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ROZNICE TERMICZNE MIEDZY OSIEDLAMI
MIESZKANIOWYMI O ROZNYM UDZIALE
POWIERZCHNI CZYNNEJ BIOLOGICZNIE

Thermal differences between the housing estates
of different ratio of biologically vital areas

Summary. The paper presents the partial results of the multidisciplinary project asses-
sing the ratio of biologically vital areas (RBVA) as an indicator in spatial planning of the
housing estates in Poland. The article focuses on air temperature differences between
the 18 housing estates characterized by different RBVA, different surrounding, the age
of buildings, arrangement etc. The automatic measurements of the air temperature in
each of estate were conducted from autumn 2008 to July 2010. They indicate that the
warmest housing estates are those of the smallest participation of green areas (less than
20%), situated in the city centre but also those of RBVA c. 40%. The coldest are the es-
tates of peripheral location but also those with higher participation of biologically vital
area (up to 60%). The thermal differences between them reach 9.6°C in summer and
5.5°C in winter. The results point out the RBVA threshold of c. 45% above which the
function of the natural environment in the city is not completely changed.
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WPROWADZENIE

Powszechnie wiadomo, ze klimat miasta rézni sie znaczaco od warunkéw
pozamiejskich, a najlepiej opisang i zbadana cecha klimatu miasta jest wyste-
powanie miejskiej wyspy ciepla (Oke 1995, Fortuniak 2003). Znacznie slabiej
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poznany jest wplyw terenéw zieleni w miescie na warunki aerosanitarne, ter-
miczno-wilgotnosciowe czy odczuwane przez czlowieka (Blazejczyk 2002,
Kuchcik 2002). Cze$¢ nielicznych badan z tej dziedziny dotyczy warunkéw kli-
matycznych panujacych w parkach o réznej wielkosci, strukturze i potozeniu.
Praktycznie brak jest jednak prac charakteryzujacych wplyw zieleni miejskiej
na warunki termiczne w réznych typach zabudowy.

Dlatego tez istotne sa wyniki projektu kierowanego przez Szulczewska, prof.
SGGW, ktérego celem byla ocena zasadnosci i uwarunkowan stosowania wskaz-
nika terenéw biologicznie czynnych jako standardu ksztaltowania zaréwno $ro-
dowiska przyrodniczego, jak i struktury przestrzennej terenéw zabudowy
mieszkaniowej. W ramach tego projektu klimatolodzy z Instytutu Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk przeanalizowali
i dokonali oceny wplywu terenéw biologicznie czynnych na ksztaltowanie sie
warunkoéw klimatycznych osiedli mieszkaniowych.

METODYKA BADAN

Badania w projekcie mialy charakter wielodyscyplinarny. Prowadzono ana-
lizy klimatyczne, hydrologiczne, biologiczne, percepcji spotecznej czy struktury
funkcjonalno-przestrzennej. Badaniami objeto 18 osiedli o réznym udziale te-
renéw biologicznie czynnych (TBC). Poczatkowy wybdr opieral sie na analizie
obrazoéw satelitarnych, nastepnie wybrane juz osiedla zostaly doktadnie zinwen-
taryzowane i przedstawione na mapach (ryc. 1).

W ramach analizy warunkéw klimatycznych wykonano stacjonarne (paz-
dziernik 2008 — lipiec 2010 r.) oraz marszrutowe (wybrane dni czerweca i sierp-
nia 2009 r.) pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza na 18 osiedlach (po-
miary marszrutowe rozszerzono o predkos$¢ wiatru i odczucie cieplne).

Ryc. 1. Zdjecie oraz mapa jednego z analizowanych osiedli — Panska
Fig. 1. The picture and a map of one of the analysed housing estate — Panska
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Wewnatrz lub w poblizu osiedli zainstalowano czujniki HOBO - automa-
tyczne, niewielkich rozmiaréw minirejestratory, ktére mierzyly temperature
powietrza na dwoch poziomach (0,1 i 1,5 m nad gruntem) lub temperature
i wilgotnos¢ powietrza na poziomie 1,5 m nad gruntem.

Czujniki byly umieszczone nad powierzchnia trawiasta, ale réwnocze$nie
w miejscach bezpiecznych, by nie ulegly zniszczeniu lub kradziezy. Wiekszo$¢
z nich sgsiadowala z budynkami, co powodowalo, ze czasem nagrzewaly sie
bardziej niz reszta osiedla, dlatego bardzo wazne w analizie wynikéw bylo
uwzglednianie specyfiki kazdej lokalizacji. W trzech przypadkach (Hoza, San-
domierska, Wtodarzewska) czujniki zlokalizowano poza osiedlem, ale w jego
bezposrednim sasiedztwie.

W artykule przedstawiona zostanie cze$¢ wynikéw dotyczaca zréznicowa-
nia termicznego miedzy osiedlami, wynikajacego m.in. z udziatu terenéw bio-
logicznie czynnych, polozenia osiedli w miescie, sasiedztwa terenu zabudowa-
nego lub otwartego, czy charakteru zabudowy osiedla.

PRZEDSTAWIENIE OBIEKTU BADAN

Wybrane osiedla réznily sie miedzy soba udzialem terenéw biologicznie
czynnych wahajacym si¢ od 16% do 67% (tab. 1), ale tez sasiedztwem terenu
otwartego lub zabudowanego. Byly wéréd nich osiedla 10-15-letnie (m.in.
Kaminskiego, Wlodarzewska), jak i wybudowane cze$ciowo w latach 50. i 60.
XX wieku (np. Bokserska, Koto, Olbrachta). Byty osiedla o bardzo jednorodnej
strukturze (Kaminskiego, Kolo, Limanowskiego), jak tez osiedla o bardzo
zréznicowanym charakterze i wieku budynkéw (Hoza, Sandomierska, Pan-
ska). Zlokalizowane byly w kilku dzielnicach Warszawy, a najbardziej peryfe-
ryjne polozenie mialy osiedla Kaminskiego w Bialolece oraz Wlodarzewska
na Ochocie.

Tabela 1. Udzial terenéw biologicznie czynnych (TBC) na analizowanych osiedlach
Table 1. Ratio of biologically vital area (RBVA) on the analysed housing estates
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WYNIKI BADAN

Ogoélnie w ciggu roku najcieplej jest na osiedlach z matym udziatem (ok.
20%) terenéw biologicznie czynnych (TBC): Hoza, Paniska, Sandomierska, ale
takze Zgrupowania Zmija. Wérdd nich szczegdlnie wyréznia sie osiedle Hoza,
gdzie od pazdziernika do kwietnia-maja jest zdecydowanie najcieplej sposrod
wszystkich osiedli. I o ile zjawisko to jest korzystne dla czlowieka w chtodnym
pélroczuy, to jest jednoznacznie negatywne w pélroczu cieptym. Osiedla Hoza,
Panska i Sandomierska leza w $cistym centrum miasta i wysoka temperature
powietrza mozna tu ttumaczy¢ najwigkszym natezeniem miejskiej wyspy ciepla.
Wysoka temperatura na osiedlu Zgrupowania Zmija, lezacym poza zasiegiem
najintensywniejszej miejskiej wyspy ciepta, moze wynika¢ zaréwno z lokalizacji
czujnika na terenie patio otoczonego 5 i 6-kondygnacyjna zabudows, ale takze
zwartosci i uktadu zabudowy catego osiedla (tab. 2).

Najchlodniej jest na osiedlach Kaminskiego, Wlodarzewska, Bokserska
i Conrada. Dwa pierwsze to osiedla mtode, o malym udziale terenéw biologicz-
nie czynnych (ok. 40%), ale lezace na obrzezach miasta. Dwa pozostale to osie-
dla polozone blizej centrum, ale starsze, 40—60-letnie, o znacznym udziale te-
renéw biologicznie czynnych (ok. 60%), w tym zwlaszcza wysokich drzew
lisciastych, co wskazuje na pozytywne oddzialywanie zieleni na ksztattowanie
warunkow klimatycznych (tab. 2).

Roéznice termiczne migedzy osiedlami sa najlepiej widoczne w skrajnych war-
tosciach temperatury powietrza, zwlaszcza w okresie wegetacyjnym, w tym
szczegblnie podczas pogody radiacyjnej. Latem (26 czerwca — 2 lipca 2010 r.)
réznice miedzy najsilniej nagrzewajacymi sie osiedlami Zgrupowania Zmija
i Bernardyriska a wzglednie chlodnymi w ciaggu dnia Hoza i Conrada wynosity
ok. 9,6°C. Najbardziej nagrzewalo w ciagu dnia i ochtadzalo noca powietrze na
stanowisku na osiedlu Bernardynska, usytuowanym na granicy terenu otwarte-
go, wyeksponowanym na dzialanie promieni stonecznych, ale tez wypromienio-
wanie ciepla nocg. Najcieplejsze noca i najchlodniejsze w dzien byto powietrze
w zacienionej przez wieksza czes¢ dnia studni miejskiej na ulicy Hozej. W naj-
cieplejsze dni temperatura maksymalna powietrza wynosifa tu dokladnie tyle,
co na lezacym na obrzezach miasta, wzglednie chlodnym osiedlu Kaminskiego
(ryc. 2).

Zima w czasie pogody radiacyjnej temperatura powietrza byta najnizsza na
osiedlach Bernardynska i Kaminskiego. Réznica miedzy tymi osiedlami a Hoza
i Panska przekroczyla 5,5°C. Na osiedlu Kaminskiego notowano niska tempe-
rature zaréwno minimalng, jak i maksymalna. Na osiedlu Bernardynska nato-
miast temperatura maksymalna byla wysoka, co potwierdza znaczne nagrzewa-
nie si¢ podczas slonecznych i mroznych dni lezacego nieopodal terenu
otwartego (ryc. 2).
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Tabela 2. Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C) na poziomie 1,5 m nad grun-
tem w badanych osiedlach
Table 2. Monthly mean air temperature (°C) 1.5 m above the ground in the housing estates
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Najwigksza $rednia dobowa amplituda temperatury cechuje sie osiedle Ber-
nardyniska, ktére ma najwiekszy udziat terenéw zieleni (TBC = 67%). Srednia
dobowa amplituda temperatury powietrza latem przekracza tu 16°C, zima za$
5-7°C. Wraz ze spadkiem udzialu roslinnosci na osiedlach zmniejsza si¢ dobo-
wa amplituda temperatury. Najmniejsze jej wartosci oraz najmniejsza zmien-
no$¢ w roku wystepuje na osiedlu Hoza (TBC = 16%), gdzie zima $rednia do-
bowa amplituda temperatury wynosi ok. 4°C, a latem jedynie ok. 8°C.
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W czasie pogody radiacyjnej wyraznie wida¢ wplyw zabudowy, ktéra
zmniejsza réznice termiczne i zmniejsza dobowa amplitude temperatury po-

wietrza.
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Ryc. 2. Przebieg temperatury powietrza w wybranych osiedlach w okresach pogody
radiacyjnej latem (26.06-2.07.2010) i zima (13-19.01.2010)
Fig. 2. The air temperature in chosen housing estates during clear sky weather in sum-

mer (26.06-2.07.2010) and winter (13—19.01.2010)

DYSKUSJA WYNIKOW

W miastach polskich miejska wyspa ciepta osiaga zwykle natezenie 5-8°C,
a jej maksymalne udokumentowane warto$ci przewyzszaja 7°C w Krakowie (Le-
winska i in. 1990) i Wroclawiu (Szymanowski 2004), 10°C w Warszawie (Wawer
1995) czy 12°C w Lodzi (Fortuniak 2003). Sa to réznice miedzy warunkami
miejskimi a zamiejskimi. W przedstawionych badaniach réznice miedzy po-
szczegblnymi typami zabudowy w Warszawie siegaty 9,6°C latem i 5,5°C zima.
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Ogolnie parki traktowane sg jako jeziora chlodu i wilgoci, ale ich oddzialy-
wanie na tereny zewnetrzne zmienia si¢ w zaleznos$ci od charakteru samych
parkéw, jak i strefy klimatycznej (Kossowska-Cezak 1978, Spronken-Smith, Oke
1998). Pozytywne oddzialywanie parkéw na sgsiadujace z nimi osiedla widocz-
ne jest na przykladzie m.in. osiedla Duracza. Réwnocze$nie potwierdza sie
niestety fakt, ze architekci planujac osiedla sasiadujace, czasem prawie bezpo-
$rednio z parkiem (np. osiedle Wlodarzewska), jednocze$nie otaczaja je beto-
nowymi murami, niweczac pozytywny wplyw terenéw zieleni i ograniczajac go
jedynie do samego parku.

Badania wskazaly na pozytywny, ochladzajacy wplyw pasa lub grupy
drzew wysokich (Streiling, Matzarakis 2003) rosnacych w osiedlu z niewiel-
kim udzialem terenéw biologicznie czynnych (Hoza, Kaminskiego). Potwier-
dzil si¢ tez brak oddzialywania na warunki klimatyczne niewielkich trawni-
kéw, a wyrazny wplyw trawnikéw o duzej powierzchni (Kopacz-Lembowicz
i in. 1984, Olszewski 1978). W przypadku opisywanych badan byta to zyzna
taka na osiedlu Wlodarzewska, o powierzchni ok. 2500 m?, ktéra posrednio
wywolywata lokalng cyrkulacje powietrza, meliorujac warunki aerosanitarne
i bioklimatyczne.

WNIOSKI

Wyniki pomiaréw temperatury powietrza na 18 warszawskich osiedlach
wskazuja, ze osiedla ze wskaznikiem terenéw biologicznie czynnych nie
mniejszym niz 42—-45% charakteryzuja sie duza zwartoscia zabudowy, a jed-
noczes$nie na ich terenie funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego nie jest
istotnie zaburzone. Osiedla o terenach biologicznie czynnych ponizej 42%
(Hoza, Pariska, Sandomierska, Wtodarzewska i Zgrupowania Zmija) maja nie-
korzystne warunki termiczne, podczas gdy na dwdch nastepnych w kolejnosci
udzialu TBC, Kaminskiego (44,5%) oraz Orzyckiej (48,6%), warunki te sa ko-
rzystniejsze.

Literatura

Blazejczyk K., 2002, Znaczenie czynnikow cyrkulacyjnych i lokalnych w ksztattowaniu
klimatu i bioklimatu aglomeracji warszawskiej. Dok. Geogr., IGiPZ, 26.

Fortuniak K., 2003, Miejska wyspa ciepla. Podstawy energetyczne, studia eksperymen-
talne, modele numeryczne i statystyczne. Wyd. UL, L6dz.

Kopacz-Lembowicz M., Kossowska-Cezak U., Martyn D., Olszewski K., 1984, Wplyw
zieleni miejskiej na klimat lokalny. [w:] Wplyw zieleni na ksztattowanie srodowiska
miejskiego, Instytut Ksztaltowania Srodowiska, PWN, Warszawa, 61-78.



372 Magdalena Kuchcik, Jarostaw Baranowski

Kossowska-Cezak U., 1978, Wplyw duzego kompleksu zieleni miejskiego na warunki
termiczno-wilgotnosciowe (na przykiadzie warszawskiego Ogrodu Zoologicznego).
Prace i Studia IG UW, 26, Klimatologia 11, 11-36.

Kuchcik M., 2002, Wyniki szczegétowych badan klimatu odczuwalnego w Warszawie.
[w:] K., Blazejczyk Znaczenie czynnikéw cyrkulacyjnych i lokalnych w ksztattowaniu
klimatu i bioklimatu aglomeracji warszawskiej, Dok. Geogr., IGiPZ PAN, 26, 139—
149.

Lewinska J., Zgud K., Bascik J., Wiatrak W., 1990, Klimat obszaréw zurbanizowanych.
Instytut Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej, Warszawa.

Oke T.R., 1995, Boundary Layer Climates. Methuen, London.

Olszewski K., 1978, Rola trawnikéw w ksztattowaniu warunkéw termiczno-wilgotnoscio-
wych w miescie. Prace i Studia IG UW, 26, Klimatologia 11, 93-116.

Spronken-Smith R.A, Oke T. R., 1998, The thermal regime of urban parks in two cities
with different summer climates. Int. Jour. of Remote Sensing, 19, 1, 2085-2104.

Streiling S., Matzarakis A., 2003, Influence of single and small clusters of trees on the
bioclimate of a city: a case study. Jour. of Arboriculture, 29 (6), 309-316.

Szymanowski M., 2004, Miejska wyspa ciepta we Wroctawiu. Studia Geogr., 77, Wyd.
Uniw. Wroctl., Wroctaw.

Wawer J., 1995, Wplyw warunkéw pogodowych na intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta
w Warszawie. [w:] K. Klysik (red.), Klimat i bioklimat miast, Wyd. UL, L.6dz, 71-78.





