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WPLYW RZEZBY, ZABUDOWY I ZIELENI
NA ZROZNICOWANIE KLIMATU LOKALNEGO LWOWA

Role of terrain relief, buildings and green spaces
in the diversification of Lviv’s local climate

Summary. This paper outlines the results of a study of Lviv’s specific thermal characte-
ristics. The study relied on a series of measurements taken over a 15-month period (from
February 2007, through April 2008) at 6 automatic meteorological stations, represent-
ing a variety of physiogeographic conditions and land use. The study reveals substantial
variations of temperature levels (annual [1-3°C], seasonal [2-4°C], and daily [2—12°C]
averages), indicating the presence of an urban heat island. The result of the study is
a map of the distribution of average annual air temperatures on the territory of Lviv.
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WPROWADZENIE

Charakterystyczne cechy klimatu Lwowa wyrazaja si¢ wyraznym przebie-
giem rocznym podstawowych elementéw klimatu, uprzywilejowaniem solar-
nym (uslonecznienie ok. 1800 godzin w roku), wystepowaniem por roku, wa-
haniami temperatury (w najchlodniejszym miesiacu $rednio ponizej —4°C,
a najcieplejszym powyzej 17°C), zmianami wilgotnos$ci powietrza i zachmurze-
nia (wyzsze warto$ci w porze jesienno-zimowej) i opadéw (740 mm w roku,
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z wyzszymi sumami w porze letniej) (CLINO 1996, Martyn 1992). Historia
pomiaréw meteorologicznych we Lwowie sigga prawie 200 lat.

Prowadzono réwniez pomiary monitoringowe Panstwowej Stuzby Mete-
orologicznej, wykonywane w wybranych punktach $rédmiescia i innych dzielnic
Lwowa oraz krétkie serie pomiaréw w czasie praktyk terenowych studentéw
geografii Uniwersytetu Lwowskiego, ale daly one tylko ogdlna orientacje o wa-
runkach topoklimatycznych miasta. Doniosty wktad w badania klimatu zachod-
niej Ukrainy i Lwowa wnidst M. S. Andrianow (1951). W nowszej publikacji
Klimat Lwowa dokonano proéby ukazania zréznicowania termicznego dzielnic
Lwowa, podkreslajac wplyw zieleni miejskiej (Babiczenko, Zuzuk 1998).

CECHY TERMICZNE KLIMATU LOKALNEGO LWOWA

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie specyficznych cech termicz-
nych klimatu Lwowa, poprzez charakterystyke zréznicowania przestrzennego
warunkow termicznych w miescie. Stopien ich deformacji jest funkcja natural-
nych i antropogenicznych przeksztalcen srodowiska geograficznego i przejawia
sie podwyzszeniem temperatury powietrza w stosunku do otoczenia. Zjawisko
to w literaturze okreslane jest mianem miejskiej wyspy ciepta (Oke 1987, Lands-
berg 1981). Wyspa ciepla nie jest zjawiskiem stabilnym i wykazuje wahania
w cyklu dobowym i rocznym. Najsilniej sie zaznacza w porze letniej, a w ciagu
doby — wieczorem i noca. Jej ksztaltowaniu i wiekszej intensywnosci sprzyja
wyraznie pogoda wyzowa, bezchmurna i bezwietrzna.

W celu ukazania przestrzennego zréznicowania temperatury powietrza
(miejskiej wyspy ciepta) wykorzystano ponad roczna serie (z okresu 1.02.2007—
1.05.2008) badan wykonanych z uzyciem rejestratoréw elektronicznych (model
Tinytag Ultra TGU-1500). Tego typu przyrzady wykorzystywano juz wczesniej
(od 2002 r.) do badan topoklimatycznych Karpat, Podkarpacia i Podola, a otrzy-
mane wyniki byly zadowalajace, potwierdzity ich uniwersalnosc¢ i przewage nad
tradycyjnymi metodami (duza doktadnos¢ i czesto$¢ pomiaréw) (Boryczka i in.
2006, Mucha 2001, Mucha i in. 2008).

Rejestratory zlokalizowano w 6 punktach Lwowa, uwzgledniajac strukture
jednostek krajobrazowych (Lwéw jest polozony na styku pieciu jednostek kra-
jobrazowych). Stacje automatyczne umieszczano na balkonach pierwszego pie-
tra, z pdinocnej strony budynku, aby wyeliminowaé wplyw bezposredniego
promieniowania stonecznego. Zaprogramowano je na odczyt mierzonych pa-
rametréw z interwalem 30 minut.

Rejestrator nr 1 byl zlokalizowany w centrum Lwowa, w poblizu Opery.
Srédmie$cie Lwowa jest polozone w kotlinie, uformowanej przez doplywy rze-
ki Pottwa. Z kotling sasiaduja Roztocze i Plaskowyz Lwowski. Wysokosci
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w $rodmiejskiej czes$ci miasta siegaja 280-290 m n.p.m. i powoli obnizaja si¢
dopiero w dolinie Pottwy w kierunku dzielnicy Zbojs’ka, lezacej w Pobuzu Pa-
smowym. Tam wlasnie, wérdd niskiej zabudowy, znajdowat sie rejestrator nr 6.
Dzielnica mieszkaniowa najwyzej potozona (370 m n.p.m.), lezaca w sasiedz-
twie parkéw lesnych, jest Majoriwka (ulica Pasiczna, rejestrator nr 2). Nieco na
poludnie, w zwartej, wysokiej zabudowie Sychiwa pracowal rejestrator nr 3.
Kolejny punkt pomiarowy nr 4 byl wéréd niskiej zabudowy jednorodzinnej
z ogrodami w Kulparkowie, nalezacej do falistej powierzchni Ptaskowyzu Lwow-
skiego. Rejestrator nr 5 zostal zlokalizowany w dzielnicy Lewandiwka, wsréd
zabudowy o réznej wysokosci, w nieduzej odleglosci od obszaréw lesnych Roz-
tocza i terenéw podmoklych doliny Bilogorszczo-Malczyckiej (jednostka krajo-
brazowa Réwnina Grodecko-Szczerzecka).

Ze wszystkich zebranych danych (ok. 22 tysiecy) obliczono podstawowe
wartosci temperatury: miesieczne, sezonowe i roczne (tab. 1). Z wcze$niejszych
opracowan wynika, ze w drugiej potowie XX wieku zaznaczajace sie ocieplenie
klimatu jest dos¢ wyrazne we Lwowie, bowiem s$rednie roczne wartosci z ostat-
nich lat wyraZznie odbiegaja od warto$ci wieloletnich, nawet o 3—4°C, jak w okre-
sie naszych badan terenowych (Boryczka i in. 2006).

Tabela 1. Srednie roczne oraz skrajne wartosci temperatury powietrza we Lwowie

(2007-2008)
Table 1. Annual averages and extreme air temperature values in Lviv (2007-2008)

Okres obserwacyjny Dzielnice Lwowa, w ktorych przeprowadzono pomiary
. g
« ~
: 3 3 - :
Okresy obliczen 2 = 2 = & ==
£ 2 = = g 2
S =
S = & Z 3 S
1.02.07-1.02.08 11,46 9,50 9,74 10,23 9,63 10,01
1.03.07-1.03.08 11,60 9,71 9,93 10,40 9,88 10,19
1.04.07-1.04.08 11,34 9,53 9,74 10,18 9,75 9,96
1.05.07-1.05.08 11,31 9,55 9,82 10,18 9,88 9,99
Srednie wartosci 11,4 9,6 9,8 10,2 9,8 10,0
z okresu badan
Absolutne maksimum 375 33,9 37.1 380 348 357
temperatury
Absolutne minimum 139 165 ~14,8 ~16,5 —14,2 -15,6
temperatury
Odchylenie 0,11 0,08 0,08 0,09 0,10 0,09

standardowe
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Ponadroczna seria pomiaréw ujawnila znaczne zréznicowanie warunkéw
termicznych we Lwowie. Z pomiaréw wynika, ze:

— $rednia roczna temperatura powietrza zmieniala sie od 9,6-9,8°C na kran-
cach miasta do 11,4°C w $rédmies$ciu. W punktach Kulparkéw i Zbojs’ka
bylo chlodniej o ok. 1°C niz w centrum (dzielnice potozone nizej i w bliskim
sasiedztwie terenéw rolniczych), a najnizszymi wartosciami wyréznila sie
Majoriwka (najwyzej polozona 370 m n.p.m.) oraz Sychiw (pofozony nieco
nizej) i Lewandiwka (nisko potozona w sasiedztwie terenéw podmoklych).
Punkty te sa polozone w otoczeniu le§nych komplekséw Roztocza;

— maksimum absolutne temperatury powietrza wahato sie od 33,9 do 38,0°C,
jednak nie wystapilto jednoczes$nie, co wskazuje na przyczyny lokalne; war-
tosci najwyzsze zanotowano w centrum i w dzielnicy Kulparkéow;

— minimum absolutne temperatury we Lwowie wahalo si¢ od —13,9 w cen-
trum do -16,5°C w dzielnicy Kulparkéw (odlegtos¢ ok. 4 km).

Na rycinie 1 przedstawiono profile temperatury $redniej rocznej, miesiecz-
nej w styczniu i lipcu oraz maksymalnej i minimalnej w réznych dzielnicach
Lwowa. Srednia temperatura w lipcu w roku 2007 okazala sie do$¢ wysoka
i przekraczata 20°C (w wieloleciu 18,3°C). Srednia temperatura w styczniu za$
jeszcze bardziej odbiegala od wartosci wieloletnich (-4,0°C), bowiem wahata
sie okoto zera. Jest to zgodne z ogdlna tendencja ocieplania sie klimatu, zwlasz-
cza w porze zimowej (Boryczka i in. 2006).

Srednie wartoéci temperatury powietrza w poszczegélnych porach roku
w réznych dzielnicach Lwowa ujawnily réwniez istotne réznice, bowiem latem
najcieplej bylo w dzielnicach $rédmiejskiej i Kulparkéw, a w zimie srédmiesciu
i w Sychiwie — w zwiazku z najwieksza gestoscia zabudowy i ,sztucznym” cie-
plem. Zima najchtodniej bylo w dzielnicy Majoriwka (gdzie ujawnit sie wplyw
wysokosci) oraz Kulparkéw (teren otwarty na swobodne przemieszczanie sie
powietrza). Wiosna okazala si¢ cieplejsza niz jesien (tab. 2), chociaz oba sezony
naleza do przej$ciowych i wzrost temperatury do lata nie powinien by¢ wiekszy
niz spadek od lata do zimy. Pewne réznice wynikaja ze zmiennosci dat poczat-
ku i konica pér roku w poszczegdlnych latach.

Tabela 2. Srednia temperatura powietrza w porach roku w dzielnicach Lwowa z okre-
su badan

Table 2. Average seasonal air temperature in Lviv neighbourhoods during the period
of study

Poryroku | Centrum | Majoriwka | Sychiw | Kulparkéw | Lewandiwka | Zbojs’ka
Wiosna 13,3 11,0 10,9 11,8 10,7 11,3
Lato 22,3 20,1 20,2 21,3 20,2 20,8
Jesient 9,2 7,8 7,7 8,4 7,6 8,1
Zima 1,5 -0,2 0,7 -0,1 0,9 0,4
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Roéznice $redniej miesiecznej temperatury w granicach Lwowa nie sa duze
(od 0,5 do 3,5°C), ale wigksze niz réznice $redniej rocznej. Na rycinie 2 poka-
zano, jak duze jest to zréznicowanie w 15-miesiecznej serii badan. Wielkos¢
réznic $redniej miesiecznej temperatury powietrza miedzy centrum a innymi
dzielnicami jest niestabilna w czasie i przestrzeni. Najcze$ciej najwiekszymi
réznicami w stosunku do $rédmiescia wyrézniaja sie Lewandiwka, Sychiw i Ma-
joriwka — dzielnice najodleglejsze i najwyzej polozone. Najmniejsze réznice byly
miedzy $rédmiesciem a Kulparkiwem.

W ciggu roku najwieksze réznice temperatury miedzy dzielnicami powsta-
waly na wiosne (zwlaszcza w kwietniu) i latem, a najmniejsze w zimie. Najwiek-
sza roznica wystapila w kwietniu miedzy Lewandiwka a centrum (3,3°C), nieco
mniejsze réznice (2,3-2,7°C) za$ miedzy dzielnicami Sychiw i Zbojs’ka a $réd-
mies$ciem. W dzielnicach zewnetrznych miasta jest chlodniej i warunki termicz-
ne sg bardziej zblizone do peryferyjnych.
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Ryc. 1. Temperatura powietrza w dzielnicach Lwowa z okresu badan
Fig. 1. Air temperature in Lviv neighbourhoods during the measurement period

ZALEZNOSC MIEJSKIE] WYSPY CIEPLA OD WARUNKOW POGODOWYCH

Badanie zréznicowania termicznego miedzy dzielnicami Lwowa w réznych
warunkach pogodowych (typach pogody) ujawnia wiecej szczegétow wpltywow
lokalnych. Réznice temperatury zmieniajg swdj charakter w zaleznosci od za-
chmurzenia, zwlaszcza w dni ze zmiennym zachmurzeniem. Najwieksze rézni-
ce s3 w czasie pogody antycyklonalnej — cieptej, bezchmurnej i bezwietrznej,
najmniejsze zréznicowanie za$ wystepuje przy pogodzie cyklonalnej, wietrznej.
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Ryc. 2. Réznice $redniej miesiecznej temperatury powietrza miedzy wybranymi dziel-
nicami Lwowa a §rédmiesciem

Fig. 2. Differences of monthly average air temperatures measured in selected Lviv
neighbourhoods and in the city centre

Podczas najchtodniejszych pogdéd w 2008 r., z amplituda dobowa 10-16°C, r6z-
nice dobowe wahaly sie od 2 do 3°C. W chlodne noce réznice siggaly nawet 4°C,
wtedy najcieplej bylo w Lewandiwce i Srédmies$ciu, a najchtodniej w Majoriwce
i Kulparkowie (ryc. 2).

Podczas goracej pogody antycyklonalnej obserwujemy najwieksze amplitu-
dy dobowe temperatury i najwigksze zréznicowanie przestrzenne. W centralnej
cze$ci miasta okazuje si¢ najcieplej w ciggu dnia i nocy, natomiast najchlodniej
jest w Majoriwce. W godzinach popotudniowych miedzy tymi czesciami miasta
réznica temperatury powietrza siegata 9-10°C, a chwilowo nawet ponad 12°C.
Jest to bardzo duza réznica, wynikajaca z réznego tempa nagrzewania sie i po-
tem wychladzania obszaréw $rédmiejskich i peryferyjnych miasta, §wiadczaca
o umocnieniu si¢ miejskiej wyspy ciepfa.

Analiza przebiegéw temperatury w warunkach zmieniajacej sie pogody
(zmiana mas powietrznych) ujawnila, Ze sa one niesynchroniczne i zachodza
w réznym tempie oraz ukazala specyfike warunkéw termicznych (chociazby
przejawy inwersji) w granicach Lwowa. Zalezy ona od modyfikacji pola tempe-
ratury w miescie i na peryferiach, od kierunku przemieszczania si¢ mas po-
wietrznych, od reakcji obszaréw zurbanizowanych na zmiany pogody.

W celu scharakteryzowania pola temperatury powietrza we Lwowie spro-
bowano zjawisko miejskiej wyspy ciepla pokaza¢ na mapie (ryc. 3), wykorzystu-
jac program Map-Info'. Do stworzenia mapy cyfrowej postuzyly wartosci sred-

! Komputerowa cze$¢ mapy wykonat Yu. M. Karpets
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DISTRIBUTION OF THE AVERAGE ANNUAL TEMPERATURE OF THE AIR"
IN LVIV FROM 1.02.2007 TO 1.02.2008
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Ryc. 3. Rozktad $redniej rocznej temperatury powietrza we Lwowie (1.02.2007-1.02.2008)
Fig. 3. Average annual air temperature distribution in Lviv (1.02.2007-1.02.2008)

niej rocznej temperatury powietrza z punktéw rejestracji automatycznej,
z Rostockiej stacji krajobrazowo-geofizycznej i paistwowej stacji meteorolo-
gicznej zlokalizowanej na Iwowskim lotnisku Sknyliw (ktéra bezposrednio przy-
lega do miasta). Kartograficzna baza dla lokalizacji punktéw byla mapa topo-
graficzna Lwowa w skali 1:100 000, z 2007 r. Na tej podstawie w pierwszej
kolejnosci wykonano szkic rozkladu temperatury z wykorzystaniem interpola-
¢ji, bez uwzglednienia rzezby i wysokosci powierzchni n.p.m. Juz na tym sche-
matycznym obrazie pola temperatury powietrza wyodrebnila si¢ wyspa ciepta
w centralnej czesci miasta, ktéra powoli stabta w kierunku dzielnic Kulparkéw,
Sknyliw i Zbojs’ka. W kierunku Sychowa zaznaczy! sie szybki spadek tempera-
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tury do chlodniejszych dzielnic: Majoriwka (na péinoco-wschodzie miasta)
i Lewandiwka (na zachdd od centrum). W obu tych dzielnicach wyraznie ujaw-
nia sie wplyw lesistej wyzyny Roztocza.

W celu osiaggniecia w miare rzeczywistego rozkladu temperatury na obsza-
rze miasta Lwowa w zwiazku z oddzialywaniem rzezby terenu obliczono pio-
nowe gradienty temperatury powietrza miedzy nisko polozonym $rédmiesciem
i otaczajacymi wysoczyznami badz obnizeniami. Otrzymane $rednie gradienty
przekraczaly wielko$¢ $§redniego pionowego gradientu temperatury i dochodzi-
ly do 2°C na 100 metréw wysokosci. Takie wielkosci gradientu pionowego sa
mozliwe w obszarze wplywu takich czynnikéw geograficznych, jak: kotlinne
polozenie §rédmiescia, dostawa ,,sztucznego” ciepta z miasta, ostabiona wenty-
lacja, zwarta zabudowa. Stosujac obliczone miejscowe gradienty temperatury
do elementéw rzezby w granicach miasta i w jego najblizszym otoczeniu, uzu-
pelniono sie¢ punktéw na kulminacjach terenowych, otrzymujac jednoczesnie
dodatkowe wirtualne punkty do konstrukcji mapy rozkladu przestrzennego
Sredniej rocznej temperatury powietrza. Otrzymany wariant mapy pozwolil
wyszuka¢ nowe punkty do pomiaréw automatycznych. Rejestratory pracuja od
1 stycznia 2009 roku w centrum Lwowa oraz okolicznych wsiach: Pidbrici, So-
kolniki, Rudno i Dubljany, co daje nadzieje na kolejng, ulepszona wersje mapy
pola temperatury powietrza we Lwowie i na jego peryferiach.

PODSUMOWANIE

Przedstawione studium oparte na 15-miesiecznej serii synchronicznych,
calodobowych, wykonywanych z duza czestoscig, automatycznych pomiaréw
temperatury powietrza uwazamy za pierwsze i wstepne do dalszych badan.
Cennym wynikiem bylo rozpoznanie zakresu zmian temperatury powietrza
w przebiegu rocznym i dobowym oraz w réznych warunkach pogodowych.
Wielko$¢ $rednich rocznych réznic temperatury na obszarze Lwowa wahata sie
od 1 do 3°C, w porach roku od 2 do 4°C, a w pojedynczych dniach od 2 do 12°C.
W wiekszosci sytuacji w centrum Lwowa okazywalo sie cieplej niz w otoczeniu
0 2-3°C, co potwierdza stabilne i czeste pojawianie sie miejskiej wyspy ciepla.
Podobnie cieplej w okresie lata bylo w dzielnicy Kulparkdéw, ale zima chlodnie;j.
Dosy¢ cieplo bylo tez w dzielnicy Zbojs’ka, przylegajacej do Matego Polesia.
Najchlodniej w wiekszosci przypadkéw bylo w dzielnicy Majoriwka, dosé
chtodno bylo tez w dzielnicach Sychiw i Lewandiwka.

Na powstawanie réznic termicznych na obszarze Lwowa najwiekszy wpltyw
ma zabudowa miejska, zwlaszcza zwarta, ,sztuczne” ciepto pochodzace z rdz-
nych 7rédel, bezwzgledna wysoko$¢ miejsca obserwacji, kompleksy zieleni
miejskiej, jak i obecnos¢ sasiednich obszaréw lesnych lub terenéw rolniczych.
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