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POROWNANIE WARUNKOW TERMICZNYCH
W SRODMIESCIU LUBLINA Z OBSZARAMI POZAMIEJSKIMI

A COMPARISON OF THE THERMAL CONDITIONS
IN THE CENTRE AND SUBURBS OF LUBLIN

W pracy dokonano analizy porownawczej warunkow termicznych w centrum Lublina i na
peryferiach. Obliczono Srednie wartosci roznic temperatury minimalnej, maksymalnej i Sredniej
dobowej oraz zbadano ich istotnos¢ statystyczna. Analizowano rowniez wplywy typow mas
powietrza. Zbadano zwigzki pomigdzy réznicami temperatury i cyrkulacja atmosferyczna.

WSTEP

Obszary miejskie charakteryzuje pewna odrgbnosé klimatyczna wynikajaca
ze zmienionych wlasciwosci fizycznych podloza, jakosci powietrza oraz
dodatkowych zrddel emisji ciepta. W wyniku akumulacji ciepta w sztucznym
podiozu, a takze niewielkich strat ciepla na parowanie rezim termiczny
miasta rozni si¢ wyraznie od teren6w pozamiejskich. Przejawia si¢ to m. in.
jako tzw. wyspa ciepla. Na wielko$¢ i charakter miejskiej wyspy ciepla
wplywaja warunki pogodowe, a przede wszystkim wielko$¢ zachmurzenia
oraz kierunek i predkos¢ wiatru, zwigzane z panujaca sytuacja synoptyczna
i rodzajem masy powietrznej (Wawer 1995).

Celem pracy jest charakterystyka zroznicowania termicznego migdzy
srodmieSciem Lublina a obszarami pozamiejskimi oraz okreSlenie jego
zwiazkow z cyrkulacja atmosferyczna.

MATERIAL I METODA OPRACOWANIA

Material zrodlowy opracowania stanowily wartoSci minimalnej i mak-
symalnej temperatury powietrza (mierzone w klatkach meteorologicznych na
standardowej wysokosci 2 m nad poziomem gruntu) z lat 1976-1990 z trzech
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stacji meteorologicznych: Lublin-UMCS (¢ = 51°15, A = 22°34’, Hs = 195 m),
Lublin-Felin (¢ = 51°14', A=122°38', Hs =215 m) i Lublin—Radawiec
(¢ = 51°13, 1 =22°24', Hs =238 m). Stacja meteorologiczna UMCS re-
prezentuje warunki §rédmiejskie, Felin — peryferie miasta, a Radawiec
— warunki pozamiejskie.

Na podstawie temperatury minimalnej i maksymalne; obliczono amplitude
dobowa oraz oszacowano $rednia dobowa. Konieczno§¢ szacowania wynikata
ze stosowania na tych stacjach odmiennych metod estymacji $redniej dobowe;:

— w przypadku stacji Lublin-Radawiec $rednia dobowa temperatura
wyznaczana jest jako tzw. §rednia rzeczywista:

t, = (t00 +t01 + ... +123)/24  (GMT)

— na stacji Lublin-UMCS stosowana jest estymacja Sredniej dobowej za
pomoca metody petersburskiej z modyfikacja Kdmza:

t, = (t07 +t13 +2t21)/4 (LMT)
— na stacji Felin érednia dobowa jest wyznaczana na podstawie wzoru:

t, = (t06 + t12 + t18)/3 (GMT)

Wartosci Sredniej dobowej okreSlone za pomoca metod stosowanych na
stacjach UMCS i Felin moga r6zni¢ si¢ od wartosci $redniej rzeczywistej
maksymalnie o ponad 3°C i nie nadaja si¢ do analizy zréznicowania
termicznego miedzy $rodmiesciem a obszarami pozamiejskimi (Filipiuk,
Siwek 1995). Stad w opracowaniu, dla celow porownawczych, zostala
oszacowana we wszystkich stacjach $rednia dobowa temperatura powietrza,
na podstawie jednolitego wzoru stosowanego np. w USA i Kanadzie
(Lorenc, Suwalska-Bogucka 1995):

t"d = (tmax + tmm)/2

Jak wynika z przedstawionych informacji, na stacji UMCS aktualizacje¢
wskazan termometrow ekstremalnych przeprowadza si¢ o godz. 21.00 LMT
(19.30 GMT), za$§ na pozostalych stacjach o godz. 18.00 GMT. Dlatego
przy analizie roznic temperatury maksymalnej zostaly pominig¢te dni, w ktorych
miedzy godz. 18.00 a 19.30 GMT nastapil spadek temperatury wigkszy niz
0,5°C, spowodowany adwekcja powietrza chlodnego (np. PAk), a do godz.
18.00 GMT dnia nastgpnego temperatura nie osiagnela poziomu z godz.
18.00. Wowczas temperatura z tego terminu obserwacyjnego stawala si¢
temperatura maksymalng dla danej doby. Taki przebieg temperatury przed-
stawiony zostal na rys. 1. Spowodowalo to, ze do dalszej analizy sposrod
5479 wykorzystano 4985 dni.
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Rys. 1. Przebieg temperatury powietrza w dniach 9-10 marca 1990 r. (Lublin-Radawiec)
Fig. 1. Air temperature course on 9-10 March 1990 (Lublin-Radawiec)

Przy badaniu zwiazkoéw migdzy zroznicowaniem warunkow termicznych
a cyrkulacja atmosferyczna wykorzystano kalendarz mas powietrznych
i frontéw atmosferycznych dla Lubelszczyzny i dobowe typy cyrkulacji wg
klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein (1991) i J. Litynskiego (Step-
niewska-Podrazka 1991) dla Polski z lat 1976-1990.

Analiza r6znic temperatury migdzy stacjami UMCS i Felin oraz UMCS
i Radawiec obejmowala: wszystkie dni analizowanego okresu, dni z sytuacjami
wewnatrzmasowymi i frontowymi. Dokonano takze okreslenia zr6znicowania
termicznego w zaleznos$ci od typu cyrkulacji.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZROZNICOWANIA TERMICZNEGO
MIEDZY SRODMIESCIEM LUBLINA A OBSZARAMI POZAMIEJSKIMI

Najwieksze zroznicowanie termiczne migdzy Srodmiesciem Lublina a ob-
szarami pozamiejskimi zachodzi w przypadku temperatury minimalne;.
Srednia warto$¢ roznicy (obliczona dla wszystkich dni analizowanego
okresu) miedzy stacja UMCS a pozostalymi stacjami wynosi od 1,2 do
1,3°C (tab. 1). Wyraznie nizsze roznice (0,3, 0,5°C) zachodza w przypadku
temperatury maksymalnej. Potwierdza si¢ rowniez, zauwazone w wielu
pracach, zmniejszenie amplitudy dobowej temperatury w centrum miasta
w porOwnaniu z obszarami pozamiejskimi (np. Stopa-Boryczka 1992).
W Lublinie wynosi ono okoto —0,9°C. O taka sama wartos¢ srednia dobowa
temperatura w §rodmiesciu Lublina jest wyzsza niz poza miastem. Potwierdzilo
si¢ zatem spostrzezenie Chandlera (1965) dla Londynu, ze wyspy ciepla,
powstajace w dzien i okre§lane na podstawie temperatury maksymalnej, sa
mniej intensywne i trwale niz nocne wyspy ciepla.
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Wyodrebnienie dni z pogoda frontowa i wewnatrzmasowa nie zmienia
zasadniczo relacji miedzy analizowanymi charakterystykami termicznymi.
Warto jednakze zwr6ci¢ uwage na istotnie wigksze roznice (o okoto 0,3°C)
miedzy §rodmieSciem a obszarami pozamiejskimi przy pogodzie wewnatrz-
masowe]j niz przy pogodzie frontowe;j.

Nie zaobserwowano za$ istotnego wplywu rodzaju masy powietrznej na
ksztaltowanie si¢ roznic Sredniej dobowej temperatury powietrza miedzy
miastem i otoczeniem. Najsilniej zaznacza si¢ wplyw rodzaju masy powietrznej
na zroznicowanie temperatury minimalne;j.

Tabela 1

Srednie wartosci roznic temperatury powietrza migdzy stacjami: UMCS i Radawiec (U-R)
oraz UMCS i Felin (U-F)

Mean values of air temperature differences between stations: UMCS and Radawiec (U-R),
UMCS and Felin (U-F)

Charakte- Sytuacje Sytuacje
rystyka Réznica Ogotem frontowe | wewnatrz- | PA | PPk | PPm | PZ
termiczna masowe
tmin. U-R 1,3 1,2 1,5 16 1,3 1,5| 1,7
U-F 1,2 1,1 14 14| 14 1,4 1,5
tou U-R 0,5 0,5 05 05| 07| 04| 05
U-F 0,3 0,3 04 04| 07 03| 05
t, U-R 0,9 0,8 1,0 1,0 | 1,0 1,0 | 1!
U-F 0,8 0,7 0,9 09| 10| 09| 1,0
Ay U-R -0,8 -0,7 -1,0 L1 06| 1,1 | 1,2
F-U -0,9 -0,8 -1,0 1,0 07| 1,2| 1,0

Kursywa zaznaczono wartosci nieistotne statystycznie.

Values statistically insignificant are in italics.

CHARAKTERYSTYKA PRZEBIEGU ROCZNEGO ROZNIC TEMPERATURY
POWIETRZA MIEDZY SRODMIESCIEM A OBSZARAMI POZAMIEJSKIMI

W ciagu calego roku $rednie miesigczne rdznice temperatury minimalnej
sa wyzsze od 0,9°, z wyraznym maksimum w lipcu (1,9°C). W okresie od
listopada do marca roznice te ksztaltuja si¢ na niemal jednakowym poziomie
(0,9-1,1°C). W okresie od maja do wrzeSnia sa one wyraznie wigksze niz
w polroczu chlodnym (rys. 2a).
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Rys. 2. Przebieg roczny roznic wybranych charakterystyk termicznych
a — Srednie roznice temperatury minimalnej, b — Srednie réznice temperatury maksymalne;,
¢ — $rednie roznice temperatury Sredniej dobowej, d — Srednie roznice amplitudy dobowej
temperatury

Fig. 2. Annual course of differences of selected thermal characteristics
a — mean differences of minimum temperature, b — mean differences of maximum temperature,
¢ — mean differences of mean daily temperature, d — mean differences of daily temperature
amplitude

Przebieg roczny roznic temperatury maksymalnej jest wyraznie odmienny
od przebiegu rocznego r6znic temperatury minimalnej. Pod tym wzgledem
szczegblny jest okres od sierpnia do pazdziernika, gdy roznice migdzy stacja
UMCS a pozostalymi stacjami zanikaja (rys. 2b).

Najwicksza zmienno$¢ w cyklu rocznym wykazuja roznice amplitudy
dobowej temperatury powietrza. W okresie od listopada do marca sa one
niewielkie (0,3-0,6°C), a od kwietnia zaznacza si¢ szybki przyrost ich
wielkosci — az do 1,7° w sierpniu (rys. 2d).

Najmniejszy natomiast jest zakres zmiennosci w ciagu roku réznic
sredniej dobowej temperatury powietrza. W przypadku stacji UMCS i Radawiec
w ciggu calego roku utrzymuja si¢ one na zblizonym poziomie — 0,7-1,2°C
(rys. 2c).
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CYRKULACJA ATMOSFERYCZNA A ROZNICE TERMICZNE
MIEDZY SRODMIESCIEM A OBSZARAMI POZAMIEJSKIMI

Zmiany cyrkulacji atmosferycznej (tzn. zmiany rodzajow uktadow barycz-
nych i kierunkéw adwekcji mas powietrznych) determinuja zmiany warunkow
pogodowych, ktore z kolei wpltywaja na wielko$¢ i charakter zréznicowania
termicznego miedzy obszarami miejskimi i pozamiejskimi (Kossowska-
-Cezak 1992). W niniejszej pracy podjeto probe liczbowego okreslenia
wplywu poszczegblnych typow cyrkulacji na ksztaltowanie si¢ zréznicowania
termicznego. Podobne badania przeprowadzila dla Wroclawia M. Dubicka
(1992), wykorzystujac typologi¢ B. Osuchowskiej-Klein.

WPLYW TYPOW CYRKULACJI WG KLASYFIKACIH B. OSUCHOWSKIEJ-KLEIN
NA ZROZNICOWANIE TERMICZNE MIEDZY CENTRUM MIASTA A PERYFERIAMI

W przypadku roznic temperatury minimalnej zaznaczyt si¢ wyrazny
wplyw rodzaju ukladu barycznego na ich wielko$¢ (rys. 3a). Przy typach
antycyklonalnych (E, G, C,D, E,C, D,C) przekraczaja one $rednia wartos¢
ro6znicy miedzy miastem a obszarami pozamiejskimi (wyznaczona na podstawie
calego okresu badawczego) — 1,3°C. Najwigksze sa one przy typie E — 1,6°C.
Sposrod typow antycyklonalnych wyr6znia si¢ typ E,, przy ktorym roznice
temperatury minimalnej sa nizsze od S$redniego poziomu wieloletniego.
Natomiast przy wszystkich typach cyklonalnych roznice temperatury minimalnej
miedzy stacia UMCS a stacjami pozamiejskimi sa mniejsze od Sredniej
wieloletniej i wynosza od 1,0° przy typie F do prawie 1,3°C przy typie D.
Najmniejsze roznice temperatury minimalnej wystgpuja przy typie przejsciowym
BE — 0,9°C. Wedlug badan M. Dubickiej (1992) we Wroctawiu miejska
wyspa ciepla o wigksze] intensywnosci, przy roznicach temperatury prze-
kraczajacych 1°C, zaznacza si¢ szczegOlnie w typach antycyklonalnych.
W lecie sa to typy E,C i E. W typach cyrkulacji cyklonalnej intensywnos¢
miejskiej] wyspy ciepla jest mniejsza.

Podobnie jak w przypadku temperatury minimalnej zaznacza sie¢ wyrazny
wplyw rodzaju ukladu barycznego na zréznicowanie amplitudy dobowej
(rys. 3d). Najwigksze roznice migdzy srédmiesciem Lublina a obszarami poza-
miejskimi wyst¢puja przy typie G (1,2°), a najmniejsze przy typie BE (0,4°C).

Mniejszy jest wplyw typow cyrkulacji na zréznicowanie temperatury
maksymalnej (rys. 3b). Najwigksze jej roznice wystepuja przy typie F (0,6°C),
a najmniejsze przy typie D,C (0,3°C). Nie obserwuje si¢ istotnego wpltywu
typu cyrkulacji na zréznicowanie $redniej dobowej (rys. 3c). Jej wartosci
réznicuja si¢ w zakresie 0,8-1,0°C.
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Rys. 3. Zréznicowanie charakterystyk termicznych migdzy §rédmiesciem Lublina a obszarami
pozamiejskimi w zaleznosci od typéw cyrkulacji wg klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein
a — érednie roznice temperatury minimalnej, b — érednie roznice temperatury maksymalnej,
¢ — érednie roznice temperatury $redniej dobowej, d — Srednie rézmice amplitudy dobowej
temperatury

Fig. 3. Differentiation of thermal characteristics between central part of Lublin and suburban
areas according to circulation types of B. Osuchowska-Klein
a — mean differences of minimum temperature, b — mean differences of maximum temperature,
¢ — mean differences of mean daily temperature, d — mean differences of daily temperature
amplitude

WPLYW TYPOW CYRKULACI WG KLASYFIKACI]I J. LITYNSKIEGO
NA ZROZNICOWANIE TERMICZNE MIEDZY CENTRUM MIASTA A PERYFERIAMI

Bardzo duze réznice temperatury minimalnej obserwuje si¢ przy typach
antycyklonalnych o skladowej poinocnej i sktadowej zachodniej (SWa, Wa,
NWa, Na, NEa) i typie centralnym Oa oraz typach posrednich: Oo, Swo,
Eo (rys. 4a). Przy typach antycyklonalnych Sa i Ea ich wartosci sa zblizone
do wartosci $redniej (1,3°), a przy typie SEa — najnizsze (0,8°C). Najwicksze
réznice wystepuja przy cyrkulacji pdéilnocno-wschodniej antycyklonalnej
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(1,7°C). Przy wszystkich typach cyklonalnych (podobnie jak stwierdzono
wczeSniej w przypadku typologii Osuchowskiej-Klein) réznice temperatury
minimalnej migdzy stacja UMCS a stacjami pozamiejskimi sa mniejsze od
warto$ci przecigtnej dla wszystkich typow, z minimum przy typie SEc
(0,9°C).

Zauwazone prawidlowosci zwiazkéw roéznic temperatury minimalnej
z typami cyrkulacji zaznaczaja si¢ rowniez w przypadku roéznic amplitudy
dobowej temperatury (rys. 4d). Warto podkresli¢, ze bezwzglgdne wartosci
réznic amplitudy dobowej sa mniejsze niz réznic temperatury minimalnej,
choé rozpietos¢ tych roznic jest nieco wigksza (od 0,2 przy typie SEa do
1,2° przy typie Oo).

Roéznice temperatury maksymalnej (rys. 4b) sa najwigksze przy typach
cyklonalnych i posrednich z sektora poludniowo-wschodniego oraz przy
typie SEa (0,6-0,8°C). Na podkreslenie zastuguje szczegolny wplyw cyrkulacji
z kierunku poludniowo-wschodniego na ksztaltowanie si¢ zroéznicowania
termicznego miedzy §rodmiesciem Lublina a obszarami zamiejskimi. Cyrkulacja
z tego kierunku (niezaleznie od rodzaju ukladu barycznego) powoduje, ze
srednie roznice temperatury minimalnej i amplitudy dobowej przyjmuja
najmniejsze warto$ci (w poréwnaniu z innymi kierunkami cyrkulacji), za$
$rednie roznice temperatury maksymalnej sa najwigksze.

Najmniejszy wplyw typow cyrkulacji atmosferycznej na zréznicowanie
termiczne obserwuje si¢ w przypadku $redniej dobowej temperatury — od
0,7° przy typie SEa do 1,2°C przy typie NEa (rys. 4c).

ZROZNICOWANIE LICZBY DNI CHARAKTERYSTYCZNYCH
MIEDZY CENTRUM LUBLINA A OBSZARAMI POZAMIEJSKIMI

W celu pelniejszego zobrazowania zréznicowania termicznego migdzy
centrum miasta, jego peryferiami i obszarami pozamiejskimi przeanalizowana
zostala czesto$¢ nastepujacych rodzajow dni charakterystycznych temperatury

Rys. 4. Zroznicowanie charakterystyk termicznych migdzy centrum Lublina a obszarami
pozamiejskimi w zalezno§ci od typu cyrkulacji wg klasyfikacji J. Litynskiego
a — frednie roznice temperatury minimalnej, b — Srednie roznice temperatury maksymalnej,
¢ — frednie réimice temperatury S$redniej dobowej, d — $rednie roznice amplitudy dobowej
temperatury

Fig. 4. Differentiation of thermal characteristics between central part of Lublin and suburban
areas according to circulation types of J. Litynski
a — mean differences of minimum temperature, b — mean differences of maximum temperature,
¢ — mean differences of mean daily temperature, d — mean differences of daily temperature
amplitude
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powietrza: upalnych (t,, => 30°C), goracych (t,,, = 25°C), przymrozkowych
(tpax > 0°C i t, < 0°C), z temperatura minimalna < 0°C, mroznych (t_,, < 0°C)
i bardzo mroznych (t_,, <-10°C).

Jak latwo zauwazy¢, przy oddalaniu si¢ od centrum miasta, zaznacza sie
wyrazny spadek liczby dni upalnych i goracych oraz wzrost liczby dni
mroznych (tab. 2).

Tabela 2
Srednie roczne liczby dni charakterystycznych temperatury powietrza
Mean annual frequencies of characteristic days of air temperature
Stacja
meteorolo- Upalne Gorace Pezymzog- toin <0 Mrozne Ba_rc!zo
. kowe mrozne
giczna
UMCS 2,5 28,7 54,2 99,9 43,9 2,6
Felin 1,7 26,9 70,7 120,5 47,6 29
Radawiec 1,1 25,1 66,5 118,1 50,3 2,8

Najsilniej zaznacza si¢ on w przypadku dni upalnych, ktérych w stacji
UMCS zaobserwowano ponad 2-krotnie wigcej niz w Radawcu. Pozostale
rodzaje dni charakterystycznych (przymrozkowe, z temperatura minimalna
<0°C i bardzo mrozne) osiagaja najnizsze wartosci na stacji UMCS.
Jednoczesnie wykazuja one niewielkie zroznicowanie migdzy stacjami Felin
i Radawiec.

WNIOSKI KONCOWE

Z przeprowadzonej analizy zréznicowania termicznego miedzy centrum
Lublina a peryferiami i obszarami pozamiejskimi wynika:

— najwigksze zr6znicowanie termiczne migdzy $rodmieSciem a obszarami
pozamiejskimi wystgpuje w przypadku temperatury minimalnej; S$rednia
warto§¢ roznicy miedzy stacja UMCS a pozostalymi stacjami wynosi od
1,2° do 1,3°C;

— $rednia dobowa temperatura w S$rodmiesciu Lublina jest wyzsza niz
poza miastem o okolo 0,9°C;

— najmniejsze zroznicowanie wystepuje w przypadku temperatury ma-
ksymalnej (okoto 0,5°C);

— najwigkszy wplyw na zréznicowanie temperatury minimalnej ma rodzaj
masy powietrznej;
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— w przebiegu rocznym wyroznia si¢ okres od maja do wrzesSnia, gdy
wystepuja najwigksze roznice temperatury minimalnej, Sredniej i amplitudy
dobowej;

— najsilniejsze zwiazki z typami cyrkulacji wykazuja roznice temperatury
minimalnej i amplitudy dobowej powietrza;

— najmniejsze roznice termiczne migdzy miastem a okolica wystgpuja
przy cyrkulacji z sektora SE, niezaleznie od rodzaju ukladu barycznego;

— stosunkowo niewielka zmiana kierunku cyrkulacji (z NEa na SEa)
powoduje najwigksze zmiany roznic termicznych;

— czulym wskaznikiem zro6znicowania termicznego migdzy centrum miasta
a obszarami pozamiejskimi sa liczby dni charakterystycznych, szczegolnie dni
upalnych, goracych i mroznych; w $rodmiesciu Lublina liczba dni upalnych
jest ponad dwukrotnie wigksza niz w oddalonej o okolo 12 km stacji Radawiec;

— stosunkowo duze roznice termiczne miedzy stacjami UMCS 1 Felin
wskazuja, ze zasieg miejskiej wyspy ciepla nie obejmuje stacji Felin, polozone;j
w odlegtosci 6 km od centrum miasta;

— przeprowadzone badania wykazaly, ze dla dokladnego okreslenia
zasiegu miejskiej wyspy ciepta w Lublinie potrzebna jest wigksza liczba stacji
meteorologicznych potozonych na obszarach o réinej zabudowie, glownie
w polnocno-zachodniej i poludniowej czgsci miasta.
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Zaklad Meteorologii i Klimatologii
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

SUMMARY

In this paper the difference between the thermal conditions in the centre of Lublin and
its suburbs is analysed. The mean values of the differences in minimal, maximal and mean
daily temperature are calculated and their statistical significance is investigated. Also analysed
is the influence of air mass types. Finally, connections between temperature differences and
atmospheric circulation are studied.
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