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Klimat miasta: efekt uboczny
czy wynik zamierzonych dziatan planistycznych

Aby odpowiedzie¢ na tak postawione w tytule pytanie,
nalezy wczesniej odpowiedzie¢ na kilka pytarh pomocniczych:

1 Od kiedy uwzglednia sie klimat miasta w dziataniach
planistycznych idlaczego ?

2. Co to jest klimat, z jakich elementow sie skiada
ijakie tworzy typy?

1. Od kiedy uwzglednia sie klimat miasta

Znaczenie klimatu znano i uwzgledniano juz podczas
budowy starozytnych miast. Przyktadem tego sg miedzy
innymi zalecenia Marcusa Vitruviusa Pollio (Witruwiusza),
wojennego architekta rzymskiego cesarza Augusta. Zawart
onje w swym traktacie o architekturze, napisanym w | w.
p.n.e. [17]. Zalecat w nim zaktada¢ miasta i obozy w naj-
zdrowszych miejscach, a mianowicie:

a) na wzniesieniu niedostepnym dla mgiet i szronu (czy-
li juz wéwczas wiedziat o zjawisku inwersji tennicznej,
wystepujacej w obnizeniach terenu),

b) zwrécenie ku strefom umiarkowanym, gdyz wiedziat,
ze duze wahania temperatury w czasie dnia ostabiajg orga-
nizmy ludzkie oraz przyspieszajg psucie sie ptodow rol-
nych w magazynach,

¢) na terenach pozbawionych szkodliwych gorgcych
wiatréw, powodujacych ostabienie organizmu oraz na te-
renach pozbawionych szkodliwych, wilgotnych i zimnych
wiatréw, powodujacych przezigbienia, choroby ptuc i gor-
nych drég oddechowych,

d) z dala od bagien o stojacej wodzie (wilgoc, bakterie),

€) na terenach ze zdrowg woda, glebg i roslinnoscia.

Ze wzgledu na szkodliwe dziatanie wiatru na zdrowie
ludzi, Witruwiusz zalecat takie wytyczanie biegu ulic,

3. Jakie czynniki zmieniajg i degradujg klimat miasta
oraz czym on sie rozni od klimatu terenéw pozamiejskich?

4. Jakie czynniki ksztattujg klimat miasta w Swietle
wspotczesnej wiedzy?

5. Czy mozna wptywaé na klimat miasta, ajezeli tak,
to wjakim zakresie i zjakim skutkiem?

w dziataniach planistycznych i dlaczego?

aby byty one zastoniete od wiatru. Wiedziat on, ze uli-
ce wytyczone w kierunkach dowietrznych potegujg si-
te wiatru i dlatego nalezy ustawiac sie do tego kierunku
naroznikiem, tak aby wiatr uderzajagc w naroznik tamat
sie i rozpraszat. W tym celu kierunek gtéwnych ulic
byt odchylony od kierunku péinoc-potudnie o 25°
(ryc. D).

Spetnienie wymienionych zalecen gwarantowato, zda-
niem Witruwiusza, ze miejscowo$¢ bedzie zdrowa, a na-
wet lecznicza dla ludzi chorych.

Obecnie réwniez gtéwnym celem wyboru dobrego kli-
matycznie terenu pod lokalizacje miasta jest zapewnienie
ludziom, zwierzetom i roslinom, jak najlepszych warun-
kéw zycia i rozwoju.

Czyjednak wspotczesnie wybor dobrej lokalizacji mia-
sta wystarcza do spetnieneia tego celu?

Przeciez wiedza z zakresu ekofizjografii, aw tym i kli-
matologii, bardzo sie rozwineta, a jednoczes$nie obecne
miasta réznig sie od miast starozytnych pod wielomawzgle-
darni m.in.:

- s3 0 wiele wieksze i majg bardziej skomplikowany
uktad funkcjonalny i przestrzenny, a wiec bardziej réznig
sie od zastanego srodowiska przyrodniczego (wysokie bu-



Ryc. 1 Teoretyczny plan miasta: A. Z prawidtowym zatozeniem ulic, B. Z nieprawidtowym zatozeniem ulic [17, s. 23]

dynki stanowigce przegrody wiatrowe, duze powierzch-
nie pokryte asfaltem i betonem itd.),

- wytwarzajq wiele zrodet zagrozen dla klimatu, wyni-
kajacych z funkcjonowania miasta (komunikacja, prze-
myst, gospodarka komunalna itd.).

2. Co tojest klimat, zjakich elemt

Klimat jest uktadem zjawisk i procesow atmosferycz-
nych, charakterystycznych dla danego obszaru, powtarza-
jacych sie corocznie [14].

Elementami klimatu sa;

- nastonecznienie,

- temperatura,

- wilgotno$¢ powietrza,

Im miasto wieksze, tym wiecej jest w nim czynnikéw
zmieniajacych jego klimat w stosunku do klimatu terenéw
pozamiejskich. Zanim je jednak okreslimy, odpowiedzmy
na nastepne pytanie.

tow sie sktada ijakie tworzy typy?

- zachmurzenie,

- opady,

- ci$nienie atmosferyczne,

- kierunki i predko$¢ wiatru.

Zaleznie od miejsca i wielkosci obszaru, na ktorym
wystepujg odmienne cechy wymienionych elementéw kli-
matu, mozemy wyro6znic nastepujace typy klimatow:

2.1. Makroklimat

Jest to klimat okres$lonej szerokosci geograficznej kuli
ziemskiej:

-rownikowej,

- podréwnikowej,

- zwrotnikowej suchej,

- podzwrotnikowej,

- umiarkowanej (m.in. Polska),
-podbiegunowej,
-biegunowej.

2.2 Mezoklimat

Mezoklimatjest rowniez nazywany klimatem lokalnym
lub miejscowym. Jest to odmiana makroklimatu, wynika-
jaca ze zroéznicowania rzezby terenu i pokrycia terenu.
Wyr6zniamy mezoklimat kontynentalny, morski, gorski,
dolinny, miejski, lesny itd.

Klimat miejski jest odmiang mezoklimatu: jego ce-
chy r6znig sie tym bardziej od klimatu terenéw pozamiej-
skich, im miasto jest wigksze i im bardziej jego uksztal-
towanie rozni sie od uksztattowania terenéw pozamiej-
skich.

2.3. Mikroklimat

Jest to nastepne zro6znicowanie mezoklimatu na jesz-
cze mniejszych obszarach. Mozna wyr6zni¢ mikrokli-
mat ulicy, parku, otoczenia budynku, uprawy rolnej itp.

Im blizej ziemi, tym silniejsze sg wptywy podtoza na kii'
mat, tym wiekszajest zmiennos¢ i r6znorodnos¢ mikrokli
matu.



Na parametry mikroklimatu moga mie¢ wptyw ksztatt
budynkoéw, odlegto$¢ miedzy nimi, ich usytuowanie w sto-
sunku do siebie oraz w stosunku do storca i Kierunkéw
wiatru, rodzaj, gestos¢ i wysokos¢ zieleni, wystepowanie
wod otwartych itd.

Klimat miasta jest wypadkowg makroklimatu, mezo-
klimatu i mikroklimatéw (ryc. 2). ;

Jak juz wczesniej wspomniano, w miastach wystepuja
zrédha zagrozenia, ktdre degradujg klimat lokalny miasta
ijego makroklimaty.

Ryc. 2. Wzajemne oddziatywanie miasto-klimat [12, s. 10]

3. Jakie czynniki zmieniajg i degradujg klimat miasta
oraz czym on sie rézni od klimatu terenéw pozamiejskich ?

Klimat miasta zmieniajg i degradujg czynniki, ktére
zanieczyszczajg powietrze atmosferyczne, zmieniajac jego
parametry chemiczne i fizyczne oraz czynniki zmieniaja-
ce uksztattowanie i wiasciwosci podtoza (ryc. 3). Mozna
do nich zaliczy¢ nastepujace czynniki:

a) skazenie powietrza emisjgzanieczyszczen pytowych,
gazowych i biologicznych (zarodniki grzybow, bakterie,
wirusy), ktoére powoduje:

- zmiane sktadu chemicznego atmosfery,

- zmetnienie atmosfery i straty promieniowania sto-
necznego.

b) emisja ciepta pochodzaca od proceséw przemysto-
wych, ogrzewania budynkéw, komunikacji itp., powodu-
jaca:

-wzrost temperatury powietrza i zmiany dtugosci por
roku,

- redukcje tlenu w powietrzu,

-zjawiska domestyfikacji klimatu, czyli powstawanie
wyspy ciepta nad miastem i lokalnej cyrkulacji bryzo-
wej,

c) emisja pary wodnej, pochodzaca z procesow tech-
nologicznych, z parowania wéd powierzchniowych i pod-
skornych co powoduje:

- wzrost wilgotnosci powietrza i powstawaniajader kon-
densacji, wokét ktérych gromadza sie czastki pytdw i gazéw,

- wzrost opadéw nad miastem (wynikajgcy rowniez ze
zwiekszonej emisji ciepta, ktéra zwieksza parowanie
w miescie),

d) oddziatywanie podtoza w miescie powoduje:

- hamowanie predkosci wiatru wywotane szorstkoscig
podtoza (wysoka zabudowa, drzewa itd.),

- dyfuzje, czyli wymiane mas powietrza,

- turbulencje, czyli zawirowania przeptywu powietrza
wynikajace z rdznic predkosci jego poszczegblnych strug,

- pochtanianie i oddawanie ciepta przez materiaty bu-
dowlane, potegujace wyspe ciepta nad miastem,

e) zacienienie podtoza przez budynki powoduje:

- ograniczenie dostepu promieniowania stonecznego
do podtoza,

- wytwarzanie réznicy temperatury miedzy terenami
nastonecznionymi i zacienionymi, co powoduje ruchy po-
wietrza grozne dla chorych ludzi,

Skutkiem dziatania wymienionych czynnikéw jest
zmiana parametréw elementdéw klimatu miejskiego i dla-
tego rozni sie on od naturalnego klimatu terendw podmiej-
skich (tabela).

4. Jakie czynniki ksztattujg klimat miasta w Swietle wspdtczesnej wiedzy?

Z przytoczonych wczesniej faktow wynika, ze klimat
jest najbardziej zmiennym elementem $rodowiska przyro-
dniczego i czutym na wszelkie zmiany w uksztattowaniu
i zagospodarowaniu terenu (zwiaszcza mikroklimat) oraz
na zagrozenia dla powietrza atmosferycznego. Tak wiec
klimat miasta ksztattujg zaréwno czynniki naturalne, jak
i sztuczne. Do czynnikow naturalnych zaliczamy:

- cechy klimatu (klimat miasta jako wypadkowa ma-
kroklimatu, mezoklimatu i mikroklimatow),

- rzezbe terenu (wzniesienie terenu nad poziom mo-
rza, ekspozycje stoku itd.),

- zielen (wysokos¢, rodzaj, gestosé itd.),

- wody powierzchniowe i gruntowe (potozenie, wiel-
kos¢ itd.).

Do czynnikéw sztucznych ksztattujgcych klimat miasta
mozna zaliczy¢:

- wielko$¢ miasta (jego powierzchnig, liczbe mieszkan-
cow, powierzchnie zabudowy),

- stosunek powierzchi terenéw zabudowanych do po-
wierzchni miasta oraz stosunek powierzchni terendw za-
budowanych do powierzchni terenéw otwartych,

- ksztatt miasta (skupiony, wydtuzony, rozcztonkowa-

ny),
- strukture zabudowy (wysokos$¢ i zwarto$¢ zabudo-



Ryc. 3. Schemat blokowy klimatu miasta w aspekcie minimalizacji ucigzliwosci przemystu i urbanizacji [12, s. 12]

wy, typy budynkéw i ich wzajemne usytuowanie itd.),
- czynniki degradujace klimat miasta (patrz - punkt 3).
Kazdy z wymienionych czynnikéw, zaleznie od swo-
ich indywidualnych cech, moze roznie odzdziatywac¢ na
klimat miasta, np. im bardziej ksztatt miastajest skupiony,
tym bardziej jego klimat rézni sie od terenéw podmiej-
skich. Poniewaz kazde miasto ma swoje specyficzne ce-

chy srodowiska przyrodniczego i sztucznego, nalezy wiec
ich wptyw na klimat rozpatrywa¢ indywidualnie. Szcze-
gotowej analizie tych zaleznosci poswieconych jest wiele
opracowan [1], [3], [4], [5], [7], [8], [12], [13], [16],

Wiedzac, jakie czynniki ksztattujg klimat miasta, aja-
kie go degraduja, znajac ich cechy i zaleznosci, mozna
odpowiedzie¢ na nastepne pytanie.

5. Czy mozna wplywac na klimat miasta, ajezeli tak, to wjakim zakresie, i zjakim wynikiem

Ogolnie i w wielkim uproszczeniu mozna powiedziec,
ze najwiekszy wptyw mamy na mikroklimat w miescie,
gdyz mamy wieksze mozliwosci przeksztatcenia czyn-
nikow sztucznych inaturalnych na matych obszarach.

Im wiekszy jest obszar, tym trudniej go przeksztatcic,

tym silniejsze jest dziatanie roznych czynnikéw, tym wie-

cej dziatan musimy podejmowac.
Jesli idzie natomiast o klimat lokalny miasta (mezokli-



Charakterystyka przecietnych warunkéw klimatycznych miast w odniesieniu do otaczajacych jc obszaréw niezabudowanych [10, s. 19]

Parametry czynnikéw klimatycznych

Temperatura powietrza:
Srednio w ciggu roku
minimalna w zimie
maksymalna w Iccic

Inwersja temperatury

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza:
Srednio w ciggu roku
$rednio w zimie
$rednio w Iccic

Predko$¢ wiatru:
$rednio w ciggu roku
maksymalna w porywach
liczba dni bezwietrznych

Intensywno$¢ promieniowania stonecznego:
catkowitego, padajacego na ptaszczyzne poziomg

w zakresie widma UV: w zimie
w locie
w zakresie $wiatta dziennego:
w zimie
w lccic
Zachmurzenie
Zamglenie: w zimie
wlecie

Opady atmosferyczne:
og6lna suma opadéw
liczba dni, w ktérych suma opadéw przekracza 3 mm
opady $niegu: w centrum
na peryferiach
burze

Zanieczyszczenia powietrza:

pyty
jadra kondensacji
gazy (dwutlenek siarki, dwutlenek wegla, tlenek wegla)

Widoczno$¢
Optyczna grubos$¢ atmosfery

Wiasciwosci elektryczne powietrza atmosferycznego

mat), jak twierdzi znany amerykanski klimatolog Helmut
Landsberg [9], tylko w matych miastach, liczacych do
10 000 mieszkarncow, mozna sterowac klimatem (w matych
miastach nawet predko$¢ wiatru 4 m/s mozne zniszczy¢
wyspe ciepfa), w duzych miastach natomiast, milionowych,
iest to niemozliwe. Mozliwe jest natomiast tagodzenie
pewnych niekorzystnych zjawisk klimatycznych, nawet
w duzych miastach, jak czynit to Landsberg, bedac konsul-
tantem opracowania planu nowego miasta Chandigarh, sto-
licy stanu Pendzab w Indiach. Jest to miasto dla 500 000
mieszkancow, zaprojektowane przez architektdw Mayera
i Whittleseya z Nowego Yorku, a gtéwnym architektem
Dudowli byt Le Corbusier z Paryza (ryc. 4). W stanie Pen-
dzab wysokie temperatury i wilgotno$¢ powietrza utrudnia-
ja zycie, jezeli nie modyfikuje sie ich wptywu. Ochtodze-
nie w ciggu dnia od wiatru makroklimatycznego jest nie-
wielkie. Wazne sg natomiast ochtodzenia nocne, pocho-

W miastach, w poréwnaniu do obszaréw niezabudowanych

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

0 60% wieksza

0 6% nizsza
0 2% nizsza
0 8% nizsza

0 20-30% mniejsza
0 1020% mniejsza
0 5-20% wieksza

0 15-20% mniejsza
0 30% mniejsza
0 5% mniejsza

0 15% mniejsza
0 5% mniejsza

0 5-10% wieksze

0 100% wieksze
0 30-60% wieksze

0 5-15% wieksza

0 10% wieksza

0 5-10% mniejsze
0 10% mniejsze

0 10-15% czestsze

10 razy wiecej

10 razy wiecej

5-25 razy wiecej

0 80-90% mniejsza

2 razy wieksza

wieksza koncentracja duzych jon6w,
z przewaga tadunku dodatniego

dzace od bryzy spadajacej ze stoku wzniesienia potozone-
go w potnocno-wschodniej czesci miasta. Bryza ta siega
wysokosci 0,9-1,2 m i sptywa na odlegtos¢ 3 km.

Stwierdzono, ze orientacja ulic powinna zaleze¢ gtdw-
nie od wiatréw, nie od storica. Przeprowadzono wiec ulice
z p6tnocnego zachodu na potudniowy wschod, odchylone
0 20°-30° od kierunku wiatru po to, by ostoni¢ od niego
budynki. Budynki ustawiono tytem do wiatru, odsuniete
od siebie w odtegtosci rownej dwom wysokosciom mie-
dzy frontami.

Aby unikngé smogu w miescie, tereny przemystowe
zlokalizowano na zachodzie i potudniowym zachodzie,
kolej za$ i stacje rozrzagdowag na wschodzie, a po stronie
zawietrznej oddzielono je od miasta parkiem.

Réwnolegle do siatki ulic, przez srodek blokdw przebie-
ga siatka terendw zielonych, zabezpieczajgca zabudowe przed
stonecznym upatem (redukuje wzrost temperatury).



Ryc. 4. Cliandigarli - Indie [I1, s. 202]: 1 Kapitol. 2. Centrum liadlowc. 3. Hotele, restauracje. 4. Muzeum, stadion. 5. Uniwersytet. 6. Targ.
7. Ciggi zieleni w sektorach. 8. Ciggi ustugowe sektoréw. 9. Dolina rekreacyjna. 10. Zaktady przemystowe i stacja kolejowa

Innym przyktadem modyfikowania klimatu duzego nanim maksymalna iloS¢ zieleni we wnetrzach blokowych,
miastajest plan zagospodarowania Wyspy Moabit w dziel-  na dachach budynkow ina scianach [6].
nicy Tiergarten w Berlinie. Aby upodobni¢ teren bloko- Skoroj uz sg znane odpowiedzi na sfonnutowane na wste-
wej zabudowy do terenéw pozamiejskich, wprowadzono  pie pytania, mozna teraz odpowiedzie¢ na pytanie tytutowe.

6. Czy klimat miasta jest efektem ubocznym
czy wynikiem zamierzonych dziatan planistycznych?

Klimat miastajest wowczas efektem ubocznym dzia-  czych miasta ijego otoczenia (rzezby terenu, zieleni, wod

tan planistycznych, gdy; itd.),
- nie jesteSmy w stanie zmieni¢ pewnych proceséw - teren miasta rozni sig bardziej od jego otoczenia,
klimatycznych (gtéwnie makroklimatu i mezoklimatu), - nie wiemy jak nalezy ksztattowac miasto, aby wpty-

- niejesteSmy w stanie zmieni¢ warunkow przyrodni-  wac najego klimat.



Klimat miasta jest natomiast o tyle wynikiem zamie-
rzonych dziatan planistycznych, o ile;

- mozemy wptywaé na pewne elementy ijesteSmy pew-
ni skutkow tych dziatan,

- odpowiednio wykorzystujemy istniejgce warunki
przyrodnicze, poczawszy od wyboru lokalizacji, ukszta-

Howania rzezby terenu, rozmieszczenia terendw otwartych
wod i zieleni itd.,

- Swiadomie ksztattujemy zabudowe ijej rozmieszcze-
nie w przestrzeni miasta, znajac skutki klimatyczne (prze-
grody wiatrowe, efekty dyszy itd.).
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Urban climate: a side-effect or a result ofplanner 5 intentions

Urban climate appears to be a side-effect of planncr’s activity when-
cver we arc unable to change some climatic processcs and we do not
know how to modify them. On the other hand, urban climate can be
a result of planner’s activity, providcd that we make proper usc of the
cxisting cnvironmental conditions, including localization, surfacc fca-

tures, location of open grounds, green and water-bearing areas. We can
purposefully shape the built-up areas and their localization in spacc on
condition that we possess adeguatc knowledge of the effeets of such
actions on urban climate.
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