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Information about the CENTRAL EUROPE programme

CENTRAL EUROPE is a European Union programme that encourages cooperation among the
countries of Central Europe to improve innovation, accessibility and the environment and to enhance
the competitiveness and attractiveness of their cities and regions.

CENTRAL EUROPE invests 231 million EUR to provide funding to transnational cooperation projects
involving public and private organisations from Austria, the Czech Republic, Germany, Hungary, Italy,
Poland, the Slovak Republic and Slovenia.

The programme is financed by the European Regional Development Fund (ERDF) and it runs from
2007 to 2013. Interested partnerships were invited to propose their projects following public calls for
proposals, which were widely publicised.
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1. Uwarunkowania prawne zwigzane z ochrong klimatu

Prawo zmian (ochrony) klimatu jest stosunkowo nowym dziatem prawa, ma wymiar globalny,
regionalny i krajowy (Karski 2010). Przedmiotem prawa zmian klimatu jest kwestia ochrony systemu
klimatycznego jako zasobu Srodowiska.

Obserwowane ocieplenie klimatu oraz pesymistyczne scenariusze zmian klimatycznych
sktonity spoteczno$¢ miedzynarodowg do podjecia dziatan na rzecz ochrony naturalnego sktadu
atmosfery oraz ochrony klimatu. W roku 1992 w Rio de Janeiro zostata podpisana Ramowa
Konwencja Narodow Zjednoczonych (UNFCCC) w sprawie zmian klimatu. Celem tej Konwencji jest
doprowadzenie do ustabilizowania koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze na poziomie,
ktory zapobiegatby niebezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny. Konwencja
zostata ratyfikowana przez ponad 180 panistw, zobowigzuje Strony do wspdtpracy w zakresie redukcji
emisji gazéw cieplarnianych, adaptacji do zmian klimatu oraz podejmowania inicjatyw na rzecz
zrbwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska. Polska jest strong Konwencji od 1994 roku, co
oznacza obowigzek podjecia dziatan na rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych.

W trakcie Trzeciej Konferencji Stron Konwencji Klimatycznej w Kioto w grudniu 1997 roku
podpisano Protokét do Konwencji, nazywany Protokotem z Kioto. Protokét z Kioto naktada na kraje
rozwiniete zobowigzania do redukcji emisji gazow cieplarnianych, ustanawia limity emisji, a takze
daje sygnatariuszom Protokotu mozliwosé tzw. handlu emisjami, w przypadku przekroczenia limitu
lub stwierdzonej mniejszej emisji w stosunku do ustalonej wartosci granicznej. Polska ratyfikowata
Protokét z Kioto w grudniu 2002 roku. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych przez Polske ma wynosic¢

6% w stosunku do roku bazowego 1988.

Problematyka zmian klimatu jest priorytetem w polityce ochrony $rodowiska Unii
Europejskiej. Unia Europejska przyjmuje zobowigzania prawa miedzynarodowego w zakresie
zapobiegania zmianom klimatu, jak réwniez ustanawia zapisy w prawie unijnym, wigzgce dla panstw
cztonkowskich.

Waznym instrumentem UE na rzecz ochrony klimatu jest wprowadzony w 2005 roku system handlu
uprawnieniami do emisji (European Union Emission Trading Scheme — EU ETS).
Dziataniem UE w zakresie integrowania polityki klimatycznej i energetycznej jest pakiet

energetyczno-klimatyczny, nazywany pakietem klimatycznym Ilub potocznie pakietem  3x20.
Dokument ten zostat przyjety na szczycie Rady Europejskiej w grudniu 2008 roku. Parstwa

cztonkowskie Unii sg zobowigzane do osiggniecia w roku 2020 nastepujgcych celow:
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e ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla o 20%,
e wzrostu o 20% efektywnosci energetycznej,
e osiggniecia 20% udziatu energii produkowanej z odnawialnych Zrédet energii, dla Polski

wyznaczony cel zostat okreslony na 15%.

W Polsce zagadnienia ochrony srodowiska sg ujete w najwazniejszym dokumencie prawnym
czyli Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej z kwietnia 1997 roku. W Art. 5 Konstytucji RP znajduje sie
zapis, ze Rzeczpospolita Polska zapewnia ochrone srodowiska, kierujgc sie zasadg zréwnowazonego
rozwoju. Artykut 74 zobowigzuje wtadze publiczne do:

e prowadzenia polityki zapewniajgcej bezpieczenstwo ekologiczne wspétczesnemu i przysztym
pokoleniom,
e ochrony $rodowiska,

e wspierania dziatania obywateli na rzecz ochrony i poprawy stanu srodowiska.

Nowy porzadek konstytucyjny wymagat przygotowania dostosowanej do tych zapiséw polityki
ekologicznej panstwa. Dokument Polityka Ekologiczna Panstwa zostat przyjety przez Sejm RP w
sierpniu 2001 roku. Gtéwnym celem polityki ekologicznej panistwa jest zapewnienie bezpieczenstwa
ekologicznego oraz stworzenie podstaw dla opracowania i realizacji strategii zréwnowazonego
rozwoju kraju. Dokument ten jako jeden z podstawowych celdw wyznacza kierunki dziatan
prowadzace do zmniejszenia energochtonnosci gospodarki oraz okresla priorytety w zakresie
wykorzystania odnawialnych Zzrddet energii. Ustawa Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2008 r. Nr
25, poz. 150, z pdzn. zm.) stanowi, aby dokument polityka ekologiczna panstwa byt sporzadzany na
najblizsze 4 lata z perspektywa 4-letnig. Obecnie obowigzujgcym dokumentem jest Polityka
Ekologiczna Paristwa w latach 2009-2012 z perspektywa do roku 2016.

W listopadzie 2003 roku Rada Ministrow przyjeta dokument ,Polityka Klimatyczna Polski.
Strategie redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2020". Priorytetem w tym zakresie

jest udziat Polski w miedzynarodowych dziataniach na rzecz ochrony globalnego klimatu.

Polityka klimatyczna Polski jest integralnym elementem polityki ekologicznej panstwa. W
zakresie fagodzenia zmian klimatu stanowi jeden z przyktadéw realizowania zasady zréwnowazonego
rozwoju. Uregulowania prawne zwigzane z ochrong klimatu dotyczg przede wszystkim problemoéw
zwigzanych z redukcjg emisji gazdw cieplarnianych. Wiekszo$¢ regulacji prawnych zwigzanych z

klimatem w polskim prawodawstwie dotyczy ochrony klimatu z punktu widzenia wytycznych dla
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sektora energetycznego oraz adaptacji do zmian klimatu. Prawo ochrony klimatu jest z reguty

konsekwencjg regulacji wspdlnotowych i obecnie, w skali krajowej, odznacza sie ono stabym

usystematyzowaniem instrumentéw oraz brakiem dtugofalowej wizji dziatan (Karski 2010).

Zapisy dotyczace podejmowania dziatan majgcych wptyw na ograniczenie emisji gazéw

cieplarnianych znajduja sie w wielu aktach prawnych. Sg to:

e  Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. z dnia 30 czerwca 2001 . z
pdzniejszymi zmianami). Ustawa stanowi, ze zasady zrdwnowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska sg podstawg dla sporzadzania i aktualizacji opracowan zagospodarowania
przestrzennego gmin. W opracowaniach tych jednym z zadan jest zapewnienie rownowagi
przyrodniczej i racjonalnej gospodarki zasobami srodowiska m.in. poprzez zapewnienie ochrony
waloréw krajobrazowych srodowiska i warunkéw klimatycznych oraz uwzglednienie réwniez
innych potrzeb dotyczacych ochrony powietrza, wéd, gleby, ziemi, ochrony przed hatasem,
wibracjami i polami elektromagnetycznymi.

e Ustawa o Ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 880). W
zapisie Ustawy uwzglednione zostaty wytyczne dla ochrony, odpowiedniego uzytkowania i
odnawiania zasobéw przyrody dotyczgcych m.in. krajobrazu, zieleni w miastach czy zadrzewien.
W Swietle zapisu ustawy tereny zieleni w miastach petnig funkcje estetyczne, rekreacyjne,
zdrowotne lub ostonowe, a w jej sktad, obok parkéw, zielencéw, ogroddw itp., wchodzi rdwniez
zielen wystepujaca przy ulicach, placach, lotniskach czy zakfadach przemystowych. Ustawa
uwzglednia réwniez pojecie zadrzewien, w skfad ktérych wedtug ustawy o lasach z 1991 r. zalicza
sie pojedyncze drzewa lub krzewy niebedace lasem wraz z terenem, na ktérym wystepujg i
pozostatymi sktadnikami szaty roslinnej terenu. Za zaktadanie i utrzymanie terendéw zieleni
odpowiedzialna jest rada gminy.

e Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz. U. z 1997 Nr 54, poz. 348 z pdin.
zmianami). Z punktu widzenia polityki klimatycznej zapisy tej ustawy okreslajg zasady
gospodarowania energig i oszczedzania jej zasobdw oraz wspierajg wzrost wykorzystania

odnawialnych Zzrddet energii.

Natomiast do zapisow prawnych zwigzanych z adaptacjg do zmian klimatu zaliczy¢ mozna
jedynie stabo powigzane regulacje. W tym przypadku sg to przede wszystkim ustawy zwigzane z
zagrozeniami ze strony katastrof naturalnych, w tym réwniez te spowodowane ekstremalnymi

warunkami klimatycznymi (m.in. wytadowaniami atmosferycznymi, ekstremalnymi wartosciami
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temperatury powietrza, silnym wiatrem, intensywnymi opadami atmosferycznymi, suszg itp.).
Zaliczy¢ do nich mozna:
- Ustawe Prawo wodne z dnia 18.01.2001 (Dz. U. z dnia 11.10.2001 r.),
- Ustawe o stanie kleski zywiotowej z dnia 18.04.2002 (Dz. U. z dnia 22 maja 2002 r.),
- Ustawe o zarzadzaniu kryzysowym z dnia 26.04.2007 (Dz. U. z dnia 21.05.2007 r.),
- Ustawe o zmianie ustawy o zarzadzaniu kryzysowym z dnia 17.07.2009 r. (Dz. U. z dnia 19.08.2009
r.).
W zakresie adaptacji do zmian klimatu Ministerstwo Srodowiska opracowato ,Strategiczny Plan
Adaptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do
roku 2030”.
2. Charakterystyka elementéw klimatu WROM podlegajacych modyfikacji ze wzgledu na

obecnosc¢ terendw otwartych i zieleni oraz sposobdéw ich zagospodarowania

Klimat jest jednym z komponentdw srodowiska naturalnego. Wszystkie elementy sSrodowiska
sg ze sobg powigzane i biorg udziat w obiegu energii i wymianie materii warunkujgcej zycie
organiczne.

Warunki klimatyczne danego obszaru ksztattowane sg przez czynniki klimatu oraz procesy
klimatotworcze, ktére oddziatujg w skali globalnej, regionalnej oraz lokalnej (ryc. 1)

Global

Source: WMO, Our future climate, 2003

Ryc. 1. Globalne, regionalne i lokalne czynniki wptywajgce na klimat; [Zrédto: WMO, 2003]

Do czynnikéw determinujgcych warunki klimatyczne Dolnego Slgska, a zarazem WROM-u
nalezg (Sobik 2005):
= czynniki astrofizyczne,

= czynniki cyrkulacyjne,



@ c|ty
®" o reg

= ,,7

K]

= czynniki geograficzne,

= czynniki antropogeniczne.

Czynniki astrofizyczne, do ktérych nalezg szerokos$¢ geograficzna, kat padania promieni
stonecznych oraz dtugos¢ dnia, decydujg o wielkosci doptywu energii promieniowania stonecznego.
We Wroctawiu $rednia roczna suma promieniowania catkowitego wynosi 3685 MJ'm™? (Dubicka

1994).

Warunki cyrkulacyjne nalezg do najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na klimat Dolnego
Slaska i WROM. Przez caty rok dominuje cyrkulacja z sektora zachodniego i zwigzany z tym naptyw
mas powietrza polarno-morskiego, ktére wystepuja podczas 46% dni. Udziat mas powietrza polarno-
kontynentalnego wynosi ok. 38%, a mas powietrza arktycznego ok. 10% (Dubicka 2000). Dominacja
mas powietrza polarno-morskiego jest charakterystyczna dla wszystkich por roku, z maksimum
czestosci latem. Natomiast masy powietrza polarno-kontynentalnego, zwykle naptywajgce ze
wschodu i wystepujgce przy uktadach wyzowych, najczesciej obserwowane sg w okresie zimy i na
wiosne. Charakterystyczny jest wzrost czestosci mas powietrza zwrotnikowego i powietrza
arktycznego w przejsciowych porach roku, wiosng i jesienig (Kozuchowski 2011).

W ciagu catego roku przewazaja sytuacje synoptyczne cyklonalne (Sobik 2005), ktore
srednio wystepuja przez 56% dni. Ostabienie aktywnosci cyklonalnej zaznacza si¢ od sierpnia

do pazdziernika oraz w marcu, maju i czerwcu (Dubicka 1994).

Do czynnikéw geograficznych wptywajacych na klimat zaliczane s3: poftozenie w stosunku do
kontynentéw i oceandw, zrdinicowanie hipsometryczne, uktad rzezby oraz forma uzytkowania
terenu. Region WROM potozony jest w odlegtosci okoto 400 km od Morza Battyckiego. Istotnym
czynnikiem jest réwnoleznikowy przebieg potozonych na pdétnocy nizin, rozciggajacych sie wzdtuz
Morza Pétnocnego i Battyckiego, umozliwiajagcy swobodny naptyw $wiezych mas powietrza z
zachodu, pétnocy i wschodu.

Waznym czynnikiem klimatycznym jest potozenie WROM-u w otoczeniu obszaréw o
urozmaiconej rzezbie terenu, Wzgdrz Trzebnickich na pdtnocy oraz Przedgdrza Sudeckiego i Sudetéw
na potudniu. Potozenie WROM na przedpolu Sudetéw powoduje jego uprzywilejowanie termiczne,
bedgce efektem zjawisk fenowych, zwigzanych z dynamicznym nagrzewaniem sie mas powietrza po

zawietrznej czesci masywu gorskiego (Dubicki i in. 2002).
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WROM o powierzchni 3794 km? w przewadze potozony jest na Nizinie Slaskiej,
znacznie mniejszy obszar obejmuje Wat Trzebnicki i Obnizenie Milicko-Glogowskiego oraz
Przedgorze Sudeckie. W skali mezoregionéw obszar WROM, w przewazajacej czeSci
potozony jest w obrebie trzech jednostek fizyczno-geograficznych: Rowniny Wroctawskiej,
Pradoliny Wroctawskiej oraz Rowniny Olesnickiej. Tylko niewielka, potudniowa czgsé
WROM-u obejmuje obszar Masywu Slezy, Réwniny Swidnickiej, Wzgérz Strzegomskich,
Wzgbrz Niemczansko-Strzelinskich 1 Wysoczyzny Roscistawskie;.

Przewazajagca cze$¢ obszaru WROM-u odznacza sie matym  zréinicowaniem
hipsometrycznym. Wyjatek stanowia jedynie dwa regiony: Wat Trzebnicki oraz Masyw Slezy,
potozone w obrebie wypuktych form terenu, charakteryzujgce sie wiekszym zrdznicowaniem
wysokosci bezwzglednej. W przypadku Watu Trzebnickiego jego najwyzsze wzniesienia potozone sa
na wysokoséci ponad 250 m n.p.m. Masyw Slezy wznosi sie ponad 500 m nad otaczajace réwniny, z
kulminacjg na wysokos¢ 718 m n.p.m. Wplyw wysokosci bezwzglednej na klimat jest widoczny
zwlaszcza w Masywie Slezy, gdzie spadek temperatury powietrza wraz z wysokoscig wynosi okoto

0,54°C (Bfa¢ i Sobik 1998).

Wroctaw potozony jest w centralnej czesci Dolnego Slaska, na Nizinie Slaskiej, ktéra rozcieta
jest doling Odry. Cecha charakterystyczng krajobrazu miasta jest duza liczba kanatéw, rozlewisk,
odndg i starorzeczy Odry, ktérych taczna dtugosé w obrebie Wroctawia wynosi ok. 55 km. Odra
tworzy gtéwng oS ekologiczng przestrzennego uktadu miasta w kierunku wschod-zachéd (Dubicki i in.
2002). Potozenie Wroctawia w obrebie doliny Odry moze powodowalé stabe przewietrzanie i
stosunkowo czeste wystepowanie zamglen i wyzszej wilgotnosci wzglednej powietrza (Dubicki i in.
2002). Sytuacje takie obserwowane sg zwtaszcza w czasie wystepowania typéw pogody o charakterze
radiacyjnym, odznaczajgcej sie ciszg lub matg predkoscia wiatru, a takie niskim stopniem
zachmurzenia, ktéry sprzyja wychtadzaniu sie podtoza w godzinach nocnych. W konsekwencji
czynniki te mogg powodowac powstawanie mgiet o charakterze radiacyjnym. W czasie wystepowania
typéw pogody cyklonalnej, z wiekszym zachmurzeniem i wieksza predkoscig wiatru, obserwowane
jest intensywne przewietrzanie terenu.

Miasto Wroctaw potfozone jest w obrebie trzech mezoregionéw: Réwniny Olesnickiej,
Pradoliny Wroctawskiej i Réwniny Kackiej, ktdra stanowi czesé Réwniny Wroctawskiej (Walczak 1970,

Kondracki 2000). W obszarze miasta mozna wyrdznic¢ nastepujgce mikroregiony (Walczak 1970):
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- prawobrzezna aglomeracja Wroctawia bedaca czescig Réwniny Olesnickiej; obejmuje pdtnocne i
potnocno-wschodnie dzielnice miasta z Psim Polem i osiedlami nad Widawag,

- miejski mikroregion doliny Odry z dzielnicami: Stare Miasto i Srédmieécie,

- lewobrzezna aglomeracja Wroctawia, bedaca czescia ROwniny Kackiej i obejmujaca dzielnice
Fabryczna i Krzyki.

Zrdznicowanie hipsometryczne Wroctawia wynosi 41 m (od 107 m n.p.m. u ujscia Widawy do
148 m n.p.m w Lesie Mokrzanskim). Najwyzej potozonymi osiedlami sg usytuowane w potudniowej
czesci miasta: Oporow i Klecina, ktérych wysokos$¢é wynosi 136-137 m n.p.m. (Czerwinski 2002).

Czynnikiem klimatotworczym jest rowniez pokrycie terenu oraz zmiany w Strukturze
uzytkowania terenu, ktore decyduja o zrdznicowaniu warunkéw meteorologicznych w skali
mikroklimatycznej. Na terenic WROM przewazaja grunty orne, ktore stanowig okoto 60%
powierzchni. Mniejszy odsetek stanowig lasy (ok. 19%), a tereny zabudowane zajmujg ok.
8%. Lasy wystepuja przede wszystkim w pdinocno-wschodniej czgéci regionu, na Rowninach
Namystowskiej 1 Jelczanskiej, w rejonie Wzgdrz Trzebnickich oraz na poludniu w Masywie
Slezy, a takze wzdtuz gldwnych rzek regionu.

W obszarach zurbanizowanych czynnikami, ktére znaczaco wptywaja na warunki
klimatyczne w skali lokalnej sa: przeksztatcanie pokrycia terenu, zabudowa mieszkaniowa
oraz emisja zanieczyszczen i ciepta antropogenicznego. Zabudowa mieszkaniowa na terenie
Wroclawia stanowi ok. 22% jego powierzchni. Zabudowa zwarta, o wysokosci do 5
kondygnacji, zajmuje 2,2% obszaru miasta, glownie w dzielnicy Stare Miasto. Zabudowa
luzna, o wysokosci do 5 kondygnacji obejmuje obszar 2,7%, przede wszystkim w
poludniowej i zachodniej czg¢éci miasta. Na zewnatrz strefy zabudowy ciagtej zlokalizowane
s osiedla blokowe (1,7%), o wysokosci 5-11 kondygnacji. Na peryferiach miasta dominuje
zabudowa niska o matlej lub duzej intensywnosci. Najliczniej reprezentowanym typem
zabudowy mieszkalnej jest zabudowa niska, rozproszona, o wysokosci do 3 kondygnacji,
ktora stanowi 12,6% obszaru miasta (Szymanowski 2004). Oprocz terenoéw zieleni, rolniczych
oraz zabudowy mieszkalnej znaczng powierzchni¢ miasta zajmuja réwniez zaklady
przemystowe (7,6%). Tereny zieleni we Wroctawiu stanowig ok. 36% powierzchni miasta
(Szymanowski 2004). Wsréd nich najliczniej reprezentowana jest tzw. zielen niska 1 taki
(19%) oraz lasy komunalne (8%). Nieco mniejszy udzial maja ogrody dziatkowe (6%) oraz
parki i cmentarze (3%). W przypadku zbiorowisk takowych najwicksze ich obszary zostaly

przeksztatlcone w pola wodonosne miedzy Odrg 1 Otawa w poludniowo-wschodniej czesci
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miasta oraz pola irygacyjne w czgéci poinocno-zachodniej. Niemal 1/3 obszaru Wroctawia

(29%) stanowia grunty rolne.

Pod wzgledem klimatycznym, w $wietle klasyfikacji klimatow W. Koppena, rejon
WROM potozony jest w strefie klimatow umiarkowanych cieptych (Cfb), o dos¢
rownomiernym rozkladzie opadéw w ciagu roku, z temperaturag powietrza najcieplejszego
miesigca wyzszg niz 100C, a najchtodniejszego wyzsza od -30C. Wedlug klasyfikacji A.
Wosia (1999) obszar WROM potozony jest w regionie dolnoslagskim s$rodkowym, ktory
charakteryzuje si¢ znaczng czestoscia wystepowania pogody umiarkowanie cieptej (131 dni),
bardzo cieptej (87 dni) oraz przymrozkowej (83 dni). Region ten posiada stabo wyrazong
granicg¢ z regionem Potudniowowielkopolskim, ktora biegnie wzdtuz Watu Trzebnickiego.

Natomiast wyraznie rysuje si¢ natomiast granica klimatyczna z Sudetami.

Smolice
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Dobrogoszcz

Ryc. 2. Rozmieszczenie stacji pomiarowych IMGW-PIB na obszarze i w otoczeniu WROM
[opracowanie wtasne]
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Charakterystyke klimatu WROM przedstawiono na podstawie danych pomiarowych z
wielolecia 1971-2000. Dane pochodzity ze stacji meteorologicznych IMGW-PIB, zlokalizowanych na

obszarze i w najblizszym otoczeniu WROM (tab. 1; ryc. 2).

Tab.1. Stacje meteorologiczne IMGW-PIB w obszarze i w otoczeniu WROM

Stacja Szerokos$¢ Dtugosc geogr. | Wysokosé [m Mezoregion wg
meteorologiczna geogr. [°,' N] °," E] n.p.m.] Kondrackiego (2000)
Wroctaw-Strachowice 5106 16 54 120 Réwnina Wroctawska
Smolice 5142 1711 109 Wysoczyzna Kaliska
Namystéw 5104 17 43 155 Réwnina Oles$nicka
Dobrogoszcz 50 46 1701 175 Réwnina Wroctawska

Wiatr w obszarze WROM uwarunkowany jest regionalng cyrkulacjg atmosferyczng oraz
podlega modyfikacji wywotanej przebiegiem dolin i wzniesied oraz pokryciem terenu. Wyniki
pomiardw ze stacji Wroctaw-Strachowice wykazujg dominacje wystepowania kierunku wiatru NW
(21%), przy znacznym udziale kierunku W (18,3%) i SE (17,4%), ryc. 3a. Najrzadziej wystepuje wiatr z
kierunku NE (4,9%). Cisze atmosferyczne stanowig 8,9%. Zmiany ci$nienia atmosferycznego w cyklu
rocznym powodujg zmiany w rozktadzie dominujgcych kierunkéw wiatru. Zimg oraz jesienig wzrasta

udziat wiatru z kierunku SE. Natomiast wiosng i latem przewaza wiatr z kierunku NW (ryc. 3b).

25 ..
. T .
NW, 2T T NE

0.}

S
cisze — 8,9 %

Ryc. 3a. Roczna czestos¢ kierunkéw wiatru na stacji Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2000
(zrodto: opracowanie wiasne)
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Srednia roczna predkoéé wiatru z okresu 1971-2000 na stacji Wroctaw-Strachowice
(zachodnia peryferyjna cze$¢ miasta) wynosi 3,2 m/s. W wyniku znacznej szorstko$ci terenéw
miejskich, w centrum miasta obserwowane jest ostabienie predkosci wiatru wzgledem terendéw
pozamiejskich o okoto 30%, a w zabudowie osiedlowe] strefy zewnetrznej miasta o 15-20% (Dubicka
1994). Na stacji Wroctaw-Biskupin (1981-2000) $rednia roczna predkos$é¢ wiatru wynosi 2,2 m/s
(Dubicki i in., 2002). W przebiegu rocznym najwyzsze predkosci wiatru wystepujg w miesigcach od
listopada do marca ze srednig miesieczng predkoscig obserwowang na stacji Wroctaw-Strachowice w

zakresie 3,8-3,6 m/s. Najwieksze predkosci wiatru sg zwigzane z kierunkami z sektora zachodniego.

Zima (XII-I1) Wiosna (llI-V)
cisze-7,1%
cisze-6,5%
2 N N
2
20
NW NE NW 20 NE
1 1
/ 10 Q
. s \
w 8 & E w 8 E
‘»
W
SW SE SW SE
S S
Lato (VI-VIII) Jesien (IX-XI)
cisze-12,4% cisze-9,5%
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Ryc. 3b. Sezonowa czestos¢ kierunkdw wiatru na stacji Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2000
(zrédto: opracowanie wtasne)

Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze WROM wynosi okoto 8,5°C, z maksimum
przypadajgcym w lipcu (ok. 18°C) i minimum w styczniu (od -0,5 do -1,2°C). Dni mrozne (Tmax <0°C)
pojawiajg sie w okresie od listopada do kwietnia z maksymalng czestoscig obserwowang w styczniu
(8-9 dni), natomiast dni bardzo mroZne (Tmax <-10 °C) sg notowane sporadycznie od grudnia do marca
(tab. 2).

Na obszarze WROM dni gorgce, z maksymalng dobowg temperaturg powietrza
przekraczajgcag 25°C, wystepujg od kwietnia do paZdziernika, a ich najwieksza czesto$¢ obserwowana
jest w lipcu i sierpniu kiedy ich tgczna liczba dochodzi do 23-25 w ciggu tych dwdch miesiecy. Dni
upalne (Tnax >30°C) wystepujg zdecydowanie rzadziej i podobnie jak dni gorgce rowniez najczesciej
notowane sg w lipcu (ok. 2 dni) oraz w sierpniu (2-3 dni).

Amplituda roczna temperatury powietrza wynosi 19,2°C, co sprawia, ze Wroctaw
charakteryzuje sie jednym z najnizszych wartosci wskaznika kontynentalizmu w Polsce (Dubicki i in.,
2002).

Z cyklem rocznym temperatury powietrza zwigzane jest wystepowania termicznych pér roku.
Najdtuzszg porg roku jest termiczne lato (ze $rednig dobowg temperatura powietrza > 15°C), ktére na
obszarze WROM wystepuje s$rednio przez ponad 90 dni. Termiczna zima (ze $rednig dobowg
temperatura powietrza <0°C) trwa ok. 40 dni i rozpoczyna sie $rednio pod koniec Ill dekady grudnia.
Termiczna wiosna i termiczna jesient (5°C<Te gobowa<15°C) przecietnie trwaja odpowiednio 68 dni i 63

dni. Wiosna rozpoczyna sie w Il dekadzie marca i trwa do korica maja. Termiczna jesien rozpoczyna

13
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sie na poczatku pazdziernika. Dodatkowo wyrdzni¢ mozna takze pory przejSciowe - przedwiosnie i
przedzimie, ktdre wystepujg srednio przez 43 i 52 dni. Sezon wegetacyjny na obszarze WROM, z
trwatym wystepowaniem $redniej temperatury dobowej powyzej 5°C, wystepuje przecietnie przez
228 dni w roku (Gtowicki i in., 2004). Obszar WROM nalezy do regiondw o najdtuzszych czasie trwania
sezonu wegetacyjnego w Polsce.

W przypadku opaddédw atmosferycznych, suma roczna na obszarze WROM wynosi $rednio
546-580 mm (tab. 3). Wyzisze sumy sg notowane na wzniesieniach w obszarze Watu Trzebnickiego
oraz Masywu Slezy, gdzie wynoszg ponad 650 mm. Opady atmosferyczne $rednio w roku sg
notowane podczas 155-165 dni. Najwieksza liczba dni z opadem dobowym o wysokos$ci co najmniej
0,1 mm przypada na styczen i grudzien, kiedy sg one obserwowane przez okoto potowe liczby dni w
tych miesigcach. Natomiast opady o wiekszej sumie dobowe] (co najmniej 1 mm) najczesciej
notowane sg w czerwcu oraz lipcu.

Pokrywa $niezna pojawia sie w okresie od pazdziernika do maja. Maksimum liczby dni z
pokrywg $niezng notowane jest w styczniu i rdéznicuje sie nieznacznie od ok. 11 dni w Smolicach do
niespetna 15 w Namystowie. W ciggu roku srednia liczba dni z pokrywg $niezng waha sie od 32
(Smolice) do 43 (Namystow). Przecietnie najwieksza grubos$¢ pokrywy s$nieznej w catym regionie
WROM przypada na styczen.

W przypadku zachmurzenia, we Wroctawiu jego Sredni stopien (w skali 0-10) wynosi 7,4, z
maksimum przypadajagcym w grudniu (8,1) i minimum obserwowanym w czerwcu, kiedy srednie
zachmurzenie wynosi 6,7. Natomiast srednie roczne ustonecznienie wynosi 1523 godziny, z
maksimum przypadajacym w lipcu (221,1 godz.), a minimum (40,6 godz.) w grudniu (Szymanowski
2004). Najlepsze warunki ustonecznienia wystepujg w cieptej porze roku, podczas potowy dni w
miesigcach od maja do sierpnia czas trwania promieniowania bezposredniego przekracza 6 godzin

(Dubicka 1994).

Tab. 2. Wybrane charakterystyki termiczne dla stacji meteorologicznych IMGW-PIB uwzglednionych
w opracowaniu na podstawie danych z wielolecia 1971-2000; (zrédto: opracowanie wtasne)
(WR- Wroctaw-Strachowice, SM — Smolice, NA — Namystéw, DO — Dobrogoszcz)

Srednia temperatura powietrza [°C]

Stacja | 1 1 v Vv \" Vil Vil IX X Xl Xi Rok

WR -1,0 0,0 3,7 7,9 13,4 | 16,1 | 179 | 17,6 | 13,4 8,6 3,4 0,6 8,5

SM -1,2 | -0,2 3,5 8,0 13,6 | 16,4 | 18,1 | 17,9 | 13,4 8,6 3,4 0,5 8,5

NA -1,1 -0,1 3,5 7,8 13,4 | 16,2 | 179 | 17,5 | 13,2 8,6 3,4 0,4 8,4

14



@.o... City
e -® regions

DO -0,5 0,1 3,8 7,9 13,3 | 16,2 | 18,0 | 17,9 | 13,6 | 9,0 3,9 0,9 8,7

Srednia liczba dni bardzo mroznych (Tmax <-10 °C)

1 Il 1l v \' Vi Vil Vil IX X Xi Xi ROK
WR 0,8 0,1 0,0 . . . . . . . . 0,1 11
SM 0,8 0,1 0,0 . . . . . . . . 0,2 11
NA 0,8 0,2 0,0 . . . . . . . . 0,2 11
DO 0,7 0,2 0,0 . . . . . . . . 0,1 11

Srednia liczba dni mroznych (Tmax <0°C)

Stacja | Il 1l v Vv \" Vil VIl IX X Xl Xi ROK
WR 7,9 5,6 1,2 0,0 . . . . . . 1,9 5,6 22,2
SM 8,8 6,1 1,5 0,1 . . . . . . 2,1 6,9 25,4
NA 9,2 6,6 1,6 0,0 . . . . . . 2,3 6,9 26,6
DO 7,7 5,7 1,5 0,0 . . . . . . 1,8 5,6 22,3

Srednia liczba dni goracych (Tmax >25°C)

Stacja | Il n v Vv Vi Vil Vi IX X Xi Xil ROK
WR . . . 0,6 3,7 7,3 12,2 | 13,2 3,0 0,1 . . 40,2
SM . . . 0,6 3,7 6,9 11,3 | 13,0 2,7 0,0 . . 38,2
NA . . . 0,5 3,6 7,0 11,1 | 11,9 2,2 0,0 . . 36,4
DO . . . 0,5 3,7 6,9 12,2 | 13,2 3,1 0,1 . . 39,7

Srednia liczba dni upalnych (Tmax >30°C)

Stacja | Il ] v Vv Vi Vil Vil IX X Xi Xil ROK
WR . . . . 0,0 11 2,2 2,6 0,2 . . . 6,1
SM . . . . . 0,9 2,2 2,6 0,1 . . . 5,8
NA . . . . 0,0 0,9 1,9 2,3 0,1 . . . 5,2
DO . . . . 0,1 1,0 2,3 3,1 0,2 . . . 6,6

Tab. 3. Wybrane charakterystyki opadowe i $niezne dla stacji meteorologicznych IMGW-PIB
uwzglednionych w opracowaniu na podstawie danych z wielolecia 1971-2000; (zrédto:
opracowanie wtasne)

(WR- Wroctaw-Strachowice, SM — Smolice, NA — Namystéw, DO — Dobrogoszcz)
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Srednie sumy opadéw atmosferycznych [mm]

Stacja | I n v \) Vi Vil Vil IX X Xl Xil Rok

WR 28,2 | 241 | 305| 369 | 571 | 787 | 90,8 | 64,0| 50,6 | 379 | 36,8 | 34,3 | 569,9

M 31,3 | 276 | 344| 322 | 471 | 646 | 80,5 | 649 | 46,5 | 37,5| 379 | 41,7 | 546,2

NA 31,8 | 256 | 33,7| 360 | 585 | 66,4 | 89,6 | 66,0 | 489 | 42,2 | 38,6 | 41,4 | 578,7

Do 203 | 21,5| 262 | 399 | 638 | 843 | 9,1 | 684 | 57,8 | 357 | 335| 2595724

Liczba dni z opadem 2 0,1 mm

Stacja | ] ] v \) Vi Vil Vil IX X Xl Xil Rok

WR 14,1 | 12,8 | 13,7 11,4 | 12,7 | 13,5| 13,5| 11,7 | 12,3 | 11,3 | 14,5| 16,1 | 157,7

SM 15,1 | 13,2 | 12,6 11,1 11,8 | 13,1 | 129 119 | 11,3 | 12,1 | 14,4 | 16,0 | 1557

NA 15,0 | 13,7 | 13,7 | 12,4 | 12,7 | 14,1 | 13,4 | 11,7 | 12,6 | 13,4 | 156 | 17,2 | 1655

Do 13,7 | 12,8 | 14,5 13,14 | 13,1 | 14,6 | 13,8 | 12,3 | 12,8 | 11,6 | 14,1 | 14,9 | 161,5

Srednia liczba dni z opadem 2 1 mm

Stacja | Il n v Vv \" Vil VIl IX X Xl Xl Rok

WR 7,3 6,3 7,7 7,3 9,0 9,7 9,6 7,9 8,1 6,8 8,1 8,7 | 96,5

M 86| 75| 76| 74| 83| 91| 95| 85| 78| 71| 87| 10,6 | 1006
NA 81| 68| 81| 71| 88| 98| 96| 81| 80| 76| 91| 98] 1009
DO s6| 55| 67| 78| 92| 106| 105| 86| 84| 65| 68| 70| 931

Srednia wysoko$é pokrywy $nieznej [cm]

Stacja | Il n v Vv Vi Vil Vi IX X Xi Xil Rok
WR 8,4 8,1 5,7 3,7 . . . . . 4,0 51 4,9 7,0
SM 9,4 9,2 6,6 5,0 . . . . . 5,0 5,9 5,6 8,0
NA 8,2 8,6 6,0 51 1,0 . . . . 3,7 51 5,0 7,1
DO 7,8 8,0 6,6 3,1 . . . . . 4,0 4,5 4,1 6,6

Srednia liczba dni z pokrywa $niezna [dni]

Stacja | ] ] v Vv Vi Vil Vi IX X Xi Xil Rok
WR 13,7 9,8 3,5 0,7 . . . . . 0,1 3,4 8,0 39,1
SM 11,1 8,8 2,6 0,3 . . . . . 0,0 2,0 6,7 31,5
NA 14,5 | 10,8 4,0 0,6 0,0 . . . . 0,1 3,7 9,6 43,3
DO 12,0 9,9 3,6 0,9 . . . . . 0,0 31 7,1 36,5
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Warunki klimatu odczuwalnego (bioklimatu) WROM przedstawiono na podstawie jednego z
najnowoczesniejszych narzedzi stosowanych w bioklimatologii cztowieka, jakim jest wskaznik
obcigzen cieplnych UTCI (Universal Thermal Climate Index). Wskaznik UTCI obliczany jest w oparciu o
tzw. wieloweztowe modele bilansu cieplnego ciata cztowieka. W obliczeniach UTCI uwzgledniana jest
temperatura i wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru i czynniki radiacyjne. Wartosci wskaznika
grupowane sg w 10 klasach obcigzen cieplnych, od ekstremalnego stresu zimna do ekstremalnego
stresu gorgca (ryc. 4). Na podstawie danych z lat 1971-2010 mozna stwierdzi¢, ze w obszarze WROM
w okresie potrocza cieptego przewazajg dni z brakiem obcigzen cieplnych, ktérych najwieksza
czestos$¢ przypada na czerwiec i wrzesien. W lipcu oraz w sierpniu ich frekwencja jest nieznacznie
nizsza z uwagi na czesciej niz w innych miesigcach pojawiajacy sie stres gorgca. W okresie tym dni z
umiarkowanym, silnym i bardzo silnym stresem gorgca stanowig okoto 30%. Tak duza czestos$¢
wystepowania dni z dyskomfortem gorgca spowodowana jest gtéwnie wysokimi wartosciami
temperatury powietrza, duzg czestoscig standw parnosci, a takze mniejszg niz w pozostatej czesci

roku predkoscig wiatru oraz intensywniejszym promieniowaniem stonecznym.
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Ryc. 4. Czestos¢ wystepowania dni z poszczegélnymi klasami obcigzen cieplnych na stacji
meteorologicznej Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2010 [opracowanie wtasne]

Liczba dni z korzystnymi dla organizmu cztowieka sytuacjami pogodowymi nie powodujgcymi
obcigzen cieplnych organizmu znacznie maleje w czasie pdtrocza chtodnego, zwtaszcza w miesigcach
zimowych. Od grudnia do lutego tgcznie notowanych jest jedynie kilka takich dni, w pozostatych
dniach obserwowane s sytuacje pogodowe powodujgce stres zimna o rdinej intensywnosci.

Najwieksze natezenie stresu zimna notowane jest w styczniu, kiedy dni z silnym, bardzo silnym i
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ekstremalnym stresem zimna stanowig ponad potowe liczby dni w tym okresie. Wynika to przede
wszystkim z niekorzystnych warunkdw termiczno-wilgotnosciowych (niskie wartosci temperatury
powietrza oraz wysoka wilgotnos¢ wzgledna powietrza), stosunkowo wysokiej predkosci wiatru oraz

mniej korzystnych w poréwnaniu do pdétrocza cieptego warunkdw nefologiczncyh i radiacyjnych.

Przedstawione powyzej charakterystyki klimatologiczne na obszarze miasta ulegaja
modyfikacji wskutek oddziatywania czynnikow antropogenicznych, takich jak: wzrost udziatu
powierzchni sztucznych, emisja zanieczyszczen i ciepla z procesdw antropogenicznych, a
takze zabudowa (ryc. 5). Czynniki te powodujg wytworzenie si¢ specyficznego klimatu
miejskiego, ktory rozni si¢ od warunkéw obserwowanych w strefie pozamiejskiej. Skala i
zakres oddzialywania tych czynnikéw zalezy m.in. od wielkosci miasta, liczby mieszkancoéw
oraz ukladu urbanistycznego czy warunkéw topograficznych oraz obecnosci duzych
zbiornikow wodnych. Jednak podobienstwo obserwowanych zmian pozwala wyodrebnic¢
klimat obszarow zurbanizowanych, z charakterystycznymi, odmiennymi cechami od klimatu
obszarow pozamiejskich. Warunki klimatologiczne Wroctawia, ktore charakteryzujg sie
typowymi cechami klimatu obszarow zurbanizowanych zostaly przedstawione w nastgpnym

rozdziale.

Ryc. 5. Schemat czynnikdéw i proceséw antropogenicznych wptywajgcych na klimat obszaréw zurbanizowanych
za Lewinska (2000), zmodyfikowany
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3. Ocena zagrozen dla klimatu lokalnego w zwigzku z postepujacym procesem urbanizacji

terenéw otwartych

Przeksztatcenie sSrodowiska naturalnego w wyniku procesu urbanizacji powoduje modyfikacje

poszczegdlnych elementéw klimatu lokalnego (tab. 4). Najwiekszg role w ksztattowaniu specyfiki

klimatu miasta odgrywaja takie czynniki jak: zmiana wtasciwosci fizycznych podfoza, zmiana

intensywnosci przeptywu powietrza warunkujgca wymiane ciepta i pary wodnej, zmniejszenie

parowania powierzchni czynnej, emisja ciepta antropogenicznego oraz zanieczyszczenie pytowe i

gazowe atmosfery (Lewinska 2000). Klimat miasta przyczynia sie do formowania specyficznych

ekosystemoéw miejskich (Kozuchowski 2005).

Tab. 4. Wielkos¢ zmian elementdw klimatu na obszarze duzego miasta w poréwnaniu z terenami

wiejskimi (Landsberg 1981, za: Dubicka i Szymanowski 2001)

Elementy klimatu

Stopien zmiennosci

Substancje zanieczyszczajace:
jadra kondensacji
czastki
gazowe domieszki

do 10 razy wiecej
do 10 razy wiecej
do 5-25 razy wiecej

Promieniowanie stoneczne:
catkowite na powierzchnie pozioma
ultrafioletowe zimg
ultrafioletowe latem
czas promieniowania stonecznego

0-20% mniejsze
30% mniejsze
5% mniejsze
5-15% krotszy

Zachmurzenie

5-10% wieksze

Mgty:
zima 100% wiecej
latem 30% wiecej
Opady:

suma roczna
liczba dni z opadem ponizej 5 mm

opad $niegu na zawietrznym kraricu miasta
opad $niegu w centrum miasta

burze

5-15% wieksza
10% wieksza
10% wiekszy

5-10% mniejszy

10-15% wiecej

Temperatura powietrza:
Srednia roczna
minimalna zima
maksymalna latem

0,5-3,0°C wieksza
1,0-2,0°C wieksza
1,0-3,0°C wieksza

Wilgotnos¢ wzgledna:
$rednia roczna
zima
latem

6% mniejsza
2% mniejsza
8% mniejsza

Predkos¢ wiatru:
srednia roczna
maksymalna w porywach
liczba dni z ciszg

20-30% mniejsza
10-20% mniejsza
5-20% mniejsza

20



Modyfikacja klimatu lokalnego na obszarach zurbanizowanych dotyczy przede wszystkim
bilansu promieniowania stonecznego oraz bilansu cieplnego powierzchni czynnej. W wyniku
procesdow zachodzacych w atmosferze miasta wzrasta udziat promieniowania rozproszonego na
skutek zwiekszonej ilosci aerozoli, nizsze jest promieniowanie odbite (albedo) z powierzchni czynne;j
o roznych wtasciwosciach fizycznych. Natomiast zréznicowanie bilansu cieplnego powierzchni czynnej
miasta wzgledem terendw pozamiejskich wynika z odmiennej: wymiany ciepta przez przewodzenie,
turbulencyjnej wymiany ciepta, wymiany ciepta utajonego oraz emisji ciepta ze spalania surowcéw

energetycznych (Lewiniska 2006).

Modyfikacja warunkéw meteorologicznych na terenie miasta jest najbardziej
charakterystyczna w przypadku temperatury powietrza. Wyzsze wartosci temperatury powietrza
obserwowane zwtaszcza w centrum miasta, odznaczajgcym sie zwartg zabudowg o duzym udziale
powierzchni sztucznych, sg typowym efektem zmian klimatu w obszarach zurbanizowanych. Ten
wzrost temperatury powietrza nazywany jest miejskg wyspga ciepta, jest ona réwniez wskaznikiem
oceny wpltywu miast na klimat lokalny (Dubicka 1994).

Badania prowadzone przez Uniwersytet Wroctawski (Dubicka 1994, Dubicka i Szymanowski
2001, Szymanowski 2004) wykazaty, ze miejska wyspa ciepta obserwowana jest we Wroctawiu w
ciggu catego roku, odznacza sie jednak zmienng intensywnoscia, zaréwno w cyklu dobowym jak i
rocznym. Intensywnosc¢ tego zjawiska okreslana jest réznicg temperatury powietrza miedzy obszarem
zabudowanym a obszarem pozamiejskim.

Srednie roczne natezenie wyspy ciepta we Wroctawiu, w centrum miasta, wynosi 1°C i
zmienia sie od 0,5°C w dzieri do 1,6°C w nocy (Dubicki i in, 2002). W zabudowie wysokiej (5-11
kondygnacji) wynosi 0,7°C, a w zabudowie niskiej z duzym udziatem zieleni 0,3°C (tab. 5).

We Wroctawiu najwiekszg intensywnos$¢ miejska wyspa ciepta osigga w porze nocnej w
miesigcach letnich, wynosi $rednio 2,3°C w centrum, 1,6°C w zabudowie wysokiej oraz 0,6°C w
zabudowie niskiej (Dubicka 1994; Dubicki i in, 2002). Jest to uwarunkowane przede wszystkim
mniejszym w porownaniu do sezonu zimowego stopniem zachmurzenia oraz mniejszg predkosciag
wiatru, co powoduje silniejsze nagrzewanie sie terenéw o duzym udziale powierzchni sztucznych oraz
mniejszym stopniu przewietrzania. Natomiast zimg wieksze znaczenie w ksztattowaniu miejskiej

wyspy ciepta ma emisja ciepta antropogenicznego.

21



@0 .Clty
o @ regions

= *.,,7

Tab. 5. Intensywno$é miejskiej wyspy ciepta (°C)we Wroctawiu w latach 1997-2000 jako réznica
temperatury powietrza miedzy obszarami zabudowanymi, a stacjg peryferyjng (zrédto: Dubicki i in.
2002)

Rok | lato | zima Rok | Llato [ zima Rok | Llato | zima
Stacja IV - stacja | (centrum Stacja Il - stacja | (wysoka Stacja Il - stacja | (niska
miasta — peryferia) zabudowa — peryferia) zadudowa — peryferia)
Srednie réznice temperatury powietrza (°C)
doba 1,0 1,1 0,9 0,7 0,8 0,5 0,3 0,4 0,1
dzien 0,5 0,5 0,6 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,1
noc 1,6 2,3 1,1 1,1 1,6 0,6 0,4 0,6 0,1
Maksymalne réznice temperatury powietrza (°C)

dzien 6,4 6,4 5,9 6,5 6,0 3,6 6,4 3,6 3,1
noc 8,4 7,8 8,4 9,0 7,4 4,9 6,2 3,9 4,1

Objasnienia:

Stacja | — obszar peryferyjny, stacja referencyjna; stacja Il — obszar niskiej zabudowy z duzym udziatem zieleni;
stacja Ill — osiedle o zabudowie wysokiej, potozony ok. 3,5 km od centrum; stacja IV — obszar zabudowy
zwartej, 4-5 kondygnacyjnej (ul. Teatralna)

Wystgpienie oraz intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta, oprdcz takich czynnikédw jak:
charakter podtoza, zabudowa czy odlegtos¢ od centrum, =zalezy rdéwniez od warunkéw
meteorologicznych, a przede wszystkim od zachmurzenia oraz predkosci wiatru. Badania
prowadzone we Wroctawiu (Dubicka 1994; Dubicki i in, 2002) wykazaty, ze bez wzgledu na pore
doby, najwieksza intensywnosé miejskiej wyspy ciepta wystepuje przy matym zachmurzeniu oraz
predkosci wiatru ponizej 2 m/s. Wzrost predkosci wiatru powyzej 4 m/s w nocy i 1 m/s w dzien, bez
wzgledu na stopien zachmurzenia, powoduje zanik lub znaczne obnizenie intensywnosci miejskiej
wyspy ciepta (Szymanowski 2004).

W przebiegu dobowym najwieksze natezenie miejskiej wyspy ciepta obserwowane jest w
godzinach nocnych, w czasie pogody o charakterze antycyklonalnym. W ciggu dnia zjawisko miejskiej
wyspy ciepfa zanika lub stabnie, z uwagi na konwekcje oraz turbulencyjng wymiane powietrza
pomiedzy miejscami nastonecznionymi i zacienionymi, co powoduje wyrdwnanie temperatury
powietrza na tych terenach.

Poziomg strukture miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu przedstawili Dubicki, Dubicka i
Szymanowski (2002) na przyktadzie sytuacji z 22 na 23 maja 2001, trzy godziny po zachodzie Stonca
(ryc. 6). Sytuacja ta charakteryzowata sie duzg intensywnoscig miejskiej wyspy ciepta zwigzang z
warunkami pogody antycyklonalnej, o stabym wietrze i przy braku zachmurzenia. Rozkfad
temperatury powietrza $cisle nawigzywat do struktury uzytkowania terenu i uktadu zabudowy.

Najwyzsza temperatura (powyzej 11,5°C) wystepowata w centrum miasta: Stare Miasto, Otbin,
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okolice Placu Grunwaldzkiego, a najnizsza na pétnocy miasta w rejonie pdl irygacyjnych (3,6°C). W
warunkach meteorologicznych sprzyjajgcych duzej intensywnosci miejskiej wyspy ciepta, réwniez
osiedla izolowane od obszaru ciggtej zabudowy tworzg mniejsze wyspy ciepta np. dzielnica Psie Pole

(Dubicki i in., 2002).
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Ryc. 6. Zrdéznicowanie temperatury powietrza we Wroctawiu w dniu 22.05.2001 r. o godz. 23.00 GMT
(zrodto: Dubicki i in. 2002)

Na terenach o zwartej i intensywnej zabudowie, gdzie nie ma mozliwosci tagodzenia
lokalnych warunkéw klimatycznych poprzez zwiekszeniem powierzchni terendw zieleni, dobrym
rozwigzaniem jest stosowanie jasnych barw elewacji. Z uwagi na wiekszy stopien odbijania
promieniowania stonecznego przez jasniejsze obiekty, na terenie intensywnie zabudowanych czesci
miasta o jasniejszych barwach elewacji notowane s3 mniejsze wartosci promieniowania
pochtonietego przez powierzchnie czynng, co w konsekwencji prowadzi do mniej intensywnego
nagrzewania sie ich w poréwnaniu do powierzchni ciemnych. Przyktadowe wielkosci albedo
(stosunek promieniowania odbitego do promieniowania catkowitego padajgcego na dang

powierzchnie) zostaty przedstawione w tabeli 6.

Tab. 6. Albedo [%] wybranych powierzchni czynnych

Powierzchnie naturalne Albedo [%] Powierzchnie sztuczne Albedo [%]

Snieg $wiezy 80-95 Cegta 20-40
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Snieg zanieczyszczony 40-50 Beton 10-35
taki 20-30 Dachowka 10-35
Lasy lisciaste 15-20 Asfalt 5-20
Lasy iglaste 10-15 - -
Gleby ciemne 5-15 - -

Podobnie jak w przypadku temperatury powietrza, o odmiennosci klimatycznej miasta
Swiadczg réwniez warunki wilgotnosciowe. Sg one scisle uzaleznione od temperatury powietrza,
jednakze zabudowa miejska oraz obszary zieleni dodatkowo modyfikujg ich zrdznicowanie
przestrzenne na terenie miasta. Na ksztattowanie sie struktury wilgotnosciowej miasta wptyw majg
przede wszystkim zmniejszenie parowania terenowego i ograniczenie kondensacji wskutek duzego
udziatu powierzchni sztucznych, a takze sptyw powierzchniowy i wystepowanie antropogenicznych
zrodet emisji pary wodnej. Skutkiem tego jest zréznicowanie warunkéw wilgotnosciowych w cyklu
dobowym i rocznym oraz powstawanie deficytu pary wodnej w powietrzu. W odréznieniu jednak od
réznicowania sie temperatury powietrza w obszarach miejskich, najwieksze wartosci i maksimum
czestosci wystepowania deficytu pary wodnej w przebiegu dobowym obserwowane sg w godzinach
dziennych. Natomiast w czasie pogody odznaczajgcej sie niskim stopniem zachmurzenia i matg
predkoscig wiatru, zwtaszcza w chtodnej porze roku i gtéwnie w godzinach nocnych wystgpi¢ moze
zjawisko nadmiaru pary wodnej w powietrzu.

We Wroctawiu, w centrum miasta, silnie zaznacza sie niedobdr pary wodnej w godzinach
dziennych oraz jej nadmiar w ciggu nocy, na pozostatym obszarze miasta oraz na jego peryferiach
warunki te wystepujg w ograniczonej formie (Dubicka i in. 2003, Rosinski 2005). Deficyt pary wodnej
w powietrzu, wynikajacy z braku naturalnego Zrédfa pary wodnej w centrum miasta, obserwowany
jest podczas catego dnia latem i przez kilka godzin zima. Natezenie deficytu w lipcu osigga przecietnie
-1,9 hPa, a zimg okoto -0,5 hPa. Nadmiar pary wodnej w centrum miasta, najczesciej jest
obserwowany w godzinach nocnych chtodnej pory roku oraz w miesigcach od kwietnia do czerwca.
Na obszarze miasta z przewagg udziatu zieleni miejskiej w stosunku do powierzchni sztucznych,
zjawisko to ma charakter ograniczony, a okresy odznaczajace sie nadmiarem pary wodnej wystepuja
wytacznie w godzinach nocnych w czerwcu, lipcu oraz we wrzesniu.

Oddziatywanie miasta na warunki wilgotnosciowe jest réwniez zauwazalne w przypadku
wilgotnosci wzglednej powietrza. W centrum Wroctawia, ze wzgledu na wyzszg w stosunku do innych

obszaréw temperature powietrza w ciggu nocy, w okresie letnim obserwowany jest spadek
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wilgotnosci o nawet o ok. 16%, podczas gdy w innych rejonach miasta spadek ten wynosi okoto 10% a
na obszarach zlokalizowanych na obrzezach miasta tylko 2,5% (Rosinski 2005).

Bardzo wazng role w ksztattowaniu klimatu miasta odgrywa wiatr. Jest on jednym z gtéwnych
czynnikdw meteorologicznych wptywajgcych na zanikanie miejskiej wyspy ciepta. W charakterystyce
klimatu miasta pojawia sie m.in. pojecie tzw. bryzy miejskiej oraz miejskiego systemu ruchow
powietrza (ryc. 7). Lokalna cyrkulacja na terenie miasta moze powodowac zaréwno pozytywne jak i
negatywne skutki w ekosystemie miasta. Do korzystnych aspektéw zaliczy¢ mozna m.in. generowanie
naptywu powietrza z obszaréw otaczajgcych miasto, a takze poprawe warunkdw przewietrzenia i
samooczyszczania sie atmosfery. Niekorzystne dziatanie systeméw lokalnej cyrkulacji polega¢ moze
m.in. na naptywie zanieczyszczonego powietrza z obszaréw uprzemystowionych, wystepowaniu tzw.
efektow tunelowych, powodujgcych znaczny wzrost predkosci wiatru w waskich arteriach, a takze

wzrost strat ciepta z otoczenia w dniach chtodnych (Tamulewicz 1997).
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Ryc. 7. Uktad pradow powietrza podczas pogody radiacyjnej (Lewiriska 2000 za Bernatzky 1979)

W obszarach zurbanizowanych modyfikacji ulega rowniez rozktad opadéw atmosferycznych.
W stosunku do regiondw pozamiejskich zwiekszeniu na terenie miasta ulegajg takie charakterystyki
jak: suma opadu, liczba dni z opadem oraz wydtuzenie czasu ich trwania, a takze wzrost czestosci
wystepowania opadéw gradu, burz oraz opaddw o silnym natezeniu (Dubicka i Szymanowski 2001).
Opady atmosferyczne ulegajg zréznicowaniu réwniez na obszarze samego miasta, istotny wptyw na
wysokos¢ opadu ma pokrycie terenu i charakter zabudowy. Opady w centrum miasta o zwartej

zabudowie sg wyzsze o okoto 11% wzgledem peryferii miasta.
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W przypadku Wroctawia, obszar miejski oddziatuje na wielko$¢ i strukture opadu w
promieniu 10-15 km od granic miasta (Schmuck 1967). Badania Schmucka (1967) wykazaty, ze
wyzszymi opadami charakteryzujg sie dzielnice i osiedla: Stare Miasto, Srédmiescie, Krzyki i Kartowice
wzgledem dzielnic wschodnich i zachodnich miasta.

Wzrost opaddw w obszarach zurbanizowanych mozna rozpatrywac w kategorii wad i zalet dla
ekosystemu miejskiego. Wyzsze opady na terenach miejskich przyczyniajg sie do skuteczniejszego
oczyszczania powietrza z zanieczyszczen, zas niekorzystnym skutkiem jest wzrost zanieczyszczen wéd
gruntowych oraz utrudnienia komunikacyjne zwigzane z wystepowaniem opaddéw (Tamulewicz

1997).

Modyfikacja klimatu lokalnego miasta, zwigzanego ze zmiang warunkdw termicznych,
wilgotnosciowych, wietrznych oraz solarnych, charakteryzuje sie przewaznie  niekorzystnym
oddziatywaniem na organizm cztowieka. Wpltyw warunkéw pogodowych na cztowieka zostat
udowodniony w licznych publikacjach poswieconych dziedzinie biometeorologii cztowieka. Obszar
duzego miasta, z uwagi na znaczng liczbe mieszkarnicéw oraz specyficzne lokalne warunki klimatyczne,
jest szczegélnie podatny na wysoki stopien oddziatywania pogody zaréwno na zdrowie i
samopoczucie jego mieszkancow.

Organizm cztowieka jest narazony na dziatanie réznego rodzaju bodZcéw, wsrdd ktorych
mozna wyrdznic¢ zespoty bodzcow: fizycznych, chemicznych i biologicznych (Koztowska-Szczesna i in.
1997). W kontekscie warunkow pogodowych najbardziej istotnym jest zespét bodzcow fizycznych, do
ktérego mozna zaliczy¢ bodice termiczno-wilgotnosciowe (temperatura i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza), bodzce radiacyjne (promieniowanie stoneczne), bodice akustyczne (natezenie hatasu)
oraz bodzce mechaniczne (predkos¢ wiatru).

W przypadku temperatury powietrza za niekorzystne sytuacje pogodowe uwaza sie takie, w
ktérych maksymalne wartosci temperatury osiggaja co najmniej 25°C (,,dni gorace”) lub 30°C (,dni
upalne”). We Wroctawiu, w lipcu oraz sierpniu co drugi dzien klasyfikowany jest jako ,goracy” lub
»upalny” (Sikora 2005). W przypadku duzego miasta jakim jest Wroctaw, wskutek nieréownomiernego
nagrzewania sie poszczegélnych jego rejondw wynikajacego z rdéinego udziatu powierzchni
sztucznych, najbardziej narazone na pojawianie sie tego typu warunkow termicznych sg tereny
charakteryzujgce sie zwartg zabudowg, zlokalizowane gtéwnie w centrum miasta. Najwieksze
zréznicowanie termiczne wzgledem obszardow peryferyjnych jest obserwowane przede wszystkim w

czasie pogody antycyklonalnej. Mata predkos¢ wiatru nie powoduje wdéwczas wyréwnywania
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warunkéw termicznych na catym obszarze, a jednoczesnie obserwowany jest maty stopien
zachmurzenia, ktéry przyczynia sie do zwiekszenia promieniowania stonecznego, powodujgcego
zmienne nagrzewanie sie réznego rodzaju powierzchni czynnej na terenie Wroctawia.

Obszary o zwartej zabudowie i charakteryzujace sie duzym udziatem powierzchni sztucznych
odznaczajg sie rowniez nieco innymi w poréwnaniu do pozostatych cze$ci miasta warunkami
wystepowania tzw. ,dni mroznych” i ,bardzo mroznych”, w ktérych temperatura maksymalna
powietrza jest mniejsza niz 0°C i -10°C. W tym przypadku, zwtaszcza w czasie pogody o charakterze
antycyklonalnym, na obszarach pokrytych powierzchnig sztuczng stopien wychtadzania sie przebiega
bardziej intensywnie niz na terenach o wiekszym udziale powierzchni zielonych i z podtozem
naturalnym.

Niekorzystne oddziatywanie warunkéw termicznych pojawia sie w przypadku wysokich
amplitud dobowych temperatury powietrza. O niekorzystnym wptywie mozna moéwi¢ w sytuacji,
kiedy dobowa amplituda temperatury powietrza wynosi powyzej 8°C (Btazejczyk 2004). Obszary o
zwartej zabudowie i przewagg powierzchni sztucznej odznaczajg sie szybszym nagrzewaniem, jak
rowniez oddawaniem ciepta. Natomiast obszary zlokalizowane w wiekszej odlegtosci od centrum
miasta, usytuowane czesto w otoczeniu terendw zieleni, charakteryzujg sie tagodniejszym
przebiegiem termicznym w ciggu doby.

Podobnie jak temperatura powietrza, czynnikiem ksztattujgcym odczucia cieplne cztowieka
jest réwniez wilgotno$¢ powietrza. Zaréwno jej wysokie, jak i zbyt niskie wartosci majg duze
znaczenie dla zachowania réwnowagi cieplnej cztowieka. Wysoka wilgotnos$é powietrza utrudnia
oddychanie i oddawanie ciepta z organizmu w procesie parowania, przez co powoduje powstawanie
odczucia parnosci. Stan wysokiej wilgotnosci powietrza poteguje réwniez odczucia zimna w czasie
chtodnej pogody i odczucia gorgca przy wysokiej temperaturze powietrza. Natomiast w przypadku
niskiej wilgotnosci powietrza, zintensyfikowaniu ulega proces strat wody z organizmu (Btazejczyk
2004, Sikora 2005).

Szczegdlnie niekorzystne jest wystepowanie standw parnosci, wedtug kryterium Scharlaua
pogoda parna wystepuje kiedy wartos¢ cisnienia pary wodnej wynosi 218,8 hPa. We Wroctawiu dni
parne najczesciej obserwowane sg w lipcu i sierpniu, kiedy ich czesto$¢ dochodzi do 25%. Cecha
charakterystyczng jest zréznicowanie cisnienia pary wodnej miedzy obszarami o niskiej i niezbyt
intensywnej zabudowie (Biskupin), a terenem podmiejskim (Strachowice). Wieksze wartosci
obserwowane sg na Biskupinie, co wynika z faktu wystepowania w niedalekiej odlegtosci rezerwuaru

wilgoci jakim jest Park Szczytnicki (Sikora 2005). Podobne cechy obserwowane sg rowniez w innych
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rejonach miasta potozonych w otoczeniu terenéw zieleni, zwtaszcza parkéw miejskich, gdzie przez
caty rok wystepuje dodatnie odchylenie cisnienia pary wodnej w poréwnaniu do obszaréw
podmiejskich. Wzrost cisnienia pary wodnej jest réwniez zauwazalny na terenach zlokalizowanych
blizej zbiornikéw wodnych.

Bardzo waznym elementem wptywajacym na odczucia cieplne cztowieka oraz na jego bilans
cieplny jest predko$é wiatru. Podobnie jak w przypadku wilgotnosci powietrza niekorzystne
oddziatywanie mozna zaobserwowac w czasie sytuacji pogodowych odznaczajgcych sie zaréwno zbyt
niskimi jak i wysokimi jego warto$ciami. Brak wiatru, okreslany jako cisza atmosferyczna, sprzyja
stagnacji powietrza i zawartych w nim zanieczyszczent. Ponadto powoduje utrudnienia w oddawaniu
nadmiaru ciepta z organizmu cztowieka do otoczenia, stwarzajagc tym samym ryzyko przegrzania
organizmu (Btazejczyk 2004). Wysokie predkosci wiatru, definiowane zwykle w oparciu o kryterium
predkosci przekraczajgcej 8 m/s, majg duze znaczenie ze wzgledu na nadmierne wychtadzania
organizmu, co jest bardzo istotne zwtaszcza w chtodnej porze roku. Na terenie duzego miasta, w
ktorym predkosé wiatru ulega silnej modyfikacji, zréznicowanie warunkéw anemometrycznych
odgrywa szczegdlna role. W centrum Wroctawia, gdzie z uwagi na zabudowe notowana jest mniejsza
predkosé wiatru, czesciej niz w innych rejonach Wroctawia obserwowane s3 sytuacje pogodowe z
ciszg atmosferyczng. Odczucie dyskomfortu z tym zwigzane zauwazalne jest zwtaszcza w okresie
letnim, w czasie pogody antycyklonalnej, kiedy staba wymiana ciepta miedzy organizmem cztowieka a
otoczeniem jest utrudniona zaréwno przez brak wiatru, jak i wysoka temperature powietrza.
Natomiast w przypadku oddziatywania silnego wiatru, jego niekorzystny wptyw jest notowany
najczesciej na obrzezach miasta oraz w rejonach, gdzie obserwowana jest lokalna cyrkulacja
powietrza spowodowana specyficzng zabudowg w postaci np. waskich arterii komunikacyjnych czy
wielokondygnacyjnych bryt blokéw mieszkalnych, powodujacych efekt tunelowy, a takze lokalne
zawirowania i gwattowny wzrost predkosci wiatru. Oddziatywanie to, w kontekscie bilansu wymiany
ciepta pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem, jest zauwazalne najczesciej zimg, kiedy straty ciepta z
organizmu podczas wystepowania silnego wiatru s najwieksze. Centrum Wroctawia jest
zdecydowanie najmniej wietrznym rejonem miasta. Na terenach pozamiejskich predkos¢ wiatru jest
pieciokrotnie, a w obszarach o zabudowie willowej i wysokich blokowiskach dwukrotnie wyzsza niz w
centrum miasta (Sikora 2005). Najwieksze rdznice pomiedzy terenami miejskimi a podmiejskimi
obserwowane sg ciggu dnia, kiedy rdznica predkosci wiatru wzgledem terendéw podmiejskich wynosi
$rednio 2 m/s w przypadku centrum miasta oraz 1,4 m/s dla osiedli willowych i

wielokondygnacyjnych. W okresie nocy wartosci te sg o okoto potowe mniejsze.

28



@0 .Clty
o @ regions

= *.,,7

W przypadku bodZzcéw radiacyjnych (promieniowanie stoneczne), ktére sg bardzo istotne w
procesie ksztattowania sie bilansu cieplnego ciata cztowieka oraz w kontekscie klimatoterapii,
podobnie jak wczesniej omowione elementy meteorologiczne, ulegajg one réwniez modyfikacji i
zrdéznicowaniu na terenie miasta. Przyczyng tego jest wieksza ilo$¢ zanieczyszczen zawartych w
powietrzu, wieksze zachmurzenie, a takze uktad architektoniczny uniemozliwiajagcy doptyw
promieniowania bezposredniego do niektérych terendw miasta przy niskim kacie padania promieni
stonecznych (Lewiniska 2000, Sikora 2005). Z uwagi na deformacje pola temperatury pod wptywem
réznej ekspozycji stonecznej i wiatru, najwieksze zréinicowanie termiczne pomiedzy terenami o
roznych ekspozycjach jest obserwowane przewaznie w godzinach porannych (Stopa-Boryczka i in.
2011). Sytuacja taka jest obserwowana zwtaszcza w przypadku ulic o przebiegu wschdd-zachéd.
Dodatkowo, w rejonach o intensywnej i wysokiej zabudowie, ograniczeniu ulega réwniez doptyw
promieniowania rozproszonego. Natomiast w przypadku duzej wysokosci storica nad horyzontem i
wartosci promieniowania osiggajacego 800 W/m?, organizm cztowieka moze otrzymaé wieksza jego
ilo$¢ z uwagi na odbijanie promieniowania od elewacji budynku (Btazejczyk 2002). We Wroctawiu
wartosci promieniowania catkowitego réznicuja sie od 130 W/m? do ponad 220 W/m?” na terenie
podmiejskim. Na osiedlach wysokich blokéw mieszkalnych srednia roczna warto$é¢ promieniowania
byta nizsza o okoto 30 W/m? w poréwnaniu do obszaréw podmiejskich (Sikora 2005).

Omoédwione elementy meteorologiczne wptywajg na organizm cztowieka poprzez wzajemne
wspotdziatanie. W celu okredlenia tego oddziatywania, skonstruowane zostaty liczne wskazniki
biometeorologiczne, przy pomocy ktérych oblicza sie kompleksowe oddziatywanie warunkéw
pogodowych na organizm cztowieka i jego bilans cieplny. Jednym z takich wskaznikdw jest
temperatura odczuwalna (STI), obliczana w oparciu o model wymiany ciepta pomiedzy cztowiekiem a
otoczeniem, ktdra uwzglednia w obliczeniach temperature i wilgotnos¢ wzgledng powietrza,
predkos¢ wiatru oraz warunki radiacyjne.

We Wroctawiu najczesciej notowane sg sytuacje pogodowe odznaczajgce sie wystepowaniem
klas odczu¢ cieplnych z klasy ,,chtodno”, ktére obserwowane s3g przez okoto 50% dni w roku. Pogoda
charakteryzujgca sie wystepowaniem odczué cielnych z klasy ,ciepto” oraz z niekorzystnym dla
organizmu cztowieka stresem goraca jest notowana podczas 29% dni w roku, a w okresie od maja do
pazdziernika przez ponad 50% dni. Natomiast typy pogody powodujgce wystepowanie stresu zimna
obserwowane s3 z czestoscig 7%, z maksimum przypadajgcym na grudzien, kiedy notowanych jest

srednio 10 dni z tego typu pogoda (Sikora 2005).
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Na terenach miejskich, odznaczajgcych sie intensywng zabudowg i ograniczonym stopniem
przewietrzania w stosunku do terendw pozamiejskich, bardzo niekorzystnym czynnikiem jest emisja
zanieczyszczeh. Wedtug wynikdw raportéw rocznych WIOS  (http://air.wroclaw.pios.gov.pl)
dotyczacych zanieczyszczenia powietrza na terenie Wroctawia, wiekszo$é parametréw zanieczyszczen
ksztattuje sie w przedziale do 50% ustalonej normy. Wyjatek stanowig jedynie dwutlenek azotu (NO,)
oraz tlenki azotu (NO,). W 2012 r. stezenie dwutlenku azotu w pdtnocnej czesci Wroctawia
(Kartowice) stanowito warto$¢ miedzy 50% a 75% normy (24pg/m?), a w 2011 r. miedzy 75% a 100%
normy (32pug/m?) osiggajac maksimum w okresie pétrocza chtodnego (do 44 pg/m® w listopadzie
2011 r. i do36 pg/m’> w lutym 2012 r.). Najmniejsze stezenia s3 notowane w okresie letnim, w
czerwcu oraz lipcu 2011 i 2012 r. wyniosty 16-20 pg/m?®. W potudniowych rejonach miasta (Krzyki)
obserwowane sg wyzsze stezenia. Wartosci stezen tlenku azotu przekraczajg norme i w 2011 r.
wyniosty az 64 ug/m’.

W przypadku tlenkdw azotu zwykle obserwowane sg wartosci przekraczajace obowigzujgce
normy. Srednie roczne stezenie tlenkéw azotu na pétnocy Wroctawia wyniosto 37 pg/m® w 2012 r.
oraz 47 ug/m> w 2011 r. Podobnie jak w przypadku dwutlenku azotu, najwieksze stezenia s
obserwowane w okresie pétrocza chtodnego, a zwtaszcza w zimie (65 pg/m?® w listopadzie 2012 r.
oraz 65 i 57 pug/m> w listopadzie i styczniu 2011 r.). Na Krzykach stezenia tlenkéw azotu s3 znacznie
wieksze. W 2011 r. ich $rednia warto$¢ wyniosta 183 pg/m?, a w styczniu osiggneta az 230 pug/m°.

Przekroczenie norm stezen zaréwno dwutlenku azotu jak i tlenkdw azotu jest charakterystyczne
dla obszaru duzego miasta. Poniewaz najwieksze stezenia tlenkdw azotu obserwowane sg w okresie
zimowym, mogg one odgrywac powazng role w ksztattowaniu tzw. smogu zimowego na terenie

miasta.

4. Znaczenie i funkcje terenow otwartych oraz elementow istniejacej zielonej infrastruktury
Wroctawskiego Obszaru Metropolitalnego w kontekscie ksztattowania warunkéw
klimatycznych

Tereny zieleni w obszarach zurbanizowanych sg elementem, ktdry pozytywnie oddziatuje na
zdrowie mieszkancow oraz na ich samopoczucie. Obszary przyrodnicze w miastach petnig kilka
funkcji:

e ekologiczng,

e uzytkowg - gtéwnie rekreacyjne,
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e akustyczng (ttumienie hatasu),
e ochronng (w procesach ochrony przed zanieczyszczeniami),
e klimatotworcza,

e estetyczng.

W obszarze WROM gtéwnymi klasami uzytkowania terenu (wg bazy danych Corine Land
Cover 2006) sg grunty orne (ok. 60 %) oraz lasy (ok. 19%), tereny zurbanizowane zajmujg okoto 8%.
Natomiast obszary objete réznymi formami ochrony stanowig okoto 15% powierzchni WROM.

Przytoczone w poprzednim rozdziale informacje dotyczace rdzinicowania sie warunkéw
klimatycznych na obszarze miasta i terenach pozamiejskich wskazujg na istotny wptyw réznych form
uzytkowania terenu na lokalne warunki klimatyczne. W duzym stopniu oddziatujg one na warunki
termiczno-wilgotnosciowe, cyrkulacyjne i aerosanitarne miasta. Rodzaj pokrycia terenu, z uwagi na
zréznicowane albedo, ma duze znaczenie dla warunkéw radiacyjnych, a pokrywa roslinna silnie

oddziatuje na ksztattowanie sie warunkow termicznych.

Wptyw zieleni na warunki termiczne i wilgotnosciowe

Modyfikacja warunkéw termicznych na terenach zieleni jest przede wszystkim zwigzana z
charakterem pochfaniania i akumulacji ciepta w porze dziennej oraz jego oddawaniem w porze
nocnej. Tereny zieleni s3 chtodniejsze i bardziej wilgotne niz obszar zabudowany, jednak
zréznicowanie termiczne zalezy od pory roku i charakteru zieleni.

W przebiegu dobowym najwieksze zréinicowanie termiczne miedzy parkiem a terenami
zabudowanymi wystepuje od godzin popotudniowych do godzin rannych. Badania prowadzone w
Warszawie wykazaty, ze w parkach przecietnie temperatura jest nizsza o ok. 2-3°C latem oraz okotfo
1°C zima (Kopacz-Lembowicz i in. 1984).

W pordéwnaniu do powierzchni otwartych srednia dobowa temperatura powietrza na terenie
parkdw moze by¢ 7-20% nizsza (tab. 7), zas w przypadku maksymalnej temperatury powietrza o 9-

23% nizsza, za$ w przypadku temperatury minimalnej o 5-15% wyzsza (Lewinska 2000).

Tab. 7. Modyfikacja wybranych elementéw meteorologicznych na terenach zieleni w miescie strefy
umiarkowanej w stosunku do terenéw otwartych, na przyktadzie Bratystawy (Bencat i Supuka, 1988,
za: Lewinska 2000)

T - Srednia temperatura powietrza, T,.. - temperatura maksymalna powietrza, U, - $rednia wilgotnosc
wzgledna powietrza, U,y - maksymalna wilgotnos¢ wzgledna powietrza)
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Tereny zieleni Te Tmax Ug Unnax
Park lesny -20% -23% +36% +27%
Park miejski -14% -17% +33% +25%
Maty park -7% -9% +26% +12%

Tereny zieleni s3 wyspami chtodu i wilgoci, zwtaszcza w okresie letnim (Kopacz-Lembowicz
1984). Najwieksze kontrasty termiczne oraz wilgotnosciowe miedzy terenami zieleni a zabudowa
wystepujg w okresie letnim podczas pogody radiacyjne;.

Wartosci sredniej dobowej wilgotnosci wzglednej powietrza w parkach, w poréwnaniu do

terenu otwartego sg 0 25-35% wyzsze (Lewinska 2000).

Wptyw zieleni na warunki anemometryczne

Tereny zieleni, zwtaszcza zielen wysoka, ma réwniez duzy wptyw na ksztattowanie predkosci
wiatru oraz stanowi dobrg ochrone przed silnym wiatrem. Przy wykorzystaniu odpowiedniej
lokalizacji paséw zieleni, mozna modyfikowaé predkosé i kierunek wiatru. W przypadku paséw zieleni
wysokiej, predkos¢ wiatru jest modyfikowana po stronie zawietrznej w odlegtosci od 8- do 60-krotnej
wysokosci drzew, a po stronie dowietrznej w odlegtosci od 2- do 10-krotnej wysokosci drzew. W
lasach i parkach predkos¢ wiatru znacznie maleje. W odlegtosci okoto 50 m od krawedzi lasu/parku
obserwowana predkos¢ wiatru stanowi 55-75% wartosci obserwowanej na terenie otwartym,
natomiast juz w odlegtosci 200 m wartos¢ ta spada do zaledwie 2% (Yoshino 1975).

W obszarze miedzy zielenig wysoka zlokalizowang réwnolegle do kierunku wiatru, predkosé
wiatru moze zwiekszy¢ sie o nawet o 120% (Lewiriska 2000). Podobne warunki wietrzne sa
obserwowane réwniez w przypadku obszardw potozonych miedzy zielenia wysoka, a zwartg
zabudowa wysokokondygnacyjng o podobnym ukfadzie. Ma to duze znaczenie w aspekcie
odpowiedniego przewietrzania.

Tereny zieleni, wskutek réznic w pochtfanianiu i oddawaniu ciepta w poréwnaniu do obszaréw
zabudowanych, przyczyniajg sie rowniez do powstania lokalnej cyrkulacji wymiany powietrza,

zwtaszcza podczas pogody radiacyjnej, bezwietrzne;j.
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Wptyw zieleni na obieg wody

Tereny zieleni spetniajg réwniez bardzo wazing funkcje w naturalnym obiegu wody w
przyrodzie. Rosliny posiadajg duzg powierzchnie transpiracji, a wyparowana woda ochtadza
powietrze i powoduje wzrost wilgotnosci powietrza (Bartnicka i Ullman 2009). W przypadku kiedy
tereny zieleni zlokalizowane sg w bliskiej odlegtosci od zabudowan spetniajg réwniez bardzo wazng
funkcje osuszania fundamentéw, poprzez intensywne pobieranie wody z gruntu. W przypadku
terendéw intensywnie zabudowanych woda opadowa zwykle odprowadzana jest kanatami, przez co
naturalny obieg wody jest zaburzony. Utrudnienie tego obiegu moze by¢ réwniez spowodowane
przez intensywne parowanie wody z powierzchni dachéw, co odgrywa szczegdlnie istotng role

zwtaszcza w okresie letnim.
Wptyw zieleni na ttumienie hatasu

Lokalizacja terendw zieleni w niedalekiej odlegtosci od gtdwnych arterii komunikacyjnych
przyczynia sie do ttumieniu hatasu. Stosowanie wzdtuz ulic paséw zieleni z rzedami drzew wysokich i
krzewdéw, moze zmniejsza¢ 2-3-krotnie natezenie hatasu poprzez pochtfanianie i odbijanie dzwiekdow
(tukaszewicz i tukaszewicz 2006).

Pokrywa roslinna moze stanowic czynnik ttumienia hatasu, gdy wystepuje w zwartych dosé
gestych skupiskach na stosunkowo duzych obszarach, tworzacych kilka paséw o szerokosci po
kilkanascie metréw (Lewinska 2000, za Laskowski 1987).

Drzewa i krzewy w pasach o szerokosci 7-8 metrow zmniejszajg hatas o 10-13dB. Natomiast
dobrze rozwiniete drzewa o szerokosci 40 metréw o 17-23 dB, a o szerokosci 30 metréw ale przy
rzadkiej gestoéci o 8-11 dB (Kawor i Zmuda 1984). Na ttumienie hatasu ma wptyw takze ulistnienie.
Drzewa ulistnione ttumig hatas 8 razy skuteczniej niz drzewa w stanie bezlistnym. Powierzchnia
trawiasta obniza natezenie diwiekéw od 6 do 8 dB w poréwnaniu do powierzchni gruntowej
pozbawionej roslinnosci. Na podstawie wynikéw publikowanych badan mozna stwierdzi¢, ze zielen
stanowi czynnik uzupetniajgcy w technicznych srodkach ttumienia hatasu oraz poprawia warunki

akustyczne w miescie.
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Filtrujgca rola zieleni

Filtrujgca rola zieleni przejawia sie w zatrzymywaniu czesci substancji gazowych i pytowych,
zwtaszcza wzdtuz tras komunikacyjnych oraz w otoczeniu zaktadéw przemystowych. Tereny zieleni
stanowig rodzaju filtru, ktéry jest oczyszczany podczas opaddw atmosferycznych (tukaszewicz i
tukaszewicz, 2006).

Skuteczno$¢ filtrujgcej roli zieleni wysokiej zalezy od m.in.: struktury poziomej i pionowej
zadrzewien, szerokosci i stopnia zwartosci pasow zieleni, warunkdéw meteorologicznych oraz sktadu
gatunkowego drzew. Optymalne warunki zapewniajg zadrzewienia o luznej zwartosci (do 50%)
umozliwiajgce przeptyw powietrza zaréwno nad drzewostanem oraz przenikanie powietrza do jego
whnetrza. Sprzyjajgce warunki dla filtrujgcej roli zieleni wystepujg podczas pogody bezwietrznej lub w
przypadku matych predkosci wiatru (Czerwieniec i Lewiniska 2000). Zielern niska (tereny pokryte
trawg) réwniez petni role filtra zanieczyszczen w warstwie przyziemnej powietrza. Ponadto zielen
niska zapobiega wtdrnemu zapyleniu z podtoza, ktdre w warunkach miejskich jest bardzo ucigzliwe.

Roslinnos¢ oprdocz funkcji filtrujgcej, wptywa réwniez na wzbogacenie powietrza w tlen.
Wystepowanie w obrebie miasta i na obszarach z nim sgsiadujacych: laséw, tgk oraz terendw

otwartych w uzytkowaniu rolniczym sprzyja naptywaniu natlenionego powietrza do centrum miasta.

Rekreacyjna funkcja zieleni w aspekcie warunkow bioklimatycznych

Tereny zieleni w miastach petnig réwniez funkcje terendéw rekreacyjnych. Warunki
klimatyczne odgrywajg waing role w turystyce i rekreacji. Na podstawie bilansu wymiany ciepta
pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem mozna okresli¢ zakres oddziatywania pogody na rézne typy
klimatoterapii, turystyki i rekreacji, m.in. kapiele stoneczne i powietrzne oraz tagodne i intensywne
formy rekreacji ruchowej (Btazejczyk 2004). W przypadku wymienionych form klimatoterapii (kgpiele
stoneczne i powietrzne) najlepszym okresem dla ich uprawiania w obszarze WROM sg miesigce od
kwietnia do potowy pazdziernika, z obnizeniem uzytecznosci w czerwcu i na poczatku lipca wskutek
wiekszego zachmurzenia i znacznej liczby dni z opadem atmosferycznym. Za okres niekorzystny
mozna uznac potrocze chtodne, a zwtaszcza miesigce od listopada do potowy marca (Sikora 2005). W
przypadku tagodnych form rekreacji (np. spaceréw) najkorzystniejsze warunki pogodowe dla ich
uprawiania sg najczesciej obserwowane wiosng i latem, a zwtaszcza w miesigcach kwiecie-maj oraz

wrzesien-pazdziernik. W sezonie zimowym uzyteczno$¢ pogody jest zanizona wskutek niekorzystnych
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warunkéw termiczno-wilgotnosciowych, powodujgcych stres zimna. W okresie lata natomiast, oprocz
wspomnianego wczesniej duzego stopnia zachmurzenia i wiekszej czestosci wystepowania opadéw
atmosferycznych, uzytecznosé¢ pogody jest dodatkowo obnizona wskutek czesciej wystepujgcego
stresu gorgca. W przypadku intensywnych form rekreacji (np. intensywny marsz, turystyka
rowerowa), z uwagi na duzg produkcje ciepta metabolicznego, stres zimna nie odgrywa tak duzej roli
jak w przypadku tagodnych form. Z tego wzgledu pétrocze chtodne cechuje sie dos$é dobrymi
warunkami dla uprawiania intensywnych form rekreacji. Z kolei w okresie lata uzytecznos¢ pogody

dla ich uprawiania jest silnie zanizona ze wzgledu na duzg liczbe dni ze stresem gorgca (ryc. 8).
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Ryc. 8. Przebieg wskaznika uzytecznosci warunkéw pogodowych (WEI) dla stacji Wroctaw-
Strachowice dla wybranych form klimatoterapii, turystyki i rekreacji w latach 1971-2010
[opracowanie wtasne]

Uzyteczno$¢ warunkow pogodowych moze byé w znacznym stopniu modyfikowana przez
roslinno$¢, zwtaszcza lasy i parki. Podczas dni pogodnych, w przypadku form aktywnosci
odznaczajgcych sie matg produkcja ciepta metabolicznego (np. odpoczynek lub spacery) na terenach
zieleni obserwowane jest znaczne zréznicowanie pod wzgledem wystepowania stresu fizjologicznego
pomiedzy parkami a terenami z zielenig niskg. W przypadku parkdéw natezenie stresu goraca
wystepuje przez znacznie krotszy okres niz jest to obserwowane na powierzchniach trawiastych.
Natomiast podczas uprawiania intensywniejszych form aktywnosci (biegi, gry, zabawy itp.), réznice
miedzy parkiem a trawnikami sg znacznie mniejsze (Jezioro 2008). Dla intensywnych form rekreacji
mate réznice pod wzgledem natezenia stresu fizjologicznego obserwowane sg réwniez w przypadku
dni pochmurnych. W przypadku form tagodnych wazng role odgrywa predkos$¢ wiatru, ktorej wieksze

wartosci notowane sg zwykle w czasie dni pochmurnych niz z pogodg antycyklonalng. Odgrywa ona
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bardzo wazng role przede wszystkim na terenach otwartych, gdzie w duzym stopniu wptywa na

ksztattowanie sie stresu fizjologicznego.

Oddziatywanie zieleni na klimat lokalny

Oddziatywanie zieleni na klimat lokalny jest uzaleznione od wielu czynnikéw jak: wielkosé,
ksztatt oraz zwarto$¢ terendw zieleni, zréznicowanie roslinnosci (roslinnos¢ wysoka, niska),
usytuowanie w systemie przyrodniczym aglomeracji, ale tez pora roku, czy warunki meteorologiczne
(pogoda cyklonalna, antycyklonalna).

Prowadzone badania wykazaty, ze zieled wysoka wptywa na lokalne warunki klimatyczne
(Czerwieniec i Lewinska 2000), gdy:

° park ma wymiary o dtugosci boku lub srednicy co najmniej 400 m,

° inne badania wykazaty, ze system zieleni w miescie powinien tworzyé obszary o szerokosci
700-1000 metrow ztozone z obiektdw o powierzchni ponad 70 ha, nie podzielonych trasami
komunikacyjnymi, powinny one stanowi¢ zaplecze dla mniejszych terendéw zieleni,
zlokalizowanych blizej centrum miasta (Lewiriska 2000),

° na warunki topoklimatyczne wptywajg tez mniejsze parki i ogrody (o powierzchni ok. 15-20 ha),
zielerice i ogrody (3-5 ha), ptaszczyzny i pasma zieleni (o powierzchni co najmniej 3000 m? i
minimalnej szerokosci 9-12 m), a takze pojedyncze drzewa,

Podobna sytuacja jest obserwowana dla zieleni niskiej (trawniki, taki itp.) w przypadku, ktdrej wptyw

na warunki topoklimatyczne jest zauwazalny, gdy minimalna powierzchnia trawnika wynosi co

najmniej 3000 m” (Bartnicka i Ullman 2009). Korzystniejszy efekt jest obserwowany w przypadku, gdy
teren pokryty jest zréznicowang roslinnoscig (trawnik, drzewa, krzewy).

Badania wskazujg, ze ze wzgledu na topoklimat podstawowy element systemu zieleni w skali
dzielnicy nie powinien by¢é mniejszy niz 40-50 ha powierzchni. Ponadto wskazuje sie na koniecznos¢
lokalizacji zieleni w miare mozliwosci w uktadzie ciggdw przestrzennych, ktére zapewniajg powigzania
ekologiczne.

Powyzisze zalecenie mozna wykorzysta¢ w przypadku nowo powstajgcych osiedli w strefie
peryferyjnej Wroctawia. W planowaniu zieleni wysokiej nalezy rowniez uwzgledni¢ jej wptywie na
warunki wietrzne i aerosanitarne. W sytuacji potrzeby przewietrzania intensywnie zabudowanego

osiedla, nalezy w miare mozliwosci zaprojektowac jej przebieg zgodny z przewazajgcymi kierunkami
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wiatru, pamietajgc o zachowaniu odpowiedniej szerokosci (co najmniej 500 m) korytarza

przewietrzajgcego (Lewinska 2000).

System przyrodniczy WROM

Zachowanie harmonii uktadu przestrzennego aglomeracji miejsko-przemystowej z warunkami
fizjograficznymi i przyrodniczymi obszaru wptywa korzystnie na jakos¢ zycia mieszkancow.
Zasadniczym elementem systemu przyrodniczego WROM jest dolina Odry wraz z dolinami jej
doptywdw, ktére petnia role korytarzy przewietrzajgcych. W sktad systemu przyrodniczego wchodzg
obszary objete ochrong (parki krajobrazowe: Park Krajobrazowy Doliny Bystrzycy oraz Slezanski Park
Krajobrazowy, rezerwaty przyrody, obszary Natura 2000), lasy oraz tereny otwarte w uzytkowaniu

rolniczym.

W systemie przyrodniczym WROM mozna wyréznié (ryc. 9):

1. Tereny weztowe - duze zespoty lesne (powyzej 70 ha) o funkcjach przyrodniczych i
klimatotwdrczych. Sg to przede wszystkim obszary leéne w Masywie Slezy, na Wzgdrzach
Trzebnickich oraz w zachodniej czesci regiony miedzy dolina Odry a doling Widawy.

2. Tereny pomocnicze — lasy (o powierzchni ponizej 70 ha), parki, ogrody dziatkowe, sady, ktore
sg waznym ogniwem zasilania uktadu przyrodniczego. Sg to m.in.: parki miejskie: na Niskich
takach, Potudniowy, Szczytnicki, Wschodni, Zachodni oraz lasy miejskie: Osobowicki,
Pilczycki, Starachowicki, Redzinski, Mokrzanski.

3. Tereny otwarte dolin rzecznych — stanowig ciagi przyrodnicze, wykorzystywane jako
korytarze przewietrzajgce.

Doliny rzeczne wraz z przylegtymi do nich obszarami ksztattujg warunki Srodowiskowe/zycia
mieszkancow w miescie wprowadzajg do srodowiska miejskiego powietrze bogate w tlen
oraz o wiekszej wilgotnosci oraz petnig czesto funkcje rekreacyjne dla mieszkancéow. Ich
walory przyrodnicze przyczyniajg sie do regeneracji Srodowiska miejskiego poprzez
oczyszczanie powietrza z pytdw i innych zanieczyszczen. Doliny rzeczne dzieki ich ciggtosci
przestrzennej zapewniajg powigzanie przyrodnicze aglomeracji miejskiej Wroctawia z
obszarami przyrodniczymi poza jej obrebem, a zwtaszcza z obszarami weztowymi.

tukaszewicz i tukaszewicz (2006) proponujg aby ciagi ekologiczne/przyrodnicze stanowity

pasy o szerokosci minimum 300-400 metrow od brzegéw rzek lub zbiornikéw wodnych. W
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przypadku mniejszych ciekdw autorzy zalecajg pozostawienie pasa zieleni o szerokos¢ od 20
do 350 metréw po obu stronach rzeki, w zaleznosci od warunkéw lokalnych.
4. Obszary otwarte w uzytkowaniu rolniczym — wspomagajgce system przewietrzania WROM

przez swobodny doptyw powietrza do terendéw zurbanizowanych.

System przewietrzania

System przewietrzania mozemy podzieli¢ na system zewnetrzny ksztattowany przez
regionalng cyrkulacje powietrza oraz system wewnetrzny wywotany cyrkulacjg lokalng. W obszarze
WROM jak i na Dolnym Slasku przewaza cyrkulacja z sektora zachodniego. Najwazniejszym
korytarzem przewietrzajgcym Wroctaw oraz WROM jest dolina Odry, usytuowana na osi NW-SW. W
regionie przewaza cyrkulacja zachodnia, wiatr z kierunku pdtnocno-zachodniego i zachodniego
stanowi ponad 38%. Funkcje pomocniczag w przewietrzaniu petnia doliny rzek: Bystrzycy, Slezy, Otawy
i Widawy oraz mniejszych doptywéw Odry.

Natomiast zréznicowanie temperatury powietrza w obrebie miasta i zwigzana z tym rdznica
cisnienia powoduje powstanie lokalnej cyrkulacji powietrza miedzy centrum a otoczeniem miasta.
Cyrkulacja bryzowa wystepuje zwtaszcza w godzinach wieczornych i nocnych, kiedy miejska wyspa
ciepta jest najbardziej intensywna. W wyniku cyrkulacji bryzowej powietrze kierowane jest do
centrum miasta i wypiera cieplejsze powietrze, ktére zalega nad centrum. We Wroctawiu cyrkulacja
bryzowa jest modyfikowana uktadem zabudowy oraz przebiegiem doliny Odry oraz dolin innych rzek
jak: Bystrzyca, Sleza, Otawa i Widawa. Ponadto zréznicowanie termiczne pomiedzy terenami zieleni a
zabudowg przyczynia sie rowniez do lokalnej cyrkulacji powietrza. Tereny zieleni wptywajg na
wymiane powietrza, wzmagajac ruchy konwekcyjne oraz poziomy przeptyw powietrza. Dotyczy to
przede wszystkim roslinnosci wysokiej o dostatecznie duzej powierzchni. Roslinnos¢ niska (trawniki)
petni nieznaczng role w wymianie powietrza. Powierzchnie trawiaste o znacznej powierzchni moga

nawet utrudnia¢ przewietrzanie z powodu inwersji termicznej (tukaszewicz i in., 2006).
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5. Analiza i ocena trendéw zmian topoklimatu na obszarze WROM

W ostatnich latach jednym z najbardziej istotnym problemdéw w badaniach klimatu s3 jego
zmiany. Dotyczy to rowniez obszaréw miejskich, gdzie zmiany te sg dodatkowo potegowane przez
modyfikacje klimatu wskutek intensywnej urbanizacji. Zakres zmian moze charakteryzowac sie
réoznym natezeniem i ulega¢ zrdinicowaniu nawet na niewielkim obszarze. W niniejszym
opracowaniu wyznaczono trendy zmian dla wybranych elementéw meteorologicznych dla okresu
wieloletniego 1971-2010, dla stacji Wroctaw-Strachowice (zachodnia, peryferyjna czes¢ Wroctawia)
oraz stacji IMGW-PIB potozonych we wschodniej (Namystéw), pdétnocnej (Smolice) i potudniowe;j

(Dobrogoszcz) czesci obszaru WROM lub w jego otoczeniu (ryc. 2).

Tendencje zmian rocznych wartosci wybranych elementdw meteorologicznych

Na podstawie danych pomiarowych ze stacji Wroctaw-Strachowice, z okresu 1971-2010,
zauwazy¢ mozna wzrost wartosci temperatury powietrza. W przypadku sredniej rocznej temperatury
powietrza najwyzsze wartosci zostaty odnotowane w ostatniej dekadzie. W latach: 2000, 2002, 2007 i
2008 $rednia roczna temperatura powietrza przekroczyta 10°C. Dekada 2001-2010 byta réwniez
najcieplejszg sposrdéd wszystkich rozpatrywanych dekad, od roku 1971. Srednia temperatura
powietrza w ostatnim dziesiecioleciu wyniosta 9,4°C, podczas gdy dla poprzednich okreséw wyniosta
8,3°C (1971-80), 8,7°C (1981-1990) oraz 9,1°C (1991-2000). Najchtodniejsze byty lata: 1976, 1980,
1985, 1987 i 1996, kiedy $rednia roczna temperatura powietrza byta ponizej 8°C. Przebieg rocznej
temperatury powietrza w latach 1971-2010 charakteryzuje sie trendem rosngcym, istotnym
statystycznie (ryc. 10). W pozostatej czesci WROM, wystepuje tendencja wzrostowa sredniej rocznej

temperatury powietrza w analizowanym okresie.
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Ryc. 10. Przebieg i tendencja zmian srednich rocznych wartosci temperatury powietrza
Wroctaw-Strachowice, Smolice i Dobrogoszcz w latach 1971-2010

na stacjach

W poréwnaniu do s$redniej rocznej temperatury powietrza, wartosci temperatury
maksymalnej charakteryzujg sie wiekszg zmiennoscia miedzyroczng. W przebiegu wieloletnim
temperatury maksymalnej na stacji Wroctaw-Strachowice, trend jest rosnacy, istotny statystycznie.
Na pozostatych stacjach w obszarze i otoczeniu WROM S$rednie roczne wartosci temperatury
maksymalnej powietrza, odznaczajg sie réwniez tendencjg wzrostowa, istotng statystycznie.
Najwyzsze wartosci sredniej maksymalnej temperatury powietrza na stacjach zlokalizowanych na

terenie WROM zostaty w wiekszos$ci odnotowane w ostatniej dekadzie (ryc. 11).

41



y =0,032x + 12,981

Wroctaw )
R®=0,1481

16,0

14,0 *W%%
12,0

L v 4

10,0

8,0

6,0

4,0

Temperatura powietrza [0C]

2,0

0,0

1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009

Temperatura powietrza [0C]

16,0

14,0

12,0
10,0
8,0
6,0
40
2,0

0,0

y =0,0365x + 12,543

Smolice >
R°=0,1944

1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009

y =0,0339x + 12,511

Namystow
R? = 0,1549

16,0

14,0—%%&&#%.‘
120 oot ¥ % 2/ ¢ * \/
' ¥ ¥ ¥ 3

10,0

8,0

6,0

4,0

Temperatura powietrza [0C]

0,0

1983
1985
1999
2001
2003
2005
2007
2009

1971
1973
1975
1977
1979
1981
1987
1989
1991
1993
1995
1997

Temperatura powietrza [0C]

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
40
2,0
0,0

y =0,047x + 12,64

Dobrogoszcz
R®=0,2773

A A /'\—s;_—v&,
P, o P —, ¥

A e 2a"= Wd ’v'\/‘ LV
¥ ¥ ¥

1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009

Ryc. 11. Przebieg i tendencja zmian $rednich rocznych wartosci temperatury maksymalnej powietrza
na stacjach Wroctaw-Strachowice, Smolice, Namystéw i Dobrogoszcz dla lat 1971-2010

W przypadku Sredniej temperatury minimalnej powietrza na stacji Wroctaw-Strachowice

zaobserwowac¢ mozna wyrazny trend rosngcy, istotny statystycznie (ryc. 12). Najnizsza srednia roczna

temperatura minimalna (2,9°C) wystapita w 1996 r. Przebieg $redniej temperatury minimalnej w

obszarach otaczajgcych Wroctaw cechuje dos¢ duze zrdinicowanie pomiedzy analizowanymi

stacjami. W przypadku potnocnej czesci regionu (Smolice), przebieg ten odznacza sie znacznym

wzrostem jej wartosci, przy stwierdzonej istotnosci statystycznej. Z kolei dla stacji reprezentatywnej

dla potudniowego obszaru WROM (Dobrogoszcz) zaobserwowa¢ mozna spadek temperatury

minimalnej powietrza, zas dla czesci wschodniej (Namystéw) niewielki wzrost. W przypadku stacji

Namystéw i Dobrogoszcz brak jest jednak istotnosci statystycznej trendu zmian.
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Ryc. 12. Przebieg i tendencja zmian $rednich rocznych wartosci temperatury minimalnej powietrza na
stacjach Wroctaw-Strachowice, Smolice, Namystéw i Dobrogoszcz w latach 1971-2010

Bardzo waznym elementem meteorologicznym, wptywajgcym zaréwno na bilans wodny, jak i
w duzym stopniu warunkujgcym uprawianie okreslonych form turystyki i rekreacji, s opady
atmosferyczne. Ich roczne sumy na terenie Wroctawia w latach 1971-2010 réznicowaty sie od 380
mm w 1982 r. do 776 mm w 1977 r. W przypadku poszczegélnych dekad najwieksze sumy zostaty
zaobserwowane w latach 1971-1980, kiedy wyniosty one $rednio 659 mm. Natomiast najbardziej
suchg okazata sie dekada 1991-2000, kiedy Srednia roczna suma opadu atmosferycznego osiggata
zaledwie 522 mm. W catym analizowanym wieloleciu 1971-2010 stwierdzono trend malejgcy sum
rocznych opaddw, ale nieistotny statystycznie. W przypadku opaddéw atmosferycznych na
pozostatych stacjach reprezentujagcych WROM réwniez nie stwierdzono istotnosci statystycznej ich
zmian. Tendencje wzrostowg odnotowano na stacji w Smolicach, za$ spadek w Namystowie i
Dobrogoszczy (ryc. 13). Najwieksze sumy roczne opaddw zostaty zaobserwowane w latach 1974
(Namystow), 1977 (Dobrogoszcz) oraz 2010 (Smolice), a wiec w wiekszosci przypadkéow w latach
charakteryzujgcych sie wystepowaniem zdarzen powodziowych. Natomiast najmniejsze wartosci
odnotowane zostaty w latach 1982 (Smolice) i 1989 (Namystéw), a takze w 1992 (Dobrogoszcz), ktore

charakteryzowaty sie wystepowaniem suszy.
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Ryc. 13. Przebieg i tendencja zmian rocznych sum opaddw atmosferycznych na stacjach Wroctaw-
Strachowice, Smolice, Namystéw i Dobrogoszcz w latach 1971-2010

W kontekscie warunkéw radiacyjnych bardzo wazinym czynnikiem jest czas trwania
promieniowania bezposredniego (ustonecznienia). Element ten, z uwagi na zmienng ilo$¢ pary
wodnej i zwigzane z tym zachmurzenie oraz zawartosci zanieczyszczen, moze ulegac zréznicowaniu
przestrzennemu, w tym réwniez na terenie duzego miasta. We Wroctawiu-Strachowicach pomiary
ustonecznienie dokonywane sg w potudniowo-zachodniej, peryferyjnej czesci miasta, dlatego tez
nalezy zaznaczy¢, ze omawiane wartosci mogg by¢é modyfikowane w obszarach zlokalizowanych w
centrum Wroctawia, a takze na terenach przemystowych czy osiedlach o zwartej i intensywne;j
zabudowie mieszkalnej. Podobna prawidtowos¢ dotyczy rowniez poprzednio omawianych warunkéw
termicznych. W przypadku ustonecznienia we Wroctawiu najwieksze jego sumy zaobserwowano w
latach 2003 i 2006 (ponad 2000 godzin), odznaczajgcych sie dtugimi okresami suszy i zwigzanego z
nimi matego stopnia zachmurzenia, a w konsekwencji réwniez dobrymi warunkami solarnymi.
Wysokie sumy odnotowano réwniez w roku 2005 oraz w latach 2007-2008, kiedy roczne
ustonecznienie przekroczyto 1900 godzin. Natomiast najmniejsze sumy zaobserwowane zostaty w
1978 r., kiedy roczna suma ustonecznienia wyniosta 1152 godziny. W przebiegu sum ustonecznienia
dla poszczegdlnych lat okresu 1974-2010 stwierdzono wyrazny trend rosnacy, istotny statystycznie

(ryc. 14).
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Ryc. 14. Przebieg i tendencja zmian rocznych sum ustonecznienia na stacji Wroctaw-Strachowice w
latach 1974-2010

Z punktu widzenia warunkéw bioklimatycznych najwazniejszymi elementami wptywajgcymi
zaréwno na zdrowie i samopoczucie cztowieka, jak i bilans cieplny organizmu, sg temperatura i
wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru oraz promieniowanie stoneczne. W przypadku wskaznika UTCI
we Wroctawiu-Strachowicach, jego $rednia wartos¢ dla omawianego okresu czterdziestolecia
wyniosta 3,7°C (obcigzenia cieplne z klasy ,tagodnego stresu zimna”). Najwyzsza stwierdzona s$rednia
roczna warto$é¢ UTCI (7,2°C) zostata odnotowana w 1982 r., najnizsza za$, wynoszaca 0,9°C, wystgpita
w 1980 r. W przebiegu $rednich rocznych wartosci UTCI dla lat 1971-2010 zauwazy¢é mozna ich

nieznaczny wzrost, jednakze odznacza sie on brakiem istotnosci statystycznej (ryc. 15).
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Ryc. 15. Przebieg i tendencja zmian srednich rocznych wartosci wskaznika UTCI na stacji Wroctaw-
Strachowice w latach 1971-2010
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W kontekscie uprawiania turystyki i rekreacji bardzo waznym czynnikiem sg obcigzenia
cieplne organizmu. Niektére sytuacje pogodowe mogg w znacznym stopniu niekorzystnie
oddziatywaé na organizm, zaréwno w postaci nadmiernego stresu zimna, jak i gorgca. Z punktu
widzenia kompleksowego oddziatywania warunkéw pogodowych na organizm cztowieka okreslanego
przy pomocy wskaznika UTCI mozna stwierdzié, ze we Wroctawiu (Wroctaw-Strachowice) najczesciej
obserwowane sg sytuacje pogodowe nie powodujgce wiekszych obcigzen cieplnych organizmu.
Srednio pojawiaja sie one przez ok. 120 dni w roku. Najmniejsza ich liczba zostata stwierdzona w
1972 r. (103 dni), najwieksza za$ w 1999 r. (138 dni). Oprdcz sytuacji pogodowych z brakiem stresu,
stosunkowo czesto pojawiajg sie rowniez sytuacje pogodowe z tagodnym (73 dni), umiarkowanym
(81 dni) i silnym (54 dni) stresem zimna, z kolei w kontekscie stresu gorgca najczesciej wystepujg dni,
w ktérych obserwowany jest umiarkowany stres ciepta (24 dni). Dni z pozostatymi sytuacjami
pogodowymi, w tym rowniez te powodujgce ekstremalne obcigzenia cieplne organizmu, pojawiajg
sie zdecydowanie rzadziej. W przypadku tendencji zmian czestosci wystepowania dni z
poszczegblnymi obcigzeniami cieplnymi, nie stwierdzono istotnie statystycznie trendu dla zadnej z

rozpatrywanych klas obcigzen (ryc. 16).
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Ryc. 16. Przebieg czestosci wystepowania poszczegdlnych rodzajéw obcigzen cieplnych wg wskaznika
UTCI na stacji Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2010

Tendencje zmian sezonowych wartosci temperatury powietrza

Zmiany omawianych elementow meteorologicznych mozna zaobserwowaé réwniez w skali
por roku. We Wroctawiu-Strachowicach przebieg s$rednich wartosci temperatury powietrza dla

poszczegblnych por roku, charakteryzuje sie znacznym zréznicowaniem tendencji zmian (ryc. 17).
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Zima klimatologiczna, trwajgca w okresie grudzien-luty, odznacza sie we Wroctawiu bardzo duzym
zréznicowaniem pomiedzy poszczegdlnymi latami. Najnizsze wartosci, zaobserwowane w sezonach
1984/85 i 1995/96, wynoszace odpowiednio -4,7°C i -4,1°C, znacznie odbiegajg od wartosci
maksymalnej, ktéra zostata odnotowana w sezonie 2007/08 i wyniosta 3,9°C. Pomimo tego, ze dla
okresu zimowego mozna zaobserwowaé nieznaczng tendencje wzrostowg temperatury, to jednak
trend ten nie jest istotny statystycznie. W przypadku wiosny i lata mozna zaobserwowac wyrazniejsze
trendy, odznaczajace sie istotnoscig statystyczng. Wynika to przede wszystkim z wyraznie wyzszych
wartosci temperatury powietrza w ostatnim okresie. Wiosng, najwieksze wartosci zostaty
odnotowane byly w latach 2000 i 2007, latem za$ wartosci te w ostatnim 20-leciu byty srednio o
prawie 1,5°C wyzsze niz w okresie 1971-1990. W przypadku przebiegu dla jesieni brak jest istotnosci

statystycznej, a najwyzsze wartosci, podobnie jak latem, przypadty na lata 2000 i 2007.
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Ryc. 17. Przebieg i tendencja zmian srednich sezonowych wartosci temperatury powietrza na stacji
Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2010

Przebieg srednich rocznych wartosci temperatury maksymalnej powietrza w latach 1971-
2010 wykazuje wzrost we wszystkich porach roku, jednakze tylko dla okresu lata trend ten jest
istotny statystycznie (ryc. 18). Natomiast temperatura minimalna powietrza, podobnie jak w

przypadku temperatury maksymalnej, jedynie dla okresu lata odznacza sie rosngcym, istotnym
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statystycznie trendem (ryc. 19). W pozostatych porach roku, pomimo tendencji wzrostowej, trend ten

nie jest statystycznie istotny.
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Ryc. 18. Przebieg i tendencja zmian srednich sezonowych wartosci temperatury maksymalnej

powietrza na stacji Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2010

3 b 3 [
g2 M 6002 Sy 6002
~ % I
M 1002 %2 QA/VQ L002
x5 %
g e soe | [B o+ s00z
Sk 15
S T €002 n g €00z
>
> ) 1002 .A 1002
A 666T 666T
v 66T P 166T
66T 66T
«
€661 > €667
66T
< A T66T =
m 686T m 6861
H vx 1861 - I 4861
86T > 861
o«
nd €861
— £86T h
| 86T 861
| —* » 6161
o 6.6T ”
1161 L126T
—
A 16T .61
6T QN €161
< 1261 261
© 9 o 9 o o 9o o
S 2 2 g 9 9 2 2 g 8 F 3 S35 3
[0o] eznamod einesadwa). [00] ezneimod einyesadwa)
5 | o 0T02/6002 Q
g e 2 4 6002
o g Lo 8002/2002 SR
-8 el | + 3 1002
g o T 9002/5002 X o
1< (NIl g w 5002
S B
S - ¥002/€002 Stk
" | = > M €002
> m o 2002/1002 - 1002
0002/666T 4
L [ v 666T
o< II.PV 866T/L66T p X 66T
| AR 4 966T/S66T -
" Y66T/S66T T cosT
N 266T/T66T
| T 66T
< M\ 066T/686T o 6867
N — || 886T//86T 3 J86T
Pd
Lo 986T/586T 86T
| =
._A\Q\ ¥86T/E86T M £86T
1Ny
3
]| | | e _ o
[T >
Am\\ 8L6T/LL6T < X 1161
| 9L6T/SL6T AA SL6T
«
e I\ YLBT/ELET €261
V 2L6T/TL6T ! 26T
00000000000 oQ 2 9@ o 9 9 9 o o 9
NAdOo oo won o g ] 3 ] S o © < o o

[00] eznaimod einyesadwa

[00] eznaimod einyesedwa

48



@.e... City
e -® regions

I
o
-,

Ryc. 19. Przebieg i tendencja zmian S$rednich sezonowych wartosci temperatury minimalnej
powietrza na stacji Wroctaw-Strachowice w latach 1971-2010

Przedstawione tendencje zmian warunkéw klimatycznych i bioklimatycznych na terenie
WROM wskazujg w na wzrost temperatury powietrza. Oznacza to, ze utrzymanie sie tendencji
wzrostowej temperatury powietrza w przysztosci spowodowaé moze intensyfikacje parowania, co w
konsekwencji doprowadzi¢ moze do zwiekszenia sie rdinic w wilgotnosci powietrza pomiedzy
intensywnie zabudowanymi, pozbawionymi roslinnosci centrami miast, a obszarami pozamiejskimi z
duzym udziatem terendéw zieleni. Bardzo wainym aspektem jest znaczacy wzrost (istotny
statystycznie) rocznych sum ustonecznienia rzeczywistego. Dtugi czas wystepowania promieniowania
bezposredniego dodatkowo spotegowac moze zjawisko miejskiej wyspy ciepta i lokalnej cyrkulacji
powietrza poprzez intensywne nagrzewanie powierzchni sztucznych zlokalizowanych gtéwnie w
centrach miast. Dalszy wzrost sum ustonecznienia sugeruje zwiekszenie czestosci sytuacji
pogodowych o charakterze antycyklonalnym, ktére odpowiedzialne sg w najwiekszym stopniu za
formowanie sie miejskiej wyspy ciepta. Dodatkowo, w sytuacjach w ktdrych w przysztosci
zaobserwowany zostatby dalszy wzrost wartosci temperatury powietrza i ustonecznienia, w okresie
letnim nalezy spodziewad sie wzrostu czestosSci wystepowania typéw pogody powodujgcych
obcigzenie cieplne organizmu cztowieka z klas stresu gorgca. Zostatyby one prawdopodobnie w
najwiekszym stopniu odnotowane na terenach o intensywnej zabudowie, gdzie obcigzenia te, z uwagi
na brak odpowiedniej przewiewnosci oraz znaczne nagrzewanie powierzchni sztucznych, w duzym

stopniu zostatyby zintensyfikowane.
6. Waloryzacja klimatyczna WROM

Celem waloryzacji jest ocena oraz wskazanie obszarow o roéznorodnej wartosci

topoklimatycznej WROM. Waloryzacje warunkéw klimatycznych WROM opracowano na podstawie:
e numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci przestrzennej 90 m, (http://srtm.csi.cgiar.org),
e uzytkowania terenu CORINE Land Cover 2006,
e rozkfadu kierunku wiatru z wielolecia 1971-2000 ze stacji IMGW-PIB Wroctaw-Strachowice,
e jednostek fizyczno-geograficznych wg podziatu Kondrackiego (2000) .

Zastosowana metoda waloryzacji opiera sie na szacunkowej metodzie wydzielania topoklimatow
wg Paszynskiego (1980), ktérej podstawg wyznaczania jednostek przestrzennych jest bilans cieplny

powierzchni czynnej. Metoda ta zostata zmodyfikowane na potrzeby waloryzacji obszarow
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zurbanizowanych przez Lewinsky (2000). Zgodnie z terminologia zaproponowang przez Lewinskg
wydzielono:

e topoklimat antropogeniczny - na obszarach zurbanizowanych oraz

e topoklimat przyrodniczy na obszarach pozamiejskich, z przewaga terendéw zieleni oraz

uzytkowanych rolniczo.
Nastepnie wydzielono 6 klas bonitacyjnych, ktdre okreslajg warunki topoklimatyczne, od bardzo

korzystnych do niekorzystnych (ryc. 20).
Topoklimat przyrodniczy bardzo korzystny obejmuje: zbocza o ekspozycji SE-S-SW i nachyleniu >5°;
powierzchnie ptaskie i wyniesione, uzytkowane rolniczo. Ze wzgledu na znaczaca role klimatotwércza
obszaréw lesnych oraz ich odmiennos¢ klimatyczng w skali lokalnej, wydzielenie zgodnie z podziatem
Paszynskiego (1980) topoklimaty lesne. W waloryzacji wydzielono podkategorie topoklimat
przyrodniczy bardzo korzystny - lesny.
Topoklimat przyrodniczy korzystny — stoki i zbocza o ekspozycji W-NW-N-E-NE i nachyleniu >5°,
obszary dolin (Pradolina Wroctawska).
Topoklimat przyrodniczy przecietny — tgki, tereny podmokte.
Topoklimat antropogeniczny niekorzystny — obszar zwartej zabudowy oraz tereny przemystowe i
komunikacyjne.
Topoklimat antropogeniczny przecietny — zabudowa wielorodzinna luzna.

Topoklimat antropogeniczny korzystny — zabudowa z przewagg jednorodzinnej, zielefh miejska.
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7. Zalecenia dla harmonijnego ksztattowania systemu przyrodniczego WROM w celu ochrony
oraz poprawy klimatu, przy uzyciu dostepnych narzedzi prawnych i planistycznych

Ksztattowanie systemu przyrodniczego WROM powinno by¢ realizowane zgodnie z zasada
zrobwnowazonego rozwoju. Podstawowym zatozeniem zrédwnowazonego rozwoju jest takie
prowadzenie polityki i dziatan w poszczegdlnych sektorach gospodarki i zycia spotecznego aby
zachowac walory i zasoby srodowiska w stanie zapewniajgcym trwate mozliwosci korzystania z nich,
zarébwno przez obecne jak i przez przyszte pokolenia. Istotg zréwnowazonego rozwoju jest
réwnorzedne traktowanie racji spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych (Il Polityka Ekologiczna

Panstwa).

Zagrozeniem dla WROM jest intensywna zmiana struktury uzytkowania gruntéw, ktéra moze
prowadzi¢ do tworzenia niespdjnego uktadu przestrzennego, zwtaszcza na styku granic
administracyjnych gminy Wroctaw i gmin sgsiadujgcych. Szczegdlnie niekorzystna jest, jak wskazuje
rowniez Strategia Rozwoju Wojewddztwa Dolnoslgskiego 2020, silna presja inwestycyjna w
obszarach otwartych uzytkowanych rolniczo o dobrych glebach oraz w dolinach rzecznych, ktére
stanowig korytarze ekologiczne i przewietrzajgce. Zréwnowazony rozwdj w tym zakresie powinien
stuzy¢ wypracowaniu kompromisu ekologicznego w celu ochrony najcenniejszych waloréow
srodowiska przyrodniczego, w tym ochrony klimatu. Strategia Rozwoju Wojewddztwa Dolnoslgskiego
2020 szczegdlng role w tym zakresie przypisuje samorzadowi wojewddztwa w celu budowania
konsensusu w rozumieniu dobra wspdlnego regionu. Szansg dla catego regionu jest integracja

waloréw oraz ochrony srodowiska przyrodniczego w ramach wspdlnej przestrzeni przyrodnicze;.

W obszarach zurbanizowanych warunki geomorfologiczne i sie¢ hydrograficzna powinny
wyznaczaé podstawy systemu terendw otwartych oraz przewidzianych do zabudowy (Czerwieniec i
Lewinska 2000). W obszarze WROM szczegdlnie wazine jest zachowanie istniejgcego uktadu
hydrograficznego i geomorfologicznego (dolina Odry wraz z jej doptywami) oraz cennych
przyrodniczo i krajobrazowo obszaréw chronionych (Park Krajobrazowy Doliny Bystrzycy, Slezanski
Park Krajobrazowy, rezerwaty przyrody oraz obszary Natura 2000). Zachowanie harmonii ukfadu
przestrzennego aglomeracji wroctawskiej z warunkami fizjograficznymi i przyrodniczymi obszaru

WROM wptynie korzystnie na warunki zycia mieszkancéw i srodowisko przyrodnicze.
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Obszar WROM obejmuje réwniez cenne przyrodniczo Wzgdrza Trzebnickie oraz Masyw Slezy,
ktére odznaczajg sie specyficznymi warunkami termicznymi charakterystycznymi dla terendéw
wierzchowinowych i lesnych. Stanowig one rdéwniez obszary weztowe dla korytarzy
przewietrzajgcych WROM. Dlatego tez nalezy dazyé, pomimo istniejgcej presji inwestycyjnej, do
utrzymania w ich obrebie istniejgcych powierzchni lesnych, z uwagi na korzystne oddziatywanie lasu
na warunki klimatu lokalnego. Jest to réwniez istotne ze wzgledu na znaczenie tych obszardw dla

rekreacji mieszkancéw WROM.

System przyrodniczy powinien charakteryzowac sie ciggtoscig przestrzenng, tak aby tereny
zieleni nie byly izolowane ale tworzyly powigzania z terenami weztowymi, zasilajgcymi system w
zakresie: wymiany powietrza, obiegu wody, a przede wszystkim melioracji klimatu, w tym regulacji
wymiany, produkcji tlenu i modyfikacji bilansu cieplnego powierzchni czynnej (Lewinska 2006).
Zasadniczym elementem systemu przyrodniczego WROM s3: dolina Odry wraz z dolinami jej
doptywoéw, ktére petnig role korytarzy przewietrzajgcych oraz kompleksy lesne i tereny otwarte w
uzytkowaniu rolniczym. Doliny rzeczne (Odry, Bystrzycy, Slezy, Otawy, Widawy) zapewniaja
powigzanie przyrodnicze aglomeracji wroctawskiej z obszarami weztowymi o szczegdlnym znaczeniu
przyrodniczymi w tym m.in. z duzymi kompleksami leénymi w Masywie Slezy, na Wzgdrzach
Trzebnickich oraz w zachodniej czesci regionu. Wykorzystujgc sie¢ hydrograficzng zalecane jest
(tukaszewicz i tukaszewicz, 2006) tworzenie ciggow przyrodniczych, ktére obejmujg po obu brzegach
rzek lub zbiornikdw wodnych pasy o szerokosci minimum 300-400 metréw. W przypadku mniejszych
ciekdw w zaleznosci od warunkéw lokalnych, zalecane jest pozostawienie pasa zieleni o szerokosci od
20 do 350 metréw po obu stronach rzeki. Tak wyznaczone ciagi przyrodnicze powinny byé wpisane
do planow zagospodarowania przestrzennego (regionalnego i miejscowego) aby pozostaty wolne od
zabudowy jako powierzchnie przyrodnicze (tukaszewicz i tukaszewicz, 2006). Zabudowa tych

terendw spowoduje trwate, niekorzystne skutki m.in. pogorszenia sie warunkéw wymiany powietrza.

Dolina Odry, ktdra stanowi o$ ekologiczng catego obszaru WROM, przecinajagc Wroctaw w
centralnej jego czesci z zachodu na wschéd, w znacznym stopniu umozliwia przewietrzanie miasta.
Przebieg doliny Odry jest zgodny z przewazajgcym kierunkiem wiatru z sektora NW, przez co stanowi
zasadniczy korytarz przewietrzajagcy Wroctawia oraz WROM. Dolina Odry oraz jej doptywodw
(Bystrzycy, Ofawy, Slezy, Widawy) wprowadza do $rodowiska miejskiego powietrze bogate w tlen

oraz o wiekszej wilgotnosci, przyczyniajg sie rowniez do oczyszczania powietrza z pytéw i innych
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zanieczyszczen. Wspomagajacg role w przewietrzaniu miasta moze spetnia¢ réwniez odpowiednio
zaplanowany uktad zabudowy i terendw zieleni (Lewinska, 2000). Melioracja klimatu poprzez
wykorzystanie terendéw zieleni i strukture zabudowy moze intensyfikowaé pionowg i pozioma
wymiane powietrza. Tereny zieleni wskutek réznic w pochtanianiu i oddawaniu ciepta w poréwnaniu
do obszaréw zabudowanych, przyczyniajg sie do powstania lokalnej cyrkulacji wymiany powietrza,
zwtaszcza podczas pogody radiacyjnej, bezwietrznej.

W planowaniu i utrzymaniu terenéw zieleni wysokiej WROM, aby uzyskac pozytywny wptyw
na topoklimat, nalezy uwzgledni¢ ich wielkos¢, uktad oraz lokalizacje. Podstawe systemu powinny
stanowi¢ obszary stosunkowo duzych parkéw lub laséw (tzw. tereny weztowe), o powierzchni co
najmniej 75-100 ha, ktére sg zapleczem dla mniejszych jednostek o powierzchni 40-50 ha petnigcych
funkcje podstawowej jednostki w skali dzielnicy. Role wspomagajgcg petnig mniejsze parki i ogrody (o
powierzchni ok. 15-20 ha), zielence i ogrody (3-5 ha), ptaszczyzny i pasma zieleni (o powierzchni co
najmniej 3000 m? i minimalnej szerokosci 9-12 m). Jednostki te powinny tworzy¢ lokalne tereny
zieleni dla poszczegdlnych osiedli, a takze kliny siegajgce w gtagb miasta. Taki uktad zieleni przyczynia
sie do poprawy warunkéw termicznych (niwelowanie miejskiej wyspy ciepta), wilgotnosciowych oraz
wymiany powietrza, w tym powstawania cyrkulacji lokalnej. W znacznym stopniu wptywa on na
niwelowanie tzw. ,komodrkowej” struktury pola temperatury powietrza (Dubicki i in. 2002),
przejawiajacej sie wystepowaniem lokalnych wysp ciepta w poszczegdlnych dzielnicach lub osiedlach.
W konsekwencji potaczenia poszczegdlnych terendw zieleni uzyskana zostataby wieksza skutecznosé

przewietrzania miasta i pozytywny wptyw na lokalne warunki klimatyczne.

W przypadku projektowania zabudowy zwartej, wysokiej, z uwagi na przebieg doliny Odry (0$
pétnocny zachdd - potudniowy wschéd), a takze dominujgce kierunki naptywu mas powietrza z
sektora zachodniego, nalezy uwzglednia¢ zachowanie korytarzy przewietrzajgcych na linii W-E, ktore
rowniez mogg spetnic funkcje ciggdw komunikacyjnych wraz z pasem zieleni.

Na terenach o zwartej i intensywnej zabudowie, gdzie nie ma mozliwosci tagodzenia
lokalnych warunkéw klimatycznych poprzez zwiekszeniem powierzchni terendw zieleni, dobrym
rozwigzaniem jest stosowanie jasnych barw elewacji. Z uwagi na wiekszy stopien odbijania
promieniowania stonecznego przez jasniejsze obiekty, na terenie intensywnie zabudowanych czesci
miasta o jasniejszych barwach elewacji notowane sg mniejsze wartosci promieniowania
pochtonietego przez powierzchnie czynng, co w konsekwencji prowadzi do mniej intensywnego

nagrzewania sie ich w poréwnaniu do powierzchni ciemnych.
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Intensyfikacja ruchu ulicznego oraz powstawanie nowych tras komunikacyjnych wigze sie ze
wzrostem natezenia hatasu w ich otoczeniu. Tereny zieleni mogg stanowié czynnik uzupetniajgcy w
technicznych srodkach ttumienia hatasu. Szerokie pasy zieleni wysokiej (o szerokosci co najmniej 70-
100 m) w potaczeniu z podtozem trawiastym w duzym stopniu redukujg hatas (nawet o 50%). Drzewa
i krzewy w pasach o szerokosci 7-8 metréw zmniejszajg hatas o 10-13dB. Natomiast dobrze
rozwiniete drzewa o szerokosci 40 metréw o 17-23 dB (Lewiriska 2000 za Kawor i Zmuda 1984).

W przypadku obszaréw peryferyjnych, o luznej zabudowie potozonych w bliskiej odlegtosci
od gtéwnych ciggow komunikacyjnych, zwtaszcza w poblizu autostrad (np. gminy Katy Wroctawskie,
Dtugoteka) wprowadzenie szerokich pasow zieleni moze oprdcz funkcji akustycznych spetniac

rowniez role filtrujacy zanieczyszczenia gazowe i pytowe.

Stownik

Albedo — stosunek ilosci promieniowania odbitego do ogdlnej ilosci promieniowania catkowitego

padajacego na dang powierzchnie (Lewinska 2000).

Bryza miejska — okresowy wiatr lokalny wynikajacy z réznicy temperatury i ci$nienia atmosferycznego
dwéch osrodkéw: miasta i obszaru zewnetrznego. Wieje przewaznie z obszaréw zewnetrznych do

wnetrza miasta (Lewiriska 2000).

Klimat — charakterystyczny dla danego obszaru zespdt zjawisk i proceséw atmosferycznych,
ksztattujgcy sie pod wptywem witasciwosci fizycznych i geograficznych tego obszaru, okreslony na

podstawie wynikow wieloletnich obserwacji i pomiaréw (NiedZzwiedz 2003).

Klimat lokalny — klimat okreslonego obszaru geograficznego, o wymiarach liniowych od ok. 100 m do
ok. 10 km, ksztattujacy sie gtéwnie pod wptywem rzezby terenu, szaty roslinnej i mezoskalowych cech

podtoza, takich jak np. powierzchnie wodne, zabudowa miejska (NiedZzwiedz 2003).
Melioracja klimatu — dziatania ukierunkowane na polepszanie warunkéw klimatu lokalnego przy
takim zagospodarowaniu powierzchni terenu, aby uwzgledni¢ wzajemny wplyw srodowiska

naturalnego i dziatalnosci cztowieka.
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Mezoklimat — klimat niewielkiego regionu geograficznego, matego obszaru Ziemi o wymiarach
liniowych 10-100 km, charakteryzujgcy sie wewnetrzng jednorodnoscia oraz odrebnoscia w
odniesieniu do warunkéw klimatycznych obszaréw sgsiadujgcych z nim i ksztattujgcy sie gtéwnie pod

wptywem rzezby terenu (Niedzwiedz 2003).

Mikroklimat — klimat niewielkiego obszaru o powierzchni od kilku do kilkuset m?, o wiasciwosciach
réznigcych dany obszar od klimatu otaczajgcego Srodowiska, np. klimat pola, zbocza, wawozu, skraju

lasu, brzegu jeziora, korony drzewa (NiedzwiedZ 2003)

Pogoda cyklonalna — typ pogody ksztattowany przez osrodek nizu barycznego, odznaczajaca sie
zwykle duzym stopniem zachmurzenia, silnym wiatrem, wystepowaniem opaddw atmosferycznych

oraz mniejszg amplitudg dobowg temperatury i wilgotnosci powietrza.

Pogoda radiacyjna — pogoda bezchmurna lub z niewielkim zachmurzeniem, kiedy to lokalne rdéznice,
np. w odniesieniu do temperatury powierzchni lub powietrza, sg najsilniej wyrazone wskutek
niejednakowych ilosci pochtonietego promieniowania stonecznego lub uchodzgcego promieniowania

dtugofalowego (Niedzwiedz 2003).

Réza wiatru — diagram, najczesciej w postaci kofa, przedstawiajgcy czestos¢ kierunkow wiatru

(Lewinska 2000).

Topoklimat — klimat miejsca lub stosunkowo niewielkiego terenu (1-100 km?), ktérego cechy
ksztattujg sie pod wptywem czynnikdw wystepujgcych na danym obszarze lub w jego najblizszym

otoczeniu, takich jak np. rzezba, rodzaj gleb, szata roslinna, zabudowa (NiedzwiedzZ 2003).
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