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ZIELEN W MIESCIE I JEJ WPLYW NA JAKOSC POWIETRZA
ORAZ EFEKT MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA NA PRZYKLADZIE
MIASTA KRAKOWA

Zielen w miescie jest waznym elementem wplywajgcym na komfort Zycia mieszkancow.
Dodatkowo pozytywnie przyczynia si¢ do walki z problemami obszarow zurbanizowanych, do
ktorych zalicza si¢ zanieczyszczenia powietrza oraz wysokie temperatury powodujgce
wystgpowanie miejskiej wyspy ciepla. W artykule oméwiono tematyke zwigzang ze wskazanymi
problemami. Ponadto, na podstawie przeprowadzonych badan, wykonano analize jakosci
powietrza w Krakowie. Analiza pozwolila na wskazanie miejsc szczegolnie zagrozonych
wystgpieniem omawianych zjawisk, a takze poréwnanie zmiennosci wystepujgcych poziomow
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego w zaleznosci od por roku.

Stowa kluczowe: jako$¢ powietrza, smog, miejska wyspa ciepta, zielono — niebieska
infrastruktura, parki kieszonkowe, srodowisko miejskie, Krakow

I. WSTEP

Jako$¢ powietrza oraz temperatura sg bez watpienia istotnymi czynnikami, majacymi
wplyw na komfort zycia w mieécie. Sg tez aktualnym problemem dla mieszkancow
Krakowa, ktéry ze wzgledu na swoje polozenie oraz nieustanny rozwoj, jest miastem
szczegoblnie narazonym na szkodliwe dziatanie wspomnianych czynnikow.

Zanieczyszczenia powietrza maja wpltyw na ksztaltowanie klimatu miasta. Powoduja
wzrost zachmurzenia oraz opadoéw atmosferycznych, a takze wplywaja niekorzystnie na
dostepno$¢ promieniowania elektromagnetycznego, w tym ultrafioletowego, przyczyniajac
si¢ do jego strat (np. tzw. ultrafioletowe noce). Zanieczyszczenia powietrza wplywajg takze
na wystgpowanie innego groznego zjawiska charakterystycznego dla obszarow
zurbanizowanych, jakim jest smog. W Krakowie wystepuja dwa rodzaje smogu: smog typu
londynskiego oraz typu Los Angeles. Jest to spowodowane niskg emisjg oraz
zanieczyszczeniami pochodzacymi z transportu, a takze niekorzystnym potozeniem miasta.
Krakow potozony jest w dolinie, gdzie przewietrzanie jest bardzo ograniczone
[Kleczkowska i in. 2013, Kleczkowski 2020, Zimny 2002]. Dodatkowo do Krakowa
doplywaja zanieczyszczenia z zewnatrz, z okolicznych miejscowosci (tzw. krakowski
obwarzanek) i gromadzac si¢ nad miastem, poglebiaja negatywne oddziatywanie na
mezoklimat miasta [Kleczkowski 2020, Zimny 2005, Bokwa 2010, 2019].
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Kolejnym istotnym czynnikiem wptywajacym na komfort zycia w miescie jest miejska
wyspa ciepta (ang. Urban Heat Island — UHI). Miejscem jej najczgstszego wystgpowania
sa centra miast, a takze obszary przemystowe. Ma na to wplyw maly udziat terenow
zielonych oraz elementow zielono—niebieskiej infrastruktury, a takze stosowanie
materiatow budowlanych gromadzacych ciepto, czyli betonu oraz asfaltu [Blazejczak i in.
2014, Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie 2023]. Badania przeprowadzone przez Polska
Agencj¢ Kosmiczng pokazaly, ze Krakow boryka si¢ z wystgpowaniem powierzchniowe;j
miejskiej wyspy ciepta (ang. Surface Urban Heat Island — SUHI). Mapa intensywnosci
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w Krakowie przedstawiona na rysunku 1.
wskazuje, ze miejscem z jej najwigksza intensywnos$cia jest najges$ciej zabudowana
dzielnica — Stare Miasto, natomiast najbardziej zalesione dzielnice miasta — Zwierzyniec,
Debniki oraz Swoszowice wykazuja si¢ najmniejsza intensywnoscia.

Mapa intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta

KRAKOW

29.06.2022r.

Rys. 1. Mapa intensywno$ci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w Krakowie [zrodto: Polsa]
Fig. 1. Surface Urban Heat Island intensity map in Cracow [source: Polsa]

Jednym z instrumentow, pozwalajacym na niwelowanie probleméw miast, zwiagzanych
ze wzrostem temperatury powietrza oraz poziomu zanieczyszczen pytowych, jest wlasciwe
zarzadzanie obszarem terenéw zielonych. Roslinno$¢ obszarow miejskich nie tylko
korzystnie wptywa na walory estetyczne miasta i samopoczucie jego mieszkancow, ale
przede wszystkim reguluje temperaturg, zwigksza produkcje tlenu, przyczynia si¢ do
poprawy jako$ci powietrza, a takze tworzy przestrzenie bytowania dla zwierzat [Iwaszuk
i in. 2018, Jopek 2018].

Niestety, gesta zabudowa zazwyczaj nie pozwala na formowanie w miastach duzych
obszaréw zielonych, takich jak parki czy lasy. Doskonatymi narzgdziami, pozwalajacymi
na tworzenie zielonych przestrzeni na ograniczonej powierzchni, sg elementy zielonej
infrastruktury. Jako najpopularniejsze tego typu rozwigzania w Krakowie, mozna
wymieni¢: parki kieszonkowe (ang. pocket parks), zielone przystanki (ang. green bus stops)
oraz zielone torowiska (ang. green tracks). Na rysunku 2 przedstawiono jedno
z wymienionych rozwigzan zielonej infrastruktury w mies$cie — park kieszonkowy, ktore
znalazlo zastosowanie w Krakowie [Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie 2023].



Rys. 2. Park kieszonkowy ,,Ogréd Relaksacyjny” w Krakowie [zrodto: ZZM w Krakowie]
Fig. 2. Pocket park ,, Relaxation Garden” in Cracow [source: ZZM in Cracow]

Il. MATERIAL I METODY BADAN

Badania jakosci powietrza w wybranych punktach w Krakowie (rys. 3) wykonano przy
uzyciu pylomierza, ktérym zmierzono zawarto§¢ PM2.5 oraz PM10 w powietrzu. Pomiary
odbyty si¢ w réznych warunkach meteorologicznych, uwzgledniajagcych ich zmiany
W trzech porach roku: jesienia, zimg oraz na wiosng. Jako miejsca pomiarowe, wytypowano
sze$¢ obszardw, roznigcych si¢ powierzchnig terenéw zielonych, a takze obszary
pozbawione roslinno$ci oraz miejsca w poblizu gtownych ciagow komunikacyjnych.
W kazdym zwybranych miejsc pomiarowych, dokonano trzykrotnego pomiaru
zanieczyszczen, a otrzymang $rednig wynikow poréwnano do obowigzujacych norm oraz
stgzen zanieczyszczen powietrza udostgpnianych przez stacje pomiarowe Glownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Pomiary byly wykonane we wtorki i poniedziatki
(w roku 2022 i 2023), wtedy gdy ruch samochodowy jest duzy, bo chodzito o sprawdzenie
roli zieleni miejskiej w ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen czy tez ich
oczyszczania.
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Rys. 3. Lokalizacja miejsc wykonywania pomiaréw [zrodto: opracowanie wlasne przy uzyciu Google Earth]
Fig. 3. Locations of places where measurements were made [source: own study using Google Earth]



1. WYNIKI I DYSKUSJA

W dniu wykonywania pomiaréw jesiennych (25.10.2022 r.), od godzin porannych
wystepowalty w Krakowie przelotne opady, a w trakcie pomiarow wial wiatr o kierunku
potudniowo — zachodnim, o predkosciach maksymalnych 18 km/h.

Przeprowadzone badania pokazaly, Zze najwyzsze stgzenia PM2.5 oraz PMI10
wystegpowaly w okolicach Ronda Grunwaldzkiego, gdzie ma miejsce duzy ruch
samochodowy. Nizsze warto$ci wystgpowaty przy Alei Krasinskiego oraz na Plantach.
Najmniejsza ilo§¢ stezen zanieczyszczen powietrza zostala zaobserwowana w Parku
Jordana, czyli w jednym z najbardziej zielonych miejsc na mapie Krakowa. Otrzymane
wyniki zostaty zestawione na rysunku 4.

Poréwnujac otrzymane wyniki do warto$ci pozioméw zanieczyszczen udostepnianych
przez stacje pomiarowa Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska zlokalizowana przy
al. Krasinskiego, mozna byto zauwazy¢, ze ksztaltowaly si¢ one na podobnym poziomie.
Wedtug Polskiego Indeksu Jakos$ci Powietrza stan powietrza w dniu pomiaréw zostat
okreslony jako dobry. Srednie dobowe wartosci stezeh PM2.5 nieznacznie przekraczaty
normy WHO, a wartosci stezen PM10 miescily sie w normie [GIOS 2022, GIOS 2023,
Dz.U. 201 Nr 62. poz. 627].
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Rys. 4. Srednie stezenia zanieczyszczen PM2.5 oraz PM10 — jesief [zrodfo: opracowanie wlasne]
Fig.4. Average concentrations of pollutants PM2.5 and PM10 — autumn [source: own study]

Zimowe pomiary (28.02.2023 r.) byly wykonywane w dniu o niskim zachmurzeniu,
stonecznym i wietrze wschodnim o predkosci maksymalnej 15 km/h.

Przeprowadzone badania pokazaly, Zze najwyzsze stezenia PM2.5 oraz PMI10
wystepowaly w okolicach Ronda Grunwaldzkiego oraz przy al. Krasinskiego. Wystepowat
tam takze duzy ruch samochodowy. Najmniejsza ilo$¢ stezen zanieczyszczen powietrza
zostata ponownie zaobserwowana w Parku Jordana. Otrzymane wyniki zostaty zestawione
na rysunku 5.
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Rys. 5. Srednie stezenia zanieczyszczeh PM2.5 oraz PM10 — zima [zrodho: opracowanie whasne]
Fig. 5. Average concentrations of pollutants PM2.5 and PM10 — winter [source: own study]

Poréwnujac otrzymane wyniki do warto$ci pozioméw zanieczyszczen udostepnianych
przez stacje pomiarowa Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska zlokalizowana przy
al. Krasinskiego, mozna bylo zauwazy¢, ze ksztattowaly si¢ one na podobnym poziomie.
Wedtug Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza stan powietrza w dniu pomiaréow zostat
okreslony jako dobry. Srednie dobowe wartosci stezen PM2.5 oraz PM10 przekraczaly
normy WHO [GIOS 2022, GIOS 2023, Dz.U. 201 Nr 62. poz. 627].

Dzien, w ktorym zostaly przeprowadzone pomiary wiosenne (22.05.2023 r.) byt takze
stoneczny. W dniu pomiaru wiat wiatr pétnocno - wschodni o predkosci maksymalnej 22 km/h.

Przeprowadzone badania pokazaly, ze najwyzsze stezenia PM2.5 oraz PMI10
wystepowaly przy al. Krasinskiego, gdzie zaobserwowano wzmozony ruch samochodowy.
Najmniejsza ilo$¢ stgzen zanieczyszczen powietrza zostala zaobserwowana na Osiedlu
Podwawelskim, a niewiele wigkszy poziom zanieczyszczen pylowych stwierdzono w Parku
Jordana oraz na Plantach (rys. 6).

Poréwnujgc otrzymane wyniki do wartosci poziomdw zanieczyszczen udostepnianych
przez stacje pomiarowa Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska zlokalizowang przy
al. Krasinskiego, mozna bylo zauwazy¢, ze ksztattowaly si¢ one na podobnym poziomie.
Wedtug Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza stan powietrza w dniu pomiardéw zostat
okreslony jako dobry. Srednie dobowe wartosci stezei PM2.5 przekroczyly nieznacznie
dobowe normy WHO, a stezenia PM10 miescity sie w granicach norm [GIOS 2022, GIOS
2023, Dz.U. 201 Nr 62. poz. 627].

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zima zapylenie PM2.5 oraz PM10 utrzymywato
si¢ na wyraznie wyzszym poziomie niz jesienig oraz wiosng w kazdym z wybranych miejsc
pomiarowych. Bylo to spowodowane szczytem sezonu grzewczego, co powoduje
zwigkszong emisj¢ pytu frakcji drobnych. Pomiary wykonane w jesieni oraz na wiosng, pod
wzgledem poziomoéw zanieczyszczenia PM2.5 oraz PM10, ksztaltowaty si¢ na podobnym
poziomie. Byto to spowodowane tym, ze pomiary wykonano na poczatku oraz analogicznie
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na koncu sezonu grzewczego. Wyzsze poziomy zanieczyszczen pytowych stwierdzono
W miejscach o duzym nasileniu ruchu samochodowego. Natomiast nizsze poziomy stgzen
zanieczyszczen zaobserwowano w miejscach charakteryzujacych si¢ z duzym udziatem
obszaréw zielonych, co potwierdza istotny udzial infrastruktury zielonej w ograniczaniu
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, a takze istotnym ich
wplywie na ksztattowanie si¢ klimatu w miescie.
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Rys. 6. Srednie s tezenia zanieczyszczen PM2.5 oraz PM10 — wiosna [zrodto: opracowanie whasne]
Fig.6. Average concentrations of pollutants PM2.5 and PM10 — spring [source: own study]

1V. PODSUMOWANIE

Tereny zielone w Krakowie, naturalne i o zaplanowanej roslinno$ci, zajmuja istotng
powierzchni¢ miasta, co stawia Krakow w dobrej sytuacji w poréwnaniu do innych
polskich miast. Stan jakosci powietrza ulega widocznej poprawie z uwagi na polityke
srodowiskowg miasta (zmiana zréodet ogrzewania, ograniczanie ruchu samochodow
w centrum, prowadzenia nasadzen zieleni miejskiej, tworzenie obszaréw zielonych oraz
wprowadzanie elementow zielonej infrastruktury. Pomimo faktu, ze wedhug
przeprowadzanych pomiaréw oraz obowigzujacych norm WHO, krakowskie powietrze
okreslane jest jako dobre, problematyka zwigzana z zanieczyszczeniem powietrza nie znika
z przestrzeni dyskusji publicznej. Miasto nadal mierzy si¢ z problemem naptywajacych
Z zewnatrz zanieczyszczen powietrza (z otaczajacego go ,,obwarzanka”), ktory tworza
podmiejskie miejscowosci.

Jednym z mozliwych rozwigzan, ktére przyczyni si¢ do poprawy obecnego stanu, jest
wprowadzenie do przestrzeni miejskiej wickszej ilosci elementéw zielonych, w réznej
formie: parkow miejskich, takze tych linearnych i kieszonkowych, zielonych torowisk,
fasad, dachow, zielonych elementéw matlej architektury. Pozwoli to nie tylko na
polepszenie jako$ci powietrza, ktorym oddychajg mieszkancy, ale takze przyczyni si¢ do
obnizenia temperatury w miescie, a tym samym do zniwelowania efektu miejskiej wyspy
ciepta w najbardziej gorgcych dzielnicach Krakowa.
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URBAN GREEN AREAS AND THEIR INPACT ON THE AIR QUALITY AND
URBAN HEAT ISLAND EFFECT ON THE EXAMPLE OF THE CITY OF
KRAKOW

Summary

Green areas in the city are an important factor influencing the quality of life of
residents. Additionally, it positively contributes to the fight against the problems of
urbanized areas, which include air pollution and high temperatures causing the occurrence
of an Urban Heat Island. The article discusses topics related to the indicated problems.
Moreover, using the conducted research, an analysis of air quality in Krakow was carried
out. The analysis allowed for the identification of particularly problematic places, as well
as the comparison of pollution levels depending on the season.

Keywords: air quality, smog, Urban Heat Island, green — blue infrastructure, pocket parks,
urban environment, Krakow
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