


1. Od czego zalezy jakos¢ powietrza w miescie?

Jakos¢ powietrza w miescie oceniamy poprzez stezenie zanieczyszczen w danym punkcie i czasie, czyli imisje.

Czynniki ksztattujgce imisje:

e emisja (zalezy gtéwnie od ilosci zanieczyszczen przemystowych
i liczby ludnosci)

e warunki dyspersji (rozprzestrzeniania sie)
(w tym m.in.: profil pionowy temperatury powietrza, opady
atmosferyczne, turbulencja, wiatr i korytarze przewietrzania)

e przemiany chemiczne i fizyczne zanieczyszczen zachodzace
bezustannie w atmosferze




2. Korytarze przewietrzania jako element modyfikacji predkosci i kierunku wiatru przez obszary miejskie

Zroznicowanie predkosci i kierunku wiatru w miescie, w skali
lokalnej, zalezy od:
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miasta nad brzegiem morza lub w dolinie rzecznej

Figure 1-1. Schematic ‘i-llusu:atioin.of the micro- (M)‘, local (L), meso- (S) and macro- (A) climate
sca}es. (After M M. Yq§hiq9 [_1'1 1]. Repxji_ntqd wjth permission of Van Nostrand Reinhold)
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Jesli wiatr regionalny staby, do ok. 3 m-s?, to w miescie moze wystgpi¢ zwiekszenie predkosci wiatru w skali
lokalnej:

efekt tunelowy: uktad zabudowy powoduje miejscowe zwiekszenie predkosci wiatru w miescie, gdy
przeptyw powietrza zgodny z przebiegiem ulicy, tzw. kanion miejski dziata ,jak kanat”

bryza miejska: gtdwnie nocg (zwtaszcza przy pogodzie bezchmurnej i bezwietrznej) powietrze nad
centrum miasta cieplejsze niz poza miastem (tzw. miejska wyspa ciepta), jako |zejsze unosi sie i powoduje
miejscowe obnizenie cisnienia co generuje zasysanie powietrza z obszarow otaczajgcych miasto
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» Jesli wiatr w skali regionalnej ma relatywnie duzg predkosc to w catym miescie naturalna wentylacja
zwykle jest dobra (cho¢ nadal bedzie wystepowacd zréznicowanie przestrzenne kierunku i predkosci wiatru
oraz efekt kurtynowy).

e Zanieczyszczenia powietrza w miescie stanowig problem gtownie wtedy gdy predkos¢ wiatru w skali
regionalnej jest mata.

e W takich warunkach korytarzom przewietrzania przypisuje sie szczegdlne znaczenie.

Korytarz przewietrzania:

Przestrzen w obrebie miasta o uktadzie zblizonym do liniowego,
utatwiajgca docieranie powietrza z terendw otaczajgcych miasto do
obszarow wewnatrz miasta, dzieki temu, ze zabudowa stawia tam mniejszy
opor przeptywajgcemu powietrzu albo jej nie ma — np. koryta rzek

Uktad urbanistyczny miasta moze sprzyjac temu zeby przy relatywnie
duzych predkosciach wiatru zmniejszac efekt kurtynowy a przy matych
predkosciach wiatru - zeby efekt tunelowy i bryza miejska przyczyniaty sie
do lepszego przewietrzania miasta.




3. Wyznaczanie korytarzy przewietrzania

Leeward building =

Wybrane metody:
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Analiza oporu
aerodynamicznego zabudowy
(,Least cost path (LCP) analysis”)

Przyktad:

Analiza dla pétwyspu Kowloon w Hong Kongu — miasto na wybrzezu
Uktad korytarzy przewietrzania zalezny od kierunku wiatru

Najbardziej efektywne korytarze: A —30%, B —18%, C — 16%

i D —28% wszystkich LCP dla danego kierunku wiatru

Pomiary terenowe potwierdzity wystepowanie wiekszych predkosci wiatru
w korytarzach niz poza nimi

Duza efektywnosc¢ korytarzy: szerokie arterie komunikacyjne, zabudowa
ograniczona z uwagi na bliskos¢ portu lotniczego, rozlegte tereny zielone

Man Sing Wong, Janet E. Nichol, Pui Hang To, Jingzhi Wang, A simple method for designation of urban ventilation corridors and its application to urban heat island analysis,
Building and Environment, 45 (2010) 1880-1889
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4. Czynniki wptywajace na funkcjonowanie korytarzy przewietrzania

Predkos¢ i kierunek wiatru w skali regionalnej

Obecnos$¢ w poblizu miasta duzych powierzchni o matej szorstkosci

aerodynamicznej

Rzezba terenu i procesy mezoklimatyczne z tym zwigzane — przyktad Krakowa:

v" miasto potozone w dolinie Wisty i ostoniete
wypuktymi formami terenu od potudnia, zachodu
i pétnocy

v’ cisze atmosferyczne ok. 20-30% dni w roku, przez
ok. 50% predkos$¢ wiatru nie przekracza 2 m's

v' inwersja temperatury powietrza wystepuje w ok.
70% dni w roku, a przez 20% wystepuje inwersja
catodobowa (Walczewski 1994)

v" w dolinach i na stokach wystepuja katabatyczne
sptywy powietrza, co moze intensyfikowac
inwersje powietrza
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FIGURE 17.12

The smoke from the shorter stack is trapped within the inversion, while the
smoke from the taller stack, above the inversion, rises, mixes, and disperses
downwind.
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FIGURE 17.16
At night, cold air and pollutants drain downhill and settle in low-lying valleys.

Ahrens 2000



stezenie PM10 [png/m?3] czestosé rownowagi [%]
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wzrostu ich stezen.

Przebiegi miesiecznych $rednich stezenh pylu zawieszonego PM10 w Krakowie (stacje
monitoringu Krowodrza i Nowa Huta) z miesiecznymi czestosciami wystepowania gtéwnych
typow réwnowagi atmosfery

Hajto, Rozwoda 2010

Pierwsze proby wyznaczania korytarzy przewietrzania

w Krakowie:

= |ata 70. XX w. — znacznie mniejsza zabudowa na stokach

= analogia do obszaréw goérskich — rola dolin

= koncepcja nie oparta na szczegotowych pomiarach
terenowych, dane tylko ze stacji meteorologicznych

Atlas... 1988



Wyniki projektu MONIT-AIR:

Przeprowadzone badania nie wskazujg na wystepowanie
korytarzy przewietrzania, tylko obszarow wymiany
powietrza

zZ q s s q . Atlas... 2016
Srednia roczna predkos¢ wiatru na terenie Krakowa w 2013 r.

Wyniki badan Uniwersytetu Jagielloriskiego: b
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Temperatura powietrza w profilu N-S na terenie Krakowa i okolic, okres nocy, lato, pogoda radiacyjna



5. Wptyw korytarzy przewietrzania na jakos¢ powietrza na terenach sgsiadujgcych z nimi

Jesli poza miastem sg zrédta zanieczyszczen, np. zaktady przemystowe — to naptyw powietrza stamtagd moze

pogarszac€ sytuacje aerosanitarng miasta.

Ruch powietrza w zabudowie miejskiej jest bardzo ztozony i powietrze docierajgce korytarzami przewietrzania

moze mie¢ ograniczone oddziatywanie.

(a) Isolated roughness flow

—_—

7. Sy Ty

(b) Wake interference flow (c) Skimming flow

Oke 1987

Przy matych predkosciach wiatru, efekt
kurtynowy zabudowy otaczajacej korytarz
przewietrzania moze znaczgco obnizac
znaczenie naptywu powietrza spoza miasta
do jego wnetrza.



6. Podsumowanie

Korytarze przewietrzania sg zmiennym elementem warunkow wiatrowych danego miasta, ich rola zalezy
w danej chwili od kierunku i predkosci wiatru oraz innych warunkow pogodowych.

Docieranie powietrza spoza miasta do korytarzy przewietrzania nie gwarantuje dalszej jego dyspersji
na tereny otaczajgce.

Korytarze przewietrzania sg obecnie badane takze pod katem mozliwosci obnizania temperatury w miescie,
czyli fagodzenia wptywu miejskiej wyspy ciepta na odczucia cieplne ludzi.

Korytarze przewietrzania sg tylko jednym z elementéw dyspersji zanieczyszczen w miescie, a kazde miasto
ma swoje cechy szczegdlne zwigzane tak ze sSrodowiskiem naturalnym, jak tez zabudowg, dlatego dla
kazdego miasta konieczna jest indywidualna analiza warunkdw przewietrzania i mozliwosci ich poprawy.






