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Wst�p 

 

Postępuj�ca zmiana klimatu jest przedmiotem wielu badań, tak w zakresie jej przyczyn, 

jak skutków i przewidywań dalszego jej przebiegu. Równie ważnym aspektem jest 

podejmowanie dziaBań adaptacyjnych, czego podstawowym warunkiem jest zrozumienie  

i zaakceptowanie faktu, że zmiana klimatu jest zjawiskiem realnym, rzeczywi\cie zachodz�cym 

tak w skali globalnej, jak lokalnej. Kolejnym warunkiem podjęcia dziaBań adaptacyjnych jest 

akceptacja faktu, że system klimatyczny ma wymiar globalny co oznacza m.in. duż� jego 

bezwBadno\ć. Konsekwencj� tego jest, że obserwowana zmiana klimatu, wywoBana gBównie 

antropogeniczn� zmian� skBadu chemicznego atmosfery, postępuje  

w perspektywie wieloletniej i jakiekolwiek dziaBania ludzi podjęte teraz dla ochrony klimatu 

mog� przynie\ć spodziewane efekty także dopiero w perspektywie wieloletniej. Zatem oprócz 

tych dziaBań konieczne jest przystosowanie się do takich warunków pogodowych  

i klimatycznych jakich do\wiadczamy obecnie i jakich spodziewamy się w najbliższej 

przyszBo\ci. 

Cech� charakterystyczn� obserwowanej zmiany klimatu jest wzrost często\ci  

i intensywno\ci ekstremalnych zjawisk pogodowych. W przypadku terenu Polski najwięcej 

problemów sprawiaj� powodzie, susze, huraganowe wiatry i tr�by powietrzne oraz fale upaBów. 

DziaBania adaptacyjne obejmuj� zatem inwestycje z zakresu gospodarki wodnej, aby ograniczać 

rozmiary fal powodziowych i zwi�zane z tym straty oraz zapewniać dostawy wody w czasie 

suszy, rozwój systemów ostrzegania przed zagrożeniami pogodowymi, aby m.in. 

minimalizować straty zwi�zane z huraganowymi wiatrami poprzez zabezpieczenie maj�tku,  

a także zmiany w zagospodarowaniu terenów, zwBaszcza zurbanizowanych, aby polepszyć 

warunki bioklimatyczne. O ile dwie pierwsze grupy dziaBań maj� wymiar krajowy lub 

regionalny to ostatnia z wymienionych grup dziaBań ma wymiar lokalny i dotyczy polepszenia 

warunków bioklimatycznych w miejscu zamieszkania i jego otoczeniu w okresie występowania 

bardzo wysokiej temperatury powietrza. Zwraca się przy tym uwagę, że temperatura powietrza 

jest przewodnim elementem klimatu, powi�zanym poprzez liczne procesy fizyczne z innymi 

elementami meteorologicznymi a istotnym dla czBowieka jako ssaka staBocieplnego, dla którego 

przebywanie w ekstremalnie wysokiej temperaturze powietrza stanowi realne zagrożenie 

zdrowia i życia. 

Celem ekspertyzy jest opracowanie propozycji dotycz�cych tworzenia lub modyfikacji 

infrastruktury zielonej na terenie Krakowa, w wybranych lokalizacjach reprezentuj�cych tereny 
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często uczęszczane przez mieszkańców oraz ocena, na ile takie dziaBania mog� się przyczynić 

do poprawy warunków bioklimatycznych miasta w okresie letnim. W pierwszej czę\ci zostanie 

przedstawiony realny potencjaB ro\linno\ci miejskiej do modyfikacji temperatury powietrza  

i kompleksowo definiowanych warunków bioklimatycznych, na podstawie badań 

zaprezentowanych w publikacjach naukowych. Następnie zostan� przedstawione propozycje 

modyfikacji istniej�cych nasadzeń lub zorganizowania nowych nasadzeń w wybranych 

lokalizacjach Krakowa, reprezentuj�cych różne rodzaje przestrzeni miejskiej. Wyniki zostan� 

odniesione do szczegóBowych warunków \rodowiskowych a ponadto zostanie oszacowany 

możliwy realny wpByw takich inwestycji na poprawę warunków bioklimatycznych. 

Szczególnym przypadkiem opisanych dziaBań jest planowane sadzenie drzew na Rynku 

GBównym w Krakowie co zostanie omówione w czę\ci końcowej.   

 

 

CZ�[� I 

1. Podstawowe cechy klimatu lokalnego i bioklimatu Krakowa  

 

Klimat jest jednym z elementów \rodowiska przyrodniczego, a jego badaniem zajmuje 

się dziaB geografii jakim jest klimatologia. Badania klimatologiczne prowadzone s� w różnych 

skalach czasowo-przestrzennych: od makroskali (makroklimat, np. klimat danego kontynentu 

czy kraju), przez mezoskalę (np. mezoklimat regionu) po klimat lokalny (np. klimat miasta)  

i mikroskalę (np. mikroklimat danego fragmentu ulicy czy stoku wzniesienia) (Yoshino 1975). 

Klimat miasta jest zatem odmian� klimatu lokalnego i na terenie miasta mamy do czynienia  

z mozaik� mikroklimatów co jest spowodowane bardzo dużym zróżnicowaniem powierzchni 

terenu na obszarach zurbanizowanych. Biometeorologia i bioklimatologia to dziaBy 

klimatologii stosowanej zajmuj�ce się badaniem bezpo\rednich i po\rednich zwi�zków między 

\rodowiskiem geofizycznym i geochemicznym a żywymi organizmami (KozBowska-Szczęsna 

i in. 2004). Bioklimat miasta należy zatem rozumieć jako wpByw warunków atmosferycznych 

panuj�cych w mie\cie na samopoczucie i zdrowie mieszkańców, ale także ro\lin i zwierz�t tam 

żyj�cych. Warunki te to gBównie wBasno\ci fizyczne i chemiczne powietrza, a także zjawiska 

atmosferyczne (np. deszcz, mgBa) zależne przede wszystkim od sytuacji synoptycznej, ale 

modyfikowane tak przez wpByw zabudowy miejskiej, jak przez lokalne warunki \rodowiskowe. 

Warunki biometeorologiczne i bioklimatyczne danego miasta s� zatem \ci\le powi�zane z jego 

klimatem lokalnym. 
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W przypadku Krakowa modyfikacje klimatu w skali lokalnej wynikaj� z jednej strony 

z obecno\ci terenu zurbanizowanego, a z drugiej z poBożenia miasta we wklęsBej formie terenu, 

czyli w dolinie WisBy. Ponadto miasto leży na styku wielkich struktur tektonicznych: Karpat 

Zachodnich z Podkarpaciem i Wyżyn Polskich (Kondracki 2000), co determinuje duże 

zróżnicowanie cech \rodowiska przyrodniczego miasta i jego najbliższych okolic. Aby  

w sposób kompletny badać klimat lokalny takiego miasta jak Kraków, konieczne jest 

uwzględnienie warunków klimatycznych jednostek otaczaj�cych miasto oraz procesów 

zachodz�cych w profilu pionowym w obrębie doliny. Z tego względu uzasadnione jest 

okre\lenie „mezoklimat miasta=, rozumiane zarówno jako zróżnicowanie klimatu lokalnego 

obszaru zurbanizowanego pod wpBywem mozaiki powierzchni czynnych, na które nakBada się 

istotny wpByw rzezby terenu, jak też jako wpByw organizmu miejskiego na klimat regionu,  

w jakim znajduje się Kraków (Bokwa 2010). Obecno\ć zabudowy miejskiej powoduje 

modyfikacje przede wszystkim bilansu promieniowania, temperatury i wilgotno\ci powietrza, 

prędko\ci wiatru i skBadu chemicznego powietrza. WpByw zróżnicowanej rzezby terenu  

w Krakowie i okolicach przejawia się w generowaniu (przy sprzyjaj�cych warunkach 

pogodowych) procesów znanych z obszarów górskich, jak występowanie inwersji temperatury 

powietrza (czyli wzrost temperatury z wysoko\ci� nad poziomem gruntu), tworzenie się 

zastoiska chBodnego powietrza w dnie doliny poza miastem i występowanie spBywów 

katabatycznych powietrza (grawitacyjne spBywy chBodnego powietrza po zboczach doliny do 

terenów najniżej poBożonych). Klimat lokalny Krakowa jest zatem wypadkow� wszystkich 

wspomnianych procesów. Niniejsze opracowanie dotyczy możliwo\ci polepszenia, czyli 

melioracji warunków bioklimatycznych Krakowa poprzez modyfikacje klimatu lokalnego przy 

wykorzystaniu zieleni miejskiej. Zatem istotne dla dalszych rozważań jest okre\lenie które 

cechy klimatu lokalnego i w jakim zakresie pogarszaj� bioklimat Krakowa. Co także istotne: 

zróżnicowanie przestrzenne warunków atmosferycznych w skali klimatu lokalnego występuje 

przy okre\lonych warunkach pogodowych, tzn. w czasie pogody bezchmurnej lub z maBym 

zachmurzeniem i bezwietrznej lub z maB� prędko\ci� wiatru. Wynika to z wcze\niej opisanej 

zależno\ci, że czym mniejsza skala przestrzenna w jakiej rozpatrujemy zjawiska klimatyczne – 

tym większy wpByw cech podBoża na cechy fizyczne warstwy powietrza od podBoża do kilku 

metrów nad poziomem gruntu, w której funkcjonuj� ludzie, ro\liny i zwierzęta. Ten wpByw 

podBoża jest widoczny przy opisanych stabilnych warunkach pogodowych, natomiast przy 

silnym wietrze i /lub dużym zachmurzeniu a zwBaszcza przy opadach atmosferycznych zwykle   

 występuje silne mieszanie powietrza zwi�zane z intensywn� turbulencj� co powoduje 
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ujednolicenie cech fizycznych powietrza w omawianej warstwie.   

 

Warunki klimatu lokalnego okre\lamy poprzez warto\ci takich parametrów jak 

temperatura i wilgotno\ć powietrza, prędko\ć wiatru itd. oraz ich zróżnicowanie przestrzenne 

na danym niewielkim terenie. W kontek\cie klimatu lokalnego nie bada się np. zróżnicowania 

przestrzennego ci\nienia atmosferycznego czy zachmurzenia, gdyż s� to elementy 

meteorologiczne ksztaBtowane przez procesy cyrkulacji atmosferycznej, zachodz�ce w dużej 

skali przestrzennej.  Natomiast warunki bioklimatyczne okre\lamy wskaznikami oceniaj�cymi 

warunki pogodowe lub klimatyczne w danym miejscu pod k�tem ich oddziaBywania na 

organizm czBowieka, gBównie na bilans cieplny i termoregulację. Wskazniki bioklimatyczne 

powstaBy i nadal powstaj� na bazie szerokiego podej\cia metodycznego a ich przegl�d można 

znalezć w pracy de Freitas i Grigorievej (2015). W prostych wskaznikach wykorzystuje się 

tylko warto\ci progowe pojedynczych elementów, np. oblicza się liczbę dni upalnych, czyli 

takich, kiedy maksymalna temperatura powietrza przekroczyBa 30°C. Na organizm czBowieka 

dziaBa jednak w każdym momencie caBy kompleks warunków pogodowych i to jest oceniane 

przy użyciu kompleksowych wskazników, w których w postaci równania matematycznego 

opisuje się wzajemne zależno\ci kilku elementów meteorologicznych w kontek\cie ich 

oddziaBywania na organizm czBowieka. PrzykBadowo, wpByw temperatury powietrza na 

odczucia cieplne i bilans cieplny ciaBa czBowieka zależy w dużym stopniu od prędko\ci wiatru. 

Przy niskiej temperaturze duża prędko\ć wiatru wzmaga utratę ciepBa i zwiększa zagrożenie 

przechBodzeniem, czyli pogarsza warunki biotermiczne. Natomiast przy wysokiej temperaturze 

duża prędko\ć wiatru sprzyja ochBadzaniu organizmu, polepsza warunki biotermiczne i pomaga 

unikn�ć przegrzania. Najnowsze wskazniki wykorzystuj� modele bilansu cieplnego ciaBa 

czBowieka. Do oceny bioklimatu wB�cza się także ocenę stanu sanitarnego powietrza. 

Najszerzej omawian� cech� klimatu miasta jest miejska wyspa ciepła (MWC), czyli 

lokalna modyfikacja pola temperatury powietrza. Dla Krakowa to zjawisko zostaBo opisane  

w opracowaniu Ekspertyza… (2023), gdzie omówiono także występowanie tzw. nocy 

tropikalnych w Krakowie. W przypadku Krakowa, z uwagi na duży wpByw rzezby terenu na 

ksztaBtowanie klimatu lokalnego, MWC jest tylko jednym z elementów zBożonej struktury pola 

temperatury powietrza. MWC jest elementem klimatu Krakowa zwi�zanym przede wszystkim 

z okresem nocnym. W podsumowaniu wspomnianego opracowania podkre\lono, że w ci�gu 

dnia, zwBaszcza latem, kiedy temperatura powietrza jest najwyższa, obserwujemy duż� 

zmienno\ć temperatury powietrza w czasie i niewielkie różnice między poszczególnymi 

czę\ciami miasta. MWC często wtedy nie występuje a nawet w wielu zacienionych miejscach 
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miasta jest chBodniej niż na otwartych terenach zielonych poza miastem. Duże różnice 

temperatury pojawiaj� się natomiast w nocy. Warto w tym miejscu zaznaczyć, że MWC jest 

zjawiskiem występuj�cym przez caBy rok, zwykle niezauważanym i nie odczuwanym przez 

mieszkańców. Może natomiast mieć znaczenie dla zdrowia i samopoczucia w czasie 

występowania fal upaBów, kiedy w ci�gu dnia temperatura powietrza przekracza 30°C.  

W takich ekstremalnych warunkach termicznych, wynikaj�cych zwykle z napBywu 

tropikalnych mas powietrza, istotne jest aby w nocy temperatura powietrza spadBa poniżej 

20°C. W przeciwnym razie mówimy o wyst�pieniu tzw. nocy tropikalnej a s� to warunki 

uniemożliwiaj�ce prawidBow� regenerację organizmu czBowieka w naszej strefie klimatycznej. 

W tej sytuacji wolniejsze wychBadzanie się terenów zurbanizowanych  

w porównaniu z terenami pozamiejskimi, czyli jedna z przyczyn powstawania miejskiej wyspy 

ciepBa, jest czynnikiem niekorzystnym, gdyż może spowodować, że w mie\cie wyst�pi noc 

tropikalna podczas gdy poza miastem takie zjawisko nie będzie notowane. Należy jednak 

zauważyć, że zródBem problemu jest występowanie fali upaBów, a nie samo zjawisko miejskiej 

wyspy ciepBa. Fale upaBów to zjawiska zwi�zane z wielkoskalowymi procesami 

atmosferycznymi i w czasie ich występowania rola zabudowy miejskiej w ksztaBtowaniu 

temperatury powietrza jest drugorzędna. Je\li w okresie letnim nie ma fali upaBów to samo 

oddziaBywanie zabudowy miejskiej nie stanowi zródBa problemów w zakresie wpBywu na 

samopoczucie mieszkańców. W Krakowie noce tropikalne najczę\ciej występuj� w zwartej 

zabudowie \ródmiejskiej, w innych typach zabudowy w dnie doliny jest ich o okoBo 25% mniej, 

a w obszarach zabudowanych poBożonych 50 m ponad dnem doliny jest to okoBo 50-75% mniej 

niż w \ródmie\ciu (Bokwa, Limanówka 2014). 

Intensywno\ć MWC to różnica temperatury powietrza między obszarem miejskim  

i pozamiejskim i zależy ona od typu zabudowy miejskiej. Największe różnice s� obserwowane 

noc� dla zwartej, wysokiej zabudowy, a najniższe dla terenów zieleni miejskiej. W Krakowie 

przy sprzyjaj�cych warunkach pogodowych w lecie (noc bezchmurna i bezwietrzna lub  

z maBym zachmurzeniem i maB� prędko\ci� wiatru) największej intensywno\ci MWC można 

się spodziewać w centrum miasta (ze zwart� zabudow�): ok. 6,5°C. Warto\ć ta jest nie tyle 

wynikiem bardzo znacznego nagrzania obszarów miejskich w ci�gu dnia poprzedzaj�cego 

okres nocny, co tworzenia się zastoiska chBodnego powietrza poza miastem. Jest to m.in. 

skutkiem także już wspomnianych spBywów katabatycznych i inwersji termicznych. Dla 

porównania, dla osiedli bloków mieszkalnych ta warto\ć wynosi ok. 3,5°C w dnie doliny  

i 2,5°C powyżej 50 m ponad dnem doliny, dla zabudowy willowej ok. 4°C  

w dnie doliny i 1,5°C powyżej 50 m ponad dnem doliny (Bokwa 2016). S� to warto\ci jakich 
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można się spodziewać w lecie, przy sprzyjaj�cej pogodzie przez ok. 1-2 godziny pod koniec 

nocy; w innych warunkach różnice te będ� mniejsze lub zanikn�. Duże zróżnicowanie 

przestrzenne temperatury powietrza jest skutkiem zBożonej geometrii tkanki miejskiej. Każdy 

budynek zacienia teren s�siaduj�cy co powoduje duże różnice w temperaturze różnych 

powierzchni (\cian, ulic itp.), a to przekBada się na temperaturę powietrza zalegaj�cego 

bezpo\rednio nad dan� powierzchni� i na oddziaBywanie bioklimatyczne atmosfery w mie\cie. 

Skala oddziaBywania MWC ma w przypadku Krakowa zwi�zek nie tylko z jego poBożeniem  

i czynnikami atmosferycznymi, ale również ze znacz�c� skal� rozwoju przestrzennego miasta 

oraz intensyfikacj� zabudowy dawnych obszarów podmiejskich w ostatnich 70 latach. 

Zabudowa Krakowa nie tworzy jednak zwartego obszaru, ale zajmuje kilka obszarów 

oddzielonych od siebie dużymi terenami zielonymi lub wodnymi, co powoduje, że należy raczej 

mówić o <archipelagu MWC= niż jednej MWC. 

OddziaBywanie temperatury powietrza na organizm czBowieka jest zagadnieniem 

zBożonym, gdyż jest to tylko jeden z wielu elementów ksztaBtuj�cych bilans cieplny ciaBa 

czBowieka. Do oceny warunków biotermicznych Krakowa byBy wykorzystywane różne 

wskazniki. Powyżej wspomniano o liczbie dni gor�cych (temperatura maksymalna powyżej 

20°C), dni upalnych (temperatura maksymalna powyżej 30°C), nocy tropikalnych (temperatura 

minimalna powyżej 20°C) i fal upaBów (ci�g co najmniej 3 dni upalnych). Wieloletnie pomiary 

realizowane na stacji klimatologicznej Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej 

Uniwersytetu Jagiellońskiego w Ogrodzie Botanicznym pozwalaj� stwierdzić, że liczba 

wspomnianych termicznych dni charakterystycznych ro\nie w ostatnich latach. Bior�c pod 

uwagę pomiary od 1901 r. do roku 2020 wB�cznie, najwięcej dni gor�cych zanotowano na tej 

stacji w 2018 roku: 100 dni (w latach 1980-2020 zwykle warto\ć ta mie\ciBa się w przedziale 

60-80 dni). Dni upalnych jest zwykle 10-20 w roku, ale w rekordowym roku 2015 byBo ich   

prawie 40. Nocy tropikalnych jest zwykle tylko kilka w roku a w 2010 r. byBo ich 10, najwięcej 

w analizowanym okresie (Matuszko i in. 2023). Pomiary przeprowadzone przez A. Bokwę  

w latach 2009-2021 w sieci pomiarowej na terenie Krakowa i okolic (opis sieci w pracach 

Bokwa 2010, Bokwa i in. 2015) pozwoliBy rozpoznać aktualne zróżnicowanie przestrzenne 

występowania termicznych dni charakterystycznych na terenie Krakowa i okolic. [rednia 

roczna liczba dni upalnych sięga 35-40 dni/rok na terenach z zabudow� blokow� i willow�  

w zachodniej czę\ci miasta w dnie doliny, za\ najniższe warto\ci (15-20 dni/rok) charakteryzuj� 

duże tereny zielone jak BBonia czy Ogród Botaniczny oraz tereny poBożone nad WisB� we 

wschodniej czę\ci miasta, tereny zabudowy blokowej we wschodniej czę\ci miasta w dnie 

doliny WisBy, tereny zabudowy blokowej poBożone 50 m powyżej dna doliny oraz tereny w 
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centrum miasta, ale z dużym udziaBem zieleni wysokiej (np. Plac [w. Ducha przy Plantach).  

W caBym okresie 2009-2021 B�czna liczba fal upaBów byBa najwyższa także na terenach  

z zabudow� blokow� i willow� w zachodniej czę\ci miasta w dnie doliny (ok. 70 fal upaBów), 

za\ najniższa (20-30 fal upaBów) na terenach wymienionych wyżej jako charakteryzuj�ce się 

najniższ� liczb� dni upalnych. A�czna liczba nocy tropikalnych w okresie 2009-2021 byBa 

natomiast najwyższa na Placu [w. Ducha przy Plantach i w kanionie miejskim (Al. 

Krasińskiego) i wyniosBa 70-80 przypadków. Najniższ� liczbę nocy tropikalnych (1-2 

przypadki) zanotowano na obszarach pozamiejskich objętych zastoiskami chBodnego powietrza 

i spBywami katabatycznymi (dno doliny WisBy na zachód of granic miasta i skBon Wyżyny 

Krakowsko-Częstochowskiej). Przeprowadzone analizy, obejmuj�ce także zagospodarowanie 

terenu wokóB punktów pomiarowych, pokazuj�, że w Krakowie obszary o największym  

obci�żeniu cieplnym w dzień i w nocy nie s� te same, między terenami o zabudowie blokowej 

lub willowej poBożonymi w dnie doliny i 50 m wyżej nie ma statystycznie istotnych różnic  

w użytkowaniu terenu, a różnice w liczbie dni upalnych i liczbie fal upaBów sięgaj� 50%  

co jest skutkiem oddziaBywania rzezby terenu na procesy atmosferyczne w mezoskali. 

Największe obci�żenie ciepBem w czasie dnia w upalne dni panuje w dnie doliny w zabudowie 

blokowej i willowej. Inna sytuacja ma miejsce w nocy. Obci�żenie ciepBem jest wtedy 

największe w centrum Starego Miasta i w kanionach miejskich, w dnie doliny, w zachodniej 

czę\ci miasta. Różnice w obci�żeniu ciepBem między terenami z tymi sami rodzajami 

zabudowy, ale poBożonymi w różnych strefach wysoko\ciowych miasta s� jeszcze większe niż 

w dzień. W obszarach z zabudow� willow� poBożonych 50 m powyżej dna doliny obci�żenie 

ciepBem wynosi zaledwie 1/6 obci�żenia w dnie doliny. Dla zabudowy blokowej to 2/3  

i tak samo ma się obci�żenie ciepBem między wschodni� i zachodni� czę\ci� doliny, w czę\ci 

zachodniej jest większe. Warto zauważyć, że noce tropikalne występuj� w warunkach 

bezchmurnych i bezwietrznych lub z maBym zachmurzeniem i maB� prędko\ci� wiatru.  

W takich warunkach tworz� się także inwersje termiczne i spBywy katabatyczne co może mieć 

wpByw na obniżenie temperatury powietrza na terenach zabudowanych poBożonych 50 m 

powyżej dna doliny. Przeprowadzone badania pokazuj� także, że obszary zielone miasta, gdzie 

występuj� drzewa tworz�ce zwart� powierzchnię koron obniżaj� temperaturę maksymaln�, ale 

podwyższaj� minimaln�. Dzieje się tak dlatego, że korony drzew w dzień daj� cień co 

powoduje, że promieniowanie sBoneczne nie dociera do podBoża zatem nie jest tam pochBaniane 

i potem nie jest oddawane jako ciepBo. Natomiast w nocy korony drzew stanowi� barierę 

utrudniaj�c� wypromieniowanie z podBoża, co powoduje wolniejsze wychBadzanie podBoża  

i wyższ� temperaturę minimaln� niż w innych obszarach miasta. 
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Opracowanie dotycz�ce prognoz wzrostu obci�żenia miasta ciepBem w kolejnych 

dekadach (Bokwa i in. 2018a, 2019) pokazaBo, że w zależno\ci od tego jak intensywnie będzie 

przebiegać dalszy wzrost temperatury globalnej, Kraków prawdopodobnie będzie do\wiadczaB 

pod koniec XXI w. więcej dni gor�cych (czyli z maksymaln� dobow� temperatur� powyżej 

25°C) rocznie niż w wieloleciu 1971–2000. W latach 1971-2000 tereny z najmniejsz� \redni� 

roczna liczb� dni gor�cych (np. lasy) notowaBy 4 takie dni w roku, w terenach z intensywn� 

zabudow� w dnie doliny występowaBy warto\ci maksymalne, ok. 60 dni/rok, \rednia dla caBego 

miasta wynosiBa ok. 20 dni. Dla okresu 2071-2100 otrzymano prognozy dla różnych 

scenariuszy dalszych emisji CO2. Przy umiarkowanym wzro\cie emisji opisane warto\ci 

wzrosn� do: 15, 78 i 38 dni/rok, a przy intensywnym wzro\cie emisji prognozowane s� 

odpowiednio 29, 100 i 59 dni/rok. W przypadku nocy tropikalnych (temperatura minimalna 

powyżej 20°C) dla okresu 1971-2000 warto\ci minimalna, maksymalna i \rednia to 0, 9 i 2 

nocy/rok, dla umiarkowanego wzrostu emisji: 3, 20 i 9 nocy/rok, a dla intensywnego wzrostu 

emisji 12, 38 i 23 noc/rok. Opracowanie to pokazaBo także, że wklęsBe formy terenu, w których 

znajduje się zabudowa miejska s� najbardziej narażone na występowanie wysokich warto\ci 

temperatury maksymalnej i liczba dni gor�cych jest tam znacz�co większa niż na wypukBych 

formach terenu. Jest to zjawisko znane z obszarów górskich, gdzie w dnach dolin obserwuje się 

najniższe temperatury minimalne i najwyższe maksymalne w porównaniu z pozostaBymi 

terenami w profilu pionowym. 

Kolejnym ważnym elementem klimatu lokalnego Krakowa w kontek\cie 

bioklimatycznym jest wilgotno\� powietrza, a zwBaszcza występowanie mgieB. Wspomniane 

wcze\niej tworzenie się zastoisk chBodnego powietrza sprzyja powstawaniu mgieB. Po II Wojnie 

[wiatowej roczna liczba dni z mgB� w centrum Krakowa zmalaBa ze 120 do 20  

w latach 90. XX w. (Wypych 2007), co polepszyBo warunki aerosanitarne. MgBa tworzy się 

bowiem w warunkach bezwietrznych lub przy bardzo sBabym wietrze, czyli w warunkach 

sprzyjaj�cych wzrostowi stężeń zanieczyszczeń, a dodatkowo kropelki wody zawieszone  

w powietrzu, tworz�ce mgBę, wchodz� w reakcje chemiczne z zanieczyszczeniami powietrza 

co prowadzi do tworzenia się nowych zanieczyszczeń, w tym toksycznych dla organizmów 

żywych. Ponadto mgBa ogranicza dopByw promieniowania sBonecznego co niekorzystnie 

oddziaBuje na nasz� psychikę i na stan sanitarny powietrza. Istniej� zwi�zki między 

występowaniem mgBy a MWC a wynikaj� one z faktu, że zastoiska chBodnego powietrza, 

tworz�ce się w dnie doliny poza miastem sprzyjaj� powstawaniu mgBy, ale z drugiej strony 

powstawanie mgBy podnosi temperaturę minimaln� powietrza poza miastem co powoduje 

zmniejszenie intensywno\ci MWC (w dnie doliny o ok. 1°C, ale gBównie przy pogodzie 
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bezchmurnej i bezwietrznej). W Krakowie ważnym czynnikiem jest zasięg pionowy mgBy; 

obszary w dnie doliny zawsze do\wiadczaj� mgBy w dniach, kiedy ona występuje, natomiast 

obszary poBożone ok. 50 m ponad dnem doliny - tylko w niektórych przypadkach. Często s� 

ponad warstw� mgBy i tam intensywno\ć MWC nie podlega takim zmianom jak w dnie doliny. 

Wraz ze wzrostem zachmurzenia i prędko\ci wiatru rola mgBy sBabnie i jest taka sama w caBym 

mie\cie (Bokwa i in. 2018b). 

Opady atmosferyczne w Krakowie (zarówno sumy roczne opadów jak liczba dni  

z opadem) wykazuj� duże zróżnicowanie przestrzenne, spowodowane oddziaBywaniem 

wypukBych form terenu jako barier orograficznych dla przemieszczaj�cych się mas powietrza. 

W latach 50. i 80. XX w. zagadnienie to byBo badane gBównie przez J. Lewińsk� (Lewińska 

1967, Lewińska i in. 1990). W latach 1956−1960 prowadzono pomiary opadów w 65 punktach 

zlokalizowanych na terenie miasta i do 20 km od jego granic, za\ w latach 1983−1984 liczba 

punktów pomiarowych zmniejszyBa się do 36. Chociaż w latach 80. XX w. Kraków miaB 

dwukrotnie więcej mieszkańców niż w latach 50. i trzykrotnie większy obszar, wyniki z obu 

okresów pomiarowych s� zbliżone. Największe roczne sumy opadów zanotowano na 

wypukBych formach terenu w zachodniej i poBudniowej czę\ci obszaru oraz  

w centrum miasta. W obrębie doliny WisBy stwierdzono różnicę rzędu 100 mm między 

otrzymuj�c� więcej opadów czę\ci� zachodni� i otrzymuj�c� ich mniej czę\ci� wschodni�.  

W samym mie\cie opady także byBy znacznie zróżnicowane, od 600 do 850 mm rocznie 

(warto\ci \rednie z okresu 1956−1960). Wielko\ć różnicy między opadami w mie\cie i poza 

miastem przyjmowaBa różne warto\ci, zależnie od tego, jakie stacje miejskie i pozamiejskie 

porównywano. Lewińska wyja\niBa zaobserwowane zróżnicowanie przestrzenne opadów 

wpBywem miasta, ale podkre\liBa, że wpByw rzezby terenu jest czynnikiem o większym 

znaczeniu niż obecno\ć obszaru zurbanizowanego. Badania przeprowadzone w XXI w.  

z wykorzystaniem pózniejszych danych (Bokwa 2010, Bokwa, Limanówka 2008, Bokwa, 

Skowera 2008) potwierdziBy prawidBowo\ci zaobserwowane przez J. Lewińsk� i pokazaBy, że 

roczne sumy opadów s� najwyższe w poBudniowej czę\ci miasta (ok. 700 mm/rok), gdzie próg 

Pogórza Wielickiego tworzy barierę orograficzn� dla napBywaj�cych z zachodu i póBnocy mas 

powietrza. W centrum miasta sumy te wynosz� ok. 650 mm/rok, a we wschodniej czę\ci miasta 

zaledwie ok. 550 mm/rok. PóBnocna czę\ć miasta znajduje się w tzw. cieniu opadowym co 

wynika z osBaniaj�cego oddziaBywania skBonu Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej. [rednia 

roczna liczba dni z opadem jest najwyższa w centrum miasta  

i wynosi ok. 215, za\ w póBnocnej i wschodniej czę\ci miasta nie przekracza 150 dni, przy czym 

różnice te wynikaj� przede wszystkim z liczby dni z opadami o sBabej wydajno\ci, czyli o sumie 
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dobowej do 5 mm, dlatego to nie w centrum miasta występuj� najwyższe sumy opadów.  

W przypadku Krakowa nie znajduje zatem potwierdzenia reguBa znana z wielu dużych miast, 

zwBaszcza amerykańskich, że obszary miejskie charakteryzuj� się zwiększon� liczb� 

intensywnych opadów o dużej wydajno\ci. Ponadto w lecie, kiedy opady burzowe występuj� 

najczę\ciej, zróżnicowanie sum opadów między stacjami jest najmniejsze. Zim� pojawiaj� się 

największe różnice w sumach opadów między centrum miasta a terenami pozamiejskimi;  

w centrum miasta s� one o ok. 30 mm wyższe niż na terenach objętych tzw. cieniem opadowym. 

W tej porze roku zanieczyszczenie powietrza w Krakowie jest największe co może się 

przyczyniać do zwiększenia sum opadów poprzez zwiększenie w powietrzu liczby tzw. j�der 

kondensacji, czyli cz�stek, na których mog� się tworzyć krople opadu. Porównanie sum 

opadów w Krakowie i na terenach otaczaj�cych z dwu podokresów: 1972−1988 (wysokie 

zanieczyszczenie powietrza, duża emisja sztucznego ciepBa)  

i 1989−2005 (mniejsze zanieczyszczenie powietrza i mniejsza emisja sztucznego ciepBa), 

pokazaBo, że mimo znacznego spadku zanieczyszczenia powietrza w Krakowie po 1989 r., nie 

wyst�piB w sumach opadów na poszczególnych stacjach ani trend wzrostowy, ani spadkowy. 

Struktura przestrzenna opadów nie ulegBa zmianie po 1989 r. Można zatem potwierdzić, że to 

rzezba terenu jest gBównym czynnikiem różnicuj�cym sumy roczne opadów na terenie Krakowa 

i okolic. W przeciwieństwie do temperatury powietrza, opady atmosferyczne nie wykazuj� 

tendencji wzrostowej lub spadkowej w ostatnich dziesięcioleciach, ale charakteryzuje je duża 

zmienno\ć, co oznacza, że s� elementem bardzo nieprzewidywalnym, tak w zakresie ilo\ci 

wody jak� otrzyma w postaci opadów dany obszar, jak też w zakresie rozBożenia opadów  

w czasie roku. Ma to kluczowe znaczenie dla funkcjonowania \rodowiska, np. dla warunków 

wegetacji ro\lin, ale też dla mieszkańców, choćby w kontek\cie zagrożenia powodziowego. Ta 

sama ilo\ć opadów równomiernie rozBożona w czasie lub docieraj�ca do danego terenu  

w postaci rzadko występuj�cych krótkotrwaBych ulew ma bardzo różne skutki dla \rodowiska. 

W pierwszym wypadku pozwala na niezakBócony rozwój ro\lin i polepsza zasoby wód 

podziemnych, a w drugim stwarza zagrożenie tak powodzi�, jak susz�. Warto zaznaczyć, że 

przewiduje się, że jednym ze skutków globalnego ocieplenia będzie prawdopodobnie zarówno 

wzrost intensywno\ci opadów, jaki występowanie dBuższych okresów trwania suszy (IPCC 

2021). 

Istotnym elementem klimatu lokalnego miasta jest pole wiatru, charakteryzowane 

rozkBadem przestrzennym prędko\ci wiatru i jego kierunku. Pole wiatru w Krakowie i historia 

jego badań byBy przedmiotem opracowania wykonanego dla Urzędu Miasta Krakowa przez UJ, 

AGH i IMGW (Wstępne opracowanie... 2019). Analiza danych pomiarowych z lat 1999-2018 
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ze stacji UJ, AGH i IMGW dziaBaj�cych na terenie miasta i okolic pokazaBa, że na obszarach 

poBożonych w dolinie WisBy rzezba terenu znacz�co modyfikuje różę wiatrów  

i decyduje o dominacji kierunków zgodnych z przebiegiem doliny, czyli wschodniego  

i zachodniego (ok. 60% przypadków), co byBo także podkre\lane we wcze\niejszych 

pracach. Na terenie miasta w dnie doliny ponad 93% przypadków pomiarów prędko\ci wiatru 

wskazaBo na warto\ci do 4 m/s. Poza miastem jest to ok. 90%, a prędko\ć wiatru 4 m/s jest 

warto\ci� graniczn� dla tworzenia się mgieB (je\li występuj� inne warunki atmosferyczne 

konieczne dla utworzenia się mgBy), tzn. mgBa tworzy się przy braku wiatru albo przy jego 

prędko\ci do 4 m/s. Odsetek cisz atmosferycznych (czyli sytuacje z brakiem wiatru) wynosi  

w Ogrodzie Botanicznym 13,3% w roku, w Balicach to 8,7%, AGH: 10,9%, IgoBomia: 23%, 

Wola Justowska: 46,9%, Libertów: 11,3%, Siercza: 18,4%. Najwyższe zanotowane prędko\ci 

wiatru w badanym okresie to 9 m/s w Ogrodzie Botanicznym w dniu 18.11.2004 w terminie 

poBudniowym i 1.03.2008 w terminie wieczornym. W Balicach natomiast byBo to 20 m/s  

w dniu 28.10.2002 w terminie porannym. W póBroczu chBodnym jest nieco większa często\ć 

występowania wiatru z przedziaBu prędko\ci 5-7 m/s niż w póBroczu ciepBym, w centrum miasta 

często\ć ta jest trzykrotnie większa, ale mimo tego sięga zaledwie 4,4%. W Ogrodzie w ogóle 

nie zanotowano warto\ci powyżej 7 m/s w póBroczu ciepBym, a w póBroczu chBodnym nie 

zanotowano nigdy warto\ci powyżej 9 m/s, czyli wiatru silnego lub bardzo silnego, jedynie 6 

przypadków wiatru do\ć silnego. Tymczasem w Balicach, czyli poza miastem  

w dnie doliny w póBroczu chBodnym zanotowano 236 przypadków prędko\ci wiatru powyżej 9 

m/s, w tym 12 przypadków o prędko\ci powyżej 13 m/s. Dla żadnego zakresu prędko\ci wiatru 

w Ogrodzie Botanicznym i Balicach nie stwierdzono istotnych statystycznie trendów zmian 

często\ci występowania. Na stacjach pomiarowych Siercza i Libertów, zlokalizowanych na 

poBudnie od granic miasta, zaznacza się również większy udziaB kierunku poBudniowego S  

i poBudniowo-wschodnio-poBudniowego SSE co wi�że się z występowaniem wiatrów 

fenowych. Na terenie miasta Krakowa i okolic, w porze dziennej notuje się większy udziaB 

wyższych prędko\ci wiatru i mniejsz� często\ć występowania ciszy atmosferycznej, 

szczególnie w póBroczu chBodnym. W godzinach nocnych następuje spadek prędko\ci wiatru, 

który obserwuje się przede wszystkim w póBroczu ciepBym. Największym udziaBem 

charakteryzuj� się wiatry bardzo sBabe i sBabe o \redniej prędko\ci w przedziale 0,6–1,0 m/s  

i 1,1–2,0 m/s. Zarówno w porze dziennej jak i nocnej na terenie miasta Krakowa występuje 

niski udziaB wiatru o \redniej prędko\ci > 4,1 m/s. WpByw zabudowy miejskiej na przepByw 

wiatru zależy od jej gęsto\ci, wysoko\ci a także od rozmieszczenia budynków względem siebie. 

PrzepByw powietrza pomiędzy obszarami pozamiejskimi a miastem jest jednym  
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z czynników wpBywaj�cych na formowanie się zjawiska miejskiej wyspy ciepBa oraz 

występowanie epizodów smogowych. Prędko\ć oraz kierunek wiatru obserwowany  

w miastach w dużej mierze zależy od gęsto\ci i struktury zabudowy. Zdolno\ć do 

przewietrzania miasta wpBywa na często\ć występowania wysokich stężeń zanieczyszczeń  

i jest zwi�zana z poBożeniem miasta i warunkami meteorologicznymi a w szczególno\ci 

warunkami anemologicznymi wpBywaj�cymi na efektywno\ć dyspersji zanieczyszczeń  

w planetarnej warstwie granicznej. We wspomnianym opracowaniu obliczono powierzchni 

frontowej (FAI) dla Krakowa i uzyskane wyniki pokazaBy, że \cisBe centrum miasta jest 

obszarem o najgorszych warunkach przewietrzania co wynika z oddziaBywania bardzo gęstej  

i stosunkowo wysokiej zabudowy. W rejonie Kurdwanowa, Bieżanowa-Prokocimia, póBnocnej 

czę\ci miasta oraz rejonu Nowej Huty warunki przewietrzania s� lepsze niż  

w centrum, ale warto\ci wskaznika FAI wskazuj� na znacz�cy wpByw zabudowy. S� to tereny 

z wysokimi blokami (11 kondygnacji), jednak większe odlegBo\ci między budynkami  

w porównaniu do \cisBego centrum powoduj� nieco lepsze warunki przewietrzania. Doliny 

rzeczne (WisBy, Rudawy) oraz duże przestrzenie otwarte (np. BBonia) pozwalaj� na 

niezaburzony przepByw powietrza. Dogęszczanie zabudowy miejskiej powoduje obniżenie 

zdolno\ci przewietrzania danego obszaru miasta, co zostaBo ilo\ciowo pokazane we 

wspomnianym opracowaniu m.in. na przykBadzie nowego osiedla Avia w Czyżynach. 

Szczególnym przypadkiem wiatru jaki czasem wieje w Krakowie jest wiatr halny. Jest 

to jeden z tzw. wiatrów regionalnych, występuje w Tatrach, ale może docierać do Krakowa  

a nawet jeszcze dalej na póBnoc. Jak się okazuje, może także mieć bardzo różny wpByw na 

zanieczyszczenie powietrza w Krakowie. Jest to wiatr suchy, ciepBy i może być porywisty. Je\li 

halny wieje ponad dolin� WisBy dalej na póBnoc, a w dolinie utworzyBo się zastoisko chBodnego 

powietrza to taki strumień ciepBego powietrza ponad miastem generuje siln� inwersję 

temperatury, bardzo zBe warunki dyspersji zanieczyszczeń i wysokie ich stężenia  

w caBym mie\cie. Je\li wiatr halny wniknie w dolinę Raby, a następnie dolin� WisBy dotrze do 

Krakowa od strony wschodniej albo wniknie od poBudnia do doliny WisBy w Krakowie to może 

zlikwidować zastoisko chBodnego powietrza, polepszyć naturalne przewietrzanie  

i w krótkim czasie doprowadzić do znacznego spadku stężeń zanieczyszczeń powietrza  

w caBym mie\cie. Jest jeszcze trzecia możliwo\ć: halny może generować zaburzenia przepBywu 

powietrza zwane falami grawitacyjnymi. Wnikaj� one w zachodni�, węższ� czę\ć doliny WisBy 

i powoduj� duże różnice w warunkach dyspersji na terenie miasta, skutkiem czego w jednych 

czę\ciach Krakowa stężenia zanieczyszczeń szybko spadaj� a w innych szybko rosn� (SekuBa  

i in. 2021). 
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Badania bioklimatyczne prowadzono w Krakowie już w latach 30. XX w., natomiast 

w okresie powojennym ważnym syntetycznym opracowaniem byBa praca Hessa, Niedzwiedzia 

i Obrębskiej-Starklowej (1989). Porównano w niej wybrane wskazniki bioklimatyczne 

(temperatury efektywne TE i NTE, temperaturę ekwiwalentn� i entalpię)  

w centrum miasta i poza nim. Stwierdzono, że największe różnice w warunkach 

bioklimatycznych w centrum miasta i poza nim s� spowodowane adwekcj� (czyli napBywem) 

mas powietrza z poBudnia, poBudniowego zachodu i zachodu zarówno przy sytuacjach 

wyżowych, jak i niżowych. W latach 90. XX w. bioklimatem Krakowa zajmowali się także D. 

Limanówka (1991), która analizowaBa ekstremalne warunki bioklimatyczne w rejonie 

Krakowa, A. Mroczka (1992, 1996), który badaB zróżnicowanie czasowe i przestrzenne 

wybranych wskazników biometeorologicznych oraz ich aspekty turystyczno-rekreacyjne,  

a także A. Bokwa (1994), która stwierdziBa, że w póBroczu chBodnym w Krakowie panuj� dobre 

i bardzo dobre warunki bioklimatyczne do uprawiania turystyki; jedynie druga i trzecia dekada 

grudnia, czyli okres \wi�t Bożego Narodzenia i Nowego Roku, charakteryzuj� się stosunkowo 

najgorszymi warunkami. Z punktu widzenia wieloletniej charakterystyki bioklimatu Krakowa, 

te prace maj� już charakter historyczny z uwagi na postępuj�c� zmianę klimatu. Natomiast 

zaobserwowane różnice przestrzenne na obszarze miasta nadal mog� być cenn� wskazówk� do 

wyznaczania obszarów o różnym obci�żeniu mechanizmów termoregulacyjnych czBowieka. 

Występowanie ekstremalnych fal upaBów w obszarach zurbanizowanych jest obecnie 

jednym z gBównych czynników pogarszaj�cych jako\ć życia mieszkańców miast, obok 

zagrożenia powodziowego i gwaBtownych wichur. Fale upaBów powoduj� szereg negatywnych 

skutków dla samopoczucia i zdrowia mieszkańców miast – szczególnie  

w grupach wrażliwych (osoby starsze, chore i dzieci) (Arsad i in. 2022). Jednak sama wysoka 

temperatura powietrza nie jest jedynym miernikiem warunków bioklimatycznych. Opisywane 

w literaturze naukowej rozwi�zania redukuj�ce dyskomfort termiczny w czasie fali upaBów  

w miastach s� analizowane zazwyczaj w odniesieniu do kilkupoziomowych skal stresu 

termicznego, które s� ustalane w oparciu o kompleksowe wskazniki biometeorologiczne oraz 

badania bilansu cieplnego czBowieka. Od poBowy XX w. w badaniach nad komfortem 

termicznym czBowieka zarówno we wnętrzach jak i w otwartej przestrzeni zaproponowano 

szereg kompleksowych wskazników stresu cieplnego (de Freitas, Grigorieva 2015).  

W obliczeniach brane s� pod uwagę takie elementy meteorologiczne jak prędko\ć wiatru, 

temperatura i wilgotno\ć powietrza, promieniowanie sBoneczne itp. Wskazniki te dziel� się na 

te odnosz�ce się do zasad wymiany ciepBa między ciaBem czBowieka a otoczeniem, oparte na 

bilansie cieplnym ciaBa czBowieka oraz te odwoBuj�ce się do fizjologii organizmu ludzkiego  
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i wyznaczaniu skal odczucia różnych warunków pogodowych za pomoc� eksperymentów  

i ankiet przeprowadzanych na grupach ochotników. Do najczę\ciej stosowanych wskazników 

oceny obci�żeń cieplnych czBowieka należ� wskazniki PET (Physiological Equivalent 

Temperature, Höppe 1999) oraz UTCI (Universal Thermal Climate Index, BBażejczyk i in. 

2010), a badania wskazuj�, że bywaj� one do\ć często skorelowane ze sob� (Zare i in. 2018). 

Physiological Equivalent Temperature (PET), czyli ekwiwalentna temperatura fizjologiczna, 

jest jednym z najczę\ciej używanych wskazników do pomiaru stresu cieplnego i jest obliczana 

przy wykorzystaniu równania bilansu cieplnego czBowieka, zastosowanego  

w modelu MEMI (Munich Energy Model for Individuals; monachijski model energetyczny dla 

jednostki). Wskaznik PET jest definiowany jako temperatura izotermicznego \rodowiska 

referencyjnego (bez wiatru i promieniowania sBonecznego, o ci\nieniu pary wodnej 12 hPa),  

w której bilans cieplny czBowieka utrzymuje temperaturę wewnętrzn� i temperaturę skóry na 

takim samym poziomie jak w warunkach rzeczywistych.(BBażejczyk, Kunert 2011). W ten 

sposób PET umożliwia laikowi porównanie caBo\ciowych efektów zBożonych warunków 

termicznych na zewn�trz z jego wBasnym do\wiadczeniem (Höppe 1999). Zapewnienie cienia, 

wilgotno\ci i ruchu powietrza może obniżać poziom stresu termicznego latem mierzony 

wielko\ci� wspóBczynnika PET. Warto\ci PET interpretuje się wg następuj�cego schematu (wg 

Égerházi i Kántor 2011): 

PET< 4°C: ekstremalny stres zimna 

4°C <PET<8°C: silny stres zimna 

8°C<PET<13°C: umiarkowany stres zimna  

13°C <PET<18°C: sBaby stres zimna 

18°C <PET<23°C: komfort cieplny 

23°C<PET<29°C: sBaby stres ciepBa 

29°C <PET<35°C: umiarkowany stres ciepBa 

35°C <PET<41°C: silny stres ciepBa 

PET>41°C: ekstremalny stres ciepBa 

 

Z kolei uniwersalny wskaznik obci�żeń cieplnych (UTCI) (BBażejczyk i in. 2010), 

bierze pod uwagę \redni� temperaturę promieniowania (Mrt) równ� temperaturze powietrza 

(brak promieniowania sBonecznego i cieplnego), prędko\ć wiatru na wysoko\ci 10 m nad 

gruntem (v10 ), równ� 0,5 m/s, względn� prędko\ć ruchu powietrza (v9) zwi�zan�  

z poruszaniem się, równ� 1,1 m/s, ci\nienie pary wodnej (vp) odpowiadaj�ce 50% wilgotno\ci 

względnej (przy temperaturze <29 °C) i równe 20 hPa przy temperaturze wyższej od 29°C. 
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Przyjęto także staBe parametry fizjologiczne: metaboliczn� produkcję ciepBa (M) równ� 135 

W/m2 (co odpowiada marszowi z prędko\ci� 4 km na godzinę), izolacyjno\ć termiczn� odzieży 

(Icl) proporcjonaln� do rzeczywistych warunków termicznych i wietrznych. Jest definiowany 

jako ekwiwalentna temperatura powietrza, przy której w warunkach referencyjnych 

podstawowe parametry fizjologiczne organizmu przyjmuj� takie same warto\ci jak  

w warunkach rzeczywistych. ZakBada się zatem, że wymiana ciepBa między czBowiekiem  

a otoczeniem zależy tylko od temperatury powietrza (t), przy staBym poziomie pozostaBych 

parametrów meteorologicznych. Aby okre\lić tak� wBa\nie temperaturę powietrza, trzeba  

w pierwszej kolejno\ci obliczyć bilans cieplny czBowieka w warunkach rzeczywistych. 

Następnie przyjmuj�c staBe warunki referencyjne należy metod� kolejnych przybliżeń znalezć 

tak� temperaturę powietrza, przy której parametry fizjologiczne przyjm� takie same warto\ci 

jak w warunkach rzeczywistych (BBażejczyk, Kunert 2011). Skala oceny stresu termicznego  

w odniesieniu do wskaznika UTCI nie opiera się na subiektywnych odczuciach cieplnych, ale 

na obiektywnych zmianach parametrów fizjologicznych organizmu, zachodz�cych pod 

wpBywem warunków \rodowiskowych. Warto\ci wskaznika UTCI s� zatem miar� obci�żeń 

cieplnych organizmu i s� wyrażone w stopniach Celsjusza (°C) – czyli w tych samych 

jednostkach co temperatura powietrza, ale nie si� z ni� tożsame. Wskaznik UTCI jest 

odnoszony zarówno do stresu gor�ca jak i ekstremalnego chBodu. W odniesieniu do tego 

wskaznika opracowano podziaB na klasy odczuć cieplnych, które opisuj� najważniejsze reakcje 

organizmu na dan� temperaturę oraz zalecenia jak chronić się przed upaBem lub nadmiernym 

wychBodzeniem (Tab. 1).  

 

Tabela 1. Skala oceny obci�żeń cieplnych organizmu wedBug wskaznika UTCI 

 

UTCI (°C) Obciążenie cieplne Sposób przeciwdziałania 

> +46  

Niezno\ny stres ciepBa 

Niezbędne okresowe schBadzanie organizmu, 
konieczne uzupeBnianie pBynów >0,5 l/godz. 
Należy unikać dużego wysiBku fizycznego. 

+38 - +46 

Bardzo silny stres ciepBa 

Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczeń 
klimatyzowanych lub miejsc zacienionych, 

niezbędne uzupeBnianie pBynów >0,5 l/godz. 
Należy ograniczyć wysiBek fizyczny. 

+32 - +38 Silny stres ciepBa 

 

Niezbędne uzupeBnianie pBynów 0,25 l/godz., 
poż�dane korzystanie z miejsc zacienionych i 
okresowe zmniejszanie wysiBku fizycznego. 

+26 - +32 Umiarkowany stres 

ciepBa 
Niezbędne uzupeBnianie pBynów 0,25 l/godz. 
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+9 - +26 

Brak obci�żeń cieplnych 

Fizjologiczne procesy termoregulacji s� 
wystarczaj�ce do zachowania komfortu 
cieplnego. 

0 - +9 Aagodny stres zimna 
Poż�dane używanie rękawiczek i nakrycia 
gBowy. 

-13 - 0  Umiarkowany stres 

zimna 

Należy zwiększyć wysiBek fizyczny oraz chronić 
kończyny i twarz przed wychBodzeniem. 

–27 - –13 

Silny stres zimna 

Należy zwiększyć wysiBek fizyczny oraz chronić 
kończyny i twarz przed wychBodzeniem. 
Poż�dane zwiększenie termoizolacyjno\ci 
odzieży. 

–40 - –27 

Bardzo silny stres zimna 

Należy zwiększyć wysiBek fizyczny oraz chronić 
kończyny i twarz przed wychBodzeniem. 
Niezbędne zwiększenie termoizolacyjno\ci 
odzieży i ograniczenie czasu przebywania w 

terenie otwartym. 

< –40 Niezno\ny stres 

zimna 

Czas przebywania ograniczyć do niezbędnego 
minimum. Niezbędne zwiększenie 
termoizolacyjno\ci i wiatrochronno\ci odzieży. 

yródBo: BBażejczyk i in. 2010 

  

WedBug najnowszych wyników badań wieloletnich zmian UTCI w Krakowie na 

podstawie pomiarów na Stacji Klimatologicznej IGiGP UJ w Ogrodzie Botanicznym, liczba 

dni o wysokim poziomie stresu cieplnego w Krakowie zgodnie ze wskaznikiem UTCI wzrastaBa 

w ostatnich o\miu dekadach o 2,6 dnia na 10 lat (BBażejczyk, Twardosz, 2023). 

 

Podsumowuj�c można stwierdzić, że gBówne cechy mezoklimatu Krakowa to: 

• rzezba terenu ma znacz�cy udziaB w ksztaBtowaniu klimatu Krakowa, dlatego należy 

rozpatrywać mezoklimat Krakowa, czyli zjawiska i warto\ci elementów 

meteorologicznych w samym Krakowie i na terenach otaczaj�cych, w obrębie form 

terenu zajmowanych przez miasto; 

• pole temperatury omawianego terenu jest ksztaBtowane przez oddziaBywanie zabudowy 

miejskiej (zjawisko MWC), tworzenie się poza miastem w dnie doliny zastoisk 

chBodnego powietrza, spBywy katabatyczne i inwersje temperatury powietrza; 

• maksymalna intensywno\ć MWC występuje latem, w nocy, przy pogodzie radiacyjno-

insolacyjnej i w dnie doliny dla zwartej zabudowy \ródmiejskiej może wynosić 6°C; 

• \rednia roczna liczba dni upalnych jest największa na terenach z zabudow� blokow�  

i willow� w zachodniej czę\ci miasta w dnie doliny i sięga 35-40 dni/rok; 



   

 

20 

 

• najwięcej nocy tropikalnych występuje w centrum miasta i w kanionach miejskich, do 

10 rocznie, a najmniej poza miastem w terenach objętych zastoiskami chBodnego 

powietrza i spBywami katabatycznymi; 

• Je\li do końca XXI w. wzrost emisji CO2 będzie umiarkowany to \rednia liczba dni 

gor�cych dla caBego terenu miasta (tmax≥25°C) wzro\nie z 20 dni/rok (dane dla okresu 

1971-2000) do 38 dni/rok (prognoza dla 2071-2100), przy czym warto zaznaczyć, że 

warto\ci te s� znacznie zróżnicowane przestrzennie na terenie miasta; 1971-2000: min. 

4, maks. 61 dni/rok, 2071-2100: 15 i 78 dni/rok. Je\li wzrost emisji CO2 będzie bardzo 

intensywny to dla okresu 2071-2100 warto\ć \rednia jest prognozowana na poziomie 

59 dni/rok, min. 29 a maks. 100 dni/rok. W przypadku nocy tropikalnych (temperatura 

minimalna ≥ 20°C) dla okresu 1971-2000 warto\ci minimalna, maksymana i \rednia to 

0, 9 i 2 nocy/rok, dla umiarkowanego wzrostu emisji: 3, 20 i 9 nocy/rok, a dla 

intensywnego wzrostu emisji 12, 38 i 23 noc/rok 

• dni z mgB� jest okoBo 20 w roku, a jej występowanie zmniejsza intensywno\ć MWC  

o ok. 1°C; 

• opady atmosferyczne wykazuj� duże zróżnicowanie przestrzenne generowane przez 

rzezbę terenu. Roczne sumy opadu s� najwyższe w poBudniowej czę\ci miasta,  

a najwięcej dni z opadem w roku występuje w centrum miasta; 

• prędko\ć wiatru w Krakowie sporadycznie przekracza 4 m/s, z uwagi na naturalne 

osBonięcie od wiatru przez wypukBe formy terenu otaczaj�ce miasto i oddziaBywanie 

zabudowy miejskiej, co oznacza bardzo sBabe naturalne warunki przewietrzania miasta 

 

GBówne cechy bioklimatu Krakowa okresu letniego i zimowego to: 

• obci�żenie ciepBem w czasie fal upaBów i występowania dni upalnych jest na terenie 

miasta bardzo zróżnicowane: największe w dnie doliny, czyli we wklęsBej formie terenu 

w obszarach intensywnie zabudowanych; 

• Kraków ma zBe naturalne warunki przewietrzania, wynikaj�ce z oddziaBywania rzezby 

terenu i zabudowy miejskiej, co sprzyja tworzeniu się inwersji termicznych i skutkuje 

zBymi warunkami rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń powietrza, a to prowadzi do 

przekraczania dopuszczalnych stężeń zanieczyszczeń, zwBaszcza w okresie zimowym; 

• występowanie w Krakowie prawie caBy rok maBych prędko\ci wiatru lub cisz 

atmosferycznych oznacza w okresie letnim zwiększenie zagrożenia przegrzaniem 

organizmu czBowieka w czasie występowania wysokiej temperatury powietrza. 
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2. Czynniki kształtujące klimat lokalny i bioklimat w \wietle post�pującej zmiany klimatu  

 

Niniejsze opracowanie dotyczy możliwo\ci poprawy, czyli melioracji klimatu  

i bioklimatu Krakowa poprzez wykorzystanie infrastruktury zielonej. Bior�c pod uwagę cechy 

mezoklimatu Krakowa opisane w poprzednim rozdziale konieczne jest rozpoznanie co te cechy 

ksztaBtuje i w jakim zakresie można takie czynniki modyfikować, a także jaka jest ich rola w 

modyfikacjach klimatu w mikroskali i skali klimatu lokalnego. Wszystkie modele klimatyczne 

przewiduj� wzrost często\ci i intensywno\ci ekstremalnych zjawisk pogodowych w 

przyszBo\ci. Z punktu widzenia niniejszego opracowania istotny jest przewidywany wzrost 

często\ci występowania fal upaBów, a także możliwe zwiększenie dBugo\ci ich trwania oraz 

możliwe występowanie znacz�co wyższych warto\ci temperatury maksymalnej niż dotychczas. 

DziaBania zwi�zane z wykorzystaniem infrastruktury zielonej, przedstawione  

w dalszej czę\ci opracowania, zostaBy zaplanowane dla wybranych lokalizacji, które jednak s� 

reprezentatywne dla wielu terenów miasta. Poniżej zaprezentowano zatem rozkBad 

przestrzenny wybranych cech obszaru Krakowa, ważnych dla ksztaBtowania jego mezoklimatu 

i warunków mikroklimatycznych, a na rycinach zaznaczono lokalizację miejsc, gdzie 

planowane s� wspomniane dziaBania. 

Jak zostaBo wcze\niej wspomniane, rzezba terenu odgrywa w Krakowie znacz�c� rolę  

w ksztaBtowaniu mezoklimatu miasta. WedBug najnowszego podziaBu fizycznogeograficznego 

Polski (Solon i in. 2018) póBnocny obszar miasta Krakowa poBożony jest w podprowincjach: 

Wyżyna [l�sko-Krakowska i Wyżyna MaBopolska, należ�cych do prowincji Wyżyn Polskich. 

[rodkowa czę\ć miasta leży w podprowincji Podkarpacie PóBnocne, za\ poBudniowa -  

w podprowincji Zewnętrzne Karpaty Zachodnie. Takie zróżnicowane uksztaBtowanie terenu 

powoduje, że badania klimatologiczne na obszarze Krakowa musz� uwzględniać 

oddziaBywanie trzech różnych jednostek o ukBadzie równoleżnikowym, tj. dolinę WisBy wraz  

z dolinami jej dopBywów oraz skBon wyżyny na póBnocy i pogórza, wchodz�ce w skBad Karpat, 

na poBudniu (Bokwa 2010).  Lokalizacje wybrane do dziaBań w zakresie infrastruktury zielonej 

s� poBożone w każdym z wyżej wymienionych obszarów (ryc. 1). W punktach poBożonych w 

dnie doliny można się spodziewać największego obci�żenia ciepBem w lecie  

w trakcie upaBów, co jest cech� wklęsBych form terenu, zatem tam dziaBania zaradcze s� 

szczególnie potrzebne. Natomiast na obszarach poBożonych w póBnocnej czę\ci miasta musz� 

być brane pod uwagę niższe sumy opadów niż w pozostaBych czę\ciach miasta, wynikaj�ce  

z poBożenia w cieniu opadowym, co oznacza gorsz� naturaln� dostępno\ć wody dla ro\lin.
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Ryc. 1. Mapa hipsometryczna oraz cieki i zbiorniki wodne na obszarze Krakowa
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W badaniach lokalizacji, stanu i kondycji ro\linno\ci na obszarach miast często stosowany 

jest znormalizowany różnicowy wskaznik wegetacji, zwany w skrócie NDVI (ang. Normalized 

Difference Vegetation Index). Oblicza się go analizuj�c zdjęcia satelitarne  

i bazuj�c na wykorzystaniu różnicy w odbijaniu promieniowania w zakresie pasma bliskiej 

podczerwieni i pochBanianiu w zakresie pasma czerwieni przez powierzchnię czynn�, czyli 

powierzchnię ro\lin <widzian�= przez satelitę (Rouse i in. 1973b). Wskaznik ten oblicza się ze 

wzoru: 

 
 ���� = ��� 2 ���� + �   
gdzie: 

NDVI – warto\ć wskaznika NDVI, 

NIR – warto\ć odbicia promieniowania bliskiej podczerwieni, 

R – warto\ć odbicia promieniowania czerwonego. 

 

Wskaznik NDVI przyjmuje warto\ć od –1 do 1. Warto\ci ujemne i bliskie zera s� 

charakterystyczne dla obszarów wodnych, pokrytych \niegiem lub chmur. Warto\ci dodatnie 

s� tym wyższe, im gęstsza, zdrowsza i bujniejsza ro\linno\ć porasta badany obszar (Wang  

i in. 2004) oraz im aktywniej zachodzi na badanym obszarze fotosynteza (Rouse i in. 1973a). 

Analizę wskaznika NDVI przeprowadzono dla okresu od maja do sierpnia 2022 r., czyli  

w szczycie aktywno\ci fotosyntetycznej ro\lin, bowiem warto\ć wskaznika NDVI jest dla tego 

samego obszaru zmienna w zależno\ci od momentu cyklu fenologicznego (Wang i in. 2003).  

W obrębie granic administracyjnych Krakowa widoczne jest wyrazne zróżnicowanie 

wskaznika NDVI (ryc. 2), szczególnie niskie warto\ci występuj� w obrębie historycznego 

centrum miasta (dzielnice: Stare Miasto, Grzegórzki), dużych osiedli mieszkaniowych (m.in. 

w obrębie dzielnic: Krowodrza, Bieżanów-Prokocim, Czyżyny, Podgórze Duchackie, 

Bronowice, Pr�dnik Czerwony), obszarów przemysBowych (kombinat w Nowej Hucie, obecnie 

ArcelorMittal Poland OddziaB w Krakowie) oraz dużych kompleksów handlowo-usBugowych 

(np. CH Zakopianka i okolica, okolice M1 i EXPO Kraków). Wysokie warto\ci NDVI 

charakteryzuj� wiele terenów zwBaszcza w zachodniej i poBudniowo-zachodniej czę\ci miasta, 

gdzie znajduje się wiele obszarów z zieleni� wysok� (m.in. Las Wolski, Las Borkowski) oraz 

obszary przedmie\ć o maBo zwartej zabudowie, z duż� ilo\ci� obszarów pokrytych ro\linno\ci� 

(np. Swoszowice). Dodatkowo, zastosowanie u\rednionego wyniku ze zobrazowań 
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satelitarnych z 5 momentów czasowych, od maja do sierpnia 2022 r., pozwoliBo na widoczne 

wyodrębnienie obszarów rolniczych, poBożonych na wschodzie i póBnocnym-wschodzie 

Krakowa (w obszarze dzielnic: Wzgórza KrzesBawickie i Nowa Huta). 

U\rednienie wskaznika NDVI dla poszczególnych dzielnic administracyjnych Krakowa 

(ryc. 3) wykazaBo duże zróżnicowanie tego wskaznika. Najwyższe warto\ci cechuj� dzielnice 

poBożone na granicy miasta, szczególnie dzielnice w poBudniowo-zachodniej czę\ci miasta, 

które charakteryzuj� się dużym udziaBem zieleni wysokiej: Zwierzyniec, Dębniki  

i Swoszowice. Najmniejsze warto\ci wskaznika NDVI występuj� w dzielnicach w centrum 

miasta: Stare Miasto, Grzegórzki, Krowodrza i Pr�dnik Czerwony. Poza \cisBym centrum 

miasta, u\rednione warto\ci NDVI dla dzielnic raczej s� wyższe niż 0,3. Spowodowane jest to 

faktem, że bardzo często, zarówno w obszarach zabudowy willowej, jak również w obrębie 

osiedli bloków mieszkalnych, pomiędzy budynkami mieszkalnymi wkomponowane s� choćby 

niewielkie obszary zieleni. Na obszarze Krakowa poza \cisBym centrum bardzo rzadko 

występuj� obszary bardzo zwartej zabudowy mieszkaniowej, bez udziaBu zieleni. Warto 

zauważyć jednak, że problem braku zieleni często cechuje duże obszary przemysBowe  

i kompleksy handlowo-usBugowe na obszarze Krakowa. Występowanie obok siebie tak 

zróżnicowanych powierzchni jest korzystne z bioklimatycznego punktu widzenia, gdyż każda 

z nich inaczej reaguje na docieraj�ce promieniowanie sBoneczne i inaczej ksztaBtuje temperaturę 

powietrza znajduj�cego się nad dan� powierzchni�. Ma to znaczenie zwBaszcza  

w gor�ce, sBoneczne i bezwietrzne dni, kiedy nawet niewielkie różnice temperatury powietrza 

na relatywnie maBym terenie skutkuj� niewielkimi różnicami lokalnymi ci\nienia  

i przepBywem powietrza, co polepsza nieco warunki biotermiczne. 

Procentowy udziaB poszczególnych klas warto\ci wskaznika NDVI, zaprezentowanych 

na rycinie 2, wyraznie wykazuje na duży odsetek obszarów o niskich warto\ciach wskaznika 

NDVI (od 0 do 0,2) w dzielnicach centralnych: Stare Miasto, Grzegórzki, Krowodrza (tab. 2). 

Warto również zauważyć, że, wbrew obiegowej opinii, w Krakowie zjawisko zwanej potocznie 

<betonozy=, czyli silnego przeksztaBcania obszarów miasta bez udziaBu zieleni, jest ograniczone 

do konkretnych obszarów, a nie powszechne. Nieco ponad ¼ obszaru miasta zostaBa 

zakwalifikowana jako obszar o silnej antropopresji (warto\ć wskaznika NDVI od 0 do 0,2), z 

czego większo\ć tych obszarów leży w obrębie trzech centralnych dzielnic. Aż 31,9% 

powierzchni miasta stanowi� obszary o nieco ograniczonej aktywno\ci fotosyntezy, których 

warto\ć wskaznika NDVI wynosi od 0,2 do 0,4. Za\ aż 40% powierzchni w granicach 

administracyjnych Krakowa wykazaBo warto\ć wskaznika NDVI na poziomie od 0,4 do 0,6, 
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który cechuje obszary o stosunkowo dużej, jak na obszar miejski, aktywno\ci fotosyntezy. 1,8% 

powierzchni Krakowa wykazuje warto\ci wskaznika NDVI powyżej 0,6. 

Warto\ć wskaznika NDVI dla wybranych lokalizacji, gdzie maj� być realizowane projekty 

zmian, prezentowane w dalszej czę\ci pracy zawiera się w przedziale od 0,158 do 0,324. S� to 

zatem obszary o silniej lub przeciętnej antropopresji.
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Ryc. 2. Zróżnicowanie wskaznika NDVI na obszarze Krakowa
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Ryc. 3. Zróżnicowanie wskaznika NDVI na obszarze Krakowa z podziaBem na dzielnice administracyjne 
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Tabela 2. Procentowy udziaB poszczególnych przedziaBów warto\ci wskaznika NDVI dla dzielnic Krakowa 

L. p. Dzielnica 
Wartość wskaźnika NDVI: 

≤ 0 (0 ; 0,2> (0,2 ; 0,4> (0,4 ; 0,6> > 0,6 

1 Dzielnica I Stare Miasto 2,6 57,2 22,4 17,7 0,1 

2 Dzielnica II Grzegórzki 2,6 41,0 32,4 23,6 0,4 

3 Dzielnica III Prądnik Czerwony 0,0 31,4 38,9 28,7 1,0 

4 Dzielnica IV Prądnik BiaBy 0,0 23,1 32,3 42,3 2,3 

5 Dzielnica V Krowodrza 0,0 37,7 33,3 28,0 1,0 

6 Dzielnica VI Bronowice 0,3 21,1 30,9 45,6 2,0 

7 Dzielnica VII Zwierzyniec 2,3 6,2 24,3 62,1 5,1 

8 Dzielnica VIII Dębniki 1,6 10,9 20,4 62,7 4,3 

9 Dzielnica IX Aagiewniki-Borek FaBęcki 0,0 28,1 29,2 41,7 1,0 

10 Dzielnica X Swoszowice 0,0 8,4 26,3 60,7 4,6 

11 Dzielnica XI Podgórze Duchackie 0,0 24,2 36,0 37,7 2,1 

12 Dzielnica XII Bieżanów-Prokocim 0,0 22,7 33,3 42,5 1,5 

13 Dzielnica XIII Podgórze 4,3 28,8 25,9 39,4 1,6 

14 Dzielnica XIV Czyżyny 2,0 30,0 26,5 39,0 2,6 

15 Dzielnica XV Mistrzejowice 0,0 28,8 35,1 35,0 1,1 

16 Dzielnica XVI Bieńczyce 0,0 30,6 36,7 32,1 0,6 

17 Dzielnica XVII Wzgórza KrzesBawickie 0,0 10,8 53,2 35,5 0,5 

18 Dzielnica XVIII Nowa Huta 1,9 12,7 37,8 46,5 1,1 

  Kraków 1,0 25,2 31,9 40,0 1,8 

yródło: opracowanie własne na podstawie danych satelitarnych Sentinel-2 (ESA) 
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Aby uwidocznić zBożono\ć zróżnicowania pokrycia terenu na obszarze Krakowa, wykonano 

klasyfikację pokrycia terenu miasta pod k�tem antropopresji i pokrycia ro\linno\ci� (ryc. 4) na 

podstawie obliczonej dla okresu od maja do sierpnia 2022 r. u\rednionej warto\ci wskaznika 

NDVI oraz ortofotomapy z 2022 r. w kompozycji barwnej RGB (barwy rzeczywiste) i CIR 

(barwy faBszywe) : 

• obszary o silnej antropopresji s� to obszary o warto\ci wskaznika NDVI mniejszej lub 

równiej 0,2. Obszary takie cechuje silnie przeksztaBcony przez czBowiek krajobraz  

i bardzo sk�pa szata ro\linna lub jej brak. PrzykBadem takich obszarów s� m.in. ulice 

pozbawione zieleni lub z niewielkim pasem zieleni niskiej, haBdy odpadów 

przemysBowych (np. żużlu) czy duże parkingi w s�siedztwie kompleksów handlowo-

usBugowych. 

• obszary przeciętnej antropopresji s� to obszary o warto\ci wskaznika NDVI od 0,2 do 

0,4. Tereny te, mimo wyraznie widocznej antropopresji, posiadaj�, wkomponowane 

pomiędzy zabudowania i powierzchnie antropogeniczne (takie jak np. ulice, chodniki 

itp.), obszary pokryte ro\linno\ci�. Do tej kategorii zaliczaj� się również obszary  

o ro\linno\ci, której aktywno\ć fotosyntezy jest niska (np. obszary zieleni niskiej), 

zaburzona (np. ro\liny, które uszkodzone przez szkodniki lub chorobę) lub zmienna (np. 

pola uprawne, na których ro\linno\ć znajduje się okresowo, do czasu zbioru). 

• obszary niskiej lub braku antropopresji s� to obszary, na których ro\linno\ć porasta 

większo\ć powierzchni, o stosunkowo niewielkich przeksztaBceniach dokonanych przez 

czBowieka lub ich braku. Ro\linno\ć takich obszarów jest zdrowa, oprócz zieleni niskiej 

występuj� tam również zakrzaczenia lub zadrzewienia. 

• obszary caBkowitego braku antropopresji s� to obszary, na których brak widocznych 

oznak dziaBalno\ci czBowieka. Dominuje na nich zdrowa zieleń wysoka gatunków 

cechuj�cych się wysokim wskaznikiem aktywno\ci fotosyntezy. 

Procentowy udziaB poszczególnych klas pokrycia terenu dla poszczególnych dzielnic 

administracyjnych miasta Krakowa (ryc. 5) potwierdza wcze\niejsze wnioski o dużym 

zróżnicowaniu obszaru miasta pod k�tem wielko\ci powierzchni zajmowanych przez tereny 

zielone, ich skBadu gatunkowego oraz aktywno\ci fotosyntezy.
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Ryc. 4. Klasyfikacja pokrycia terenu na obszarze Krakowa 
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Ryc. 5. Procentowy udziaB klas pokrycia terenu na obszarze Krakowa z podziaBem na dzielnice administracyjne
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Rycina 6 pokazuje wysoko\ć obiektów naziemnych na terenie miasta, niezależnie od 

tego czy s� to elementy naturalne, np. drzewa, czy antropogeniczne, np. budynki. Rycina ta 

pokazuje, że na większo\ci obszaru miasta znajduj� się obiekty relatywnie wysokie, co  

z jednej strony utrudnia swobodny przepByw powietrza, utrudnia zatem rozprzestrzenianie się 

zanieczyszczeń powietrza i pogarsza naturalne możliwo\ci ochBadzania w czasie upaBów, ale 

generuje duże zacienienie, a z drugiej strony utrudnia wychBadzanie się terenu miasta noc� co 

sprzyja występowaniu nocy tropikalnych. Obszary o wysoko\ci pokrycia terenu poniżej 1 m 

stanowi� 47,3% caBkowitej powierzchni miasta. Obszary zajmowane przez obiekty naziemne o 

wysoko\ci od 1 m do 5 m to 25,5% powierzchni miasta, od 5 m do 10 m – 12,7% powierzchni, 

od 10 m do 30 m – 14,2% powierzchni. Obszary o wysoko\ci pokrycia terenu powyżej 30 m to 

0,3% caBkowitej powierzchni miasta. Dzielnice z najwyższ� \redni� wysoko\ci� obiektów to 

Dzielnica I Stare Miasto, Dzielnica V Krowodrza i Dzielnica VII Zwierzyniec (ryc. 7). W 

przypadku Starego Miasta i Krowodrzy wysoka warto\ć jest spowodowana przez zabudowę 

(Stare Miasto – zabudowa staromiejska, Krowodrza – osiedla bloków mieszkalnych), za\ w 

przypadku Zwierzyńca - stosunkowo dużymi obszarami le\nymi, z dużym udziaBem zieleni 

wysokiej. Najniższe warto\ci s� charakterystyczne dla wschodniej czę\ci miasta: Dzielnicy 

XIII Podgórze, Dzielnicy XVIII Nowa Huta i Dzielnicy XVII Wzgórza KrzesBawickie. Nowa 

Huta i Wzgórza KrzesBawickie we wschodniej swojej czę\ci, to tereny w dużej czę\ci pokryte 

polami uprawnymi lub B�kami, o typie zabudowy bardziej przypominaj�cym zabudowę wiejsk� 

niż miejsk�. Podgórze za\, mimo zabudowy staromiejskiej w zachodniej czę\ci dzielnicy, 

obejmuje swoim obszarem niezabudowane trawiaste terasy w dolinie WisBy oraz duże poBacie 

nieużytków we wschodniej czę\ci dzielnicy, które pokryte s� w gBównej mierze zieleni� nisk�. 

PrzedziaB warto\ci \redniej wysoko\ci obiektów dla obszarów, gdzie planowane s� zmiany, 

wynosi od 3,15 m do 8,12 m, czyli, porównuj�c do przedziaBów warto\ci klas \redniej 

wysoko\ci obiektów w dzielnicach, obejmuje prawie wszystkie kategorie, oprócz najniższej 

(ponieważ badane obszary to tereny zabudowane o stosunkowo wysokim stopniu antropopresji 

niemożliwym jest, aby \rednia wysoko\ć obiektów wynosiBa na nich poniżej 3 m – taka \rednia 

cechuje obszary o dużym odsetku gruntów wykorzystanych rolniczo, nieużytków lub B�k, czyli 

takich, które nie s� przedmiotem niniejszego opracowania). 
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Ryc. 6. [rednia wysoko\ć obiektów (zabudowa, ro\linno\ć) na obszarze Krakowa
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Ryc. 7. [rednia wysoko\ć obiektów (zabudowa, ro\linno\ć) na obszarze Krakowa z podziaBem na dzielnice administracyjne
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Rycina 8, przedstawiaj�ca wysoko\ć ro\linno\ci na terenie Krakowa, uwidacznia, że 

zieleń o zróżnicowanej wysoko\ci występuje na obszarze caBego miasta i oddziela obszary  

o zwartej zabudowie. 45,8% powierzchni zielonych w Krakowie ma ro\linno\ć o wysoko\ci 

nie większej niż 1 m. Wysoko\ć ro\lin od 1 m do 3 m ma 17,6% powierzchni pokrytych zieleni� 

miejsk�, od 3 m do 10 m 22,2% powierzchni, a od 10 m do 20 m 11,2%. Ro\liny  

o wysoko\ci przekraczaj�cej 20 m stanowi� 3,2% ogóBu obszarów pokrytych ro\linno\ci�. 

[rednia wysoko\ć obszarów zielonych jest najwyższa w dzielnicy Stare Miasto i Zwierzyniec 

(ryc. 9). W Dzielnicy I Stare Miasto tak wysoka \rednia generowana jest przede wszystkim 

przez zabytkowy park Planty, który obejmuje powierzchnię okoBo 21 ha. Ponadto, w obszarze 

Dzielnicy I znajduje się również park im. Jalu Kurka oraz Cmentarz Rakowicki, również 

stosunkowo gęsto pokryty drzewami. Poza tymi obszarami niewiele jest obszarów zielonych  

w obrębie tej dzielnicy. Natomiast na terenie Dzielnicy VII Zwierzyniec poBożony jest Las 

Wolski i las otaczaj�cy Kopiec Ko\ciuszki. [redni� na obszarze tej dzielnicy obniżaj� obszary 

rolne poBożone na póBnocny-zachód od Lasu Wolskiego. Najniższe warto\ci występuj�  

w dzielnicach: Wzgórza KrzesBawickie, Nowa Huta i Podgórze. Jak już wcze\niej wspomniano, 

niskie warto\ci w tych obszarach s� wynikiem występowania tam dużych poBaci obszarów 

rolniczych i nieużytków. 

[rednia wysoko\ć ro\linno\ci w wybranych do przeprojektowania obszarach wynosi od 

1,89 m do 9,66 m, co pokrywa się z przedziaBem warto\ci obliczonych \rednich wysoko\ci 

ro\linno\ci dla dzielnic administracyjnych Krakowa; można zatem uznać, że wybrane do 

analizy obszary s� reprezentatywne.
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Ryc. 8. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci na obszarze Krakowa 
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Ryc. 9. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci na obszarze Krakowa z podziaBem na dzielnice administracyjne
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Licz�c powierzchnię zabudowy jako rzut poziomy budynków na powierzchnię terenu, 

zabudowa zajmuje 13,5% powierzchni miasta (ryc. 10). Z caBego obszaru zabudowanego 27,5% 

to budynki o wysoko\ci 0-5 m, 38,5% o wysoko\ci 5-10 m, 32,1% o wysoko\ci 10-30 m, za\ 

1,9% to budynki o wysoko\ci powyżej 30 m. Najwyższe warto\ci \redniej wysoko\ci zabudowy 

cechuj� dzielnice o dużym odsetku zabudowy staromiejskiej i osiedli bloków mieszkalnych: 

Stare Miasto, Krowodrza, Mistrzejowice, Grzegórzki i Bieńczyce (ryc. 11). Stosunkowo 

wysoka \rednia występuje również w dzielnicach: Pr�dnik Czerwony, Czyżyny, Podgórze 

Duchackie i Nowa Huta. Ta ostatnia jest szczególnie ciekawa pod tym względem, ze względu 

na duże zróżnicowanie warto\ci \redniej wysoko\ci zabudowy pomiędzy czę\ci� zachodni� z 

wybudowanymi w czasach PRL-u blokowiskami i byBym kombinatem, a czę\ci� wschodni�, w 

której dominuje zabudowa typowo wiejska, w większo\ci jedno- lub dwukondygnacyjna. 

Najniższe warto\ci przypadaj� na dzielnice na obrzeżach miasta  

z zabudow� o charakterze podmiejskim (Swoszowice i zachodnia czę\ć Wzgórz 

KrzesBawickich), willowym (Zwierzyniec), a czę\ciowo nawet wiejskim (wschodnia czę\ć 

Wzgórz KrzesBawickich). 

Dla wybranych obszarów \rednia wysoko\ć zabudowy wynosi od 8,58 m do 15,72 m. 

Wybrane obszary s� reprezentatywne w porównaniu do warto\ci \redniej wysoko\ci zabudowy 

obliczonej dla dzielnic administracyjnych, ponieważ warto\ci obliczone dla wybranych 

obszarów s� takie same jak warto\ci przedziaBów kategorii ustalonych dla \redniej wysoko\ci 

zabudowy w dzielnicach, oprócz najniższej (ponieważ badane obszary to tereny zabudowane o 

stosunkowo wysokim stopniu antropopresji niemożliwym jest, aby \rednia wysoko\ć obiektów 

wynosiBa na nich poniżej 7,5 m – taka \rednia cechuje obszary o dużym odsetku zabudowy 

podmiejskiej lub wiejskiej, w której przeważa zabudowa willowa). 
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Ryc. 10. [rednia wysoko\ć zabudowy na obszarze Krakowa 
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Ryc. 11. [rednia wysoko\ć zabudowy na obszarze Krakowa z podziaBem na dzielnice administracyjne
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3. Wpływ zieleni miejskiej na klimat lokalny miasta w \wietle opracowań naukowych 
z kraju i zagranicy 

 

W ostatnich 30 latach zintensyfikowano badania naukowe, które maj� za zadanie 

sprawdzić jaki jest wpByw różnego typu terenów zieleni w miastach na ich klimat lokalny. 

Szczególnie duże nadzieje wielu badaczy pokBada w efekcie „chBodzenia=, jaki maj� dawać 

parki i lasy miejskie oraz powierzchnie biologicznie czynne. W\ród zaleceń w zakresie 

adaptacji miast do zmian klimatu powtarzaj� się postulaty zachowania istniej�cych i 

zakBadania nowych terenów zieleni, ograniczania powierzchni nieprzepuszczalnych (U.S. 

Environmental Protection Agency 2008, Leszczyński i in. 2023), wdrażania systemów 

bBękitno-zielonej infrastruktury w różnej skali oraz podtrzymywania lub odtwarzania 

przestrzennej B�czno\ci systemów przyrodniczych (Komunikat... 2024). Badania 

analizuj�ce efektywno\ć zieleni jako czynnika obniżaj�cego temperaturę powietrza w dzień 

dowodz�, że w obszarach „zielonych= temperatura powietrza jest niższa niż w 

zabudowanych, co wynika z zacieniania i ewapotranspiracji. Korony drzew li\ciastych 

znacz�co ograniczaj� w lecie ilo\ć promieniowania sBonecznego, która dociera do podBoża. 

W zależno\ci od gatunku drzewa zaledwie między 30 a 10% promieniowania zostaje 

przepuszczone do podBoża, podczas gdy reszta jest zużyta  

w procesie fotosyntezy lub ulega odbiciu od górnej granicy koron. Zacienienie zatem może 

skutkować znacz�co niższ� temperatur� powierzchni pod drzewami, co redukuje dalsz� 

transmisję ciepBa (Akbari i in. 1997). Z kolei ewapotranspiracja będ�ca sum� ewaporacji z 

gleby i transpiracji ro\lin także przyczynia się do obniżenia temperatury dzięki temu, że 

ciepBo z powietrza zostaje zużyte w procesie parowania i mniej energii jest dostępne w 

postaci odczuwalnego ciepBa, które jest zwi�zane z rzeczywist� temperatur� powietrza 

(Schwartz i in. 2011). Dzięki temu ro\linno\ć może się przyczyniać do regulacji temperatury 

i wilgotno\ci powietrza w mie\cie (Degórski i in. 2022). Szczególne znaczenie w ostatnich 

latach maj� nie tylko wyniki pomiarów temperatury potwierdzaj�ce  zjawisko miejskiej 

wyspy ciepBa (MWC, ang. UHI) na obszarach zurbanizowanych, ale przede wszystkim 

notowane coraz czę\ciej w lecie i coraz dBużej trwaj�ce okresy  

z ekstremalnie wysokimi temperaturami. W wielu regionach \wiata notowane s� obecnie 

fale upaBów, które występuj� czę\ciej, trwaj� dBużej i cechuj� się większym nasileniem niż 

w poprzednich dziesięcioleciach (Luo i in. 2024). Nie tylko lasy miejskie, ale wszelkie inne 

miejskie tereny zieleni maj� potencjaB regulacji temperatury, ale zależy on od rozmiarów 

powierzchni zielonej, doboru gabarytów ro\lin do nasadzeń, a także zastosowanych 
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gatunków. Odmienne efekty s� notowane dla poziomych powierzchniowych nasadzeń 

(trawników i B�k wielogatunkowych, a także zielonych dachów), zieleni wertykalnej 

(zielonych \cian oraz pn�czy rosn�cych na trejażach  

i bezpo\rednio na fasadach) oraz drzew. 

W pracy Bowler i in. (2010) przeanalizowano ponad 50 publikacji dokumentuj�cych 

szczegóBowe badania w wielu miastach i pokazano, że obecno\ć terenu zielonego w mie\cie 

obniża temperatur� powietrza \rednio o ok. 1°C w dzień i 1,2°C w nocy. Czym większy  

park, tym większa różnica w temperaturze powietrza między wnętrzem parku i terenem 

otaczaj�cym. Badania m.in. Taha i in. (1991) oraz Souch i Souch (1993) zwróciBy  

natomiast uwagę na fakt, że w porze nocnej korony drzew utrudniaj� oddawanie ciepBa co 

przyczynia się do podwyższenia temperatury powietrza w mie\cie i zwiększenia  

intensywno\ci MWC. Przekrojowy artykuB z 2021 roku analizuj�cy ponad 300 doniesień 

naukowych z caBego \wiata potwierdza prawidBowo\ci opisane powyżej, że temperatura 

powietrza pod drzewami byBa przeciętnie o 0,8°C niższa za dnia, ale obszary zadrzewione 

charakteryzowaBa wyższa temperatura powietrza w nocy (gęsto ulistniona korona drzewa 

powodowaBa opóznienie wychBadzania opisane w poprzednim rozdziale), za\ efekt  

chBodz�cy zależaB także od gatunku drzewa. Znacz�cym czynnikiem modyfikuj�cym 

dopByw promieniowania sBonecznego w ci�gu dnia byBo zacienienie powierzchni miasta 

przez korony drzew. W lasach miejskich, czyli wewn�trz dużego zwartego obszaru 

zadrzewionego, byBo w ci�gu dnia \rednio o 1,6°C chBodniej niż na obszarach otaczaj�cych. 

Obszary zadrzewione oraz parki i ogrody s� zdecydowanie B�czone z popraw� komfortu 

cieplnego czBowieka. W omawianym artykule podjęto także zagadnienie zwiększania 

wilgotno\ci względnej powietrza przez drzewa w mie\cie  

i oceniono, że wynosi 1-35% (Knight i in. 2021). Im większe s� obszary zielone, tym 

większa ich skuteczno\ć w oddziaBywaniu na temperaturę powietrza wewn�trz kompleksu 

parkowego / le\nego. Dodatkowo pozytywne oddziaBywanie zieleni należy rozpatrywać 

systemowo w skali miasta i w odniesieniu do jego warunków naturalnych (poBożenie, rzezba 

terenu) i klimatycznych. Efekt obniżania temperatury przez tereny zwartej zieleni o dużej 

powierzchni, takie jak na przykBad li\ciaste lasy miejskie, może dotyczyć przy sprzyjaj�cym 

usytuowaniu oraz cyrkulacji powietrza również terenów s�siednich. Przytoczone wyniki 

badań wielu autorów wskazuj� na to, że możemy liczyć na obniżenie temperatury w dzień 

o ok. 1°C, co należy zestawić z coraz czę\ciej notowanymi temperaturami w lecie 

przekraczaj�cymi 30°C. Badania dla Pragi w Republice Czeskiej przeprowadzone  

z wykorzystaniem mikroskalowego modelu klimatu miasta PALM-4U pokazaBy, że  



   

 

43 

 

w czasie fali upaBów wpByw zieleni miejskiej na obniżenie temperatury powietrza za zasięg 

bardzo lokalny, tylko w bezpo\rednim s�siedztwie drzew. WpByw zielonych \cian  

i zielonych dachów na wBasno\ci powietrza w warstwie, gdzie przemieszczaj� się ludzie jest 

znikomy i bez praktycznego znaczenia (Geletic i in. 2022). Inn� kwesti� jest odczuwanie 

temperatury przez osoby przebywaj�ce na zewn�trz i ksztaBtowanie temperatury ciaBa 

czBowieka przez dopByw promieniowania sBonecznego lub przez przebywanie w cieniu, 

dlatego niniejsze opracowanie koncentruje się na różnych rozwi�zaniach zapewniaj�cych 

przede wszystkim zacienienie w mie\cie. 

Jak pokazuje przegl�dowy artykuB Arama i in. (2019) coraz więcej prac dotycz�cych 

oddziaBywania zieleni miejskiej na klimat lokalny odnosi się do analizy zdjęć satelitarnych 

i informacji o temperaturze radiacyjnej podłoża. W tym kontek\cie wysnuwane s� 

wnioski o ograniczaniu intensywno\ci MWC przez zieleń miejsk�. W tym miejscu należy 

podkre\lić, że atmosferyczna MWC i powierzchniowa MWC s� zupeBnie różnymi 

zjawiskami, o caBkowicie innym przebiegu dobowym, innych przyczynach  

i innych zakresach intensywno\ci. Analiza zdjęć satelitarnych pozwala wnioskować  

o powierzchniowej MWC, rozwijaj�cej się w dzień, zależnej od dopBywu promieniowania 

sBonecznego, która nie ma bezpo\redniego przeBożenia na temperaturę powietrza w tej jego 

warstwie, w której funkcjonuj� mieszkańcy miasta w publicznych przestrzeniach otwartych. 

Przyczyna rozbieżno\ci tkwi w tym, że satelita rejestruje i u\rednia w danym pikselu m.in. 

temperaturę np. dachów budynków, jezdni czy górnej granicy koron drzew, czyli 

powierzchni silnie nagrzanych, a nie wykorzystywanych przez mieszkańców,  

a ponadto wBasno\ci fizyczne powietrza (np. maBa gęsto\ć, maBa pojemno\ć cieplna) s� 

znacz�co różne od wBasno\ci podBoża (duża gęsto\ć, duża pojemno\ć cieplna), co powoduje, 

że zmiany temperatury przebiegaj� w obu przypadkach bardzo odmiennie. Jak podkre\lono 

wcze\niej, atmosferyczna MWC jest zjawiskiem nocnym i to nie promieniowanie 

sBoneczne, ale różnice w wychBadzaniu się obszarów o różnym zagospodarowaniu, pokryciu 

i użytkowaniu terenu decyduj� o jej intensywno\ci. 

Jak podaj� Knight i in. (2021) efekt chBodzenia, oceniany na podstawie temperatury 

radiacyjnej podBoża nie ogranicza się jedynie do samego obszaru parku lub ogrodu, ale może 

się rozci�gać nawet aż do 1,25 km poza ich granice. Powierzchnie trawiaste s� chBodniejsze 

w porównaniu do obszarów niezielonych, zarówno w dzień, jak  

i w nocy, \rednio o 0,6°C. Zielone dachy i \ciany wykazuj� niższ� temperaturę powierzchni 

(\rednio odpowiednio 2,0 i 1,8°C), na co ma wpByw zawarto\ć wody  

w podBożu, gęsto\ć ro\linno\ci i pokrycie. Jednak efekt chBodz�cy zieleni jest zależny od 
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powierzchni terenu zielonego. Badania wskazuj�, że największy efekt chBodzenia maj� 

drzewa. Wyniki badań pomiarów temperatury powierzchni wykonanych metodami 

teledetekcji z wykorzystaniem zdjęć satelitarnych o wysokiej rozdzielczo\ci dla 293 miast 

europejskich jednoznacznie potwierdzaj�, że latem i podczas ekstremalnych upaBów obszary 

pokryte drzewami maj� niższe temperatury powierzchni niż tereny zwartej tkanki miejskiej. 

Szczególnie dobrze widoczny jest ten efekt dla badanych miast poBożonych  

w Europie \rodkowej i centralnej, gdzie temperatura na obszarach zadrzewionych byBa 

niższa aż o 8 do 11 K. Równocze\nie zmierzono, że miejskie tereny zielone pozbawione 

drzew obniżaBy temperaturę w znacznie mniejszym stopniu (Schwaab i in. 2021).  

Znaczny efekt chBodzenia, zarówno je\li chodzi o obniżenie temperatury powietrza 

jak i wskaznika PET, maj� zwBaszcza drzewa li\ciaste o rozBożystych koronach i wysokim 

wspóBczynniku ulistnienia (ryc. 12). Eksperymentalne badania prowadzone w Niemczech 

wskazaBy, że większy potencjaB w tym zakresie maj� okazy lipy drobnolistnej (Tilia cordata 

Mill. obniżenie temperatury powietrza pod koron� drzewa o 4°C, obniżenie PET o 11C) 

niż robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia L., obniżenie temperatury powietrza o 1,9 °C, 

obniżenie PET o 4°C). Ponadto lipy ze względu na specyficzn� budowę drewna wykazuj� 

się czterokrotnie większymi możliwo\ciami w zakresie transpiracji (Rahman i in. 2020).  

W Krakowie badania dotycz�ce wpBywu zieleni na klimat lokalny byBy prowadzone 

w XX w. przede wszystkim przez Lewińsk� i in. (1982, 1990) oraz Czerwieńca i Lewińsk� 

(2000). Po roku 2000 badania takie prowadziBa Bokwa (2010)  

a przeprowadzone pomiary pokazaBy, że różnice w \redniej dobowej temperaturze powietrza 

między terenami zielonymi i zabudowanymi wynosiBy od ok. 0,5°C zim� do ok. 1,3°C latem. 

Wrona (2022) przeanalizowaBa pomiary z 16 stanowisk, w tym 13 na terenach zielonych 

Krakowa: Plantach, w Parku Lotników Polskich, przy BBoniach Krakowskich i w Ogrodzie 

Botanicznym UJ, z okresu od maja do wrze\nia 2020 roku. PotwierdziBa prawidBowo\ci 

zaprezentowane powyżej; w punktach reprezentuj�cych powierzchnie antropogeniczne 

\rednio temperatura powietrza byBa wyższ� o 0,6°C względem punktów otoczonych  

w gBównej mierze przez ro\linno\ć nisk� oraz o 0,8°C względem punktów 

odzwierciedlaj�cych warunki termiczne panuj�ce w\ród ro\linno\ci wysokiej. 
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Ryc. 12. Skuteczno\ć różnych rozwi�zań z zakresu projektowania zieleni i architektury 
krajobrazu stosowanych w celu obniżenia wspóBczynnika PET opracowana na podstawie 
badań i pomiarów zrealizowanych przez zespóB z Amsterdam University of Applied 
Sciences w ramach projektu badawczego Cool Towns w 2023 roku. 

TBumaczenie i przerys: A. Staniewska. 
 

A. Bokwa przeanalizowaBa dane dotycz�ce temperatury powietrza z o\miu punktów 

pomiarowych w Krakowie i okolicy (należ�cych do sieci pomiarowej Instytutu Geografii  

i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellońskiego), z lat 2009-2021 z miesięcy od marca 

do listopada (badania niepublikowane). Punkty te reprezentowaBy teren wodny (brzeg rzeki), 

teren zieleni wysokiej w mie\cie, teren zieleni niskiej w mie\cie, rolniczy teren pozamiejski, 

zabudowę \ródmiejsk� i kanion uliczny oraz zabudowę blokow� i willow� na terenie miasta. 

Wszystkie punkty pomiarowe byBy zlokalizowane w dnie doliny WisBy. Wyniki analiz pokazaBy, 

że co prawda \rednia roczna i sezonowa intensywno\ć miejskiej wyspy ciepBa (czyli różnica 

temperatury powietrza między punktem w mie\cie i punktem poza miastem) terenów zielonych 

i wodnych jest znacz�co niższa niż terenów zabudowanych, ale intensywno\ć ta w zieleni 

wysokiej jest wyższa niż na terenach z zieleni� nisk�. Oznacza to, że zieleń wysoka utrudnia 

wychBadzanie miasta noc�. W przebiegu dobowym, w nocy tereny zielone i wodne w mie\cie 

maj� wyższ� temperaturę powietrza niż tereny pozamiejskie, podobnie jak tereny zabudowane, 

ale mniejsz� o ok. 1,5°C intensywno\ć miejskiej wyspy ciepBa niż tereny zabudowane. W dzień 

na terenach zielonych i wodnych temperatura powietrza jest niższa niż na obszarach 

pozamiejskich, w przeciwieństwie do obszarów zabudowanych. ALE: czę\ć terenów 

zabudowanych ma intensywno\ć miejskiej wyspy ciepBa zbliżon� do terenów zielonych  
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i wodnych. Zaznacza się odrębno\ć termiczna zabudowy blokowej w zachodniej, w�skiej  

i wschodniej, szerokiej czę\ci doliny WisBy na terenie miasta – tam jest zbliżona do warto\ci dla 

terenów miejskiej zieleni wysokiej. Zaznacza się także odrębno\ć termiczna punktu 

\ródmiejskiego przy Plantach, gdzie występuj� najwyższe (w porównaniu z innymi punktami) 

warto\ci intensywno\ci miejskiej wyspy ciepBa noc�, za\ w dzień zbliżone  

s� one do terenów zielonych i wodnych. Wyniki te potwierdzaj�, że ro\linno\ć wysoka ma 

znacznie większy wpByw na ksztaBtowanie temperatury powietrza niż ro\linno\ć niska, a także 

że ro\linno\ć wysoka przyczynia się do obniżenia temperatury w dzień, ale opóznia   

wychBadzanie noc�.  

Należy zaznaczyć, że warunki miejskie mog� być \rodowiskiem bardzo niekorzystnym 

dla drzew ze względu na nagrzewanie się otoczenia, ograniczony dostęp korzeni do wody  

i powietrza (ze względu na bariery podziemne, nieprzepuszczalne powierzchnie w najbliższym 

s�siedztwie), okresy suszy (Winbourne i in. 2020), zimowe utrzymanie dróg i traktów pieszych 

przy pomocy soli drogowej. Wszystkie te czynniki mog� wpBywać na utrudnienie wzrostu drzew 

i uniemożliwić im osi�gnięcie peBnych rozmiarów oraz wyksztaBcenie się odpowiednio dużej 

korony rzucaj�cej cień, a także zwiększać podatno\ć na choroby, grzyby i szkodniki. Narażone 

na stresowe warunki dojrzaBe i stare drzewa zamieraj� szybciej, a mBode okazy drzew sadzone  

w miastach żyj� krócej – co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia korzystnych oddziaBywań 

zwi�zanych z obniżaniem temperatury. Jak wynika z obserwacji prowadzonych przez instytucje 

zarz�dzaj�ce zieleni� w polskich miastach, niejednokrotnie okres życia nowo sadzonych drzew 

nie przekracza 5 lat. Wszystko to sprawia również, że sadzenie drzew  

w miastach nie może być traktowane jako jedyny i uniwersalny \rodek sBuż�cy obniżeniu 

temperatury oraz poprawie klimatu lokalnego (Roman i in. 2020) – skuteczne w tym zakresie 

może być stosowanie szeregu komplementarnych i skoordynowanych dziaBań w skali zarówno 

planistycznej jak i projektowej. Zalecenia dotycz�ce kompleksowego podej\cia do mitygacji 

skutków fal upaBów w miastach wydaj� organizacje branżowe planistów (American Planning 

Association; Ladd & Meerow, 2022) i architektów krajobrazu (American Society of Landscape 

Architects; Hirschfeld & Guenther 2024). Jednocze\nie konieczne jest zastosowanie 

adaptacyjnego podej\cia do sadzenia i utrzymania już istniej�cych drzew zwi�zanego ze zmian� 

klimatu (Teixeira i in. 2022). Aby sprostać wyzwaniu jakim jest dobór gatunków ro\lin do 

nasadzeń w miastach na caBym \wiecie tworzy się różne narzędzia wspomagaj�ce projektantów 

w tym zadaniu (Tabassum i in. 2023), a nawet katalogi odpowiednich ro\lin, które s� bardziej 

wytrzymaBe i polecane do stosowania w okre\lonych strefach klimatycznych oraz konkretnych 

przestrzeniach miejskich (na przykBad w pasach drogowych, na skwerach  
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i placach). W Australii naukowcy z Macquarie University i Western Sydney University we 

wspóBpracy ze szkóBkarzami opracowali bazę danych <Which Plant Where= 

(https://www.whichplantwhere.com.au), która ma wspomagać projektantów zieleni w doborze 

gatunków odpowiednich do warunków miejskich na tym kontynencie w kontek\cie zmiany 

klimatu Ze względu na nasilenie się ekstremalnych zjawisk pogodowych (zwBaszcza 

występuj�cych coraz czę\ciej fal upaBów i okresów suszy) oraz postępuj�c� zmianę klimatu,  

w wielu miastach konieczna jest aktualizacja list zalecanych gatunków drzew. W Wielkiej 

Brytanii organizacja pozarz�dowa B�cz�ca specjalistów i miBo\ników drzew - The Trees and 

Design Action Group (TDAG) - opublikowaBa szczegóBowy poradnik wyboru gatunków drzew 

do ksztaBtowania zielonej infrastruktury zatytuBowany <Tree Species Selection for Green 

Infrastructure: A Guide for Specifiers= 

(https://www.tdag.org.uk/uploads/4/2/8/0/4280686/tdag_speciesguidev1.3pdf.pdf). Mimo 

ogólnej tendencji do stosowania gatunków rodzimych, które zazwyczaj lepiej znosz� warunki 

stresowe, konieczny niekiedy bywa dobór gatunków z cieplejszych stref klimatycznych 

uważanych dot�d za egzotyczne albo bardziej wytrzymaBych na miejski stres i zmianę klimatu 

odmian drzew rodzimych. W Polsce coraz czę\ciej w warunkach miejskich stosowany bywa 

platan klonolistny, który w XX wieku byB rzadko stosowany z powodu niewielkiej   

odporno\ci na mrozy, które obecnie nie występuj� już tak często w okresie  

zimowym. PrzykBadowe rozwi�zania zawsze musz� być jednak dopasowane do uwarunkowań 

lokalnych siedliskowych, ale też do tradycji ogrodniczej - wBasne zestawy gatunków do nasadzeń 

opracowaBy Wiedeńskie Ogrody Miejskie (Wiener Stadtgärten) i obejmuj� one 20   

gatunków w większo\ci rodzimych i zadomowionych (odmiany klonów, lip, jesionów, 

wi�zów)1. Warto nadmienić, że Wiedeń ma wBasne gospodarstwa ogrodnicze i dBug� tradycję 

uprawy ro\lin ozdobnych (Ogrody kwiatowe Hirschstetten, szkóBki i Muzeum Ogrodnictwa 

Kagran) i drzew na potrzeby ksztaBtowania zielenie w mie\cie. Obecnie drzewa uprawiane s�  

w szkóBce Mauerbach, poBożonej w Lesie Wiedeńskim2. Oprócz tego w Wiedniu od 2017 roku 

jednoroczne rabaty kwiatowe zastępowane s� sukcesywnie przez nasadzenia bylin i traw 

dobranych tak, aby byBy efektowne wizualnie, niezbyt wymagaj�ce w pielęgnacji, odporne na 

niskie temperatury i nie wymagaBy zbyt intensywnego podlewania. Na tych nowych miejskich 

rabatach, koszonych zazwyczaj tylko 1 raz w roku, stosowanych jest 8 zestawów opracowanych 

                                                           
1 https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/baumsortiment.html (dostęp: 10.20.2025) 
2 https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/baumschulen-mauerbach/ (dostęp: 10.20.2025). 
 

https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/baumsortiment.html
https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/baumschulen-mauerbach/
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dla miasta mieszanek ro\lin wieloletnich i traw, które maj� wysok� warto\ć ekologiczn�, s� 

różnorodne i przyci�gaj� owady oraz ptaki3.  

 

 

4. Rozwiązania techniczne stosowane w miastach w celu obniżania temperatury 

powietrza latem 

Koncepcja zielonej infrastruktury (ZI) a rozwiązania oparte na naturze (Nature-Based 

Solutions) – NBS 

Aspekty rozważane w projektowaniu systemu ZI, to przede wszystkim kierowanie 

rozwoju w obszary o niższych warto\ciach przyrodniczych i kulturowych, jak też wskazywanie 

terenów, w których należy unikać inwestycji, transformacja i zagospodarowanie terenów 

zdegradowanych, a także zapewnienie dostępu do terenów rekreacyjnych, zabezpieczenie 

warto\ci historycznych i kulturowych, oraz utrzymanie produkcyjnego użytkowania krajobrazu 

rolniczego. Istot� wdrażania przedsięwzięć o charakterze ZI jest dziaBanie poprzedzaj�ce rozwój, 

ponieważ operowanie w terenach już zainwestowanych często uniemożliwia uksztaBtowanie 

funkcjonuj�cego systemu ekologicznego, który jest istot� koncepcji ZI. Skala,  

w której operować może system zorganizowany zgodnie z teoretycznymi podstawami, obejmuje 

zarówno inicjatywy na poziomie lokalnym, na które skBadać się może zespóB prywatnych 

ogrodów, parki miejskie, tereny nadrzeczne (skala miejskiej ZI), jak też ponadlokalnym  

i regionalnym, zbudowanym w parciu o tereny otwarte na powierzchni sięgaj�cej tysięcy 

kilometrów kwadratowych (Kowalski, 2014). 

Podobn� strukturę i formę przestrzenn� reprezentuj� także inne tereny zieleni, które 

niekoniecznie s� integraln� czę\ci� większego systemu, niekiedy także uksztaBtowane wtórnie  

w wyniku rewitalizacji terenów zdegradowanych. Mog� one także peBnić istotn� funkcję  

w strukturze przestrzennej miasta, należy jednak rozróżnić ich obecno\ć od struktury systemu ZI. 

Takie lokalne projekty, których celem jest zwiększenie dostępno\ci terenów zieleni dla 

mieszkańców, poprawa lokalnego klimatu, stworzenie nowy terenów rekreacji, zwiększenie 

pojemno\ci retencyjnej terenu, etc., ujmowane s� pod wspólnym pojęciem rozwi�zań opartych na 

naturze (NBS). W niniejszym opracowaniu poszczególne interwencje projektowe ujęte więc 

zostan� w ramy NBS, a nie zielonej infrastruktury. 

 

                                                           
3 https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/anlagen/staudenbeete.html (dostęp: 10.02.2025) 

https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/anlagen/staudenbeete.html
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Ze względu na możliwo\ci obniżania temperatury i zmniejszania stresu cieplnego  

w pierwszej kolejno\ci należy wymienić rozwi�zania zwiększaj�ce zacienienie oraz 

ewapotranspirację. S� to przede wszystkim (za Spanjar i in. 2023): 

A. nasadzenia drzew (pojedynczo, w grupach, rzędach/szpalerach, w formie zagajników, 

lasów);  

B. zadaszenia / przekrycia (odpowiednik ang. shelter/canopies: żagle, rolety poziome markizy, 

przekrycia tekstylne);  

C. trejaże i poro\nięte pn�czami pergole;   

D. zielone \ciany (po\rednie, bezpo\rednie, żyj�ce \ciany, wolnostoj�ce ekrany zielone);  

E. urz�dzenia wodne (kanaBy, cieki wodne, fontanny, kurtyny wodne/rozpylacze mgBy);  

F. powierzchnie chBodz�ce (trawniki/B�ki kwietne, „zielone bruki= - perforowana kostka 

brukowa przero\nięta traw�);  

G. elementy systemu przechwytywania i zarz�dzania wodami opadowymi (zielone dachy, 

ogrody deszczowe, bioswales, niecki chBonne, niecki i rowy filtracyjne).  

 

W skali urbanistycznej i architektonicznej należy wspomnieć o zapewnieniu dobrego 

przewietrzania miasta (zachowanie kanaBów przewietrzania wynikaj�cych z uwarunkowań 

usytuowania oraz uksztaltowania terenu) oraz optymalnego zacienienia ulic i przestrzeni 

miejskich przez budynki, a także stosowaniu materiaBów o wysokim albedo (stopniu odbicia 

promieniowania sBonecznego) i emisji termicznej (zdolno\ci do odprowadzania zaabsorbowanej 

energii cieplnej).   

Poniżej omówione zostan� krótko poszczególne rozwi�zania i ich zalety, które można 

zastosować w miastach, aby obniżyć temperaturę powietrza i poprawić komfort cieplny 

użytkowników w gor�ce dni.  

 

A. Nasadzenia drzew (pojedynczo, w grupach, rz�dach/szpalerach, w formie zagajników, 
lasów) 

Nasadzenia drzew mog� być efektywnym rozwi�zaniem chBodz�cym dzięki 

ewapotranspiracji oraz rzucaniu przez koronę drzewa cienia (U.S. Environmental Protection 

Agency. 2008). Skuteczno\ć drzew zależy od wielko\ci korony, jej ksztaBtu i zagęszczenia 

ulistnienia – zatem rezultaty będ� zależeć do gatunków dobranych do nasadzeń, a także od stanu 
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zdrowotnego okazów (żywotno\ci) oraz ilo\ci drzew rosn�cych w jednej lokalizacji. Najwięcej 

cienia daj� duże okazy dojrzaBych drzew li\ciastych rosn�ce w grupie (ryc. 13).  

 

 

Ryc. 13. PrzykBady zastosowania drzew jako elementów zacieniaj�cych. 

zródło zdjęć: pexels.com  
 

Drzewa jednak potrzebuj� dla prawidBowego wzrostu miejsca dla korony i bryBy 

korzeniowej, a także wody, powietrza i skBadników odżywczych zawartych w glebie. Dlatego 

sadzenie drzew na miejskich placach i w ci�gach ulic wymaga zapewnienia odpowiednio dużo 

miejsca w postaci okienka w nawierzchni (tzw. misy) oraz rozwi�zań zapewniaj�cych dopByw 

powietrza do korzeni (zwiększenie przepuszczalno\ci nawierzchni w obszarze korzeni oraz 

stosowanie systemów napowietrzaj�co-nawadniaj�cych, antykompresyjnych, osBaniaj�cych 

i/lub kierunkuj�cych korzenie przy drzewach nowoposadzonych). DziaBania te powinny dać 

B�cznie okoBo 27 m3 objęto\ci gleby dostępnej dla rozwoju korzeni drzew, przy czym efektywna 

gBęboko\ć jakiej naturalnej lub sztucznie zbudowanej struktury powinna zamykać się  

w przedziale 1–1,5 m. Większo\ć korzeni drzew rozwija się w warstwie podBoża sięgaj�cej okoBo 

1 m w gB�b profilu glebowego. Obszar znajduj�cy się bezpo\rednio wokóB pnia drzewa wymaga 

również odpowiedniego zabezpieczenia – misa zwykle jest \cióBkowana kor� albo zrębkami 

drewnianymi, na placach miejskich często stosowane s� w nawierzchni ozdobne kraty 

umożliwiaj�ce dopByw wody i powietrza oraz zapobiegaj�ce zniszczeniu mechanicznemu. 

Możliwe jest też wykonanie nawierzchni wodoprzepuszczalnych z kruszywa zespolonego 

żywic�. Często wprowadzanie nowych nasadzeń drzew jest niemożliwe albo utrudnione ze 

względu na infrastrukturę podziemn�, która uniemożliwiBaby wzrost bryBy korzeniowej. Dlatego 
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sadzenie drzew w przestrzeni miejskiej może wymagać większych lub mniejszych modyfikacji 

w prowadzeniu podziemnych instalacji.  

  

B. Zadaszenia / przekrycia (odpowiednik ang. Shelter/canopies: żagle, rolety poziome 

markizy, przekrycia tekstylne) 

 

Przekrycia tekstylne (żagle i markizy) s� technicznym rozwi�zaniem wykorzystuj�cym 

różnego typu tkaniny (zwykle w jasnych kolorach) rozpinane i mocowane do sBupów lub 

elementów konstrukcji architektonicznych, które zapewniaj� rzucony cień (ryc. 14). Zatrzymuj� 

one  

i odbijaj� promieniowanie sBoneczne, co obniża temperaturę powietrza pod powierzchni� żagla. 

Jednak ze względu na swoj� większ� powierzchnię, w niektórych przypadkach, w zależno\ci od 

materiaBu, tego rodzaju przekrycia mog� zmniejszać przepByw powietrza i obniżać komfort 

cieplny pod spodem. Zalet� tego rodzaju zadaszeń jest jednak możliwo\ć ich zwijania na noc, 

żeby umożliwić chBodzenie terenu w porze niższych temperatur. Rozwi�zania tego rodzaju 

sprawdzaj� się wszędzie tam, gdzie wprowadzenie ro\linno\ci a zwBaszcza drzew jest utrudnione 

lub niemożliwe.  

 

Ryc. 14. PrzykBady żagli i elementów zacieniaj�cych z tkanin mocowanych na sBupach 

zródło zdjęć: pexels.com 

 

C. Trejaże i poro\ni�te pnączami pergole 

 

Konstrukcje poro\nięte pn�czami zapewniaj� zarówno zacienienie dzięki li\ciom jak  

i zwiększenie ewapotranspiracji (ryc. 15). Trejaże (treliaże) to budowle stosowane od stuleci  

w ogrodach skBadaj�ce się najczę\ciej z rzędu sBupków spiętych u szczytu belk� 
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konstrukcyjn�. Niekiedy przestrzeń między sBupami bywa wypeBniona mniejszymi 

elementami (listwami drewnianymi, prętami lub linkami stalowymi). Trejaże sBuż� do 

podtrzymywania ro\lin – zazwyczaj pn�czy, które oplataj�c elementy konstrukcji tworz� 

ażurow� zielon� „\cianę=. MateriaBy, które wykorzystywane s� do budowy trejaży to 

najczę\ciej drewno, drewno klejone albo stal. Trejaże mog� być elementami wolnostoj�cymi, 

ale mog� opierać się także o \ciany budynków.  

 

Ryc. 15. PrzykBady konstrukcji wspieraj�cych wzrost pn�czy i trejaży 

zródło zdjęć: pexels.com 

 

Pergole z kolei to konstrukcje oparte na dwóch rzędach podpór (murowanych z cegBy, 

kamienia, czy żelbetowych albo stalowych lub drewnianych), które podtrzymuj� szereg 

belek lub lekk� kratownicę, która stanowi zadaszenie tak powstaBej alei (pasażu) (ryc. 16). 

Zacienienie zapewniaj� pn�cza, które wspinaj�c się po podporach porastaj� ażurow� 

konstrukcję zadaszenia.  

 

Ryc. 16. PrzykBady poro\niętych pn�czami konstrukcji pergoli 
zródło zdjęć: pexels.com 

 



   

 

53 

 

 

D. Zielone \ciany (po\rednie, bezpo\rednie, żyjące \ciany, wolnostojące ekrany zielone) 

 

Zielone \ciany to konstrukcje umożliwiaj�ce wprowadzenie zieleni na powierzchniach 

wertykalnych – albo w postaci rusztu pod pn�cza (pręty) albo systemu pozwalaj�cego na 

zasadzenie i nawadnianie ro\lin rosn�cych na panelach z podBożem hydroponicznym lub  

w moduBach zawieraj�cych naturaln� glebę (ryc. 17). Tego rodzaju instalacje izoluj� 

akustycznie, poprawiaj� jako\ć powietrza, osBaniaj� od wiatru oraz schBadzaj� powierzchnię 

\cian budynków i mog� obniżać temperaturę dzięki ewapotranspiracji (Su i in., 2024). 

Konstrukcje wolnostoj�ce dodatkowo w ograniczonym zakresie mog� zwiększać 

zacienienie. Stosowanie zielonych \cian z ro\linami uprawianymi w glebie lub na podBożu 

jest jednak obarczone znacznym ryzykiem ze względu na niskie temperatury w zimie i z tego 

powodu wymaga stosowania dobrze dobranych ro\lin oraz niezawodnych systemów 

nawadniaj�cych – inaczej ro\liny zamieraj� i ogród wertykalny traci swoje zalety estetyczne 

i funkcjonalne. Obecnie istnieje na polskim rynku wiele firm oferuj�cych caBo\ciowe systemy 

żywych \cian, także i takich, które korzystaj� z bardziej odpornych gatunków rodzimych 

ro\lin oraz do nawadniania wykorzystuj� wodę deszczow�.  

 

Ryc. 17. PrzykBady zielonych fasad jako elementów lokalnie obniżaj�cych temperaturę 

zródło zdjęć: pexels.com 

 

E. Urządzenia wodne (kanały, cieki wodne, fontanny, kurtyny wodne/rozpylacze mgły)  
  

Aby zapewnić chBodzenie w upalne dni w przestrzeni miasta często wykorzystuje się 

różnego rodzaju urz�dzenia wodne, które dzięki parowaniu zwiększaj� wilgotno\ć powietrza 
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i mog� poprawiać komfort cieplny (ryc. 18). Elementy wodne o większej powierzchni 

oddziaBuj� gBównie dzięki parowaniu, a kurtyny wodne i rozpylacze mgBy bywaj� 

rozmieszczane tymczasowo w okresach upaBów, aby umożliwić bezpo\rednie chBodzenie 

ciaBa.  

 

Ryc. 18. PrzykBady fontann i elementów wodnych w przestrzeniach miejskich 

zródło zdjęć: pexels.com 

 

 

F. Powierzchnie chłodzące (trawniki/łąki kwietne, „zielone bruki” - perforowana kostka 

brukowa przero\ni�ta trawą)  

  

Powierzchnie wybrukowane i utwardzone charakterystyczne dla przestrzeni miejskich 

(na placach miejskich, rynkach, wielkopowierzchniowych parkingach itp.) nagrzewaj� się, 

ponieważ zbudowane s� z materiaBów (beton, asfalt i inne), które odbijaj� zaledwie od 5 do 

40% promieniowania podczerwonego, co oznacza, że absorbuj� między 95 a 60% energii, 

która do nich dociera (U.S. Environmental Protection Agency, 2012). Większy wspóBczynnik 

odbicia (albedo) maj� nawierzchnie o ja\niejszych kolorach oraz powierzchnie poro\nięte 

ro\linami (ryc. 19a) – dlatego redukcja powierzchni caBkowicie wybrukowanych na rzecz 

niezbyt intensywnie koszonych trawników i wprowadzanie ażurowych ksztaBtek tam, gdzie 

to możliwe jest jednym z dziaBań na rzecz zmniejszenia nagrzewania się powierzchni 

poziomych w miastach. Lepsze możliwo\ci chBodzenia i utrzymania wilgotno\ci  

maj� również B�ki kwietne i rzadziej koszone trawniki niż intensywnie utrzymane 

monokultury trawnikowe (ryc. 19b). Drugim kierunkiem jest stosowanie specjalnych powBok 

i barwników zwiększaj�cych odbijanie promieni sBonecznych  
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z powierzchni brukowanych oraz na pokryciach dachowych. Lepsze wBa\ciwo\ci 

transpiracyjne maj� także nawierzchnie przepuszczalne – dlatego bardziej korzystnym 

materiaBem do utwardzania nawierzchni w niektórych strefach miast (zwBaszcza 

przeznaczonych dla ruchu pieszych może być tzw.  beton jamisty oraz nawierzchnie 

wodoprzepuszczalne stabilizowane np. z kruszyw B�czonych żywicami, które mog� 

występować w różnych zabarwieniach, co wi�że się z niższym nagrzewaniem).  

 

 

Ryc. 19a. Różnorodne powierzchnie w mie\cie i ich albedo 

yródBo: https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DQanmSNhu 

Na podstawie danych: prof. dr hab. K. BBażejczyk IGiPZ PAN Warunki powstawania i 

zróżnicowanie miejskiej wyspy ciepła w Warszawie, [online], dostępny w internecie: 

https://www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGiK/projekty/UHI/Warunki.pdf 

Eduexpert Sp. z o.o., CC BY-SA 3.0, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/. 

 

https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DQanmSNhu
https://www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGiK/projekty/UHI/Warunki.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Ryc. 19b. PrzykBady poziomych przestrzeni chBodz�cych w przestrzeniach miejskich  
zródło zdjęć: pexels.com 

 

 

G. Elementy systemu przechwytywania i zarządzania wodami opadowymi (zielone dachy, 

ogrody deszczowe, bioswales, niecki chłonne, niecki i rowy filtracyjne)  
  

Zielone dachy mog� redukować nagrzewanie się powierzchni dachów pBaskich, zapobiegać 

stratom ciepBa w budynkach oraz sprzyjać retencjonowaniu wód opadowych (Jamei i in., 

2023). Zalety zielonych dachów wi�ż� się również z absorbcj� zanieczyszczeń i dBugim 

cyklem życia tego rodzaju instalacji (U.S. Environmental Protection Agency, 2008), który 

jest istotny mimo wysokich kosztów na etapie budowy (Dynakowska  i in. 2023).  

Aby możliwe byBo w przestrzeniach miejskich utrzymanie obszarów wegetacji, które będ� 

poprawiać obniżać stres cieplny w okresach upaBów konieczne jest zapewnienie ro\linom 

wystarczaj�cego nawadniania. W obliczu zwiększaj�cej się liczby dni z wysokimi  

i ekstremalnie wysokimi temperaturami oraz okresami suszy coraz konieczno\ci� powinno 

być racjonalne gospodarowanie wodami opadowymi, które wyklucza ich odprowadzanie do 

kanalizacji i koncentruje się na ich gromadzeniu w celu powtórnego wykorzystania. Zatem 

wszędzie, gdzie to tylko możliwe uzasadnione jest budowanie zbiorników retencyjnych oraz 

wprowadzanie rozwi�zań opartych na przyrodzie, które spowalniaj� spByw powierzchniowy, 

oraz zatrzymuj�, filtruj� i oczyszczaj� deszczówkę. Do polecanych rozwi�zań należ� różne 

typy ogrodów deszczowych, stawy i niecki chBonne, retencyjne  

i filtracyjne, rowy bioretencyjne i inne metody (Bergier i Kowalewska, 2019, Adamowski  

i in. 2017) wykorzystuj�ce nasadzenia ro\lin do zatrzymania a następnie zwiększenia 

wykorzystania wód opadowych do utrzymania terenów zieleni. 
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CZ�[� II 

 

5. Charakterystyka wybranych lokalizacji na terenie Krakowa 

 

Do dalszej analizy wybrano po trzy przykBady dużych parkingów otwartych (IKEA, CH 

Serenada, CH Zakopianka), placów miejskich (Rynek Podgórski, Plac Jana Nowaka 

Jeziorańskiego, Nowy Kleparz), osiedli bloków (Podwawelskie, Szkolne, Europejskie) i ci�gów 

komunikacyjnych (ul. Wielicka, ul. Lema, al. Solidarno\ci). Niniejszy rozdziaB prezentuje kryteria 

wyboru tych lokalizacji oraz cechy ich \rodowiska, zarówno naturalne, jak antropogeniczne, 

istotne z punktu widzenia zasadno\ci planowanych inwestycji oraz możliwo\ci ich realizacji. 

 

5.1. Kryteria wyboru lokalizacji: dużych parkingów otwartych, placów miejskich, osiedli 

bloków i ciągów komunikacyjnych  

 

Na potrzeby niniejszego opracowania postanowiono wybrać lokalizacje, w których poż�dane 

byBoby wprowadzenie rozwi�zań poprawiaj�cych komfort cieplny użytkowników  

w upalne letnie dni przez realizację elementów NBS w skali lokalnej. Może tam występować 

potencjalny wysoki poziom stresu cieplnego, a pod uwagę wzięto następuj�ce czynniki:  

• znaczny obszar powierzchni nieprzepuszczalnych; 

• niedostateczn� ilo\ć zieleni zacieniaj�cej; 

• częste użytkowanie przez mieszkańców; 

• występowanie ruchu pieszego i/lub rowerowego i jednoczesny brak cienia; 

• obszary zabudowy wielorodzinnej blokowej jako obszary codziennego 

zamieszkania.  

  

Jako pierwsze wybrano duże powierzchniowo obszary w znacznym stopniu pokryte 

nawierzchniami utwardzonymi i nieprzepuszczalnymi oraz najczę\ciej caBkowicie odkryte, 

pozbawione cienia, ze znacznym udziaBem ruchu koBowego. Zewnętrzne parkingi sklepów 

wielkopowierzchniowych stanowi� rozlegBe powierzchnie, które bardzo się nagrzewaj�. 

Jednocze\nie s� to zazwyczaj miejsca pozbawione uwarunkowań historycznych, w których 

wprowadzenie zieleni oraz innych rozwi�zań można byBoby potraktować modelowo i próbować 

podj�ć efektywne dziaBania wykorzystuj�ce spoBeczn� i \rodowiskow� odpowiedzialno\ć biznesu 

w celu budowy partnerstwa publiczno-prywatnego na rzecz poprawy komfortu cieplnego.  
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Z kolei place miejskie, to obszary tradycyjnie uczęszczane przez mieszkańców,  

o charakterze reprezentacyjnym lub handlowym, o znacznym udziale powierzchni 

nieprzepuszczalnych i zazwyczaj otoczone zabudow� pierzejow�, z obecnym, ale ograniczonym 

ruchem koBowym. Niedostatek wysokiej zieleni (zwBaszcza okazaBych drzew) bywa podyktowany 

uwarunkowaniami historycznymi, ale także jest skutkiem niekorzystnych warunków 

siedliskowych.  

Osiedla bloków mieszkalnych to obszary o dużej gęsto\ci zamieszkania stanowi�ce 

miejsce codziennego funkcjonowania dla znacznej liczby mieszkańców, których komfort życia 

zależny jest od jako\ci najbliższego otoczenia i otaczaj�cych bloki wspólnych przestrzeni 

zielonych i publicznych. Zdecydowano się wB�czyć te obszary do opracowania w celu pokazania 

możliwo\ci poprawy bioklimatu miasta w obszarach mieszkaniowych.  

Wybrane ulice to istotne ci�gi komunikacyjne, o różnym natężeniu ruchu pieszego  

i rowerowego, B�cz�ce ważne obszary w mie\cie, ale trudne w użytkowaniu w warunkach 

wysokiej temperatury i dużego nasBonecznienia ze względu na brak cienia i sk�p� zieleń 

przyuliczn�.  

  

Celowo\� rozwiązań opartych na naturze (NBS) w wybranych lokalizacjach 

 

Bior�c pod uwagę uwarunkowania przestrzenne, które maj� wpByw na klimat lokalny 

wybranych lokalizacji, okre\lone zostaBy następuj�ce cele, osi�gnięcie których powinno mieć 

korzystny wpByw na poprawę lokalnego klimatu: 

• obniżenie wskaznika ekwiwalentnej temperatury fizjologicznej (PET)  

i mierzonego stresu termicznego w okresie letnim, 

• wzrost wielko\ci zróżnicowanego wskaznika wegetacji NDVI, 

• uksztaBtowanie urozmaiconej mozaiki typów pokrycia terenu w celu poprawy 

lokalnego przepBywu powietrza dzięki zwiększeniu różnicy temperatur, a tym 

samym różnic ci\nienia. 

 

 

Realizacja celów możliwa będzie poprzez: 

• zwiększenie zacienienia powierzchni, co prowadzi do obniżenia temperatury 

podBoża oraz 
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• zwiększenie poziomu ewapotranspiracji, prowadz�cego do obniżenia temperatury  

i wzrostu wilgotno\ci powietrza. 

 

Zestaw narz�dzi wykorzystanych do kształtowania NBS dla osiągni�cia założonych 
celów 

 

Dla osi�gnięcia zaBożonych celów konieczne jest zastosowanie komplementarnych  

i skoordynowanych dziaBań w skali projektowej. Polegaj� one na zastosowaniu w każdym 

przypadku wielu rozwi�zań o różnym charakterze, które B�cznie prowadz� do poprawy 

okre\lonych wskazników PET i NDVI. 

W ujęciu szczegóBowym, spo\ród opisanych uprzednio możliwych rozwi�zań z zakresu 

NBS, w projektach dla wybranych obszarów wykorzystano następuj�ce rozwi�zania: 

• Tworzenie wielowarstwowego ukBadu zieleni, w tym: 

− wykorzystanie gatunków drzew o rozBożystych i wysokich koronach, 

− wykorzystanie pn�czy na trejażach, 

− zastosowanie krzewów okrywowych, 

− zastosowanie ro\lin zielnych typowych dla różnego rodzaju siedlisk: wilgotnych  

i suchych. 

Wielowarstwowy, zróżnicowany ukBad zieleni charakteryzuje się bardziej znacz�cym 

oddziaBywaniem na obniżenie temperatury otoczenia niż struktury o jednorodnym 

charakterze. 

• Retencja i ponowne wykorzystanie wód opadowych, w tym: 

− budowa ogrodów deszczowych, 

− budowa sztucznych mokradeB, 

− wykonanie zielonych dachów ekstensywnych, 

− instalacja podziemnych szczelnych zbiorników na deszczówkę o dużej pojemno\ci, 

z zapewnieniem awaryjnego przelewu do kanalizacji deszczowej, 

− budowa automatycznych systemów nawadniaj�cych z wykorzystaniem zraszaczy 

wynurzalnych i linii kropluj�cych. 

Parowanie wody z powierzchni otwartych zbiorników wodnych przyczynia się do obniżenia 

temperatury wody, podnosi także atrakcyjno\ć terenu. W tym celu przewiduje się  

w wybranych lokalizacjach budowę sztucznych mokradeB z dużymi obszarami stawów,  

a w większo\ci terenów także ogrodów deszczowych. Wykorzystanie wody deszczowej do 
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nawadniania projektowanych terenów zielonych, z jednej strony przyczynia się do poprawy 

warunków rozwoju ro\lin (drzew, krzewów i ro\lin zielnych), jednocze\nie wpBywa na 

zwiększenie poziomu ewapotranspiracji. Realizacja zielonych dachów ekstensywnych 

sprzyja ograniczeniu spBywu powierzchniowego, przyczynia się także do obniżenia 

temperatury powietrza, co ma szczególne znaczenie w przypadku dużych powierzchni 

dachów centrów handlowych. 

 

• A�czenie wykorzystania oddziaBywania zwartych powierzchni pokrytych 

wielowarstwow�, zróżnicowan� ro\linno\ci� z otwartymi powierzchniami wody,  

w tym wod� w ruchu. 

Uzyskanie efektu synergii poprzez jednoczesne zastosowanie wielu rozwi�zań przyczynia 

się do wzrostu wydajno\ci zastosowanych rozwi�zań. 

 

• Tworzenie możliwie rozlegBych powierzchni pokrytych zieleni�. 

Takie podej\cie zapewnia lepsze warunki rozwoju dla ro\lin, jednocze\nie zwiększa 

intensywno\ć oddziaBywania na otoczenie w zakresie obniżenia temperatury. 

  

Główne założenia w wykorzystaniu narz�dzi i projektowaniu szczegółowych NBS 

 

UkBad zieleni 

Największe znaczenie dla obniżenia temperatury podBoża oraz wskaznika PET maj� drzewa 

o rozBożystych koronach. Z tego względu w wielu lokalizacjach wprowadzone zostan� 

gatunki rozwijaj�ce korony o znacznych rozmiarach, w uzasadnionych przypadkach także 

w drodze znacznej ingerencji w ukBad komunikacyjny na danym terenie, również  

z uwzględnieniem ograniczenia liczby miejsc parkingowych. Na terenie otwartych 

parkingów wykorzystane zostan� pn�cza, dla których wybudowane zostan� rozbudowane 

pergole. Ich ukBad przestrzenny umożliwi powiększenie obszaru zacienienia, bez 

znacz�cego ograniczenia liczby miejsc parkingowych. Przestrzenie pomiędzy podporami 

pergoli zagospodarowane zostan� krzewami okrywowymi. W terenach otwartych 

zaprojektowane zostan� B�ki kwietne, z wykorzystaniem gatunków odpowiednich do 

wyksztaBconego siedliska. 
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Retencja i wykorzystanie wód opadowych 

Retencja wód opadowych realizowana jest jednocze\nie na kilku pBaszczyznach, 

jednak zasadniczym celem jest ograniczenie odprowadzenia wód opadowych do kanalizacji 

i jej ponowne zagospodarowanie na miejscu. W każdym przypadku zapewniony jest jednak 

awaryjny przelew do kanalizacji opadowej. Ze względu na konieczno\ć zagospodarowania 

wód opadowych z nawierzchni ci�gów komunikacyjnych, s� one w każdym przypadku 

wprowadzane do systemu wstępnego podczyszczania z osadnikiem i separatorem  

olejów. Następnie poprzez system ruroci�gów doprowadzane s� do ogrodów deszczowych, 

gdzie następuje infiltracja w gB�b profilu glebowego lub dalsze podczyszczenie  

i odprowadzenie do kanalizacji deszczowej. SzczegóBowe rozwi�zane ogrodów 

deszczowych w zakresie użytych technologii (ogród infiltracyjny lub filtracyjny) nie zostaBo 

uwzględnione w niniejszym opracowaniu, ze względu na jego ogólny charakter.  

W wybranych sytuacjach przewidziano wykonanie sztucznych mokradeB, do których 

funkcjonowanie oparte jest w gBównej mierze na grawitacyjnym przepBywie wody przez 

poszczególne strefy. 

W systemie retencji wody istotn� rolę odgrywaj� zbiorniki na wodę opadow�.  

W obliczeniu niezbędnej objęto\ci retencyjnej przyjęto u\rednion� wielko\ć sumy rocznych 

opadów w Krakowie, która wynosi 650 mm. Obliczenie objęto\ci retencyjnej oparte zostaBo 

na zaBożeniu, że istotne jest zatrzymanie większo\ci u\rednionego opadu przypadaj�cego na 

okres spoczynku ro\lin, nie za\ zgodnie ze standardow� kalkulacj� dla deszczu nawalnego. 

Objęto\ć zbiorników dla każdej lokalizacji stanowi iloczyn odwadnianej powierzchni w m2 

(z uwzględnieniem rozwi�zań projektowych) i wielko\ci opadu w okresie od poBowy 

pazdziernika do poBowy kwietnia, która wynosi 214 mm. Takie zaBożenie zostaBo przyjęte 

ze względu na narastaj�ce zjawisko suszy glebowej i hydrologicznej,  

zwi�zane ze zmniejszaj�c� się liczb� dni z pokryw� \nieżn�, a w konsekwencji deficytem 

wody występuj�cym w krytycznym dla rozwoju ro\lin okresie szczególnie szybkiego 

rozwoju wiosn�. Woda zatrzymana w zbiornikach retencyjnych będzie mogBa zostać 

wykorzystana do nawodnienia terenów zieleni od wczesnej wiosny, będzie także tBoczona 

do ogrodów deszczowych. Nawadnianie terenów zieleni realizowane będzie  

z wykorzystaniem podziemnych ruroci�gów, zraszaczy wynurzalnych i linii kropluj�cych. 

System zasilany będzie ze zbiornika retencyjnego z wykorzystaniem wysokowydajnych 

pomp. 

Projektowane s� zielone dachy ekstensywne wprowadzane na istniej�ce lub 

projektowane dachy budynków i lekkich zadaszeń. Przewidziano wykorzystanie systemu 
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ekstensywnego ze względu na niewielk� masę (ok. 100 kg/m2) oraz wystarczaj�c� 

pojemno\ć retencyjn� (ok. 30 l/m2). Takie rozwi�zanie umożliwia wprowadzenie do 

istniej�cych budynków (po uprzedniej analizie szczegóBowych rozwi�zań konstrukcyjnych 

obiektu), a także stosowanie ekonomicznych projektów konstrukcji zadaszonych  

w przestrzeniach publicznych. 

  

A�czenie różnych typów rozwi�zań 

Przed przyst�pieniem do opracowania koncepcji wykonana zostaBa analiza poszczególnych 

lokalizacji. Na tej podstawie dobrane zostaBy rozwi�zania, które  

w okre\lonych ukBadach przestrzennych przynios� najbardziej korzystne rezultaty. Wybór 

okre\lonych technologii dokonywany byB indywidualnie, jednak uzyskany schemat 

dziaBania stanowi pewien uniwersalny standard, który może zostać wykorzystany także  

w innych lokalizacjach na terenie miasta. 

  

Tworzenie rozlegBych terenów pokrytych zieleni� 

Jak wykazano w opisie stanu badań, istnieje pozytywna korelacja pomiędzy wielko\ci� 

terenu zieleni, a jego efektem chBodz�cym. Z tego względu, podczas opracowania rozwi�zań 

koncepcyjnych nie unikano także znacz�cego przeksztaBcania istniej�cego 

zagospodarowania terenu. Jedynie w przypadku projektu zagospodarowania terenu wzdBuż 

ci�gów komunikacyjnych oraz na obszarze osiedli mieszkaniowych, interwencja projektowa 

ograniczona zostaBa do wykorzystania istniej�cych terenów zieleni, ewentualnie ich 

niewielkiego uzupeBnienia. W rezultacie na terenach placów miejskich oraz parkingów 

wielkopowierzchniowych uzyskano znacz�cy wzrost powierzchni biologicznie czynnej 

względem stanu istniej�cego. W osiedlach i w otoczeniu ci�gów komunikacyjnych d�żono 

do zwiększenia powierzchni cieniowanej poprzez zwiększenie użycia gatunków drzew  

o rozBożystych koronach oraz wprowadzenia obszarów retencji wody (ogrody deszczowe  

i sztuczne mokradBa) w istniej�ce tereny zieleni. Dzięki temu, wraz z wprowadzeniem 

automatycznego nawadniania, notuje się zwiększenie poziomu ewapotranspiracji zbliżonego 

do wielko\ci typowej dla terenów zieleni naturalnej i wód otwartych na terenie Krakowa, 

który wynosi 512 mm w ci�gu caBego okresu wegetacyjnego. 
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Zwiększenie wielko\ci powierzchni zacienionych, nawet w przypadku braku redukcji 

nawierzchni nieprzepuszczalnych 

 

Zmniejszenie udziaBu powierzchni utwardzonych, które silnie się nagrzewaj� i akumuluj� 

ciepBo sprzyja obniżeniu wskaznika PET. Cieniowanie powierzchni w projektach zostaBo 

uzyskane poprzez: 

− wprowadzenie gatunków o możliwie rozBożystych koronach, z uwzględnieniem 

dostępnej przestrzeni lub 

− zastosowanie pn�czy na wielkoskalowych pergolach. Wykorzystanie tego 

rozwi�zania na obszarach wielkopowierzchniowych parkingów w rejonie centrów 

handlowych może przynie\ć efekt w postaci osi�gnięcia powierzchni ocienionych 

na poziomie ponad 50% caBego obszaru. Pn�cza, w odróżnieniu od drzew, 

charakteryzuj� się szczególnie szybkim wzrostem (nawet do 5 m rocznie), zatem 

osi�gnięcie oczekiwanej wielko\ci powierzchni cieniowanych możliwe jest  

w najkrótszym terminie. 

 

  

5.2. Cechy \rodowiska przyrodniczego wybranych lokalizacji istotne dla kształtowania 
klimatu lokalnego 

 

Wybrane lokalizacje s� przykBadami obszarów charakterystycznych w obszarze miasta, które 

maj� znaczny potencjaB do implementacji rozwi�zań zielonej infrastruktury. A�cznie 

wybrano dwana\cie obszarów, po trzy przykBady terenów miejskich takich jak: parkingi przy 

centrach handlowych, place miejskie, osiedla bloków mieszkalnych oraz ci�gi 

komunikacyjne. Każdy z wybranych obszarów posiada zestaw cech wspólnych  

z pozostaBymi obszarami, dzięki którym można przyrównać go do innych czę\ci miasta.  

W poprzednich rozdziaBach dowiedziono jak ważnymi czynnikami ksztaBtuj�cymi klimat 

miasta jest uksztaBtowanie terenu i ro\linno\ć. Równie ważnym czynnikiem jest wpByw 

struktur antropogenicznych, w tym budynków. Obszary takie cechuj� się niewielk� lub nawet 

brakiem przepuszczalno\ci wód opadowych, zdecydowanie mniejszym albedo niż obszary 

pokryte zieleni� (czyli odbijaj� mniej promieniowania sBonecznego niż tereny zielone  

a pochBaniaj� więcej tego promieniowania niż tereny zielone co przekBada się na większe 

wypromieniowanie ciepBa i wyższ� temperaturę powietrza), a wysoko\ć budynków różnicuje 
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szorstko\ć aerodynamiczn� terenu i może wpBywać na warunki anemometryczne, czyli 

powodować lokalne obniżenie lub wzrost prędko\ci wiatru i zmianę jego kierunku.  

W zwi�zku z tym wykonano analizę takich parametrów jak: warto\ć znormalizowanego 

różnicowego wskaznika wegetacji (NDVI), wysoko\ć obiektów i ro\linno\ci oraz wysoko\ć 

zabudowy dla wszystkich dwunastu punktów. 

W tabeli 3 przedstawiono warto\ci wskaznika NDVI oraz \redni� wysoko\ć B�cznie 

wszystkich obiektów naziemnych, a także oddzielnie \redni� wysoko\ć ro\linno\ci  

i zabudowy w obrębie każdego z obszarów i w promieniu 300 m od jego granic. 

Uwzględnienie takiego 300-metrowego buforu jest podyktowane metodyk� badań klimatu  

w skali lokalnej; wBasno\ci fizyczne powietrza w danym punkcie na standardowej wysoko\ci 

2 m nad poziomem gruntu s� ksztaBtowane wskutek oddziaBywania obszaru  

w promieniu ok. 300 m wokóB tego punktu. 

 

Tab. 3. Charakterystyka wybranych obszarów opracowania 

Nr Nazwa Rodzaj 
NDVI 

[-1;1] 

Wys. 

Obiektów 

[m] 

Wys. 

Ro\linno\ci

[m] 

Wys. 

Zabudowy 

[m] 

1 IKEA parking 0,180 3,15 1,89 8,58 

2 CH Serenada parking 0,178 4,85 3,77 14,23 

3 CH Zakopianka parking 0,197 4,04 4,91 9,22 

4 
Rynek 

Podgórski plac miejski 0,181 7,03 9,66 11,87 

5 
Plac J. Nowaka 

Jeziorańskiego 
plac miejski 0,158 8,12 8,50 14,50 

6 Nowy Kleparz plac miejski 0,200 7,77 7,49 12,96 

7 Os. Szkolne osiedle bloków 0,323 7,48 8,09 12,60 

8 
Os. 

Podwawelskie 
osiedle bloków 0,301 5,85 5,75 12,14 

9 Os. Europejskie osiedle bloków 0,242 4,22 3,46 14,57 

10 ul. S. Lema 
ci�g 
komunikacyjny 

0,322 4,59 4,07 13,94 

11 ul. Wielicka 
ci�g 
komunikacyjny 

0,321 6,00 6,80 11,90 

12 
Aleja 

Solidarno\ci 
ci�g 
komunikacyjny 

0,297 7,34 7,46 15,72 

yródło: opracowanie własne na podstawie danych GUGiK i ESA. 

 

Jak wspomniano w rozdz. 2, wskaznik NDVI przyjmuje warto\ć od –1 do 1. Warto\ci 

ujemne i bliskie zera s� charakterystyczne dla obszarów wodnych, pokrytych \niegiem itp. 
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Im wyższe warto\ci dodatnie tym gęstsza, zdrowsza i bujniejsza ro\linno\ć porasta badany 

obszar oraz tym aktywniej zachodzi na badanym obszarze fotosynteza. Dane w tabeli 3 

pokazuj�, że w wybranych do analizy lokalizacjach wskaznik NDVI przyjmuje warto\ci od 

0,158 (Plac J. Nowaka-Jeziorańskiego) do 0,324 (os. Podwawelskie) co oznacza niewielki 

udziaB ro\linno\ci w pokryciu terenu, ale zarazem relatywnie duże zróżnicowanie 

wybranych lokalizacji pod względem użytkowania terenu. Lokalizacje, gdzie NDVI 

przekracza 0,3 (os. Szkolne, os. Podwawelskie, ul. Lema i ul. Wielicka) maj� ten wskaznik 

niemal dwukrotnie wyższy niż wszystkie parkingi, Rynek Podgórski i Plac J. Nowaka-

Jeziorańskiego. Warto zwrócić uwagę na różnicę warto\ci NDVI między starymi osiedlami 

bloków, wybudowanymi przed 1990 r. (os. Szkolne i os. Podwawelskie – ok. 0,32) i nowym 

osiedlem Europejskim: 0,24. Różnica ta pokazuje, że w starych osiedlach zachowano 

większe odstępy między budynkami niż w nowych i tereny te wykorzystano  

w znacznej mierze na urz�dzenie zieleni. 

Aby lepiej przybliżyć zróżnicowanie wskaznika NDVI w obrębie wybranych 

obszarów i w promieniu 300 m wokoBo nich wykresy pudeBkowe dla tego wskaznika 

opracowano (ryc. 20). Każdy prostok�t pokazuje warto\ci NDVI dla poBowy pikseli 

znajduj�cych się w badanym obszarze, koniec kreski powyżej prostok�ta 

pokazuje najwyższ� warto\ć NDVI w danym obszarze, a koniec kreski poniżej prostok�ta - 

warto\ć najniższ�. Krzyżyk w \rodku prostok�ta pokazuje warto\ć \redni� 

(która jest dokBadnie podana w tabeli 3) a pozioma kreska w \rodku prostok�ta 

to mediana, czyli warto\ć \rodkowa przy uporz�dkowaniu warto\ci NDVI dla danej 

lokalizacji ze wszystkich pikseli od najmniejszej do największej. Dla parkingów, placów  

i os. Europejskiego warto\ć mediany jest znacz�co niższa od warto\ci \redniej co oznacza, 

że pikseli z warto\ciami większymi od \redniej jest relatywnie maBo, a warto\ć \redni� 

ksztaBtuj� gBównie piksele o niskich warto\ciach NDVI. Dla pozostaBych lokalizacji \rednia 

i mediana maj� zbliżone warto\ci co wskazuje, że pikseli o warto\ciach NDVI powyżej 

\redniej jest mniej więcej tyle samo co pikseli o warto\ciach NDVI poniżej \redniej. 

Parkingi i place miejskiej s� to stosunkowo duże obszary silnie przeksztaBcone 

antropogenicznie. Co więcej, wiele placów miejskich leży w obrębie lub s�siedztwie 

zabudowy staromiejskiej, cechuj�cej się zwart� zabudow� i w�skimi ulicami, gdzie 

implementacja obszarów zielonych dostępnych z poziomu przechodniów  

jest utrudniona. 

Tabela 3 pokazuje także wysoko\ć budynków i zieleni. Czym wyższe budynki tym 

większa ich powierzchnia caBkowita (czyli powierzchnia \cian i dachu), a tym samym jest 
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więcej powierzchni, która może pochBaniać promieniowanie sBoneczne i potem je oddawać 

do atmosfery w postaci ciepBa. Ale wyższy budynek to także więcej cienia jaki ten budynek 

daje co z kolei obniża temperaturę powietrza w jego bezpo\rednim s�siedztwie. Potencjalne 

oddziaBywanie zieleni na warunki termiczno-wilgotno\ciowe otoczenia zależy od rodzaju 

tej zieleni. Zieleń niska jak np. trawniki nie ma większego znaczenia dla modyfikacji 

temperatury powietrza, natomiast zieleń wysoka to zazwyczaj drzewa, które daj� cień i w 

ten sposób przyczyniaj� się, podobnie jak budynki wspomniane wyżej, do obniżania ilo\ci 

promieniowania sBonecznego docieraj�cego do podBoża. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci dla 

danego obszaru jest tylko warto\ci� orientacyjn�; dużo ważniejsze jest jak ro\linno\ć o danej 

wysoko\ci jest rozmieszczona, czy tworzy zwarte kompleksy czy też występuje pojedynczo. 

Dlatego poniżej zaprezentowano dla poszczególnych lokalizacji szczegóBowe ryciny 

pokazuj�ce rozkBad przestrzenny parametrów uwzględnionych w tabeli 3. 

Tabela 4 pokazuje procentowy udziaB każdego z przedziaBów warto\ci 

wspóBczynnika NDVI w każdym z wybranych obszarów. Zauważyć można, że \rednia 

warto\ć NDVI pokazana w poprzedniej tabeli (tab. 3) nie zostaBa zafaBszowana przez 

warto\ci odstaj�ce – również w tabeli 4 możemy zauważyć, że obszary parkingów przy 

centrach handlowych, placów miejskich oraz Osiedla Europejskiego cechuj� się znacz�co 

większym udziaBem obszarów antropogenicznych (warto\ci wspóBczynnika NDVI  

z zakresu: 0-0,2) oraz znacz�co mniejszym udziaBem obszarów o aktywnej, niezakBóconej 

fotosyntezie (warto\ci wspóBczynnika NDVI powyżej 0,4). 
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Tab. 4. Procentowy udziaB warto\ci wspóBczynnika NDVI z podziaBem na wybrane obszary 
opracowania. 

Nr Nazwa 
Warto\� NDVI 

≤ 0 (0;0,2⟩ (0,2;0,4⟩ (0,4;0,6⟩ > 0,6 

1 IKEA 2,3 62,4 20,2 13,8 1,3 

2 CH Serenada 1,6 61,8 26,1 10,5 0,0 

3 CH Zakopianka 1,1 57,5 23,0 17,7 0,7 

4 Rynek Podgórski 7,6 58,3 16,1 18,0 0,0 

5 Plac J. N. J. 0,9 70,0 15,4 13,7 0,0 

6 Nowy Kleparz 0,1 59,4 27,7 12,7 0,1 

7 Os. Szkolne 3,9 22,3 34,1 39,4 0,3 

8 Os. Podwawelskie 0,0 24,8 39,4 35,3 0,4 

9 Os. Europejskie 0,3 48,7 29,6 20,6 0,8 

10 Al. Solidarno\ci 2,6 29,3 35,0 33,0 0,1 

11 ul. S. Lema 0,3 33,8 23,6 40,7 1,6 

12 ul. Wielicka 0,1 30,8 28,9 39,2 1,0 

yródło: opracowanie własne na podstawie danych ESA. 

 

Oprócz tego przedstawiono fragmenty ortofotomapy z 2022 r. w dwóch skalach barwnych: 

RGB i CIR. Pierwsza z nich przedstawia kolorystykę barw naturalnych, czyli tak�, jaka jest 

widziana ludzkim okiem. Druga natomiast to tzw. „barwy faBszywe=.  Dzięki przestawieniu 

kanaBów spektralnych lepiej uwidocznione jest poBożenie zieleni (kolor różowy – im 

bujniejsza i zdrowsza zieleń, tym ciemniejsz�, bardziej zbliżon� do czerwieni, przybiera 

obszar). Obszary przeksztaBcone przez czBowieka cechuj� się barw� jasnoniebiesk� lub żóBt� 

(w zależno\ci od koloru takiego obszaru), natomiast goBa gleba, skaBy itp. przyjmuj� różne 

odcienie szaro\ci, w zależno\ci od barwy podBoża. 
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Ryc. 20. Wykres pudeBkowy warto\ci wskaznika NDVI dla poszczególnych obszarów 

yródło: opracowanie własne na podstawie danych ESA.
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Parking przy IKEA 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: [rednia bezwzględna wysoko\ć na tym 

obszarze wynosi 229,51 m n.p.m. Leży on powyżej doliny WisBy, w granicach 

makroregionu Brama Krakowska, w bliskim s�siedztwie Wyżyny Krakowsko-

Częstochowskiej (Solon i in. 2018). 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: W większo\ci s� to obszary 

antropogeniczne (warto\ć 0-0,2), niewielkie obszary zieleni pomiędzy obszarami 

antropogenicznymi (0,2-0,4 i 0,4-0,6). [rednia warto\ć wspóBczynnika NDVI wynosi 0,180. 

Ro\linno\�: Niewielkie obszary zieleni pomiędzy obszarami antropogenicznymi (jezdnie, 

chodniki, zabudowania), gBównie zieleń niska (0-1,0 m), z niewielkim udziaBem zieleni  

o wysoko\ciach ze wszystkich zakresów (od 1,0 m do nawet ponad 20 m). 

Zabudowa: Punktem centralnym jest budynek wielkopowierzchniowy, w którym mie\ci 

się sklep IKEA oraz parking przed budynkiem. WokoBo zabudowa mieszana: 

wielkopowierzchniowe budynki, zabudowa blokowa, willowa oraz biurowce. Obecno\ć 

budynków ze wszystkich przedziaBów wysoko\ci (do 5 m, 5-10 m, 10-30 m i ponad 30 m 

wysoko\ci). [rednia wysoko\ć zabudowy na tym obszarze wynosi 8,58 m (ryc. 21, 22, 23, 

24). 
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Ryc. 21. Obszar „IKEA= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć) i CIR 

(dolna czę\ć) 
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Ryc. 22. Obszar „IKEA= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 23. Obszar „IKEA= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 24. Obszar „IKEA= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Parking przy CH Serenada 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: Obszar ten leży na granicy dwóch 

mezoregionów: PBaskowyżu Proszowickiego i Niziny Nadwi\lańskiej (Solon i in. 2018), na 

\redniej wysoko\ci 222,98 m n.p.m. 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Wskaznik NDVI w najbliższym 

s�siedztwie parkingu przyjmuje niskie warto\ci (0-0,2, rzadziej 0,2-0,4), w promieniu 300 

m na poBudniu znajduj� się obszary zieleni o nieco większych warto\ciach (0,4-0,6). S� to 

obszary zieleni odgraniczaj�ce Aleję GeneraBa Tadeusza Bora-Komorowskiego od osiedli 

mieszkaniowych oraz trawniki i niewielkie zadrzewienia i zakrzaczenia w obrębie osiedli, 

a także obszary zieleni niskiej w bezpo\rednim s�siedztwie pByty nieczynnego lotniska. 

[rednia warto\ć NDVI na tym obszarze wynosi 0,178. 

Ro\linno\�: Ro\linno\ć w najbliższym s�siedztwie parkingu prawie nie występuje – s� to 

tylko pojedyncze drzewa lub niewielkie trawniki. Większe poBacie zieleni występuj� na 

poBudniu (kilkadziesi�t metrów od granicy obszaru) oraz póBnocy (ponad ok. 200-300 m od 

granicy obszaru). W obrębie okoBo 200-300 m na póBnoc zaczyna się obszar  

o mieszanej zabudowie i większym udziale zieleni pomiędzy budynkami. OkoBo 250 m na 

wschód od granicy parkingu leży granica nieużytku poro\niętego ro\linno\ci� trawiasto-

krzewiast�. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci to 3,77 m. 

Zabudowa: Parking znajduje się w s�siedztwie budynków wielkopowierzchniowych: CH 

Serenada i CH Krokus. Na poBudniu od parkingu znajduj� się osiedla bloków 

mieszkaniowych raz nieczynne lotnisko Rakowice Czyżyny. Od póBnocy, wschodu  

i zachodu parking otaczaj� budynki o przeznaczeniu usBugowo-handlowym, 

mieszkaniowym oraz biurowce. W obrębie okoBo 200-300 m na póBnoc zaczyna się obszar 

o mieszanej zabudowie blokowej i willowej. W obrębie badanego obszaru znajduje się 

zarówno zabudowa willowa (5-10 m), blokowa i usBugowo-handlowa (10-30 m), ale także 

wyższe bloki mieszkaniowe i biurowce (ponad 30 m wysoko\ci). [rednia wysoko\ć 

zabudowy wynosi 14,23 m (ryc. 25, 26, 27, 28). 
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Ryc. 25. Obszar „CH Serenada= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć)  
i CIR (dolna czę\ć) 
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Ryc. 26. Obszar „CH Serenada= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 27. Obszar „CH Serenada= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 28. Obszar „CH Serenada= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Parking przy CH Zakopianka 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: [rednia wysoko\ć bezwzględna na tym 

terenie wynosi 220,34 m n.p.m. Leży on na granicy mezoregionów: Podgórza 

Krakowskiego i Pomostu Krakowskiego (Solon i in. 2018). 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Obszar centralny: zabudowania oraz 

parkingi, a także obszary poBożone na póBnoc i poBudnie od niego cechuj� się nisk� warto\ci� 

wskaznika, przyjmuj�c w większo\ci warto\ci od 0 do 0,2. Również poBożone na wschód 

od granicy projektowanego obszaru sanktuarium i jego otoczenie na dużym obszarze 

przyjmuje takie warto\ci, na zmianę z warto\ciami z zakresu 0,2-0,4 i 0,4-0,6. Po zachodniej 

stronie ulicy Zakopiańskiej, w obszarze zabudowy wskaznik NDVI przyjmuje warto\ci 0-

0,2, ale na obszarze parku warto\ci NDVI rosn� – w większo\ci przyjmuj� warto\ć od 0,4 

do 0,6, ale niewielkie obszary również powyżej 0,6. [rednia warto\ć wskaznika NDVI dla 

tego obszaru wynosi 0,180. 

Ro\linno\�: Obszary zielone na obszarze parkingów i wokoBo Galerii Zakopianka 

występuj� w postaci niewielkich poBaci trawników lub pojedynczych drzew, podobnie na 

póBnocy i poBudniu. Po zachodniej stronie badanego obszaru dominuje parkowa zieleń 

wysoka, za\ po wschodniej zieleń niska, z niewielkimi obszarami zadrzewień. [rednia 

wysoko\ć ro\linno\ci dla tego obszaru wynosi 4,91. 

Zabudowa: Zabudowa to gBównie wielkopowierzchniowe budynki o charakterze 

handlowo-usBugowym, na zachodzie również zabudowa willowa. Wysoko\ć zabudowy to 

w gBówniej mierze budynki w przedziale 5-10 m oraz 10-30 m, czę\ć zabudowy willowej 

nie przekracza 5 m wysoko\ci. [rednia wysoko\ć zabudowy w tym obszarze wynosi 9,22 

m (ryc. 29, 30, 31, 32). 
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Ryc. 29. Obszar „CH Zakopianka= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć)  
i CIR (dolna czę\ć) 
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Ryc. 30. Obszar „CH Zakopianka= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 31. Obszar „CH Zakopianka= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 32. Obszar „CH Zakopianka= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Rynek Podgórski 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: Rynek Podgórski i jego otoczenie leż� 

w bliskim s�siedztwie WisBy, w jej dolinie, na \redniej wysoko\ci wynosz�cej 206,96 m. 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Wyrazna widoczna granica pomiędzy 

stref� zabudowan� a obszarami zielonymi. Na obszarze występowania zabudowy z uwagi 

na w�skie ulice w tej czę\ci miasta prawie nie występuj� obszary zielone, nawet w postaci 

zieleni niskiej. Występuj� jedynie pojedyncze drzewa lub niewielkie poBacie zieleni, ale 

rzadko s� dostępne z obszaru ulicy, gBównie występuj� w podwórzach kamienic. Tereny te 

cechuj� się nisk� warto\ci� wskaznika NDVI (0-0,2). Dobrze widoczne obszary zieleni 

wysokiej w postaci Plant im. Floriana Nowackiego oraz parku im. Wojciecha Bednarskiego 

(warto\ci wskaznika NDVI w przedziale 0,4-0,6). Obszar bulwarów poBożonych 

bezpo\rednio w s�siedztwie WisBy przyjmuje warto\ci z dwóch zakresów: 0-0,2 i 0,2-0,4. 

Tereny te poro\nięte s� niezbyt bujn� zieleni� nisk�, o ograniczonej aktywno\ci fotosyntezy. 

[rednia warto\ć NDVI dla tego obszaru może być nieco zaniżona przez s�siedztwo rzeki 

(woda zazwyczaj cechuje się ujemnym wskaznikiem NDVI)  

i wynosi 0,181. 

Ro\linno\�: Ro\linno\ć niska (0-1,0 m wysoko\ci) w bezpo\rednim s�siedztwie rzeki 

(bulwary) oraz wysoka (powyżej 3,0 m) w obrębie parków. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci 

na tym obszarze wynosi 9,66 m. 

Zabudowa: Zwarta zabudowa staromiejska w postaci kamienic, w większo\ci przypadków 

o wysoko\ci między 10,0 a 30,0 m. [rednia wysoko\ć zabudowy na tym terenie to 11,87 m 

(ryc. 33, 34, 35, 36). 
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Ryc. 33. Obszar „Rynek Podgórski= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć) 
i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 34. Obszar „Rynek Podgórski= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 35. Obszar „Rynek Podgórski= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 36. Obszar „Rynek Podgórski= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Plac Jana Nowaka Jeziorańskiego 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: [rednia wysoko\ć bezwzględna na tym 

obszarze wynosi 213,68 m n.p.m., w obrębie mezoregionu Pomostu Krakowskiego (Solon  

i in. 2018). 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Obszar centrum miasta, o bardzo wyraznej 

antropopresji – duże poBacie terenu o niskiej warto\ci NDVI (0-0,2),  

z niewielkim udziaBem terenów poro\niętych ro\linno\ci� (szczególnie widoczne s� Planty 

Krakowskie, Park Jalu Kurka i Park Strzelecki). Obszary zieleni wysokiej przyjmuj� 

warto\ci wskaznika NDVI z zakresu 0,4-0,6. [rednia warto\ć wskaznika NDVI dla tego 

obszaru wynosi 0,158 i jest najniższa ze wszystkich 12 lokalizacji. 

Ro\linno\�: Bardzo maBy udziaB terenów zielonych. Jeżeli występuj�, to gBównie  

w postaci parków. Przeważa zatem ro\linno\ć wysoka, w większo\ci powyżej 10,0 m 

wysoko\ci. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci na tym obszarze wynosi 8,50 m. 

Zabudowa: Gęsta i wysoka zabudowa \ródmiejska, gBównie w postaci kamienic, ale 

również wielkopowierzchniowego centrum handlowego i infrastruktury kolejowej. [rednia 

wysoko\ć zabudowy na tym obszarze wynosi 14,50 m (ryc. 37, 38, 39, 40). 
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Ryc. 37. Obszar „Plac Jana Nowaka Jeziorańskiego= na ortofotomapie w skali barwnej 
RGB (górna czę\ć) i CIR (dolna czę\ć) 
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Ryc. 38. Obszar „Plac Jana Nowaka Jeziorańskiego= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 39. Obszar „Plac Jana Nowaka Jeziorańskiego= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 40. Obszar „Plac Jana Nowaka Jeziorańskiego= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Nowy Kleparz 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: [rednia wysoko\ć bezwzględna tego 

obszaru wynosi 215,17 m n.p.m., w obrębie Pomostu Krakowskiego (Solon i in. 2018). 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Plac targowy „Nowy Kleparz= leży 

pomiędzy ulic� DBug� i Alej� Juliusza SBowackiego. Otoczony jest staromiejsk� zabudow� 

w postaci kamienic (st�d w najbliższym jego s�siedztwie przeważa udziaB pokrycia terenu 

o warto\ciach wskaznika NDVI od 0 do 0,2, choć w pobliżu znajduje się również nieco 

zieleni w postaci drzew (m. in. Park Kleparski) i trawników pomiędzy jezdniami i w 

podwórzach budynków (warto\ci wskaznika NDVI w zakresie 0,2-0,4 oraz 0,4-0,6). [rednia 

warto\ć wskaznika NDVI dla tego terenu to 0,200. 

Ro\linno\�: Zieleń mieszana, zarówno niska (0-1,0 m wysoko\ci), \rednia (1,0-3,0 m 

wysoko\ci), jak również wysoka (zakresy: 3,0-10,0 m i 10,0-20,0 m, a nawet powyżej 20 m 

wysoko\ci), z niewielk� przewag� zieleni wysokiej. [rednia wysoko\ć zieleni na tym 

obszarze wynosi 7,49 m. 

Zabudowa: Zdecydowana przewaga zabudowy kamienicowej, o wysoko\ciach od 10,0 do 

30,0 m. [rednia wysoko\ć zabudowy na tym terenie wynosi 12,96 m (ryc. 41, 42, 43, 44). 
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Ryc. 41. Obszar „Nowy Kleparz= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć)  
i CIR (dolna czę\ć) 
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Ryc. 42. Obszar „Nowy Kleparz= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 43. Obszar „Nowy Kleparz= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 44. Obszar „Nowy Kleparz= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Osiedle Szkolne 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: [rednia wysoko\ć bezwzględna na tym 

obszarze wynosi 208,04 m n.p.m. Leży on na granicy dwóch mezoregionów: PBaskowyżu 

Proszowickiego i Niziny Nadwi\lańskiej (Solon i in. 2018). 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Niskie warto\ci wskaznika NDVI (0-0,2) 

charakterystyczne dla budynków i obszarów antropogenicznych (jezdnie, parkingi, 

chodniki) występuj� naprzemiennie z wysokimi warto\ciami (0,4-0,6). Spowodowane jest 

to duż� liczb� drzew porastaj�cych przestrzenie pomiędzy zabudowaniami i pasy zieleni 

oddzielaj�cej chodniki od jezdni. [rednia warto\ć NDVI na tym obszarze wynosi 0,323, ale 

jest zaniżona przez Zalew Nowohucki (woda zazwyczaj cechuje się ujemnym wskaznikiem 

NDVI). 

Ro\linno\�: Bardzo duży udziaB zieleni wysokiej porastaj�cej przestrzenie pomiędzy 

zabudowaniami. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci na tym obszarze wynosi 8,09 m. 

Zabudowa: Zdecydowana większo\ć budynków to bloki mieszkalne o wysoko\ci od 10,0 

do 30,0 m. [rednia wysoko\ć zabudowy na tym terenie wynosi 12,60 m (ryc. 45, 46, 47, 

48). 
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Ryc. 45. Obszar „Osiedle Szkolne= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć)  
i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 46. Obszar „Osiedle Szkolne= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 47. Obszar „Osiedle Szkolne= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 



   

 

103 

 

 

Ryc. 48. Obszar „Osiedle Szkolne= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Osiedle Podwawelskie 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: Obszar leży leż� w dolinie WisBy, na 

obszarze Niziny Nadwi\lańskiej (Solon i in. 2018), na \redniej wysoko\ci wynosz�cej 

204,08 m n.p.m. 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Obszar osiedli mieszkaniowych  

w gBównej mierze przyjmuje warto\ci wskaznika NDVI w zakresie od 0 do 0,2, jednak  

z licznymi obszarami pokrytymi ro\linno\ci�. Więcej terenów zielonych znajduje się  

w poBudniowej czę\ci obszaru, gdzie dominuje zabudowa willowa i obszary zielone. [rednia 

warto\ć wspóBczynnika NDVI na tym obszarze wynosi 0,301. 

Ro\linno\�: Pomiędzy blokami mieszkalnymi znajduje się zarówno zieleń niska (do 1,0 m 

wysoko\ci), \rednia (1,0-3,0 m wysoko\ci), jak i wysoka (3,0-10,0 m, 10,0-20,0 m,  

a czasami nawet powyżej 20,0 m wysoko\ci), natomiast w poBudniowej czę\ci obszaru 

największy udziaB powierzchni zielonych to zadrzewienia. [rednia wysoko\ć ro\linno\ci na 

tym terenie wynosi 5,75 m. 

Zabudowa: Większo\ć zabudowy na tym obszarze to bloki mieszkalne, których wysoko\ć 

zawiera się w przedziale od 10,0 do 30,0 m. Kilka z nich to bloki wielokondygnacyjne,  

o wysoko\ci przekraczaj�cej 30,0 m. W poBudniowej i zachodniej czę\ci obszaru przeważa 

zabudowa willowa, o wysoko\ciach budynków nie przekraczaj�cych 10,0 m. [rednia 

wysoko\ć zabudowy na tym terenie wynosi 12,14 m (ryc. 49, 50, 51, 52). 
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Ryc. 49. Obszar „Osiedle Podwawelskie= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna 
czę\ć) i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 50. Obszar „Osiedle Podwawelskie= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 51. Obszar „Osiedle Podwawelskie na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 52. Obszar „Osiedle Podwawelskie= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Osiedle Europejskie 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: Obszar leży na granicy Pomostu 

Krakowskiego i Podgórza Krakowskiego (Solon i in. 2018), a jego \rednia wysoko\ć 

bezwzględna wynosi 234,64 m n.p.m. 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: W obszarach osiedli bloków mieszkalnych 

przeważaj� obszary o warto\ciach wskaznika NDVI w zakresie 0-0,2 (zabudowania) i 0,2-

0,4 (trawniki), większa aktywno\ć fotosyntezy widoczna w póBnocno-zachodniej 

(czę\ciowo zadrzewione B�ki i nieużytki) oraz poBudniowo-wschodniej (cmentarz i park) 

czę\ci obszaru (warto\ci wskaznika NDVI z zakresu: 0,2-0,4 oraz 0,4-0,6). [rednia warto\ć 

wskaznika NDVI na tym obszarze wynosi 0,242. 

Ro\linno\�: Można wyróżnić trzy pasy ro\linno\ci, ci�gn�ce się z póBnocnego wschodu na 

poBudniowy zachód: pierwszy, wysunięty najdalej na póBnocny zachód, to obszary B�k  

i nieużytków, z przewag� zieleni niskiej (0-1,0 m wysoko\ci), ale czę\ciowo zadrzewione 

(wysoko\ci ro\linno\ci z zakresu: 1,0-3,0 m oraz 3,0-10,0 m). Drugi pas, \rodkowy, to 

obszary osiedli bloków mieszkalnych, niewielka ilo\ć terenów zielonych, pojedyncze 

drzewa lub niewielkie trawniki o maBej aktywno\ci fotosyntezy. Ostatni, wysunięty najdalej 

na poBudniowy wschód pas, to obszar parku, zadrzewionych nieużytków  

i cmentarza. Duży udziaB zieleni wysokiej o wysoko\ci od 3,0 do 20,0 m. [rednia wysoko\ć 

zieleni na tym obszarze to 3,46 m. 

Zabudowa: Przeważa zabudowa w postaci bloków mieszkalnych, o wysoko\ciach  

z zakresu od 10,0 do 30,0 m. Na póBnocnym-zachodzie zabudowa willowa, nie 

przekraczaj�ca wysoko\ci 10,0 m. [rednia warto\ć wysoko\ci zabudowy na tym obszarze 

wynosi 14,57 m (ryc. 53, 54, 55, 56). 
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Ryc. 53. Obszar „Osiedle Europejskie= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna 
czę\ć) i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 54. Obszar „Osiedle Europejskie= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 55. Obszar „Osiedle Europejskie= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 56. Obszar „Osiedle Europejskie= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Ulica Stanisława Lema 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: Wybrany odcinek ul. StanisBawa Lema 

leży na obszarze Niziny Nadwi\lańskiej (Solon i in. 2018), w dolinie WisBy. [rednia 

wysoko\ć bezwzględna na tym terenie wynosi 201,61 m n.p.m. 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Obszary antropogeniczne o niskich 

warto\ciach wskaznika NDVI występuj� naprzemiennie z obszarami o wysokim poziomie 

fotosyntezy (gBównie w zakresie 0,4-0,6), w tym również trawniki, co \wiadczy  

o wysokiej bioróżnorodno\ci i kondycji ro\lin. Staw D�bski, mimo że jest to stoj�ca woda, 

nie przyjmuje warto\ci ujemnych wskaznika NDVI, lecz z zakresu 0-0,2. Może to być 

spowodowane zarastaniem zbiornika przez ro\linno\ć lub zielonkawym zabarwieniem 

wody. [rednia warto\ć NDVI dla tego obszaru wynosi 0,322. 

Ro\linno\�: Występuj� licznie obszary poro\nięte drzewami (o wysoko\ci ponad 3 m), ale 

również obszary poro\nięte zieleni� nisk� (do 1 m wysoko\ci). [rednia wysoko\ć 

ro\linno\ci na tym terenie wynosi 4,07 m. 

Zabudowa: Zabudowa wysoka – gBównie bloki mieszkalne oraz budynki wojewódzkiej 

komendy policji, Tauron Arena i budynek byBej Galerii Plaza. Większo\ć zabudowy ma 

wysoko\ć od 10,0 do 30,0 m, choć występuje również niska zabudowa, do 5 m wysoko\ci. 

[rednia wysoko\ć zabudowy wynosi 13,94 m (ryc. 57, 58, 59, 60). 
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Ryc. 57. Obszar „Ulica S. Lema= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć)  
i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 58. Obszar „Ulica S. Lema= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 59. Obszar „Ulica S. Lema= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 60. Obszar „Ulica S. Lema= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Ulica Wielicka 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: Wybrany odcinek ul. Wielickiej leży  

w Kotlinie Sandomierskiej (Solon i in. 2018), ale na jej wyższym poziomie. [rednia 

wysoko\ć bezwzględna na tym obszarze to 228,65 m n.p.m. 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: Na wybranym odcinku ul. Wielickiej 

znajduj� się osiedla mieszalne, zabudowania szpitala, dwa budynki wielkopowierzchniowy 

o przeznaczeniu handlowo-usBugowym wraz z parkingiem oraz budynki uniwersyteckie.  

Z drugiej strony jest to również obszar, na którym znajduj� się liczne parki: Park Rzeczny 

Drwinki, Park im. Anny i Erazma Jerzmanowskich i Park Lilli Wenedy. Parki s� wyraznie 

widoczne na mapie warto\ci wskaznika NDVI to trzy duże obszary o wysokich warto\ciach 

rzeczonego wskaznika (0,4-0,6). Mniejsze obszary  

o nieco mniejszych lub takich samych warto\ciach wskaznika NDVI (0,2-0,4 i 0,4-0,6), to 

trawniki i zadrzewienia pomiędzy zabudowaniami. [rednia warto\ć wskaznika NDVI dla 

tego obszaru wynosi 0,321. 

Ro\linno\�: Z uwagi na występowanie na tym terenie trzech parków, dominuje ro\linno\ć 

wysoka (powyżej 3,0 m wysoko\ci), lecz widoczne jest także występowanie ro\linno\ci 

niskiej (poniżej 1,0 m wysoko\ci) oraz \redniej (1,0-3,0 m wysoko\ci). [rednia wysoko\ć 

ro\linno\ci na tym obszarze wynosi 6,80 m. 

Zabudowa: Dominuje zabudowa wysoka i bardzo wysoka (10,0-30,0 m i ponad 30 m 

wysoko\ci), lecz występuje również zabudowa willowa (do 5,0 m wysoko\ci, rzadziej 5,0-

10,0 m wysoko\ci). [rednia wysoko\ć zabudowy na tym obszarze wynosi 11,90 m (ryc. 60, 

61, 62, 63). 
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Ryc. 60. Obszar „Ulica Wielicka= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna czę\ć)  
i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 61. Obszar „Ulica Wielicka= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 



   

 

122 

 

 

Ryc. 62. Obszar „Ulica Wielicka= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 63. Obszar „Ulica Wielicka= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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Aleja Solidarno\ci 

Ukształtowanie terenu i wysoko\� bezwzgl�dna: [rednia wysoko\ć bezwzględna na tym 

obszarze wynosi 208,95 m n.p.m. Leży on na granicy dwóch mezoregionów: PBaskowyżu 

Proszowickiego i Niziny Nadwi\lańskiej (Solon i in. 2018). 

Wskaźnik NDVI i struktura pokrycia terenu: [rednia warto\ć NDVI na tym obszarze 

wynosi 0,297. Jest zaniżona przez Zalew Nowohucki (woda zazwyczaj cechuje się ujemnym 

wskaznikiem NDVI). Obszary zieleni pomiędzy budynkami s� bardzo dobrze widoczne na 

mapie warto\ci NDVI dla tego obszaru, bowiem budynki cechuje niska warto\ć NDVI (0-

0,2), za\ zieleń wysok� – większe warto\ci (04-0,6). 

Ro\linno\�: Duży udziaB zieleni wysokiej (o wysoko\ci w przedziale 3-10 m oraz 10-20 m). 

[rednia wysoko\ć ro\linno\ci na tym obszarze wynosi 7,46 m. 

Zabudowa: S�siedztwo Alei Solidarno\ci to osiedla bloków mieszkalnych (o wysoko\ci  

w przedziale 10-30 m). [rednia wysoko\ć zabudowy na tym obszarze to 15,72 m (ryc. 64, 

65, 66, 67). 
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Ryc. 64. Obszar „Aleja Solidarno\ci= na ortofotomapie w skali barwnej RGB (górna 
czę\ć) i CIR (dolna czę\ć)
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Ryc. 65. Obszar „Aleja Solidarno\ci= na mapie warto\ci wskaznika NDVI 
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Ryc. 66. Obszar „Aleja Solidarno\ci= na mapie \rednich wysoko\ci ro\linno\ci 
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Ryc. 67. Obszar „Aleja Solidarno\ci= na mapie \rednich wysoko\ci zabudowy
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5.3. Zagospodarowanie terenu wybranych lokalizacji z punktu widzenia możliwo\ci 
realizacji zielonej infrastruktury  

  

Parkingi otwarte 

 

Parkingi przy Centrum Handlowym Zakopianka 

Parkingi zlokalizowane s� na terenie centrum handlowego poBożonego w poBudniowej 

czę\ci miasta na terenie Dzielnicy IX Krakowa, w której znajduj� się dawne przedmie\cia 

Aagiewniki i Borek FaBęcki (ryc. 68, 69, 70).  

 

Ryc. 68. Rondo w poBudniowej czę\ci obszaru parkingów przy CH Zakopianka z maszyn� 
pokazuj�c� przemysBow� przeszBo\ć terenu, widok na Sanktuarium Jana PawBa II. 
Fot. T. Jaróg. 
   

Jest to obszar czę\ciowo zrekultywowany po dawnych Krakowskich ZakBadach Sodowych 

Solvay, które powstaBy w pocz�tku XX wieku i zostaBy zamknięte, a następnie wyburzone 

ze względu na szkodliwo\ć dla \rodowiska w latach 1989–1996. Parkingi obsBuguj� duże 

centrum handlowo-usBugowe, na które skBada się szereg wielkopowierzchniowych obiektów 

(m.in. hipermarkety Carrefour, Castorama, Decathlon i Multiplex Cinema City). Teren od 

zachodu ogranicza ul. Zakopiańska i przy niej znajduje się jeden z nielicznych zachowanych 

budynków po ZakBadach Solvay - modernistyczny dawny dom kultury, który obecnie jest 

siedzib� Centrum Sztuki WspóBczesnej Solvay.  
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Ryc. 69. Parkingi przy CH Zakopianka, widok na Centrum Sztuki WspóBczesnej Solvay. 

Fot. T. Jaróg. 
 

W bezpo\rednim s�siedztwie, od wschodu znajduje się klasztor i Sanktuarium MiBosierdzia 

Bożego, a od poBudnia linia kolejowa i obszary dawnych osadników (dzi\ Sanktuarium Jana 

PawBa II oraz planowany park "BiaBe Morza"). S� to obiekty, które dominuj� w panoramach 

i s� widoczne z parkingów, ewentualne nasadzenia nie zaburz� tych relacji widokowych.  

 

Ryc. 70. Parkingi przy CH Zakopianka, w tle widok na wieżę Sanktuarium MiBosierdzia 
Bożego w Krakowie - Aagiewnikach. 

Fot. T. Jaróg. 
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Obszar o niskich walorach kulturowych pozwalaj�cy na duży zakres swobody  

w ksztaBtowaniu zieleni. Teren jest w przeważaj�cej czę\ci wybrukowany, z niewielkimi 

rabatami oraz karBowatymi odmianami drzew o kulistych koronach, zieleni wysokiej niemal 

brak. Na analizowanym obszarze nie byBo żadnych komponowanych terenów zieleni. Park 

Solvay zaBożony pod patronatem zakBadów w latach 20. XX wieku znajduje się poza 

obszarem opracowania, po zachodniej stronie ulicy Zakopiańskiej, za koloni� domów 

mieszkalnych dla pracowników fabryki. Dopuszczalne znaczne przeksztaBcenie kompozycji 

w zakresie podstawy oraz \cian wnętrza.   

  

Parkingi przy IKEA Kraków 

Parkingi te zlokalizowane s� w bezpo\rednim s�siedztwie sklepu meblowego sieci IKEA 

otwartego w sierpniu 1998 roku przy ul. Josepha Conrada 66 w pobliżu Ronda Ofiar Katynia 

i trasy wylotowej z Krakowa w kierunku Olkusza.  

Na przestrzeni lat w tej okolicy przybyBo obiektów handlowych i usBugowych. Obszar 

niemal w caBo\ci wybrukowany, z niewielkimi rabatami z krzewów okrywowych. Teren nie 

posiada walorów kulturowych, a jego zagospodarowanie pozwala na wiele swobody  

w ksztaBtowaniu zielonej infrastruktury. Dopuszczalne znaczne przeksztaBcenie kompozycji 

w zakresie podstawy oraz \cian wnętrza (ryc. 71, 72). 

 

Ryc. 71. Parkingi przy CH IKEA. 

Fot. T. Jaróg. 
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Ryc. 72. Parkingi przy CH IKEA. 

Fot. T. Jaróg 

  

Parkingi przy centrum handlowym Serenada 

Parkingi obsBuguj�ce centrum handlowe Serenada poBożone s� w póBnocnym Krakowie 

zlokalizowane przy al. Gen. T. Bora–Komorowskiego 37. Centrum handlowe  

z hipermarketem Auchan byBo jednym z pierwszych wielkopowierzchniowych obiektów 

tego typu w caBym Krakowie. Otwarte w 1997 roku byBo jednym z pierwszych sklepów 

rozlegBej strefy handlowo-rozrywkowej (strefa Olsza), w której dziaBa szereg innych 

obiektów wielkopowierzchniowych takich jak Centrum Handlowe Krokus, Serenada, 

Multikino, market budowlany OBI oraz kryty park wodny. Zaprojektowane przez 

Krzysztofa Ingardena, zostaBo przebudowane w 2020 roku i poszerzone  

o dwukondygnacyjny parking. Przed poBudniow� fasad� budynku znajduje się kompozycja 

zieleni (krzewy i ro\liny okrywowe) z niewielkimi drzewami o kulistych koronach. Na 

pozostaBym terenie zieleni wysokiej brak. Teren ma niskie walory kulturowe - warto\ci� 

może być widok rozci�gaj�cy się w kierunku poBudniowym w stronę pasa startowego 

dawnego lotniska Rakowice- Czyżyny i terenów Lotniczego Parku Kulturowego. 

WspóBczesne fasady obiektów handlowych nie stanowi� ograniczenia dla ksztaBtowania 
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zieleni, w tym także wysokiej. Dopuszczalne znaczne przeksztaBcenie kompozycji  

w zakresie podstawy oraz \cian wnętrza.   

 Place miejskie 

 

Rynek Podgórski 
Obszar o wysokich warto\ciach kulturowych, które wynikaj� z walorów krajobrazu 

komponowanego. Duża powierzchnia brukowana, ale wyraznie wydzielone obszary 

trawników i obecne okazy drzew wysokich. Niezbędna jest duża wrażliwo\ć projektowa dla 

zachowania czytelno\ci ukBadu przestrzennego Rynku, w tym utrzymanie geometrii \cian 

wnętrza oraz jednorodno\ci pBaszczyzny podstawy. Istotne jest zachowanie osi 

widokowych. Przeprowadzona parę lat temu rewaloryzacja placu wzbudziBa wiele emocji 

w\ród mieszkańców Krakowa. Projekt krytykowano za zbyt maBo nowych nasadzeń (ryc. 

73, 74, 75).  

 

Ryc. 73. Rynek Podgórski, widok w kierunku poBudniowym. 

Fot. T. Jaróg 
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Ryc. 74. Rynek Podgórski, widok w kierunku wschodnim. 

Fot. T. Jaróg 

  

 

Ryc. 75. Rynek Podgórski, widok w kierunku póBnocnym, spod ko\cioBa \w. Józefa.  

Fot. T. Jaróg 
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Plac im. Jan Nowaka Jeziorańskiego 

Obszar o wysokich, choć zaburzonych warto\ciach kulturowych wynikaj�cych z walorów 

krajobrazu komponowanego, w którym B�cz� się w�tki historyczne i wspóBczesne. 

Niezbędne jest zachowanie charakteru \cian wnętrza od strony poBudniowej i wschodniej 

(pierzeje budynków wzdBuż ul. Lubicz oraz elewacja dawnego budynku dworca kolejowego 

Kraków GBówny. PBaszczyzna podstawy wnętrza krajobrazowego od strony poBudniowej  

i wschodniej z niewielk� ilo\ci� bryB wolnostoj�cych (ryc. 76, 77, 78). 

 

Ryc. 76. Plac Jana Nowaka-Jeziorańskiego, widok w kierunku póBnocnym. 

Fot. T. Jaróg  

 

Od strony zachodniej i póBnocnej wspóBczesne \ciany wnętrza tworzone przez Galerię 

Krakowsk� oraz hotel. Dopuszczalna znacz�ca ingerencja zarówno w charakter \cian, jak  

i pBaszczyznę podstawy wnętrza. Konieczne zachowanie czytelno\ci bryBy paBacyku 

WBodkowiczów. 
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Ryc. 77. Plac Jana Nowaka-Jeziorańskiego, widok w kierunku póBnocno-zachodnim. 

Fot. T. Jaróg 

 

 

 

Ryc. 78. Plac Jana Nowaka-Jeziorańskiego, widok w kierunku zachodnim, na skwer przed 
PaBacykiem WoBodkowiczów (pro. Tadeusz Stryjeński i WBadysBaw Ekielski).  

Fot. T. Jaróg 
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Nowy Kleparz 

Obszar o umiarkowanych walorach kulturowych, wynikaj�cych z funkcji handlowej terenu. 

[ciany wnętrza sBabo czytelne, pBaszczyzna podstawy widoczna fragmentarycznie. 

Dopuszczalne znaczne przeksztaBcenie kompozycji zarówno w zakresie ksztaBtowania \cian, 

jak i pBaszczyzny podstawy wnętrza. W pobliżu znajduje się Park Kleparski za Bastionem 

III Kleparz oraz ogród otaczaj�cy dom opieki im. Helclów (ryc. 79, 80, 81).  

  

 

Ryc. 79. Nowy Kleparz – skwer przy ul. DBugiej, widok od strony zachodniej. 

Fot. T. Jaróg 
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Ryc. 80. Nowy Kleparz, widok przez ul. DBug� w kierunku zachodnim. 

Fot. T. Jaróg 

 

 

Ryc. 81. Nowy Kleparz, póBnocno-zachodnia krawędz, od strony Alej Trzech Wieszczów. 

Fot. T. Jaróg 
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 Osiedla bloków 

 

Osiedla Szkolne 

PrzykBad Osiedla Szkolnego w Nowej Hucie zostaB wybrany jako obiekt referencyjny,  

w którym wskaznik powierzchni biologicznie czynnych i powierzchni cieniowania jest 

najwyższy w\ród porównywalnych zespoBów zabudowy. CaBkowita wielko\ć powierzchni 

biologicznie czynnej (niemal w caBo\ci na gruncie rodzimym, jedynie w niewielkim 

procencie jako „zielone dachy intensywne= na stropach budowli podziemnych) wynosi aż 

43,42%. CaBkowita powierzchnia cieniowana przez korony dojrzaBych drzew jest zbliżona 

do obszaru powierzchni biologicznie czynnej i obejmuje swym zasięgiem także znaczn� 

czę\ć terenów powierzchni utwardzonych, z uwzględnieniem ci�gów komunikacyjnych 

(ryc. 82, 83, 84).  

  

 

Ryc. 82. Osiedle Szkolne w Nowej Hucie. 

Fot. T. Jaróg 
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Ryc. 83. Osiedle Szkolne w Nowej Hucie. 

Fot. T. Jaróg 

 

Ryc. 84. Osiedle Szkolne w Nowej Hucie. 

Fot. T. Jaróg. 
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Osiedle Podwawelskie 

Osiedle Podwawelskie zostaBo zbudowane w latach 1967-1976 na terenie dawnych 

przedmie\ć Ludwinów i Zakrzówek, które administracyjnie staBy się czę\ci� Krakowa  

w pocz�tku XX wieku. Rozplanowanie osiedla jest realizacj� zwycięskiej koncepcji 

projektowej przygotowanej przez zespóB pod kierunkiem profesora Witolda Cęckiewicza. 

UkBad urbanistyczny wykorzystuje walory miejsca, a czteropiętrowe podBużne bloki 

ustawione s� tak, aby umożliwić przewietrzanie zespoBu (osie bloków wschód - zachód)  

i dobre nasBonecznienie mieszkań (ekspozycja fasad póBnoc-poBudnie, balkony i loggie od 

poBudnia). Na zachodnio-poBudniowych, zachodnich i wschodnich krańcach zaplanowano 

pięć bloków-punktowców. Autorami projektów architektonicznych s� znani krakowscy 

architekci moderni\ci dziaBaj�cy w tym okresie w zespole pod kierunkiem prof. Witolda 

Cęckiewicza, którzy posBugiwali się technologi� budownictwa prefabrykowanego 

(Wi\niewski, 2015) (ryc. 85, 86, 87, 88).  

 

Ryc. 85. Osiedle Podwawelskie. 

Fot. T. Jaróg. 

 

Pomimo wkraczania na obrzeża osiedla wspóBczesnej zabudowy usBugowej (okolice 

centrum kongresowego ICE, wzdBuż ul. Konopnickiej) oraz mieszkaniowej (ul. 

Twardowskiego, Kapelanka) na osiedlu Podwawelskim wskaznik powierzchni biologicznie 



   

 

142 

 

czynnych i powierzchni cieniowania jest nadal bardzo wysoki. Centrum osiedla nadal 

stanowi o\ póBnoc-poBudnie z ul. Komandosów oraz zachowany jest zaplanowany pas 

zieleni rekreacyjnej. W relatywnie sporych zielonych przestrzeniach międzyblokowych 

wci�ż ro\nie wiele dojrzaBych okazów drzew. Zalecane jest wykorzystanie istniej�cych 

walorów terenu, zachowanie powierzchni biologicznie czynnych i ostrożno\ć  

w dogęszczaniu zabudowy. Możliwe jest wprowadzenie ulepszeń  

w zakresie wykorzystania wód opadowych w celu poprawy warunków wzrostu ro\lin  

w ramach istniej�cych terenów zielonych. 

  

 

Ryc. 86. Osiedle Podwawelskie – zieleń miedzy blokami. 

Fot. T. Jaróg. 
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Ryc. 87. Osiedle Podwawelskie – zieleń o charakterze rekreacyjnym wokóB placu zabaw. 

Fot. T. Jaróg. 
  

 

 

Ryc. 88. Osiedle Podwawelskie – wewnętrzna uliczka. 

Fot. T. Jaróg. 
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Osiedle Europejskie – Ruczaj 

Osiedle Europejskie na poBudniowo-zachodnim krańcu Krakowa byBo budowane przez 

firmę dewelopersk� w 11 etapach od 2002 roku na dawnych terenach porolniczych. Jako 

pierwszy powstaB zespóB <Londyn= zlokalizowany bezpo\rednio przy ul. M. Bobrzyńskiego. 

GBówn� osi� dla pięciopiętrowych bloków wybudowanych w ramach pierwszych 6 

zespoBów (Londyn, Paryż, Rzym, Barcelona, Praga, Wiedeń) jest biegn�ca pod górę z 

póBnocy na poBudnie uliczka B�cz�ca ul. M. Bobrzyńskiego z ul. Lubostroń. Regularne 

kwartaBy zabudowy maj� ograniczon� możliwo\ć ksztaBtowania wysokiej zieleni w obszarze 

wewnętrznych <dziedzińców= ze względu to, że w spadku zbocza wykonano garaże 

podziemne i brak odpowiedniej warstwy gruntu rodzimego. Z kolei wzdBuż ci�gów 

komunikacyjnych dominuj� niewielkie przyuliczne gatunki o kulistych koronach, które nie 

maj� dobrych warunków do wzrostu i bywaj� do\ć często wymieniane.  OkazaBych drzew 

jest niewiele, gęsto\ć zabudowy nie jest równoważona odpowiedni� ilo\ci� zieleni. 

Powierzchnia biologicznie czynna jest zasadniczo zgodna  

z przyjętym parametrami urbanistycznymi, ale stopień uszczelnienia utrudnia 

wprowadzenie większych okazów zieleni. Zabudowa wspóBczesna, która może być  

z powodzeniem wzbogacona o nowe nasadzenia i rozwi�zania NBS, ale wymagać to będzie 

rozwi�zania konfliktów z infrastruktur� drogow� oraz instalacjami podziemnymi (ryc. 89, 

90, 91). 

 

Ryc. 89. Osiedle Europejskie – wewnętrzna uliczka B�cz�ca ul. Lubostroń z ul. 
Bobrzyńskiego, Ruczaj, widok w kierunku póBnocnym w stronę pętli Czerwone Maki. 

Fot. T. Jaróg 
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Ryc. 90. Osiedle Europejskie – wewnętrzna uliczk� B�cz�ca ul. Lubostroń z ul. 
Bobrzyńskiego, Ruczaj, widok w kierunku poBudniowym, w stronę ul. Lubostroń. 

Fot. T. Jaróg 

  

Ryc. 91. Osiedle Europejskie – okolica pawilonu handlowego przy ul. Bobrzyńskiego, 
Ruczaj, widok w kierunku wschodnim. 

Fot. T. Jaróg 
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 Ci�gi komunikacyjne 

 

Ul. Wielicka 

Ulica Wielicka, to jedna z gBównych tras wylotowych z miasta - prowadzi na poBudniowy 

wschód w kierunku Wieliczki. Analizowany fragment poBożony jest w pobliżu marketu OBI 

oraz Uniwersyteckiego Szpitala Dziecięcego (ul. Wielicka 265). Od strony póBnocno-

wschodniej znajduje się Park im. Jerzmanowskich. Powierzchnia zajęta przez ruch 

samochodowy jest znaczna – dwa trzyjezdniowe pasy ruchu oddzielone w�skim pasem 

trawnika. Od strony wschodniej linia tramwajowa, \cieżka rowerowa i trakt pieszy. Trakty 

piesze s� sBabo zacienione. Wprowadzenie zieleni wysokiej jest utrudnione ze względu na 

maBe obszary powierzchni biologicznie czynnej oraz nagromadzenie instalacji podziemnych 

wzdBuż traktu. Zabudowa wokóB wspóBczesna, brak ograniczeń kompozycyjnych  

i historycznych do wprowadzania nowych elementów nasadzeń. Sugerowane wprowadzenie 

i utrzymanie zielonego torowiska oraz wykorzystanie możliwo\ci wprowadzenia NBS  

w Parku Anny i Erazma Jerzmanowskich w celu poprawy warunków wodnych  

i wykorzystania wody opadowej (ryc. 92, 93). 

 

Ryc. 92. Ulica Wielicka. 

Fot. T. Jaróg 
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Ryc. 93. Ulica Wielicka. 

Fot. T. Jaróg. 

  

 

 

Ul. Stanisława Lema 

To arteria komunikacyjna B�cz�ca Al. Pokoju i Al. Jana PawBa II otwarta w 2014 roku  

i leż�ca na granicy trzech dzielnic (Grzegórzek, Czyżyn oraz Pr�dnika Czerwonego). Ulica 

jest szeroka (sze\ć pasów jezdni, po trzy w każdym kierunku) i zaopatrzona  

w infrastrukturę  towarzysz�c� - chodniki oraz \cieżki rowerowe. Od wschodu przy ul. Lema 

znajduje się hala widowiskowo-sportowa Tauron Arena oraz Park Lotników Polskich. Przy 

ulicy zrealizowano nasadzenia z ro\lin okrywowych krzewów i niewielkich drzewek 

oddzielaj�cych trakty pieszo-rowerowe od jezdni. W otoczeniu architektura wspóBczesna, 

brak ograniczeń kompozycyjnych limituj�cych wprowadzanie dalszych rozwi�zań NBS 

oraz nasadzeń dużych drzew zwiększaj�cych zacienienie (ryc. 94, 95, 96).  
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Ryc. 94. Ulica StanisBawa Lema 

Fot. T. Jaróg 

 

Ryc. 95. Ulica StanisBawa Lema. 

Fot. T. Jaróg. 
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Ryc. 96. Ulica StanisBawa Lema, ci�g pieszy i rowerowy po stronie Parku Lotników 

Polskich oraz TAURON Areny. 

Fot. T. Jaróg 

  

Aleja Solidarno\ci 

Stanowi element zabytkowego ukBadu urbanistycznego Nowej Huty. Ulica wytyczona  

w 1949 roku B�czy Plac Centralny z budynkami dawnego Centrum Administracyjnego Huty 

im. T. Sendzimira. Arteria na caBej dBugo\ci jest dwujezdniowa z dwoma pasami ruchu  

w każdym kierunku, po\rodku znajduje się pas zieleni z torowiskiem. Trakty piesze 

oddzielone od ruchu koBowego s� krzewami i nasadzeniami drzew. Po obu stronach ulicy 

rosn� szpalery dojrzaBych drzew oddzielaj�ce zabudowę. Jest to obiekt referencyjny  

o znacznej powierzchni biologicznie czynnej, pozwalaj�cej na wegetację ro\lin. Przedstawia 

optymaln� ilo\ć zieleni skutkuj�c� korzystn� wielko\ci� powierzchni cieniowania 

zmniejszaj�cych stres cieplny w warunkach fal upaBów (ryc. 97, 98, 99).  
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Ryc. 97. Aleja Solidarno\ci przy skrzyżowaniu z ul. Bulwarow�. 

Fot. T. Jaróg 

 

Ryc. 98. Aleja Solidarno\ci. 

Fot. T. Jaróg. 
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Ryc. 99. Aleja Solidarno\ci. 

Fot. T. Jaróg 
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6. Propozycje realizacji nasadzeń lub modyfikacji infrastruktury zielonej w wybranych 

lokalizacjach   

 

Na podstawie szczegóBowej analizy uwarunkowań funkcjonalnych, formalnych oraz 

\rodowiska przyrodniczego dla każdej z wybranych lokalizacji przygotowano propozycje 

projektowe, które obejmuj�: 

− kartę obiektu zawieraj�c� jednakowe dla każdego miejsca informacje dotycz�ce 

stanu obecnego i projektowanego (zaB�czniki od 1a do 12a),  

− propozycję rozwi�zań projektowych przedstawione na rzutach w skali 1:500 oraz 

1:1000, które ze względu na duży format arkuszy stanowi� zaB�czniki do niniejszego 

opracowania (zaB�czniki od 1b do 12b) (tab. 5).  

 

Tab. 5. Wykaz kart obiektów i zaB�czników mapowych dla analizowanych lokalizacji 

Lokalizacja Nr karty 

obiektu 

Numer 

zaB�cznika 
mapowego 

1. Parkingi przy CH Zakopianka 1 a 1 b 

2. Parkingi przy IKEA 2 a 2 b 

3. Parkingi przy CH Serenada 3 a 3 b 

4. Rynek Podgórski 4 a 4 b 

5. Plac J. Nowaka Jeziorańskiego 5 a 5 b 

6. Nowy Kleparz 6 a 6 b 

7. Osiedle Szkolne 7 a 7 b 

8. Osiedle Europejskie  8 a 8 b 

9. Osiedle Podwawelskie 9 a 9 b 

10. ul. S. Lema 10 a 10 b 

11. ul. Wielicka 11 a 11 b 

12. Aleja Solidarno\ci 12 a 12b-1 

12b-2 

 

W kartach obiektów podano dane na temat stanu istniej�cego i projektowanego dla każdego 

opracowania w zakresie powierzchni nieprzepuszczalnych, powierzchni terenów zieleni, 

powierzchni cieniowania, powierzchni biologicznie czynnej, informacje na temat 

ro\linno\ci (wysokiej, \redniej, niskiej oraz okrywowej), skBadu gatunkowego i stanu 

fitosanitarnego, a także uwagi na temat uwarunkowań i szczegóBowych rozwi�zań 

przyjętych w projektach nasadzeń oraz gospodarowania wod� opadow�.  

Propozycje rozwi�zań projektowych uwzględniaj� wskazanie możliwej lokalizacji 

poszczególnych elementów zagospodarowania terenu, z uwzględnieniem ich wymaganej 
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wielko\ci oraz ewentualnych kolizji z gBównymi sieciami uzbrojenia terenu (kolektory 

kanalizacyjne, infrastruktura miejskiej sieci CO, sieci przesyBowe wysokiego napięcia.  

W przypadku ci�gów komunikacyjnych oraz osiedli mieszkaniowych nie ingerowano  

w strukturę funkcjonaln� ukBadu komunikacyjnego, ani też w formę i rozwi�zania 

architektoniczne budynków. 

 

   

6.1. Wła\ciwo\ci i wymagania wybranych ro\lin  

  

Dobór gatunków ro\lin wykorzystanych w poszczególnych rozwi�zaniach projektowych 

jest zgodny z: 

− Ustaw� o gatunkach obcych - uwzględniona zostaBa zasada strefowania doboru 

gatunkowego, czyli w miarę oddalania się od obszarów zwartej zabudowy 

\ródmiejskiej ro\nie udziaB gatunków rodzimych. Jednocze\nie w terenach zwi�zanych 

z istniej�cymi ciekami wodnymi (ul. Wielicka – Park Jerzmanowskich  

z przepBywaj�c� rzek� Drwink�) w strefie nadbrzeżnej rzeki wykorzystano wyB�cznie 

gatunki rodzime i ich odmiany, 

− zasad� doboru siedliskowego – dostosowaniem wybranych gatunków do 

projektowanego ukBadu siedlisk. Przyjęto zaBożenie, że przeksztaBcenie siedlisk  

w poszczególnych lokalizacjach (zwBaszcza w obszarach parkingów 

wielkopowierzchniowych) sprzyjać będzie wprowadzeniu i stabilizacji gatunków 

wrażliwych na ekstremalny klimat miejski. Na terenach, w których nie przewidziano 

znacz�cego przeksztaBcenia terenu, dobór gatunków uwzględnia istniej�ce 

uwarunkowania siedliskowe, w tym ograniczon� dostępno\ć przestrzeni wzdBuż ci�gów 

komunikacyjnych i narażenie w pocz�tkowej fazie wzrostu na stres cieplny.  

W każdej z lokalizacji uwzględnione zostaBo retencjonowanie i ponowne wykorzystanie 

wód opadowych do nawadniania istniej�cych i nowych nasadzeń, co sprzyjać będzie 

lepszej aklimatyzacji ro\lin, ich intensywniejszemu rozwojowi, a w konsekwencji także 

uzyskaniu w krótszym okresie efektu cieniowania i zmniejszeniu wskaznika PET, przy 

jednoczesnym wzro\cie wskaznika NDVI. 
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SzczegóBowa charakterystyka ro\linno\ci w poszczególnych kategoriach obszarów 

studialnych 

 

Parkingi wielkopowierzchniowe 

GBówn� objęto\ć projektowanej zieleni i najważniejszy element sprzyjaj�cy 

zwiększeniu powierzchni cieniowanej tworz� gatunki pn�czy o zdrewniaBych pędach, 

zrzucaj�ce li\cie na zimę. Uwzględniono tu wykorzystanie gatunków szczególnie szybko 

rosn�cych, których zastosowanie umożliwi szybkie uzyskanie efektu zacienienia 

powierzchni. Pn�cza zostan� posadzone w nowo wykonanych, rozlegBych pasmach zieleni 

z nawadnianiem automatycznym, które wykorzystuje wodę ze zbiorników retencjonuj�cych 

deszczówkę. Dzięki temu możliwe będzie zastosowanie także gatunków o wyższych 

wymaganiach siedliskowych, którymi s�: kokornak pospolity, fallopia Auberta, dBawisz 

pospolity, winobluszcz pięciolistkowy, aktinidia pstrolistna, winoro\l wonna, glicynia. 

WzdBuż gBównych ci�gów dróg wewnętrznych proponuje się wykorzystanie 

gatunków szybko rosn�cych drzew o rozBożystych koronach, jak na przykBad platan 

klonolistny. Jest to drzewo odznaczaj�ce się odporno\ci� na trudne warunki klimatu 

miejskiego, co ma szczególne znaczenie w pocz�tkowej fazie ksztaBtowania kompozycji. 

Na obszarach rozlegBych zieleńców zastosowane zostaBy rodzime gatunki drzew, jakie 

występować mog� w zbiorowiskach ro\linnych potencjalnie występuj�cych na terenach 

objętych projektami, a więc między innymi: klon pospolity, lipa drobnolistna, d�b 

szypuBkowy, jarz�b pospolity – w obszarach o charakterze gr�du oraz wierzba biaBa, olsza 

czarna – na terenach w otoczeniu projektowanych ogrodów deszczowych i sztucznych 

mokradeB. Dopuszcza się wykorzystanie odmian o barwnych li\ciach i pędach, a także –  

w uzasadnionych przypadkach – form pokrojowych (np. olsza czarna 8Imperialis9). 

Ze względu na funkcję peBnion� przez parkingi wielkopowierzchniowe, gatunki 

proponowane do wykorzystania jako ro\linno\ć okrywowa charakteryzuj� się niewielkim 

wzrostem i tolerancj� na przycinanie. S� to między innymi: \niegulicznka Chenaulte9a, 

tawuBa szara / nippońska 8Snowmound9, tawulec pogięty, odmiany róż okrywowych. 

W ogrodach deszczowych i sztucznych mokradBach zastosowanie znajduj� gatunki 

ro\lin zielnych oraz niskie odmiany krzewów rosn�cych naturalnie na obszarach B�k 

trzę\licowych. Dobór gatunków uwzględnia ich walory estetyczne i Batwo\ć utrzymania. 

PrzykBadowy dobór powinien w pierwszej kolejno\ci promować gatunki rodzime, 

dopuszcza się stosowanie gatunków obcych. W projektowanych doborach znajduj� się 

między innymi: trzę\lica modra, trzcinnik le\ny, wierzba purpurowa 8Nana9, kosaciec 
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syberyjski, wi�zówka bBotna, kosaciec żóBty, peBnik europejski, krwawnica pospolita, także 

jeżówka purpurowa. 

Na projektowanych dachach zielonych planowane jest zastosowanie gotowych, 

dostępnych na rynku mat wegetacyjnych, których dobór powinien zostać dostosowany do 

możliwo\ci technicznych zielonego dachu, wynikaj�cych z uwarunkowań konstrukcyjnych 

budynków. PrzykBadowe rozwi�zania to mata rozchodnikowa (dla dachów o minimalnej 

grubo\ci warstwy wegetacyjnej w zakresie 5-10 cm) lub B�ka kwietna (dla systemów o 

grubo\ci warstwy wegetacyjnej 15 cm lub większej). 

  

Place miejskie 

Dobory gatunkowe na terenach placów miejskich opracowane zostaBy dwutorowo.  

Z jednej strony, na obszarach, w których zaproponowane zostaBy znacz�ce przeksztaBcenia 

(Plan im. Jana Nowaka-Jeziorańskiego), możliwe jest wykorzystanie ro\lin, dla których 

stworzone zostan� optymalne warunki rozwoju. W przypadku terenów, gdzie interwencja 

projektowa jest ograniczona względami kulturowymi lub funkcjonalnymi, wybór ro\lin 

uwzględnia zarówno istniej�ce siedlisko, jak i kontekst w postaci istniej�cej ro\linno\ci 

wysokiej i niskiej. W każdym przypadku celem nadrzędnym jest zwiększenie powierzchni 

zacienienia, uwzględnione zostaBy także zasady ksztaBtowania osi kompozycyjnych, co ma 

odzwierciedlenie w wykorzystaniu odmian pokrojowych drzew. 

W doborze do nowych nasadzeń dominuj� gatunki i odmiany lipy (drobnolistnej  

i szerokolistnej), przewidziano także wykorzystanie platanu klonolistnego, ozdobnych 

odmian jabBoni (bez odmian o barwnych li\ciach) oraz wi\ni piBkowanej 8Kanzan=. S� to 

gatunki doborze toleruj�ce warunki klimatu miejskiego. W każdym przypadku 

przewidziano realizację systemu nawadniaj�cego, wykorzystuj�cego retencjonowan� wodę 

opadow�, co sprzyjać będzie poprawie warunków wzrostu ro\lin. 

W przypadku zastosowania ro\lin okrywowych, dopuszcza się możliwo\ć 

wykorzystania zarówno niskich krzewów, jak i ro\lin zielnych (bylin). Zarówno obszar 

Placu im. Jana Nowaka-Jeziorańskiego, jak i Rynku Podgórskiego, s� przestrzeniami  

o bardzo silnej, geometrycznej kompozycji, w zwi�zku z tym konieczne jest zastosowanie 

gatunków i odmian krzewów dobrze znosz�cych formowanie, jak na przykBad cis japoński 

i po\redni (odmiany nisko rosn�ce, np. 8Nana9, 8Densiformis9), tawuBa nippońska 

8Snowmound9 oraz tawuBa szara. Dobór ro\lin zielnych obejmuje gatunki o wysokich 

walorach estetycznych, dBugowiecznych, o niskich wymaganiach pielęgnacyjnych. Pod 

koronami drzew dobrze sprawdzi się bergenia sercolistna (zimozielona), odmiany funkii, 
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brunera wielkolistna (i jej odmiany), uBudka wiosenna, odmiany liliowców (niektóre 

czę\ciowo zimozielone), odmiany tawuBki, odmiany piwonii (w lekkim ocienieniu). 

  

Osiedla bloków wielorodzinnych 

Gatunki ro\lin wykorzystanych w rozwi�zaniach NBS pozostaj� w \cisBej relacji  

z istniej�cym kontekstem przestrzennym. W tym przypadku dobory należy dostosować do 

istniej�cego siedliska. W osiedlach o dobrze uksztaBtowanej strukturze zieleni, z dojrzaBym 

drzewostanem, wyksztaBcone siedlisko ma charakter zbliżony do naturalnego, z tego 

względu możliwe jest wykorzystanie gatunków o większej wrażliwo\ci na warunki 

miejskie. W oparciu o przeprowadzon� inwentaryzację drzew we wszystkich lokalizacjach 

widoczne s� pewne generalne tendencje, które pozwalaj� na wykluczenie niektórych 

gatunków i odmian z doborów. Należy w tym kontek\cie uj�ć między innymi: \wierk 

pospolity i kBuj�cy, wi\nię piBkowan� 8Amanogawa9, jesion wyniosBy. Warto także zwrócić 

uwagę na brzozę brodawkowat�, która choć zaliczana jest do gatunków pionierskich, Batwo 

opanowuj�cych nowe siedliska, odznacza się wyj�tkowo wrażliwym na uszkodzenia 

systemem korzeniowym. Z tego względu również ten gatunek powinno się wykluczyć  

z nasadzeń.  

W poszczególnych projektach uwzględnione zostaBy gatunki typowe dla siedliska 

gr�du (m. in. klon pospolity, lipa drobnolistna i szerokolistna, wi\nia piBkowana 8Kanzan9) 

oraz – w s�siedztwie projektowanych ogrodów deszczowych – także gatunki terenów 

podmokBych, jak wierzba biaBa. W obszarach projektowanych ogrodów deszczowy 

przewidziano także wykorzystanie ro\lin zielnych i niskich krzewów zwi�zanych naturalnie 

z siedliskami B�k trzę\licowych takich, jak: trzę\lica modra, trzcinnik le\ny, wierzba 

purpurowa 8Nana9, kosaciec syberyjski, wi�zówka bBotna, kosaciec żóBty, peBnik europejski, 

krwawnica pospolita, także jeżówka purpurowa. W każdym przypadku, warunki wzrostu 

istniej�cych i projektowanych ro\lin zostan� poprawione dzięki zastosowaniu retencji i 

ponownemu wykorzystaniu wody opadowej, która gromadzona będzie w szczelnych 

zbiornikach. 

  

Ciągi komunikacyjne 

Tereny zieleni poBożone w bezpo\rednim s�siedztwie gBównych ci�gów 

komunikacyjnych znajduj� się pod wpBywem wielu znacz�cych czynników stresowych, 

które znacz�co wpBywaj� na stan zdrowia ro\lin, ich dBugowieczno\ć, a w konsekwencji 

także na możliwo\ć uzyskania oczekiwanego zasięgu koron drzew, który daje zacienienie 
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powierzchni. W proponowanych rozwi�zaniach projektowych dobór gatunków 

ksztaBtowany byB na podstawie różnorodnych strategii, dla których wspólnym celem jest 

zwiększenie powierzchni cieniowanej oraz utworzenie wielowarstwowych ukBadów zieleni 

z grupami krzewów okrywowych pod koronami drzew. W każdym przypadku warunki 

wzrostu ro\lin ulegaj� poprawie dzięki wykorzystaniu retencjonowanej wody opadowej, 

gromadzonej w szczelnych zbiornikach podziemnych i dostarczanej poprze automatyczny 

system nawadniaj�cy. 

• Dostosowanie do istniej�cego kontekstu – ulica z rozbudowan� obudow� zieleni (Al. 

Solidarno\ci). W takim przypadku weryfikacji podlega stan fitosanitarny 

istniej�cego drzewostanu, a wybór gatunków do nowych nasadzeń powinien 

nawi�zywać wizualnie do drzew już istniej�cych w taki sposób, by nie tworzyć 

wrażenia dysharmonii. Zastosowane gatunki winny charakteryzować się 

odporno\ci� na warunki stresowe (gBównie zasolenie, we wczesnym etapie adaptacji 

także wysok� temperaturę). Okre\lony zostaB następuj�cy dobór gatunkowy: lipa 

szerokolistna 8Rubra9, klon jawor 8Atropurpureum9, wi�z gr. Resista, pod szpalerami 

drzew, wzdBuż ci�gu komunikacyjnego: \nieguliczka Chenaulte9a w odmianach, 

tawulec pogięty 8Crispa9, natomiast w klombach na skrzyżowaniach wykorzystano 

róże okrywowe w odmianach. 

• Pasy zieleni wzdBuż ulic pozbawione drzew lub istniej�ce mBode drzewa osBabione. 

W takich sytuacjach zdecydowano o opracowaniu doboru od podstaw, 

uwzględniaj�c istniej�ce czynniki stresowe: wysok� temperaturę oraz możliwe 

zasolenie podBoża. Zakres proponowanych gatunków uwzględnia między innymi: 

lipę drobnolistn� 8Greenspire9, klon polny 8Elsrijk9 (dla ul. Wielickiej) oraz platan 

klonolistny (dla ul. St. Lema). Pod szpalerami drzew – grupy niskich krzewów, np. 

lilak Meyera 8Palibin9, \nieguliczka Chenaulte9a 8Hancock9, tawuBa drobna 

8Anthony Waterer9. 

• Ogrody deszczowe i sztuczne mokradBa. W przypadku ulic: St. Lema i Wielickiej, 

na dziaBkach przylegaj�cych do pasa drogowego, ale znajduj�cych się w pewnym 

oddaleniu od jezdni, przewidziano wykonanie obszarów retencji wód opadowych  

i ich infiltracji w gB�b profilu glebowego lub oddanie do cieku wodnego (rzeka 

Drwinka). Obszary przybrzeżne obsadzone zostan� ro\linno\ci� występuj�c� 

naturalnie na terenach podmokBych i w toni wodnej. Uwzględniono zarówno gatunki 

drzewiaste (olsza czarna, gatunki i odmiany wierzb), jak i zielne trzę\lica modra, 
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trzcinnik le\ny, wierzba purpurowa 8Nana9, kosaciec syberyjski, wi�zówka bBotna, 

kosaciec żóBty, peBnik europejski, krwawnica pospolita, także jeżówka purpurowa, 

trzcina, manna mielec, bobrek trójlistkowy, grzybienie, i in. 

  

Opisane powyżej zasady doboru ro\lin do różnych uwarunkowań miejskich s� 

rozwi�zaniem uniwersalnym, możliwym do wykorzystania w różnych sytuacja 

przestrzennych, w odmiennym kontek\cie funkcjonalnym, nie stanowi� także zamkniętego 

doboru. Należy zwrócić uwagę na stopniow� zmianę podej\cia do zastosowania gatunków 

drzew w obszarach \ródmiejskich. W zwi�zku z postępuj�cym ociepleniem klimatu, gatunki 

dotychczas stosowane w miastach przestaj� się dobrze sprawdzać, istnieje konieczno\ć 

tworzenia nowych specyfikacji gatunkowych, w tym także uwzględniaj�cych zastosowanie 

gatunków o charakterze inwazyjnym, które w wielu sytuacjach jako jedyne s� w stanie 

przetrwać w ciężkim klimacie miasta.  

  

6.2. Nasadzenia a warunki hydrologiczne wybranych lokalizacji 

Wprowadzenie kompleksowych rozwi�zań z zakresu NBS wymaga uwzględnienia 

szerokiego wachlarza interwencji projektowych, które caBo\ciowo przeksztaBcaj� przestrzeń 

w zakresie formy, ale także kontekstu \rodowiskowego. Z tego względu, w przypadku każdej 

analizowanej lokalizacji warunki hydrologiczne zostaBy dostosowane do projektowanych 

nasadzeń. StaBo się to możliwe dzięki szerokiemu wykorzystaniu systemów nawadniaj�cych, 

których praca opiera się na wykorzystaniu retencjonowanej wody opadowej w szczelnych 

zbiornikach podziemnych. 

Jak wykazaBy obliczenia (patrz: karty obiektów w cz�\ci: Załączniki), objęto\ć 

wody opadowej możliwej do wychwycenia obejmuje tysi�ce metrów sze\ciennych, która po 

podczyszczeniu może być ponownie wykorzystana do poprawy nawodnienia gleby. Takie 

rozwi�zanie, choć kosztowne, przyczynia się do zmniejszenia odpBywu powierzchniowego 

oraz wpBywa korzystnie na odnawianie wód gruntowych, zapewniaj�c jednocze\nie 

optymalne warunki wzrostu i rozwoju ro\lin. W dBugofalowej perspektywie będzie to miaBo 

korzystny wpByw na dBugowieczno\ć drzew, a w konsekwencji także na zwiększenie obszaru 

zacienienia, podniesienie wilgotno\ci powietrza, obniżenie wskaznika PET, poprawę jako\ci 

powietrza. 
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6.3. Projekty organizacji zielonej infrastruktury w wybranych lokalizacjach 

przedstawione na rysunkach schematycznych o zakresie i stopniu szczegółowo\ci 
dopasowanych do lokalizacji z uwzgl�dnieniem rozwiązań typowych proponowanych 
dla danego miejsca 

 

Projekty proponowanych rozwi�zań opartych na przyrodzie, które mog� poprawić komfort 

termiczny użytkowników przedstawiono w szczegóBach dla wszystkich 12 lokalizacji na 

zaB�czonych do opracowania kartach obiektów i planach zagospodarowania (patrz Załączniki). 
Poniżej zaprezentowane s� wybrane wizualizacje możliwo\ci projektowych  

w poszczególnych typach przestrzeni uwzględnionych w niniejszym opracowaniu.  

 

Parkingi przy centrach handlowych  

 

Ryc. 100. Wizualizacja utworzenia alei platanowej na osi CH Zakopianka oraz wprowadzenia pergoli 

zacieniaj�cych z pn�czami nad stanowiskami parkingowymi.  
Wizualizacja: T. Jaróg. 
 

Największe pole do możliwych interwencji dawaBy lokalizacje parkingów przed 

wielkopowierzchniowymi centrami handlowymi – ze względu na duż� powierzchnię i brak 

ograniczaj�cych uwarunkowań widokowych i historycznych. Jednocze\nie warto zaznaczyć, 

że s� to tereny, w których ze względu na znaczn� liczbę użytkowników dziaBania 

poprawiaj�ce komfort termiczny byBby dostrzegalne i zapewne docenione.  

Z drugiej strony wprowadzenie wszystkich proponowanych elementów projektowych (w tym 

wysokich drzew), wi�zaBoby się z kosztami radykalnej przebudowy infrastruktury drogowej 
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i sieci podziemnych, co jest wykonalne, ale kosztowne. Czę\ć rozwi�zań - jak wprowadzenie 

zielonych dachów wymagaBaby wspóBpracy sektora prywatnego oraz wzmocnienia 

konstrukcji dachów obiektów. Tym niemniej zdecydowanie możliwe byBoby znacz�ce 

zwiększenie powierzchni biologicznie czynnej oraz powierzchni cieniowanej.  

 

Ryc. 101. Plastyczne przedstawienie rzutu możliwo\ci wprowadzenia zieleni w lokalizacji 
obejmuj�cej parkingi przy CH Zakopianka. 

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Projekt zakBada gruntown� przebudowę ukBadu komunikacyjnego i parkingów w celu 

wprowadzenia większej ilo\ci zieleni. Jednocze\nie zachowano w nim drogi pożarowe 

wymagane odrębnymi przepisami. W celu zwiększenia zacienienia nad miejscami 

parkingowymi proponuje się wprowadzenie pergoli o wysoko\ci min. 6 m (konstrukcja 

stalowa) poro\niętych różnymi gatunkami pn�czy. Z kolei w pasach zieleni zaprojektowano 

krzewy okrywowe; wzdBuż gBównych dróg posadzono platany. W pasach zieleni 

wprowadzono drzewa gatunków rodzimych: w rejonie ogrodów deszczowych wierzby  

i olchy. Proponowane rozwi�zanie zielonego dachu dla centrów handlowych to dach zielony 

ekstensywny typu mata rozchodnikowa (o caBkowitej masie systemu okoBo 100 kg/m2  

i pojemno\ci retencyjnej 20 mm). Zaplanowano ogrody deszczowe zasilane wod� 

podczyszczon� ze zbiornika retencyjnego, obsadzone ro\linami zielnymi; w ogrodach 

deszczowych przewidziano również niewielkie wodotryski generuj�ce aerozol wodny.  

Ponadto system nawadniaj�cy zapewnia nawodnienie zielonego dachu oraz zieleni na 
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gruncie rodzimym, wyposażony w zraszacze wynurzalne i linie kropluj�ce. Przyjęta objęto\ć 

zbiornika szczelnego na deszczówkę: 13000 m3 (ryc. 100, 101, 102). 

 

Ryc. 102. Radykalne zwiększenie powierzchni biologicznie czynnej na terenie parkingu przy CH 
Zakopianka przez utworzenie pasów wielopiętrowych nasadzeń oraz ogrodów deszczowych. 

Wizualizacja T. Jaróg.  
 

Analogiczne propozycje opracowano dla parkingów przy sklepie IKEA (ryc. 103) oraz przy 

CH Serenada (ryc. 103, 104, 105).  

 

 

Ryc. 103. Radykalne zazielenienie parkingu przy CH IKEA. Wizualizacja T. Jaróg. 
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Ryc. 104. Podkre\lenie zieleni� osi wej\cia CH Krokus oraz wprowadzenie bujnej zieleni okrywowej 

oddzielaj�cej pasy miejsc parkingowych. Wizualizacja T. Jaróg. 

 

 

Ryc. 105. Wykorzystanie pergoli poro\niętych pn�czami jako struktur zacieniaj�cych parkingi przed 

CH Krokus. Wizualizacja T. Jaróg. 

Proponowane rozwi�zania wprawdzie skutkuj� pewn� redukcj� ilo\ci miejsc 

parkingowych (dla CH Zakopianka o 16,5%, 27,6% IKEA, CH Krokus 24,9%), ale 

zwiększaj� liczbę miejsc parkingowych dla osób z niepeBnosprawno\ciami oraz 

zdecydowanie zwiększaj� powierzchnię terenów zieleni (CH Zakopianka wzrost o 65%, 

IKEA – wzrost o 65,7%, CH Krokus –2,5 razy więcej). Najbardziej spektakularnie może 
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wzrosn�ć powierzchnia cieniowania (CH Zakopianka ponad 21 razy, IKEA – 10 razy, CH 

Krokus – 9,5 razy więcej). 

 

 

 

Place miejskie 

 

Również znaczne powierzchnie wybrukowane na placach miejskich zachęcaj� do 

rozbetonowania i wprowadzenia większej ilo\ci powierzchni biologicznie czynnej i zieleni 

wysokiej w celu poprawy klimatu lokalnego i zwiększenia komfortu użytkowania przestrzeni 

w gor�ce letnie dni. Jednak w przypadku tego rodzaju wnętrz urbanistycznych istnieje więcej 

uwarunkowań ograniczaj�cych możliwo\ć interwencji - zwBaszcza, je\li obszary te poBożone 

s� w obrębie historycznej zabudowy podlegaj�cej ochronie (jak na przykBad Rynek Podgórski 
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- ryc. 106), a także istnieje skomplikowana infrastruktura podziemna i prawdopodobieństwo 

wyst�pienia reliktów archeologicznych.  

 

Ryc. 106. UzupeBnienie istniej�cej zieleni wysokiej na Rynku Podgórskim, wzbogacenie już 
istniej�cych fragmentów przeznaczonych na zieleń nisk� i trawniki oraz wprowadzenie tafli wody w 

nawierzchni.  

Wizualizacja T. Jaróg. 
 

 

PrzykBadem lokalizacji o uwarunkowaniach funkcjonalnych utrudniaj�cych wprowadzenie 

nowej zieleni jest plac targowy Nowy Kleparz. Występuje w nim znaczne natężenie ruchu 

koBowego wzdBuż wszystkich krawędzi terenu opracowania i z tego powodu jest ograniczona 

możliwo\ć wprowadzenia zieleni wysokiej wokóB placu. Wewn�trz ruch pieszy odbywa się 

pomiędzy ciasno rozmieszczonymi stoiskami handlowymi w ukBadzie labiryntowym  

a dodatkowo wyznaczone s� miejsca postojowe wzdBuż wschodniej  

i zachodniej krawędzi, sko\nie do osi drogi. Ze względów funkcjonalnych projekt przewiduje 

zachowanie ukBadu miejsc postojowych i ukBad komunikacyjny bez zmian. 
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Ryc. 107. Plastyczne przedstawienie widoku z góry możliwo\ci zwiększenia zacienienia przez 
budowę zielonego zadaszenia nad placem Nowy Kleparz.  

Wizualizacja T. Jaróg 

 

W projekcie proponuje się usunięcie obiektów otaczaj�cych drzewo nr 4, utworzenie terenu 

zieleni na gruncie rodzimym z udziaBem ro\lin zielnych (ryc. 107, 108).  

 

 

Ryc. 108. Możliwa aranżacja zieleni wokóB istniej�cego drzewa przy Nowym Kleparzu – poprawa 

warunków zrostu i nawodnienia. 

Wizualizacja T. Jaróg 

 

Zapewnieniu cienia sBużyć ma wykonanie wspólnego zielonego dachu ekstensywnego  

z mat� wegetacyjn� typu „A�ka Kwietna= nad wszystkimi stoiskami handlowymi. 

UzupeBnieniem będzie wykonanie zbiornika retencyjnego zbieraj�cego deszczówkę  
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z powierzchni zielonego dachu B�cznie z wykonaniem systemu nawadniaj�cego zielony dach 

oraz zieleń na gruncie rodzimym. Przyjęta objęto\ć zbiornika szczelnego na deszczówkę to 

510 m3. Zwiększenie liczby drzew oraz powierzchni zielonych w ramach wspóBczesnej 

interwencji projektowej w historycznym kontek\cie możliwe jest na Placu Jana Nowaka-

Jeziorańskiego (ryc. 109, 110).  

 

 

Ryc. 109. Wprowadzenie większej ilo\ci zieleni na Placu Jana Nowaka-Jeziorańskiego 

Wizualizacja T. Jaróg 

 

 

Ryc. 110. Zwiększenie liczby drzew oraz powierzchni zieleńców na Placu Jana Nowaka-

Jeziorańskiego.  

Wizualizacja T. Jaróg 
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Osiedla mieszkaniowe  

 

Stare osiedla mieszkaniowe takie jak osiedle Szkolne w Nowej Hucie, czy osiedle 

Podwawelskie charakteryzuj� się obecno\ci� dojrzaBej bardzo różnorodnej, 

wielowarstwowej zieleni wysokiej i \redniej zapewniaj�cej wysok� powierzchnię 

cieniowania. Dodatkowo osiedle Szkolne jest poBożone w pobliżu zbiornika wodnego (Zalew 

Nowohucki). W trakcie inwentaryzacji zauważono jednak, że wody opadowe odprowadzane 

s� wprost do kanalizacji – zatem brakuje w nich systemu przechwytywania deszczówki  

w celu powtórnego wykorzystania.  

 

 

Ryc. 111. Plastyczne przedstawienie rzutu zieleni na osiedlu Szkolnym w Nowej Hucie.  

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Osiedla te można traktować jako referencyjne przykBady, w których wBa\ciwym dziaBaniem 

będzie gromadzenie wody deszczowej i rozs�czanie w ogrodach deszczowych oraz 

pojedyncze uzupeBnienia nasadzeń drzew o znaczeniu kompozycyjnym. Jednocze\nie można 

przewidzieć sukcesywn� i powoln� wymianę okazów gatunków niedostosowanych do 

siedliska i klimatu miejskiego oraz wrażliwych na choroby takich jak \wierk pospolity, 

jesion, wierzba mandżurska na gatunki zgodne z lokaln� kompozycj� i przystosowane do 

klimatu miejskiego (ryc. 111, 112, 113).  
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Ryc. 112. Wizualizacja możliwych nasadzeń uzupeBniaj�cych o charakterze naturalistycznym w 

przestrzeniach międzyblokowych na Osiedlu Szkolnym w Nowej Hucie. 

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

 

Ryc. 113. Wizualizacja ogrodów deszczowych możliwych do wprowadzenia na Osiedlu Szkolnym 

w Nowej Hucie. 

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Zdecydowanie innego rodzaju problemy maj� osiedla mieszkaniowe budowane w ostatnich 

kilkunastu latach takie jak Osiedle Europejskie. 
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Ryc. 114. Plastyczne przedstawienie rzutu zieleni na fragmencie Osiedla Europejskiego.  

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Charakteryzuje je wysoki wspóBczynnik gęsto\ci zabudowy i niewielkie obszary powierzchni 

biologicznie czynnej oraz maB� ilo\ci� zieleni wysokiej. Utrudnieniem we wprowadzaniu 

większej liczby wysokich drzew s� zarówno niewielkie odlegBo\ci między budynkami, ale 

także garaże podziemne, których stropodachy ze względów konstrukcyjnych maj� 

ograniczon� no\no\ć i możliwo\ć przyjęcia warstwy wegetacyjnej (zatem możliwie sadzenie 

ro\lin o pBytszym systemie korzeniowym) (ryc. 114, 115, 116).  

 

 

Ryc. 115. Możliwe uzupeBnienia w zakresie zieleni wysokiej na póBnocnym krańcu Osiedla 
Europejskiego. 

Wizualizacja T. Jaróg 
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Ryc. 116. Proponowane nasadzenia oddzielaj�ce osiedle Europejskie od ekranów akustycznych. 

Wizualizacja T. Jaróg 

 

Na obszarze os. Europejskiego interwencja projektowa ograniczona jest w gBównej mierze 

zwiększenia poziomu retencji wód opadowych i ich ponownego wykorzystania do 

nawadniania istniej�cych terenów zieleni. Deszczówka gromadzona jest zarówno  

w szczelnych podziemnych zbiornikach, sk�d będzie wykorzystana bezpo\rednio do 

nawadniania, jak też w otwartych ogrodach deszczowych, gdzie będzie infiltrowaBa w gB�b 

profilu glebowego.  

Dodatkowo, w dostępnych przestrzeniach, szczególnie od strony ul. Bobrzyńskiego, 

wprowadzone zostaBy szpalery zieleni izolacyjnej, a w s�siedztwie ogrodów deszczowych 

także ro\linno\ć charakterystyczna dla terenów podmokBych (patrz punkt 6.1). 

 

Ulice  

 

Ze względu na natężenie ruchu samochodowego, konieczno\ć używania w zimie soli 

drogowej oraz nagromadzenie podziemnych sieci instalacji wzdBuż ruchliwych arterii 

komunikacyjnych, występuj� tam trudne warunki do wprowadzenia i wzrostu zieleni 

wysokiej, która może zwiększać zacienienie ci�gów pieszych i rowerowych poprawiaj�c 

komfort cieplny użytkowników. Istniej� jednak w Krakowie ulice, którym towarzyszy zieleń 

izoluj�ca od pasów drogowych i jednocze\nie zieleń wysoka daj�ca dużo cienia – 

przykBadem takiej ulicy jest Aleja Solidarno\ci w Nowej Hucie. W jej przypadku wskazane 
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s� uzupeBnienia zastanego ukBadu zieleni i wzbogacenia ro\linno\ci w istniej�cych 

wydzielonych obszarach trawników i zieleńców (ryc. 117). Poprawa kondycji istniej�cej 

zieleni i zapewnieni lepszych warunków wzrostu może nast�pić dzięki wykorzystaniu 

efektywnego gospodarowania wodami opadowymi do nawadniania.  

 

Ryc. 117. Symulacja przedstawiaj�ca wzbogacony ukBad zieleni wzdBuż Alei Solidarno\ci.  

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Projekty zmierzaj�ce do poprawy klimatu lokalnego czasem jednak musz� bazować na 

ograniczonych nasadzeniach i wykorzystywać maksymalnie wody opadowe.  

Próbę takiego rozwi�zania podjęto na odcinku ulicy Wielickiej. WzdBuż tego ruchliwego 

ci�gu komunikacyjnego (z pasem zieleni, torowiskami tramwajowymi biegn�cymi 

równolegle do jezdni  i ci�gami pieszo-rowerowymi) można zaprojektować ograniczon� 

liczbę drzew.  
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Ryc. 118. Plastyczne przedstawienie rzutu możliwo\ci wprowadzenia zieleni na odcinku ulicy 

Wielickiej.  

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Przewidziano kilka okazów lipy drobnolistnej 8Greenspire9 oraz klonu polnego 8Elsrijk9 

uzupeBnionych o krzewy okrywowe w pasie zieleni wzdBuż ul. Wielickiej, w miejscach bez 

kolizji z sieciami uzbrojenia. GBównym dziaBaniem staBo się zwiększenie stopnia retencji wód 

opadowych z fragmentu nawierzchni ci�gów jezdnych ul. Wielickiej. Woda opadowa ma być 

odprowadzana przez istniej�c� kanalizację opadow� do zbiornika szczelnego i dalej do 

sztucznego mokradBa na terenie pobliskiego Parku Jerzmanowskich, gdzie ma być 

oczyszczana i może być oddana bezpo\rednio do rzeki Drwinki. Lokalizacja zbiornika na 

deszczówkę proponowana jest w poBudniowym krańcu parku.  Woda wykorzystywana ma 

być do nawadniania oraz ma pByn�ć przelewem do sztucznego mokradBa (wierzba purpurowa, 

byliny toleruj�ce okresowe zalewanie, ro\liny zielne do terenów podmokBych). System 

nawadniaj�cy ma umożliwić nawadnianie dokorzeniowe drzew, w pierwszej kolejno\ci - 

zielonego torowiska oraz zieleni wzdBuż ul. Wielickiej, awaryjnie także parku 

Jerzmanowskich (ryc. 118, 119, 120).  
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Ryc. 119. Proponowane nasadzenia wzdBuż ul. Wielickiej. 

Wizualizacja T. Jaróg 

 

 

Ryc. 120. Sztuczne mokradBo w Parku Jerzmanowskich jako element retencji wód opadowych. 

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

Ze względu na szeroko\ci i ukBad istniej�cych pasów zieleni wzdBuż ul. StanisBawa Lema wzdBuż tej 

arterii istnieje możliwo\ć zwiększenia liczby większych drzew rzucaj�cych cień oraz ro\lin 

okrywowych, które ogranicz� nagrzewanie powierzchni (ryc. 121).  
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Ryc. 121. Zwiększenie intensywno\ci nasadzeń drzew i krzewów wzdBuż ul. StanisBawa Lema. 

Wizualizacja: T. Jaróg 

 

 

 

7. Ocena możliwego oddziaływania zaprojektowanych rozwiązań z zakresu zielonej 
infrastruktury na warunki termiczne i bioklimatyczne Krakowa 

  

Próba oszacowania wpBywu planowanych rozwi�zań na ksztaBtowanie temperatury powietrza 

i obci�żenia cieplnego czBowieka bazuje na wynikach badań z innych o\rodków miejskich, przy 

uwzględnieniu ich wielko\ci i poBożenia geograficznego. Należy przy tym zaznaczyć, że taka 

analogia zawsze jest obarczona marginesem bBędu co wynika z faktu, że każde miasto 

funkcjonuje w nieco innych realiach \rodowiskowych i tylko dokBadne badania 

mikroklimatyczne przeprowadzone przed realizacj� danego projektu nasadzeń i po jego 

wykonaniu mogByby pokazać rzeczywisty wpByw danej inwestycji na klimat lokalny. Kolejna 

kwestia wymagaj�ca dodatkowych obja\nień to rozróżnienie między warunkami termicznymi i 

bioklimatycznymi. W pierwszym przypadku rozpatruje się zmiany parametrów fizycznych 

atmosfery wyznaczane poprzez pomiary wykonywane wedBug okre\lonych standardów.  

W drugim przypadku rozpatrywany jest stan termiczny organizmu ludzkiego ksztaBtowany 

przez jego bilans cieplny. Procesy termoregulacji przebiegaj� inaczej u każdego czBowieka, 

gdyż zależne s� m.in. od wieku, stanu zdrowia, trybu życia. Wyznacza się jednak warto\ci 

wskazników bioklimatycznych przy okre\lonych zaBożeniach, co umożliwia porównanie 
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obci�żenia cieplnego np. między różnymi miejscowo\ciami. Rozróżnienie metod stosowanych 

w obu podej\ciach zostaBo już opisane w rozdziale 1. Niniejszy rozdziaB ma za zadanie pokazać 

czy wprowadzanie nowych terenów zielonych na obszarze Krakowa zmieni zarówno warunki 

termiczne, jak bioklimatyczne.  

    W rozdziale 3 niniejszego opracowania zwrócono uwagę, że wyniki licznych prac 

pokazuj�, że zieleń w mie\cie pozwala miejscowo obniżyć temperaturę powietrza o ok. 1-2°C, 

a dla wskazników biometeorologicznych rezultat jest nieco lepszy. Można w tym miejscu 

przywoBać badania przeprowadzone w Warszawie (BBażejczyk, Kuchcik 2020), gdzie 

porównano temperaturę powietrza w okresie zimowym i letnim, przy pogodzie radiacyjno-

insolacyjnej w trzech lokalizacjach: [ródmie\cie (udziaB powierzchni biologicznie czynnej 

16%), Mokotów (49%) i Ogród Botaniczny w Powsinie (77%). Zim�  

w ci�gu dnia temperatura powietrza byBa prawie taka sama we wszystkich punktach, za\ noc� 

w Ogrodzie Botanicznym o 3,0-4,5°C niższa. Latem w dzień w centrum miasta notowano 

jednak temperaturę niższ� nawet o 2,2°C niż w Ogrodzie Botanicznym, za\ noc�, podobnie jak 

zim�, temperatura powietrza w Ogrodzie Botanicznym byBa niższa - nawet o 9,9°C  

w porównaniu z centrum miasta. Parki miejskie w sezonie wegetacyjnym traktowane s� jako 

oazy chBodu i wilgoci. Jak jednak podkre\laj� autorzy w bezwietrzne, gor�ce dni, podwyższona 

wilgotno\ć powietrza i zmniejszone przewietrzanie w parkach powoduj�, że warunki 

biotermiczne mog� tam być obci�żaj�ce dla czBowieka. Natomiast wpByw trawników, 

najpopularniejszej formy zieleni miejskiej, na temperaturę powietrza zależy gBównie od ich 

wielko\ci. Dopiero trawniki o powierzchni okoBo 2500-3000 m2 i większe mog� sprzyjać 

generowaniu lokalnych przepBywów powietrza. Obci�żenie cieplne organizmu czBowieka 

badano posBuguj�c się wskaznikiem UTCI (opisanym w rozdz. 1 niniejszego opracowania). 

Stwierdzono, że rola zieleni jako czynnika Bagodz�cego obci�żenia cieplne jest szczególnie 

widoczna podczas pogody gor�cej i wilgotnej ze sBabym wiatrem. W obrębie parków obci�żenia 

cieplne s� 1,5-2,0°C (UTCI) mniejsze niż w\ród gęstej zabudowy, a w lasach zmniejszenie 

obci�żeń cieplnych sięga maksymalnie 4-5°C. Także w obrębie zabudowy rozproszonej, gdzie 

występuje ro\linno\ć osiedlowa i przydomowa, obci�żenia cieplne s� mniejsze o 1,5-2,0°C niż 

w gęsto zabudowanym centrum miasta. W opracowaniu dla Wiednia, z wykorzystaniem kilku 

modeli mezoklimatycznych, uzyskano podobne wyniki dotycz�ce temperatury powietrza. 

Autorzy zwrócili jednak uwagę na to, że ochBadzaj�cy wpByw terenów zielonych na temperaturę 

powietrza jest widoczny noc�, podczas gdy w dzień jest tak niewielki, że zaniedbywalny 

(Reinwald i in., 2021). W nocy jednak efekt ten wpBywa nie tylko na zmniejszenie 

intensywno\ci miejskiej wyspy ciepBa, ale także na zmniejszenie ryzyka wyst�pienia nocy 
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tropikalnych. Badania bioklimatyczne dotycz�ce wpBywu zieleni miejskiej na bilans cieplny 

ciaBa czBowieka także s� prowadzone zarówno poprzez pomiary terenowe, jak też wykorzystanie 

modeli mikro- i mezoklimatycznych. PrzykBadowo Matzarakis  

i Fröhlich (2018) stwierdzili, że warunki bioklimatyczne w mie\cie można poprawić poprzez 

zapewnienie zacienienia i przepBywu powietrza (lekkiego wiatru). Zapewnienie osBony przed 

bezpo\rednim promieniowaniem sBonecznym powoduje, że nie dociera ono do ciaBa czBowieka, 

czy to bezpo\rednio na skórę, czy na ubranie. Promieniowanie sBoneczne dostarcza dużych 

dawek energii i je\li dotrze do ciaBa czBowieka to ta energia jest pochBaniana przez skórę  

i powoduje wzrost jej temperatury. To za\ powoduje, że przy panuj�cej caBy czas tej samej 

temperaturze powietrza, obci�żenie cieplne organizmu czBowieka wzrasta. Organizm czBowieka 

caBy czas produkuje ciepBo metaboliczne i musi się go czę\ciowo caBy czas pozbywać aby 

zachować staB� temperaturę. Duża dodatkowa dostawa ciepBa na skutek wystawienia na 

bezpo\rednie promieniowanie sBoneczne jest wyzwaniem dla mechanizmów 

termoregulacyjnych czBowieka, zwBaszcza w przypadku osób starszych i schorowanych (u 

których te mechanizmy już nie dziaBaj� prawidBowo) oraz dzieci (u których te mechanizmy 

jeszcze nie s� caBkowicie wyksztaBcone). Nadmierna ekspozycja na sBońce, czyli dostarczenie 

organizmowi czBowieka zbyt dużej dawki promieniowania sBonecznego w stosunku do 

możliwo\ci termoregulacyjnych organizmu może skutkować nawet udarem cieplnym. Przy 

wysokiej temperaturze powietrza przebywanie w cieniu jest podstawow� metod� ochrony przed 

stresem cieplnym. Drugim najważniejszym elementem jest zapewnienie sobie niewielkiego 

przepBywu powietrza dzięki czemu mechanizmy termoregulacyjne ludzkiego organizmu mog� 

dziaBać efektywnie. W warunkach wysokiej temperatury gBównym mechanizmem 

termoregulacyjnym jest bowiem pocenie się. Pot paruj�c z powierzchni skóry zużywa duże 

ilo\ci energii pobieranej z otoczenia, w tym z ciaBa czBowieka. PrzepByw powietrza, czyli wiatr 

lub przepByw wywoBany sztucznie, np. wentylatorem przyspiesza parowanie potu dzięki czemu 

chBodzenie organizmu przebiega sprawniej. W kontek\cie tych stwierdzeń należy podkre\lić, że 

zacienienie na terenach otwartych miasta można uzyskać na wiele sposobów jak to pokazano 

na ryc. 12 i w rozdz. 4. Wprowadzanie zieleni w przestrzeń miejsk� jest tylko jednym ze 

sposobów, a należy przy tym rozważyć czy urz�dzenie danego terenu zielonego w okre\lonej 

lokalizacji nie spowoduje zmniejszenia przepBywu powietrza. Rycina 122 pokazuje 

podsumowanie badań przegl�dowych Arama i in. (2019), w których wykorzystywano zarówno 

dane satelitarne jak i pomiary naziemne temperatury powietrza,  

z których wynika, że tylko duże zwarte parki o powierzchni powyżej 10 ha mog� obniżyć 
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temperaturę powietrza, ale zaledwie o 1–2 °C. Takie oddziaBywanie ma miejsce na terenie 

samego parku i maksymalnie do 350 m od granic parku. 

 
Ryc. 122. WpByw wielko\ci i zwarto\ci terenu zielonego na wielko\ć obniżania temperatury 
powietrza (ang. CEI – Cooling Effect Intensity) oraz zasięg przestrzenny jego oddziaBywania 

(ang. CED – Cooling Effect Distance), na podstawie wielu badań temperatury powietrza  
i powierzchni. 

yródBo: Aram i in. 2019 

 

W Krakowie od dawna byBy prowadzone nie tylko badania mikro- i mezoklimatologiczne, ale 

także biometeorologiczne. W kontek\cie celu niniejszego opracowania warto przywoBać 

opracowanie Niedzwiedzia i in. (1994-1995). Autorzy wyznaczyli wybrane wskazniki 

bioklimatyczne dla centrum Krakowa (Ogród Botaniczny), przedmie\ć (Wola Justowska)  

i terenów podmiejskich (Balice) na podstawie danych z lat 1966-1992. Analiza warto\ci 

normalnej temperatury efektywnej (NTE) pokazaBa, że często\ć występowania warunków 

komfortu termicznego latem nie wykazuje zróżnicowania między badanymi punktami, czyli 

warunki komfortu występuj� z tak� sam� często\ci� w różnych czę\ciach miasta. W pozostaBych 

porach roku dużo czę\ciej występuj� one w \ródmie\ciu niż w innych punktach miasta. 

Stwierdzono duż� zależno\ć zróżnicowania warunków bioklimatycznych Krakowa od napBywu 
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mas powietrza. W centrum miasta zanotowano w skali roku zwiększenie często\ci dni ciepBych 

i gor�cych wg NTE; byBo ich 10-11 więcej niż na przedmie\ciach czy terenach podmiejskich. 

Jednak największe zróżnicowanie warunków bioklimatycznych odnotowano zim�. Z nowszych 

prac można przywoBać opracowanie Wieczorek i in. (2024). Pokazano, że w gęstej zabudowie 

w centrum Krakowa (kampus AGH), w okresie 2012-2022, silny stres ciepBa (czyli warto\ci 

UTCI większe lub równe 32°C) wyst�piB we wszystkich tych latach  

w miesi�cach od kwietnia do wrze\nia w czasie 448 dni B�cznie (co daje \rednio 41 dni  

w roku),  ale gBównie w lipcu i sierpniu. Praca BBażejczyka i Twardosza (2023) także pokazuje 

zmiany UTCI o warto\ci większej lub równej 32°C, ale w Ogrodzie Botanicznym a ponadto 

zastosowano inn� metodę obliczania UTCI, dlatego wyniki obu prac nie mog� być bezpo\rednio 

porównywane; w tej pracy jednak w podobnym okresie roczna liczba dni  

z silnym stresem ciepBa wahaBa się między 25 a 35. 

W niniejszym opracowaniu zawarto przykBadowe projekty, wykonane przy 

uwzględnieniu informacji z literatury fachowej oraz eksperymentów i pomiarów opisanych  

w publikacjach naukowych na temat pozytywnego wpBywu elementów bBękitnej i zielonej 

infrastruktury na warunki biotermiczne. W projektach podjęto próbę zwiększenia powierzchni 

biologicznie czynnej oraz powierzchni cieniowanej w różnych obszarach miasta przez 

zastosowanie nasadzeń drzew oraz wprowadzenie pn�czy na podporach. Jednocze\nie 

zastosowano szereg rozwi�zań w celu zwiększenia retencji wód opadowych, aby móc je 

powtórnie wykorzystać do nawadniania wprowadzonej zieleni w celu zapewnienia jej trwaBo\ci 

i optymalnego wzrostu.  

Jednoznacznej odpowiedzi na ile dokBadnie dzięki temu osi�gnięto poprawę realnych 

parametrów wspóBczynnika PET albo UTCI nie sposób podać, gdyż obliczenia te wykraczaj�ce 

poza zakres niniejszego opracowania, jednak mog� one być kolejnym etapem rozważań nad ww. 

projektami Można byBoby próbować przeprowadzić symulacje obliczeniowe posBuguj�c się 

parametrami wynikaj�cymi z przyjętych w projektach rozwi�zań oraz uzupeBniaj�c je  

o dodatkowe niezbędne dane wynikaj�ce z poBożenia terenu w poszczególnych rejonach miasta 

i wspóBczynniki dotycz�ce grup osób korzystaj�cych z badanych przestrzeni.  

Jednoznacznie można jednak wnioskować na podstawie przegl�du projektów, że gdyby zostaBy 

zrealizowane to można by stwierdzić, że: 

• nast�piBo zwiększenie powierzchni biologicznie czynnej – w niektórych obszarach bardzo 

znacz�ce (nawet je\li powierzchnie proponowanych zielonych dachów wliczać zgodnie  
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z wBa\ciwym rozporz�dzeniem, które stanowi, że w przypadku zielonego dachu powierzchnia 

biologicznie czynna to poBowa jego caBkowitej powierzchni); 

• w wielu miejscach zostaB zwiększony stopień przepuszczalno\ci nawierzchni umożliwiaj�cy 

wsi�kanie wód opadowych i ograniczaj�cy spByw powierzchniowy; 

• nast�piBo zwiększenie zacienienia przez zwiększenie liczby drzew, których korony rzucaj� cień; 

• zwiększenie powierzchni biologicznie czynnej i zwiększenie liczby drzew oraz wprowadzenie 

wody stoj�cej zwiększyBo ewapotranspirację; 

• w projektach zapewniono retencję 100% wody opadowej w danym miejscu (przy uwzględnieniu 

\rednich rocznych i miesięcznych sum opadów); 

• zaproponowano zestawy ro\lin zwiększaj�ce bioróżnorodno\ć; 

• zaproponowano rozwi�zania zwiększaj�ce atrakcyjno\ć wizualn� lokalizacji – dzięki 

wprowadzeniu zróżnicowanych kompozycji ro\linnych, drzew, pn�czy na podporach oraz wody 

stoj�cej. 

  

Na rycinach 123, 124 i 125 zaprezentowano zestawienia najważniejszych parametrów 

ukazuj�ce stan istniej�cy i projektowany dla najbardziej spektakularnych przeksztaBceń, które 

można próbować wprowadzić na obszarach parkingów przy wielkopowierzchniowych centrach 

handlowych, przy których istnieje najmniej ograniczeń ze względów historycznych, 

kompozycyjnych i krajobrazowych. Jednakże realizacja tego rodzaju ambitnych zamierzeń 

będzie się wi�zaBa z gruntown� przebudow� ukBadu komunikacyjnego i funkcjonalnego 

otoczenia. Projektanci zdecydowali się nie dokonywać drastycznych redukcji ilo\ci miejsc 

parkingowych, a w zakresie miejsc parkingowych dla osób z niepeBnosprawno\ciami we 

wszystkich projektach ich liczba zostaBa zwiększona. Na szczególn� uwagę zasBuguje we 

wszystkich trzech przypadkach znacz�cy wzrost powierzchni, która w sBoneczne dni będzie 

znajdować się w cieniu. Jak opisano powyżej jest to najważniejszy czynnik zewnętrzny 

ksztaBtuj�cy bilans cieplny czBowieka w przestrzeni miejskiej w upalne dni.  
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Ryc. 123. Zestawienie parametrów stanu istniej�cego i projektowanego dla parkingów przy 
CH Zakopianka, na podstawie karty projektu. 

Oprac. A. Staniewska  

 

 

 

  

Ryc. 124. Zestawienie parametrów stanu istniej�cego i projektowanego dla parkingów przy CH 
IKEA, na podstawie karty projektu. 

Oprac. A. Staniewska 
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Ryc. 125. Zestawienie parametrów stanu istniej�cego i projektowanego dla parkingów przy CH 
Krokus, na podstawie karty projektu. 

Oprac. A. Staniewska 
  

Na podstawie przeprowadzonych szczegóBowych analiz i opracowanych rozwi�zań 

koncepcyjnych z zakresu NBS, można okre\lić gBówne wytyczne dla przyszBych dziaBań 

projektowych w terenach zieleni publicznej: 

• jedynie caBo\ciowe, holistyczne podej\cie do projektowania, które uwzględnia 

wielopBaszczyznowe dziaBania prowadz�ce niekiedy do znacznego przeksztaBcenia 

obszaru opracowania, może prowadzić do osi�gnięcia zamierzonego celu, jakim jest 

poprawa komfortu termicznego mieszkańców. Retencja wód opadowych i ich 

ponowne wykorzystanie jest jednym z narzędzi, które – jako „skutki uboczne= – 

prowadzi także do poprawy stanu \rodowiska przyrodniczego, sytuacji 

hydrologicznej, etc. 

• w skali urbanistycznej należy d�żyć do projektowania możliwie rozlegBych 

obszarów pokrytych wielowarstwowym ukBadem zieleni, z retencj� wód opadowych 

w postaci otwartych zbiorników wodnych. Jak wykazuj� badania naukowe, 

zwiększenie powierzchni terenu zieleni jest skorelowane pozytywnie  

z intensywno\ci� jego chBodz�cego oddziaBywania. Dodatkowo obecno\ć otwartego 

zwierciadBa wody wzmacnia efekt chBodz�cy. 
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W skali projektowej dziaBania holistyczne powinny uwzględniać: zastosowanie zielonych 

dachów (należy d�żyć do obowi�zkowego stosowania tego rozwi�zania, przy zaBożeniu 

zapewnienia minimalnej pojemno\ci retencyjnej na poziomie 50 l/m2, co umożliwi 

zatrzymanie opadu burzowego nawet o dużym natężeniu); nasadzenia drzew  

o rozBożystych koronach wzdBuż ulic (drzewa kolumnowe lub o koronach kulistych jedynie 

w w�skich ulicach \ródmiejskich); przy projektowanych nowych obiektach 

wielkopowierzchniowych zapewnienie zacienienia min. 50% powierzchni 

nieprzepuszczalnych oraz retencja wód opadowych z ich ponownym wykorzystanie (zakaz 

stosowania rozwi�zań otwartych, spowalniaj�cych odpByw do kanalizacji deszczowej). 

Należy mieć na względzie fakt, iż przyjęte w niniejszym opracowaniu standardy obliczenia 

niezbędnej pojemno\ci retencyjnej zbiorników na deszczówkę znacz�co przewyższaj� 

parametry wynikaj�ce z wielko\ci opadu miarodajnego, która jest zwyczajowo 

uwzględniana do obliczenia pojemno\ci retencyjnej. PrzykBadowo, objęto\ć zbiorników 

niezbędna do zatrzymania caBego opadu z okresu spoczynku ro\lin, kiedy system 

nawadniaj�cy nie jest wykorzystywany, wynosi 9950 m3, natomiast objęto\ć obliczona na 

podstawie natężenia opadu miarodajnego (okoBo 60 mm) to jedynie okoBo 2800 m3. 

  

8. Zieleń Rynku Głównego w Krakowie jako szczególny przypadek infrastruktury 
zielonej miasta i jej rola w kształtowaniu bioklimatu i klimatu lokalnego 

  

W 1966 r. zostaBa wykonana w Instytucie Geografii UJ (obecnie: Instytut Geografii 

i Gospodarki Przestrzennej UJ) praca magisterska pt. <Mikroklimat Rynku Krakowskiego=. 

Autorem byB Jerzy Koperski, a praca powstaBa pod kierunkiem Prof. dr hab. M. 

Klimaszewskiego i Doc. M. Hessa. Mimo upBywu lat praca nie straciBa na aktualno\ci, gdyż 

dokumentuje ona zróżnicowanie przestrzenne warunków mikroklimatycznych Rynku,  

a sam Rynek, jego zabudowa itp. nie ulegBy zmianom od tamtego czasu. W okresie 

24.03.1965-4.04.1966 r. przeprowadzono 38 serii jednodniowych obserwacji w 3 terminach. 

Na Rynku zorganizowano 8 punktów pomiarowych, rozmieszczonych tak aby 

reprezentować różne fragmenty jego przestrzeni (ryc. 126). W każdym punkcie byBy 

wykonywane pomiary temperatury i wilgotno\ci powietrza na wysoko\ci 1,5 m nad 

powierzchni� ziemi w terminach 6:40, 12:40 i 20:40. Ponadto wyznaczano prędko\ć  

i kierunek wiatru, okre\lano zachmurzenie, notowano czy dane stanowisko pomiarowe w 

chwili pomiaru jest nasBonecznione czy w cieniu i czy nawierzchnia Rynku jest mokra czy 

sucha. Wyniki pomiarów na Rynku porównano  
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z pomiarami wykonanymi w tym samym czasie w Ogrodzie Botanicznym na stacji 

klimatologicznej. Temperatura powietrza na Rynku wykazuje największe zróżnicowanie 

latem, w dniach z maBym zachmurzeniem, w godzinach poBudniowych i największa 

zanotowana warto\ć różnicy między punktami pomiarowymi wyniosBa 2,2°C. Najniższe 

temperatury notowano na stanowiskach 1,2 i 3 znajduj�cych się w czasie pomiarów  

w cieniu, a najwyższe w punktach 4 i 5, znajduj�ce się w sBońcu i blisko budynków. Na 

stanowisku nr 8, z drzewami, temperatura byBa o ok. 0,8°C wyższa niż w punkcie 7. Różnica 

między najwyższ� temperatur� zanotowan� na Rynku a temperatur� w Ogrodzie 

Botanicznym wyniosBa 2,3°C. Różnice wilgotno\ci względnej między punktami na Rynku  

i między Rynkiem a Ogrodem Botanicznym nie przekraczaBy 10%. Kierunek i prędko\ć 

wiatru w poszczególnych punktach pomiarowych wykazywaBy duż� zmienno\ć. 

Charakterystyczne byBy pulsacje prędko\ci i zawirowania wynikaj�ce z ruchów 

turbulentnych powietrza. Na stanowiskach 1 i 5 zanotowano największy udziaB ciszy 

atmosferycznej, czyli braku wiatru, za\ w punktach 3 i 6 prędko\ć wiatru często byBa 

większa niż w pozostaBych punktach. Polanie pByty Rynku wod� powoduje, że temperatura 

powietrza osi�ga warto\ci zbliżone do tych notowanych w Ogrodzie Botanicznym. Jednak 

w lecie w godzinach okoBopoBudniowych, przy maBym zachmurzeniu, pByta Rynku wysycha 

po ok. 20 minutach i tylko częste ponowne polewanie pByty wod� mogBoby umożliwić 

obniżenie temperatury powietrza na dBuższy czas. Badania byBy prowadzone  

w różnych porach roku, jednak zawsze przy pogodzie bezchmurnej lub z maBym 

zachmurzeniem i bezwietrznej lub ze sBabym wiatrem temperatura powietrza na Rynku byBa 

o ok. 2°C wyższa niż w Ogrodzie Botanicznym.  
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Ryc. 126. Fragment planu Rynku GBównego w Krakowie zamieszczonego w pracy magisterskiej 

J. Koperskiego z 1966 r. z zaznaczonymi 8 punktami, w których byBy prowadzone pomiary 

mikroklimatyczne. Okręgi pokazuj� rozmieszczenie drzew. 
  

Różnice temperatury między Rynkiem i Ogrodem Botanicznym w godzinach poBudniowych 

byBy większe w dniach mroznych niż latem, kiedy oscylowaBy wokóB warto\ci 1°C.  

W godzinach poBudniowych różnica temperatury powietrza między Rynkiem a Ogrodem 

Botanicznym zależy gBównie od wielko\ci zachmurzenia (tzn. czym zachmurzenie 

mniejsze, tym różnice większe), natomiast wieczorem większ� rolę odgrywa wiatr. Przy 

braku wiatru różnica wynosi ok 2°C, a przy prędko\ci wiatru równej lub powyżej 2 m/s nie 

przekracza 1°C. Różnice temperatury między punktami pomiarowymi na Rynku rano  

i wieczorem wynosiBy \rednio 0,6°C. Wieczorem najwyższe temperatury byBy notowane na 

stanowiskach poBożonych blisko budynków: 1 i 5, a najniższe temperatury byBy na 

stanowiskach poBożonych daleko od budynków i z lepszym przewietrzaniem: 3, 7 i 8. 
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Ryc. 127. Modyfikacja kierunku wiatru na terenie Rynku GBównego w Krakowie w porównaniu 

z kierunkiem wiatru zmierzonym w Ogrodzie Botanicznym. 

 

Pomiary kierunku i prędko\ci wiatru na Rynku GBównym pokazaBy, że zdarza się, że  

w Ogrodzie Botanicznym notowano wiatr a w tym samym czasie na Rynku obserwowano 

ciszę atmosferyczn�. Ryc. 127 pokazuje modyfikacje kierunku wiatru na Rynku  

w porównaniu do kierunku zmierzonego w Ogrodzie Botanicznym. Kierunek wiatru okre\la 

sk�d wiatr wieje i jest oznaczany wg róży wiatrów: N – wiatr póBnocny (czyli wieje  

z póBnocy na poBudnie), S – wiatr poBudniowy, W – wiatr zachodni, E – wiatr wschodni. 

Kierunki po\rednie to NE – wiatr póBnocno-wschodni, SE – wiatr poBudniowo-wschodni, 

SW – wiatr poBudniowo-zachodni, NW – wiatr póBnocno-zachodni. Wyróżnia się także 

kierunki dodatkowe, oznaczane trzyliterowo, np. między N i NE jest kierunek NNE, między 

NE i E – ENE, między E i SE – ESE itd. Przy wietrze notowanym w Ogrodzie jako wiej�cy 

z kierunków N, NE, ENE, ESE, NW i NNW, na Rynku wieje wiatr NE, czyli wieje z ul. 

Floriańskiej, MikoBajskiej, Jana i SBawkowskiej, czasem też z Siennej  
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i Szewskiej, a wpada w ulice Wi\ln�, Brack�, Grodzk�, czasem Szewsk�, Sienn� lub \w. 

Anny. Gdy w Ogrodzie wiatr wieje z pozostaBych kierunków to na Rynku wiatr wieje 

odwrotnie niż to opisano powyżej. 

 Z punktu widzenia krajobrazu kulturowego Rynek GBówny w Krakowie jest przestrzeni� 

wyj�tkow� i od 1978 roku jest wpisany na Listę [wiatowego Dziedzictwa UNESCO jako 

największy rynek Europy o \redniowiecznym rodowodzie oraz miejsce o wyj�tkowej 

warto\ci historycznej i kulturowej. W historii byB użytkowany w różny sposób – zawsze 

jednak pozostawaB punktem istotnym i centralnym dla funkcjonowania miasta: najpierw 

jako o\rodek administracji i handlu, miejsce doniosBych wydarzeń historycznych  

i kulturalnych, potem jako prestiżowy salon miasta i jedna z najważniejszych atrakcji 

turystycznych. Ze względu na swoj� bogat� historię jest placem miejskim o znaczeniu 

symbolicznym w skali miasta, ale także miejscem o wyj�tkowym nasyceniu reliktami 

archeologicznymi, które obecnie w czę\ci eksponowane s� w podziemnej ekspozycji 

Muzeum Krakowa oraz terenem ze skomplikowan� infrastruktur� podziemn�. Obszar 

Starego Miasta w Krakowie jest również Parkiem kulturowym – czyli zintegrowan� form� 

ochrony krajobrazu, która ustala reguBy gospodarowania na tym obszarze (ryc. 128, 129). 

 

 

Ryc. 128. Czę\ć graficzna Planu Ochrony Parku kulturowego Stare Miasto  
w Krakowie – plansza dotycz�ca zasobu, modeli krajobrazu i powi�zań widokowych. 
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W historii Rynku GBównego byB czas, w którym byBo na nim więcej zieleni, jednak od 

pocz�tku istnienia byBa to przestrzeń, w której zasadniczo nie występowaBo wiele okazów 

drzew, z uwagi na peBnione funkcje.  

W 2021 roku do Budżetu Obywatelskiego Miasta Krakowa zgBoszony zostaB projekt 

posadzenia na Rynku GBównym 30 drzew, aby zwiększyć zacienienie i przyczynić się do 

obniżenia temperatury w upalne dni. Jakkolwiek doniesienia naukowe wskazuj�, że 

nasadzenia drzew o rozBożystych koronach zmniejszaj� w czasie fal upaBów temperaturę 

powierzchni wybrukowanych, to przestrzeń Rynku nie jest przykBadem dowolnego placu 

miejskiego, na którym można posadzić drzewa kieruj�c się jedynie logik� zapewnienia 

cienia na najbardziej nasBonecznionych powierzchniach. Ze względu na wyj�tkow� warto\ć 

tego miejsca istnieje szereg ograniczeń konserwatorskich, które warunkuj� jakiekolwiek 

przeksztaBcenia tej przestrzeni – w tym sadzenie drzew. Do najważniejszych uwarunkowań, 

które ograniczaj� lokalizację nasadzeń należ�: 

• walory historyczne i relikty archeologiczne, które mogByby zostać uszkodzone przez 

systemy korzeniowe drzew – w czę\ci eksponowane w podziemnym muzeum,  

w czę\ci obecne w innych czę\ciach Rynku, takie jak podziemia dawnego ratusza, 

czy przedproża gotyckich kamienic i inne; 

• skomplikowana infrastruktura podziemna (dawna i wspóBczesna), która definiuje 

strefy wykluczeń okre\lone w przepisach i która mogBaby zostać uszkodzona przez 

systemy korzeniowe; 

• warto\ci estetyczne i kompozycyjne w skali wnętrza, pierzei Rynku oraz jego 

powi�zań widokowych, które powinny zostać zachowane, a mogByby być zaburzone 

przez przesBanianie widoków i obiektów koronami drzew. Okre\laj� je między 

wytyczne wynikaj�ce z zapisów w „Planie ochrony Parku Kulturowego Stare Miasto 

w Krakowie=.  
 

Ponieważ jednak zarówno dla wBadz miasta jak i dla Wojewódzkiego Konserwatora 

Zabytków zrozumiaBe jest d�żenie do zmniejszenia stresu cieplnego na Rynku GBównym, 

wydane zostaBy wytyczne okre\laj�ce warunki jakie powinien speBniać projekt nasadzeń 

drzew w tym miejscu (Ziaja 2024). W 2024 prowadziB prace analityczno-projektowe 

interdyscyplinarny zespóB specjalistów z Politechniki Krakowskiej (architektów, 

historyków architektury, architektów krajobrazu, archeologów, specjalistów z zakresu 
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dendrologii), który przygotowaB propozycję projektow� speBniaj�c� wymagania 

konserwatorskie i respektuj�c� ograniczenia wynikaj�ce wyj�tkowego zabytkowego statusu 

Rynku. Warto zauważyć, że konieczne byBo tutaj speBnienie najwyższych standardów, 

ponieważ naruszenie zasad ochrony miejsc [wiatowego Dziedzictwa UNESCO może 

wi�zać się z utrat� miejsca na Li\cie oraz prestiżu i wszelkich innych korzy\ci, które miasto 

czerpie z tego tytuBu – zwBaszcza w zakresie przyci�gania turystów zainteresowanych 

histori� i kultur� Krakowa. Zastrzeżenie to nie jest bezpodstawne;  Drezno zostaBo skre\lone 

w czerwcu 2009 roku ze wspomnianej Listy UNESCO za naruszenie  

i zniszczenie uniwersalnych i wyj�tkowych warto\ci, które byBy podstaw� wpisu Doliny 

Aaby na tę Listę, przez budowę nowej przeprawy mostowej na obszarze objętym wpisem 

(UNESCO 2009). 

 

Ryc. 129. Wycinek z Planu ochrony Parku Kulturowego Stare Miasto w Krakowie – zgodnie 

z analizami krajobrazowymi Rynek GBówny to wnętrze o charakterze monumentalnym, 
\rednio odporne na przemiany, ale jednocze\nie będ�ce obszarem, na którym leż� kluczowe 
i charakterystyczne punkty widokowe a także przecięte najistotniejszymi osiami i ci�gami 
widokowymi dla obszaru caBego Starego Miasta (oprac. A. Staniewska). 

 

Z końcem 2024 roku przygotowane na Politechnice Krakowskiej opracowanie 

dotycz�ce realizacji zadania z Budżetu Obywatelskiego Miasta Krakowa „Posadzmy 

drzewa na Rynku GBównym= otrzymaBo pozytywne stanowisko MaBopolskiego 

Wojewódzkiego Urzędu Ochrony Zabytków w Krakowie (Bobek i in. 2024). Wyznaczaj�c 

możliwe miejsca dokonania nowych nasadzeń drzew wzięto pod uwagę uwarunkowania 

archeologiczno-architektoniczne (czyli to, gdzie obiektywnie można przewidzieć miejsca 

na drzewa tak, aby nie wchodziBy w kolizję z obiektami architektonicznymi  
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i archeologicznymi), uwarunkowania i powi�zania widokowe (aby zachować istniej�ce 

podlegaj�ce ochronie widoki) oraz uwarunkowania historyczne i wspóBczesne dla doboru 

gatunków  (czyli uwzględnienie gatunków drzew, które historycznie byBy w tej przestrzeni 

i dobór gatunków, które maj� szanse na wzrost i przetrwanie w tych konkretnych 

warunkach). 

Po dokonaniu wszelkich analiz wyznaczono pięć możliwych obszarów, w których 

można obecnie posadzić drzewa, które będ� miaBy szansę wzrastać i przetrwać osi�gaj�c  

w dobrej kondycji swoje dojrzaBe docelowe rozmiary: 

1. Otoczenie ko\cioBa [więtego Wojciecha; 

2. Okolice Wieży Ratuszowej; 

3. S�siedztwo fontanny;  

4. Mog� zostać uzupeBnione istniej�ce nasadzenia wzdBuż pierzei Rynku; 

5. Nowy szpaler drzew wzdBuż zachodniej pierzei Rynku.  

Proponowane gatunki obejmuj� zarówno już obecne w tej przestrzeni robinie biaBe 

(proponowana odmiana 8Unifoliola9) oraz dęby (proponowany d�b szypuBkowy  

w odpornej na warunki miejskie oraz o mniej ekspansywnych korzeniach odmianie 

8Monument) a także rodzime odporne na suszę klony polne (w odmianie 8Elsrijk9  

o regularnej koronie). Do nasadzeń od wschodniej strony Sukiennic zaproponowano lipy: 

drobnolistn� i srebrzyst� w odmianach 8Greenspire9 oraz 8Brabant9 gdyż s� odporne na 

warunki miejskie. W opracowaniu zwrócono uwagę na konieczno\ć zapewnienia drzewom 

dobrych warunków wzrostu przez lepsze warunki glebowe, miejsce do rozrostu sytemu 

korzeniowego, nawodnienie i pozostawienie koniecznego buforu wokóB drzew. 
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 9. Podsumowanie i wnioski 

  

Celem opracowania byBo: 

•  wskazanie najpierw dla wybranych lokalizacji w Krakowie, reprezentuj�cych 

najczę\ciej uczęszczane przez jego mieszkańców tereny, zasadno\ci i możliwo\ci 

wykonania nasadzeń nowych ro\lin lub modyfikacji istniej�cej zieleni miejskiej, 

• oszacowanie w kolejnym kroku możliwego wpBywu takich inwestycji na poprawę 

warunków termicznych i biotermicznych, zwBaszcza w czasie fal upaBów.  

 

Wybrane lokalizacje, reprezentuj�ce osiedla bloków mieszkalnych, place miejskie, duże  

i ruchliwe ulice i wielkie parkingi przed centrami handlowymi zostaBy opisane pod 

względem aktualnych cech \rodowiska przyrodniczego i zagospodarowania terenu,  

z punktu widzenia ich oddziaBywania na klimat w skali lokalnej (NDVI, rzezba terenu, 

udziaB powierzchniowy i wysoko\ć ro\linno\ci, udziaB powierzchniowy i wysoko\ć 

zabudowy). Warto\ci dla poszczególnych lokalizacji przedstawiono na tle rozkBadu 

przestrzennego poszczególnych wskazników na obszarze caBego miasta oraz ich warto\ci 

\rednich w poszczególnych dzielnicach. Analiza dostępnych danych wykazaBa, że problem 

niedostatecznej ilo\ci obszarów zielonych w Krakowie nie jest zjawiskiem powszechnym, 

co nie znaczy, że nie występuje lokalnie. Niskie \rednie warto\ci wspóBczynnika NDVI 

cechuj� dzielnice w centrum Krakowa: Stare Miasto, a w mniejszym stopniu również: 

Grzegórzki, Pr�dnik Czerwony i Krowodrza. Istniej� obszary, w których dogęszczenie 

miejskiej zieleni przyniosBoby pozytywne skutki, niemniej jednak do każdego z takich 

obszarów trzeba podej\ć indywidualnie, w skali wykraczaj�cej poza granice danego obszaru 

i w szerszym kontek\cie. 

Wszystkie analizowane wskazniki wykazuj� duże zróżnicowanie na terenie 

Krakowa oraz dla wybranych lokalizacji.  Dla tych lokalizacji okre\lono z jednej strony 

jakie s� możliwo\ci zmiany w udziale i rodzaju ro\linno\ci (bior�c pod uwagę np. 

znajduj�ce się tam zabytki itp.), a z drugiej strony – co jest tam zasadne np. z punktu 

widzenia warunków siedliskowych oraz co jest potrzebne i potencjalnie może polepszyć 

warunki termiczne i biotermiczne. Uwzględniono jakie funkcje ma peBnić dany obszar. 

Przestrzenie o silnej antropopresji takie jak rynki, place miejskie czy parkingi maj� swoje 

miejsce i rolę w przestrzeni miasta na równi z parkami czy ogrodami. Nie znaczy to, że nie 
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należy na ich obszarze wdrażać rozwi�zań z zakresu bBękitno-zielonej infrastruktury, jeżeli 

jest to możliwe. Należy jednak pamiętać, że każdy obszar jest wspóBzależny od 

s�siaduj�cych z nim. Faktycznie - użytkowanie odkrytego placu w centrum miasta, którego 

temperatura powierzchni jest wyższa niż otoczenia, a który peBni rolę m.in. miejsca 

organizacji różnych wydarzeń i imprez miejskich, takich jak koncerty, jarmarki itp. - może 

być w dni upalne problemowe. Wyzwaniem jest taka organizacja przestrzeni, która 

zminimalizuje uci�żliwo\ci dla użytkowników szanuj�c jednocze\nie tożsamo\ć miejsca, 

warto\ci zabytkowe i historyczne widoki – co jest kluczowe zwBaszcza w kontek\cie placów 

historycznych, które w przeszBo\ci nie byBy zielone, a obecnie istnieje potrzeba zapewniania 

na nich cienia. Możliwym rozwi�zaniem jest zapewnienie takiego s�siedztwa wokoBo 

danego obszaru, które pozwoli na zrekompensowanie wad wynikaj�cych z takiego a nie 

innego zagospodarowania przestrzennego w tym miejscu: dostateczna ilo\ć miejsc 

zacienionych, odpowiednia ilo\ć ro\linno\ci, szczególnie wysokiej. Należy pamiętać 

również, że zbyt gęste nasadzenia drzew mog� skutkować pogorszeniem naturalnych 

warunków przewietrzania, a w następstwie tego prowadzić np. do zwiększenia liczby  

i intensywno\ci nocy tropikalnych czy pogorszenia jako\ci powietrza. 

Z punktu widzenia rozpatrywania konfliktów między potrzeb� wprowadzania zieleni 

a warto\ciami zabytkowymi wszystkie pozostaBe typy lokalizacji nie nastręczaj� takich 

trudno\ci. Najwięcej możliwo\ci oferuj� tereny parkingów przy sklepach 

wielkopowierzchniowych jako tereny na wskro\ wspóBczesne, jednak przy koniecznych 

modyfikacjach funkcjonalnych i w zakresie infrastruktury technicznej. Zachowanie funkcji 

parkingowej jest priorytetowe, ale zarazem oczywiste. W obszarach analizowanych osiedli 

mieszkaniowych możliwo\ci s� zróżnicowane w zależno\ci od parametrów intensywno\ci 

zabudowy oraz infrastruktury podziemnej (parkingi podziemne). Zagrożeniem dla już 

istniej�cej intensywnej zieleni na osiedlach Podwawelskim i Szkolnym może być zbytnie 

dogęszczanie zabudowy kosztem terenów zieleni. Z kolei w ci�gach ulic ograniczeniem 

bywa infrastruktura podziemna i parametry drogi oraz konieczno\ć zapewnienia niezbędnej 

widoczno\ci kierowcom – tym niemniej wprowadzanie szpalerów drzew daje cień zarówno 

pieszym, jak i prowadz�cym pojazdy.  

D�ż�c do poprawy klimatu lokalnego przez wprowadzanie zieleni  należy również 

wzi�ć pod uwagę czy w danym miejscu speBnione s� warunki do wzrostu ro\lin i w 

konsekwencji do powstania nowych terenów zielonych. Drzewa (również niektóre wysokie 

krzewy), które maj� realny wpByw na obniżenie temperatury powietrza i odczuwalnej 

temperatury, w większo\ci przypadków maj� bogaty system korzeniowy, który wymaga 
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dużo miejsca w glebie. Ważnym aspektem jest również zapewnienie ro\linom dostępu do 

wody, czy to poprzez drenaż czy system nawadniaj�cy. W ostatnich latach w zwi�zku  

z postępuj�c� zmian� klimatu niezbędna jest również ochrona ro\linno\ci przed dBugotrwaB� 

susz� albo, wręcz przeciwnie, nawalnymi deszczami powoduj�cymi powodzie 

bByskawiczne. Problem ten jest szczególnie ważny w przypadku instalacji pozbawionych 

dostępu do naturalnego podBoża, np. zielonych dachów, ro\lin w donicach itp. 

WpByw proponowanych rozwi�zań na warunki biotermiczne i lokaln�, miejsk� 

retencję wody może być znacz�cy i przynie\ć liczne korzy\ci. Z punktu widzenia 

funkcjonowania organizmu czBowieka i ksztaBtowania się temperatury jego ciaBa, 

najistotniejsze w czasie fal upaBów jest przebywanie w cieniu i zapewnienie sobie 

niewielkiego ruchu powietrza. Proponowane rozwi�zania znacznie zwiększaj� zacienienie 

obszarów często uczęszczanych przez mieszkańców Krakowa i różnicuj� rodzaje podBoża 

wystawione na promieniowanie sBoneczne. To sprzyja tworzeniu się różnic temperatury 

podBoża i temperatury powietrza znajduj�cego się nad danym podBożem. Różnice 

temperatury powietrza powoduj� różnice w jego gęsto\ci i wymuszaj� poziomy ruch 

powietrza, czyli lekki wiatr. W tak zagospodarowanych miejscach mieszkańcy w czasie fal 

upaBów nadal do\wiadczaj� bardzo wysokiej temperatury powietrza, ale s� choć czę\ciowo 

chronieni przez bezpo\rednim promieniowaniem sBonecznym, co znacz�co poprawia 

warunki biotermiczne. W takich warunkach można liczyć na kilkustopniowe obniżenie 

wskaznika PET, a to oznacza np. możliwo\ć generowania warunków zaliczanych do niższej 

klasy obci�żeń cieplnych (klasy te maj� po 4-6 stopni PET). Tego rodzaju dziaBania maj� 

szczególne znaczenie zwBaszcza dla najbardziej narażonych na negatywne skutki stresu 

cieplnego grup użytkowników przestrzeni miejskiej, czyli osób starszych i dzieci. 

Rozwi�zania dotycz�ce lokalnej retencji wody polepszaj� miejscowe warunki 

\rodowiskowe i zapewniaj� dostateczn� ilo\ć wody dla ro\lin, ponadto ewapotranspiracja  

i parowanie wody z powierzchni różnych zbiorników zużywaj� duże ilo\ci energii co 

przyczynia się do miejscowego obniżenia temperatury powietrza. Natomiast nie należy 

liczyć na to, że zbiorniki te np. uchroni� miasto przed zalaniem w czasie sytuacji 

powodziowej, gdyż ich pojemno\ć i inne parametry na to nie pozwalaj�. 

 

Inaczej przedstawia się wpByw proponowanych rozwi�zań na warunki termiczne. 

Przegl�d literatury fachowej krajowej i zagranicznej  wskazaB, że tereny zielone  

w mie\cie w niewielkim stopniu modyfikuj� temperaturę powietrza, a wpByw ten jest 

widoczny w warunkach bezchmurnych i bezwietrznych. Przy dużym zachmurzeniu dopByw 
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energii sBonecznej jest bardzo ograniczony i różnice w temperaturze różnych powierzchni 

w mie\cie s� niewielkie, a to skutkuje brakiem większych różnic  

w temperaturze powietrza na terenie miasta. Podobnie sytuacja wygl�da w czasie 

występowania silnego, a nawet umiarkowanego wiatru, kiedy turbulencja powoduje 

intensywne mieszanie się powietrza i wyrównanie jego temperatury na terenie miasta. 

WpByw terenu zielonego w mie\cie na obniżenie temperatury powietrza w letni, gor�cy 

dzień zależy od wielko\ci tego terenu zielonego, jego zwarto\ci i rodzaju ro\linno\ci. 

Szczególnie ważn� rolę w ksztaBtowaniu komfortu termicznego peBni zieleń wysoka, która 

ogranicza ilo\ć promieniowania docieraj�cego do podBoża poprzez jego zacienienie,  

a ponadto eliminuje czę\ć zanieczyszczeń powietrza wskutek ich osiadania na li\ciach, 

korze itp. oraz zwiększa lokaln� retencję wody ograniczaj�c spByw powierzchniowy. 

Zazwyczaj różnica temperatury powietrza zawdzięczana obecno\ci ro\linno\ci wynosi 1-

2°C co jest warto\ci� niewielk�, zwBaszcza w czasie fal upaBów, kiedy temperatura często 

znacznie przekracza 30°C. Noc� różnice mog� być większe, a wBa\nie w nocy intensywno\ć 

miejskiej wyspy ciepBa jest największa i jej obniżenie może pomóc  

w zmniejszeniu liczby tzw. nocy tropikalnych. Warto przypomnieć, że w naszej strefie 

klimatycznej fale upaBów s� powodowane przez napByw zwrotnikowych mas powietrza,  

a nie przez sam� insolację, czyli promieniowanie sBoneczne. Latem w czasie fal upaBów 

dopByw energii sBonecznej nakBada się na napByw zwrotnikowych mas powietrza, dodatkowo 

podnosz�c temperaturę, ale je\li dopBywaj� do nas polarne lub arktyczne masy powietrza, to 

przy takiej samej insolacji fale upaBów nie występuj�. NapByw mas powietrza jest zależny 

od wielkoskalowych procesów zwi�zanych z globaln� cyrkulacj� atmosferyczn�, 

niezależnych od dziaBań czBowieka. Kolejna kwestia to oddziaBywanie na temperaturę 

powietrza zabudowy miejskiej, które jest znacznie intensywniejsze niż oddziaBywanie 

zieleni miejskiej, z powodu wBasno\ci fizycznych materiaBów budowlanych i ilo\ci 

elementów struktury urbanistycznej w zestawieniu z ilo\ci� zieleni. Miasto  

z definicji jest relatywnie niewielkim obszarem o dużej intensywno\ci zabudowy, 

dominuj�cej w pokryciu/użytkowaniu terenu. Można zatem stwierdzić, że proponowane 

inwestycje w zielon� infrastrukturę mog� się przyczynić do nieznacznego i tylko 

miejscowego obniżenia temperatury powietrza w dziennej czę\ci doby.  

Ważne podkre\lenia jest, że występowanie wysokiej temperatury powietrza w 

mie\cie i niedostatek przestrzeni zacienionych s� zjawiskami występuj�cymi okresowo. 

Zacienienie, poż�dane w sBoneczny dzień, noc� jest elementem wręcz szkodliwym, bo 

opóznia wypromieniowanie ciepBa z podBoża, opóznia więc wychBadzanie miasta i 
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przyczynia się do wzrostu intensywno\ci miejskiej wyspy ciepBa i zagrożenia wyst�pieniem 

nocy tropikalnych. Dlatego w niniejszym opracowaniu przedstawiono także możliwo\ci 

wykorzystania technicznych sposobów zacieniania przestrzeni miejskich. S� to 

rozwi�zania, które nie ingeruj� w sposób trwaBy w krajobraz miejski, s� montowane czy 

rozkBadane wtedy i tam, gdzie s� w danej chwili potrzebne, a potem można je Batwo 

zdemontować i użyć ponownie w razie potrzeby. Jest to z pewno\ci� dobra alternatywa dla 

przestrzeni, gdzie zacienienie jest okresowo potrzebne, a urz�dzenie terenu zielonego jest 

niemożliwe. 

W ostatnich latach termin betonozy byB często potocznie używany, aby opisać 

niekorzystne zjawisko usuwania zieleni z eksponowanych placów publicznych i rynków 

miast w Polsce.  warunki panuj�ce w tych przestrzeniach w czasie fal upaBów skutkuj� 

spoBeczn� presj� na stosowanie okre\lonych rozwi�zań z zakresu bBękitno-zielonej 

infrastruktury. Jednak aby dziaBania te rzeczywi\cie przynosiBy oczekiwane pozytywne 

rezultaty powinny być stosowane w sposób systemowy i skoordynowany w większej skali 

w miejscach do tego odpowiednich. Na to zjawisko zwrócili uwagę m.in. autorzy 

opracowania zawieraj�cego wnioski z przegl�du przypadków z kilku wybranych miast  

w Polsce zatytuBowanego Zieleń w centrach polskich miast. Stan, funkcje i wyzwania 

(Warchalska-Troll, Pistelok 2023). Oprócz tego autorzy opracowania wskazali, że wiele 

miast boryka się z problemami w tym zakresie w wyniku m.in. rozproszenia 

odpowiedzialno\ci za zieleń w strukturach urzędów, braku monitoringu zakończonych 

inwestycji oraz braku dostępu do systemowych, spójnych z wymogami standardów (a w 

niektórych przypadkach wiedzy o istnieniu takich standardów), a przede wszystkim – braku 

polityki rozwoju zieleni i planowania nasadzeń na szczeblach lokalnych. Zatem wszelkie 

inwestycje w obszarach miejskich powinny być poprzedzone analiz� możliwych rozwi�zań 

w danych warunkach \rodowiskowych konkretnego miasta, popart� fachowymi badaniami.  

Warto podkre\lić, że w Krakowie istnieje szereg dobrych podstaw do rozważań na 

temat możliwo\ci wykorzystania i rozwoju terenów zieleni dla poprawy klimatu lokalnego 

w oparciu o dokumenty opisuj�ce system zieleni w ujęciu caBo\ciowym uwzględniaj�cym 

różnorakie uwarunkowania. Szczególne znaczenie w tym kontek\cie powinny mieć 

zwBaszcza <Kierunki rozwoju i zarz�dzania terenami zieleni w Krakowie na lata 2019-2030= 

(Kowalewska i in., 2019)4 wraz z zaB�cznikami. Dokument ten wprawdzie nie stanowi aktu 

                                                           
4 Opracowanie jest załącznikiem do ZARZĄDZENIA Nr 2282/2019 PREZYDENTA MIASTA KRAKOWA z dnia 
09.09.2019 r. w sprawie  okre[lenia kierunków rozwoju i zarządzania terenami zieleni w Krakowie na lata 

2019 – 2030: https://www.bip.krakow.pl/zarzadzenie/2019/2282/  

https://www.bip.krakow.pl/zarzadzenie/2019/2282/
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prawa miejscowego, ani też nie zmienia istniej�cych dokumentów planistycznych, ale ma 

<umożliwiać planowanie, przygotowanie i realizację inwestycji w terenach zieleni, z ich 

odpowiednim przyporz�dkowaniem funkcjonalnym i przestrzennym w ramach systemu 

terenów zieleni w Krakowie, stosownie do potrzeb spoBecznych  

i walorów przyrodniczo-krajobrazowych". Istnieje zatem dla Krakowa dokument 

okre\laj�cy spójn�, planow� i dBugoterminow� politykę rozwoju terenów zieleni, do którego 

warto się odnosić rozważaj�c dalsze systemowe dziaBania, które miaByby wdrażać 

rozwi�zania oparte na przyrodzie w celu poprawy klimatu lokalnego.  Jego zapisy mog� 

zostać uwzględnione w sporz�dzanym obecnie Planie Ogólnym, którego procedurę 

sporz�dzania rozpoczęto w dniu 17 stycznia 2024 r5. 

 

 

                                                           
5 UchwaBa Rady Miasta Krakowa Nr CXXVI/3470/24 w sprawie przyst�pienia do sporz�dzenia 

Planu Ogólnego Miasta Krakowa: 

https://www.bip.krakow.pl/?dok_id=167&sub=uchwala&query=id%3D27604%26typ%3

Du (dostęp: 10.02.2025).  

 

https://www.bip.krakow.pl/?dok_id=167&sub=uchwala&query=id%3D27604%26typ%3Du
https://www.bip.krakow.pl/?dok_id=167&sub=uchwala&query=id%3D27604%26typ%3Du
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