307

Katarzyna Osinska-Skotak

PRZYDATNOSC zDJEC TERMALNYCH DLA PLANOWANIA
PRZESTRZENNEGO W OBSZARACH MIEJSKICH

Streszczenie. Referat prezentuje problematyke planowania przestrzennego miast w aspekcie
klimatologicznym. Zasadniczym celem referatu jest przede wszystkim podkresSlenie wagi
postrzegania roli warunkow klimatycznych jako istotnej przestanki dla planowania rozwoju i
modernizacji miast tak, aby poprawi¢jakos$¢ zycia mieszkancéw miast.

1. Wstep

Od do$¢ dawna ludzie zdawali sobie sprawe z wptywu klimatu na zdrowie i
zycie czlowieka, ale wiedza ta byta w duzym stopniu intuicyjna. W starozytnych
miastach np. w Babilonie i w Atenach mozna znalez¢ dowody na zastosowanie
wiedzy klimatologicznej przy planowaniu osad. Witruwiusz opisywat stan miast
rzymskich i czesto poruszat kwestie klimatu w kontek$cie rozbudowy miast juz
istniejgcych lub budowy nowych miast. Mowit on, ze ,,Nalezy dokona¢ wyboru jak
najzdrowszego miejsca; znajdowaé sie ono bedzie na wzniesieniu, niedostepne dla
mgty iszronu. W sztuce lekarskiej architekt musi orientowac sie na tyle, by znaé
nachylenie nieba, ktére Grecy nazywajg klima, wiasciwosci czystego i zakazonego
powietrza oraz wilasciwosci wod, albowiem bez znajomos$ci tych zasad nie mozna
zatozy¢ zdrowego osiedla”.

Obecna wiedza pozwala juz udowodnié, ze klimat - w szerszym rozumieniu
tego stowa - ma wptyw najakos$¢ zycia i samopoczucie psychofizyczne cztowieka. W
spos6b szczegdlny jego dziatanie uwidacznia sie¢ w miastach, gdzie nastepuje duza
kumulacja i synergizm czynnikéw stresogennych, takich jak: geste zaludnienie i duze
zageszczenie zabudowy, wzrost zanieczyszczenia izapylenia powietrza oraz hatas,
ktére tworzg specyficzne warunki mikroklimatyczne. Od jakiego$ czasu moéwi sie juz
nawet o klimacie miejskim jako odrebnym pojeciu. Istote tego tematu podkresla
J. Lewinska [1991] stwierdzajgc, ze obecnie w miastach lub bezposrednio w ich
sgsiedztwie zyje blisko 70% ludnosci globu ziemskiego, a dalszy wzrost urbanizacji
jest nieunikniony, to za$ pociggnie za sobg rowniez zmiany w $rodowisku i klimacie
lokalnym.

2. Rozw0j miasta a jego klimat

Prowadzone dotychczas badania nad klimatem miast wyjasnity szereg zjawisk
zachodzacych w granicznej warstwie atmosfery nad miastem, ale pozostaje jeszcze
wiele spraw niewyjasnionych oraz czesto kontrowersyjnych hipotez nie popartych
doswiadczeniami empirycznymi. Metody badan mikroklimatycznych na ogdt opierajg
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sie na analizie ciggdw danych pomiarowych ze stacji meteorologicznych i
klimatycznych. Majg one jednak powazny mankament: dajg punktowy obraz sytuacji.
Do badan klimatycznych, w szczegélnosci duzych miast, najbardziej odpowiednimi sg
przestrzenne rozklady parametrdw  meteorologicznych  oraz  charakterystyk
klimatologicznych, dajg one bowiem kompleksowy, przestrzenny obraz badanego
obszaru.

Z badan prowadzonych w Polsce i na catym Swiecie wiemy, ze mikroklimat
duzych miast charakteryzuje sie sporg rozpietoscig temperatur na stosunkowo
niewielkim terenie, w wyniku czego powstajg silne gradienty termiczne ksztaltujgce
warunki termiczne i dynamiczne w atmosferze nad miastem. Przestrzenny rozkitad
temperatury powietrza wynika przede wszystkim z nierbwnomiernego nagrzewania
sie podtoza oraz emisji ciepta antropogenicznego do atmosfery miejskiej.

Wptyw na specyficzny klimat miasta ma szereg czynnikdw dwojakiego
rodzaju. Wsréd czynnikow geograficzno-przyrodniczych mozna wymienié¢ [Lewinska
i in., 1991; Fortini-Morawska, 1990]: kraine geograficzng, uksztatltowanie terenu a w
szczeg6lnosci ekspozycje i nachylenie stokéw, pokrycie terenu, wiasciwosci gleb
(gtéwnie pod wzgledem wiasciwosci cieplnych). Czynniki antropogeniczne zwigzane
sg za$ przeksztatcaniem typu pokrycia terenu, rodzajem zabudowy, jej
intensywnoscig, wysokoscig, rozmiarami budynkéw i wiasciwosciami cieplnymi
powierzchni  miejskich oraz z emisjg zanieczyszczen powietrza, ciepta
antropogenicznego oraz pary wodnej.

Zmiana warunkOw pochtaniania i emisji ciepta wywotana zwiekszonym
pokryciem powierzchni naturalnych betonem, asfaltem, kostkg brukows, itp.
oddziatywuje na bilans energetyczny oraz warunki wymiany powietrza. Jak wykazaty
prowadzone dotychczas badania, wplyw urbanizacji ujawnia sie: podwyzszeniem
temperatury powietrza, zmniejszeniem jego wilgotnosci, zmianami warunkow
wiatrowych oraz tworzeniem sie specyficznego aerozolu miejskiego i
nierbwnomiernym doptywem promieniowania stonecznego. Nad miastami czesSciej
tworzg sie chmury na skutek wiekszej koncentracji czasteczek zawieszonych w
atmosferze. Na og6t wzrasta rowniez czesto$¢ wystepowania inwersji co przyczynia
sie do powstawania i zalegania smogu nad miastem.

Wiadomo, ze w miastach niewielkich wptyw urbanizacji na lokalne warunki
klimatyczne rowniez jest niewielki. Najsilniej zmiany mikroklimatu lokalnego
ujawniajg sie na duzych obszarach zurbanizowanych i w przypadku takich terendéw
mozna zauwazy¢ zdecydowany rozwoju miasta na warunki klimatyczne. Najtatwiej
dostrzeganymi i odczuwalnymi cechami klimatu miasta sg wieksze zanieczyszczenie
powietrza i podwyzszona temperatura powietrza. Temperatura powietrza pomierzona
w punktach znajdujgcych sie w bardzo matej odlegtosci moze sie rézni¢ nawet o klika
stopni (w poblizu $ciany budynku znajdujacej sie w cieniu i obok $ciany tego samego
budynku ale nastonecznionej). Ogdlnie rzecz ujmujac, najwyzsze wartosci
temperatury wystepuja nad centrum miasta, gdzie gesto$¢ zabudowy osigga najwyzszy
wskaznik a terenow zielonych jest na ogo6t najmniej. Poza tym. centrum miasta jest
zdecydowanie stabiej przewietrzane, gdyz napltyw Swiezego powietrza z obszardéw
pozamiejskich jest ograniczony przez zabudowe. Dlatego tak waznym zagadnieniem
w przypadku duzych aglomeracji miejskich jest budowa izachowanie systemu
korytarzy i klinbw przewietrzajgcych.
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W latach 60-tych w Zespole Srodowiska Przyrodniczego Pracowni
Urbanistycznej Warszawy opracowana zostata koncepcja uktadu terendw otwartych
Warszawy, ktdra miata utatwi¢ wymiane powietrza nad miastem oraz umozliwic
naptyw Swiezego powietrza z peryferii miasta do obszaréw S$rédmiejskich [Maczak,
1990]. Niestety z biegiem lat tereny otwarte stanowigce kliny przewietrzajgce
traktowano jako rezerwe terendw budowlanych i obecnie uktad ten zostat powaznie
zaburzony (rozbudowa osiedli Bemowa, Goctawia i Ursynowa). ROwniez lokalizacja
elektrocieptowni i innych zakladéw przemystowych - gtdwnych emiterow
zanieczyszczen powietrza (EC Siekierki, EC Wola, EC Zerafi, EC Kaweczyn, Huta
Lucchini) stworzyta niekorzystng sytuacje. Znajdujg sie one w obrebie gtdwnych
kierunkéw naptywu Swiezego powietrza [mapa: Zalozenia systemu regeneracji
i wymiany powietrza, Atlas Wojewddztwa Warszawskiego, 1993]. Ciggta rozbudowa
osiedli w obrebie korytarzy przewietrzajgcych powoduje pogarszanie sie stanu
sanitarnego powietrza w miescie a w szczeg6lnosci w obszarach $rédmiejskich.

Istotng role w ksztattowaniu sie klimatu lokalnego w miastach odgrywa
charakter zabudowy. Inaczej bowiem ksztattujg sie warunki termiczne i wiatrowe w
osiedlach o zabudowie luznej iwysokiej a inaczej na terenach zabudowy zwartej,
zamknietej. W miescie, wiatr ulega duzym deformacjom (predkosci i kierunku),
wynikajagcym z usytuowania budynkow i réznorodnej szorstkosci podtoza. W
niektorych fragmentach osiedla mozna zaobserwowac stagnacje powietrza a w innych
nagty wzrost predkosci wiatru. Z badan w osiedlu Sady Zoliborskie wynika, ze w tym
samym momencie predko$ci wiatru mogg sie waha¢ od 1 do 10 m/s [Fortini-
Morawska, 1990].

Teren z zabudowa luzng i wysoka charakteryzuje sie na og6t warunkami
klimatycznymi zblizonymi do tych, jakie panujg na terenie nie zabudowanym [Fortini-
Morawska, 1990], Na skutek swobodnego przeptywu powietrza w porze chtodnej
moze by¢ obserwowany wzrost czestoSci odczuwania stanu chiodu. Wieksze
zageszczenie budynkéw moze powodowac silne wzrosty predkosci wiatru, w
szczeg6lnosci w kanionach ulicznych. Takze w przeSwitach pomiedzy dtugimi
budynkami obserwowane sg silne dwu-trzykrotne wzrosty predkosci wiatréw. W lecie
obszary zabudowy luznej, wysokiej charakteryzuja sie warunkami komfortu
klimatycznego, wtasnie w wyniku swobodnego ruchu mas powietrza, ktéry zapobiega
nadmiernemu nagrzewaniu sie powietrza od podtoza.

Zabudowa o uktadzie zamknietym cechuje sie szczeg6lnie czestym
wystepowaniem warunkOw przegrzania w porze letniej ale komfortem klimatycznym
zima. Stany odczuwania gorgca w lecie wystepuja 0 20-30 % czeSciej niz na terenach
nie zabudowanych. Poniewaz swobodny ruch powietrza jest w tego rodzaju strukturze
utrudniony, uktady tego rodzaju zabudowy charakteryzujg sie gorszymi warunkami
aerosanitarnymi, na skutek stagnacji powietrza i koncentracji zanieczyszczen.

W przypadku obu typéw zabudowy mozliwe jest ograniczanie niekorzystnych
wptywow poprzez odpowiednie wprowadzenie i uksztattowanie zieleni osiedlowej.
Udokumentowano pozytywny wptyw terendw zielonych o r6znorodnej roslinnosci na
warunki klimatyczne miast [Olszewski, 1978; Kossowska-Cezak, 1978; Kopacz-
Lembowicz i in.,, 1984; Bednarek, 1984], Charakter stagnacyjny mikroklimatu
zabudowy zwartej mozna ograniczy¢ poprzez dazenie do ozywienia pionowej
wymiany powietrza, czemu sprzyja urozmaicone zagospodarowanie terenow zieleni
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osiedlowej (tworzenie wielowarstwowej struktury roslinnosci). Nalezy jednak uwazac,
aby nadmiar zieleni (gtéwnie zwartej, wysokiej) nie doprowadzit do powstawania
stanéw parnosci w okresie letnim. W przypadku zabudowy luznej, wysokiej
wprowadzajagc wysoka roslinno$¢ drzewiasta mozna ogranicza¢ ucigzliwe warunki
wiatrowe. Klimatotworcza rola zieleni (jak rdwniez zbiornikéw wodnych) jest bardzo
duza i objawia sie wptywem na temperature i wilgotno$¢ powietrza, oddziatywaniem
na pole wiatru i warunki wymiany powietrza. ZieleA miejska peini réwniez istotng
role w ograniczaniu hatasu i filtracji zanieczyszczen. Jak pokazujg badania, wielkosé
obszaréw zielonych réwniez jest bardzo istotnym elementem w ksztattowaniu
korzystnych warunkéw klimatycznych w osiedlach miejskich [Fortini-Morawska,
1990; Fukuoka, 1997], Role zieleni podkreslono réwniez w opracowaniu Ocena
klimatu lokalnego do projektu zespotu osiedli mieszkaniowych w Biatotece Dworskiej
w Warszawie [Stopa-Boryczka M. i in., 1982], gdzie specyficzne potozenie
projektowanego osiedla sprzyjato stagnacji powietrza.

Najkorzystniejsze dla cztowieka warunki klimatyczne panujg na terenach,
gdzie zabudowa jest urozmaicona (réznorodno$¢ rozmiaréw i wysokos$ci budynkéw) a
zielen osiedlowa w odpowiedni sposéb oddziatywuje na klimat osiedla [Fortini-
Morawska, 1990]. Oznacza to, ze koncepcja np. osiedli mieszkaniowych na
Ursynowie (Jary, Konski Jar, Stoktosy) bytajedng z ciekawszych i lepszych koncepcji
urbanistycznych w Warszawie.

Inng mozliwos$cig oddziatywania na klimat miast jest zazielenianie dachéw i
$cian. Latem, dachy nagrzewajg sie nawet do 50-80°C za$ zimg moze spada¢ do -
30°C. Ich zazielenianie, z jednej strony stanowi swoistg izolacje cieplng budynku a z
drugiej strony polepsza bilans wilgotnosci i korzystnie oddziatywuje na temperature.
Poza tym tam gdzie brak jest wolnego miejsca na inne tereny zielone jest to jedyna
mozliwo$¢ poprawienia warunkéw klimatycznych miasta. Doswiadczenia w innych
krajach dowiodty, ze prawidtowo wykonane zazielenianie dachow i $cian budynkow
nie powoduje ich niszczenia i nie narusza konstrukcji.

3. Klimat miasta a planowanie przestrzenne w Niemczech

Sprawy klimatu na catym S$wiecie postrzegane sg od kilkunastu lat przede
wszystkim w kontek$cie zmian globalnych, wywotanych - jak sie przypuszcza -
gtdwnie zanieczyszczeniami atmosfery. Prowadzone badania pozwolity na lepsze
zrozumienie proceséw i zmian zachodzacych w atmosferze, co w konsekwencji
doprowadzito do wskazania kierunkéw powstrzymania i zapobiegania negatywnym
zmianom w S$rodowisku. Efektem tych dziatah sg konwencje miedzynarodowe
i umowy miedzypanstwowe, okre$lajgce w sposdb ramowy polityke ochrony m.in.
klimatu. Wiekszo$¢ krajow realizuje polityke ochrony klimatu i dziatania, ktore sg
podejmowane schodzg do poziomo6w regionalnego i lokalnego.

W Niemczech polityka ochrony klimatu wspierana jest przez rzad federalny a
liczne dziatania podejmowane przez miasta niemieckie realizowane sg w ramach

»komunalnej ochrony klimatu” [Jedraszko, 1999], Zagadnienia te podejmowane sg
jako cze$¢ tzw. Lokalnej Agendy 21.



Globalny program dziatah Agenda 21 to obszerny dokument precyzujacy
zakres przedsie-wzie¢, ktore kazde panstwo powinno wprowadza¢ na poziomie
krajowym i lokalnym. Agenda 21 poswieca wiele miejsca roli wiadz lokalnych, gdyz
to wiasnie one tworza, prowadza i utrzymujg infrastrukture techniczng i spoteczna,
realizujg zadania w zakresie zagospodarowania przestrzennego, utrzymania czystosci i
porzadku, tworzg wiasng i realizujg krajowa i regionalng polityke ekologiczng. To
wiadze lokalne majg za zadanie podjecie i prowadzenie dialogu ze spoteczenstwem
oraz propagowanie zasad zréwnowazonego rozwoju ws$rdd spotecznosci lokalnych.

Wiadze Niemiec w sposdb szczegdlny stymulujg i zachecajg do tworzenia
Lokalnej Agendy 21, czego efektem jest szereg inicjatyw prosrodowiskowych
podjetych przez ponad 200 miast [Jedraszko, 1999], Dziatania niemieckie dotyczace
klimatu miasta majg na celu przede wszystkim badania mikroklimatu miasta oraz jego
uwarunkowan w nawigzaniu do zmian uzytkowania terenu i form jego
zagospodarowania oraz emisji ro6znego typu zanieczyszczen powietrza oddziatujacych
na klimat i samopoczucie mieszkancéw [Jedraszko, 1999], Przede wszystkim chodzi o
wskazanie odpowiednich rozwigzan planistycznych i budowlanych, ktére nie
spowodujg negatywnych zmian klimatu lokalnego i nie pogorsza jakosci zycia
mieszkancow. SzczegOlnie istotne jest to w duzych miastach lub aglomeracjach
miejskich. A. Jedraszko [1999] w publikacji ,Polityka srodowiska w Niemczech”
opisuje na przyktadzie Stuttgartu inicjatywy podejmowane przez wiadze lokalne
realizujagce zasady zroOwnowazonego rozwoju, w tym rdwniez dziatania zwigzane z
ochrong klimatu miasta w aspekcie planowania przestrzennego.

Stuttgart nalezy do miast, w ktorych zagadnienia lokalnego klimatu sg
przedmiotem zainteresowania od ponad 25 lat. W potowie lat 60-tych Zarzad Miasta
zatrudnit specjaliste klimatologa, ktérego zadaniem byla ocena warunkoéw
klimatycznych oraz wprowadzanie przestanek klimatologicznych przy
opracowywaniu planéw zagospodarowania przestrzennego. Pd&zniej utworzono
Wydziat Klimatologiczny, ktéry poczatkowo dziatat w strukturze miejskiego Urzedu
Badan Chemicznych a obecnie dziata jako cze$¢ oddzielnego pionu Zarzadu Miasta
do spraw S$rodowiska i bezpieczenstwa publicznego a do jego zadan nalezg
zagadnienia klimatu i czysto$ci powietrza oraz zwalczanie hatasu. W ramach tych prac
prowadzone sg rowniez state obserwacje i pomiary w terenie. Wspotpracuje on scisle
z innymi instytucjami panstwowymi takimi jak: Niemiecka Stuzba Meteorologiczna i
Zaktad Ochrony Srodowiska Badenii-Wirtembergii. Prace tego Wydziatu nie
ograniczaja sie jedynie do rozpoznania izbadania istniejgcego klimatu badZz jego
zmian. Przede wszystkim chodzi w nich o wyprzedzenie iniedopuszczenie do
powstania niekorzystnych zmian w klimacie lokalnym. Formutowane przez Wydziat
oceny i wnioski zgtaszane sg do Urzedu Planowania Miasta, ktéry sporzadza plany
zagospodarowania przestrzennego. Dopiero po wprowadzeniu tych wnioskéw do
plandw zagospodarowania przestrzennego, plany te staja sie obowigzujace.

W badaniach klimatu miasta dla planowania przestrzennego miasta Stuttgartu
rozwazane sg: 1) charakterystyka wiatrow jako element o zasadniczym znaczeniu w
procesie wymiany powietrza i rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen; 2) warunki
termiczne determinujgce ksztattowanie sie m.in. wysp ciepta oraz 3) zanieczyszczenie
powietrza wynikajace z komunikacji, emisji ze zré6det przemystowych oraz systemow
ogrzewania. Punktem wyjscia do rozpoznania i monitorowania wymienionych
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zagadnien sg informacje pochodzace z sieci statych stacji pomiarowych. Dane te
powinny by¢é w miare potrzeb uzupetlniane o badania specjalne. W Stuttgarcie
wykonywane s lotnicze zdjecia termalne, ktére wumozliwiajg lepszy opis
zréznicowania przestrzennego warunkéw termicznych powierzchni miejskich.
Dodatkowo prowadzone sg okresowo badania wiatru, imisji zanieczyszczen oraz
badanie czestosci i miejsc wystepowania mgiet. Dzieki ciggtosci zbierania informacji
mozliwe jest okre$lenie zmian klimatycznych i trendéw zachodzacym na terenie
miasta.

Poniewaz jednak wiekszo$¢ pomiar6w ma charakter punktowy i nie daje
rozktadu przestrzennego, w Niemczech stosowane sg rowniez modele obliczeniowe,
ktore stuzg m.in. do okre$lania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczeh powietrza,
modelowania pola wiatru w miescie (model REW1MET). Zrzeszenie Inzynieréw
Niemieckich  w roku 1993 opracowato réwniez wytyczne w sprawie
biometeorologicznej oceny klimatu i higieny powietrza w miastach. W tych
wytycznych modele obliczeniowe zostaly wprowadzone jako oficjalne zalecenia dla
metod itechnik planowania.

Gtowne cele dziatan zwigzanych z ochrong klimatu miasta zwigzane sg po
pierwsze z ograniczeniem niekorzystnego oddziatywania klimatu na zdrowie i
samopoczucie mieszkancow (zapewnienie komfortu klimatycznego) a po drugie
usuwaniem lub zapobieganiem powstawaniu utrudnienn w funkcjonowaniu miasta. Ten
drugi cel zwigzany jest przede wszystkim z transportem izjawiskami mu
towarzyszacymi, takimi jak m.in. powstawanie smogu i mgiet. W wielu miastach na
Swiecie w celu zapobiegania powstawaniu smogu, w sytuacjach meteorologicznych
sprzyjajacych jego powstawaniu i zaleganiu nad miastem, praktycznie w sposob
automatyczny nastepuje reorganizacja komunikacji miejskiej. Przyktadowo, w czasie
stanu smogu alarmowego w Strasburgu $rodki zbiorowego transportu miejskiego sg
bezptatne, co ma zacheca¢ do korzystania z transportu masowego. Podobne dziatania
majg miejsce réwniez w innych miastach na Swiecie.

4. Klimat miasta a planowanie przestrzenne w Polsce

Podstawowym aktem prawnym, wedtug ktérego przeprowadza sie prace
zwigzane z planowaniem przestrzennym w Polsce jest ,Ustawa o zagospodarowaniu
przestrzennym” z dnia 7 lipca 1994 r. z dalszymi poprawkami, ktorej jednolity tekst
ogtoszono w Obwieszczeniu Prezesa Rady Ministrow z dnia 22 stycznia 1999 r. (Dz.
U. Nr 15, poz. 139 z 25 lutego 1999 r.).

Ustawa ta juz w art. 1 ust. | podkresla, ze ,,przy przeznaczaniu terenéw na
okreSlone cele iustalaniu zasad ich zagospodarowania, przyjmuje sie rozwdj
zrownowazonyjako podstawg tych dziatan”. Nigdzie w ustawie nie mowi sie wprost o
tym, iz lokalne uwarunkowania klimatyczne powinny by¢ brane pod uwage przy
planowaniu przestrzennym, co jest istotne w szczeg6lnosci w przypadku obszarow
miejskich. W art. 1 ust. 2 moéwi sie jedynie, ze: ,,Wzagospodarowaniu przestrzennym
uwzglednia sie zwtaszcza:

1) wymagania tadu przestrzennego, urbanistyki i architektury,

2) walory architektoniczne i krajobrazowe.
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3) wymagania ochrony S$rodowiska przyrodniczego, zdrowia oraz
bezpieczenstwa ludzi i mienia, a takze wymagania 0s6b
niepetnosprawnych,

4) wymagania ochrony dziedzictwa kulturowego i débr kultury,

5) walory ekonomiczne przestrzeni iprawo wiasnosci,

6) potrzeby obronnosci i bezpieczenstwapanstwa".

Jedynie punkt 3 - podkreslajgc znaczenie uwzgledniania wymagan ochrony
srodowiska przyrodniczego, zdrowia oraz bezpieczenstwa ludzi -jest tym elementem,
ktéory zawiera przestanki wymuszajace niejako branie pod uwage lokalnego
mikroklimatu przy  wykonywaniu studiéw  uwarunkowan i kierunkdéw
zagospodarowania  przestrzennego oraz sporzadzaniu  miejscowych  planéw
zagospodarowania przestrzennego, a co juz w postaci jawnej znajduje sie w
najnowszej ustawie ,,Prawo ochrony $rodowiska” z 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. nr 62
poz. 627 z 20 czerwca 2001 r.). Ustawa ta zawiera nawet specjalny dziat VII pt.
»Ochrona $rodowiska w zagospodarowaniu przestrzennym i przy realizacji
inwestycji”.

Art. 72. ust.l. zawiera wskazania do planowania przestrzennego w aspekcie
ochrony $rodowiska. Zapis, ze ,,W studium i miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego zapewnia sie warunki utrzymania réwnowagi przyrodniczej,
racjonalng gospodarke zasobami przyrodniczymi $rodowiska i ochrone waloréw
krajobrazowych  oraz  warunkéw  klimatycznych. Przeznaczenie  isposoby
zagospodarowania terendw powinny w najwiekszym stopniu zapewnia¢ zachowanie
ich waloréw naturalnych” - obowigzuje od roku 1997, kiedy to wprowadzono w zycie
,Ustawe o0 zmianie ustawy o ochronie i ksztattowaniu $rodowiska oraz o zmianie
niektdrych ustaw” z dnia 29 sierpnia 1997 r. (Dz. U. Nr 133, poz. 885 z 29
pazdziernika 1997 r.). We wcze$niej obowigzujgcej ,Ustawie o ochronie i
ksztattowaniu S$rodowiska” (Dz. U. Nr 49, poz. 169 z 15 kwietnia 1994 r.) nie
wspominano o warunkach klimatycznych jako elemencie istotnym w planowaniu
przestrzennym. Podkreslano w niej jedynie wazng role zieleni miejskiej: ,rt. 43 ust.
1. Uktad terenow zieleni miejskiej powinien zapewnia¢ wtasciwe warunki zdrowotne,
klimatyczne i wypoczynkowe, niezbedne do zaspokojenia potrzeb mieszkancéw miast,
zwigzanych z zamieszkaniem, pracg i wypoczynkiem.”.

Art. 10 ust. 1 pkt. 6 ,,Ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym” moéwi, ze:
»fV miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego ustala sie, w zaleznosci od
potrzeb lokalne warunki, zasady istandardy ksztaltowania. zabudowy oraz
zagospodarowania terenu, w tym réwniez linie zabudowy i gabaryty obiektéw, a takze
maksymalne lub minimalne wskazniki intensywnosci zabudowy”. Z wieloletnich badan
klimatologicznych wiadomo, ze takie elementy jak: gesto$¢ zabudowy, rozmiary i
wysokos¢ budynkow oraz ekspozycja majg duze znaczenie przy ksztaltowaniu sie
przysztych lokalnych warunkéw klimatycznych i wptywajg na warunki przewietrzania
w miastach.

Jak na razie, trudno zauwazy¢ skutki wprowadzonych ustaw. Nadal
niewidoczne sg aspekty klimatu i jego roli w 2zyciu mieszkaficow miast w
opracowaniach takich, jak: studium czy miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego. Najbardziej brak postrzegania wagi tego problemu uwidacznia sie w
duzych miastach. Trudno bowiem mowi¢ o planowym irozsgdnym zagospodarowaniu
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i rozbudowie np. Ursynowa wzdiuz Al. Komisji Edukacji Narodowej a w
szczegO6lnosci wzdtuz linii metra pomiedzy stacjami Natolin i Kabaty. Gesta
zabudowa oraz niewielka ilo$¢ terendéw zielonych nie sprzyja poprawie warunkow
zycia obecnych, jak rowniez przysztych mieszkancéw. Poza tym, zabudowa wzdluz
Al. KEN ogranicza naptyw S$wiezego powietrza znad Lasu Kabackiego [mapa:
Zatozenia systemu regeneracji i wymiany powietrza, Atlas Wojewo6dztwa
Warszawskiego, 1993], ktory traktowany jest jako obszar zasilania iregeneracji
powietrza. Podobna sytuacja ma miejsce rowniez w innych rejonach Warszawy a nie
jest tojedyne miasto w Polsce gdzie wystepujg podobne problemy.

Podstawg dla dziatalnosci w aspekcie planowania rozwoju miast, gmin i
regiondbw w Polsce jest Il Polityka Ekologiczna Panstwa. Dokument ten przyjety
zostat przez Rzad w czerwcu 2000 r. a jego gtdwnym celem jest okreSlenie podstaw
dla wdrozenia strategii zrownowazonego rozwoju kraju. Zaktada on stworzenie takich
struktur zarzgdzania na szczeblu samorzagdowym oraz taki podziat kompetencji, zadan
i procedur, aby cele polityki byty wyznaczane w oparciu 0 rozpoznanie potrzeb
lokalnych, regionalnych i krajowych, a $rodki do ich osiagniecia byty dobierane w
oparciu o kryteria efektywnos$ci ekologicznej i ekonomicznej. Podkresla sie tu
wiodgcg role samorzadow lokalnych przy wprowadzaniu zasad zréwnowazonego
rozwoju. ROwniez Rada Warszawy postawita sobie za cel stworzenie strategii i
mechanizmdéw, ktore pozwolg na lepsze zagospodarowanie i rozw6j miasta.

»Zatozenia do polityki ekorozwoju Warszawy” to zatgcznik do uchwaty Rady
m.st. Warszawy nr XX1X/301/96 przyjetej 26 lutego 1996 r. Jak mozna przeczyta¢ we
wstepie , dokument ten ,,wyraza intencje wtadz Warszawy, okre$la gtéwne kierunki
dziatan zwigzanych z przygotowaniem tej polityki oraz zasady ich rozwigzywania —w
ujeciu ramowym”. Za naczelny cel polityki rozwoju Warszawy uznano:
,»Uksztaltowanie Warszawy jako metropolii europejskiej, zintegrowanej z regionem,
zapewniajgcej dobrg jakos$¢ zycia i wspotworzgcej wartosci kultury inauki”.
Podkres$la sie rowniez istotng role planowania przestrzennego oraz ekorozwoju jako
gtownych celow zagospodarowania i uzytkowania przestrzeni. Dalej wymienione
zostaty priorytety i cele polityki rozwoju miasta. Z punktu widzenia
zagospodarowania przestrzennego miasta istotnymi sg tutaj trzy elementy:

~—tworzenie i rozwijanie programoéw budownictwa bezpiecznego z punktu
widzenia zdrowia ludzi i ochrony S$rodowiska oraz realizowania idei
»Zdrowego Miasta

- ochrona przestrzeni miejskiej przed ekstensywnym uzytkowaniem miedzy
innymi poprzez lepsze wykorzystanie terendw zabudowanych i
infrastruktury transportowej oraz zachowanie wartosci przyrodniczych;

- odpowiednie gospodarowanie gruntami dla lepszego, zgodnego z
wymaganiami ochrony srodowiska wykorzystania ograniczonych zasobdow
gruntowych, zapewniajgc jednoczesnie wiasciwe uksztatltowanie w miescie
terenéw otMartych.

Ten ostatni priorytet jest bardzo istotny ze wzgledu na zachowanie i wtasciwe

ksztattowanie obszaréw regenerujgcych powietrze miejskie oraz umozliwiajagcych
poprawe warunkéw wymiany powietrza w Warszawie. W 1998 r. Rada m.st.

[Biuletyn Warszawskiej Lokalnej Agendy 21 ..Razem w XXI wiek", zeszyt 1/ 1997]
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Warszawy uchwalita program ochrony i rozwoju terenéw zielonych. Przeprowadzono
inwentaryzacje i waloryzacje terenéw zielonych, ktéra wg autorow odzwierciedla
potencjat i stan terenéw zielonych w Warszawie i stanowi punkt wyjscia dla potrzeb
prawidtowego gospodarowania terenami zielonymi oraz planowania przestrzennego.
Do teren6w najbardziej cennych zaliczono: tazienki Krélewskie i Pétnocne, Park w
Wilanowie, Park Skaryszewski i Rezerwat Natolifiski, natomiast za tereny najmniej
cenne uznano zespoty ogrédkow dziatkowych oraz niewielkie obszary zieleni
przyulicznej. Nalezy mie¢ nadzieje, ze te najmniej cenne tereny zielone nie zostang w
pierwszej kolejnosci przeznaczone pod zabudowe, gdyz skutki takich zmian bytyby z
pewnos$cig dotkliwe dla mieszkaricobw Warszawy nie tylko z przyczyn rekreacyjnych.

Do chwili obecnej uchwalone zostaly ,Zasady polityki zréwnowazonego
rozwoju miasta” (uchwata Rady m.st. Warszawy LXX/594/98). Podobnie jak
»Zatozenia do polityki ekorozwoju Warszawy”, rdwniez i tu podkresla sie, iz zasady
zrbwnowazonego rozwoju obowigzujg przy wszelkich dziataniach dotyczacych
planowania zagospodarowania przestrzennego. A jedng z tych zasad jest zasada
przezorno$ci ekologicznej wplanowaniu, ktéra zakazuje podejmowania dziatanh
mogacych znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko bez wystarczajgcego rozeznania ich
potencjalnych skutkéw dla S$rodowiska oraz bez podjecia krokoéw stuzacych
zminimalizowaniu takich szkodliwych wptywdéw. Nie ulega chyba watpliwosci, ze
zabudowywanie kazdej wolnej powierzchni w miesScie nie nalezy do dziatan o
skutkach pozytywnych dla srodowiska, w ktérym zyje mieszkaniec miasta.

Mimo uchwalenia szeregu ustaw i uchwat, z pewnoscig przyjdzie jeszcze
dtugo czekaé na realizacje zasad i mechanizmow oddziatywania stuzacych ochronie
Srodowiska. POki co aspekty ekonomiczne biorg g6re nad aspektami ekologicznymi i
poprawgjakosci zycia ludzi.

5. Przydatnos$¢ zdjeé termalnych w planowaniu przestrzennym

Stosowane metody badan klimatu miasta sg na og6t metodami punktowymi,
przez co analiza rozkladu przestrzennego poszczegdlnych charakterystyk
meteorologicznych czy radiacyjnych jest wiasciwie niemozliwa. Oczywiscie mozliwe
jest wykonanie interpolacji pomiedzy punktami pomiarowymi, ale aby dos¢
precyzyjnie okre$li¢ zréznicowanie przestrzenne dowolnego parametru na obszarze
miejskim potrzebna jest duza liczba takich punktéw. Rdéznice temperatury powietrza
w mieécie nawet na niewielkim obszarze mogg siega¢ kilku czy klikunastu stopni, co
mozna zauwazy¢ np. w poblizu parkéw miejskich.

Zdalne metody badania powierzchni Ziemi oraz atmosfery umozliwiajg
uzyskanie danych (na réznych poziomach pomiarowych), ktére maja charakter ciagty
w przestrzeni. Dotyczy¢ mogg samego poditoza lub profili wysokoSciowych réznych
parametrow (satelitarne urzgdzenia sondujgce). W przypadku metod teledetekcyjnego
pomiaru promieniowania termalnego mozliwe jest wyznaczenie rozktadu
przestrzennego temperatury podtoza, nawet na duzym terenie, w krétkim czasie i z
dos$¢ duzg (szczegblnie przy poréwnaniu z siecig stacji pomiarowych) rozdzielczoscia
przestrzenng. Przy zastosowaniu uproszczonych procedur obliczeniowych mozliwe
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jest rowniez okreSlenie temperatury powietrza na 2 m — poziomie pomiaréw
standardowych.

W Polsce, w badaniach klimatu lokalnego, wykorzystywano dotychczas
gtéwnie lotnicze zdjecia termalne. Gtdwnym celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie termicznych warunkéw podtoza (Ciotkosz, Halemba, 1978; Kraujalis, 1980)
analiza mikroklimatu lokalnego terendw silnie uprzemystowionych (Ciotkosz, Mularz,
1977, Halemba i in.,, 1992). Na S$wiecie juz od poczatku lat siedemdziesigtych
stosowano dane satelitarne do badania klimatu miasta, a w szczeg6lnosci za$ do
badania zjawiska miejskiej wyspy ciepta. Rozwdj technik teledetekcji termalnej
zachecat coraz bardziej do stosowania tych metod w klimatologii. Przemawiato za tym
jednoczesne obrazowanie duzego obszaru terenu w krétkim czasie oraz jego
cyklicznosé, ktére to stanowia duze utatwienie przy badaniu zjawisk zachodzacych
w atmosferze, majgcych z natury charakter cigglty, zaréwno w czasie jak i w
przestrzeni. Rowniez w Polsce w ostatnich latach pojawity sie opracowania dotyczace
badania miejskiej wyspy ciepta juz przy zastosowaniu zdjeé¢ satelitarnych (Osinska-
Skotak, Madany, 1998; Struzik P., 1998).

Ze wzgledu jednak na diugg tradycje prowadzenia pomiar6w nie mozna
ograniczac sie jednak jedynie do nowoczesnych technik pomiarowych. Przyktadowo,
w Warszawie od 1779 r. rozpoczeto nieprzerwang serie obserwacji a w 1888 roku
powstato pierwsze opracowanie klimatologiczne dotyczace rozkiadu wiatréw w
Warszawie [Wawer, 1994 za Pietkiewicz, 1888], Analizy zachodzacych zmian bez
tych archiwalnych ciaggéw pomiarowych sg niemozliwe a i same dane teledetekcyjne
jak dotad nie mogg zastgpi¢ wszystkich pomiaréw naziemnych, ale mozna stwierdzic¢
zdecydowanie, iz stanowig bardzo pomocne Zzrodto informacji o powierzchni Ziemi i
atmosferze.

W planowaniu przestrzennym, ktére jest przedmiotem rozwazan tego
artykutu, mozna szeroko zastosowa¢ witasnie zdjecia satelitarne. Jest to obecnie
najbardziej wygodne Zrodto aktualnej informacji o zmianach zachodzacych na
powierzchni Ziemi. Stosujac je mozna uzyska¢ szereg informacji tematycznych o
duzej rozdzielczoSci przestrzennej, nawet ponizej 1 m (QuickBird, IKONOS,
EarlyBird). Dla potrzeb planowania przestrzennego konieczna jest m.in. aktualna
informacja o pokryciu terenu, udziale terendw zielonych ~w osiedlach
mieszkaniowych, itp. Wiele potrzebnych dla omawianych celéw danych mozna
uzyskac poprzez odpowiednie przetworzenie zdje¢ satelitarnych.

Bardzo przydatnymi w aspekcie ksztaltowania poprawnych warunkéw
klimatycznych w miastach sg rozktady przestrzenne temperatury podioza, modele
wysokosciowe rzezby terenu oraz modele wysokosciowe budynkéw (dla Warszawy i
Poznania opracowane zostaty modele wysokoSciowe budynkéw przez firme
GEOSYSTEMS). Przy ich pomocy mozna modelowa¢ zaréwno warunki termiczne,
jak réwniez wiatrowe w tzw. miejskiej warstwie granicznej atmosfery. Przy obecnych
mozliwosciach wielu systemdw GIS-owych mozliwe jest rdéwniez opracowanie
stosunkowo prostych procedur umozliwiajgcych modelowanie i prognozowanie zmian
(w termice oraz w polu wiatru), jakie najprawdopodobniej zasztyby po wybudowaniu
nowego osiedla mieszkaniowego Ilub zageszczeniu zabudowy juz istniejacej.
Oczywiscie konieczne bytoby wprowadzenie kilku informacji a priori, chociazby na
temat witasciwosci cieplnych projektowanego budynku. Opracowania takie powinny
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byé wykonywane przy planowaniu zagospodarowania przestrzennego zaréwno w
zakresie warunkéw termicznych, jak réwniez deformacji pola wiatru. A ich wyniki
pozwolityby w przysztosci na unikniecie sytuacji skrajnych, jak np. wystepowania
silnych wzrostéw predkosci wiatru w przewezeniach miedzy wysokimi budynkami.

Przyktadowe opracowanie pokazujgce przestrzenny rozkiad temperatury
podfoza dla Warszawy przedstawia rys. 1 Rozklady te wykonano na podstawie
zdjecia satelitarnego LANDSAT TM zarejestrowanego 15 lipca 1987 r. [Osinska-
Skotak, 2001] oraz zdjecia LANDSAT ETM+ otrzymanego w dniu 3 maja 2001 r.
Rozktad z 15 lipca 1987 r. przedstawia bardzo wyraznie zjawisko miejskiej wyspy
ciepta na poziomie podioza i dlatego zostat tu specjalnie zamieszczony. Inne
opracowywane zdjecia nie przedstawiaty w tak specyficzny sposdb powierzchni
miejskiej. Wynika to z tego, iz na kilka dni przed rejestracjg tego zdjecia wystgpity
opady deszczu, co spowodowato silniejsze skontrasto-wanie powierzchni miejskich i
teren6w otaczajgcych. Z powierzchni miasta szybciej nastgpito wyparowanie wody
opadowej, natomiast tereny naturalne zaabsorbowaty wilgo¢ i dzieki temu stabiej sie
nagrzewaty. Obraz ten nie nalezy do sytuacji typowych o tej porze dnia (ok. 9.30
lokalnego czasu stonecznego), gdyz tuz po wschodzie Storica kontrasty termiczne sg
mniejsze i na 0got nie obserwuje sie tak wyraznych wysp ciepta.

Warszawa jest najwiekszym miastem w Polsce. Potozona na wysokos$ci 75-
115 m n.p.m. zajmuje powierzchnie ok. 495 km' i jest bardzo zr6znicowana pod
wzgledem gestosci i rodzaju zabudowy. W samym centrum przewaza zabudowa
wysoka i zwarta, na obrzezach zabudowa jest luzniejsza, 0 zr6znicowanej wysokosci
budynkéw i wiekszym udziale terenéw zielonych. W poszczegdlnych dzielnicach
War-szawy rézny jest rGwniez stopien uprzemystowienia, co wptywa na ksztattowanie
sie lokalnych warunkéw termicznych. W granicach miasta znajduje sie stosunkowo
duzo terenéw rolniczych (31,9%) oraz zieleni osiedlowej (3,9%), terendw zalesio-
nych, zadrzewionych i zakrzewionych (13,6%). Zabudowa stanowi jedynie 24,9%.
Pozostate tereny to drogi i koleje (13,5%), wody (3,8%) oraz inne [Rocznik
Statystyczny Warszawy, 1995]. Taka struktura uzytkowania terenu decyduje miedzy
innymi o tagodniejszym rezimie termicznym Warszawy, w poréwnaniu z innymi
silnie zurbanizowanymi iuprzemy-stowionymi aglomeracjami Polski [Wawer, 1994],

Aby poréwna¢ uzyskane dla Warszawy wyniki analizy zmiennos$ci
przestrzennej temperatury podioza wykorzystano réwniez szereg opracowan
klimatologicznych wykonanych dla Warszawy m.in. w Zakladzie Klimatologii
Wydziatu Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego oraz w
Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.

W wyniku przeprowadzonych dla Warszawy badarni [Osifiska-Skotak,
Madany, 1998; Osinska-Skotak, 2001] stwierdzono, iz jest to obszar charakteryzujacy
sie duzym zr6znicowaniem temperatur (co mozna zauwazy¢ rowniez na rys.l). Dnia
15 lipca 1987 r. rozpieto$¢ temperatury powierzchni wynosi 31°C, 2 kwietnia 1990 r.
- 34°C, 25 maja 1992 r. i 3 maja 2001 r. - 30°C, za$ 16 sierpnia 1993 r. - 24°C. Tak
znaczny kontrast termiczny spowodowany jest duzg r6znorodnosSciag w pokryciu
terenu, specyficzng strukturg przestrzenng miasta i wiasciwosciami radiacyjnymi
podtoza. Jedynie na obrazie sierpniowym wystgpit mniejszy kontrast, na co wptynety
wyraznie warunki meteorologiczne panujace przed rejestracjg obrazu termalnego.
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Rys. 1 Rozktad przestrzenny temperatury podtoza w dniu a) 15 lipca 1987 r. i b) 3
maja 2001 r. wykonany na podstawie zdjecia satelitarnego LANDSAT.
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Diugotrwate upaty i brak opadéw deszczu spowodowaty duzy deficyt wilgotnosci w
glebie i powietrzu. Tereny zaktadoéw przemystowych i ich okolicy majg wyraznie
wyzszg temperature dla wszystkich analizowanych termindéw nawet od obszaréw
zabudowy zwartej, co jest skutkiem dodatkowej emisji ciepta antropogenicznego.

15 lipca 1987 r. Srednie r6znice pomiedzy temperaturg powierzchniowg
terendw miasta Warszawy a obszarami zamiejskimi wyniosty 8-10°C (a nawet do
20°C w przypadku dzielnic przemystowych). Zwarta zabudowa $rédmiejska
charakteryzowata sie najwyzszymi (po terenach przemystowych) warto$ciami
temperatury powierzchniowej (30-35°C). Luzna zabudowa osiedlowa miata znacznie
nizszg temperature iw zaleznos$ci od struktury osiedla oraz udziatu terenéw zielonych
wahata sie ona w granicach 26-30°C (Zoliborz, Bielany, Saska Kepa czy Wilanow). W
przypadku Ursynowa, wartosci temperatury powierzchniowej zabudowy wynosity 27-
31°C. Potwierdzajg sie zatem wyniki badan klimatologicznych dotyczgcych wptywu
terenéw zielonych na rezim termiczny osiedli miejskich [Mierzwinski, 1992],
Podobny wptyw mozna zaobserwowa¢ w przypadku zabudowy potozonej w poblizu
zbiornikéw wodnych. Poréwnujac uzyskane rozkilady temperatury powierzchni
miejskiej z rozktadami przestrzennymi np. Dominujgcego odczucia cieplnego przez
cztowieka lub Obcigzenia cieplnego cztowieka [Atlas Warszawy, 1996, IGiPZ PAN]
obliczonych przy zatozeniu réznych teoretycznych warunkéw meteorologicznych
mozna zauwazy¢ duzg zgodno$¢. Osiedla o duzym udziale zieleni maja zdecydowanie
nizsze wartosci temperatury i obciagzenie cieplne cztowieka jest rowniez znacznie
mniejsze niz w dzielnicach zwartej zamknietej zabudowy. Przy zatozeniu do$¢ duzej
predko$ci wiatru 8 m/s réznice w obcigzeniu cieplnym dla organizmu cztowieka
znacznie malejg, gdyz taki wiatr ma duze witasciwosci przewietrzajgce i poprawiajgce
warunki aerosanitarne. Poza tym nie pozwala na nadmierne nagrzewanie sie powietrza
od podtoza.

Biorgc pod uwage aspekt planowania przestrzennego obszaréw miejskich,
obrazy termalne mogg by¢ przydatne jako jedno z dodatkowych Zzrdédet informaciji.
Sam charakter zagadnien planowania wymaga korzystania z wielu r6znorodnych
materiatbw pomocniczych i praktycznie zaden z nich pojedynczo nie moze dac
wystarczajacych informacji a zdjecia termalne dajg informacje o przestrzennym
rozktadzie temperatury - parametru, ktory jest kluczowy dla oceny lokalnych
warunkdw cieplnych. Obrazy termalne pomocne sg dla lokalizacji tzw. wysp ciepta i
chtodu na badanym obszarze. W przypadku wysp ciepta o duzych powierzchniach
wiadomo, iz tam bedg wystepowaty silne pragdy konwekcyjne itam powietrze bedzie
sie nagrzewac najbardziej. Na ogdét rowniez w tych miejscach najczeSciej wypietrzajg
sie chmury kiebiaste.

Analiza zdje¢ termalnych umozliwia réwniez lokalizacje obszarow
gromadzenia sie zimnego powietrza, co w potgczeniu z dodatkowymi danymi
(pomiary meteorologiczne i klimatologiczne) daje obraz przebiegu lokalnej wymiany
powietrza oraz pozwala na zlokalizowanie naturalnych korytarzy przewietrzania.
Nalezy przy tym wykorzysta¢ dodatkowe materiaty np. o przewazajacych kierunkach
wiatrow wystepujacych na danym obszarze. Jednak juz sama analiza obrazu
termalnego pokazuje gdzie najprawdopodobniej wystepujg korytarze przewietrzajgce.
Zaréwno na zdjeciu z 15 lipca 1987 r,jak i3 maja 2001 r. mozna zauwazy¢ korytarze,



320

gdzie nastepuje przeptyw chtodniejszych mas powierza: np. wzdiuz Al. Krakowskiej
oraz z kierunku Powisina. Do tego rodzaju analizy najlepsze bytyby jednak zdjecia
uzyskane w kilku terminach w ciagu doby, umozliwitoby to bardziej kompleksowgq
ocene. Poréwnujac oba przedstawione na rys. 1 rozklady temperatury powierzchni (z
1987 r. i 2001 r.) nasuwa sie rdwniez wniosek, ze na przestrzeni blisko 15 lat nastgpito
zabudowanie oraz ograniczenie i zaburzenie istotnych funkcji niektérych korytarzy i
klinbw przewietrzajagcych.

Dysponujac rozktadami temperatury z kilku terminéw (np. poranny, nocny)
mozna analizowaé zmiany np. dobowe bilansu cieplnego podtoza miejskiego.
Wiadomo, ze je$li osiedle wykazuje nocg tendencje do duzego wychtodzenia a w
ciggu dnia do nadmiernego nagrzewania sie, nalezy temu przeciwdziata¢, witasnie
poprzez wprowadzenie odpowiedniej zieleni osiedlowej, ktéra poprawi warunki
termiczne i zniweluje tak duze kontrasty cieplne niekorzystne dla samopoczucia
mieszkancow. Podobnie, analizujgc obrazy z r6znych p6r roku mozna stwierdzié¢, czy
nie wystepuja skrajne warunki odczucia cieplnego dla ludzi i w miare mozliwosci
sprobowaé przeciwdziata¢ uciazliwym dla mieszkancow warunkom.

Majac pewien cigg czasowy obrazow termalnych w potgczeniu z danymi o
pokryciu terenu (np. CORINE LAND COVER) czy mapami administracyjnymi
obszar6w miejskich mozliwa jest rOwniez analiza ekspansji miasta oraz
monitorowanie zmian jakie zaszty w termice podtoza pod wplywem zmian
wynikajgcych z okre$lonego zagospodarowania terenu. Na rys. 1 mimo, iz obrazy te
nie sg zarejestrowane w tych samych miesigcach, to jednak widaé jakie zamiany
zaszty w Warszawie na przestrzeni blisko 15 lat. Szczeg6lnie widoczna jest ekspansja
Warszawy w kierunku Piaseczna i wzdtuz linii kolejowej do Otwocka oraz rozbudowa
m.in. osiedli Kabaty i Tarchomin.

Dysponujac granicami poszczegdlnych osiedli mozliwe jest przeprowadzenie
réznych operacji statystycznych jak np.: obliczenie $rednich i skrajnych wartosci
temperatury podfoza, udziatu terendw zielonych w osiedlu, itp. W ciggach czasowych
tego rodzaju analizy pozwalajg na okre$lenie trendu i charakteru zmian zachodzacych
na okreslonym obszarze. W wyniku natozenia na obraz temperatury z dnia 15 lipca
1987 r. warstwy wektorowej Corine Land Cover z informacjg o pokryciu terenu
wykonana zostata analiza wariancyjna zmienno$ci warto$ci temperatur powierzchni w
klasach pokrycia terenu. Warstwa pokrycia terenu Corine Land Cover dla terenu tak
zréznicowanego jakim jest Warszawy, jest raczej niewystarczajgca, jezeli chodzi ojej
szczegotowosc¢ (liczbe klas pokrycia terenu), ale mimo to wyniki uzyskane z tej
analizy wskazuja tendencje opisane powyzej. | tak, najwyzsza temperaturg podtoza
charakteryzujg sie obszary przemystowe (np. Ursus —28-43°C). Pewne zréznicowanie
na tym terenie wynika z urozmaicenia typu pokrycia (beton, hale produkcyjne,
powierzchnie asfaltowe, dachy pokryte blacha, itp ). ROowniez wysokg temperature
posiada zabudowa zwarta (26-35°C), ktdrej zroznicowanie termiczne wynika m.in. z
witasciwosci cieplnych materiatbw wykorzystanych do ich budowy. Stara zabudowa
Mokotowa i Pragi jest chtodniejsza od nowszej zabudowy Srédmiescia. Bardzo duze
zr6znicowanie temperatur wystepuje w osiedlach zabudowy luznej, co spowodowane
jest przede wszystkim réznym udziatem zieleni, ktéra wptywa obnizajagco na wartos$¢
temperatury powietrza oraz samego podtoza. Poréwnujac miejskie tereny zielone z
obszarami zielonymi poza miastem mozna stwierdzi¢, ze miasto powoduje wzrost
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temperatury terenéw zielonych w stosunku do ich odpowiednikéw pozamiejskich o
ok. 2-4°C. Podobnego rodzaju analizy mozna wykona¢ dla innych parametréw, np.
wskaznikoéw roslinnosci, ktdre w przypadku terenéw miejskich dajg informacje m.in.
udziat roslinnosci zielonej w danym osiedlu.

Istniejg rowniez pewne procedury pozwalajgce na przejscie z temperatury
podioza (zdjecia termalne) na warto$¢ temperatury powietrza na okre$lonej wysokosci
(standardowo pomiary podstawowych parametrow meteorologicznych wykonywane
sg na wysokosci 2 m). A jak juz wczesniej zostato podkreSlone, praktycznie zadna
inna metoda - poza pomiarem teledetekcyjnym - nie daje takich mozliwosci.
Temperatura powietrza z kolei jest jednym z gtownych parametrow stuzgcych do
oceny warunkéw bioklimatycznych oraz warunkow odczucia cieplnego i obcigzenia
cieplnego cztowieka.

Analizujagc rozkiad temperatury podtoza, charakterystyke dominujgcych
kierunkdw wiatrow na badanym terenie i kilka innych dodatkowych elementow,
mozna okresli¢ miejsca i przyczyne czestszego wystepowania mgiet, miejsc zalegania
smogu czy tez obszardw gdzie obserwowana jest czesto stagnacja mas powietrza.
Wszystkie te elementy pogarszajg stan aerosanitarny badanego obszaru a jes$li pozna
sie przyczyne mozna tym bardzo niekorzystnym zjawiskom przeciwdziatac.

Przy wykorzystaniu zdje¢ satelitarnych mozna réwniez uzyska¢ przestrzenny
rozktad witasciwosci emisyjnych powierzchni. Opracowane zostaty metody, ktére przy
pewnych zatozeniach pozwalajg osiggnag¢ dobre wyniki przy okreslaniu wasciwosci
emisyjnych, stosujgc tzw. znormalizowany wskaznik roslinnosci NDVI [Osinska-
Skotak, 2001]. To z kolei w potgczeniu z danymi o temperaturze podtoza doktadniej
opisuje bilans radiacyjny powierzchni miejskich i umozliwia bardziej precyzyjne
okreslanie np. gradientdw termicznych wystepujacych na granicy podtoze-atmosfera.

Juz z tak krotkiego przedstawienia mozliwosci wykorzystania zdjec
termalnych wida¢, ze ich przydatno$¢ w procesie planowania przestrzennego jest
nieoceniona. Stosowanie tego rodzaju danych z pewnoscig pomaga jednoznacznie
zlokalizowa¢ miejsca o skrajnych warunkach termicznych. Praktycznie tylko
podczerwien termalna umozliwia tak wyrazne podkreslenie wiasciwosci obszarow
zurbanizowanych. W procesie klasyfikacji pokrycia terenu, jak zaden inny zakres
spektralny, pozwala na rozréznienie obszardw uprzemystowionych od zabudowy
zwartej. Sam charakter zagadniern planowania zagospodarowania przestrzennego
wymaga wykorzystania wielu réznorodnych Zrodet informacji a zdjecia termalne z
pewnoscig sa jednym z bardziej interesujgcych. Mankamentem wykorzystania
obrazéw satelitarnych dla omawianych celdw jest ich nadal zbyt mata powtarzalnos$¢ i
nie zawsze wystarczajgca rozdzielczo$¢ przestrzenna. Obrazy satelitarne o najwyzszej
obecnie rozdzielczoSci przestrzennej, LANDSAT ETM+, wykonywane sg co 16 dni a
w dodatku tylko w godzinach porannych, co ogranicza mozliwosci ich wykorzystania.
Najwygodniej bytoby gdyby zdjecia rejestrowano przynajmniej w dwoch terminach
(porannym i nocnym), gdyz to pozwolitoby na bardziej kompleksowg analize bilansu
radiacyjnego powierzchni miejskich.
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6. Podsumowanie

Do podsumowania tych rozwazahn postuzmy sie cytatem z publikacji A.
Jedraszko [1999]: ,,Kazda zmiana uzytkowania i zagospodarowania terenu orazform
zabudowy, a w szczegdlnoSci przeksztatcanie terendw otwartych w zabudowane,
prowadzi do zmian lokalnych warunkéw klimatycznych. Skutki majg na ogo64 charakter
negatywny i dlatego pojawito sie pojecie ochrony klimatu lokalnego. Ochrone tg
mozna realizowa¢ poprzez ograniczanie negatywnych wplywow przeksztatcen
zagospodarowania. Punktem wyjscia tej ochrony jest gruntowne rozpoznanie
wystepujacych zjawisk klimatycznych, pozwalajgce na dokonanie wyprzedzajgcej
oceny (prognozy), jaki wptyw na warunki klimatyczne beda miaty proponowane
zmiany zagospodarowania, i wskazanie, w jaki spos6b unika¢ lub ograniczac
negatywne skutki wysuwanych rozwigzan planistycznych iprojektowych dla lokalnego
klimatu.”

Wykorzystujac najnowsze zdobycze techniki mozemy doktadniej badac
zmiany jakie juz zaszty oraz prognozowac te zmiany, ktére dopiero powstang. Nalezy
wiec korzysta¢ z nich aby skutki negatywne mozliwie najbardziej ograniczy¢ i aby
mieszkancom miast zyto sie lepiej nie tylko w aspekcie ekonomiczno-kulturalnym ale
rowniez samopoczucia psychofizycznego.
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