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1. WPROWADZENIE

Klimat w skali makroskopowej w odniesieniu do wigkszych jednostek prze-
strzennych jest w gléwnej mierze uwarunkowany potozeniem geograficznym, ktore
implikuje warunki solarne, oraz ogdlna cyrkulacja atmosferyczna, adwekcjami
mas powietrza, ich jako$ciag i czestotliwoscia.

Klimat warstwy przyziemnej moze by¢ ksztaltowany pod wpltywem czynnikéw
lokalnych. Im nateZenie tego wplywu jest wieksze, tym wyraZniejsze zréznicowanie
wystepuje w obrebie tej samej strefy makroklimatycznej.

Wsrdéd czynnikéw oddziatujacych lokalnie na warunki klimatyczne jedne mo-
ga mie¢ forme naturalng, jak uksztaltowanie powierzchni, sie¢ wéd, gleby i roslin-
no$¢, inne — forme antropogeniczna, jak zabudowa podloza i zmiana jego wias-
ciwosci fizycznych, przeksztalcona rzezba powierzchni, zmiana sktadu atmosfery
wskutek wprowadzenia do niej nowych sktadnikéw emitowanych w procesach
spalania surowcéw energetycznych, itp.

Tak wiec w strefach jednakowych warunkéw makroklimatycznych moga réz-
nicowa¢é si¢ pswne obszary w zakresie klimatu lokalnego i mikroklimatu. Elemen-

tem réznicujacym jest iloSciowo i jako§ciowo odmienna struktura bilansu ciepta
i wilgoci tych obszaréw.

1.1. ROLA CIEPLA SZTUCZNEGO W KSZTALTOWANIU KLIMATU
I MIEJSCE OMAWIANEGO PROBLEMU W SYSTEMIE ZAGADNIEN
ZWIAZANYCH Z KLIMATEM MIAST

Czlowiek, przystosowujac Srodowisko przyrodnicze do swych celéw, korzysta
z jego naturalnych zasobéw. Miedzy innymi wyzwala energie pochodzenia stonecz-
nego, magazynowang w procesie fotosyntezy w ciagu milionéw lat w postaci energii
chemicznej zawartej w weglu kamiennym, ropie naftowej i gazie ziemnym, a takze
innych, mlodszych surowcach energetycznych.

Energia chemiczna tkwiaca w paliwach zostaje zamieniona w cieplo podczas
proceséw spalania. Cieplo to bezposrednio uchodzi do atmosfery przez promie-
niowanie lub przez konwekcje i turbulencje, badz tez jest akumulowane w podtozu.

Nie tylko bezposredni proces spalania jest sztucznym zZrédlem ciepta. Rowniez
inne postacie energii w réznych procesach produkcyjnych w transporcie, w pracy
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1.5. USZEREGOWANIE TEMATYCZNE ZBIORU DANYCH PODSTAWOWYCH

Cechy
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bi py
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C,- ]
Cechy
Kl"' §ig ==

Z WYJASNIENIEM STOSOWANYCH POJEC

i wskazniki ogdlne:

rodzaje paliw:

wegiel kamienny,

wegiel brunatny,

koks,

torf,

drewno,

gaz,

paliwo ciekle,

paliwo umowne o stalej wartosci opatowej rownej 7000 kcal-kg™! (jed-
nostka przeliczeniowa dla sprowadzenia wszystkich surowcow energe-
tycznych do jednostek poréwnywalnych),

sprawno$¢ przetwarzania surowca energetycznego w ciepto, omoéwiona
dalej i przedstawiona w tab. 1; wskaznik ten przyjeto jako charak-
terystyke procesdw gospodarczych, w ktorych zachodzi emisja ciepla.
Procesy te zebrano w nastgpujace grupy podstawowe, do ktdérych zas-
tosowano S$rednie wskazniki sprawnoS$ci termicznej:

procesy produkcyjne (przemyst),

zaspokajanie potrzeb komunalno-bytowych ludnoSci w zakresie ener-
getyki (paleniska domowe i komunalne, elektrocieptownie),

ustugi transportu i komunikacji,

wartoSci opalowe (tab. 1) dla paliw stalych z wyjatkiem drewna oraz
ciektych w kcal'kg™"', dla drewna i gazow w kcal'm—3

i wskazniki charakteryzujace wojewddztwa:

wojewodztwa (bez miast wydzielonych),

1 (k) — liczba ludnosci miejskiej w wojewddztwie K, w tys.,
1 (k) — liczba ludnodci wiejskiej w wojewddztwie w tys.

Cechy i wskazniki charakterystyczne dla powiatu:

Ji... 396 — powiaty od 001 do 396, lacznie z miastami wydzielonymi,

In j — liczba ludnoéci miejskiej w powiecie j, w tys.,

Ly — liczba ludno$ci wiejskiej w powiecie j, w tys.,

Pi-.- 396 — powierzchnie miast i powiatéw, w km?2,

ki(r)... 306 — wskaznik udzialu powiatu j w zuzyciu paliwa przez $rodki komu-

nikacji PKS. .
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Warto$ci zmienne:

x; — iloéci paliw i w kg lub m3, zuzywanych w procesach gospodarczych,
a, — poprawki wprowadzone celem weryfikacji danych wyjéciowych, z uwagi na
przeptywy miedzygaleziowe surowcéw energetycznych.

Sprawno$¢ termiczna z ekonomicznego i klimatologicznego
punktu widzenia

Z uwagi na réznorodno$¢ procesOw przemiany energii chemicznej paliwa w cie-
plo zgrupowano je wg podstawowych dzialdw gospodarki, chociaz z klimatolo-
gicznego punktu widzenia nie ma znaczenia fakt, jakie dziedziny zycia gospodar-
czego sa sztucznymi Zrédlami emisji cieplnej. Jednak dla oszacowania emitowanych
ilosci ciepta informacje takie okazaly sie niezbedne.

Stosunek ilo$ci energii wyzwolonej i zamienionej w ciepto do wielko$ci energii
zawartej w zuzywanych paliwach, wyrazony wskaznikiem sprawnoS$ci termicznej,
jest bardzo rézny. Sprawno$¢ przetwarzania energii chemicznej w ciepto jest zalezna
od rodzaju paliwa i od warunkéw spalania. Jest wigc zroznicowana nawet dla jed-
nego rodzaju paliwa, w zalezno$ci od réznej technologii spalania i réznych rodza-
jow palenisk, od najbardziej prymitywnych piecow domowych do coraz bardziej
wydajnych palenisk przemyslowych i elektrocieptowni.

Tabela 1. Cechy i wskazniki dla paliw i procesbw spalania przyjete w ocenie emisji ciepla
ze sztucznych zrédet w Polsce

Properties and indices of fuels and combustion processes, adopted as constans in estimates of heat
emission from artificial heat sources in Poland

o Rodzaj paliwa
Wskaznik e

Sprawno$¢ termiczna (b) paliw ‘ ‘, l

zuzytych na cele: \ ‘

produkcyjne 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 ; 0,95 1,0 1,0 =
komunalno-bytowe — — — ;
|

a) odbiorcy wiejscy grupa A — - - — - = = 0,80
b) odbiorcy wiejscy grupa B = = — - | = — — 0,70
c) odbiorcy miejscy grupa A = — T I — — — 0,90
d) odbiorcy miejscy grupa B - — - | - — — 1080

transport i komunikacje 0,90 0,90 — — 1,0
Wartoéé opalowa (c) kcal/kg, kcal/m? 1 ‘

paliw zuzytych na cele: ‘ ‘ |
produkeyjne 5262 | 2000 | 6500 | 2500 | 2000 | 4000 | 10000 7000
komunalno-bytowe = = 4= = = = — 7000
transport i komunikacje 6000 | — | 6500 | — | — — | 10000 | 7000
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Tabela 2. Cieplo sztuczne emitowane przez srodki transportu PKP
w 1965 r. (w rozbiciu na DOKP)

Artificial heat emitted by. railway locomotives

DOKP kcal . 106 o
¥
Warszawa 7 628 955 14,77
Lublin 4703 364 9,10
Krakow 3570434 6,91
Katowice 10 336 615 20,01
Gdansk 8443 104 16,34
Wroclaw 4 807 746 11,24
Poznan 8 881 989 17,19
Szczecin 2292 194 4,44
Sie¢ PKP razem 51 664 401 100,00

[lo$¢ ciepta emitowana w powiecie (mieScie) w r-tej DOKP wynosi:

. X b; - ¢; k] keal-rok™!, )
1

U =

J

l\/ -

i

gdzie:

k; — szacunkowy wskaznik udziatu powiatu jw zuzyciu paliw r-tej DOKP. Wskaz-
nik ten oparto na liczbach pociggo-kilometréw na dobe dla pociagéw pasazer-
skich w poszczegdlnych powiatach [A-20], obciaZeniu w brutto-tono-kilome-
trach wazniejszych odcinkéw trakcji towarowej PKP [A-30] i na rozkla-
dzie przestrzennym stacji rozrzadowych. Dla powiatéw, ktore terytorial-
nic naleza do réznych DOKP, przyjeto oddzielne wskazniki k; dla kazdej
czeSci powiatu w ramach poszczegélnych DOKP.

Emisja ciepta w powiatach podzielonych miedzy rézne DOKP wyraza si¢ wiec
wzorem:

VIII 7

U= _Y Z X, b;r¢; ki kcal “rok—!, (10)

r=I i=1

Emisja ciepta ze §rodkéw transportu PKS

Przedsigbiorstwo ,,Panistwowa Komunikacja Samochodowa™ zuzywa w skali
globalnej 298 tys. ton paliw cieklych. Warto§¢ t¢ podzielono na powiaty propor-
cjonalnie do wskaZnika autobuso-kilometréw na dobe [A-20], oznaczonego w grupie
wskaznikow charakteryzujacych powiaty litera s. Oznaczajac przez s; procentowy
udzial powiatu w zuzyciu paliw mozemy okresli¢ emisje ciepla z wzoru:

Z, = x;b; ¢ s; keal - rok ™, (11)
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Panstwowy, spoldzielczy i prywatny transport samochodowy

W tej pozycji zuzycie paliw ciektych wynosito ogdtem 1858 tys. ton. W celu otrzy-
mania przyblizonych wartoéci dla powiatéw podzielono powyzsza sume propo-
cjonalnie do liczby mieszkaficéw. Jest to znaczne uproszczenie zagadnienia. Do-
konano rowniez proby oszacowania odpowiednich warto$ci dla powiatow wg
innych wskaZnikow, np. zarejestrowanych samochoddéw i ich przecigtnego prze-
biegu w okreS§lonych powiatach. Jednak ten sposob, ani bezposrednia ocena wiel-
koéci zuzycia paliw na transport samochodowy nie byty mozliwe do zrealizowania
wobec braku danych, obejmujacych wszystkie §rodki komunikacji samochodowej.
Obowigzujace schematy sprawozdawczosci i opracowania statystyczne nie pozwa-
laja na dokladne okreslenie szukanych wartosci. PrzybliZzenia i zaloZenia uprasz-
czajace sa tu nieuniknione.

Emisj¢ ciepla dla powiatéow z tych rodzajow transportu wyznaczono wigc wg
wskaznika g;, okre$lajacego udziat liczby ludnodci j-tego powiatu w ogélnej liczbie
ludno$ci w Polsce. Zgodnie z tym zalozeniem zuzycie paliw ciektych w powiecie
przez wymieniona grupg odbiorcow wynosi x;'g;, a emisja ciepta:

Cy= x;- g+ b;*c; kcal -rok™ . (12)
Ogodlna suma emisji ciepta z transportu i k omunikacji wyraza si¢ wzorem:
396 VI 7
T; = Z: 2: 2,1 xibircyky 4+ xps50b ¢+ x;0gp°by ¢y keal - rok ™1 13)
J- r= =

Wyniki obliczen dla miast zestawiono w tab. 5, a rozklad przestrzenny przedsta-
wiono na ryc. 3.



2. STRUKTURA ZUZYCIA PALIW W GOSPODARCE OGOLNOKRAJOWEJ

Ogdlna strukture zuzycia paliw w Polsce w 1965 r. charakteryzuja dane zawar-
te wtab. 31 4. Znajomo$§¢ ogdlnej struktury zuzycia paliw wyznacza kierunek ana-
lizy ich zuzycia w mniejszych jednostkach przestrzennych. Dlatego zaréwno oce-
na udzialu poszczegdlnych surowcoéw energetycznych w ogélnym zuzyciu paliw,
jak i proporcje tego zuzycia przez poszczegdlne galezie gospodarki moga by¢ wy-
korzystane w badaniach rozkladu przestrzennego sum emitowanego ciepta ze sztucz-
nych Zrddet.

Tabela 3. Udzial podstawowych galezi gospodarki w ogblnym
zuzyciu surowcOw energetycznych w 1965 r.
(wg GUS)

The share of basic branch of economy in total consumption of energetical fuels in 1965

Rodzaj paliwa
e -

|  wegiel | wegiel | produkty |
Dzial gospodarki ] kamienny | brunatny i naftowe gaz ziem3ny | inne paliwa®
1 tys. ton m]’; ™| tys. ton pu
‘ % | o/, |
Przemyst I 67177 16 086 1238,7 1550,5 | 540
1 67,8 88,0 25,0 87.6
Cele komunalno-bytowe 21472 | 2190 663,0 | 146,2 3189
21,7 12,0 13,4 | 8,3
Komunikacja i transport 9477 | = 23989 | - | 118
9,6 w 4850, 7o) =
Inne 955 - 663,6 | 73,7 -
0,9 113,3 4,1
Razem { 99 081 1 18 283 4964,2 1770,4 3 847
‘ 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0

* Drewno opalowe, torf, brykiety, energia wodna w przeliczeniu na pu, tj. paliwo umowne o wartosci opalowe
7000 kcal/kg. :

Dominujacym surowcem zabezpieczajacym pokrycie krajowych potrzeb ener-
getycznych jest wegiel kamienny energetyczny, ktéry w 1965 r. stanowil 64,7%
ogdlnego zuzycia paliw. Jakkolwiek w ostatnich latach jego udzial nieco maleje,
to jednak wielko§¢ ta stawia Polskg¢ w rzedzie najbardziej ,,weglowych” krajow
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$wiata [A-24). Lacznie z weglem brunatnym udzial ten wynosi ponad 70%/,, co z
klimatologicznego punktu widzenia nie jest korzystne z uwagi na duza
ilo$¢ zanieczyszczenn emitowanych do atmosfery podczas spalania tych surowcdw.
Sprawno$¢ termiczna urzadzen spalania wegla jest przy tym znaczenie nizsza niz
urzadzenn wykorzystujacych inne paliwa, totez emisja zanieczyszczenn towarzy-
szacych procesowi spalania wegla przewyzsza znacznie ilo$¢ zanieczyszczen pow-
stalych np. przy uzyciu gazu. Fakt ten ma duZe znaczenie dla ksztaltowania wa-
runkow klimatycznych obszaréw zurbanizowanych i uprzemystowionych. Udziat
gazu w ogllnym bilansie energetycznym stopniowo wzrasta (patrz rozdz. 5), jednak
procentowo wciaz jest niewielki. Zmiana struktury zuzycia paliw w kierunku zwig-
kszenia udziatu gazu i zmniejszenia udzialu wegla wplyngtaby niewatpliwie na po-
prawe warunkow klimatyczno-zdrowotnych w osrodkach przemystowych i duzych
miastach.

Analizujac rozklad przestrzenny emisji ciepta nalezy bra¢ pod uwagg, obok
paliw pierwotnych, réowniez wtorne nosniki energii, ktore odgrywaja duza role
w koncowym zuzyciu paliwa. Do najwazniejszych wtérnych surowcow energetycz-
nych naleza koks, gaz koksowniczy i tzw. miejski oraz energia elektryczna.

W przewazajacej czeSci surowce te sa zuzywane w procesach produkecyjnych
(ponad 75% koksu), jednak znaczne ilosci sa przeznaczone réwniez na cele ko-
munalno-bytowe (219, koksu), dlatego uwzgledniono je w dalszej czgSci opraco-
wania, w obliczeniach wykonanych dla powiatéw i miast wydzielonych. Ogdlno-
srajowe zuzycie paliw na cele energetyczne w 1965 r. przy uwzglgdnieniu wtdérnych
surowcOw energetycznych ilustruje tab. 4.

Przedstawione w tab. 3 wartoSci §wiadcza o duzym znaczeniu palenisk domo-
wych i komunalnych w ogdlnym zuzyciu paliw, a wigc i w emisji ciepta sztucznego.

Tabela 4. Krajowe zuzycie paliw na cele energetyczne w 1965 r.
(wg danych GUS) w przeliczeniu na kalorie

Total consumption of energetical fuels in 1965 (in Tcal)

Rodzaj paliw ' Tcal %

Wegiel kamienny energetyczny ‘ 434 765 64,7
Wegiel brunatny 36 458 54
Koks i polkoks ‘ 82 774 12,3
Paliwa ciekle z ropy naftowej 36 320 5,4
Paliwa gazowe (w tym gaz ziemny i koksow-

niczy) ‘ 38 147 5,7
Paliwa odpadowe* 16 021 2,4
Inne paliwa** 27310 4,1
Razem 671 795 100,0

* Facznie z gazem wielkopiecowym.
** Drewno opalowe, torf, brykiety,
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Ten fakt jest czesto niedostatecznie uwzgledniany w badaniach geograficznych.
Rola przemystu w ksztaltowaniu struktury gospodarczej i warunkdéw klimatycz-
nych naturalnego Srodowiska przyrodniczego znana jest powszechnie, natomiast
znaczenie potrzeb komunalno-bytowych, jako dzialu gospodarki narodowej mo-
dyfikujacego klimat, wydaje si¢ mniejsze i czgsto nieslusznie bywa pomijane
w rozwazaniach.



3. ROCZNE SUMY CIEPLA ZE SZTUCZNYCH ZRODEL I ICH ROZKLAD
PRZESTRZENNY

3.1, SUMY CIEPLA Z PALIW ZUZYWANYCH NA CELE PRODUKCYJNE

Gléwnym producentem ciepla ze sztucznych zrdédetl jest przemyst. W wyniku
proceséw produkeyjnych uchodzi do atmosfery i podloza cieplo stanowiace ponad
409, iloSci emitowanej na powierzchni Polski. Wynika to z ogdlnego bilansu ener-
getycznego, a mapy emisji ciepla sa wyrazem gospodarki energetycznej kraju. Zrdz-
nicowanie przestrzenne emisji ciepla pochodzi ze zréznicowania przestrzennego
w zuzyciu paliw. Wybijaja si¢ wigc przede wszystkim te okregi i oSrodki przemy-
stowe, w ktorych energochlonne galezie przemystu odgrywaja gléwna role. Wy-
twarzaniu energii elektrycznej, produkcji koksu, procesom technologicznym
w hutnictwie i ci¢zkiej metalurgii towarzyszy emisja znacznych iloci ciepta. Obszary
o najwigkszej koncentracji emisji wystgpuja wiec w poludniowo-zachodniej czgsci
Polski, gdzie tez skoncentrowany jest najwigkszy potencjal gospodarczy, to jest
w GornoSlasko-Krakowskiej aglomeracji przemystowej [A-27]. Obejmuje ona
siedem przylegajacych do siebie okrggdw: GornoS$laski Okreg Przemystowy, Ryb-
nicki, Bielski, Jaworznicko-Chrzanowski, Krakowski, Czgstochowski i Opolski.
Na obszarze tym w 1965 r. wyprodukowano ponad 5,3 min t suréwki Zelaza, to
jest ok. 939, produkgcji krajowej, 8 mln t stali, to jest 859, ogdlnej produkcji, 1009,
produkcji aluminium i olowiu, 9,1 min t koksu, to jest ok. 709 , i 20,5 mld kWh
energii elektrycznej, co stanowilo blisko polowe produkcji krajowe;j.

Emisja ciepta jako funkcja tych proceséw produkcyjnych koncentrowata sig
w obszarach, gdzie zlokalizowane byly najbardziej energochtonne zaklady przemy-
stowe. Totez w oSrodkach przemystowych GOP osiagala ona wartosci najwyzsze —
od 1000 kcal-108-rok™! w Gliwicach i Zabrzu do 6000 kcal-108rok—! w Swigto-
chtowicach i Chorzowie (tab. 5). Bardzo duze warto$ci emisji wystepuja takze
w rejonie Walbrzycha i Turoszowa, gdzie powoduja ja zaktady elektroenergetyczne
i koksochemiczne.

Rozktad emisji ciepta z paliw zuzytych na cele produkcyjne przedstawia ryc.l.
Jest on w ogdlnym zarysie zgodny ze struktura przestrzenng przemystu,
a przede wszystkim ze stopniem koncentracji produkcji w energochtonnych gale-
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ziach. Nalezy jednak pamigtac, ze uzyskany rozktad emisji jest zbiezny ze strukturg
przestrzenna przemystu oceniana miarg zuzycia energii. Nie mozna wigc oczeki-
wad, ze moglby by¢ w petnizgodny ze znanym obrazem koncentracji proceséw produk-
cyjnych [A-4, 16, 17, 18, 39], opartym o wskazniki dotyczace liczby zatrudnionych.

abela 5. Sumy ciepla sztucznego emitowanego w miastach w 1965 r. w kcal.10%.km=2: rok-?!
[1icz ycdstzvcwych uzytkownikédw energii

Annual values of the artificial heat S emitted in towns in 1965 in kcal - 10° - sq km - y—!

Po- Uzytkownicy energii
Lp. Miasto iw‘l:rzlfrl:;’a przemyst l k‘f{::::{ni transport | ogblem
1  Bedzin 14 756 | 186 ' 54 997
2 | Bialystok 71 105 76 33 215
3 | Bielsko-Biata 31 728 167 49 944
4  Brzeg 12 311 | 170 33 514
5 Bydgoszcz 116 40 131 35 206
6 | Bytom 55 2628 216 67 2911
7 | Chelm 36 40 | 43 ‘ 12 495
8 | Chorzow AE 5782 | 290 74 6146
9 | Cieszyn 13 179 ’ 116 51 346
10 | Czeladz 16 282 122 18 422
11 | Czestochowa 7] 2050 119 22 2210
12 | Dabrowa Goérnicza 34 1525 | 111 41 1677
13 | Elblag [ A32 585 166 ‘ 23 774
14 | Gdaiisk 155 112 131 39 282
15 | Gdynia | 73 464 143 73 681
16 | Gliwice 91 1106 | 112 56 1275
17 | Gniezno 28 93 105 58 256
18 | Gorzéw Wielkopolski | 54 176 70 16 262
19 | Grudziadz 44 126 96 15 237
20  Inowroctaw Jual 437 484 | 82 54 620
21 | Jaworzno 75 1082 39 46 1167
22 | Jelenia Goéra 36 294 76 25 395
23 | Kalisz 30 159 158 21 338
24 | Katowice 100 591 | 178 49 818
25 1 Kielce 43 o | 1 36 257
26 | Koszalin 65 47 | 45 14 105
27 } Krakéw 230 617 146 ‘ 22 785
28 | Legnica 30 207 122 ‘ 38 [ 367
29 | Leszno 19 95 103 103 302
30 | Lublin 93 207 98 , 33 338
31 | Lodz 214 117 185 42 344
32 | Mystowice .3 226 90 77 394
33 | Nowy Sacz | 23 112 79 25 216
34 | Nysa 27 33kt 75 15 178
35 | Olsztyn 41 64 103 : 31 198
36 | Opole 53 434 | 104 17 555
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

Miasto

Ostrowiec
Swigtokrzyski

Ostrow Wielkopolski

Otwock

Pabianice

Pita

Piotrkow Trybunalski

Plock

Poznan

| Pruszkow

Przemysl
Raciborz
Radom

Ruda Slaska
Rybnik
Rzeszow
Siedlce
Siemianowice Slaskie
Skarzysko-Kamienna
Stupsk

Sopot
Sosnowiec
Stalowa Wola
Starachowice
Szczecin
Swidnica
Swietochlowice
Tarnow
Tczew
Tomaszéw Mazowiecki
Torun

Tychy
Walbrzych
Warszawa
Wioctawek
Wroctaw
Zabrze
Zakopane
Zamosé
Zawiercie
Zdunska Wola
Zgierz
Zielona Gora
Zyrardow

Po-
wierzchnia
w km?

47
29
46
24
88
40
52

220
19
33
43
65
77
40
39
31
26
43
43
18
42
53
19

287
20
13
72
35
20
93
56
62

446
42

225
30
&S
20
25
i
30
55
11

przemyst

664
293

291
12
469
88
186
241
60
278
190
2253
102
137
37
513
97
75
22
666
873
715
351
138
5445
659
34
790
58
79
2982
108
230
199
1100

43
580
59
266
81
409

Uzytkownicy energii

odbiorcy
komunalni

43
99
42
142
27
82
53
126
104
80
62
103
114
59
94
58
158
40
76
158
207
26
96
67
114
278
52
66
149
73
71
103
213
96
122
154
15
47
92
105
76

143

transport

12
71
82
21
23
10
14
36
16
14
29
35
44
31
20
56
31
27
21
19
44
12
24
16
25
66
16
54
39
25
16
27
il
17
28
40

29
26
13
15
24

cd. tab. §

ogolem

719
463
127
454
162
561
155
348
361
154
369
328
2411
192
251
151
702
164
172
199
917
911
835
434
278
5789
727
154
978
156
166
3112
352
343
350
1294
20
99
701
190
355
160
576
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‘itomal

Ryc. 1. Emisja ciepta z pahw zuzytych na cele produkcyjne w 1965 r.

A — w powiatach, B — w miastach wydzielonych

Heat emission from fuel used by industry production, in 1965

A — in poviats, B — in urban poviats

Dlatego tez zasigg poszczegolnych izarytm okre$lajacych wielkosci emisji moze
w pewnych przypadkach wydac si¢ co najmniej podejrzany, jako niezgodny z ocze-
kiwanym. Rozbiezno§¢ migdzy uzyskanymi wynikami, ich obrazem graficznym
i dotychczasowym stanem wiedzy na temat koncentracji przemystu w Polsce moze
wynika¢ réwniez z doboru jednostek przyjetych w opracowaniu. Uzyskane war-
tosci sa miara wzgledna, odnoszaca sie¢ do powierzchni. Takie ujecie wydawalo
si¢ stuszniejsze z metodycznego punktu widzenia i umozliwiato zrealizowanie gtow-
nego celu pracy, to jest pordwnania emisji ciepta sztucznego z wielkoscia pro-
mieniowania stonecznego dochodzacego do tej samej powierzchni.
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nicowane terytorialnie w zalezno$ci od warunkéw naturalnych. Roéznice klimatycz-
ne migdzy pdlnocno-wschodnia czgscia Polski a jej obszarami zachodnimi, potu-
dniowymi i terenami nadmorskimi sa znaczne. Przejawiaja si¢ one m. in. w dlu-
goSci por roku, okre§lonymi progami temperatury powietrza, dtugotrwalymi okre-
sami chlodu w regionach pétnocno-wschodnich i krdtszymi, tagodniejszymi zimami
w czeSci poludniowo-zachodniej.

Mozna by sadzi¢, ze pokrycie potrzeb energetycznych ludnosci, obejmujac
ogrzewanie pomieszczen, jest zgodne w ogdlnym rozktadzie z czasem trwania i in-

R S

A = el O
o0

a0

20 -%00

420 w00

W00 2000

Ryc. 2. Emisja ciepla z paliw zuzytych na cele komunalno-bytowe w 1965 r.

A — w powiatach, B — w miastach wydzielonych

Heat emission from fuel used by communal and home needs in 1965

A — in poviats, B ~ in urban poviats



Jaal i k

! , .f.;.?.-w j TURY 'rf n[c‘ "&1‘4 "” ty "!!Ll}ﬁ
A IT : 4 i »“. 1 s 1 A e '3 1
e AL _:!!M Qmﬁ*‘ : -~"-*.1,L!f,-"‘.fv.
. ) At 4y 'y h i

3t e 1T ',., PP,
N3 Ay ’ & h‘};qh"“"-“n“vho;.
Y» ,<;%1\-_. ”m.m M..ho.“
K wartodi 3 "".!"1"’""**1 ﬂvﬁ
-@gn -}; e 9% p
N, < W
. k wigh vﬂﬂm“ﬁn
sredlaly Sommmise, 9 powisly, *vﬂdﬁ

m’ nnuu- -l-

http://rcm.org.pl

I




33

Ryc. 3. Emisja ciepla z paliw zuzytych na transport i komunikacjg w 1965 r.
A — w powiatach, B — w miastach wydzielonych

Heat emission from fuel used by means of transport and communication, in 1965

A — in poviats, B — in urban poviats

skim, dzialdowskim, itawskim, bydgoskim, kluczborskim, ole$nickim, lublinieckim,
pszczynskim, gliwickim i w znacznej czgsci wojewddztwa zielonogdrskiego (stu-
bickim, kro$nienskim, sulechowskim), gdzie odgrywaja role wezty komunikacyj-
ne i stacje rozrzadowe, jak rowniez w powiecie bialostockim, gdzie zuzycie paliw
przez komunikacje autobusowa PKS jest stosunkowo duze, a zuzycie paliw przez
ludno$é, wedtug ocen urzedowych, niewielkie. (By¢ moze, ze ta ostatnia pozycja
jest zanizona w stosunku do rzeczywistego zuzycia. Ma to miejsce w wielu przy-
padkach, mi¢dzy innymi na terenach leSnych i torfowych zamieszkalych przez
ludno$¢ wiejska, gdzie uzyskane indywidualnie $rodki opalowe pozostaja czgsto
poza sprawozdawczo$cia gospodarcza).

3 — M. W. Kraujalis, Udziat..
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3.4. SUMY CIEPLA Z PALIW ZUZYWANYCH LACZNIE NA CELE PRODUKCYJNE,
KOMUNALNO-BYTOWE 1 KOMUNIKACYJNO-TRANSPORTOWE

Na rycinie 4 przedstawiono ogdlna emisj¢ ciepta sztucznego na powierzchni
Polski. Podobnie jak ryc. 1 obrazuje strukture przestrzenna przemyshu oceniang
wedlug kryterium zuzycia energii, tak rozklad sumarycznej emisji jest odbiciem
zréznicowania przestrzennego proces6w gospodarczych ocenianych wedhlug tego
samego kryterium. Emisja ciepta do otoczenia jest funkcja zuzycia surowcéw ener-
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Ryc. 4. Emisja ciepla ze sztucznych zrodet w Polsce w 1965 r.
A — w powiatach, B — w miastach wydzielonych
Heat emission from artificial sources in Poland, in 1965

A — in poviats, B — in urban poviats
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szeregu miast o podobnym znaczeniu w emisji ciepla, lecz o nizszej randze admi-
nistracyjnej, dlatego, ze brakowalo dla nich danych.

W matych miastach i osiedlach rola sztucznych zrddet ciepta jest znikoma z uwa-
gi na stosunkowo male zuzycie surowcow energetycznych i niewielka emisj¢ ciepta.
Jednak w poszczegdlnych przypadkach moga wystepowaé lokalne i o malym za-
siegu wplywy zakladéw przemystlowych badz wezléw komunikacyjnych i stacji
rozrzadowych PKP na najblizsze otoczenie. Znajduje to niekiedy odbicie nawet
w ogolnych sumach emisji ciepla dla powiatow, w ktorych te zjawiska maja miejsce.

—— = = T\

-

Ryc. 5. Emisja ciepla sztucznego w Polsce w 1965 r. w miastach wydzielonych w Tcal - 10 - rok—!

Emission of artificial heat in Poland, for urban poviats, in Tcal - 10 - year—!
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Tabela 6. Klasyfikacja miast wydzielonych wg globalnych sum rocznej emisji ciepta w Tcal - 10

Classification of excluded towns accqgging to annual

)
|
|

Grupa |

Przedziat
wartosci

w Tcal-10 -rok-! |

bic4| 2

1 I ponizej 50
Il 50—100
|
|
|
i
11 100—200

total

Miasto

Cieszyn
Nysa
Przemysl
Siedlce
Sopot
Zakopane
Zamosé

Zdunska Wola

Brzeg
Czeladz

| Gniezno

Koszalin
Leszno

Nowy Sacz
Olsztyn
Otwock
Pruszkow
Rybnik
Rzeszow
Skarzysko-Kamienna
Stupsk
Swidnica
Tczew

Tychy
Ziclona Gora
Zyrardéw

Bedzin

Biatystok

Chetm

Gorzéow Wielkopolski
Grudziadz

Jelenia Gora

Kalisz

Kielce

Legnica

Mystowice

Ostrow Wielkopolski
Pabianice

Pita

Raciborz

values of emitted heat in Tcal - 10

Roczna suma
ciepla sztucznego
w Tcal- 10

4

45,5
48,6
49,5
46,5
36,0
17,0
29,0
30,0

61,2
67,2
72,8
65,0
57,0
50,6
82,0
59,8
68,4
76,0
97,5
68,8
73,1
76,0
52,5
95,2
88,0
63,8

140,0
156,2
180,0
140,4
105,6
140,4
102,0
111,8
111,0
117,0
1334
108,0
140,8
159,1
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cd. tab. §
1 2 3 4

Starachowice 159,6

Tomaszow Mazowiecki 196,0

Torun 148,8

Wioctawek 142,8

Zawiercie 175,0

Zgierz 105,0

Bielsko Biala 279,0

Bydgoszcz 243,6

Elblag 246,4

Inowroctaw 2294

Lublin 316,0

v 200— 400 Opole 296,8
Ostrowiec Swietokrzyski 3384

Piotrkéw Trybunalski 224,0

Radom 214,5

Siemianowice Slaskie 270,4

Sosnowiec 386,4

Dabrowa Gornicza 571,2
Gdansk 434,0

Gdynia 496,4

Lodz 727,6
A" 400 — 800 Poznan 770,0
Stalowa Wola 482,3

Swietochtowice 752,7

Tarnoéw 525,6

Wroclaw 787,5

Gliwice 1155,7

VI 800 — 1200 Katowice 818,0
Jaworzno 877,5

Zabrze 1032,0

VII 1200— 1600 Szczecin 1234,1
Warszawa 1561,0

Bytom 1600,5

VIII 1600 — 2000 Krakow 1794,0
Ruda Slaska 1855,7

Watbrzych 1928,2

W Chorzéow 2029,5

IX 2000 >
e Czestochowa 2033,2

W obszarach przemystowych wskaznik udzialu przemystu w ogdlnej emisji
ciepla jest znacznie wyzszy od $redniego dla Polski. Jednak rozwdj przemystu wpty-
wa réwniez na wzrost dwoch pozostalych grup zrodel ciepta: to jest palenisk do-
mowych i komunalnych oraz komunikacji i transportu. W wyniku proceséw roz-
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woju ogdlnogospodarczego wywolanych przez industrializacje okregi i o$rodki
przemystowe cechuja si¢ wielokrotnie wyzszymi wartosciami bezwzglednymi lacz-
nie emitowanej energii cieplnej niz pozostale obszary kraju (tab. 5, 6, 8, ryc. 41 5).

Zréznicowanie uzyskanych wartosci jest wiec znaczne: od 100 kcal-10%-km™2
w powiatach Pojezierza Augustowskiego, 500-1000 kcal-108-km—2 w powiatach
,,bloku centralnego™, do 2000 kcal-10°-km™2 w okregach przemystowych $redniej
wielkosci, do 5000 kcal-105-km™2 i powyzej w miejscach koncentracji energochton-
nych galezi przemystu na stosunkowo niewielkich powierzchniach. Niewspdimier-
nie wyzsze warto$ci wystepuja na terenach miast: od 20 kcal-108-km™2 w Zako-
panem, 99 — w Zamosciu, 105 — w Koszalinie, 120 — w Otwocku, poprzez war-
tosci 200—700 kcal-108-km™2 w wigkszosci miast uwzglednianych w opracowaniu,
do ok. 1200 w Jaworznie, Gliwicach, Zabrzu i ok. 6000 w Chorzowie i Swigtochto-
wicach. Przytoczone powyzej sumy odnoszone sa do jednostek powierzchni, co
umozliwia poréwnanie ich z sumami promieniowania stonecznego. Poniewaz po-
wierzchnie odniesienia wyznaczone granicami administracyjnymi sa bardzo rdzne,
wyniki przedstawiono réwniez w wartosciach globalnych, podanych w jednost-
kach bezwzglednych, tj. kaloriach (badz ich wielokrotnosciach — terakaloriach,
gdzie 1 Tcal = 102 cal). Wartosci te dla miast zamieszczono w tab. 6 oraz na ryc.
5. Wielkosci emitowanego w procesach gospodarczych ciepta wynosily w 1965 r.
od 170 Tcal w Zakopanem do 20 300 Tcal w Chorzowie.



4. STOSUNEK ILOSCI CIEPLA ZE SZTUCZNYCH ZRODEL DO SUM
PROMIENIOWANIA CALKOWITEGO I EFEKTYWNEGO NA OBSZARZE
POLSKI

4.1. SUMY GLOBALNE

Uwzgledniajac wartosci zamieszczone w tab. 3 oraz przyjete wskazniki (tab. 1)
otrzymano sumy globalne ciepta sztucznego zawarte w tab. 7. Z ogdlnej sumy 621
tys. Tcal (tab. 7) na jednostke powierzchni réwna 1 cm? przypada $rednio ok. 0,2 kcal.
Jest to warto§¢ 10-krotnie przewyzszajaca Srednig ogdlno$wiatowa dla kuli ziem-
skiej oszacowana przez Budyke, Drozdowa i Judina [B-8]. 0,2 kcal-cm™2-rok—!
stanowi w naszych warunkach ok. 0,30%, energii, jaka przecietnie pochtania po-

Tabela 7. Roczna suma ciepla sztucznego z paliw pierwotnych
zuzytych w Polsce w 1965 r.

The annual values of artificial heat from natural fuels used
in Poland in 1965

Emisja ciepla
Rodzaj paliwa

tys. Tcal o
Wegiel kamienny 500 80,7
Wegiel brunatny 35 5,6
Paliwa ciekle 50 8,0
Gaz ziemny* 14 2,3
Inne paliwa** 22 34
Razem 621 100,0

* Gaz ziemny w przeliczeniu na warto$¢ opalowa 4000 kcal. m.™3

** Drewno opalowe, torf, brykiety, energia wodna, w przeliczeniu na
paliwo umowne o wartosci opalowej 7000 kcal. kg™ 1. Przeliczajac na emisje
ciepla przyjeto przecigtny wskaznik 0,8 w stosunku do wartosci opatowej

wierzchnia Polski z promieniowania stonecznego (przyjmujac za warto$¢ prze-
cietng promieniowania pochlonigtego 60 kcal-cm—2-rok™!), ok. 0,25% promienio-

wania stonecznego, dochodzacego do ziemi w postaci promieniowania catkowitego
(tj. sumarycznego promieniowania krotkofalowego rozproszonego i bezposred-
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Tabela 8. Emisja ciepla ze sztucznych zrodet (S) w Polsce w 1965 r. w powiatach pozamiejskich
oraz jej stosunek do sum rocznych promieniowania catkowitego (Q) i efektywnego (FE)

Emission of heat from artificial sources (S) in Poland by poviats and its ratio to annual total sum
of global solar radiation and effective radiation

Ciepto ze sztucznych Zrodet S

. | Powierzchnia
Powiat ‘ w km? | |
| w kcal cm—2rok—! S/Q0 w % SIE w %
1 2 3 4 f 5
biatostockie
Augustow 1473 0,02 0,02 0,06
Bialystok 2237 0,03 0,03 0,10
Bielsk Podlaski 1493 0,02 0,02 0,07
Dabrowa Biatostocka 798 0,02 0,02 0,05
Etk 965 0,05 0,06 0,18
Goldap 755 0,02 0,02 0,06
Grajewo 1251 0,02 0,02 0,07
Hajnowka 1591 0,03 0,03 0,09
Kolno 1323 0,01 0,02 0,05
Lapy ‘ 606 0,04 0,05 0,16
Lomza i 1253 0,03 0,04 0,10
Monki 1238 0,02 0,02 0,06
Olecko 880 0,02 0,03 0,07
Sejny 829 0,01 0,01 0,03
Siemiatycze | 1656 0,02 0,02 0,06
Sokotka 1458 0,02 0,02 | 0,06
Suwatki 1422 0,02 0,03 0,08
Wysokie Mazowieckie 946 0,03 0,03 0,09
Zambrow 901 0,03 0,03 0,09
bydgoskie
Aleksandrow Kujawski 544 0,08 0,09 0,25
Brodnica 856 0,05 0,07 0,19
Bydgoszcz 1387 0,06 0,07 0,20
Chetmno 643 0,08 0,10 0,29
Chojnice 1901 0,07 0,09 0,26
Golub-Dobrzyn | 599 0,05 0,06 0,16
Grudziadz 646 | 0,06 0,07 0,20
Inowroctaw 1120 0,25 - 0,30 0,71
Lipno 1183 0,04 0,04 0,12
Mogilno ‘ 1013 | 0,05 0,06 0,16
Radziejow | 798 i 0,06 0,07 0,19
Rypin ‘ 772 ‘ 0,05 0,06 0,18
Sepolno Krajenskie i 718 0,03 0,04 0,12
Szubin | 864 0,11 0,14 0,35
Swiecie ‘ 1516 0,06 0,07 0,21
Torun ‘ 1073 0,08 0,10 0,28

Tuchola | 1058 0,03 0,04 0,11



Wabrzezno
Wioctawek
Wyrzysk
Znin

Elblag
Gdansk
Kartuzy
Koscierzyna
Kwidzyn
Lebork
Malbork

Nowy Dwor Gdanski

Puck

Starogard Gdanski
Sztum

Tczew

Wejherowo

Bedzin

Bielsko

Cieszyn
Czestochowa
Gliwice

Kiobuck
Lubliniec
Myszkow
Pszczyna

Rybnik
Tarnowskie Gory
Tychy

Wodzistaw Slaski
Zawiercie

Biatobrzegi

Busko

Iiza (Starachowice)
Jedrzejow
Kazimierza Wielka
Kielce

Konskie

Kozienice

Lipsko

595
1404
1032

740

851
844
1145
1137
532
1133
494
552
581
1164
638
658
942

359
428
717
979
709
895
1042
495
502
579
507
452
335
651

675
1274
968
1254
545
1943
1436
1078
821

| 3

0,06
0,06
0,07
0,06

gdanskie

0,03
0,07
0,04
0,04
0,08
0,07
0,19
0,03
0,08
0,10
0,06
0,09
0,10

katowickie

2,50
0,86
0,27
0,30
0,18
0,07
0,16
0,36
0,09
2,08
0,88
1,60
2,32
0,43

kieleckie

0,02
0,04
0,08
0,04
0,06
0,07
0,06
0,08
0,02

0,08
0.07
0,08
0,06

0,04
0,09
0,06
0,05
0,10
0,08
0,23
0,04
0,10
0,13
0,07
0,12
0,12

3,34
1,07
0,34
0,37
0,22
0,09
0,20
0,44
0,12
2,67
1,13
2,06
2,93
0,54

0,03
0,04
0,10
0,05
0,07
0,08
0,06
0,10
0,03

cd. tab. 8

0,22
0,19
0,22
0,16

0,11
0,23
0,15
0,14
0,30
0,24
0,66
0,13
0,28
0,38
0,21
0,35
0,34

8,21
2,90
0,97
0,90
0,55
0,22
0,50
1,06
0,30
6,52
2,55
4,86
7,72
1,26

0,08
0,12
0,25
0,13
0,19
0,23
0,18
0,26
0,07
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cd. tab. §
1 2 3 Ko
Opatéw 1371 0,05 0,05 0,14
Opoczno 1395 0,05 0,06 0,16
Pificzéw 569 0,07 0,08 0,22
Przysucha 680 0,03 0,04 | 0,10
Radom 1070 0,05 0,06 \ 0,17
Sandomierz | 766 0,10 0,11 ‘ 0,30
Staszow 942 0,03 0,03 | 0,09
Szydiowiec 493 0,33 0,39 ‘ 1,06
Woszczowa 1395 0,06 0,08 0,20
Zwolen { 576 0,03 0,03 | 0,09
koszaliniskie
Biatogard | 896 0,04 0,05 0,14
Bytow 1129 0,02 { 0,03 0,08
Cztuchow 1304 0,02 | 0,03 0,08
Drawsko Pomorskie 1399 0,04 ! 0,04 0,12
Kolobrzeg i 726 0,05 | 006 0,18
Koszalin ‘ 1360 0,02 | 0,03 0,08
Miastko 1454 0,02 ‘ 0,03 0,07
Stawno 1340 0,04 [ 0,04 0,12
Stupsk 1962 0,02 0,02 0,06
Szczecinek 2147 0,02 0,03 0,08
Swidwin 1001 0,03 0,03 0,09
Walcz 2105 0,02 0,02 0,07
Ziotow 1043 0,02 0,03 0,08
krakowskie
Bochnia 865 0,06 0,07 0,20
Brzesko 820 0,06 0,07 0,19
Chrzanow 648 1,40 1,73 4,52
Dabrowa Tarnowska 651 0,04 0,05 0,14
Krakow 833 0,21 0,25 ; 0,75
Limanowa 952 0,06 0,06 | 0,18
Miechow 880 0,06 0,07 0,18
Myslenice 759 0,06 0,06 0,19
Nowy Sacz 1551 0,06 0,08 0,20
Nowy Targ 1809 0,05 0,06 0,18
Olkusz 1112 0,26 ‘ 0,32 0,82
O$wiecim 423 2,55 \ 3,11 8,50
Proszowice 425 0,04 0,05 0,14
Sucha Beskidzka 719 0,06 0,07 0,22
Tarnow 884 0,14 0,16 0,46
Wadowice 657 0,20 0,24 0,67

Zywiec 1107 0,11 0,14 0,39



2 3
lubelskie
Belzyce 503 0,04
Biala Podlaska 1934 0,04
Bitgoraj 1678 0,02
Bychawa . 576 0,03
Chetm 1866 0,11
Hrubieszow 1721 0,04
Janow Lubelski 794 0,02
Krasnystaw 1478 0,04
Krasnik 1244 0,08
Lubartow 1268 0,04
Lublin 1108 0,08
Lukow 1494 0,05
Opole Lubelskie 697 0,05
Parczew 934 0,02
Pulawy ‘ 1035 0,08
Radzyn Podlaski | 1535 0,04
Tomaszow Lubelski ‘ 1597 0,03
Wiodawa | 1696 0,02
Zamosé , 1513 0,05
todzkie
Belchatow 749 0,04
Brzeziny 1012 0,07
Kutno 986 0,13
Lask 1154 0,08
Leczyca 981 0,08
Lowicz ‘ 1227 0,07
Lodz 939 0,09
Pajeczno 902 0,19
Piotrkoéw Trybunalski ‘ 1288 0,05
Poddgbice ‘ 874 0,04
Radomsko { 1561 0,08
Rawa Mazowiecka 1315 0,03
Sieradz 1401 0,06
Skierniewice 869 0,09
Wielun 1200 0,05
Wieruszow 477 0,04
olsztynskie
Bartoszyce 1171 0,04
Biskupiec 947 0,04
Braniewo 1234 0,09
Dzialdowo 908 0,06

0,05
0,04
0,02
0,03
0,13
0,05
0,02
0,04
0,09
0,04
0,09
0,06
0,06
0,02
0,10
0,04
0,04
0,03
0,06

0,05
0,08
0,16
0,09
0,10
0,08
0,11
0,23
0,06
0,05
0,10
0,04
0,08
0,10
0,06
0,05

0,05
0,05
0,11
0,07

0,12
0,12
0,07
0,09
0,35
0,14
0,06
0,12
0,24
0,11
0,24
0,16
0,15
0,07
0,23
0,12
0,10
0,07
0,15

0,12
0,23
0,42
0,23
0,26
0,23
0,29
0,60
0,16
0,12
0,27
0,11
0,19
0,29
0,17
0,12

0,13
0,13
0,29
0,19



46

Gizycko

Ilawa

Ketrzyn

Lidzbark Warminski
Morag

Mrggowo

Nidzica

Nowe Miasto Lubawskie
Olsztyn

Ostroda

Pasi¢k

Pisz

Szczytno

Wegorzewo

Brzeg
Glubczyce
Grodkow
Kluczbork
Kozle
Krapkowice
Namystow
Niemodlin
Nysa
Olesno
Opole
Prudnik
Raciborz
Strzelce Opolskie

Chodziez
Czarnkow
Gniezno
Gostyn
Jarocin
Kalisz
Ke¢pno
Koto

Konin
Koscian
Krotoszyn
Leszno
Miedzychod
Nowy Tomysl
Oborniki

946
1083
1128
1066
1256
1126
1138

842
1360
1343

818
1767
1949

871

566
692
581
638
658
430
614
636
702
815
1309
543
462
725

887
969
1126
707
700
1351
605
1084
1360
1033
805
745
779
1290
845

3

0,04
0,06
0,04
0,03
0,04
0,03
0,02
0,05
0,03
0,04
0,03
0,02
0,03
0,02

opolskie
0,07
0,11
0,08
0,14
2,49
1,86
0,06
0,06
0,14
0,07
0,17
0,15
0,16
0,29

poznanskie

0,19
0,20
0,04
0,18
0,14
0,05
0,08
0,16
0,77
0,09
0,08
0,05
0,07
0,08
0,20

0,05
0,08
0,06
0,04
0,04
0,03
0,03
0,06
0,04
0,05
0,04
0,02
0,03
0,02

0,09
0,14
0,10
0,18
3,15
2,32
0,07
0,07
0,17
0,08
0,21
0,19
0,20
0,36

0,23
0,25
0,05
0,21
0,17
0,06
0,10
0,20
0,91
0,11
0,09
0,06
0,08
0,09
0,23

cd. tab. 3

0,13
0,20
0,14
0,11
0,12
0,09
0,08
0,16
0,10
0,14
0,11
0,06
0,09
0,06

0,24
0,36
0,26
0,47
7,90
5,80
0,19
0,18
0,45
0,21
0,53
0,50
0,50
0,91

0,54
0,64
0,13
0,53
0,44
0,17
0,26
0,51
2,39
0,28
0,23
0,17
0,22
0,24
0,63
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Ostrow Wielkopolski
Ostrzeszow
Pleszew
Poznan
Rawicz
Stupca
Szamotuly
Srem

Sroda
Trzcianka
Turek
Wagrowiec
Wolsztyn
Wrzesnia

Brzozéw
Debica
Gorlice
Jarostaw
Jaslo
Kolbuszowa
Krosno
Lesko
Lezajsk
Lubaczow
Lancut
Mielec
Nisko
Przemysl
Przeworsk
Ropczyce
Rzeszow
Sanok
Strzyzow
Tarnobrzeg
Ustrzyki Dolne

Chojna

Choszczno
Goleniow

Gryfice

Gryfino

Kamienn Pomorski
tobez

Mysliborz

1122
77
693

1237
519
662

1110
7
726
898

1142

1082
810
700

684
595
1072
1291
1022
890
776
894
659
1307
452
871
950
1226
419
553

1394
495
881

1187

1329
1301
1085
1004
914
668
952
1058

] 3

‘ 0,05
‘ 0,06
0,06
0,46
0,13
0,04
0,08
0,06
0,07
0,06
0,25
0,05
0,05
0,10

rzeszowskie

0,05
0,15
0,12
0,05
0,12
0,03
0,17
0,14
0,08
0,02
0,10
0,10
0,04
0,03
0,13
0,05
0,08
0,05
0,07
0,15
0,01

szczecinskie
0,04
0,03
0,04
0,03
0,05
0,03
0,04
0,03

0,06
0,07
0,07
0,56
0,16
0,04
0,09
0,07
0,08
0,07
0,30
0,06
0,06
0,11

0,06
0,17
0,14
0,06
0,14
0,03
0,21
0,02
0,10
0,03
0,11
0,12
0,05
0,04
0,16
0,06
0,09
0,06
0,08
0,18
0,01

0,05
0,04
0,04
0,04
0,06
0,04
0,04
0,04
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cd. tab.

0,15
0,17
0,18
1,47
0,40
0,12
0,23
0,18
0,21
0,19
0,77
0,16
0,17
0,30

0,16
0,48
0,36
0,16
0,36
0,09
0,54
0,44
0,26
0,07
0,30
0,34
0,14
0,11
0,42
0,16
0,25
0,16
0,22
0,48
0,04

0,13
0,10
0,12
0,12
0,17
0,11
0,12
0,12
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Nowogard

Pyrzyce

Stargard Szczecinski
Szczecin

Wolin

Ciechanow

Garwolin

Gostynin

Grodzisk Mazowiecki

Grojec

L osice

Makoéw Mazowiecki

Minsk Mazowiecki

Miawa

Nowy Dwor Mazo-
wiecki

Ostrol¢ka

Ostrow Mazowiecki

Otwock

Piaseczno

Ptock

Plonsk

Pruszkow

Przasnysz

Pultusk

Ryki

Siedlce

Sierpc

Sochaczew

Sokotow Podlaski

Wegrow

Wolomin

Wyszkow

Zuromin

Bolestawiec
Bystrzyca Klodzka
Dzierzoniow

Gora

Jawor

Jelenia Gora
Kamienna Gora

654
989
1234
673
538

1226
1115
1119

735
1225

1034

1089
1112

991

889
1668
1211

638

542
1335
1266

623
1404
1012

776
1337
1139

807
1121
1232
1066

780

718

1275
789
541
760
581
674
465

3

0,03
0,09
0,09
0,04
0,17

warszawskie

0,06
0,06
0,04
0,11
0,05
0,02
0,02
0,06
0,12

0,09
0,10
0,03
0,10
0,23
0,04
0,03
0,22
0,02
0,05
0,08
0,03
0,04
0,13
0,04
0,03
0,16
0,10
0,02

wroclawskie

0,11
0,07
0,32
0,40
0,10
0,20
0,14

0,03
0,11
0,11
0,04
0,20

0,07
0,07
0,04
0,13
0,06
0,02
0,03
0,07
0,15

0,11
0,12
0,04
0,12
0,28
0,05
0,04
0,27
0,02
0,05
0,10
0,04
0,05
0,15
0,05
0,04
0,18
0,12

0,02

0,14
0,08
0,40
0,05
0,13
0,25
0,17

cd. tab. ¢

0,09
0,30
0,29
0,12
0,57

0,20
0,21
0,12
0,38
0,16
0,07
0,08
0,21
0,40

0,31
0,31
0,11
0,33
0,77
0,14
0,11
0,74
0,07
0,14
0,26
0,11
0,14
0,41
0,14
0,10
0,50
0,32
0,07

0,40
0,23
1,06
0,14
0,33
0,63
0,42
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cd. 1ab. §
1 2 3 4 5
Klodzko 517 0,24 0,30 0,85
Legnica 617 0,07 0,08 0,21
Luban 539 0,14 0,17 0,44
Lubin 790 0,06 0,07 0,18
Lwowek Slaski 737 0,07 0,09 0,24
Milicz 994 0,04 0,04 0,11
Nowa Ruda 333 0,23 0,28 0,77
Oles$nica 777 0,09 0,11 0,29
Olawa 585 0,08 0,10 0,26
Strzelin 567 0,09 0,11 0,30
Sycow 451 0,05 0,06 0,14
Sroda Slaska 719 0,08 : 0,10 0,27
Swidnica 639 0,29 | 0,36 0,92
Trzebnica 771 0,05 0,06 0,14
Watbrzych 387 0,23 0,29 0,77
Wotow 999 0,16 0,19 0,48
Wroctaw 849 0,32 0,39 1,04
Zabkowice Slaskie 770 0,40 0,49 1,32
Zgorzelec 743 2,75 3,39 9,07
Zlotoryja 810 0,12 0,15 0,40
zielonogorskie
Glogow 732 0,09 0,11 0,28
Gorzow Wielkopolski 1445 0,06 ’ 0,07 0,20
Krosno Odrzaniskie 1164 0,04 ) 0,04 0,12
Lubsko 921 0,06 | 0,07 0,20
Migdzyrzecz 1157 0,05 ‘ 0,06 0,18
Nowa Sol 704 0,14 0,17 0,45
Stubice 1035 0,05 i 0,06 0,15
Strzelce Krajeniskie 1063 0,05 ‘ 0,06 0,16
Sulechow 727 0,06 0,07 0,18
Sulecin 1092 0,04 0,05 0,14
Szprotawa 555 0,10 0,12 0,34
Swiebodzin 836 0,05 0,06 0,17
Wschowa 685 0,06 0,06 0,17
Zielona Gora 819 0,05 0,06 0,15
Zagan 693 0,19 0,23 0,63
Zary 777 0,18 0,22 0,61

Wykorzystujac powyzsze zrodla i wlasne wyniki okreslono stosunek sum cie-
pla emitowanego w miastach i powiatach niemiejskich do wymienionych skiad-
nikdw bilansu radiacyjnego: promieniowania catkowitego Q i efektywnego E.
Wyniki zawieraja tab. 8, 9 i ryc. 6.

4 — M. W. Kraujalis, Udziatl..
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Tabela 9. Stosunek iloSci ciepla sztucznego do sum promieniowania calkowitego i efektywnego
w miastach w 1965 r.

Ratio between amount of artificial heat and total sum of global solar radiation and effective
radiation in towns

Kcal cm=2 rok—!
Lp. Miasto SIQ W % SIE W %
S (0] E

1 | Bedzin 9,9 75,0 30,5 13,3 32,7

2 | Bialystok 2,2 83,0 28,2 2,6 7,6

3 | Bielsko-Biala 9,4 82,0 29,8 11,5 31,7

4 | Brzeg 5,1 81,0 31,0 64, 16,6

5 | Bydgoszcz 2,1 84,0 30,5 2,5 6,8

6 | Bytom 29,1 75,0 31,0 38,8 93,9

7 | Chelm 5,0 85,0 31,0 5,9 16,2

8 | Chorzow 61,5 74,0 31,0 83,1 198,4

9 | Cieszyn 3,5 80,0 27,8 4,3 12,5
10 | Czeladz 4,2 76,0 32,0 5,6 13,2
11 Czgstochowa 22,1 80,0 29,6 27,6 74,7
12 | Dabrowa Goérnicza 16,8 76,0 32,0 2,1 | 52,4
13 | Elblag 7,7 82,0 29,1 9,4 26,6
14 | Gdansk 2,8 80,0 30,4 3,5 9,3
15 | Gdynia 6,8 84,0 30,0 8,1 22,7
16 | Gliwice 12,7 78,0 32,0 16,3 ; 39,8
17 | Gniezno 2,6 84,0 30,5 3,0 8,4
18 | Gorzow Wielkopolski 2,6 82,0 29,5 3,2 8,8
19 | Grudziadz 2,4 80,0 28,0 2,9 8,5
20 | Inowroctaw 6,2 83,0 32,6 7,5 19,4
21 | Jaworzno 1,7 78,0 32,0 15,0 36,6
22 | Jelenia Gora 3,9 80,0 30,4 4,9 13,0
23 | Kalisz 3,4 83,0 30,9 4,1 10,9
24 | Katowice 8,2 76,0 30,6 10,8 26,7
25 | Kielce 2,6 85,0 29,8 3,0 8,6
26 | Koszalin 1,0 80,0 29,3 1,3 3,6
27 | Krakow 7,8 84,0 26,7 9,3 29,2
28 | Legnica 3,7 82,0 31,8 4,5 11,5
29 | Leszno 3,0 83,0 32,0 3,6 | 9,4
30 | Lublin 3,4 85,0 31,7 4,0 10,6
31 | Lodz 3,4 81,0 30,0 4,2 11,3
32 Mystowice 3,9 76,0 30,5 5,2 19,2
33 | Nowy Sacz 2,2 84,0 31,0 2,6 7,0
34 | Nysa 1,8 80,0 30,5 %) 5,8
35 | Olsztyn 1,9 80,0 31,9 2,5 6,2
36 | Opole 5,6 81,0 31,5 7,0 17,6
37 | Ostrowiec Swietokrzyski 7,2 86,0 32,0 8,4 | 22,5
38 | Ostrow Wielkopolski 4,6 83,0 340 | 5,6 | 13,7
39 | Otwock 1,3 84,0 30,5 1,5 \ 4,2
40 | Pabianice 4,5 83,0 31,0 5,5 14,6
41 | Pila 1,6 82,0 31,0 2,0 5,2
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cd. tab. 9
Kcal cm=2  rok™!
Lp. Miasto S/IQ w % SIE w %
S | 10} E
42 Piotrk6w Trybunalski 5,6 81,0 31,0 6,9 18,1
43 | Ptock 1,5 82,0 30,0 1,9 5.2
44 | Poznan 3,5 82,0 31,0 43 11,3
45 Pruszk 6w 3,6 82,0 30,5 4,4 11,8
46 Przemysl 1,5 85,0 30,9 1,8 5,0
47 Racibérz 3,7 79,0 31,6 4,7 11,7
48 | Radom 33 | 840 31,0 3,9 10,6
49 | Ruda Slaska 24,1 75,0 30,5 32,1 79,0
50 | Rybnik 1,9 78,0 32,0 2,5 6,0
51 Rzeszéw 2,5 84,0 29,2 3,0 8,6
52 | Siedlce 1,5 86,0 28,9 1,7 5,2
53 | Siemianowice Slqskie 7,0 74,0 30,5 9,4 24,0
54 | Skarzysko-Kamienna 1,6 | 84,0 32,0 2,0 5,1
55 | Stupsk 1,7 | 80,0 30,0 2,0 5,7
56 | Sopot 20 | 820 30,0 2,4 6,6
57 | Sosnowiec 91 | 750 30,1 12,2 30,1
58 | Stalowa Wola 9,1 86,0 32,0 10,6 28,5
59 Starachowice 8,4 84,0 32,0 9,9 26,1
60 ' Szczecin 43 81,0 30,0 5,4 14,5
61  Swidnica 2,8 80,0 31,0 3,5 9,0
62  Swietochlowice 57,9 74,0 31,0 78,2 186,8
63 | Tarnéw 7,2 85,0 30,7 8,6 23,7
64 | Tczew | 15 80,0 26,0 1,9 59
65 | Tomaszéw Mazowiecki | 9,8 82,0 31,0 11,9 31,6
66 | Torun 1,6 | 84,0 | 294 1,9 53
67 | Tychy I+ G147 78,0 | 33,0 2,4 5,0
68 | Walbrzych T 80,0 | 30,0 38,9 103,7
69 | Warszawa ‘ 3,5 80,0 30,7 | 4,4 11,4
70 | Wioctawek | 34 82,0 30,0 4,0 11,4
71 | Wroctaw AT ‘ 82,0 31,0 43 11,3
72 | Zabrze | 12,9 75,0 31,0 17,2 41,6
73 Zakopane 1 0,2 ‘ 84,0 30,0 0,2 0,7
74 | Zamosé | 10 860 | 310 | 1,2 3,1
75 | Zawiercie 7.0 81,0 | 345 | 8,7 20,3
76 | Zdusiska Wola 1,9 82,0 1 31,0 23 6,1
77 | Zgierz 35 | 80 | 310 43 11,4
78 | Zielona Goéra 1,6 ‘ 83,0 31,3 1,9 5,1
79 | Zyrardéw | 58 | 8,0 | 305 6,7 18,9

Wzrost wartosci stosunku S/Q ma charakter funkcji wyktadniczej; wielkosci
te sa skorelowane ujemnie. Wynika to z faktu ostabienia promieniowania w obsza-
rach przemystowych wskutek zadymienia atmosfery. Wigkszym wartoSciom emi-
towanego ciepla towarzyszy zwykle wzrost emisji zanieczyszczen, obnizajacych
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Ryc. 6. Stosunek ciepta ze sztucznych zrédet do promieniowania stonecznego w Polsce w 1965 r.
(roczna suma ciepla sztucznego S wyrazona w procentach sumy promieniowania catkowitego Q)

A — w powiatach, B — w miastach wydzielonych

Ratio of heat from artificial sources to solar global radiation in Poland, in 1965

A — in poviats, B — in urban poviats

doplyw promieniowania krétkofalowego. W warunkach polskich obserwuje si¢ to
szczegblnie wyraznie na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemyslowego, ktdry
jest rownocze$nie obszarem o najwigkszych wartosciach emitowanego sztucznie
ciepta.

Wysokie warto$ci wyzwalanej energii na stosunkowo niewielkich, ggsto zabu-
dowanych powierzchniach miast przemystowych GOP daja na tym obszarze wiel-
ko$é wskaznika S/Q rzedu kilkudziesieciu procent w skali rocznej i wskaznik S/E
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Poza wskaznikami S/Q okre§lono rowniez wielkoSci S/E. Wskazuja one stopien
rekompensowania strat ciepla, bedacych wynikiem wypromieniowania ciepta przez
powierzchni¢ ziemi. Jak wynika z otrzymanych wartosci, stosunek ten w miastach
przemystowych w niektdrych przypadkach przekracza 100%.

Na przyklad w Walbrzychu S/E wynosi 103,7%, w Swietochtowicach 186,8 %,
w Chorzowie 198,4%,, w Czestochowie, Bytomiu, Rudzie Slaskiej zawiera si¢ w gra-
nicach 70—909,. Tak wysokie warto$ci wplywaja juz w sposéb wyrazny na pod-
wyzszenie temperatury tych miast, co stwierdzitam w swych wcze$niejszych pra-
cach [B-30, 31].



5. DYNAMIKA ZMIAN W ZUZYCIU PALIW W PRZEKROJU
WIELOLETNIM

Zagadnienie to obok podstawowego aspektu ekonomicznego ma réwniez zna-
czenie dla ewentualnych prognoz klimatycznych, dlatego wymaga choéby bardzo
ogolnego scharakteryzowania.

5.1. DYNAMIKA ZMIAN OPARTA NA WIELKOSCIACH ZUZYTYCH SUROWCOW
ENERGETYCZNYCH

Ogdlne sumy energii w Tcal-10® zuzywanej w Polsce w ciaggu ubiegtych lat
wynosily: w 1955 r. — 418, w 1960 — 549, w 1965 — 656. W oparciu o dotychcza-
sowe i planowane zmiany jednostkowego zuzycia energii sporzadzono prognoze
na lata nastgpne [A-24], uwzgledniajac zalezno$¢ zuzywanej energii od dochodu
narodowego (tab. 10).

Tabela 10. Prognoza zapotrzebowania energii oparta na korelacji ze wzrostem dochodu naro-
dowego (wg C. Mejro, A-24)

Foresight increase of fuel use according to rise of the national income

\
o ‘ 1960 l 1965 [ 1970 1975 1980 | 1985
stka ' “

Liczba mieszkan- ‘

coOw 103 M 29 800,0 | 31600,0 33400,0 | 35500,0 | 37600 39 600
Dochéd narodowy % 100,0 133,0 177,0 235,0 312,0 415,0
Zuzycie energii

brutto 103 Tcal 549,0 656,0 790,0 950,0 1 140,0 1 370,0

Wzrost zapotrzebowania na energi¢ i przewidywany wzrost zuzycia surowcow
energetycznych nie jest rownoznaczny ze wzrostem emisji ciepla. Ta ostatnia wiel-
ko$¢ jest wprost proporcjonalna do ilosci zuzytych paliw, ale wspdlczynnik pro-
porcjonalnoéci zmienia si¢ zaleznie od rosnacej efektywnosci wykorzystania paliw.

Staty wzrost ekonomicznej sprawnosci termicznej wpltywa na zwigkszenie iloSci
zuzywanej energii w stosunku do ilosci dostarczanych surowcow energetycznych.
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Pokrycie zwigkszonego zapotrzebowania moze wiazaé si¢ ze zwigkszeniem zuzy-
cia surowcow, jednak wskaznik wzrostu ilo$ci wykorzystanych paliw brutto mo-
ze byC¢ znacznie mniejszy od wskazZnika wzrostu netto, tj. energii wykorzystanej
istotnie w procesach gospodarczych.

Zaleznos¢ przewidywanych wielkosci emisji od zwigkszonych dostaw energii
nie jest w zwiazku z tym prostoliniowa, cho¢ w przyblizonych ocenach perspek-
tywicznych, w przypadkach gdy nie jest konieczny doktadny rachunek ekonomiczny,
mozna ja traktowaC za bliska prostoliniowej zaleZnosci.

5.2. DYNAMIKA ZMIAN ZUZYCIA WAZNIEJSZYCH PALIW PIERWOTNYCH
WEDLUG GALEZI GOSPODARKI

Wskazniki wzrostu zuzycia paliw charakteryzuja tendencje zmian w strukturze
bilansu energetycznego Polski (tab. 11). Przy bardzo nieznacznym wzro$cie ogol-
nego zuzycia wegla (Srednio ok. 3% w okresie 1956-1965 i ok. 2% w latach 1965-
1968) jego udzial w pokryciu potrzeb komunalno-bytowych utrzymuje sie¢ osta-

Tabela 11. Wskazniki wzrostu zuzycia paliw pierwotnych wg galezi gospodarki dla okresow
1956—1965 i 1960—1968

Indications of increase of use natural fuels in particular branch of economy for periods 1956-1965
and 1960-1968

|
' Wegiel Paliwa ciekle Gaz ziemny
[ 1965/1956 1968/1960 1965/1956 1968/1960 1965/1956 |1968/1960
| | |
Ogoélem | 130 120 318 | 287 305 463
Przemyst ; 136 125 500 l 447 311 460
Komunalno- |
-bytowe ‘ 136 116 643 288 186 530
pozostate |
dzialy 119 138 211 110 — —

tnio na wyréwnanym poziomie, maleje za§ w bilansie energetycznym transportu
w zwigzku z elektryfikacja trakcji kolejowej. Natomiast nadal utrzymuje si¢ ten-
dencja wzrostu zuzycia we¢gla na cele produkcyjne. Jest to zrozumiate, gdyz po-
zZycja ta obejmuje rowniez paliwa zuzywane na wytwarzanie energii elektrycznej
i cieplnej, z ktorych w znacznym stopniu korzystaja inne dziaty gospodarki.

Charakterystyczny jest wzrost zuzycia gazu na cele komunalno-bytowe (wskaz-
nik 1968/1960 = 530 przy S$redniej krajowej wynoszacej 463). Réwniez zuzycie
paliw ciektych cechuje si¢ wyzszym wskaZnikiem wzrostu w ostatnich latach w gru-
pie odbiorcow komunalno-bytowych niz $rednia krajowa, a w okresie 1956-1965
nawet wyzszym niz w przemySle.
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5.3. DYNAMIKA ZMIAN ZUZYCIA WAZNIEJSZYCH PALIW PIERWOTNYCH
W UJECIU TERYTORIALNYM (WOJEWODZKIM)

W tabelach 12 i 13 zamieszczono dane charakteryzujace wzrost zuzycia we-
gla kamiennego i paliw plynnych w ostatnich latach w poszczegélnych wojewddz-
twach. Zaréwno wskazniki wzrostu zuzycia paliw w ostatnich latach, jak i ten-
dencje rozwoju gospodarczego, szczegdlnie rozwoju przemystu [A-41], wskazuja,
Ze emisja ciepla sztucznego begdzie wzrastaé gldwnie we wschodniej cze$ci Polski,
przede wszystkim w wojewddztwach: bialostockim, olsztynskim, kieleckim, lu-
belskim i rzeszowskim. Odnosi si¢ to tylko do wzrostu procentowego, co wpraw-
dzie $wiadczy o dynamice zjawiska, ale jeszcze niewiele mowi o fizycznych wiel-
kosciach, tj. sumach emisji ciepla.

Udzial wymienionych wojewddztw w ogdélnym zuzyciu paliw jest niewielki.
W 1965 r. kieleckie zuzywalo 2,5% wegla kamiennego, lubelskie 2,7%, olsztynskie

Tabela 12. Wzrost zuzycia wegla kamiennego w ujeciu wojewodzkim

Increase of use of pit coal in particular voivodships

Udzial w og6lnym zuzyciu Wskaz’r.uk' wzrost:
Lp. Wojewddztwo zuzycia w %
1956 | 1960 I 1965 | 1968 | 1965/ | 1965 | 1968/
/56 160 /60
Ogotem 100,0 ’ 100,0 { 100,0 100,0 130 111 120
1| m. st. Warszawa 3,6 3,7 ! 4,4 3,6 162 134 118
2 | m. Krakéw 4,8 49 6,3 6,6 172 142 161
3 | m. Lodz 1,7 2,3 23 20 180 112 115
4 | m. Poznan 1,3 1,4 1,5 1,3 147 117 109
5 | m. Wroctaw 1,4 1,5 1,6 1,1 144 120 89
6 | Biatostockie 1,0 1,0 0,8 0,9 101 101 106
7 | Bydgoskie 3.9 3,9 42 4,2 140 140 128
8 | Gdanskie 2,9 2,9 2,7 2,7 122 103 110
9 | Katowickie 31,1 31,3 29,1 27,0 122 103 103
10 | Kieleckie 2,9 2,5 2,5 3,0 113 110 141
11 | Koszalinskie 0,9 0,8 0,9 0,9 132 125 135
12 | Krakowskie 10,4 10,1 10,7 10,6 134 117 125
13 | Lubelskie 2,3 2,5 2,7 32 152 123 156
14 | Lodzkie 2,3 2,5 3,0 2,9 170 133 138
15 | Olsztynskie 1,3 1,2 1,1 1,2 113 106 124
16 | Opolskie 6,1 5,9 5,8 6,8 125 108 137
17 | Poznanskie | 3,8 3,6 3,5 3,8 119 107 126
18 | Rzeszowskie 3,2 2,9 2,3 3,1 94 88 127
19 | Szczecinskie 2,0 2,0 1,8 1,9 115 102 116
20 | Warszawskie 3,3 3,1 3,5 3,9 139 126 152
21 | Wroclawskie 8,0 8,2 1,7 71,5 175 104 109
72 | Zielonogo6rskie 1,8 1,8 1,6 1,6 115 99 106
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Tabela 13. Wzrost zuzycia paliw ptynnych w ujeciu wojew 6dzkim

Increase of use liquid fuels in particular voivodships

| } Udziat w ogélnym zuzyciu AL SRR

) zuzycia w %

Lp. Wojewoddztwo — - —~ - —
1956 { 1960 | 1965 | 1968 | 1963/ | 1965/ | 1968/
56 | /60 | J6o
Ogélem 1000 1000 = 1000 | 100,0 D s | oas | s
1 . Biatostockie it A0 I o e TN el )
2 | Bydgoskie 56 | 46 | S5 | 60 | 314 | 265 | 276
3 | Gdariskie 108 | 164 | 137 | 126 | 408 | 186 | 223
4 | Katowickie o8 | 90 | 17 | 160 | 57 | 43 | 58
5 | Kieleckie 31 | 29 | 27| 30 | 280 | 247 | 302
6 | Koszalinskie VL R Rt o] [0 2150 ] 4 8 e s I
7 | Krakowskie* S Il S M O T e
8 | Lubelskie i I I e ) TN Y
9 | Lodzkie* 7L IO (52 N O b el e )
10 | Olsztysiskie o Gl e (R0 e W B G o
11 | Opolskie o LR 0 (i R S ) oo (8
12 | Poznafiskie* 76 | 65 | 65 | 78| 2714 | 1 | 38
13 | Rzeszowskie 2T bl R e T ) ol o
14 | Szczecifiskie G Y (O [ ) BT N TR
15 | Warszawskie* 96 | 94 | 106 | 99 | 357 | 22 | 306
16 | Wroctawskie* g7 | 78 | 63 67 | 250 | 193 | 251
17 | Zielonogorskie el 270 Dol Bl ) ise s Yivol |63

* Lacznie z miastami wydzielonymi.

1,1%, rzeszowskie 2,3%. Udzial wojewddztwa biatostockiego jest najmniejszy.
W 1965 r. wynosit on 0,8%, ogdlnego zuzycia wegla, przy czym wykazywat spadek
0 0,2% w stosunku do lat ubiegtych; w 1968 r. nastapit nieznaczny wzrost do 0,9%,
lecz nadal wojewddztwo to, obok koszaliniskiego, jest na ostatniej pozycji pod wzgle-
dem zuzycia wegla i na przedostatniej, przed zielonogdrskim, pod wzgledem zu-
zycia paliw plynnych (tab. 13).

Przyjmujac za poziom odniesienia wielko$¢ zuzycia podstawowych paliw w la-
tach 1956 i 1960 okre$lono wskazniki wzrostu zuZycia w poszczegdlnych woje-
wodztwach dla 1965 i 1968 r. Wzrost zuzycia wegla kamiennego w skali ogdlno-
krajowej wyrazony wskaznikami 1965/56, 1965/60 i 1968/60 wynosi odpowiednio:
1309%,, 1119, i 120%,. Najwicksze miasta wydzielone miaty w poczatkowym okre-
sie wskazniki wyzsze od $rednich krajowych, za§ w ostatnim — nizsze, z wyjat-
kiem Krakowa, dla ktérego wskaznik 1968/60 wynosit 161%, co stanowilo wartos¢
maksymalna w tej grupie wskaznikéw. Powyzej Sredniego ksztattowatl sig réwniez
wzrost zuzycia wegla w wojewodztwach: bydgoskim, koszaliiskim, krakowskim,
lubelskim, warszawskim i szczegdlnie w 16dzkim (odpowiednio: 170%, 1339,
i 138%). Ponizej $rednich, i to w ciggu wszystkich okreséw, sa wskazniki woje-
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Ryc. 7. Wzrost zuzycia wegla kamiennego w okresie 1960/1965, srednia Polski_]ll%

Increase in consumption of bituminous coal for the time from 1960 to 1965, with 1119, as mean
value for Poland

wodztw: biatostockiego (101%, 101%, 106%), katowickiego (122%,, 103%,, 103%,),
szczecinskiego (115%, 102%,, 116 %) i zielonogdrskiego (115%, 99%, 106°,). Szereg
wojewodztw wykazuje wzrost wyzszy od przecigtnego dopiero w ostatnim okresie
1968/60, np. kieleckie (113%, 110%, 141%), olsztynskie (113%, 106%, 124%,),
opolskie (125%, 108%,, 137%), poznanskie (119%, 107%, 126%) i szczegdlnie rze-
szowskie, w ktorym poczatkowo wystepowal spadek zuzycia wegla (949%, 889,
127%.)

Wzrost zuzycia paliw ptynnych byt w tych samych okresach w Polsce ponad
dwukrotnie wyzszy i wynosit: 318%, 218Y%,, 287%. Uwzgledniajac wartosci zuzy-
cia paliw ptynnych w wojewodztwach facznie z miastami wydzielonymi mozna stwier-
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Ryc. 8. Wzrost zuzycia wegla kamiennego w okresic 1960/1968, srednia Polski 120%

Increase in consumption of bituminous coal for the time from 1960 to 1968, with 120%, as mean
value for Poland

dzi¢, ze najbardziej dynamiczny wzrost cechowal wojewddztwa katowickie (576%,
439%, i 5189%,), krakowskie (430%,, 260%,, 326%,), warszawskie (357, 252%, 306%,),
a w ostatnim okresie takze bydgoskie (3149, 265, %, 376%,), kieleckie (280%,, 247%,,
3029,) i poznanskie (274%, 221%, 3489,). Ponizej Sredniej byl w koszalinskim,
lubelskim, todzkim, olsztynskim, rzeszowskim, szczecinskim, wroclawskim i zie-
lonogodrskim. Ilustracja powyzszych rozwazan sa ryc. 7, 8, 9, 10.

5.4. PRZEWIDYWANA WIELKOSC EMISJI CIEPEA

Biorac pod uwage wskazniki charakteryzujace wielko$§¢ zaludnienia Polski
w ciagu ubieglych i najblizszych 15 lat oraz dane dotyczace zuzycia energii [A-24]
mozna oszacowa¢ przewidywany wzrost emisji ciepla, przyjmujac za przecigtny
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Ryc. 9. Wzrost zuzycia paliw ptynnych w okresie 1960/1965, srednia Polski 218%

Increase in consumption of liquid fuel for the time from 1960 to 1965, with 2189, as mean value
for Poland

|
wskaznik sprawnosci termicznej z 1965 r. Jak wynika z tab. 14, wzrost emisji ciepla
w ciagu 20 lat mdglby stanowi¢ 2159, sumy emitowanej w 1965 r.

Jesli planowane zuzycie energii osiagnie warto$ci bliskie podanym (tab. 14),
to roczna emisja w 1985 r. moze wynie$¢ w przyblizeniu ponad 0,4 kcal-km—2-
-rok™!, co w poréwnaniu ze skiadnikami bilansu radiacyjnego stanowiloby po-
nad 19, energii stonecznej pochlanianej przez powierzchni¢ Polski [B-35], powyzej
0,509%, promieniowania catkowitego, dochodzacego do powierzchni ziemi [B-40,
41, 58] i ok. 1,5%, promieniowania efektywnego [B-32, 337]. '

Poréwnujac dane perspektywiczne dla Polski dotyczace wielko$ci zaludnienia



Tabela 14, Przewidywany wzrost emisji ciepla sztucznego w Polsce

Foresight of increase of artificial heat in Poland

Wielkos¢ badana 1965 1975 1985

Liczba ludnosci w min 31,6 35,5 39,6

~ Zuzycie energii w Tcal, 10° 656 1030 1406
| Aktualna i przewidywana emisja ciepta

w Tcal. 103 621 978 1336
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Ryc. 10. Wzrost zuzycia paliw plynnych w okresie 1960/ 1968, srednia Polski 287%

Increase in consumption of liquid fuel for the time from 1960 to 1968, with 2879, as mean value
for Poland
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i zapotrzebowania na energi¢ z ogdlnymi trendami zuzycia surowcéw energetycz-
nych [A-24,28] i przewidywanym wzrostem zaludnienia calej naszej planety mozna
w przyblizeniu oszacowaé wzrost emisji ciepta w skali calego globu. Wedlug oceny
Budyki, Drozdowa i Judina [B-8] przecigtna warto$¢ emisji ciepta (odpowiadajaca
wielkos$ci zuzycia energii] wynosita w latach szeS¢dziesiatych $rednio ok. 0,02 kcal-
-cm—2-rok 1.

Wielko$¢ emisji jest SciS§le zwiazana z liczba ludno$ci, mozna wigc sadzié, ze
przyrost zuzywanej energii i emisja ciepla z nim zwiazana wzro$nie w 1985 r.
o ok. 40%, wartosci obliczonej przez Budyke, a w 2000 r. o blisko 909, i wynosi¢
moze ok. 0,04 kcal-cm.- 2rok—'.



6. PODSUMOWANIE WYNIKOW

Brak szczegotowych bilanséw energetycznych dla malych jednostek przestrzen-
nych, jakimi sa powiaty, sprawia, ze rozklad sum ciepta na obszarze Polski osza-
cowany jest z duzym przyblizeniem. Wydaje si¢ jednak, ze mimo to stopienn do-
kladno$ci uzyskanych wartosci jest wystarczajacy dla rozwiazania postawionych
we wstepie zagadnien i zrealizowania zamierzonego celu.

Wyniki te moga by¢ tez wykorzystane do dalszych rozwazan o roli czynnika
antropogenicznego w ksztatltowaniu klimatu duzych o$rodkéw miejskich i prze-
mystowych. Otrzymane wartosci ciepta emitowanego w wyniku dziatalnosci gos-
podarczej oraz wskazniki ich stosunku do promieniowania naturalnego na po-
wierzchni ziemi w naszym kraju moga stanowi¢ jedna z podstaw oceny tej
roli. Pozwola one m. in. nie tylko na jakoSciowe, ale przede wszystkim na iloscio-
we okreSlenie poziomu zagospodarowania Srodowiska geograficznego, przy kto-
rym bezposSredni wplyw czlowieka na zmiang warunkdw klimatycznych staje
si¢ zauwazalny.

Analizujac otrzymane wartoSci mozna wyciagna¢ wnioski nastgpujace:

1. Udzial ciepla sztucznego w bilansie cieplnym obszardw o matej koncentra-
cji ludnosci i przemystu jest nieznaczny i moze by¢ pomijany w analizie struktury
tego bilansu. Dotyczy to calej powierzchni kraju, poza miastami.

2. Sposrod 79 badanych miast (o lacznej powierzchni 1,4% obszaru Polski)
jedno z nich (Zakopane) cechuje si¢ roczna suma emitowanego ciepta ponizej 1%
promieniowania catkowitego Q.

9 z nich zawiera si¢ w granicach 1 — 2% 0,
3596 > 2 2 = 5 @
17 5 —10% O,
0 " " - 10 — 20% O,
7/ ” > — powyzej 209%,.

3. Wskazniki S/Q i S/E moga by¢ przyjete jako charakterystyki wpltywu dzia-
lalno$ci gospodarczej czlowieka na $rodowisko geograficzne. Zrdznicowanie ich
warto$ci na obszarze Polski pozwoli na wyznaczenie kierunku badan w zakresie
warunkéw klimatycznych miast. Umozliwi rowniez dobdér odpowiednich obiek-
tow badawczych poprzez wskazanie grupy miast, w ktorych cieplo sztuczne moze

5 — M. W. Kraujalis, Udzial...
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Tpu BbIlIEYKa3aHHBIX OTPAC]d HAPOAHOTO XO3AHCTBA HAIOT BMECTE cBbIlIE 95% OMuccHu
UCKYCCTBEHHO BbiaesiemMoro temuia B [Tonbuie. Bo Bcex ciayyasix COXpaHEH OOLIMA NPHHLMN OLEHKH
BEJIMYMHBI IMHUCCHH TeIUIa KaK MPOM3BEAEHHs: KOJHYECTBA MCIOJIb30BAHHOIO TOMIMBA X;, €ro
TENIONPOU3BOAUTENBHOCTH ¢; H NIOKa3aTensl Npeodpa3oBaHMUs 3aK/IIOYEHHON B HEM JHEPTHM B Tem-
J0 T. €. b;. [Toka3atens b: O6bu1 quddspeHUMpOBaH B OTHOWIEHHH K OCHOBHBIM OTPAC/siM Hapo.-
HOTO XO03SHCTBa MU B 3aBUCMMOCTH OT pOJAa TOIUIMBA. BBUIM NPHHATHI CASOYIOLIME BEIHYHHBI: LIS
KHAKOTO, U ra3oo0pa3Horo TonianBa nokasatens b — 1,00 Bo Bcex oTpacnsix xo3siicTsa; st TBEp-
Oro TO IUIMBA, HCNOJIL30BAHHOTO B MPOM3BOACTBEHHBIX Npoueccax — b — 0,95, HCMoNbL30BaHHOTO
B TPAHCIOPTE K CpeAcTBax cBsa3H — b — 0,90; nns norpebuTeneit Tonnupa 4 ObITOBBIX H KOMMY-
HaJIbHBIX HYXI NPHHATHI YeToIpe nokasatens ot 0,70 mo 0,90, B 3aBUCHMOCTH OT CTaHAapTa Ky-
XOHHOTO H OTAaIUIMBATE/NbHOrO 0OOpYyHAOBaHMs B ABYX Ipymnax NnoTpeOHUTeneH, T. €. AEPEBEHCKUX
U TOPOACKHX XHTENEH. BbIMHUCIIEHHBIE CyMMBI OTHOCHIHMCh K IUIOLIAAH HCCIECOYEMBIX TOpOAOB
u nossAToB. [MosydyeHnbie pe3ynbTaThl MOKa3aHbl B Tabiauuax 5, 7, 8, a Takxke Ha pUCyHKax 1—4.

CpaBHHBAIUCh CyMMBI S ¢ TOOBOM CyMMapHO#H paguauuei O, U ¢ roqoBeIMH CyMMaMH 3 dek-
TUBHOTO M3nyyeHus E (1ab. 7, §).

Benuuuna S BecbMma auddepeHuupoBaHa Ha TeppUTOpUM cTpaHsbl (puc. 4). Bo BHeropoackux
paiioHax — ee BEJIMYMHBI Haxo4sATCs B mpexenax or 0,005 go 0,500 kkan cM~2, B ropogax ¢ BBICO-
KOpPa3BUTOH MPOMBILUICHHOCTLI0O — MpeBbIwaloT 60 kkaa cM 2 rog—!. OtHowenue S/Q cocras-
JISET cooTBETCTBEHHO OT 0,029, B ceBepo-BocToYHOM [Tonbiue, oo 509% (4 BBILLIE) B [IOTHO 3acTpo-
€HHBIX C BBICOKOPA3BHTOH MpPOMBIIIJIEHHOCTbIO ropomax Bepxueit Cunesun (puc. 6, tabd. 7, 8).
Benuuuna S/E cocraBnser ot 0,03% no 100% (u sbiwe) (tab. 7, 8).

TogoBble CYMMBI HCKYCCTBEHHOTO TEIJIa B FOpOAaX, BHIPAXKECHHBIE B aOCOJIIOTHBIX €OHHHUAX,
T. €. B KKaJ COCTap/aioT oT 17 kkan -« 10'° B 3akonanom u 29 xkan - 10'° B 3amocthe go 2000 B Xo-
xoBe 1 Yenctoxose. B 19 ropoaax 3t cyMMbl cocTasisioT oT 50 go 100 kxan - 10'°, B 20 ropoaax
ot 100 mo 200, B 11 — ot 200 no 400, B 9 — ot 400 10 800, B 6 — ot 800 mo 1600u B 6 —
ot 1600 mo 2030 (tab. 6, puc. 5).

OO01as cyMMa TEIUIa BBIACISICMOIO HMCKYCCTBEHHBIMH HCTOYHHKaMu B [lonbuwie B 1965 r.
coctaBisina 621 - 103 kkan, uro gaer B cpendemM 0,2 kkaia cM—2 rog—!. DTa BeIMYHHA COCTABJISET,
npumepno 0,25%, rogoBoit conHeYHOi cyMMapHOH paguauuu U okoio 0,66%, addexrusHoro usny-
YeHus. MOXHO CHAUTE, YTo B 1985 r. 3Ta BenM4MHa npeBbicHT Ha 1007, yposeHs ¢ 1965 r. B Teppu-
TOPHAIbHOM OTHOIUEHHH 3TO MOXET KacaThCsl, IJIAaBHBIM OOpa3oM, MajibIX W CPEOHHX TOPOMAOER,
B MEHbLUEH CTCMNEHH KPYMHBIX. YBEIMYEHHAs 3MHUCCHA Teia OyAeT, NPeXIEe BCEro, pe3yJbTaToM
pacTylUIMX KOMMYHAILHO-OBITOBBIX MOTPEOHOCTEH, a B MEHbLIEH CTeneHu OyOeT 3aBHCETh OT pas-
BUTHA MPOMBIILICHHOCTH.

Iepesea boedan Muxoecku



THE SHARE OF HEAT FROM ARTIFICIAL SOURCES IN THE HEAT BALANCE OF-
POLAND'S TERRITORY

Summary

The artificial sources of heat emitted into the atmosphere are the combustion of fuel for do-
mestic purposes, for industrial requirements and for means of transport and communication, in
contrast to the natural source which is solar radiation.

The heat balance of the active earth surface in town can be expressed by the formula:

B+S=V -L+G,

where: B — net radiation,

S — artificially generated heat,

V — transfer of latent heat by evaporation and condensation,
L — transfer of sensible by convection,

G — heat transfer into or from the soil by conduction.

The purpose of this study was: 1) to determine the amount of heat artificially generated by
economic processes, i. €. the term S, 2) to estimate the ratio of S to components of the net radia-
tion: solar global radiation Q and to longwave effective radiation E, 3) to analize the spatial dis-
tribution of the term S and the values S/Q and S/E, 4) to investigate the variations of the artificially
generated heat, and to attempt a general forecast of future heat e mission with the prospects of
planned economic development in the future. The calculation of values S has been based on sta-
tistical data referring to 1965: the quantities of all kinds of fuel consumed in all branches of cou-
ntry’s economy, the technical properties of the fuel used, and the technological processes involved.
The artificial heat produced within Poland’s 396 administrative units is expressed by the equation:

396 7
= 2 2 (Pj + Ljj + Tj), in kcal cm—2 year—!,
j=1 J=1

where: P;; — heat emission in area j of fuel i used for industrial purposes,
L; — heat emission in area j of fuel i used for communal and home needs,
T;; — heat emission in area j of fuel / used by means of transport and communication.

The above three branches of the economy emit jointly more than 959% of the artificial heat
produced in Poland. In this way the quantity of total heat emission was calculated as product of
the amount of fuel used x;, its caloric values ¢; and the heat energy transformation coefficient
of the fuel b.. Different values of the coefficient ,,b” were assigned, depending on the basic bran-
ches of the economy distinguished and on the kind of fuel used; &6 — 1,00 for liquid and gaseous
fuels used in all branches of the economy, b = 0,95 for solid fuels when used for industrial pur-
poses, and b — 0,90 when used in transport and communication: finally, to households consu
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mers four different values were adopted, from 0,70 to 0,90, depending on the standard of kitchen
and house-heating requipment installed at the two principal categories of consumers, the urban
and rural population. The sums calculated in this manner have been referred to the surface areas
covered by the administrative units (poviats and towns districts) and the results obtained are pre-
sented in tabl. 5, 7, 8 and in fig. 1 to 4. These values have been compared with the annual sums
of global radiation @ and with the annual sums of effective radiation E reported in tabl. 7 and 8.

The value S appears to be remarkably different for various parts of Poland (fig. 4): in rural
areas they were found to vary between 0.005 and 0.500 kcal cm—2 year—!, while in the most indus-
trialized urban regions S is in excess of 60 kcal cm—2 year—! (see tabl. 7 and 8). Conformably, the
ratio S/Q varies from 0,029 for the north eastern part of Poland to 50% and higher for the in-
dustrialized and densely settled Upper Silesian Industrial District (fig. 6 and tabl. 7, 8 ). The va-
lues S/E show a range from 0,039% to 100% and more, as seen in tabl. 7 and 8.

The annual sums of artificial heat emitted in towns, expressed in absolute units, i. €. in kcal,
differ from 17 kcal - 10'° for Zakopane and 29 kcal - 10'°, for Zamo$¢ to as much as 2000 for,
Chorzéw and Czgstochowa.

For 19 towns these sums are from 50 to 100 kcal - 10'°, for 20 towns they are from 100 to 200,
for 11 towns from 200 to 400, for 9 towns from 400 to 800, for 6 towns from 800 to 1600, and
finally, for 6 towns they are from 1600 to 2030 (table 6, fig. 5).

For all Poland, in 1965, the total heat emitted from artificial sources was 621 10° Tcal, equi-
valent to a mean value of 0,2 kcal cm—2 year—"'. This value represents about 0,25%, of the annual
sum of global solar radiation and about 0,66% of effective long wave radiation. The anticipation
is that in 1985 this value is likely to exceed by 100%, the value determined for 1965. In its geogra-
phical distribution this may mainly affect smaller and medium-size towns and, to a lesser degree,
the larger urban centres. The anticipated increase in heat emission should for the most part result
from increased heat demands made by communities and home users, and to a smaller extent it
should be caused by an expansion of industry.

Translated by Karol Jurasz
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Praca zbiorowa. Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce. 1968, s. 216 + 12 ilustr. 4
+ 11 fot, z1 67,—

Praca zbiorowa. Procesy i formy wydmowe w Polsce. Zbidr prac pod redakcjy R. Galona.
1969, s. 386 + 69 ilustr. + 68 fot., zI 98, —

Iwanicka-Lyra E., Delimitacja aglomeracji wiclkomiejskich w Polsce. 1969, s. 117 + 12
ilustr., z1 28, —
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81.
. Praca zbiorowa. Studia z geografii Srednich miast w Polsce, Problematyka Tarnowa. 1971, s.

83,
84,

85.

Praca zbiorowa. Z zagadnien ludnosciowych krajow gospodarczo slabo rozwinigtych. 1969,
s, 146 + 6 ilustr.,, 2t 32,—

. Korcelli P, Rozwdj struktury przestrzennej obszardw metropolitalnych Kalifornii. 1969,

s. 124 + 34 ilustr, 2z 28, -

. Koter M., Geneza ukladu przestrzennego Lodzi przemyslowej. 1969, s. 130 + 13 ilustr,

2 wkladki, z1 34,

. Kaszowski L., Kotarba A., Wplyw katastrofalnych wezbrad na przcbicg.pmoubw flu-

wialnych (na przykladzic potoku Kobylanka na Wyzynie Krakowskicj)

Nowak W. A., Rzezba podczwartorzedowa i ewolucja ukladu sieci dolinnej w poinocnodrod-
kowej czgici Wyzyny Malopolskiej. 1970, s. 124 - 71 ilustr. + 1 zal. 4 12 fot., 2t 30, -
Stola W., Préba typologii rolnictwa Ponidzia. 1970, s. 146 + 30 ilustr. + 9 fot., 21 39, -

274 4-45 ilustr., 2t 71,—

Wisniewski E., Struktura i tekstura sandru ostrodzkiego oraz teras doliny gornej Drwecy.
1971, s. 95 + 33 ilustr,, 21 24, -

Skoczek J., Wplyw podloza atmosfery na przebieg dobowy bilansu cieplnego powierzchni
czynnej, 1970, s. 96 + 49 ilustr. + 10 fot, 21 21,

Jewtuchowicz S., Rozwdj rzezby okolic Leczycy po zlodowaceniu srodkowopolskim. 1970,
s. 80+ 26 ilustr, + S fot., zI 18,—

86. Olechnowicz-Bobrowska B., Cz¢stos¢ dni z opadem w Polsce. 1970, s. 75 + 26 ilustr.,

87.

g

91.

92.

93.

zt 18,—

Baza ckonomiczna i struktura funkcjonalna miast:

Dziewoniski K., Studium rozwoju pojeé, metod i ich zastosowan.

Jerczynski M., Metody posrednie identyfikacji | pomiaru. 1971, s. 182 = 2 ilustr., z1 44,

. Rosciszewski M., Kierunki ewolucji rolnictwa w krajach Maghrebu, 1970, s. 127 + 8 ilustr.,

2l 30,—

. Adrjanowska E., Przestrzenne powigzania produkcyjne stoczni gdanskich, 1971, s. 105 -

16 ilustr., 21 22,

. Rozycka W., Metody oceny warunkow fizjograficznych dla potrzeb planowania przestrzen-

nego miast. 1971, s. 20316 ilustr. 21 40,—

Ciolkosz A., Miszalski J., Wykorzystanie zdje¢ lotniczych w geografii stosowanej. 1972, s.
86423 ilustr. zI 15,

Czyz T., Zastosowanic metody analizy czynnikowej do badania ckonomicznej struktury
regionalnej Polski. 1972, s. 114413 ilustr. 411 map pod opaska, zI 38,

Kostrubiec B, Analiza zjawisk koncentracji w sieci osadniczej. Problemy metodyczne.
1972, s. 117 + 43 ilustr., z1 24,—

. Klimek K., Wspolczesne procesy fluwialne i rzezba rowniny Skeidardrsandur (Islandia). 1972, s,

139431 ilustr. +-48 fot., 21 32,

Varia

Centralny katalog zbioréw Kkartograficznych w Polsce

Zeszyt 1. Katalog atlasow i dziel geograficznych 1482-1800. 1961, s. 248, 21 72,—

Zeszyt 2. (uzupelniajgcy) Katalog atlasow i dziel geograficznych 1482-1800. 1963, s. 124, 21 28,—
Zeszyt 3. Katalog atlasdw 1801-1919. 1965, s. 343, zI 76, -

Zeszyt 4. Katalog atlasow 1920-1945. 1968, s. 160, zI 48,—
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