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WPLYW ROSLINNOSCI NA WARUNKI
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Zarys tresci: W pracy przedstawiono charakterystyke warunkéw bioklimatycznych parku miej-
skiego na przyktadzie Parku im. dra H. Jordana w Krakowie. Wyniki badar opierajg si¢ na ob-
serwacjach mikroklimatycznych prowadzanych przez autora w wybranych dniach w roku 2006.
Dowodzg one istnienia zréznicowania warunkéw bioklimatycznych wynikajgcych z pionowej
struktury roslinnosci parku. Stwierdzono, ze najwigksze réznice w odczuciu cieplnym, mierzo-
ne przy uzyciu wskaznika ST, mi¢dzy obszarem pokrytym krzewami i drzewami a terenem
otwartym (trawnik) mogg dochodzi¢ do kilku stopni Celsjusza. Zréznicowanie to jest wyrazne
podczas pogody o charakterze insolacyjnym oraz w petni okresu wegetacyjnego, czyli gdy
wystepuje ulistnienie drzew i krzew6w. Otoczenie krzew6w i drzew wyraznie tagodzi odczucia
cieplne czlowieka w por6wnaniu z terenem otwartym.

Stowa kluczowe: mikroklimat, bioklimat, tereny zieleni miejskiej, parki miejskie, pionowa
struktura roslinnosci
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Wstep

Park miejski, jako podstawowa jednostka zieleni miejskiej, jest obszarem rekreacji,
a zatem miejscem odnowry sil fizycznych i psychicznych dla mieszkancéw miasta. Zwykle
teren parku miejskiego ma uporzadkowana strukture przestrzenng. Roslinnos¢ jest uksztat-
towana w kompozycje drzew, krzewow i trawnikéw. Wystepuja tez inne elementy, takie jak
sie¢ ciagow spacerowych, mata architektura, a niekiedy obiekty kulturalne i sportowe. Jako$¢
wypoczynku w parku miejskim zalezy od tego, czy wymienione elementy parku pozostaja
w stosunku do siebie w odpowiednich proporcjach (Niemirski 1973). Nowakowski (1987)
wskazuje, ze aby park spelniat swoje funkcje ogdlnomiejskie, jego powierzchnia nie powin-
na by¢ mniejsza niz 5 ha. Duze znaczenie w odczuciu komfortu wypoczynku maja takze
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warunki mikroklimatyczne poszczegélnych fragmentéw parku, odnoszone do struktury
przestrzennej roslinnosci (Czerwieniec, Lewiniska 2000).

Badania prowadzone przez autora zmierzaly do okreslenia wielko$ci zréznicowania
warunkéw mikroklimatycznych, uzaleznionych od pionowej struktury roélinnosci' oraz
ich znaczenia w ksztaltowaniu bioklimatu parku miejskiego.

Zagadnienia tego rodzaju sa coraz czesciej przedmiotem badan. W ostatnich latach
ukazalo sie wiele publikacji, w ktorych zajmowano sie aspektami klimatycznymi w odnie-
sieniu do obszardw zieleni miejskiej. Badano zaréwno warunki mikroklimatyczne parkow
miejskich w poréwnaniu z otaczajacym je obszarem zabudowanym (Andrade, Vieira 2006,
Janson i in. 2007), jak réwniez warunki bioklimatyczne w odniesieniu do komfortu wypo-
czynku w parkach miejskich (Thorsson iin. 2004). Wskazywano tez na znaczenie struktury
przestrzennej parku miejskiego w ksztaltowaniu sie warunkéw bioklimatycznych poszcze-
golnych jego fragmentéw (Hadas, Baruch 2003, Bacci, Morabito 2005, Cohen i in. 2006).

Badania, ktorych cze$ciowe wyniki sg prezentowane w niniejszym artykule, byly pro-
wadzone, w ramach autorskiego projektu badawczego pt. Wplyw struktury zieleni miejskiej
na warunki bioklimatyczne w Krakowie. Projekt byl wspotfinansowany z Europejskiego
Funduszu Spolecznego oraz budzetu panistwa w ramach Zintegrowanego Programu Opera-
cyjnego Rozwoju Regionalnego. W calosci zostang one przedstawione w przygotowywanej
przez autora rozprawie doktorskiej.

Metoda

W ramach wspomnianego wczesniej projektu badawczego prowadzono obserwacje
mikroklimatyczne w pieciu obszarach testowych na terenie Krakowa. Cztery z nich sg tere-
nami zieleni miejskiej, jeden, to teren o gestej zabudowie kilkukondygnacyjnej. Obserwacje
odbywaly sie w 22 wybranych dniach w latach 2006 i 2007. Dobdr dni do prowadzenia
obserwacji byt uzalezniony od wystepowania pogody o charakterze insolacyjnym.

Badania, ktérych wyniki prezentowane sa w niniejszym artykule, byly wykonywane
na terenie Parku im. dra H. Jordana w Krakowie. Jest to park o powierzchni okoto 21 ha,
znajdujacy si¢ w poblizu centrum miasta. Z uwagi na historyczne aspekty zwigzane z za-
gospodarowaniem tej cze$ci miasta, w bezposredniej bliskosci parku pozostat jednak duzy
teren niezabudowany - Blonia Krakowskie. Poza tym do parku przylega duzy fragment
zwartej zabudowy Miasteczka Akademickiego Akademii Gorniczo-Hutniczej i budynki
kilku wydzialéw Uniwersytetu Jagielloniskiego oraz teren obiektéw sportowych Towarzystwa
Sportowego Wista Krakow. Park ten zostal utworzony w 1889 roku z inicjatywy lekarza
i spotecznika, profesora UJ, Henryka Jordana (1842-1907), z przeznaczeniem dla rekreacji
dzieci i mlodziezy, jako pierwszy tego typu w Polsce i jeden z pierwszych na $wiecie. Miat
on jednak przyczyniac si¢ nie tylko do rozwoju fizycznego mlodziezy, ale réwniez sklaniaé
do patriotycznych refleksji przez ukazanie przyktadéw z zycia wybitnych Polakéw. Dlatego

! Pojecie ,,pionowa struktura roslinno$ci” zostato przez autora uzyte w odniesieniu do zréznicowania charakteru
roslinnosci parku miejskiego w profilu pionowym. Autor nie wnika w sktad gatunkowy poszczegolnych zespotow
roslinnych, a profil pionowy w rozumieniu autora odzwierciedla jedynie wystepowanie roélinnosci o réznej
wysokosci: roslinno$¢ niska —trawnik, rolinnoé¢ sredniej wysokosci- krzewy, roélinnos¢ wysoka — drzewa.
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w parku znalazla tez swoje miejsce galeria popiersi wybitnych poetdw, pisarzy, uczonych,
bohaterdw i artystow (Torowska 2001, Rozek 2006). Do czasow wspdlczesnych zachowaty
sie jedynie fragmenty pierwotnego zalozenia parku. Idea dra Henryka Jordana jest nadal
podtrzymywana, lecz juz w nieco zmienionej i uwspodlczesnionej formie. Park ten jest
wpisany do rejestru zabytkéw wojewddztwa matopolskiego.

W opracowaniu wykorzystano dane mikroklimatyczne zebrane w trakcie badan
prowadzonych w roku 2006, w 4 dniach charakteryzujacych si¢ warunkami pogody wy-
branych por roku: zimy, lata i jesieni. Na terenie parku wyznaczono trzy poletka badawcze,
réznigce si¢ pokryciem podloza. Uwzgledniono przy tym zrdznicowanie pionowej struktury
roslinnosci: roslinnos¢ wysoka — drzewa, roslinnos¢ §redniej wysokosci — krzewy, roslin-
nos¢ niska - trawnik (ryc. 1). Przeprowadzono obserwacje elementdéw meteorologicznych,
do ktérych nalezaly pomiary: temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej i predkosci
wiatru na wysokosci 120 cm nad poziomem gruntu oraz obserwacje wizualne wielkosci
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CEani t1. Erakowakie

Ryc. 1. Poletka badawcze na terenie Parku im. H. Jordana w Krakowie

D - poletko ,,drzewa”, K — poletko ,,krzewy”, T — poletko ,,trawnik”
Do wykonania ryciny wykorzystano fragmenty ortofotomapy obszaru Krakowa — zezwolenie Marszatka
Wojewdédztwa Matopolskiego, nr 25/2008.

Figure 1. Research areas in Jordan’s Park in Krakow

D —Tree-covered area, K — Shrub-covered area, ' — Grass-covered area
"To cerate this Picture used the excerpt of ortophotomap of Krakow — permission of the Marshal of
the Malopolska Region, no. 25/2008.
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ustonecznienia, zachmurzenia, zjawisk atmosferycznych i stanu powierzchni gruntu
(Jezioro 2006). Pomiary wykonywano przy uzyciu elektronicznych rejestratoréw Kestrel
firmy Nielsen-Kellerman, po uprzednim skalibrowaniu i sprawdzeniu poprawno$ci otrzy-
manych wynikéw przez poréwnanie z wynikami otrzymanymi z rejestratora HOBO firmy
Onset oraz psychrometru aspiracyjnego Assmanna. Obserwacje wykonywano podczas dnia,
co godzine — od 8.00 czasu urzedowego do zmierzchu.

Analiza warunkéw bioklimatycznych zostala przeprowadzona na podstawie ele-
ment6éw bilansu cieplnego czlowieka. Zastosowano dwa wskazniki, wykorzystywane
w biometeorologii turystyki i rekreacji: wskaznik temperatury odczuwalnej (STI - Subjective
Temperature Index) i wskaznik stresu termofizjologicznego (PhS - Physiological Strain).

Wskaznik temperatury odczuwalnej STI odzwierciedla odczucia cieplne czlowieka,
ktére powstaja w wyniku reakcji receptoréw ciepla i zimna (skdrnych i w osrodkowym
ukladzie nerwowym) na bodzce termiczne docierajace do nich z otoczenia. Wyraza on
subiektywne odczucie cieplne, bedace kombinacja wskaznika Mrt - $redniej temperatury
promieniowania i wskaznika $* — wynikowej wartosci salda wymiany ciepta (Blazejczyk
2004). Poszczegdlnym przedzialom wartosci wskaznika STI mozna przypisa¢ okreslone
odczucie cieplne: ponizej —38,0°C - bardzo zimno, od -38,0 do —-0,5°C - zimno, od -0,5
do 22,5°C - chtodno, od 22,5 do 32,0°C - komfortowo, od 32,0 do 46,0°C - ciepto, od 46,0
do 55,0°C - goraco, od 55,0 do 70,0°C - bardzo goraco, powyzej 70°C — upalnie. Z uwagi
na brak danych dotyczacych promieniowania stonecznego do wyznaczenia temperatury
odczuwalnej wykorzystano uproszczona formule tzw. pSTI (Approximated Subjective
Temperature Index), zastosowang przez Blazejczyka (1994) w modelu MENEX.

Wskaznik stresu termofizjologicznego PhS (niemianowany) wyraza, jakie s ter-
moregulacyjne reakcje dostosowawcze organizmu czlowieka do zastanych warunkow
otoczenia. Jest on okreslany na podstawie stosunku strat ciepta z organizmu cztowieka
przez unoszenie (konwekcja) do strat ciepta w wyniku parowania potu (ewaporacja). Gdy
przy wymianie ciepla z otoczeniem panuje rownowaga migdzy tymi dwoma strumieniami,
nie s3 uaktywniane reakcje termoregulacyjne organizmu (warunki termoneutralne). Przy
przewadze konwekcyjnych strat ciepta wystepuje fizjologiczny stres zimna, a gdy przewaza
ewaporacja — stres goraca (Blazejczyk 2004).

Wartosci opisanych wskaznikéw otrzymano w odniesieniu do tzw. ,$redniego
czlowieka” (mezczyzny w wieku 30 lat, wzroécie 174 cm i wadze 75 kg), o metabolizmie
podstawowym BMR réwnym 45 W-m™ i catkowitej metabolicznej produkeji ciepta M
réwnej 135 W-m, co opowiada podejmowanej aktywnosci fizycznej ograniczajacej sie do
spaceru z predkoscig 4 km/godz. (Fanger 1974, ISO 8996). Obliczenia przeprowadzono
wykorzystujac program komputerowy Bioklima 2.42.

Okreslono réwniez wartosci temperatury powietrza w parku, jako $rednie z kazdego
terminu pomiarowego, z wartosci na poszczegdlnych poletkach badawczych.

2 Bioklima 2.4 - pakiet programu autorstwa prof. dr. hab. Krzysztofa Blazejczyka, stuzacy do wyznaczania réznych
wskaznikéw biometeorologicznych i termofizjologicznych.
(www.igipz.pan.pl/geoekoklimat/blaz/bioklima.htm)
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Wyniki

Wybrany dzied w zimie (27 stycznia 2006 r.) charakteryzowal sie wystepowaniem
pogody insolacyjnej. W czasie prowadzenia obserwacji w tym dniu, czyli w godzinach od
8.00 do 15.00, temperatura powietrza byta nizsza od 0,0°C (ryc. 2), wilgotno$¢ wzgledna
powietrza wahata sie od okoto 40 do 100%, a predkos¢ wiatru nie przekraczata 1,0 m-s™.
Byt to dzien pogodny, z zachmurzeniem ogélnym nie przekraczajacym 20% i chmurami
pietra wysokiego (Ci), wystepujacymi tylko w godzinach dopoludniowych. Pokrywa $niezna
miata gruboé¢ $rednio 12 cm.

Temperatura odczuwalna STI wahata si¢ od okoto -20,0 do 0,0°C (ryc. 2). W pierwszej
czesci dnia, do godzin potudniowych, w otoczeniu drzew wyraznie wystapit efekt tagodzenia
odczucia ,,zimno” w poréwnaniu z otoczeniem krzewdw i terenem otwartym. Najwyraz-
niej efekt ten zaznaczyl sie o godzinie 11.00, kiedy roznica wartosci wskaznika STT migdzy
wymienionymi poletkami badawczymi dochodzita do 2,5°C. Tak ksztaltujace sie warunki
subiektywnego odczucia cieplnego mogly by¢ wynikiem ograniczenia ochtadzajacego wply-
wu predkosci wiatru w obrebie rodlinnosci wysokiej, z uwagi na zwiekszenie szorstkosci
podloza. Przy ujemnej temperaturze powietrza nawet niewielka predko$¢ wiatru - jak to
byto rozpatrywanego dnia - jest uwazana za znaczacy czynnik w ksztaltowaniu odczucia
cieplnego cztowieka (Maarouf, Bitzos 2001). W drugiej czesci dnia, kiedy subiektywne
odczucie cieplne ksztaltowalo sie miedzy ,,zimno” i ,,chlodno” wykazana prawidlowos¢
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Ryc. 2. Wartosci temperatury powietrza (t) i wskaznika temperatury odczuwalnej (STT) w wy-
branym dniu zimowym 27.01.2006 (D, K, T — objasnienie na rycinie 1)

Figure 2. Air temperature (t) and Subjective Temperature (STI) during selected winter day
27.01.2006 (D, K, T — explanation on figure 1)
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Tab. 1. Wartosci wskaznika stresu termofizjolo-
gicznego (PhS) w wybranych dniach: 27.01.2006,
11.07.2006, 4.08.2006, 11.10.2006

Table 1. Physiological Strain (PhS) during se-
lected days: 27.01.2006, 11.07.2006, 4.08.2006,

11.10.2006
Data Poletko PhS
(date) badawcze
(research area) a b o
drzewa
o | (trescovered) | >1° | 2°0 | 188
S krzewy
S (shrub-covered) 215 | 252 | 1,89
S trawnik 217 255 o
(grass-covered) ’ : ,
drzewa
g | (rescovereq) | %% | 087 | 016
S krzewy
5 | (shrubcovered) | 2% | 098 | 001
- trawnik
(grasscovered) | 17 | 074 | 001
drzewa
g | (treecovered) 129 | 1,50 | 1,21
& krzewy
& | (shrubcovered) 1,26 | 145 | 118
~ | trawnik
(grass-covered) | 132 | 1959 | 118
drzewa
o | (treecovered) | 24 | 183 | 087
S krzewy
S | (shrubcovereq) | 26 | 163 | 089
- trawnik 117 - .
(grass-covered)

warto$ci: a — minimalna, b — maksymalna, ¢ — Srednia

values: a — minimum, b — maximum, ¢ — mean

nie byla widoczna, a korzystniejsze wa-
runki z punktu widzenia tego wskaznika
pojawily sie w terenie otwartym - na
trawniku. Wigze sie to z przejeciem
roli w ksztaltowaniu odczucia cieplne-
go czlowieka przez czynnik zwigzany
z dostarczaniem do powierzchni ziemi
wigkszej ilosci energii promieniowa-
nia stonecznego, niz to mialo miejsce
w godzinach dopotudniowych. Pomimo
tego, ze duza cze$c tej energii jest odbi-
jana od zalegajacej pokrywy $nieznej,
w terenie pokrytym roélinnoscia $red-
nig i wysoka bezlistne konary stanowie
pewng bariere dla przenikania tego
promieniowania do powierzchni §niegu,
a zatem ograniczaja wielko$¢ tego stru-
mienia promieniowania w wymianie
energii miedzy podlozem i atmosferg
(Oke 1978, Kedziora 1999).

W omawianym dniu na wszyst-
kich poletkach badawczych wskaznik
stresu termofizjologicznego PhS ksztal-
towal sie w strefie znacznego natezenia
stresu zimna, ktorego poziom okreslaja
warto$ci od 1,50 do 4,00 (tab. 1). Pod-
czas pojawienia si¢ fizjologicznego
stresu zimna przewazaja konwekcyjne
straty ciepla z organizmu nad utratg
ciepta w wyniku parowania potu (Bla-
zejczyk 2004). Im nizsza jest tempera-
tura powietrza, tym silniejsze reakcje
dostosowawcze organizmu cztowieka.
Naleza do nich: obnizenie temperatury

skory, oslabienie przeptywu krwi w obrebie mieéni i skory, zwigkszenie ci$nienia krwi,
zwigkszenie wlasciwosci termoizolacyjnych skory oraz w warunkach silnego stresu zimna
- drzenie mie$niowe.

W pelni okresu wegetacyjnego podstawowym elementem zwigzanym z podlozem, kt6-
ry w znaczacy sposob ogranicza doplyw promieniowania stonecznego do najnizszych warstw
rodlinnoéci i do gleby, jest ulistnienie drzew i krzewdéw (Oke 1978). Przyktadem zaleznosci
wystepujacych w parku miejskim w tym okresie, z punktu widzenia subiektywnego odczucia
cieplnego oraz poziomu stresu termofizjologicznego, sa wyniki badan przeprowadzonych
przez autora latem i jesienig, w dniach: 11 lipca i 11 pazdziernika 2006 roku.
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W pierwszym z wymienionych dni — w czasie wykonywania obserwacji, tj. w go-
dzinach: 8.00-19.00 - temperatura powietrza w parku przez wigkszo$¢ dnia byta wyzsza
od 30,0°C (ryc. 3), wilgotnos¢ wzgledna powietrza ksztaltowata sie od okoto 30 do 80%,
a predkos$¢ wiatru, poza dwoma terminami obserwacji, nie przekraczata 1,0 m-s™. Byl to
dzien bezchmurny. Kolejny dzien (obserwacje w godzinach 8.00-17.00) charakteryzowal
sie temperaturg powietrza, od okoto 4,0°C rano do 20,0°C po potudniu (ryc. 4). Wilgot-
nosé¢ wzgledna wynosita od 55 do 100%, a predko$¢ wiatru nie przekraczata 1,0 m-s™. Byt
to dzien, ktory réwniez mozna uzna¢ za pogodny; pomijajac pierwszy termin obserwacji
(o godzinie 8.00), w ktérym wystgpita mgta, zachmurzenie ogdlne nie przekraczato 20%.
Obserwowano chmury pietra $redniego (Ac) i wysokiego (Ci).

W wybranym dniu letnim (11 lipca 2006 r.) subiektywne odczucie cieplne (wskaznik
STI) ksztattowalo sie na poziomie ,,cieplo” w godzinach porannych i péznym popotudniem
oraz na poziomie ,,goragco” w pozostalej czesci dnia (ryc. 3). W dniu jesiennym (11 paz-
dziernika 2006 r.) odczucie cieplne pozostawalo granicach okreslonych jako ,chtodno”
w godzinach przedpotudniowych i ,,komfortowo” w godzinach popotudniowych (ryc. 4).
W przebiegu dziennym tego wskaznika na wyznaczonych poletkach badawczych zaob-
serwowano wyrazng prawidlowos$¢: wartos¢ temperatury odczuwalnej byta wyraznie
wyzsza w terenie otwartym w pordwnaniu z tym w otoczeniu krzewéw i drzew. W dniu
letnim réznice te siegaty maksymalnie do 3,0°C (okolo godziny 10.00), a w dniu jesiennym

t, STI(°C)
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Ryc. 3. Wartosci temperatury powietrza (t) i wskaznika temperatury odczuwalnej (ST1) w wy-
branym stonecznym dniu letnim 11.07.2006 (D, K, T - objasnienie na rycinie 1)

Figure 3. Air temperature (t) and Subjective Temperature (STI) during the selected sunny
summer day 11.07.2006 (D, K, 'T" — explanation on figure 1)
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Ryc. 4. Wartosci temperatury powietrza (t) i wskaznika temperatury odczuwalnej (ST1) w wy-
branym dniu jesiennym 11.10.2006 (D, K, T — objasnienie na rycinie 1)

Figure 4. Air temperature (t) and Subjective Temperature (STI) during the selected autumn
day 11.10.2006 (D, K, T — explanation on figure 1)

0 godzinie 11.00 nawet do 4,0°C (ryc. 3, 4). Prawidlowos¢ ta jest zwigzana z faktem, Ze
w pelni okresu wegetacyjnego, przy wystepowaniu ulistnienia drzew i krzewow, korony
drzew zatrzymuja duzg czes¢ promieniowania stonecznego powodujac, ze tylko okoto 20%
tego promieniowania moze dociera¢ do nizszych warstw rodlinnosci (Radomski 1987).
Otoczenie drzew i krzewéw wyraznie tagodzi odczucia cieplne czlowieka w poréwnaniu
z terenem otwartym. Charakterystyczne jest rowniez to, ze odczucie cieplne czlowieka
w otoczeniu krzewow i drzew jest w tych porach roku i przy tej pogodzie zblizone. Pewne
odstepstwa od tej reguly byly widoczne w przebiegu wskaznika temperatury odczuwalnej
STI w dniu letnim w godzinach: 13.00 i 17.00. Byly one wywolane wzrostem predkosci
wiatru o skfadowej zachodniej w przypowierzchniowej warstwie powietrza (porywy do
okoto 3 m-s™), a co za tym idzie przemieszczaniem sie cieplejszego powietrza znad terenu
otwartego w kierunku terenu ostonietego przez roélinno$¢ $rednia i wysoka. Potwierdzeniem
takiego przebiegu tego procesu byto widoczne w tych godzinach nieznaczne obnizenie si¢
warto$ci wskaznika temperatury odczuwalnej w terenie otwartym.

Wskaznik stresu termofizjologicznego PhS pozostawal w wybranym dniu letnim (11 lip-
ca 2006 r.) w zakresie od warunkéw termoneutralnych (0,75-1,50), poprzez znaczne nat¢zenie
stresu goraca (0,25-0,75), do duzego natezenia stresu goraca, okre§lanego warto$ciami mniej-
szymi od 0,25 (tab. 1). Podczas wystepowania stresu gorgca w wymianie ciepla z otoczeniem
ewaporacja przewaza nad konwekcyjnymi stratami ciepla z organizmu (Blazejczyk 2004).
Im wyzsza jest temperatura powietrza, tym silniejsze sg reakcje dostosowawcze organizmu
czlowieka. Polegaja one na okresowych zmianach temperatury skory (wysokiej podczas fazy
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nagrzewania si¢ suchej skory i niskiej podczas pocenia sie¢), zwiekszeniu przeptywu krwi
w obrebie skory, zmniejszeniu ci$nienia krwi, zwigkszeniu tetna oraz intensywnego pocenia
sie, co moze prowadzi¢ do odwodnienia organizmu. W dniu jesiennym (11 pazdziernika
2006 roku) wskaznik stresu termofizjologicznego pozostawal w zakresie od warunkéw
znacznego natezenia stresu zimna (1,50-4,00) do warunkéw termoneutralnych (tab. 1).

Dla poréwnania przedstawiono réwniez zaleznoéci, jakie wystepuja w przebiegu
temperatury odczuwalnej STI i stresu termofizjologicznego PhS w dniu pochmurnym
(4 sierpnia 2006 roku). Temperatura powietrza w tym dniu w czasie wykonywania obser-
wacji, czyli w godzinach 8.00-19.00, ksztattowala sie na stalym poziomie okoto 16,0-17,0°C
(ryc. 5), wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosita od 90 do 100%, a predko$¢ wiatru nie
przekraczata 1,5 m-s™'. Byl to dzien z zachmurzeniem catkowitym. Wystepowaly chmury
pietra niskiego (St, Sc).

W tym dniu nie zaobserwowano wyraznych réznic w przebiegu temperatury od-
czuwalnej STI, jak i w warto$ciach wskaznika stresu termofizjologicznego w otoczeniu
rodlinnosci o roznej strukturze pionowej (ryc. 5, tab. 1). Subiektywne odczucie cieplne
czlowieka ksztaltowalo sie w zakresie ,,komfortowo” w godzinach przedpotudniowych
i popotudniowych, a okoto potudnia wystepowato odczucie ,ciepto”. Z punktu widzenia
wskaznika stresu termofizjologicznego PhS - przez caly dzien mialy miejsce warunki
termoneutralne. Jedynie o godzinie 19.00 i tylko w terenie otwartym (na trawniku) wystapito
znaczne natezenie stresu zimna.

40

‘ =
i |
e : -
= } ! il
* ! | |
-— | | |
! \ \
! 4
‘ \ \
! ! ! ) | |
"""" s s B SO SR NN SN NN N bt L1
2 S s B s B B B
| | | | | | | | || ——sTIT
‘ \ \ \ \ \ | | |
0 ! ‘ ‘ ‘ \ \ \ | | R

godziny / hours

Ryec. 5. Wartosci temperatury powietrza (t) i wskaznika temperatury odczuwalnej (STI) w wy-
branym pochmurnym dniu letnim 4.08.2006 (D, K, T — objasnienie na rycinie 1)

Figure 5. Air temperature (t) and Subjective Temperature (ST1) during selected cloudy summer
day 4.08.2006 (D, K, 'T" — explanation on figure 1)
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Whnioski

Zaprezentowane wyniki badan wskazujg na istnienie zréznicowania warunkow
bioklimatycznych zaleznych od pionowej struktury roslinnosci parku miejskiego. Zrézni-
cowanie to, okredlane przez subiektywne odczucie cieplne STI oraz poziom stresu termo-
fizjologicznego PhS, wystepuje wyraznie podczas pogody bezchmurnej lub z niewielkim
zachmurzeniem oraz przy matej predkosci wiatru. W okresie wegetacyjnym, gdy ulistnienie
drzew i krzewow odgrywa zasadnicza role w ksztaltowaniu bilansu energii obszarow ziele-
ni, otoczenie drzew i krzew6w wyraznie fagodzi subiektywne odczucie cieplne cztowieka
w poréwnaniu z terenem odstonietym. Réznice te moga dochodzi¢ nawet do kilku stopni
Celsjusza. Ztagodzeniu ulega tez poziom stresu termofizjologicznego. Wart odnotowania jest
fakt, ze odczucie cieplne w otoczeniu krzewdw i drzew jest w tym okresie bardzo zblizone.
W okresie zimowym opisana zalezno$¢ jest stabiej widoczna. W tej porze roku otoczenie
drzew i krzewéw moze w pewnym stopniu tagodzi¢ odczucie cieplne podczas wystepowania
zachmurzenia, lecz podczas pogody bezchmurnej korzystniejsze warunki panujg w terenie
otwartym. Zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu si¢ warunkéw bioklimatycznych obszaréw
zieleni ma predkos¢ wiatru i zachmurzenie. Wzrost predkosci wiatru i duze zachmurzenie
prowadza do zaniku zréznicowania subiektywnego odczucia cieplnego oraz wyréwnania
poziomu stresu termofizjologicznego w parku niezaleznie od charakteru roslinnosci.
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The influence of vegetation on bioclimatic conditions in urban parks
Summary

Urban parks are popular for recreation and outdoor activities. A mosaic microclimate,
linked to a vertical vegetation structure, plays an important role in these pursuits.

The paper presents an analysis of the bioclimatic conditions in urban vegetated park,
based on microclimatic data. Measurements were taken in the Jordan’s Park in Krakow
on four days, including three sunny days and one cloudy day, in various seasons of 2006.
The measurement equipment — data loggers of air temperature, relative humidity and wind
speed — were situated at 1.2 m above the ground in tree—covered area, shrub-covered area
and grass—covered area (Jezioro 2006). This data were used to calculate two indices: sub-
jective temperature index STT and physiological strain PhS (Blazejczyk 2004).

It was found out, that the great difference of bioclimatic conditions, by the STT and
the PhS indices measured between the shaded surface (trees and shrub) and sunny surface
(grass), occurs on sunny days and in the middle of the vegetation season. These differences
in thermal sensation has gone up to 4°C (Figure 4). In winter this pattern was not clear.
It was not found at all on the cloudy day. An increase of wind speed reduced the differentia-
tion of bioclimatic conditions in the vertical structure of vegetation in that urban park.
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