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P ARKI RZECZNE - JAKO FORMA OCHRONY
POWIETRZA W MIEJSKIEJ WYSPIE CIEPLA

Wiktor Halecki (Krakow)

Streszczenie

Ochrona powietrza jest bardzo waznym tematem w planowaniu przestrzennym miast. Od ponad dwudziestu
lat jako$¢ powietrza ulegla poprawie. Problemy jednakze pojawiaja si¢ w miastach uprzemystowionych, np.
w Pekinie oraz w miastach o stabym przeptywie powietrza, sprzyjajacym tworzeniu zamglen, tak jak w Kra-
kowie. Celem artykutu jest podkreslenie znaczenia korytarzy ekologicznych — sytemu rzek poprawiajacych
jako$¢ powietrza w miastach. Europejska Agencja Srodowiska oglosita ranking, z ktorego wynika, ze Kra-
koéw jest trzecim najbardziej zanieczyszczonym miastem Uni Europejskiej. Zawarto$¢ szkodliwych substan-
cji powietrzu moze by¢ obnizona za pomoca korytarzy ekologicznych, reprezentowanych przez system rzek
miejskich. Rzeki te tworza sie¢ korytarzy przewietrzajacych, laczac zarazem fragmenty przestrzeni pokrytych
zielenig, parkami, innymi ciekami wodnymi oraz niska zabudowa. Korytarze ekologiczne ulepszaja jakos¢
powietrza, wprowadzajac Swieze powietrze z zewnatrz do gestej zabudowy miasta. Korytarze ekologiczne
ograniczaja efekt tzw. Miejskiej Wyspy Cieplnej poprzez zacienianie, chtodzenie powietrza i wspomaganie
ewapotranspiracji. Zanieczyszczenia powietrza staja si¢ mniejsze wszedzie tam, gdzie dominuja systemy ko-
rytarzy ekologicznych oraz potaczenia z lasami miejskimi, ogrodami i innymi obszarami nasyconymi zielenig.
W miastach wskazane jest promowanie dziatan politycznych i ekologicznych majacych na celu ochrone po-
wietrza przed zanieczyszczeniami.
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Abstract

Pollution is a sensitive topic in urban planning management. City’s air quality has improved over the last
two decades. Obstacles of air flow had been removed over time. However, hazardous smog engulfed the he-
avy industry city like Beijing, or with periods of low wind and clouds of black soot hang over the city such
as Krakow. This article has highlighted the importance of boosting green urban areas at the river to improve
air condition. Krakéw has been ranked by the European Union as having Europe’s third dirtiest air. Air-pollu-
tion hazards substances may be decreased providing ecological corridors system represented by small rivers.
Network of ventilation corridors, and connecting fragments of green space are recognised as a way to create
parks, rivers, and low building blocks. Green corridors can improve urban ventilation, allowing for fresh air
from outside to penetrate into the more densely built areas. Green corridors reduce the heat island effect that
occurs in many city’s areas through shading, cooling of air and enhanced evapotranspiration. Air pollution
tend to coincide for cleaner of ecological corridors, connections between urban woodlands, gardens and other
green space. Many environmental action and municipal events should be reportedly developing to help tackle

the city’s notorious air pollution.

Ochrona powietrza

Do zagrozen $rodowiska na duza skale naleza za-
nieczyszczenia atmosferyczne, ktore sa niebezpiecz-
ne dla zdrowia spoleczenstwa [7]. Transgraniczny
zasieg jest niewatpliwie cecha zanieczyszczen pyto-
wych. Dotycza one skazenia na duzych obszarach,
dlatego nalezy je monitorowac, wykorzystujac sytemy
informacji geograficznej (GIS) w analizie przestrzen-
nej [6].

Jakos$¢ powietrza jest bardzo wazna do codzien-
nego zycia w kazdym kraju. W Chinach problema-
tyka ochrony powietrza staje si¢ w ostatnich latach
priorytetowa [2, 31, 32, 34]. W Chinach problemem
jest smog z dwutlenkiem siarki, lotnymi zwigzkami
organicznymi — LZO (VOCs, ang. Volatile Organic
Compounds) oraz wtérny fotochemiczny smog —
z ozonem oraz sadza [32]. W zimie tworzy si¢ smog
pylowy, a w okresie letnim wtorny fotochemiczny
[32]. Wtérny smog zawiera rdzne zanieczyszczenia,
a powstaje jako skutek interakcji pomiedzy czastka-
mi zawieszonymi, sadzg i wpolwystepujacymi gaza-
mi, m.in. ditlenkiem azotu (NO,) czy dwutlenkiem
siarki (SO,) oraz natlenionym organicznie aerozolem
(ang. oxygenated organic aerosol — OOA), a daw-
ka pochtonietego promieniowania stonecznego [10].
W Polsce rowniez okreslenia zrodet emisji oraz imi-
sji zanieczyszczen staje si¢ coraz bardziej istotne dla
oceny jakos$ci powietrza [21].

Zagrozeniami dla zdrowia czlowieka sg wysokie
poziomy zawieszonych w powietrzu pylow PM10
(ang. coarse particles) — frakcja, w ktorej czastki pytu
majg $rednice ponizej 10 um — oraz PM2,5 (ang. fine
particles) — frakcja o $rednicy aerodynamicznej poni-
zej 2,5 um [29, 30]. W monitoringu i ochronie powie-
trza wazne jest ciggle monitorowanie osadzajacych

si¢ czastek pytu [3]. W latach 90. XX w. przecigtne
warto$ci stezen dla pylu PM10 w okresie zimowym
w Krakowie nie przekraczaty 52 pg/m?® [11]. Epi-
zody smogowe sg wynikiem wystepowania nieko-
rzystnego przeptywu powietrza w miastach o zwartej
zabudowie miejskiej. Wysokie st¢zenie pytu zawie-
szonego frakcji PM10 w Krakowie w styczniu 2006
roku wyniosto 600 pg/m®. Na Slasku i w Matopol-
sce okresy te najczestsze sg zimag [16]. W Krakowie
w styczniu i lutym 2017 roku stezenia pytow za-
wieszonych przekraczaly normy unijne oraz do-
puszczalne przez przez WHO dawki o 400%,
a nawet w niektorych porach doby przekroczenia
byty10-krotne. Wojewodzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska w Krakowie poinformowat, ze
w dniu 30 stycznia 2017 r. nastgpito na terenie Kra-
kowa przekroczenie poziomu alarmowego pyltu za-
wieszonego PM10, tj. wartosci 300 pg/m?, i wynosito
w godzinach porannych 374 pg/m® [12, 13, 14, 15].

System rynnowo-Korytarzowy
W regeneracji powietrza

System korytarzowo-rynnowy to sie¢ potokow,
ktore przeptywaja przez miasto. Sktada si¢ z koryta-
rzy ekologicznych 1 stanowi element przewietrzaja-
cy zanieczyszczenia w miescie. Korytarze przewie-
trzania (naturalne kliny napowietrzajgce) sa pasami
zieleni 1 wolnej przestrzeni, ulatwiajgcymi swobodny
przeplyw powietrza [26]. Korytarze rzeczne wzdhiz
doliny powinny zachowa¢ funkcj¢ nawietrzenia mia-
sta, jak np. Pradnik (Ryc. 1 i 2) lub Rudawa (Ryc.
2 1 3). Ponadto powinno si¢ utworzy¢ parki rzecz-
ne jako obszary weztowe sieci ekologicznych. Do-
brym przyktadem takiego systemu bytaby koncepcja
zagospodarowania Parku rzecznego w dolinie Drwinki
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i potoku Basta w Krakowie [24], gdyz wtasciwa oce-
na czystosci wody jest bardzo wazna w monitoringu
rzek [8]. W planach zagospodarowania, by osiagnaé
taki stan 1 polepszy¢ jako$¢ powietrza miasta, nale-
zy opracowac koncepcje uktadu nawietrzania miasta.

albo-fraglis) oraz nadrzeczna ro$lino$¢ nitrofilna
1 ziotorosla nadrzeczne (Convolvuletalia sepium),
a w doptywach do Wisly — szuwar mozgowy (Pha-
laridetum arundinaceae), charakterystyczny dla ro-
wow melioracyjnych [4]. Nasadzenia ro$lin tagodza

Ryc. 1. Rzeka Pradnik (w gminie Krakow zwany Biatucha). Ruch kotowy powoduje podnoszenie si¢ zalegajacego na ulicach
pyltu zawieszonego poprzez turbulencje powietrza. W Krakowie powszechna jest emisja naptywowa, czyli przywiewanie roz-
nych zanieczyszczen z okolic miasta. Systematyczne zabudowywanie spowodowato zmniejszenie naturalnego nawiewania
$wiezego powietrza i wywiewania zanieczyszczen poza obregb aglomeracji i stato si¢ bariera ekologiczna. Fot. Wiktor Halecki.

W tym celu nalezy zbada¢ czynniki wptywajace na
regeneracj¢ powietrza, powstajace wzdtuz rzek i cie-
kow wodnych. Takie obszary zrodliskowe nazywa
si¢ rynnami splywu powietrza. Potoki nawietrzajace:
Rudawa, Wilga, Pradnik, Dtubnia i Potok Koscielnic-
ki, powinny tworzy¢ system korytarzowo-rynnowy
przewietrzania miasta. System taki moze by¢ zapew-
niony, gdy wokot ciekow wodnych zachowane beda
tereny zielone, takie jak roslinno$¢ trawiasta, krzewy
i drzewa [26]. Nad korytarzami funckje taka pelnia
w miastach wysokie drzewa, a na granicy miasta faki
o duzej powierzchni. W Krakowie taka tgka wyste-
puje w okolicach Sudotu — doptywu rzeki Pradnik
(Ryc. 4). Laki te maja wplyw na jako$¢ powietrza,
szczegllnie te fragmenty, ktore porastaja korytarze
przeptywu powietrza. Reguluja one cechy termicze
powietrza i wplywajg na obnizenie wilgotnosci.
Roslinno$¢ dominujagca nad rzekami lub blisko
brzegébw to: leg wierzbowy (Salicetum triandro-
-viminalis), nadrzeczny l¢g wierzbowy (Salicetem

skutki upatéw w okresie letnim w miescie. Siedliska
nasycone roslinnosciag musza, wystepowac, nie tylko
wokot ciekow wodnych, ale takze w centrum miasta.
Szacuje sie, ze tzw. powierzchnia biologicznie czyn-
na powinna stanowi¢ 70% [26].

Intensywnos¢ Miejskiej Wyspy Ciepla

Krakéw jest potozony w kotlinie, wigc wzrost
temperatury powietrza na wigkszych wysokosciach
silnie utrudnia wymiang powietrza [17]. Dobowe in-
wersje powietrza (polegajace na wzroscie tempera-
tury powietrza wraz z wysokoscig) nad Krakowem
sa obecne, gdy nastgpuje splyw chtodnego powietrza
(o duzej gestosci i ciezszego od cieptego) do obni-
zen terenu w czasie bezchmurnych nocy [27]. Inwer-
sje temperatury powietrza w miescie charakteryzuja
si¢ wieloletnig zmienno$cig w przypowierzchniowe;
warstwie atmosfery. Inwersje moga po sobie naste-
powac z réznym nat¢zeniem. Inwersje termiczne sg
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niekorzystne ze wzgledow na wystgpowanie przy-
gruntowych przymrozkdéw, mgiet i zamglen oraz za-
nieczyszczenie powietrza [23].

Miejska Wyspa Ciepta wystepuje w obszarach

*
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z przeptywami powietrza w ukladzie poziomym
i pionowym w catym mieécie [19]. Miejska Wyspa
Ciepla w Krakowie ma struktur¢ mozaikowa i jest
okreslana, jako powierzchniowa SUHI (ang. Surface

Ryc. 2 a) Rzeka Pradnik, b) Rzeka Rudawa. Ich doliny tworza korytarze przewietrzajace na terenie Krakowa. Tereny zielo-
ne z zadrzewieniami i zakrzewieniami oraz ggsta runig platow roslin nadrzecznych spetniaja srodowiskowa funkcjg paséw
wiatrochronnych, ktérych dziatanie wiaze si¢ z ostabianiu ruchéw poziomych mas powietrza. Fot. Wiktor Halecki. Mapa
cyfrowa gminy Krakow: zrodlo danych CODIK, zbiory danych dotyczace numerycznego modelu terenu o interwale siatki

co najmniej 100 m, http://www.codgik.gov.pl/

zurbanizowanych, charakteryzujacych si¢ wyzszymi
$rednimi temperaturami w centrum miasta od ze-
wnerznych temperatur na przedmiesciach. Decyduja-
cg role odgrywa zabudowa i roslinnos¢ [20]. Najcie-
plejsze sg z reguly centra miast, poniewaz budynki
emitujg dodatkowo wtome cieplo z powierzchni, np.
dachow [25]. Jednym z korzystnych skutkow istnienia
Miejskiej Wyspy Ciepla jest tagodzenie warunkow
termicznych, co przyczynia si¢ do przedtuzenia okre-
su wegetacyjnego w przestrzeni miasta. W zwigzku
z tym, powinno si¢ wprowadzac zazieleniania $cian
budynkéw oraz tzw. obszary zieleni wysokiej do po-
wierzchni zabudowanych na szersza skale [1].
Kontrasty cieple szczegdélnie uwidaczniajg si¢
w lecie. Wtedy réznice temperatury pomiedzy cen-
trum miasta a strefg podmiejskg sa najwigksze. Wyni-
ka to ze zwigkszonej pojemnos$¢ cieplnej sztucznych
powierzchni budynkow i mniejszej ilosci zieleni [5].
Warto nadmienié, ze Miejska Wyspa Cieplna nie jest
jednorodna i mozliwe jest wyrdznienie izoterm (stref)
ciepta obok obszarow chtodnieszych. Ma to zwiazek

Urban Heat Islands), czyli powodujgca wzrost tem-
peratury w przypowierzchniowej warstwie powietrza
tuz nad powierzchnig ulic i dachéw budynkow oraz
koron drzew [28].

Geometria budynkow a kontrast termiczny

Stale postgpujaca zabudowa powoduje zmiany
mikroklimatu miasta, wzrost zanieczyszczen po-
wietrza zwigzany z kierunkiem i predkos$cig wiatru
oraz zmianami natgzenia docierajacego promie-
niowania stonecznego [5]. W rozlegtych kotlinach
$rodgorskich emisja zanieczyszczen do atmosfery
ma decydujacy wptyw na ruchy powietrza, a zadrze-
wienia i budynki decyduja o sptywie grawitacyjnym
powietrza do nizszych form terenu [22]. Natomiast
w dnach dolin zmienia si¢ sktad chemiczny i jakos¢
powietrza pod warstwg inwersyjna. To powoduje sta-
ba wymiang ciepta z otoczeniem w wyniku tworze-
nia gradientu suchoadiabatycznego (okresu zmiany
temperatury powietrza przy braku wymiany ciepta
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z otoczeniem). Powietrze ochfadza si¢ o 0,98°C
w momencie osiagniecia putapu 100 m w gore [18].

#

Ryc. 3. Rzeka Rudawa — mata rzeka wyzynna weglanowa. Doliny rzek
miejskich sa ,,korytarzami ekologicznymi”, stanowiac kanaty wentylacyj-
ne dla powietrza w mies$cie. Umozliwiaja tez migracj¢ roznych gatunkow
ptakow. Korytarze ekologiczne stanowia pasy roslinnosci wzdtuz dolin
rzecznych i decyduja o stopniu naturalnosci ekosystemu. Pelnig funkcje
tacznika pomigdzy zbiorowiskami roslinnymi i sa szlakiem komunikacyj-
nym dla zwierzat i grzybow. Fot. Wiktor Halecki.

Wg niektorych wyliczen na przestrzeni pierwszych
500 m od powierzchni Ziemi ponad budynkami prze-
plyw powietrza nie jest chaotyczny, a jego kierunek
staje si¢ jednorodny [26]. W tych miejscach powie-
trze wokot powierzchni w mniejszym stopniu sprzyja
krazeniu ciepta, niz cyrkulacja na terenach przyle-
glych do aglomeracji miast.

Zdecydowanie najchlodniejsze sg zbiorniki wod-
ne, obszary nasycone zielenig (w Krakowie dobre
warunki bioklimatyczne ma Przylasek Rusiecki),
lasy (Las Wolski), parki miejskie oraz zadrzewio-
ne cieki wodne [28]. Odzialywanie barier architek-
tonicznych utrudnia efektywne wypromieniowanie
energii przez ulice oraz spowalnia przeplyw strumie-
ni powietrznych [9]. W przypadku, gdy miasto jest
potozone w dnie doliny, na cyrkulacj¢ powietrzng
wptywa uksztaltowanie terenu, ktore bierze udziat
w powstaniu tzw. basendéw zastoiskowych chtodnego
powietrza (powodowanych przez rynny sptywu po-
wietrza z otaczajacych wyniesien do doliny rzek).
W nich generuja si¢ inwersje termiczne oraz mgly

i zamglenia. Lokalne uwarunkowania fizjograficzne
1 urbanistyczne powodujg chaotyczny, niejednorodny
przeplyw powietrza, zatrzymujac zanieczyszczenia
w miescie [26].

Przestrzen migdzy budynkami ma zwigzek
z przeptywem powietrza. Ggsta zabudowa hamuje
przeplyw nad budynkami, ruch poziomy jest blo-
kowany, poniewaz wiatr napotyka na swojej drodze
sporo przeszkod. Pondato nagrzane powietrze ma
nizszy gradient termiczny (temperatura wolniej spa-
da) w przestrzeni pomigdzy budynkami. Powodu-
je to powolne mieszanie powietrza. Pionowe prady
konwekcyjne zostajg zatrzymane. Temperatura przy
chodniku w dolnej warstwie atmosfery jest wowczas
najwyzsza. Stad tez stabsza naturalna konwekcja
w miastach. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwagg, ze
wysoka ro$linno$¢ dobrze rozprasza ciepto, a niska
ro$linnos¢ nie powoduje turbulencyjnego zawirowa-
nia powietrza, ktore usuwa ciepto do atmosfery. Dla-
tego centrum miasta r6zni si¢ od obszaru pozamiej-
skiego [33]. Budynki powinny by¢ stawiane dtuzsza
osig rownolege do kierunki przeptywu rzeki, by
umozliw¢ przeplyw powietrza. Nalezy tez uwzgled-
ni¢ przestrzen pomiedzy budynkami w celu zwigk-
szenia porywisto$ci wiatru. Gesta zabudowa wzdtuz
ciagow komunikacyjnych powoduje zmiejszenie
predkosci wiatru oraz wstepujace ruchy powietrza
potegujace wzrost zanieczyszczen, np. z terenow
przemystowych albo z centrum miasta, gdzie st¢zenie
zanieczyszczen jest zwykle najwicksze [26].

Podsumowujac, system korytarzowo-rynnowy,
gdy pokrywa sie¢ z dnami dolin rzek i poro$nigty jest
powierzchnig biologicznie czynng w postaci roz-
nych gatunkéw roslin, polepsza warunki aerosani-
tarne. Utrzymanie korytarzy ekologicznych (paséw
roslinno$ci wzdtuz ciekow wodnych) jest istotne,
poniewaz s3 one jednym z warunkéw zachowania
rownowagi przeplywu powietrza oraz ciaglosci ich
regeneracji. W miastach, gdzie rejestruje si¢ podwyz-
szone Srednie temperatury w centrum (w poréwnaniu
do ich obrzezy), powinno si¢ utrzymac system cie-
kéw wodnych, takich ktore napowietrzajg centrum,
a w planach przestrzennych zaprojektowa¢ system
ulic dopasowanych do przeptywow strumieni powie-
trza. Zachowaé nalezy strefe zieleni w korytarzach
ekologicznych, ktore wywolujg efekt komina (emitu-
ja cieplejszego powietrze w wolng przestrzen z dotu
do gory w pionowym uktadzie) oraz pier§cien zieleni
w strefach $cistego centrum do filtrowania powietrza.
Poza tym uktad budynkéw powinien by¢ tak skon-
struowany, aby umozliwi¢ wytworzenie lokalnych
ruchow powietrza.
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Ryc. 4. Obszary wokoét lewego doptywu rzeki Pradnik — Sudotu Dominikanskiego (Rozrywka; 7 km dtugo$ci) oraz prawego do-
ptywu rzeki Pradnik — Sudotu (9 km dtugosci) w Krakowie sa odnogami glownych korytarzy nawietrzajacych z poéinocy miasta.
Obszar ,,Tonie” jest agrocenoza fakowa na gruntach porolnych, bedacych korzystnym dla Krakowa terenem zielonym. Mapa
cyfrowa gminy Krakow; model wykonany w programie QGIS wersja 2.8.1 (Vien), zgodnie zasadami Powszechnej Licencji Pu-
blicznej (GNU): zrédto danych CODIK, zbiory danych dotyczace numerycznego modelu terenu o interwale siatki co najmniej 100
m, http://www.codgik.gov.pl/
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OBSERWACJA RZADKIEGO DLA POLSKI GATUNKU
WROTKA SQUATINELLA LONGISPINATA
W SZTUCZNYM SIEDLISKU

Streszczenie

W 2016 roku w akwarium Wydzialu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowi-
cach znaleziono wrotka Squatinella longispinata, gatunku rzadko spotykanego w Polsce. Podano szczegotowe
dane dotyczace parametrow fizyczno-chemicznych wody tego sztucznego siedliska. Badany wrotek zyje tam
w podobnych warunkach kwasowosci wody, jak w warunkach naturalnych. Gatunek ten zaobserwowano
w wodzie o wyzszej temperaturze i przewodnosci elektrycznej wlasciwej, niz byto to podawane dotychczas.
Wrotki zaobserwowano wérod moczarki argentynskiej Egeria densa, co potwierdza wczesniejsze sugestie,
ze nalezy go zalicza¢ do grupy wrotkéw peryfitonowych.




