PRZEMIANY KRAJOBRAZU

TOMASZ WOLOWSKI

Przeobrazenia ziemi sandomierskiej
— skala obecnych zagrozen

Wojewodztwo tarnobrzeskie, a UZywajac nazwy,

. 2 ktorej trefcig zrosla si¢ od wiekow miejscowa

ludno§¢ — ziemia sandomierska, kojarzy sig nam
z pigknem krajobrazu, z nagromadzeniem za-
bytkéw, a w szczegdlnosci z kompleksami puszcz
i laséw, z plynaca wsrod wiklinowych kep i piasz-
czystych mielizn Wista i jej prawym doplvwem
Sanem, ki6ry w tym regionie wiasnie do Wisly
wdomierza™,

Lewobrzezna wyzyna — przedgorze Gor Swie-
tokrzyskich — (o wyjatkowo zyzny kraj o pofat-
dowanej powierzchni, poprzecinany duza liczba
wawozow, jak wszedzie tam, gdzie wiatry nawialy
gruba warstwe lessow. Beda to obroste drzewami
i gestymi zaroflami, pelne wykrotow, wyjatkowo
bogate, rozcztonkowane wawozy naturalne — w y-
plukane przez nawalne deszcze burzowe — tam,
gdzie krawedZ wyzyny opada ku szerokiej dolinie
Wisly, jak to ma miejsce w Gérach Pieprzowych
kolo Sandomierza, w Stupczy opodal Dwikoz,
wokél Zawichostu. Beda to tez waskie, z6lcgee sie
swymi Scianami, weigte w pofatldowany krajobraz
pol wawozy, powstale w wyniku dziatalnoSei czlo-

. wieka — wyjezdzone niéjako przez wozy, pogle-

bione splywem wody, nieublaganie przy kaidej
ulewie podmywajacej sciany, wyrywajacej dziury,
co narzuca mieszkaricom okolicznym troske o wy-
réwnywani‘e ich dna, nadsypywanie ziemi i ubijanie
iej. po to, by nie dopusci¢ do polamania nég koii-
skich czy resoréw w samochodach,

Wsi jest duzo — dostatnich, domy w ogrddkach,
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kwiaty. Mnozg sie tez bardzo w tym regionie sady,
¢o zmienia nieco krajobraz. Dawniej, z uwagi
na urodzajnosé gleb, malo tu bylo laséw. Wyrai-
nymi akcentami zieleni byly tylko grupy zadrze-
wiefi — parkow dworskich. Teraz potrafia, przy
przemierzaniu drég, zastaniaé horyzont duie po-
facie sadéw. )

Znamienne, Ze urodzajno$é ziemi wptynaé
musiaia, réwniez w dawniejszych latach, na struk-
turg osadnictwa. Miasteczka sa tu rzadziej roz-
rzucone niz na sgsiadujacej od pofudniowego
zachodu, nieco uboiszej ziemi wislickiej, lub na
rozpodcierajacej sic na pélnoenym zachodzie
rowninie radomskiej. Natomiast wsi jest wigcej
i to wsi siggajacych swa historia Sredniowiecza.
Jdest to kraj o najgestszej sieci parafialnej. Odleg-
losci od koSciola do kosciota sg nieduze. Diatego
tez i koscioly niewielkie, Niektére z nich s5g piekny-
mi zabytkami architektury drewnianej. Wiele
z nich zniszezyla ostatnia wojna, Sa jednak i takie,
Ki6re najbardziej ucierpialy w wyniku normalnej”
dziatalnodci remontowej, choéby np. XVIHl-wiecz-
ny drewniany kosciél w Gierczycach koto Opatowa
— nie tak dawno jeszcze kryty gontem, teraz zas
Swiecacy cynkowana blacha.

Sa tez miejscowosci o zabytkach w'ielkiej klasy,
by wymieni¢ (nie méwige juz o samym, unikalnym
Sandomierzu) Opatéw z jego romariskg kolegiata,
Klimontéw, Zawichost, z lezacg obok $wieta
Trojca, Ptkanéw, Gozlice, palace w Czyzowie,
w Gérkach kolo Klimontowa, w Kurozwekach




Kkolo Staszowa, zamek w Krzysztoporze kolo

Ujazdu i wiele innych. A u stbp wyzyny — juz
w pradolinie Wisly — klasztorny zespol cysterski
w Koprzywnicy.

Lasy, po stronie zachodniej Wisly, stanowia
niejako obrzezenie ziemi sandomierskiej. Rosng
tam, gdzie s3 juz gorsze gleby. Na pélnocnym
zachodzie bedzie to zwarty kompleks lasow,
a wiadciwie boréw iglastych na piaskach za Ka-
mienna, ciggnacy sig w gore tej rzeki az po Skar-
sysko i jeszcze dalej na zachéd, w drugg zas
strong ,,rozsypujacy sie” W okolicach Tarlowa,
w jej wielkim zakolu, fez na stabszych glebach,
na mniejsze lasy i laski. Na zachodzie, wraz z pod-
noszeniem sie wyzyny ku Gorom Swietokrzyskim
i z wychodzeniem na powierzchnie podioza ka-
miennego, pojawia sie takie lasy nalezace do
obrzeza Puszezy Swigtokrzyskiej Wreszcie na po-
Judniowym zachodzie, tam gdzie Koriczy si¢ pokry-
wa lessowa, w okolicach Osieka i Pofasrica poja-
wiaja sie lasy, by ciagna¢ si¢ do Staszowa i dalej
w gore rzeki Czarnej, w kierunku na Rakow
i Lagow, gdzie wiapiajg sig w lesiste, potudniowe
przedpola Gor Swigtokrzyskich.

Na opisywanej tu, zyznej czgsci Sandomier-
szczyzny, w niewielkim stopniu rozlokowal sig
przemyst. Jedynym wigkszym zakladem, i to pra-
cujgcym tylko sezonowo, jest cukrownia we Wio-
stowie kolo Opatowa. Natomiast wicksze zaklady
spotyka sig na obrzezu fej krainy, Najstarszym
otrodkiem przemyslowym jest bez watpienia dyna-
micznie rozwijajacy si¢ na polnocnym zachodzie
Ostrowiec Swigtokrzyski ze swa hutg i zakladami
stalowniczymi. Niezbyt daleko odeit — W Cmielo-
wie — stara fabryka porcelany. Dalej od niej
na wschod, ama pbinocy regionu, polozona kilka
kilometréw na potnoc od Ozarowa — cementownia
Ozaréw, na szczeseie o dosé dobrze funkcjonuja-
cych filirach. Niebezpieczny natomiast przemysl
wtargnal na potudniowo-zachodnie obrzeie.

Tutaj w Grzybowie kofo Staszowa po raz pier-
wszy w Polsce zostala zastosowana do wydobycia
siarki z niezbyt gleboko zalegajgcych 216z —
‘metoda jej wytopu podziemnego przy pomocy
wilaczanej pod wysokim ciSnieniem pod ziemig
goragcej wody o temperaturze ok. 160°C. Proce-
sowi temu towarzyszy bardzo silna dewastacja
gleb. Nie daje si¢ bowiem uniknaé sporadycznych
erupcji goracej, zasiarczonej wody na powierzch-
ni¢ ziemi, co wywoluje powstawanie plytkich za-
lewisk wydzielajacych siarkowodor. Jakkolwiek
wydobycie zmierza na fym terenie ku swemu

koficowi i chociaz Spodziewano sig, Ze dojdzie
do procesu stopniowego przywracania powierzchni
do stanu naturalnego, na nieszczescie dla tego
niezbyt wielkiego obszaru zlokalizowano na nim
kruszarnie 1 przesypownie siarki dostarczanej
fu z innych rejonéw wydobycia (z okolic Tarno-
brzega) normalnym torem, w celu przetadowania
jej ma wagony szerokiego toru.

Znacznie jednak wigksze zagrozenie pojawilo
sie tam niedawno wraz Z uruchomieniem, tuz
za granicami wojewodziwa (w' woj. kieleckim),
najwiekszej w Europie fabryki dwusiarczku wegla
— produktu silnie toksycznego. Pomijajac juz
sama stala emisje spalin niedostatecznie 0CZYyszZ-
czonych, zaklad ten nie dysponuje dostatecznym
zabezpieczeniem na wypadek powazniejszej awarii,
a jej skutki sg w stanie zagrozié zyciu ludzi i zwie-
rzat w promieniu Kilkunastu kilomeirow, w za-
leznosci od sily wiatru i warunkow pogodowych
w momencie katastrofalnej erupcji dwusiarczku
wegla. Niewielki -wigc rejon Grzybowa (ok.
1000 ha), sam skazony i doprowadzony do stanu
zdewastowanego nieuzytku, stanowi ze swej strony
#rodio stalej emisji siarkowodoru i dwutlenku
siarki na szerszym obszarze  oraz potencjalne
irbdlo zagrazajace w promieniu Kilkunastu kilo-
metréw katastrofa ekologiczng. j

Omawiany dotad region opada ku potudnio-
wemu wschodowi i wschodowi ku Wisle, ktora
plynac od Krakowa w kierunku péinocno-wschod-
nim w okolicy Sandomierza zakrgca na poinoc.
Dolina Wisty ma rézng szerokosé. Od ujscia
Dunajca az po Baranéw Sandomierski, a nawel
po Sandomierz, przylega do niej od péludniowego
wschodu do§¢é Zyzna Rownina Tarnobrzeska
(niezbyt szerokim pasem, nieco ponad nig wynie-
siona) z rownoleglymi do Wisty gestymi ukladami
drobnych ciekéw zbieranych migdzy Dunajcem
a Wistoka przez Bren, a migdzy Wistoka a Sanem
— przez Bublowke i TrzeSniowke. Po przeciwnej
strqnie ma sig do czynienia na przemian z niecko-
watymi wylotami dolin — ujéciami znaczniejszych
doplywéw lewobrzeinych: Nidy, Czarnej ze
Wschodnia, Koprzywianki, Opatowki, Kamiennej,
Pianki i wyzynnymi grzedami docierajacymi
prawie do brzegu doliny.

Najbardziej malowniczo opada wyzyna od za-
chodu do Wisly migdzy Sandomierzem a Zawi-
chostem. Jeden z fragmentéw tego obrywu nosi
nazwe Gor Pieprzowych. Od Zawichostu po Pula-
wy rozciaga sie Matopolski Przelom Wisly. Dolina
sie tu zweza $rednio do 4 km szerokosci, a nawet
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na niektorych odeinkach do 1,5 km. Jedynym
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g3 skiego — szeroko$é dochodzi tu do kilkunastu

kilometrow. Zbocza, tam gdzie zblizajg si¢ do
Wisly, wznoszg sig 60—80 m ponad poziom rzeki.
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Ziemia sandomierska — jeden 2 najpickniejszych regionow w Polsce, 1 jedenz nujbardzie] zagrozonych przez dobroczynny sked-
ingd rozwbj przemysiu. Na zdigciu — pejzai z ckolic Sandomierza, Fol. Zbigniew Pulawski

i Tarnobrzeg, kiére swoj obecny rozwdj zawdzie-
czaja wielkim inwestycjom - przemystowym).
Moéstow nie budowano, do dzi§ sa tylko cztery
drogowe mosty na Wisle: w Szczucinie, Nagnajo-
wie koto Tarnobrzega, Sandomierzu, Annopolu.
Przeprawy zredukowaly si¢ do minimum, Dotyczy
to takze upadku znaczenia glownego niegdys
miasta tego rejonu, wojewddzkiego przez 500 lat
Sandomierza, Stal si¢ on prowincjonalnym mia-
steczkiem, lezacym na peryferiach zainteresowai
wladz adminisiracyjnych.

Ten regres i stagnacje przelamaé miat zakro-
jony z duzym rozmachem tuz przed druga wojna
$wiatowa rozwdj Centralnego Okregu Przemysio-
wego (COP), ktérego stolicg miat stac si¢ wlasnie
Sandomierz, Z Sandomierza (wedtug koncepcji
rozwoju COP) promienicie miaty wychodzié
pasma rozwoju. Przewidzianych bylo osiem Kie-
runkow; wymiefimy je zaczynajac od najbardziej
uprzemyslowionego:

I — na Ostrowiec, Starachowice,
Konskie, z odgalezieniem na Radom;

Skarzysko,
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Il — nad Wista w kierunku Putaw, Deblina;

Il — na Kraénik, Lublin, Chelm;

IV — wzdluz Sanu na Stalowg Wole; Jaroslaw,
Przemy$l, z odgalezieniem na Bilgoraj, Zamosé;
V — na poludnie na Nowa Debe, Rzeszow;
VI — na poludniowy zachéd na Mielec, Debice,
Tarnbw; ' '
VII — nad Wista w kierunku Potarica, Wislicy,
Krakowa;
VIl — na Staszéw, Jedrzejow, z odgalgzieniem
na Kielce.
Ws4rdd tych kierunkow istotne dla-koncepcji roz-
woju znaczenie mialy wilasnie kierunki wzdluz
Wisty. d :
Tymczasem wojna przecigla te perspekiywy.
Nigdy nie zostat zrealizowany podstawowy waru-
nek akiywizacji i zagospodarowania arterii wodnej
— zdublowania jej komunikacja szynowa. Linia
Sandomierz — Krakéw i Sandomierz — Deblin
nie dojrzala nawet do fazy zasygnalizowania pro-
jektu w planach przestrzennych. A ze takie dublo-
wanie wywiera powazny wplyw, mozna w celach




Wawoz lessowy im, Krolowe] Jadwigi w Sandomierzu (zabytek przyrody). For. Zbigniew Pulawski




Figura praydroina we wsi Blonie. Fot, Zbigniew Pulawski

poréwnawczych przyjrzeé¢ sie innemu promie-
nifcie od Sandomierza odchodzgcemu szlakowi
wodnemu — szlakowi Sanu, nad ktérym juz od
‘ponad stu lat biegnie linia kolejowa, i gdzie rozwi-
ngl si¢ faricuch miast i miasteczek poczynajgc
od odleglego Jarostawia, przez Sieniawe, Lezajsk,
Sarzyne, Rudnik, Ulanéw, Nisko az po Stalows
‘Wole i wreszcie po lezgce w bliskim sgsiedziwie
Sandomierza Gorzyce.

Duzo obiecywano sobie po Programie ,,Wista™.
Tymczasem obecne perspekiywy jakiejkolwiek
jego kompleksowej realizacji oddalily sie w odlegla,
.nie dajaca sig okresli¢ przysztosé, Jedyna nadzieja
w tym, Ze nowe, prezne wojewddztwo, ze stolicg
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lezgea tuz przy jednym z. najwiekszych ,wezlow"
wodnych kraju, zechce zagospodarowaniu swych
»osi” wodnych poswieci¢ baczng uwage, tak ze
w koricu plynagca dziko wsréd wiklinowych kep
krolowa polskich rzek — Wista, zamiast rozdzie-
la¢ brzegi zacznie je z soba wiazaé, a nadbrzezne
miasteczka poczng pelnié role rynkéw Jokalnych
w stosunku do swego tak bardzo zyznego zaplecza.

Nie czekajgc jednak na zagospodarowanie
doliny Wisty wiargnal na nig i stworzyl tam po-
wazne zagrozenie przemysl. Owszem, w przed-
wojennych planach COP tereny nadwislafiskie
miaty stanowi¢ miejsce lokalizacji przemysiu.
Przeciez przed wojng w Dwikozach migdzy Sando-
mierzem a Zawichostem powstala najwigksza
wowczas w Polsce przetwérnia owocowo-wa-
rzywna. Przewidziana byla réwniez w 1e] samej
miejscowosci fabryka kabli, Nie byl to jednak
przemyst specjalnie zagrazajacy $rodowisku. Nato-
miast rozwdj przemystu po wojnie poszedt w innym
kierunku. Jeszcze lokalizacja najwigkszej huty
szkla okiennego w Sandomierzu, po prawej ni-
zinnej stronie Wisly, bezposrednio naprzeciw
sandomierskiego Starego Miasta, nie stanowila
sama w sobie bardzo duzego zagrozenia $rodo-
wiska. Kwesiionowaé mozna natomiast dobor
szczegblowej lokalizacji. Huta krajobrazowo przy-
stonita perspekiywe miasta, ale nade wszystko
zablokowala samemu miastu bezposrednie przej-
Scie na drugi brzeg, na tereny najbardeiej dlan
rozwojowe.

Najpowazniejsze jednak zagrozenie stworzyl
wkraczajacy w doling Wisty, choé w przewazaja-
cej swej czesci zlokalizowany na tarasie Réwni-
ny Tarnobrzeskiej, w tej jej czesci, kiéra lezy
w widtach Wisty i Sanu (a zwanej 1akze Nizing
Sandomierskg) — przemyst wydobywezy i prze-
tworczy siarki. Co prawda pierwsza odkrywka —
ta, od ktorej startowato wydobycie siarki w Pol-
sce — znalazia si¢ w dolinie Wisty i to po przeciw-
legtej stronie w stosunku do Tarnobrzega, a wiec
i w stosunku do Machowa (gdzie dzi§ postepuje
odkrywkowe wydobycie siarki).

Obecnie ta pierwsza wyeksploafowana juz
odkrywka w Piasecznie, mimo ze po zakonczeniu
wydobycia nie jest juz Zrodlem wyziewow siarko-
wodoru, stanowi jednak nadal, wskutek swych
rozmiaréw i swej glebokosci, nieustanne zagro-
zenie tamtejszych stosunkéw wodnych. By nie
dopusci¢ do zalania jej przez silnie zasiarczone
wody trzeciorzedowe, stale pracowaé w niej musza
pompy zrzucajgce owe zmineralizowane wody
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do Wisty (mimo zaprzestania juz dawmo robot
gorniczych). Byé moze to odpompowywanie za-
koficzy sig wraz z przeznaczeniem wyeksploato-
wanej odkrywki pod wielkie wysypisko popiolow
dla elektrowni Polaniec — popioly sa bowiem
w stanie zakolmatowaé (tj. zamuli¢é — przyp. red.)
szezelnie czasze¢ odkrywki. Wowczas gotow jest
jednak pojawié¢ sig nie mniej ucigzlivy problem
— pylenie popiotow ze skladowiska w trakcie
ich deponowania w tym wielkim otworze. A fo
moze zagrozi¢ dokonanej juz powaznej inwestycji
— wydobytym w trakcie eksploatacji i skladowa-
nym na miejscu wyjatkowo czystym piaskom
szklarskim o wysokiej jakosci — piaskom, z kto-
rych Huta ,,Sandomierz” ma korzystaé przez wiele
lat.

Nie odkrywka jednak piaseczyriska stanowi
podstawowy problem dla Srodowiska, ani tez o wie-
le potezniejsza odkrywka rozbudowywana naprze-
ciwko w Machowie. Nie stanowig go tez wielkie
zwatowiska zewngtrzne: Te powstale z odkrywki
w Piasecznie zostaly zalesione i jak dotgd las
pieknie sie na wydobytych z glebi zyznych itach
krakowieckich rozwija. Te, kiére buduje sig na
poludnie od Machowa, na obszarze blisko 900 ha,
sa wielkimi tarasowymi ptaszczowinami wznosza-
cymi sig do 80 m ponad otaczajacy je teren. Majg
one byé przeznaczone pod uprawe rolnicza i zdajg
si¢ rokowaé nadzieje na wysokie plony.

Zdecydowanie najwicksze dla Srodowiska na-
turalnego i dla zdrowia ludzkiego problemy stwa-
rzaja wykorzystujace na miejscu wydobywana
siarke zaklady przemystu chemicznego, zlokali-
zowane w tymze Machowie, produkujace kwas
siarkowy, kriolit, nawozy fosforowe. Im to caly
tamtejszy region zawdzigcza, obok znacznego
spotegowania emisji siarkowych, jedne z najin-
tensywniejszych w Polsce emisji fluorowych.
Wody Wisty za$, odbierajgc $cieki z Kombinatu
Siarkowego w Machowie, zanieczyszczone czgsto
zwigzkami fluoru i kwasami nieorganicznymi,
spadaja w okolicy Tarnobrzega ponizej 111 klasy
czystosci i stajg si¢ na przestrzeni nie mniej niz
trzydziestu kilometrow wielkim ciekiem poza-
klasowym.

W dolinie Wisty, 25 km powyzej kombinatu
w Machowie, a kilka kilometréow ponizej ujscia
Czarnej, tuz koio Polafica powstala inwestycja
niezbedna w tej czesci Polski, a jednak stanowiaca
na znacznych obszarach kraju, az po Roztocze,
a nawet i dalej zagrozenie wielka emisja tlenkow
siarki i azotu. Jest to elektrownia Polaniec o doce-

Kapliczka przydroina we wsi Dgbiany, Fot. Zbigniew Putawski

lowej mocy ok. 3000 MW. Potezne emitory lej
elektrowni przyczyniaja si¢ do dalekiego transpor-
tu atmosferycznego wyrzucanych nimi gazpwych
zanieczyszczen. Nasigpnie, przy najczesiszych
w tym rejonie kierunkach wiatrow w. okolicach
Tarnobrzega, zachodzi czesto nakiadanie sie
wielkosci wlasnych emisji siarkowych z Kopalni
i kombinatu chemicznego, rozchodzgcych sie
w blizszym promieniu, na nanoszone z wiekszej
odlegtosci zanieczyszczenia pochodzace z Polaiica,
czyﬁiqc w efekcie z tego rejonu obszar o podobnym
do Slaska zanieczyszczeniu powietrza. Dodac tu
nalezy, ze przy drobnym, gestym, powoli opada-
jacym deszczu Sytuacja sie zmienia. Dwutlenek
siarki i tlenki azotu wyplukiwane sg ze smug
spalin i docieraja do ziemi w postaci opadow
kwasnych w niezbyt duzej odleglosci od elektrowni.
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Stary dworek miejski przy ulicy Zamkowej w Sandomierzu. Fot, Zbigniew Pulawski

To ostatnie zjawisko unaocznia, jak bardzo
ostroznym byé nalezy z otwieraniem nowej ko-
palni w poblizu Osicka, o czym si¢ obecnie zaczyna
mowié. Kopalnia ta przede wszystkim, przy zasto-
sowaniu metody podziemnego wytopu siarki,
grozi dewastacja urodzajnych terenéw nadwislasi-
skich — powstaniem zakwaszajagcych zalewisk,
majacych bezpo$redni kontakt z woda gruntowa
i przybrzeznymi ciekami, a przez to dalszym
jeszcze skazeniem Wisty. Jesli miasio Tarnobrzeg
zagrozone jest od poludnia i wschodu przez wy-
ziewy siarkowodoru, przez zakwaszone opady,
to tutaj dojdzie jeszcze nastgpny czynnik: kierunek
wiatrow mogacy nanosi¢ wyziewy, tym razem
z potudniowego zachodu. Wreszcie bliskos¢ ele-
ktrowni Potaniec, byé moze technicznie wygodna
ze wzgledu na krotkodystansowy transport gorgcej
wody potrzebnej do wytopu podziemnej siarki,
stwarza¢ bedzie w okresach sytuacji deszczo-
wych trudne do wytrzymania warunki w samej
kopalni, gdzie kwasny opad nalozy si¢ na miejscowe
kwasne wyziewy.

Kraina w widtach Wisly i Sanu, rejonu Tarno-
brzega to obszar, na kiérym nastapily najwieksze

zmiany krajobrazu naturalnego. W przewaiaja-
cej czesSci ziemia tam staba, piaszczysta, o gestej
jednak sieci drobnych ciekow wodnych. Od po-
tudnia teren ten zamkniety jest wielkim komplek-
sem lasow — tzw. Puszcza Sandomierska, kiéra
ze wzgledu na swdj stan zagospodarowania
traktowana by¢ moze jako skromna pozostalosc
po wspaniatych borach dawnych wiekow. , Na
obrzezu Puszczy wystepujg liczne stawy rybne.
Mimo ze jakos¢ gleby pozostawia tu duzo do zy-
czenia, spotyka sie na tym terenie duze, dostatnie
wsie o rozwinigtej gospodarce sadowniczej,
zwlaszcza w urodzajniejszym pasie — wzdtuz
doliny Wisty i wzdluz Sanu. Z miast najwazniej-
szy jest Tarnobrzeg, obecnie stolica wojewddztwa,
oraz Barandow Sandomierski ze swym zabytkiem
klasy zerowej — renesansowym zamkiem Lesz-
czyfiskich.. W puszczy na poludniu schowala sie
Nowa Deba ze swymi zakladami przemystu meta-
lowego — jeden ze $ladéw koncepcji'COP. Podo-
bnym $ladem sa zakiady WSK w Gorzycach,
blisko ujicia Sanu do Wisly.

Zasadnicze pigtno wycisnela na tym rejonie
siarka. To tu znajduje si¢ wigcej niz kilometro-
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wej drednicy odkrywka o ponadstumetrowej
glebokosci — w Machowie, kilka tylko kilometrow
na potudnie od Tarnobrzega. To i WZnoszg sig
na preestrzeni kilku kilometrow gorujace kilka-
dziesigt metréw nad okolica zwatowiska. To fu
pietrzy sie sprawiajacy wrazenie érednie j wielkosci
jeziora, ujety w wysokie obwatowania, zbiornik
poflotacyjny. Wreszcie nigdzie nic ma tak zde-
wastowanych terendw (przez wydobycie siarki
melody wytopowg), jak w rejonie na wschéd
od Tarnobrzega, tam gdzie kiedv$ byta wies Je-
ziérko. ‘Rozciagaja sie tu zalewiska, powstale
- w wyniku erupcji goracej wody na powierzchnie,

z ktérych unosza sig bardzo intensywne wyziewy

siarkowodoru, dajace o sobie bardzo czgsto w nie-
przyjemny spos6b znaé w samym miescie, a zwlasz-
€za na terenach polozonych bezposrednio na pél-
noc;, przeznaczonych na jego rozbudowe.

Tuz obok Tarnobrzega, na potudnie oden,
usadowily sig, o czym juz wspominano, zajmujac
pokaine tereny, jedne z wiekszych w kraju zaklady
chemiczne Siarkopolu w Machowie, Ze swych emi-
toréw cieplnych, ze swych oddziatsw technolo-
gicznych wydzielaja one tak wielkie ilofei tlenkéw
siarki, azotu, a zwlaszcza zwigzkow | luorowych,
Ze stwarza to szczegdlne zagrozenie dla zdrowia
Iudzi tam pracujgeych i zamieszkujacych pobliskie
tereny. Stad tez dziwic si¢ mozna, ze mimo nama-
calnego odczuwania w Tarnobrzegu zagrozen
gazowych, zdecydowano sig na zlokalizowanie
tam slolicy wojewddziwg i na rozbudowe tego
miasta, a wiec na sukcesywne powigkszanie liczby
ludnosci podlegajacej toksyczuym wplywom.

Tereny, pod: ki6rymi znajduja si¢ zloza siarki,
ciagng sie w kierunku Rozwadowa, Stopniowo tez
na wschéd posuwa sie eksploatacja wytopowa.
Mozna postawi¢ pytanie, dlaczego, zamiast inten-
syfikowaé wydobyeie na tym terenie i tak juz
przeznaczonym do stopniowej ,zaglady”, chee sie
otwiera¢ nowy obszar wytopowego wydobycia
W Osieku za Wisty i dewastowaé inny teren, ota-
czajac Tarnobrzeg wieficem niejako obiekiow
© powicrzchniowej, niezorganizowanej emisji
zwigzkéw siarki. Czy nie bytoby lepiej wej$¢ tutaj
z wytopem od drugiej strony, od Wschodu, skoro
i tak gorgca woda do Jezitérka dostarczana jest
z przebudowywanej na elektrocieptownie elek-
trowni w Stalowej Woli?

Dochodzimy teraz do nastepnego wyranego
pasma osadniczego, o ktérym juz pobieznie byta
mowa, do pasma traymajacego sie brzegu Sanu,
Jesli posuwaé sig od ujécia Sanu do Wisty w gére
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i Radomysla nad Sanem — po przeciwnej jego
stronie — przez Rozwadéw, Stalowa Wole, Nisko,
Ulanéw, Rudnik, Krzeszow ma sie do czynienia
z ciagiem wsi, osad, miasteczek i miast. Ciag ten
nie urywa si¢ na granicy wojewodztwa tarno-
brzeskiego, lecz ciagnie sie dalej, by wymienié
Nowg Sarzyne, Lezajsk, Sieniawe, Jarostaw, Ra-
dymno, az po Przemysl. Jednym z zasadniczych
ogniw tego ciagu jest Stalowa Wola (ze swa huia,
zakladami maszyn budowlanych, elektrownig)
gléwny ofrodek przedwojennych inwestycji COP;
stanowigcy dume naszej sprawnogci konstrukeyj-
nej, skoro pierwszy wytop z huty osiggnieto w 11
miesigey po wkroczeniu na teren budowy. W wigk-
szofci” wymienione tu miasta ulokowaly sie po
nizszej, zachodniej stronie Sanu. Tylko mniejsze,
tj. Radomys$l, Ulanow, Krzeszow i Sieniawa, zna-
lazly si¢ po wschodniej wyzszej i bardziej malow-
niczej stronie.

Interesujaca jest urbhnistyka przedwojenna
Stalowej Woli, ciekawe drewniane, niegdy$ fli-
sackie miasteczko Ulanéw.* Historyczne zabytki,
ito wysokiej klasy, znaleZé moina w Lezajsku
(klasztor bernardysiski z najwigkszymi w Polsce
organami), w Jarostawiu, w Sieniawie. A wicksze
zaklady przemystowe — przejawiajace jednak
duzg dbatosé o ochrone Srodowiska — to zaklady
chemiczne w Nowej Sarzynie. Stalowa Wola
bowiem, zarbwno jesli chodzi o hute, jak i o elek-
trownig, w duzym stopniu zanieczyszcza i whasne
srodowisko, i ten rejon, o kiérym zaraz bedzie
mowa, rejon nad Tanwia i Bukowa.

Za Sanem — po jego péinocno-wschodnie] stro-
nie — wkracza si¢ bowiem na jeden z najwigkszych
w Polscé obszaréw lesnych. Lasy te ciggna sig
szerokim pasmem od Wisly, od ujicia do niej
rzeczki Sanny naprzeciw Zawichostu, kn potud-
niowemu wschodowi na izw. Réwninie Bilgoraj-
skiej (ograniczonej od pétnocy krawedzia Wyzyny
Lubelskiej i krawedzia Roztocza, a od poludnia
doling Sanu w jego dolnym biegu, a dalej na
wschod  Plaskowyzem Tarnobrzeskim), prawie
ai po granicg ze Zwigzkiem Radzieckim w okolicy
Lubaczowa. Czedé poludniowo-wschodnia tego
obszaru nosi nazwe Puszezy Solskiej, czes¢ pétnoc-
no-zachodnia — Laséw Zaklikowskich. Lacznie
diugo$é tego pasa wynosi ok. 120 km, a szerokosé
w Srodkowej czgéci zbliza sie do 30 km.

Obszar to bardzo bogaty w wody powierzchio-
we. Sa to obfite w w'odg rzeki sptywajgce z krawe-
dzi Wyzyny Lubelskiej i Roztocza ze wschodu na




zachod, w kierunku Sanu i Wisty, Jesli zaczaé
od poludniowego wschodu, najwicksza z nich jest
Tanew,  zbierajaca z Roztocza liczne doplywy.
Nad jednym z nich i najznaczniejszym — Ladg —
polozone jest gléwne miasto tego regionu: Bilgoraj.
Dalej na pétnocny zachéd, w Srodkowe] czesci
tego obszaru, lezy dorzecze nasigpnego prawo-
brzeznego doptywu Sanu — Bukowej. Najbardziej
nanym jej doplywem jest Branew, nad kiora
zostal zlokalizowany lesny park krajobrazowy
.Nad Branwia". Wreszcie najmniejsza z tych
przésunigtych wzgledem siebie réwnolegle ku
pélnocnemu zachodowi rzek to wpadajaca juz do
Wisly a przeplywajaca przez Zaklikow Sanna.
Nad nig zalega jeden z najwigkszych we wschod-
niej polowie kraju obszarow zajetych przez stawy
rybne. Powstaly one w XIX w,, kiedy to zaktada-
nie stawow stanowito fatwy sposéb obejscia obo-
wiazujacych w gospodarce leénej przepisow, do-
tyczgcych zezwolen na wyrab lasu. Dzi§ czeSciowo
zaro$nigte szuwarami, nabraly cech krajobrazu
naturalnego. :

Caly ten potezny obszar lesny rozpatrywaé na-
lezy jako wielki naturalny pomost ekologiczny
w poludniowo-wschodniej Polsce, stanowigcy po-
laczenie pomigdzy lasami wyzynnego, $rodkowego
i wschodniego Roztocza, m.in. lasami Roztoczari-
skiego Parku Narodowego, poprzez lasy Pusziczy
Solskiej nad dawnymi rozlewiskami Tanwi az po
Lasy Zaklikowskie. Jesli uwzglednié, ze w rejonie
na pélnoc od Zawichostu Wisla, plynac wsrdad
licznych zadrzewionych kep, ma bardzo jeszcze
naturalny bieg, i Ze w tym rejonie od zachodu do
Wisty dochodza lasy stanowiace przedluzenie La-
sow Starachowickich i Ostrowickiech, dochodzi sig
do wniosku, ze obszar ten stanowi jedno z zasadni-
czych ogniw krajowego ukladu ekologicznego —
wymaga przeto specjalnej ochrony.

By spelni¢ on mogt swoja role, trzeba zwroci¢
uwage na przylegajacy do niego od potudnia
Plaskowyz Tarnogrodzki. Na szczedcie nie ma tam
jak dotad zlokalizowanych, zanieczyszczajacych
wode i powietrze, wielkich zaktadéw przemysto-
wych natomiast wrecz przeciwnie znaleZé mozna
wiele drobniejszych rozsianych przestrzeni lesnych,
zwlaszcza w tej jego czedci, ki6ra spada ku dolinie
Sanu. W ten sposob pétndcno-wschodnie obrzeze-
nie tej doliny stanowi jak gdyby odgatezienie oma-
wianego uktadu ekologicznego, ciggnace si¢ w kie-
runku Bramy Przemyskiej. Przeciwnie natomiast,
wenoszgce sie od polnocy nad Rownina Bilgorajska
zagospodarowane rolniczo tereny zachodniego

Roztocza (rejon Janowa-Frampola) i poludniowa
czgs¢ Wazniesiert Urzedowskich (rejon Modlibo-
rzyc, Polichny) wymagaja duzej troski o to, by
nadmierna chemizacja rolnictwa nie zanieczyscila
wod splywajacych stamiad ku obszarom leSnym,
gdzie na réowninnym terenie i przy spowolnieniu
odptywu wad tworzy si¢ z nich gesta sieé.
Nadmieni¢ tu dodatkowo warto, ze o ile na
Rowninie Bilgorajskie] wystepuje duza ilosé
ciekéw powierzchniowych, o tyle dvsponuje ona

_bardzo malymi zasobami wéd podziemnych, wobee

czégo cale tutejsze zaopatrzenie z wode zdane
jest na wykorzystanie tych wéd plytkich, ktére
sa silnie powiazane ze wspomnianym ukladem
wod powierzchniowych,

Tak to potudniowe sklony Wzniesiern Urzedow-
skich i zachodniego Roztocza sa tym rejonem,
w stosunku do ktdrego uwaga konceniruje sig
gléwnie na dziatalnoSci rolniciwa, chociaz prze-
myst terenowy oraz gospodarka komunalna pod-

- dane musza by¢ rowniez kontroli w zakresie wszel-

kiego zrzutu Sciekdw. Jest to wiec teren, kiory
cho¢ z uwagi na swe powigzania geograficzne
i z uwagi na swag specyfike zagospodarowania
pocietych jarami sklonéw wyzynnych (przy. wiel-
kiej urodzie krajobrazéw roztoczarskich) oma-
wiany powinien by¢, (a nawet objety ta sama
administracja), tacznie z Wyzyna Lubelska, z Roz-
toczem, to jednak w tym fragmencie, w ktérym
wody splywajg ku poludniowi, objety byé musi
polityka ekologiczng respektujgca polozony po-
nizej i uzalezniony oderi obszar lesny.

Podobnie zreszia liczyé sie nalezy z wplywem
na ow leény obszar polozonego po przeciwnej
stronie; omawianego juz obszaru nad Samem —
rejonu Stalowej Woli, skad zagraza lasom naplyw
zanieczyszczonego powietrza, zdolnego uszkodzicé
niektore siedliska lesne. Jak wiem jednak, zagraza
im takze Polaniec, wskutek bardzo wysokiego
wynosu spalin rozpraszanych a duze odleglosci.
Wigcej — zagrozenie niesione jest od Krakowa,

_od Gornego 'Slaska, w postaci nieprzerwanie

potegujacego si¢ z latami tla zanieczyszczen
powieirza, Totez wydaje sig, ze w imie wszystkich
dotad omawianych wartoSei: wartosei zdrowia
ludzkiego, wartodci bogactwa przyrody, kruchosci
i szczuplodei zachowanych zabytkow — wyzwolié
trzeba daZenie do obnizania stopnia wszelkich,
gdziekolwiek one powstaja, zagrozen, by Swiat
czlowieka, swiat przyrody mégt trwaé i rozwijac
si¢ ‘bezpiecznie, takie w tym rejonie, gdzie San
do Wisly domierza.
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JANINA LEWINSKA

Urbanizacja a klimat

(Na przykiadzie aglomeracji krakowskiej)

Nienotowany wczedniej gwattowny rozwoj
miast, datujacy si¢ od lat pigédziesiatych obecnego
stulecia, spowodowany zostal przyrostem natural-
nym ludnodci i migracja z obszarow wiejskich.
W latach 1930—1975 ludnosé $wiata wzrosta
dwukroltnie, 1j. z 2 do 4 miliardow, a prognozy na
rok 2025 szacuja dalszy wzrost ludnosci do 8 milia-
rdow, Ponad 5 milionoéw ludnosci liczylo w 1950 r.
7 miast Swiata, a w roku 1984 az 34 (Fox, 1984).

Zywiolowy rozwdj miast okazal si¢ wysoce
szkodliwy dla zasobow srodowiska, ktore zamiast
stuzy¢ czlowiekowi zostato przez niego przeksztal-
cone i zdegradowane. Dotyczy to glownie zasobow
wodnych, zanieczyszczenia powielrza- i gleby.

W wielu rejonach Swiata powyiszy stan okresla
sie juz mianem katastrofy ekologicznej.

Meksyk (Mexico-City), drugie co do wiel-
kosci miasto §wiata po Tokio, liczy obecnie ok. 16
milionéow ludnodci i nazywane jest nie meiropolig,
a megapolig. W wyniku ogromnego zanie-
nieczyszczenia powietrza, glownie przez spaliny
samochodowe, uzyskato druga nazwe¢ — smo g o-
polia. Obie te nazwy nie sg podstawg do
dumy dla mieszkancow wielkich metropolii, a ra-
czej powodem do zadumy i troski o ich przysziosc.

W Polsce nie mamy do czynienia ze zjawiskami
migracji ludnosci do miast na takg skalg. Niemniej
w okresic po 1945 r. nastapil powazny rozwoj

STRUKTURA UZYTKOWANIA ZIEMI (% %) W OBREBIE MIASTA KRAKOWA
; OKRES BADAN 1945-1980
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miast, spowodowany gitéwnie uprzemystowieniem
kraju. Rozwéj ten doprowadzit do dwukrotnego
wzrostu wigkszosci miast w Polsce, a w przypadku
aglomeracji krakowskiej nawet do trzykrotnego.
Wraz ze wzrostem ludnosciowym nastgpowata
zmiana sposobu uzytkowania ziemi, czyli prze-
ksztalcanie powierzchni naturalnych w sztuczne.
Analizujac zmiany struktury uzytkowania ziemi
i zacho&zace migdzy tymi strukturami proporcje
na przykladzie aglomeracji krakowskiej, zauwaza
si¢ stalg tendencje wzrostowa obszaréw prze-
ksztalconych, a ubytek powierzchni naturalnych,
zajetych przez rolnictwo. W miejsce utraconych
powierzchni zieleni naturalnej, nie wprowadzono
odpowiednich powierzchni zieleni miejskiej.
W Krakowie, wskaznik m? zieleni na mieszkarica
wynosi 9,5 m*/M i jest blisko trzykrotnie nizszy
od Sredniej krajowej. Zielen miejska powinne
by¢ odpowiednio uksztattowana, tak aby mozna
byto uzyskaé nie tylko efekty regulacji COs i O
w atmosferze miasta i wzbogacenia jej o fitoncydy,
tj: specyficzne substancje o charakierze leczni-
czym, lecz tez ciggi przewietrzajgce miasto,i pasy
tlumiace hatas,

Ochrona atmosfery miasta

Wychodzac z zalozenia, ze zwigzki, jakie za-
chodzg miedzy atmosfera a podlozem, ksztaltuja
klimat przyziemnych warstw powietrza, a ten
odgrywa istotng role w dyfuzji zanieczyszczen.
uznano z celowe przedstawienie wplywu topo-
grafii na jakos¢ powietrza. Oddzialywanie (czyli
efekt) topografii na stosunki anemologiczne i wa-
runki dyfu%ji przedstawia poniisza tablica (wg
malioney i Spelglera, 1975, za Lyons, 1984).

odpowiada efektom wynikajagcym z oddzialywa-
nia gigbokiej doliny. W Krakowie przewazaja
wiatry o kierunkach: wschéd — zachéd, zwigzane
& osia podluzng doliny Wisly o znacznej czestodci
cisz i stabych wiatréw (50% pomiardw).

Do atmosfery miasta emitowane sg zanieczysz-
czenia gazowe, pylowe, cieplo i para wodna. Za-
nieczyszezenie atmosfery stanowi bezposrednie
i poSrednie zagrozenie $rodowiska atmosferycz-
nego i klimatu. Do bezposrednich skutkéw zanie~
czyszczenia nalezy zmiana skladu chemicznego
i'stanu fizycznego, atmosfery, a w tym bezposred-
nie zagrozenie dla zdrowia.i zycia biologicznego.
Do posrednich skutkow zaliczy¢ mozna: straty
ustonecznienia, w tym promieniowania ultrafiole-
towego (uv), powstawanie i rozwdj wysp ciepla,
wilgoci, ostabienie predkosci wiatru i wzrost opa-
dow atmosferycznych. .

Ze wzgledu na powszechno$é¢ wystgpowania
w atmosferze miasta dwutlenku siarki i pyhu sa
one przyjmowane do oceny stanu zanieczyszczenia
powietrza, Najwyzsze stezenia SO, i pylu wystepu-
ja z reguly zima, najnizsze latem. W aglomeracji
krakowskiej stezenie SO, w' pélroczu chtodnym
jest dwukrotnie wyzsze niz w pélroczu cieptym.
W innych aglomeracjach ten stosunek jest wyiszy.
Zalezy on przypuszczalnie od proporcji wielkosei
emisji przemystowych w stosunku do globalnej
ilosci emisji. Roczny rozklad stezedi SO, i pytu
jest typowy dla miast i wynika zar6wno z wigksze]
emisji zanieczyszezen w okresie chiodnej pory
roku (ogrzewanie dla celow komunalnych) w sto-
sunku do cieptej, jak i z odmiennych warunkéw
pionowej wymiany powietrza zima i latem? Sred-
nie roczne stezenia SO; i pylu sa najwyisze

Topografia

Efekt

teren wyniesiony
gleboka dotina
region pofalowany

(pogody. radiacyjnej)
obszar wodny
wowarunkach slonecznéj pogody

wzrost predkofei wiatru (f wentylacji)

wiatr wicje wzdluz doliny (efekt tunelowy) wysoka koncentracjn zanieczyszezen (powietrza)
wzrost turbulencji przy umisrkowanych i silnych wiatrach, niska koncentracja zanieczyszczen,
akumulacja zanieczyszcze w zaglebieniach terenowych, podczas nocy w warunkach ciszy

werost wilgotnosei, tworzenie sie mgly, Cyrkulacja bryzowa ladowo-morska, wzrost parowania

Polozenic Krakowa w stosunkowo waskiej
_ i glebokiej dolinie rzeki Wisly i na jej plaskich
tarasach, ograniczonych skfonami dwéch duzych
Jjednostek morfologicznych. Wyzyny Krakowskiej
od pétnocy i Pogérza Karpackiego od poludnia,
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W centrum miasta i maleja w kierunku peryferii,
Rozklad ten moze by¢ zaburzony, w zaleznosci od
lokalizacji uciagzliwego przemysiu,

Emisje i stgzenia dwutlenku siarki w wybranych
miastach Polski przedstawia ponizsza tablica,



Emisja SO, = e _!i?, pora chlodna

o M- o~ Kepd Sp-mcd Hoors ciepta
Poenai 53 62 57
Lublin 8.9 29 4.5
Wroclaw 1h3 53 2,5
Warszawa 352 49 6.7
Lodi 55,8 116 45
Krakow 754 130 2.1
Katowice 169.8 103 i

Miasta usytuowano wedlug wielkoéci emisji
przypadajacej na km® powierzchni wojewddziwa.
Stezenia SO, pochodzg z pomiarbw w centrum
miasta, stad mogg zachodzié pewne rozbieznosci,
wynikajace z zanizenia emisji w stosunku do stgzent
S50;. Mimo to zauwaza sie zaleino§¢ miedzy
wzrostem stezefi SO; w powietrzu’ a wielkodcia
emisji zanieczyszczef. Wyisze stezenie SO; w cen-
irum Krakowa niz w Katowicach, w stosunku do
emisji, wynika przypuszczalnie z naplywu za-
nieczyszczei z rejonu Slaska w kiérunku Krako-
wa.

Skutki klimatycine rozwoju miasta

Klimat lokalny miasta jest wypadkowg cech
klimatu naturalnego, zanieczyszczania atmosfery
przez gazy, pyly, cieplo i pare wodng oraz prze-
ksztalcenia podtoza. W wyniku powyzszych prze-
ksztalceri powstaje swoisty klimat miasta, charakte-
ryzujacy si¢ powstaniem wysp ciepta, zmiana pola
wiatru, wilgotno$ci powietrza i opadéw atmosfe-
rycznych. Do szczegblnie ucigzliwych nalezy
zanieczyszczenie powietrza i wynikajace z fego.
faktu straty ustonecznienia.

Wyspy ciepta powstaja w wyniku ogrza-
nia dolnych warstw atmosfery wskutek pochtania-
nia znacznych iloSci energii promienistej storica
przez sztuczne podioze oraz emisji sztucznego
ciepla ze Zrddel energetycznych, komunalnych
i transportu, Czesto§é pojawiania si¢ wysp ciepla
i ich natezenia zalezg od stopnia przeksztalcenia
podioza, Nad centrum miasta wyspa ciepta poja-
wia sie najczesciej. Np. w Krakowie, nad centralng
cz¢seig miasta, wyspa ciepla pojawia sig z czesto$-
cig ponad 90% nocy i spada do okoto 70%
w osiedlach o luinej zabudowie, polozonych
na peryferiach miasta. Natezenie wysp ciepla
wigie sig ze stopniem zainwestowania terenu, pora
doby i warunkami pogodowymi. Wysoka intensyw-
no$¢ wyspy ciepta wiaze sie z pogoda typu radiacyj-
nego, odznaczajacg sie niewielkim zachmurze-

niem, stabym wiatrem i silnym nocnym spadkiem
temperatury powietrza w terenach pozamiejskich.
Trwale zjawisko wysp ciepla przyczynia sie do
zlagodzenia rezimu termicznego i bodfcowesci
bioklimatycznej miasta. Przejawia sig ono zmniej-
szaniem amplitud temperatur powietrza (rdznic
migdzy najwyzsza i najniisza temperaturg po-
wietrza), a w nastepsiwie zmiang termiczaych
por roku. Dla wyjaénienia nalezy podaé, ze termi-
czne pory roku okreslane sy w meteorologii jako
liczba dni o temperaturze réwnej i wyzszej od
pewnego progu termicznego.

Zimg okresla prog termiczny<O°C

Lato okresla prog termiczny>>15°C
W stosunku do wartosci tla pozamiejskiego, lato
w centrum Krakowa trwa §rednio o 25 dni dluzej,
a zima o 23 dni krécej.

Pionowy zasigg wyspy ciepla okre§la pulap,
w ktorego obrebie zachodza pionowe ruchy po-
wietrza w atmosferze nad miastem. Warstwa po-
wietrza, w ktorej zachodzi pionowa wymiana po-
wietrza, nazywa si¢ warsiwg mieszania, Wysoko$é
i jej przesirzen decyduja o warunkach rozprzes-
trzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza. '

Wyspa ciepla osiaga putap od 200 do 500 m
(przecigtnie), w zalezno$ci od pory roku, doby
i sytuacji pogodowej. Latem zasigg wyspy ciepla
jest znacznie wyiszy niz zima, dzigki konwekcii
termicznej, ktéra wyzwala pionowe ruchy mas
powietrza,

Termiczna strukiura powietrza nad miastem
nie jest jednorodna, lecz odznacza sie wystepowa-
niem zaréwno warstw cieplejszych i chiodniej-
szych od otoczenia. Badania strukiury termicznej
powietrza nad Krakowem ujawnialy ponadto, ze
w dolnej 200—300 metrowej warstwie powietrza
mozna wyrézni¢ dwa poziomy cieplejsze: pierwszy
na wysokosci okoto 50 m nad podiozem — nazwa-
no go warstwg dachows, i drugi na wysokosci okolo
200—300 m — nazwano go warstwg kominows.
Te cieplejsze warstwy powietrza zwigzane sa
przypuszczalnie: pierwsza z emisja ciepla z pa-
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lenisk domowych i niskich kominéw oraz ciepta
energii stonecznej akumulowanej przez powierzch-
ni¢ dachéw, druga z emisja ciepla z kominéw
elektrowni, elektrocieptowni i wysokich kominow
przemystowych.

Mozina zatem przyjaé, ze w zwigzku z dzialal-
noScia czlowieka nastgpuje zasadnicza zmiana
rezimu termicznego przyziemnej warstwy powie-
trza. Szczeghlnie daje sie to zaobserwowaé w od-
niesieniu do obszaréw wklestych, nad ktérymi
czgsto tworzg si¢ inwersje temperatury powietrza.
Wyspa ciepla podnosi pulap warstwy inwersyjnej
lub prowadzi do jej zaniku.

W ostatnich latach wzbogacono wyniki badan
wysp ciepla o dokumentacje kartograficzng wyko-
nang technika obrazowania termalnego podloza
W podczerwieni. Dzigki tym materialom mozna
oceni¢ zasigg przesirzenny wyspy ciepla w zwiazku
z zabudowy i zainwestowaniem powierzchni ziemi.
Na podstawie powyzszych zaleznoSci ediworzono
hipotetyczne zasiggi przesirzenne wysp ciepla
W okresie silnego rozwoju aglomeracji krakow-
skiej, tj. w latach 1945—1980. Stwierdzono, ze
podobnie do rozwoju przesirzennego miasta,
wzrdst obszar podwyzszonej temperatury powie-
trza. Powyzsze wnioski potwierdzono na podsta-
wie zaniku roznic temperatury minimalnej po-
wietrza miedzy centrum Krakowa a obszarem
zewneirznym. Na zalaczonym wykresie na ‘osi
odcigtych zaznaczono kolejne zasiegi miejskiej
wyspy ciepla w km, a na osi rzgdnych — réznice
temperatur minimalnych w °C w tych samych
odcinkach czasowych. Z analizy wykresu wynika,
2¢ rozwdj miejskiej wyspy ciepla prowadzi do
zaniku roznic termicznych migdzy miastem,
a obszarem zewnetrznym.

Ostabienie predkosci wiatru, bryza miej-
ska

Niejednorodna powierzchnia zabudowana mia-
sta i zmienna wysoko§¢ budynkéw powodujg
wzrost szorstkodei i oporu, a w nastepstwie osla-
bienie predko$ci wiatru przy powierzchni ziemi
i w profilu wysokosciowym. Réwnoczesnie obser-
wuje si¢ odosobnione tereny, w ktérych na skutek
tunelowej zabudowy nastgpuje konwergencia
strug powielrza i zjawisko hiperwentylacji. Ogélnie
jednak stwierdza si¢ ostabienie predkosci wiatru,
wyrazajace si¢ wzrostem cisz atmosferycznych
i wiatréw stabych, na niekorzysé wigkszych jego
predkosci, Ostabienie wiatru nad centrum Krako-
wa wynosi Srednio 30%, a w zabudowie osiedlo-
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wej od 15 do 20% w stosunku do predkosci
w obszarze pozamiejskim, co wskazuje z jednej
sirony na niekwestionowany wplyw miasta na
ograniczenie predkoSci wiatru, jak i na mozliwosé
podejmowania realnych dzialai planistycznych
w kierunku poprawy przewietrzania miasta.

W obrgbie miasta powstaje lokalna cyrkulacja
powieirza typu bryzy. Nagrzanie miasta w dzien
i powolne oddawanie ciepla noca wywotuje miedzy
miastem a terenem pnzainie:jskim roznice ciSnien,
a w konsekwencji staby ruch powietrza skierowany
do wnetrza, gdzie powietrze zostaje ogrzane
i przemieszcza sig wzwyz, skad odplywa w postaci
antybryzy. Dosrodkowy uklad wiatréw powoduje
naplyw powietrza z obszaréw pozamiejskich —
do centrum. Gdy przemyst zlokalizowany jest na
obrzezu miasta, bryza niesie zanieczyszczone po-
wietrze do centrum,

Straty uslonecznienia

Doplyw energii promieniowania Slofica do
powierzchni Ziemi zalezy glownie od wysokosci
Slofica i przeiroczystoéci atmosfery. Z piSmien-
nictwa wynika, ze straty promieniowania Stofica
na skutek zanieczyszczenia powietrza osiagaja
znaczne wartosci. W GornoSlaskim Okregu Prze-
myslowym ostabienie promieniowania dochodzi
do 30%. Landsberg (1970) ocenia straty global-
nej radiacji na 15—20%, a zmniejszenie czasu
uslonecznienia na 5§—15%.

Dia Krakowa okreslono zwiazek strat promienio-
warnia Sfofica z zanieczyszczeniem pylowym atmo-
sfery i predkodcig wiatru. Wykazano, Ze straty
promieniowania wyzsze od 20% wystepuja
w okresach malych predkoSci wiatru i duzych
koncentracji zanieczyszczeii pylowych (Lewiri-
ska, Rutkowski, 1980).

Sposréd 60 miejscowosci w Polsce, dla ktérych
okreslono trendy ustonecznienia rocznego, Krakéw
wyrdznia sig bardzo silng tendencja ujemna, co
oznacza ciggly spadek ustonecznienia. W okresie
od 1951 do 1980 straty ustonecznienia wyniosty
Srednio ponad 60 min. dziennie. Uwaza sig, ze
nadmierne zanieczyszczenie atmosfery Krakowa
jest przypuszezalnie przyczyng spadku ustonecz-
nienia. Nagly, znaczny spadek usfonecznienia
zaznaczyl si¢ po uruchomieniu kombinaiu meia-
lurgicznego. (Kuczmarski, 1982)




- W
Wilgotno$¢ powietrza i opady atmosfe-
ryczne

Krazenie pary wodnej w §rodowisku jest waznym
ogniwem Ww fransporcie i rozprzestrzenianiu sig
ciepta. Z badan prowadzonych w réznych miastach
$wiata wynika, ze wilgotno$¢ powietrza w obsza-
rach miejsko-przemystowych zalezy od strumienia
ciepta z procesbw gospodarczych, szorstkosci
podtoza, parowania, zmiany bilansu cieplnego
i topografii. Wilgomos$¢ powietrza moze byé
wyrazona m.in., nastepujgcymi  wskainikami:
— jako stosunek procentowy wilgotnoéci zawariej

akiualnie w powietrzu do wilgotnosci w warun-
kach pelnego nasycenia powietrza para wodna,
— jako cistienie pary wodnej w mm Hg lub hPa,
— jako wilgoto$¢ bezwzgledna w gm—,
— jako wilgotnos¢ wlasciwa w g. kg—',

Wprowadzenie to bylo konieczne, aby zoriento-
wac czytelnikow co do mozliwosci zastosowania
roznych/wskaznikéw i wynikajacej z tego faku
roznej interpretacji zjawiska, j

Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze zaleiy
od temperatury powietrza. Im temperatura po-
wietrza jest wyzsza, tym dana obojetos¢ powietrza
moze zawieraé wigkszg ilo§¢ pary wodnej. Pamie-
tajac, Ze temperatura powietrza w miescie jest
przewazajgco wyisza niz w obszarze pozamiej-
skim, stwierdza sie, ze zar6wno cisnienie pary
wodnej, jak i wilgotno$é bezwzgledna sg w miescie
nieco wyzsze. Odnoédnie wilgotnosei bezwzglednej
powietrza wykazano, Ze jest ona wyzsza od 0,1 do
03 g.m.~". Mozna zatem przyjgé, ie atmosfera
miasta zawiera wigcej par): wodnej niz obszar
pozamiejski.

W literaturze przewaia jednak poglad, oparty
na pomiarach wilgotnodci wezglednej (w%). ze
jest ona nizsza w miescie niz w terenie pozamiej-
skim, Stad rozpowszechnit sie poglgd o nizszej
wilgotnodci powietrza w miescie. Réznice wilgot-
nofci powietrza miedzy miastem, a terenem poza-
miejskim sq wieksze latem niz zimg. Np. w Stuttgar-
cie wilgotno$é wzgledna jest niisza W miescie
0,0k. 6—7%, w Tokio zima wilgono$é wzgledna
jest nizsza o ok. 3%, w lecie o ok. 10%. W centrum
Krakowd wilgotnost wzgledna jest nigsza o ok. |
do 3%, natomiast wilgotnosé bezwzgledna jest
wyisza o ok. 0,10 do 0,20 gm.~, a ciénienie
pary wodnej réwniez wyzsze od 0,2 do 0,4 hPa.

Opady atmosferyczne

Od wielu juz lat trwaja dyskusje na temat wply-
wu miasta na wzrost opadow atmosferycznych.
Na podstawie 10-letnich pomiaréw prowadzonych
w Krakowie stwierdzono wzrost opadéw nad
centralng i przemyslowa czecia miasta, réwny
25%, sumy opadéow na obszarze pozamigjskim.
Wyniki badan z Paryza, St. Louis i Chicago (Lee,
1984) rowniez wskazujg na wplyw miasta na
wzrost opadow atmosferycznych. Obok statej
tendencji wzrostowej opadéw nad miastem, ob-
serwowane sa opady atmosferyczne nad czescig
miasia, nie zwigzane z ogdlng sytuacjg meteorolo-
giczna, a zatem wskazujace na role czynnikow
antropogennych (Harlfinger; Jaeneke, 1978).

Powyisze fakty wskazuja, ze miasio poprzez
ostabienie predko$ci wiatru, podwyiszenie tempe-
ralury powietrza, emisje pary wodnej i zanieczysz-
czenie powieirza, stwarza warunki do wzmozonej
kondensacji pary wodnej i opadow atmosferycz-
nych. Zanieczyszczenie powielrza przez aerozol
i pyl powoduje, ze w atmosferze miasta i nad
oSrodkami przemystowymi znajdujg sie znaczne
ilosci jader kondensacji, stanowigcych oSrodki,
wokél ktérych skupiaja si¢ malenikie kropelki
wody, aby po osiggnieciu wielkosci ok. 0,5 mm
§rednicy, wystgpil opad atmosferyczny.

Do niezmiernie waznych skutkéw, wynikaja-
cych z opadéw atmosferycznych nalezy zaliczyé
wymywanie zanieczyszczen z atmosfery. Z donie-
sien w literaturze wynika, ze w godzing po opadzie
atmosferycznym powietrze zawiera (ylko 28%.
stezen pylu i 26% stezen SO, w stosunku do
stezen $rednich. Po dwunastu godzinach'od za-
koficzenia opadu, stgzenia zanieczyszczei sa po-
nownie wysokie.

Prowadzone w aglomeracji krakowskiej pomiary
zawartodci siarczanéw w opadach atmosferycz-
nych wskazujg ze najwigksze stezenia zanieczysz-
czen wyslepuja przy najnizszych opadach. W miarg
wzrostu natezenia opadu atmosferycznego, kon-
centracja zanieczyszczenn maleje. llo§¢ siarki
dostajgcej sie do podloza i zanieczyszczajgcej
$rodowisko (wode, glebe, roslinnosé) w wyniku
opadow atmosferycznych w aglomeracji krakow-
skiej wynosi 2,61 Mg S km~? r~!(Kasina,
1981).
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Przedstawione tu zmiany klimatu lokafnego
pod wplywem urbanizacji i uprzemystowienia
mozna ujaé nastepujaco: ]
— zmiany klimatu lokalnego i ich natezenie sa
zwigzane z topografig; najbardziej niekorzystne
‘zmiany wystepujy w obszarach glebokich dolin:
— zmiany klimatu lokalnego wynikaja z prze-
ksztalcenia podloza (zabudowy), emisji zanie-
czyszezei, ciepla i pary wodnej. Skutki klimatycz-
ne urbanizacji dotycza:

— powstania wysp ciepta, tj. obszaréw podwyiszo-
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