierdzenia, ze proekologiczne dziatania
edukacyjne majg sens juz od najmtodszych lat. W ostatniej czeSci pracy autor zaproponowat
przyklady realizacji zaje¢, ktore mogg wspomoc edukacje formalng i pozaformalng w
uSwiadamianiu problemow zwigzanych z wodg, a takze w uzupetnianiu wiedzy i poszukiwaniu
pomystoéw na ich rozwigzanie.
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Wizualizacje uczniowskie: ,Pozyskiwanie i wykorzystywanie wody w

moim miejscu zamieszkania” oraz ich odniesienie do rzeczywistosci
Autor fotografii: Hubert Wagrowski
Zrodto rysunkéw: uczniowie Szkoty Podstawowej w Ambohidratrimo
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