Ministerstwo Nauki

&

)\

i Szkolnictwa Wyzszego %\/\g
\ 3‘4’ ’*“f* ] (‘ "“
' Dofinansowano z programu UNIWERSYTET
Toki mamy klimat . . 7 9 Y
METEOROLOGIA | KLIMATOLOGIA ,Spoteczna odpowiedzialnos¢ nauki W KRAKOWIE

W KRAKOWIE

DLA KAZDEGO!

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Uff! jak gorgco!
Jak poprawic klimat w miescie?

Dr hab. Dorota Matuszko, prof. UJ

Uniwersytet Jagiellonski
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej



W gazetach o upatach

< weny na uong | N WEHY 16

| -

Mnmm.mm@.m,

Wwybercza.pl wychodzi 24 Eodziny na dobg Nal.lka

'aCzka rosnie

Nie dajmy si¢ oszukag Pogodzie ~chot zima akurat atakuje, to rok 2010 moze by€ najgoretszy w historii
POMiardw, Wlelcygego Swiata zgromadzeni w Cancinw Meksyku debatujg odwczoraj, jak powstrzymaé
- . : globalne ocieplenie, Szanse na porozumienie sgzadne
a go rq . \ ey
e limatyezny progaozg do-
’ | Patana . -2 =, ; iﬁh}\v,ﬂuﬁ
ey | - - - "“'““""’""""’""“M'ﬁ ﬁmw,:;“}’.','m"";
'WWM‘M&\
s iy . L3 -y ik MP s S Emr"?&mm
D rniion e - 900 Mt Offce Cntu g, -
- 2 oty sl 3w Gerunady, Tam b midjscedruge
i iy s bt e Rokord goryca pobil na razie
s Qi men Seme ladmom - % ’ . %Wmhym*hm
e "'""‘;"‘,.:.‘".: Ziemij koleir fepta. Am ?mﬁhi"mm'"h" > R
| el - et s L ey . Ame A i Y = -4 L LG, praekracaajse = NTALEN
frovpoigy S - WStzmamy emisie dwitienk wegla do t,’%“a o ey OStrzegaa, je jeg| nawet dzis calkowicie it i .
02504 C o pehan g do S0 s » < atmosfery, temperat by i i St e 2 .
T W i ke s e do T Uirmgems == Urybeda nadal rosty, Gezie S2ukac ratunky? 0 e = -
. o TN tka Narodows Rack B~y | S . :
= mmoe e ST 2 = Deutsche Bahn kieln
: SN SESRE SR s ez | Deutsche przegrywaz piekielnym upalem
oy by it im0 Tu vlowa, tam susza, 32?“"“"““’“"""’“‘ e opleis b, S il i
et yamekn _pocesin 55" Narodows 04 3 d

Tz aa o wwtal, s plamy 2 0
cherpecr:

T Sk il 2y e g | bysprawe
5 4 macam berdin) e - : : “‘
Tatach™ s -

:—nmmlﬁ- mn-::-m : i oyt - SWIat |
W Zay ‘ . : '

bhm’gmup #u—mﬁ.p‘ ol

gz Wborza . w guasa gt
" T i Wiels” ey Meakemaki, MG,

s ot Ay
:/IMM Jest koo 19 stopai, cayli
kil oy iy e Dl 54

tracan | chalty re stoczag
Zardroicimy crpls peze

\

‘ : — %"‘ < y 4 T >
‘
: S T
| Utrzymujgcea sig nad Europa | USA fala upatow zabita juz setki ludzi. Moze by Jeszczegorlzcj,lpra“q? zaczyna

brakowaé w USA, Wielkiej Brytanii i Czechach

Pawee Szczessomsel

Aot b oben .
'U—.‘ q

' 50 stopni w

przedziale i mdlejgey pasazerowie -
adal;

podezas upalow na niemieckiej kolei to normalka, SPD chee,
zbadala... komisja Sledeza. Deutsche

Bahn odpowiada, 7e winny jest zmieniajgey si¢ klimat

fooig, Z lok w Ktbrych  homisf Kidra wyjainl, dia-
ICE sl metﬂuﬂh! ﬂﬁmm“""' o aal g, Wtz aaal g s upaki w poctugach
pociagow ICE, o o by wk W i ICE e ) e i——
Koncemow Slemens e R bbbt ol v e
‘ﬂ‘m Koy Dopas =
:,..,mm""""f'“ caulsi A e g-n-mdnunm N P s
He oyt E;" f e el i """"'5.2—. e
atyzac] Taje o
Wpoclagach icE il AL N o el ey
nawala, bo Jest... Prasy Stk oy T Sl e o o
i e : e
& i i o el s pomi. el b dhuga ot
To banaine ZEUEE B e e Shstopmiony opal

Tegorocznajesiehjest WwPolsce najcieplejsza od 1779y, Towlasnie wtedy, za panowania kréla Stasia,
u | fozpoczeto w Warszawie prowadzenie regularnych pormiar6w meteorologicznych
International Herald Tribune . !
Wednesday, @Md,s. . QUTRAEI I, b i i ot eyt s
— listopeds. s cdla
J na IMASTULECIA? Py i O e
i 5,000 in France E:ur()pa S1e o A s i AT
3 i Ziomi, Niedlugo = o rowey rzuclisie o zmsa- bk o dracnd sty PAN
4 Ay o na calej Ziemi. Ty oponnazimwe. Byly w PGy urmat.se o
Heat claime 4 ent jonic prawie dwa razy silnejeze iz redns ko wyjthowo chlodne —TmGEE oot =
e | director exceeds latest by governm deplenic jost w naszym rejonie prav hedziemy wspominac jako W) —— s | o e bandn e poierz e [y e ey
Estimate by funeral R T v iy Jalimy 74 ckstremalnie goraees i | e -
died. At the time, the government put Jata, ktore uwaza V Joute iy nieduso, e oty wh W g tranch miesgey ke
Fremnemeports the figure at @ maximum of 3000. ala, - . DetoBh el vy oyany 0 wre-
== brought suffo 8 ’ ey y imo il pafdziesab istopads 4red
T ey e O e e T i : ; s ny Wi o i oty e ol bl b
e S i e Fahrenheit) in th ) e sezonybyly o]
Mg mmdattaias eatmaind Tavaap, 0w weeks o Augus ina country | Tomesz Ulanow | o ocleplenle o
placing the s 0 ot 0K M oK W L T st 5 chot iy movit 0010 . :m:lryl" 3 tamporatura !
ial govern, . phriy e
bt Do P sy E g one toive e Najuzybe) bojut v cha ) |--M-'J""“"‘!“'-"‘M‘“.'.'r.ﬂm kw2 pomitow Ity Me-
O e ey The revised total T jonach mmm to madkl ok I;. iardsh w b . orologh| Gospexdark Wodne, 1
sal - 3 ¢ w ttopikac o hmy pod § s zhoiy! g}
from e speond half ol Augustafierre | includes deaths fros ek e ochiodeenie, Wik Towlale W ttoy il i e yklocieply e,
cord-breaking  temperatures  had praypadek Jodnak corz > wezenl ¢ Hawigow dv ziyeh traech miesigey Wowrz-
the second half stk Ziomi robl sy b
Bt A taparatury st eyl s
sucd i oTca emate of DAL Qix of August. F e sy rescsd [Nl .
the Health Survei titute, Branch dosios b nt o
P T et Batl higher than in France. o




L P o1 WS
WODOCIAGI | KANALIZACJA W OPOLU SP. Z 0.0.




Klimat miasta — przyktad Krakowa

Krakow (Stacja Historyczna)
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— $rednia roczna — trend liniowy (Srednia roczna)

1 dni gorgce (Tmax>25°C) I dni upalne (Tmax>30°C)

I noce gorgce (Tmin>20°C)

Przebieg wieloletni (1901-2019) Sredniej rocznej temperatury powietrza, liczby dni
goracych i upalnych oraz nocy gorgcych w Krakowie

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych ze stacji naukowej IGIGP UJ



Klimat miasta
czym rozni sie od klimatu otoczenia

mniejsze natezenia promieniowania

stonecznego, g
wyzsza temperatura powietrza, et W SRS S
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miejska wyspa ciepfta, L e T 9 B
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mniejsza wilgotnos¢ powietrza, by e T B -
mniejsze predkosci wiatru, O Ay R

krotsze zaleganie pokrywy snieznej, .- L o o1

wieksza liczba dni z burzg,
opady nawalne,
podtopienia i powodzie blyskawiczne, =~ Zrédio: Matuszko D, Wojkowski J., 2007
zanieczyszczenie powietrza,

wiekszy hatas.
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Temperatura radiacyjna powierzchni Krakowa [°C]



Dlaczego w miescie jest gorgco ?

energia sloneczna

cieplo emitowane
przez fabryki

cieplo emitowane
przez budynki

cieplo ,

odczuwalne cieplo przekaz ywane
poprzez

przewodzenie w gruncie

http://klimat.czn.uj.edu.pl



Dlaczego w miescie jest gorgco ?
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10% plytka

infiltracja PVI 5% gtebok:

infiltracja

75-100% powierzchni nieprzepuszczalnej

Wspotczynnik sptywu powierzchniowego dla
réznych powierzchni

Rodzaj powierzchni Wsz:m/:mk
Dachy szczelne (blacha, papa) 0,80-0,90
Drogi i sciezki asfaltowe 0,85-0,90
Nawierzchnie brukowe 0,75-0,85
Nawierzchnie ttuczniowe 0,25-0,60
Drogi zwirowe 0,15-0,30
Powierzchnie niebrukowane 0,10-0,20
Powierzchnie parkow i ogrodéw 0,00-0,10

https://nauka.rocks/drzewa-w-miescie/ https://www.biebrza.org.pl/plik,2414 raport-z-warsztatow-zielona-infrastruktura.pdf



Dlaczego w miescie jest gorgco ?

Réznorodne powierzchnie w miescie i ich albedo

dach
10-70

czerwona/brgzowa
dachéwka 10-35 papa
3-18
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https://epodreczniki.pl/a/przeczytaj/DQanmSNhu



,,betonoza”
Przykitady rewitalizacji w polskich miastach —

Wioctawek

Bielsko-Biala §

Zrédlo: https://miastojestnasze.org/betonoza-wizytowka-polskich-miast/



Brzesko

Warszawa
plac Szembeka

Skawina

Zrédlo: https://miastojestnasze.org/betonoza-
wizytowka-polskich-miast




WPLYW DRZEW NA OBNIZENIE TEMPERATURY W LECIE

32°C
temperatura
powietrza
52°C 43°C 28°C
nad nad nad pod konarami
asfaltem betonem trawnikiem drzew

PROCES OCZYSZCZANIA POWIETRZA PRZEZ DRZEWA

1. Podczas fotosyntezy razem

z CO,, pochianiane s3 trujace gazy
3. Deszcz zmywa
z lisci osadzone
czgsteczki kurzu

2. Powierzchnia lisci i parujgca z nich
woda zatrzymujg czasteczki kurzu

ROLA DRZEW W OGRANICZENIU ODPLYWU WOD OPADOWYCH

1. Woda opadowa zatrzymuje sie 2. Splywajgca
na lisciach, co op6znia tzw. odplyw z lisci woda jest
szczytowy oraz zapobiega erozji zatrzymywana
powierzchni gleby. Cze$¢ wody w nieréwnosciach
odparowuje, a niewielka ilos¢ jest gruntu utworzonych

przez korzenie
i w opadiych lisciach

10%
wody opadowej z powierzchni
trawiastej splywa do kanalizacji

absorbowana przez drzewo

55%
wody opadowej z utwardzonych
powierzchni splywa do kanalizacji

3. Korzenie pobierajg wilgoé¢ z gleby, zwiekszajac jej pojemno$é wodng

ZRODLO: .DRZEWA ZIELONY KAPITAL MIAST"
H. B. SZCZEPANOWSKA | M. SITARSKI

FUNKCJE ZIELENI W MIESCIE

1. Funkcje ekologiczne:

Reguluje wymiane gazowa

Poprawia klimat lokalny
(wptyw na temperature
powietrza, wilgotnosc, wiatr)

Oczyszcza powietrze
(wptyw na zmniejszenie
zanieczyszczen gazowych
| pytowych)

Zatrzymuje wode opadowg

2. Funkcje techniczne:

- Ttumienie hatasu

Ostona przeciwsniezna

Ostona przeciw olsnieniom

3. Funkcje estetyczne

Zrédto: Czerwieniec, Lewinska 1996 11



Regulacja wymiany gazowej

Hektar zieleni miejskiej wchtania w ciggu
jednej godziny ok. 8 kg CO, tj tyle, ile
wydziela go w tym czasie okoto 200 osob.

Przyjmuje sie, ze jedno drzewo w ciggu 10 lat
produkuje tyle tlenu ile zuzywa cztowiek
w ciggu 20 lat zycia.

100-letni buk ma wydajnosc¢ biologiczng
1700 mtodych bukow o srednicy korony okoto
1 metra.

Najwiecej tlenu produkujg - bez lilak, osika,
grab, jesion, dgb szyputkowy, sosna, klon.

Zrédto: Czerwieniec, Lewinska 1996



Wptyw zieleni na temperature powietrza

Modyfikacja stosunkow termicznych wigze sie gtownie

z odmiennym charakterem pochtaniania i akumulacji ciepta

w porze dziennej oraz oddawaniem ciepta atmosferze w nocy przez
powierzchnie zabudowane i tereny zielone.

Temperatura sredniodobowa jest nizsza w stosunku do otwarte]
przestrzeni miasta:

w lesie w parku miejskim w parku kieszonkowym
06,9%

Zrédio: Czerwieniec, Lewinska 1996



Wptyw zieleni
na wilgotnosc wzgledng powietrza

Tereny zielone, szczegolnie w okresie wegetacyjnym, magazynujg
duzg ilos¢ pary wodnej.

Tereny zabudowane sg ubogie w wode, ktéra po opadach
W znacznej mierze sptywa do kanalizacji. Dlatego tez w ciggu doby,
zarowno W zimie jak i w lecie wilgotnos¢ wzgledna w parkach jest
WYyZzsza niz poza nimi:

w porze chtodnej srednio o 3-8%

:;',.f\_ " Ty -__.:-6_.' m. A "\-‘ AT LA o 1’"
: % -

w porze ciepte] o 5-20%

SRR X
R

Zrodto: Czerwieniec, Lewinska 1996



Rola filtrujgca zieleni

Zdolnosc¢ zatrzymywania pytu przez liscie drzew i krzewow zalezy od
budowy morfologicznej blaszki lisciowej i od stopnia lepkosci skorki.

Najwyzszg zdolnos¢ zatrzymywania ziaren pytu ma lis¢ wigzu (10,16 g/m?)
| lipy (8,62 g/m?), najnizszg gtadkie liscie topoli (0,75 g/m?).

Zdolnos¢ usuwania zanieczyszczen zalezy od wysokosci drzew.
Duze drzewa usuwajg 60-70 razy wiecej zanieczyszczen niz drzewa mate.

15

http://widsystem.pl/drzewa-w-przestrzeni-zurbanizowanej/



Jak poprawic klimat w miescie?

Zielona i niebieska infrastruktura
Rozszczelnianie powierzchni (podtoza)
Monitoring jakosci powietrza
- Zakaz palenia weglem i drewnem
- Centralna sie¢ cieptownicza
- Promocja fotowoltaiki
- Termomodernizacja budynkow
Promocja komunikacji zbiorowej —
- Wymiana taboru komunikacji miejskiej na ekologlczny
- Szybka Kolej Aglomeracyjna
- Parkingi park and ride (P&R)
Sciezki rowerowe i wypozyczalnie rowerdow
Ekologiczne samochody dla stuzb miejskich
Koncepcja ekonomii wspoétdzielenia




Zielona infrastruktura

Ogrody | parki miejskie (parki kieszonkowe)
k gki kwietne

Zielone dachy

Zielone Sciany (ogrody wertykalne, pngcza)
Zielone przystanki

Zielone torowiska



http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2019/12/03004f51.jpg
http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2019/12/03004f51.jpg

Park kieszonkowy

Zarzad
Zieleni Miejskiej
w Krakowie

https://krakow.wyborcza.pl/krakow/7,44425,25199656,krakow-nagrodzony-za-parki-kieszonkowe.htm|



k gki kwietne

Krakow

https://www.rp.pl/Nieruchomosci/306139901-Laki-kwietne-zamiast-trawnikow.html

Biatystok

19



Zielone dachy

e

Ogrod na dachu
Biblioteki
Uniwersytetu
Warszawskiego.

&/ y.
Photo by chuttersnap on Unsplash / CCO

20

http://buw.uw.edu.pl/mapa/poziom/ogrod

http://www.komercja24.pl/zielone-dachy-w-polsce-wybrane-realizacje-swiatowego-trendu/



Zielone sciany, Ogrody wertykalne

https://www.whitemad.pl/dworzec-kolejowy-w-wodzislawiu-slaskim-walczy-o-tytul-najpiekniejszego-w-

polsce/?fbclid=IwWAR3UADVFac4FTNTaivijpbe-RNXyovKiyglG6jHDcmBEoOECHbL2f5 DgvDk

21


https://www.whitemad.pl/dworzec-kolejowy-w-wodzislawiu-slaskim-walczy-o-tytul-najpiekniejszego-w-polsce/?fbclid=IwAR3UADVFqc4FTNTaivfjpbe-RNXyovKjyqIG6jHDcmBEoECHbL2f5_DqvDk

Ogrody wertykalne

/ /;{/
//////

g
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/

¢

https://naogrodowej.pl/patrick-blanc-_-tworca-ogrodow-
wertykalnych/

Bad .
\-\!

—

https://www.fakt.pl/ogrody-wertykalne-w-katowicach

https://www.morizon.pl/blog/ogrod-wertykalny/
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Zielone torowiska

il
WA

"
-
e

Warszawa

https://www.secret-garden.pl/potencjal-przestrzeni-niewykorzystywanej-torowiska-tramwajowe-cz-1/

Krakow

24



Btekitna (niebieska) infrastruktura

Ogrod deszczowy

https://sendzimir.org.pl/co-robimy/zielono-blekitna-infrastruktura/



Podsumowanie - zielona 1| niebieska infrastruktura

Ogrody i parki, zielone dachy i zielone sciany, tgki kwietne
Obnizenie temperatury powietrza (o 6-15°C)

Zwiekszenie wilgotnosci

Ograniczenie odptywu wod opadowych

Zmniejszenie zanieczyszczen gazowych i pytowych

Zielone torowiska:

Ttumienie hatasu (nawet o 5 dB)
Przeciwdziatanie powstawaniu zapylenia

Wozrost biologicznie aktywnej powierzchni miasta

Oczka wodne, ogrody deszczowe, zbieranie deszczowki
Zwiekszenie wilgotnosci
Obnizenie temperatury powietrza

Ograniczenie odptywu wod opadowych e



Rozszczelnianie podioza

@
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Dziatania proekologiczne




Podsumowanie — dziatania proekologiczne

Rozszczelnienie podtoza powoduje:

« Ograniczenie odptywu wod opadowych

« Wozrost biologicznie aktywnej powierzchni miasta
» Obnizenie temperatury powietrza

« Zwiekszenie wilgotnosci

* Przeciwdziatanie powstawaniu zapylenia

Zakaz palenia weglem i drewnem, Promocja komunikacji zbiorowej,
Rozwdj sciezek rowerowych, Ekologiczne samochody, Koncepcja
ekonomii wspétdzielenia powodujg:

« Ograniczenie emisji pytéw i gazow cieplarnianych

« Zmniejszenie emisji ciepta antropogenicznego

« Obnizenie temperatury powietrza

29



Co nalezy zapamietac !!!

Mieszkancy miast sg narazeni na wzrost temperatury powietrza zwigzany
z globalnym ociepleniem i istnieniem miejskiej wyspy ciepta.

Aby zminimalizowac skutki wzrostu temperatury nalezy:
- ograniczyC emisje ciepta antropogenicznego i zanieczyszczen,
- zatrzymac ,betonoze” i dewastacje powierzchni Ziemi,
- wykorzystac zielong i biekitng infrastrukture.

Konieczna jest edukacja proekologiczna oraz wsparcie wtadz
panstwowych i lokalnych w promowaniu alternatywnych zrodet energi

| zachecanie do oszczedzania wody.
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Rozejrzyj sie i zastanow...

Ktore formy zagospodarowania terenu w Twojej okolicy sg korzystne
dla klimatu miasta, a ktére nie?

Co mozesz zrobic, zeby w Twojej okolicy poprawic klimat?
obnizy¢ temperature powietrza? zmniejszy¢ zanieczyszczenia?

Zielone ulice, zielone place...
Zacznij zmieniac przestrzen w swoim miescie.

31
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