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CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNI MIEJSKICH LODZI
Z KLIMATOLOGICZNEGO PUNKTU WIDZENIA

THE CHARACTERISTIC OF URBAN AREA IN LODZ
FROM CLIMATOLOGICAL POINT OF VIEW

Problem kartowania klimatu obszaréw miejskich jest niezmiernie ztozony. Wynika on
zaréwno z wielkiej rézmorodnosci przestrzennej wystgpujacych na obszarach zurbanizowanych
typéw klimatu lokalnego (mikroklimatéw), jak i technicznych trudnoici ich opisu w $wietle
danych eksperymentalnych. W pracy podjeto probg kartometrycznej charakterystyki powierzchni
miasta z punktu widzenia tych jej cech, ktére odgrywaja decydujaca rol¢ w ksztattowaniu
specyficznych warunkéw klimatycznych. OkreSlono udziat powierzchni sztucznych ogélem,
powierzchni dachéw doméw o réimych wysokosciach, powierzchni zieleni wysokiej (drzew)
i niskiej (trawniki, pola) oraz obliczono parametr szorstkoSci wg formuly Lettau (frontal area
index) dla dwoch kierunkéw wiatru.

WSTEP

L6dz jest drugim pod wzgledem liczby mieszkanicow miastem w Polsce
(okolo 850 tys.). Jest polozona na obszarze wyniesionym nad poziomem
morza w granicach od 180 m n.p.m. w zachodniej cz¢sci (Retkinia) do
235 m n.p.m. we wschodniej czeSci (Widzew-Wschod). Ogélna powierzchnia
w granicach administracyjnych miasta wynosi ponad 200 km?, ale tylko
okoto 80 km? stanowi powierzchnia zabudcwana (rys. 1). Najwigksza r6znica
wysokosci terenu w obszarze intensywnie zabudowanym wynosi do 55 m,
przy odlegtosci 12 km pomigdzy terenami zabudowanymi potozonymi
najnizej i najwyzej. Roznice takie sa tego samego rzedu co najwyzsze bloki
mieszkalne w centralnych rejonach miasta. Ogolnie teren jest lekko nachylony
ku potudniowemu zachodowi, a male dolinki powoduja, ze wysokosci
wzgledne przecigtnie wynosza okoto 10 m/km?* Wysokos¢ zabudowy przewyzsza
znacznie naturalne deniwelacje terenu. Tak wiec z klimatologicznego punktu
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Rys. 1. Struktura przestrzenna zabudowy Lodzi
Typy zabudowy: 1 — jednorodzinna, 2 — mieszkaniowa, 3 — przemystowa, 4 — mieszana

Fig. 1. The spatial structure of the building area in Lodz
Types of building: 1 — suburban residential areas, 2 — housing estates, 3 — industrial areas,
4 — mixed industrial and residential areas

widzenia teren Lodzi mozna uzna¢ za malo urozmaicony pod wzgledem
hipsometrycznym, co jest cecha wyjatkowo korzystng dla badan klimatu
lokalnego miasta na tle otoczenia. W dalszym sasiedztwie obszaru zabudo-
wanego, w kierunku poélnocno-wschodnim, wysokos$ci bezwzgledne osiag: ja
270 m n.p.m.

GLOWNE CECHY UKLADU URBANISTYCZNEGO

Uklad urbanistyczny miasta jest bardzo przejrzysty. Najstarsza czescia
Lodzi jest rejon centralny o powierzchni okolo 15 km? gdzie budynki
powstawaly w wigkszosci na przelomie XIX i XX w., w okresie gwaltownego
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rozwoju przemystu wiokienniczego. Generalnie mozna uznac, ze zabudowa
ma tutaj charakter mieszany, mieszkaniowo-przemyslowy z niewielkimi
oazami zieleni parkowej, ktore niegdy$ byly parkami otaczajacymi rezydencje
fabrykantéw. Ulice s w tym rejonie bardzo waskie, zorientowane wzgledem
siebie prostopadle, a gldwna o$ urbanistyczna miasta, przebiegajaca z p6inocy
na poludnie, stanowi ulica Piotrkowska o dlugosci 4 km i szerokosci 20 m.
Inne ulice w centrum miasta sa podobne, przewaznie jeszcze wezsze, i tworza
prawdziwe ,,kaniony” wéréd monotonnej rowniny dachéw. Tylko kilkanascie
budynkéw biurowych i mieszkalnych wyrasta ponad przecigtny poziom
dachéw (do wysokosci 5060 m).

Najwicksza cze§¢ powierzchni miasta zajmuja obecnie nowe dzielnice
blokéw mieszkalnych, bardzo monotonnych w swej urbanistycznej i ar-
chitektonicznej formie (typ obszarbw M na rys. 1). Przewazaja tutaj
5-kondygnacyjne budynki o wymiarach okolo 10 x 50 m i wysokosci okolo
15 m. Czesto w niektorych kwartalach (dzielnicach nowych blokéw) wystgpuja
12-kondygnacyjne ,,wiezowce” o wysokosci okolo 35 m, usytuowane luzno
wzgledem siebie. W takich dzielnicach blokow mieszkalnych na 1 km?
przypada czesto 20 tys. mieszkancow. W tych jednorodnych obszarach brak
jest zakltadow przemyslowych, biur i urzedow, a budynki uslugowe (sklepy)
stanowia bardzo nieznaczng cze$é zabudowy tych rejonow miasta. Ogoltem
dzielnice mieszkaniowe, wybudowane w latach 1960-1990, zajmuja prawie
30 km? powierzchni i sa zlokalizowane glownie na obrzezach miasta
(Teofilow, Retkinia, Widzew, Radogoszcz, Chojny), czgsto sasiadujac wprost
z polami i lakami. Stwarza to duzy kontrast, jesli chodzi o wlasnosci
termiczne i aerodynamiczne podloza atmosfery pomigdzy strefa zamiejska
a terenami zabudowanymi i jest skutkiem stabo rozwinigtej strefy przedmies¢
z zabudowa typu willowego (rezydencjonalnego).

Tereny zajete przez domy jednorodzinne (typ zabudowy J na rys. 1) zajmuja
lacznie okolo 21 km? i sa zgrupowane w kilku rejonach, gtéwnie na peryferiach
miasta. Jest to teren o malej intensywnosci zabudowy, domy polozone sa wsréd
zieleni ogrodoéw, a udzial powierzchni sztucznych jest bardzo niewielki.

Wyrézniajacym si¢ typem zabudowy w urbanistycznej strukturze miasta
sa dzielnice przemystowe (tereny oznaczone symbolem P na rys. 1). Sa to
specjalnie wydzielone tereny (Teofilow, Widzew, Dabrowa), gdzie zlokalizowano
wielkie zaklady produkcyjne, wybudowane w ostatnich 30 latach. Lacznie
w calym mieécie zajmuja one powierzchni¢ ponad 14 km?.

Z punktu widzenia bilansu radiacyjnego i cieplnego obszarow miasta
zasadnicze znaczenie posiadaja wlasciwosci fizyczne powierzchni czynnej.
W warunkach miejskich sa to z reguly powierzchnie sztuczne, wyrdzniajgce
si¢ wartosciami albeda, przewodnictwa cieplnego i pojemnosci cieplnej,
stopniem uwilgotnienia itp. Trzeba przyjaé, ze obszary parkéw miejskich,
trawnik6w i nieuzytkow zblizone sa wlasnosciami do powierzchni zamiejskich,
podobnych do naturalnych (paranaturalnych).
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METODA CHARAKTERYSTYKI KARTOMETRYCZNEJ

Jedna z metod opisu zréznicowania warunkow klimatu lokalnego jest
analiza czynnikéw geograficznych decydujacych o przebiegu procesow
klimatotworczych w okreslonych warunkach. Podjeta proba kartometrycznej
charakterystyki powierzchni miejskich jest wigc takze sposobem na okreslenie
przestrzennego zasiggu okreSlonych typow topoklimatu, ktore zawdzigczaja
swe istnienie okreSlonym wlasnosciom powierzchni czynnej.

Obliczen procentowego udzialu roéznych typow powierzchni miejskich
dokonano na podstawie szczegolowych map (planow) miasta w skali 1:5000,
a w niektorych rejonach 1:1000, a nawet 1:500. OkreSlono udzial powierzchni
sztucznych z podzialem na asfalty, chodniki i jezdnie oraz powierzchnie
dachéw, gdzie powierzchnia wymiany ciepla z atmosfera jest wyniesiona
znacznie ponad poziom gruntu. Te ostatnie obliczono w podziale na
powierzchnie zajete przez budynki ogdlem, budynki wyisze od 10 m nad
poziomem gruntu oraz budynki wyzsze niz 20 m n.p.g. Wykonano rowniez
obliczenia kubatury budynkéw oraz Sredmiej ich wysokosci. Obszary nie
zabudowane potraktowano jako tereny zeleni z podzialem na zielen niska
(trawniki, pola) i wysoka (parki i lasy).

Jako podstawowa jednostke¢ odniesienia przyjeto regularna siatke kwad-
ratobw o boku 0,5 km, a udziat okreslonych typéw powierzchni wyrazono
w procentach powierzchni pola podstawowego.

Ocena wplywu zabudowy w skali calego miasta na charakter przeptywu
powietrza oraz intensywnosci wymiany pionowej nad obszarami zabudowanymi
mozliwa jest w oparciu o zaproponowana przez Lettau (1969) formule
na obliczanie wspoélczynnika szorstkosci:

z,=0,5 H s/S
gdzie:

z, — parametr szorstkoSci,
H - Srednia wysokoSC przeszkody lub inaczej: efektywna wysokoesé

przeszkody,

s — pionowa powierzchnia danej pojedynczej przeszkody liczona pr: s-
topadle do kierunku wiatru,

S - powierzchnia dzialki przypadajaca na pojedynczy element pionowy
(budynek).

W praktycznym obliczaniu potrzebnych wielkosci przyjeto, ze H jest
srednia wysokoscia wszystkich budynkow znajdujacych si¢ na terenie bilan-
sowego kwadratu o boku 0,5 km, a wigc o powierzchni 250000 m?.
Obliczenia profilu powierzchni pionowych wykonano dla dwoch kierunkow
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przeplywu: zachod-wschod oraz poélnoc—potudnie. Najwigksze trudnosci
w obliczeniach wystapily w centralnych rejonach miasta, gdzie gestosc
zabudowy jest bardzo duza, a wyliczane wielkosci, dotyczace zwlaszcza
przylegajacych do siebie budynkow rozmaicie usytuowanych wzgledem stron
Swiata, musza z natury rzeczy zawieraC pewien element szacunku. Najwazniejsza
zaleta jednakze tak wykonanych obliczen kartometrycznych jest ich jednolitos¢
— nawet jeSli obarczone sa pewnym blgdem (zakladanym zreszta w same;j
metodzie), to blad ten jest systematyczny. Warunek ten zapewnia mozliwos¢
poréwnania ta metoda wielkosci oporu aerodynamicznego, jaki rozne formy
zabudowy stawiaja przeplywajacemu powietrzu. Ta metoda kartowania
topoklimatycznego obszaréw miejskich, jakkolwiek bardzo pracochlonna,
daje podstawe do oceny intensywnosci wymiany poziomej i pionowej
powietrza w roznych obszarach miasta i moze by¢ podstawa klasyfikacji
typologicznej klimatoéw miejskich.

STRUKTURA POWIERZCHNI MIEJSKICH

Og6lny udzial procentowy wszystkich powierzchni sztucznych na terenie
Lodzi jest bardzo zréinicowany (rys. 2). Cala centralna cze$¢ miasta
obejmujaca rejony starej zabudowy S$rodmiejskiej cechuje si¢ udzialem
powierzchni sztucznych ponad 50%, z tego ponad 5 km? charakteryzuje si¢
udzialem ponad 75%, a 1 km? centrum nawet ponad 90%. Wzglednie maty
jest procentowy udzial powierzchni sztucznych na teremach peryferyjnych
dzielnic mieszkaniowych o zabudowie typu blokowego. Mimo duzego
zageszczenia liczby mieszkancow, porownywalnego z terenami Srodmiejskimi,
powierzchni sztucznych jest tutaj nie wigcej niz 30% (Retkinia, Widzew-
-Wschdd) i tylko w dzielnicach gdzie dominuja niskie 5-kondygnacyjne bloki
(np. Teofildow A, B) — udziatl powierzchni sztucznych sigga 30-45%.

We wszystkich rejonach miasta wigkszoSC powierzchni sztucznych to
chodniki i asfalty, a wigc tereny komunikacyjne. W 14 polach podstawowych
zajmowane powierzchnie przekraczaja 50% i sa to z reguly tereny obejmujace
wielkie wezly komunikacyjne, w tym kolejowe. Centralne tereny miasta
w 30-45% pokryte sa chodnikami i drogami asfaltowymi. Na obszarze
nowych dzielnic mieszkaniowych ponad polowa, czgsto ponad 60-70%
wszystkich powierzchni sztucznych, to tereny ulic, chodnikow i parkingow
(rys. 3).

Powierzchnie dachow, ktore sa roznica pomigdzy procentowym udzialem
powierzchni sztucznych ogélem i powierzchnia chodnikéw i ulic, najwigkszy
udzial maja w centrum miasta; na powierzchni 1 km? udziat dachéw wynosi
az 41-46% ogolnej powierzchni (rys. 4).
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Rys. 2. Procentowy udzat powierzchni sztucznych na obszarze Lodz (dachy, chodniki, asfalty)
Fig. 2. The percentage of artificial surfaces on the area of £.6dz (roofs, pavements, roads, asphalt)
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Rys. 3. Procentowy udzial powierzchni sztucznych na poziomie gruntu
Fig. 3. The percentage of artificial surfaces on the ground level
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Rys. 4. Procentowy udzial powierzchni dachéw na obszarze Lodz
Fig. 4. The percentage of roof’s surface at the area of Lodz
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Rys. 5. Procentowy udzial powierzchni dachéw budynkéw o wysokosci powyzej 10 m nad
poziomem gruntu

Fig. 5. The percentage of roof’s surface on buildings over 10 m high
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Rys. 6. Srednia wysokos¢ budynkéw na obszarze Lodz
Fig. 6. The average height of buildings in L6dz
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Rys. 7. Kubatura budynkoéw na obszarze Lodzi wyrazona w postaci Sredniej grubosci warstwy
budynkéw (w cm) w poszczegélnych polach podstawowych

Fig. 7. Cubature of buildings of the area of Lodz expressed by average depth of “building’s
layer” in particular basic square



Rys. 8. Procentowy udzial terenéw pokrytych roflinnoscia na obszarze Lodzi (parki, lasy,
trawniki, pola, nieuzytki)

Fig. 8. The percentage of green area in Lodz (parks, forests, wastelands, fields)
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Rys. 9. Procentowy udziat powierzchni zajetej przez zeleh wysoka (parki, lasy)

Fig. 9. The percentage of high green area (parks, forests)
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Rys. 10. Wspélczynnik szorstkosci terenu wg furmuly Lettau’a dla kierunku N-S

Fig. 10. Roughness parameter according to Lettau’s formula in N-S direction
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Rys. 11. Wspélczynnik szorstkosci terenu wg furmuly Lettau’a dla kierunku W-E
Fig. 11. Roughness parameter according to Lettau’s formula in W-E direction
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Zdecydowana wickszo§¢ terenow miasta w obrgbie kolei obwodowej
cechuje si¢ powierzchnia dachéw w granicach 10-20%. Nieoczekiwany jest
obraz nowych dzielnic mieszkaniowych, zwlaszcza tych z przewaga wyso-
kich budynkéw 11-kondygnacyjnych. W wielu polach podstawowych wiel-
koéci te nie przekraczaja 10%, a w nielicznych 13%. Tereny w dzielnicach
przemystowych dzigki istnieniu wielkich hal produkcyjnych maja ogo6lna
powierzchnie dachéw bardzo znaczna, nawet do 20-25% (Teofilow prze-
mystowy). W centrum miasta oraz w nowych dzielnicach mieszkaniowych
wiekszo$§¢ doméw ma wysokos§¢ przekraczajaca 10 m nad gruntem (rys. 5).
W centrum miasta nawet w granicach 25-35% ogolnej powierzchni to
domy o wysokosci ponad 10 m. Jednak budynkéw o wysokosci ponad
20m jest w calym mieScie bardzo niewiele, w centrum tylko 2,5 km
powierzchni ma 5-8% terenu zajgte przez wysokie budynki (rys. 6). Istot-
nie wyrdzniaja si¢ tutaj w skali miasta nowe dzielnice mieszkaniowe
(Retkinia, Widzew-Wschod, Stefana, Dabrowa), gdzie udzial budynkow
wysokich- ponad 20 m jest rzgdu 2-3%. Ogolnie nasuwa si¢ wniosek, Ze
L6dz jest miastem niskich doméw, z mala liczba wiezowcow. Srednia
wysoko$¢ budynkéw tylko w rejonie lodzkiego Manhattanu przekracza
25m, na przewazajacym obszarze miasta, w tym takie w rejonach cent-
ralnych, waha si¢ w granicach 10-12 m (rys. 6).

Ogolna kubatura budynkéw, przedstawiona na rys. 7 w postaci wspol-
czynnika intensywnosci zabudowy, tj. grubosci warstwy budynkéw, przy
zalozeniu, ze pole podstawowe jest zabudowane réwnomiernie, wskazuje, ze
tylko centralne obszary przekraczaja wskaznik 5 m (max 6,6 m). Na
pozostalym obszarze wartosci wskaznika wahaja si¢ w granicach 1-2 m,
wlaczajac w to takze nowe dzielnice mieszkaniowe. Jest charakterystyczne, ze
nawet tereny zabudowy jednorodzinnej maja wskaznik kubaturowy wzglednie
duzy, co wynika z faktu, ze w wigkszosci sa to tereny zabudowy intensywnej,
szeregowej, a w mniejszym stopniu zabudowy rezydencjonalnej (budynki
wolnostojace).

Tereny pokryte roslinnoscia (rys. 8) najwigkszy udzial maja na terenach
podmiejskich, w rejonach budownictwa jednorodzinnego (60-70%). Najbardziej
zainwestowane obszary maja wskaznik nizszy niz 40%, a centralne rejony
miasta (2 km?) nawet nizszy niz 20%. W dwoch polach podstawowych
tereny zieleni zajmuja powierzchni¢ ponizej 10% (5,2-9,6%). Sa to gtownie
trawniki i skwery, a takze parcele nie zabudowane. Zielen wysoka (rys. 9)
skoncentrowana jest na terenach nielicznych parkéw $rédmiejskich oraz
cmentarzy.

Wspolczynnik szorstkosci obliczony dla kierunku N-S (rys. 10) przyjmuje
wartoéci do 293 cm w rejonie wysokoSciowej zabudowy mieszkaniowe;j
w centralnym rejonie miasta; 4 km? powierzchni centralnej charakteryzuje
sie warto§ciami powyzej 100 cm. Duze warto§ci wspolczynnika sa charak-
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terystyczne dla nowych dzielnic mieszkaniowych, zwlaszcza Retkinia i Widzew,
tj. tych dzielnic, ktore skladaja si¢ z duzej liczby budynkéw 11-kondyg-
nacyjnych, usytuowanych réwnolegle wzgledem siebie i prostopadle do
badanego kierunku. Poniewaz na osiedlach mieszkaniowych w Lodzi uklad
rownoleglych blokéw jest bardzo popularny, roznice wartosci wspolczynnika
szorstkosci dla kierunkéw N-S oraz W-E (rys. 11) sa niekiedy znaczne.
Bardzo dobrym przykladem jest tutaj osiedle Widzew-Wschod. Dla kierunku
W-E wspolczynnik szorstkosci przyjmuje wartosci maksymalnie do 145 cm,
podczas gdy dla kierunku N-S zaledwie 97 cm (w pojedynczym polu
podstawowym). W odpowiednich polach podstawowych roznice dodatnie
lub ujemne przyjmuja wartosci: + 57, +32, +4, +53, =25, 10, + 19,
+41 cm itp. Rowniez duze roznice w poszczegblnych polach podstawowych
zaznaczaja si¢ w centralnych rejonach miasta, na co wptyw moze miec uktad
podworek o wyraznie ukierunkowanej orientacji wynikajacej z ksztaltu
parceli i w konsekwencji ukladu architektonicznego centralnych kwartatow
miasta.

WNIOSKI

Najwazniejsza cecha zabudowy Yodzi jest zréznicowanie fizjonomiczne
miasta wynikajace z jego historycznego rozwoju. Zwartos¢ i monotonia
zabudowy duzych centralnych rejonow miasta, zarowno pod wzgledem
wysokosciowym, jak i szerokosci oraz ukladu ulic, jest reliktem urbanistycznym
rzadko juz wystgpujacym w innych miastach Polski. Sprzyja to jednakze
badaniom klimatologicznym wplywu zabudowy miejskiej na warunki wymiany
ciepla tych duzych, wzglednie jednorodnych powierzchni sztucznych. Inng
cecha charakterystyczna l.odzi jest wystgpowanie na obrzezach miasta
duzych dzielnic mieszkaniowych z zabudowa typu blokowego, czgsto o pod-
wyzszonej wysokosci. Granicza one czgsto wprost z polami uprawnymi,
a brak typowej w starszych miastach strefy przedmies¢ stwarza warunki do
ksztalttowania si¢ odrgbnych ognisk wyspy ciepla i duzych poziomy:h
kontrastow termicznych. Z tego powodu mozna sadzi¢, ze kartometrycz 1a
analiza wlasno$ci podloza w warunkach l6dzkich moze byé dobra podsta g
do wydzielania zasiggu przestrzennego okreslonych typow klimatu lokalnezo
miasta.

Praca zostala wykonana w ramach grantu Komitetu Badan Naukowych
nr 6PO4E 036 08.
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SUMMARY

The climatic researches on urban areas are very complicated. It is caused not only by
a great spatial differentiation of local microclimates but by technical difficulties concerning
the adequate way of describing them in compliance with experimental data as well. In this
work, it has been made an attempt to characterize the urban surface with regard to all the
features which determinate formation of individual climatic conditions. The percentage of
artificial surface in general, surface of the roofs on buildings of different heights, the green
area both trees (as high green surface) and lawns and fields (as low green surface) has been
estimated. Besides, the roughness parameter, according to Lettau’s formula (frontal area index)
has been calculated for two different wind’s directions (N, W).
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