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= Streszczenie: Miejskie wyspy ciepta oddziatujg na wysokie temperatury panujgce w aglomera-
cjach. Gtéwnym celem badan byto zbadanie potencjonalnych zmian temperatury podczas upatéw
odczuwanych przez pasazerdw wewnatrz wiat przystankowych. Hipoteza zakfada, iz temperatura na
dachu i wewnatrz wiaty przystankowej jest wigksza niz w cieniu lub w najblizszym obszarze zaziele-
nionym. Aby zbada¢ problem, postuzono sie analiza literatury: ksiazkowych publikacji naukowych,
wyspecjalizowanych czasopism oraz netografii. Badania byty przeprowadzone metoda mapy sytuacyj-
nej (polegajacg na opracowaniu przestrzennym rozmieszczenia przystankéw) oraz metoda analizy ana-
lityczno-poréwnawcza poprzez pomiar réznicy temperatur na przystankach autobusowych w dwéch
lokalizacjach: na przystankach Uczniowska — Cersanit i Uczniowska — Stacyjna, w czterech rdznych
punktach. Punkt A zlokalizowany byt na dachu przystanku, punkt B — na tawce wewnatrz wiaty przy-
stankowej, punkt C — w cieniu, ktéry dawat przystanek, punkt D — w najblizszym terenie ro$linnym.
Postawiona hipoteza zostata potwierdzona. Temperatura w punktach A i B, czyli na dachu i wewnatrz
wiaty na tawce, byta wieksza od temperatury w punktach C i D, czyli w cieniu wiaty i najblizszym
obszarze roslinnym, a takze wigksza od temperatury odczuwalnej w powietrzu. Z badan wyciggnieto
nastepujacy wniosek: cien i ro$linno$¢ na przystankach autobusowych pozwalaja zachowa¢ nizsza
temperature, a pasazerowie czekajacy na autobus na fawce wewnatrz wiaty przystankowej (punkcie
B) sg narazeni na wyzsze temperatury. Trzy zaproponowane rozwigzania w celu niwelacji miejskich
wysp ciepta na przystankach autobusowych to ekspansywne zazielenienie dachu wiaty przystanko-
wej, likwidacja jednej z szyb $cian wiaty, zasadzenie pnaczy.

= Stowa kluczowe: ekologia, przystanki autobusowe, wysokie temperatury

1. Wstep

Wraz z rozwojem cywilizacji i ze zwigkszaniem sie terendw przeznaczonych pod zabudo-
we mieszkaniowa definicja miast w literaturze lat ewoluowata. Wieloaspektowo$¢ miast przy-
cigga badaczy réznych nauk: urbanistéw, ktdrzy zajmuja sie zagospodarowaniem i ulepszaniem
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przestrzeni miejskich, geografow, ktorych interesuje potozenie geograficzne miasta, socjologéw,
ktdrzy zajmuija sie interakcjami spoteczenstwa mieszkajgcego w miastach, ekonomistow, zainte-
resowanych rynkiem, roznorodnoscia ofert i zasobhdw, logistykow, ktdrzy zajmuja sie organizacja
i zarzgdzaniem systemow transportowych lub produkcyjnych, a takze ekologéw, prébujacych zro-
zumie¢ problematyke oddziatywania miasta na ekosystem (Tundys, 2013).

Mimo ze nie ma jednoznacznego sformutowania okreslajacego miasto, na potrzeby artykutu
przyjeto definicje, ktéra ujmuje je jako produkt urbanizacji. Miasto uznawane jest za przestrzen
taczgcg mieszkancdw danego obszaru, tworzace Srodowisko Zycia spoteczno$ci. Powstawanie
i powigkszanie sie tego obszaru jest efektem urbanizacji. Powigzania socjologiczne, polityczne
i ekologiczne jednoczg spotecznosc (Szottysek, 2016).

Logistyka w miastach stanowi zbidr oddziatujgcych na siebie elementéw tworzacych zorga-
nizowany system. Do przeptywu mieszkaficow mozna zaliczy¢ transport indywidualny i zbiorowy.
Do podsystemu tadunkéw nalezg dobra materialne niezbedne do funkcjonowania mieszkancow
(zaopatrzenie), sposoby ich rozprowadzania i dystrybucji oraz odpady lub zwroty.

Przeptyw informacji ma na celu skuteczne gromadzenie danych i przekazywanie ich dalej
przez strumienie przeptywu informacji, np. raporty (Kiba-Janiak i Witkowski, 2014).

Zielona logistyka odnosi sie do ekologii, nazywana jest takze ekologistyka. Jej pojawienie
sie wynika nie tylko z potrzeb, ale takze z oczekiwan spofeczefistwa, co jest pozytywnym symp-
tomem. Parlament Europejski w 2019 roku zasygnalizowat pafistwom ONZ koniecznos$¢ podjecia
dziatan w celu optymalizacji kryzysu klimatycznego, wzywajac do podijecia dziatan zmierzajgcych
do neutralno$ci emisyjnej. Logistyka ma realny wptyw na ekologie. Rynek transportowy rozwija
sie z kazdym rokiem, a co za tym idzie odpowiada za emisje CO,. Rozwigzaniem jest uzywanie
alternatywnych rozwiazan i zrédet energii (WDX Spétka Akcyjna, b.d.).

Zielona logistyka miasta odnosi sie do ekologii na obszarach miejskich. Nowoczesne miasta
daza do zréwnowazonego rozwoju poprzez inwestycje przyjazne srodowisku naturalnemu. Sprzyja
to miastu i poprawie jakosci zycia mieszkaficow (Szottysek, 2016).

Podrdzowanie jest jedng z podstawowych potrzeb ludno$ci. WspdtczeSnie mobilnos¢ gwa-
rantuje spoteczenstwu swobodne i tatwe przemieszczanie sie. Ludzie podrozuja nie tylko na odle-
gtosci duze, ale takze na odlegto$ci niewielkie, bowiem codzienne przemieszczanie sie na obszarach
miejskich to takze podréz.

Ekologiczno$¢ w obszarach miejskich stanowi wyzwanie, z jakim musza sie mierzy¢ ich
wtodarze. Miasto ekologiczne we wspotczesnym ujeciu to miasto o zintegrowanym transporcie
zbiorowym, zorganizowanym ruchu rowerowym i ruchu pieszych. Obszary zurbanizowane s3
intensywnie zazieleniane parkami czy skwerami. Aktualnie samorzady my$lg o wykorzystaniu
ekologicznych sposobow niwelaciji problemu braku zieleni na obszarach miejskich m.in. poprzez
technologie naturalne (Gajda, 2012).

W okresie, kiedy w miastach powstaje coraz wigcej budynkéw mieszkalnych oraz innych
obiektow przemystowo-ustugowych, co skutkuje zmniejszeniem powierzchni zielonej, rola zie-
leni w miastach jest bardzo istotna. Wtadze miast sg odpowiedzialne za zmiany i utrzymanie
powierzchni zielonych (Stopsuszy.pl, b.d.). Zachowanie zieleni na obszarach zabudowanych jest
istotne, poniewaz zapewnia ona:
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= dobra jako$C powietrza - zielen pochtania CO,, dzigki fotosyntezie i rosliny wytwarzaja

tlen,

= |epszg gospodarke wodng — ro$linno$¢ pochtania wode po deszczach, a takze zapewnia

duzo odzywczych wartosci glebie,

= zréwnowazenie temperatury — zielen redukuje temperature zimg przez bariere dla wiatru

i zmniejsza ja latem, zapewniajac cieni i produkujac tlen,
= wyciszenie — drzewa redukuja poziom hatasu w miastach, a zielen jest traktowana takze
terapeutycznie, np. redukujac stresu przez blisko$¢ z naturg (Expo 2029, b.d.).

Brak zieleni w miastach skutkuje powstawaniem miejskich wysp ciepta. Klimat obszaru miej-
skiego ksztattuje sie inaczej niz w lasach i terenach zielonych. W mie$cie wptywaja na niego
obszary zabudowane, liczba aut, jako$¢ powietrza itp. Emisja ciepfa zaburza naturalny bilans. Bu-
dynki mieszkalne i ustugowo-handlowe, drogi i chodniki pochtaniajg promieniowanie stoneczne,
zwiekszajac temperature powietrza.

Do przyktadowych rozwigzan stosowanych na obszarach miejskich do zwigkszenia ich
ekologicznosci naleza:

= programy samorzadowe poprawiajace jako$¢ powietrza,

= programy miedzynarodowe,

= parki kieszonkowe,

= ekstensywne zielone dachy.

Ekstensywne zielone dachy sg idealnych przyktadem tego, jak mozna wykorzystac przestrzen
miejska na zazielenienie. Sa one umieszczane na dachach budynkoéw mieszkalnych, obiektow
przemystowo-ustugowych i na innych elementach infrastruktury miejskiej, np. na przystankach,
co daje mieszkancom wiele korzy$ci, np. pochtanianie dwutlenku wegla. Dziatanie to skutkuje
poprawg jako$ci powietrza. Warto pamietac, ze rosliny produkuja tlen i nawilzaja powietrze, a la-
tem chronig przed nadmiernym nagrzewaniem, za$ zima — przed wychfadzaniem. Najwazniejszy
atut omawianego rozwigzania stanowi jednak powiekszanie zieleni w obszarach mocno zabudo-
wanych.

Ekstensywnie zielony dach zawiera takie warstwy, jak:

= podtoze,

= termoizolacja — pozwala na kontrolowany przeptyw ciepta,
hydroizolacja— chroni termoizolacje przed drenazem i przeciekiem wody,
drenaz — odpowiada za odpowiednie nawodnienie substratu,
filtr — oczyszcza dostarczang do drenazu wode przed zanieczyszczeniami,

= substrat — stanowi go odpowiednia dla danego klimatu i potozenia roslinnosc¢.

Przystanek autobusowy jest miejscem, w ktorym pasazerowie oczekujg na przyjazd autobu-
su. Infrastruktura przystankowa stanowi bardzo wazny element komunikacji miejskiej w miescie.
W zaleznosci od ustug oferowanych przez wtadze miasta pasazerowie korzystaja z réznych przy-
stankow.

Jednym z najbardziej charakterystycznych elementdw przystankow autobusowych sg wiaty
chronigce pasazerow, zaliczane do matej architektury miejskiej, ktorej elementy stanowia obiekty,
z jakich mieszkancy moga codziennie korzysta¢ w przestrzeni publicznej (wazne sg ich aspekty
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zaréwno funkcjonalne, jak i estetyczne). Wiaty moga stuzyé jako przystanki autobusowe, przy-
stanki tramwajowe lub kolejowe. Sg one ustawiane w miejscu dostosowanym do zatoki na drodze
w sposob jak najbardziej bezpieczny dla pasazerdw. Aktualnie uznawane sg za powszechny stan-
dard zapewniajacy pasazerom komfort korzystania z transportu zbiorowego (Arret Sp. z 0.0., b.d.).
Wiaty autobusowe petnig rozne funkcje, ktore na siebie oddziatujg (rys. 1). Nalezy tu wymieni¢:
= Funkcje ochronne — wiaty przystankowe musza mie¢ bezpieczng konstrukcje i by¢ w sta-
nie ochroni¢ pasazeréw przed zjawiskami atmosferycznymi: deszczem, wiatrem, $niegiem
i zimnem oraz upatami.
= Funkcje wypoczynkowe — wiaty przystankowe wyposazone w fawki pozwalajg pasaze-
rom w bardziej komfortowy sposdb oczekiwa¢ na przyjazd autobusu. To bardzo istotne
na trasach, na ktorych autobusy nie kursujg czesto i podrozni musza dtugo oczekiwac na
przyjazd $rodka transportu.
= Funkcje informacyjne — na przystankach musza by¢ umieszone tablice informacyjne. Przy-
stanek autobusowy musi byé oznaczony znakiem drogowym D15, musi sie na nim réwniez
znajdowac rozktad jazdy autobusow, a standardem sg obecnie takze tablice elektroniczne
DIP pokazujace rzeczywisty czas przyjazdu Srodka transportu na przystanek.
= Funkcje marketingowe — $ciany wiat przystankowych sg idealnym miejscem dla pods$wie-
tlanych reklam (citylight). Taki spos6b marketingu wpasowuije sie w przestrzen miejska i jest
forma reklamy wysoko akceptowang przez spofeczefistwo. Ze wzgledu na duzg rotacje ludzi
korzystajacych z przystankow taka forma reklamy jest niezwykle skuteczna.

Funkcje wiat

przystankowych

|
| | | |

Rys. 1. Funkcje wiat przystankowych

Zr6dto: opracowanie wiasne.

2. Cel pracy i metodyka badawcza

Powstawanie miejskich wysp ciepta istotnie oddziatuje na wysokie temperatury w prze-
strzeniach aglomeracyjnych. Gtownym celem badan byto zbadanie zmian temperaturowych od-
czuwalnych przez pasazerow wewnatrz wiaty przystankowej. Cele szczeg6towe stanowity za$
analiza infrastruktury przystankowej i komunikacji miejskiej w Watbrzychu, sprawdzenie stoso-
wanych ekologicznych rozwigzan zmierzajacych do niwelacji miejskich wysp ciepta, a takze za-
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proponowanie rozwigzan problemu. Postawiona hipoteza zaktada, iz temperatura na dachu i we-
wnatrz wiaty przystankowej jest wigksza niz w cieniu lub w najblizszym obszarze zazielenionym.

Aby zbada¢ wystepujacy problem, postuzono sie analizg literatury. Kluczowymi zradfami byta
analiza ksigzkowych publikacji naukowych, wyspecjalizowanych czasopism i dostepnej neografii.
Badania metoda mapy sytuacyjnej, polegajaca na opracowaniu przestrzennym rozmieszczenia
przystankow, oraz metoda analizy analityczno-poréwnawcza poprzez mierzenie réznicy tempe-
ratur na przystankach autobusowych przeprowadzono w dwdch lokalizacjach: na przystanku
Uczniowska — Cersanit i Uczniowska — Stacyjna.

3. Charakterystyka przeprowadzonych badan

Zastosowane podczas badan urzadzenia to:
= termometr — uzyty w celu uzyskania pomiaru temperatury odczuwalnej w powietrzu
w dniu badan;

= miarka — uzyta w celu zmierzenia odlegtoSci potozenia badanych punktow;

= pirometr — wykorzystany w celu punktowego pomiaru temperatury; mierzacy temperature

laserowo.

Badania przeprowadzono na dwoch przystankach autobusowych na terenie Wathrzycha
w Watbrzyskiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej:

1. Uczniowska - Cersanit,

2. Uczniowska — Stacyjna.

Miejsca pomiaru temperatury sa wyznaczone w punktach A, B, C, D. Punkt A jest zlokalizo-
wany na dachu przystanku, punkt B — na fawce wewnatrz wiaty przystankowej, punkt C — w cie-
niu, ktory dawat przystanek, punkt D — na najblizszym obszarze ro$linnym.

Punkt A wybrano, kierujac sie wysokim potozeniem miejsca stale narazonego na promie-
niowanie stoneczne, co skutkuje nagrzewaniem sie wiaty i wysokg temperatura. Punkty B zostat
wybrany, sugerujac sie jego lokalizacjg wewnatrz wiaty przystankowej, gdzie pasazerowie prze-
bywaja, bedac narazeni na wysokie temperatury. Punkt C to z kolei miejsce, w jakim w godzinie
wykonania badan panowat cien, ktéry dawata wiata. Punkt D za$ to teren ro$linny znajdujacy sie
najblizej badanych przystankdw, pozwalajgcy wskazaé wptyw flory na temperature.

4. Badanie réznic temperatur na przystankach autobusowych

Gtéwnym celem badan byto zbadanie potencjonalnych odczuwalnych przez pasazerow
zmian temperatury wewnatrz wiaty przystankowej. Badanie przeprowadzono metoda analityczno-
-pordwnawczg w wyznaczonych punktach A, B, C, D. Jak juz wskazano, uzyto do tego pirometra.
Badania byty wykonywane od czerwca do sierpnia 2022 roku, wybdr dni byt dostosowywany do
panujacych warunkow atmosferycznych — wysokiej temperatury odczuwalnej powietrza. Wyniki
badan przeprowadzonych na przystanku Uczniowska — Cersanit przedstawia tab. 1, a rezultaty
pomiaréw dokonanych na przystanku Uczniowska — Stacyjna — tab. 2.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw wykonanych na przystanku Uczniowska — Cersanit

Odczuwalna Punkt A Punkt B Punkt C Punkt D
Data temperatura (dach (tawka wewnatrz . (najblizszy
. (cien ) -
powietrza przystanku) przystanku) teren roslinny)
26 czerwca 2022 r. 26,6°C 30,3°C 29,3°C 24°C 25,1°C
1lipca 2022 . 28°C 31,5°C 29,8°C 28,1°C 278°C
21lipca 2022 1. 32,3°C 339°C 34°C 32,3°C 335°C
5 sierpnia 2022 r. 30,1°C 314°C 325°C 31°C 31,2°C
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 2. Wyniki pomiardw wykonanych na przystanku Uczniowska — Stacyjna
Odczuwalna Punkt A Punkt B Punkt C Punkt D
Data temperatura (dach (tawka wewnatrz ., (najblizszy
. (cien ) L.
powietrza przystanku) przystanku) teren roslinny)
26 czerwca 2022 r. 26,6 °C 29,7°C 29,5°C 26 °C 25,2°C
1lipca 2022 . 28°C 31,6°C 30,2°C 275°C 28°C
21 lipca 2022 r. 32,3°C 35,1°C 34,5°C 33°C 33,4°C
5sierpnia 2022 r. 30,1°C 32°C 31,6°C 31,1°C 30,9°C

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowujac przeprowadzone badania, mozna ustali¢ pewne zaleznosci:

temperatura w punkcie A (na dachu wiaty) i B (wewnatrz wiaty na tawce) byta zawsze
wigksza od temperatury odczuwalnej w powietrzu,

temperatura w punkcie C (w cieniu wiaty) zawsze byta mniejsza niz w punktach A i B,
jednak czesto bardzo przyblizona do temperatury odczuwalnej w powietrzu,

temperatura w punkcie D (najblizszy obszar ro$linny) byta zblizona do temperatury
w punkcie C.

5. Proponowane rozwiazania problemu

Proponowanymi rozwigzaniami problemu sa:

Ekspansywne zazielenienie dachu (A) — dach przystanku autobusowego jest idealnym
miejscem do jego ekspansywnego zazielenienia. Takie rozwigzanie niweluje miejskie wy-
spy ciepfa. Badania rdznicy temperatur wykazaty, ze roslinno$¢ wptywa negatywnie na
wysokie temperatury, a ekspansywnie zazieleniony dach daje wiecej cienia na wnetrze
wiaty przystankowej niz przezroczysty dach.

Likwidacja jednej z szyb Scian wiaty (B) — zamknigte szybami wszystkie $ciany wiaty
autobusowej nie zapewniaty wystarczajgcej wentylacji przystanku, tym samym wysoka
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temperatura wewnatrz przystanku utrzymywata sie w nim. Likwidacja jeden z szyb $cian
wiaty umozliwi jej wentylacje.

= Pnacza (C) - $ciany wiaty przystankowej mozna takze wykorzysta¢ do powiekszenia ob-
szaru zazielenienia w miescie. Kolejnym proponowanym rozwigzaniem jest likwidacja
dwdch Scian wiaty przystankowej, obudowanie ich donicami, w ktérych umieszone beda
kratki z pnacymi roslinami (bluszczem), rozrastajacymi sie z czasem (rys. 2).

A

Rys. 2. Wizualizacja proponowanego rozwiazania

Zrddto: opracowanie wtasne.

Proponowane rozwigzania poszerzaja funkcjonalno$¢ przystankéw autobusowych o funk-
cje ekologiczne (rys. 3). Takie wiaty przystankowe nie sg juz miejscem, gdzie powstajg miejskie
wyspy ciepta, wrecz odwrotnie — dzieki wykorzystaniu nowoczesnych rozwiazan ekologicznych,
niweluja wysokie temperatury, a pasazerowie dzieki nim moga czeka¢ na autobus komunikacji
miejskiej wewnatrz wiaty w cieniu i przy dobrej wentylacji obiektu.

Funkcje wiat

przystankowych

1
[ | | |
e acyj 5

Rys. 3. Dodatkowa funkcja przystankéw autobusowych

Zrédfo: opracowanie whasne.
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6. Podsumowanie

Problem wysokich temperatur na przystankach autobusowych przebadano pod kgtem nie-
odpowiedniej konstrukcji przystankdw, niewystarczajaco dobrych materiatéw ich wykonania oraz
braku innowacyjnych i ekologicznych rozwiazan.

Postawiona przez autorke hipoteza badawcza zostata potwierdzona: temperatura w punk-
tach A i B, czyli na dachu i wewnatrz wiaty, na tawce, byta wigksza od temperatury w punktach
C i D, czyli w cieniu wiaty i najblizszym obszarze roslinnym, a takze wigksza od temperatury
odczuwalnej powietrza. Wnioskujac, nalezy stwierdzi¢, ze cien i roslinno$¢ na przystankach au-
tobusowych pozwalaja zachowaé nizsza temperature, za$ pasazerowie, czekajac na autobus na
tawce wewnatrz wiaty (punkt B), sg narazeni na odczuwanie wyzszych temperatur.

Trzy zaproponowane rozwigzania majace na celu niwelacje miejskich wysp ciepta na przy-
stankach autobusowych stanowia:

= ekspansywne zazielenienie dachu wiat przystankowych,

= |ikwidacja jednej z szyb w $cianie wiaty,

= zasadzenie pnaczy.
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Eco-Friendly Solutions for Modernization
of the Bus Stops in Watbrzych

= Abstract: Urban heat islands contribute to the high temperatures experienced in metropolitan are-
as. The main objective of the research was to investigate potential temperature changes that occurred
due to high temperatures felt by the spread inside the bus stop shelter. Hypothesis assumes, that
temperature on the roof and inside the bus stop shelter is higher than in the shade, or in the closest
green area. The article, which concerns the problem, used an analysis of literature. The key source of
information were: the analysis of scientific book publications, archives and also netography was used.
The research was carried out based on the situational map method, i.e. development of the spatial
arrangement of bus stops and analytical and comparative analysis by measuring the temperature at

113


https://www.arret.pl/blog/jakie-standardy-powinny-spelniac-przystanki-autobusowe
https://expo2029.uml.lodz.pl/zielone-rozwiazania/zalety-drzew/
https://expo2029.uml.lodz.pl/zielone-rozwiazania/zalety-drzew/
https://rownosc.eu/ekologia-w-miescie/
http://Stopsuszy.pl
https://stopsuszy.pl/rola-drzew-w-miescie
https://wozkicrown.pl/blog/czym-jest-zielona-logistyka-przykladowe-rozwiazania/
https://wozkicrown.pl/blog/czym-jest-zielona-logistyka-przykladowe-rozwiazania/

Katarzyna Poliksza

114

bus stops in two locations; Uczniowska — Cersanit and Uczniowska— Stacyjna at 4 different points.
Points A of the bus shelter on the roof, point B on the bench inside the bus stop shelter, point C in the
shade, made by the bus shelter and point D in the closest green area. The hypothesis was confirmed
after the research. The temperature at points A and B, i.e. on the roof and on the bench inside the
shelter was higher than the temperature at points C and D, i.e. in the shadow of the shelter and the
spread of plants, and also higher than the temperature felt in the air. In conclusion, the shadow and
plants allow for a lower temperature, passengers waiting for the bus on a bench inside the bus stop
shelter (point B) are exposed to a higher temperature. Three proposed solution to mitigate urban heat
islands include: extensive green roofing of the bus shelter, removal of one of the shelter’s side panels
or planting climbing plants.

= Keywords: ecology, bus stops, high temperatures





