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Plansza X: Klimat
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W okresie 1931-1998 $rednia roczna
temperatura powietrza w Lodzi wynosita 25

7,9°C. Najwyzsza $rednia roczna temperatu- 20

ra 9,6°C wystapita w 1989 r., a najnizsza,

wynoszaca zaledwie 6,0°C, zanotowano

w 1956 r. Najwyzsze temperatury wystepuja
zwykle w lipcu, w ktorym $rednia miesigcz-

na temperatura wynosi 18,0°C. W analizo-
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1994 r. ze $rednia miesigczng temperaturg

21,5°C, a najchlodniejszy lipiec 1979 r., -10 /
w ktérym $rednia miesigczna osiagneta za- 15 -
ledwie 14,6°C. Najcieplejszym miesiagcem 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

analizowanego wielolecia byt jednak sier- miesiace

pien 1992 r. o $redniej miesigcznej 21,7°C.
Najchlodniejszym miesiacem jest zazwyczaj
styczen. W analizowanym okresie $rednia
miesigczna temperatura w styczniu wynio-
sta —2,9°C. Najchtodniejszym byl styczen
1963 r., kiedy to $rednia miesigczna tempe-
ratura osiagneta —11,8°C, a najcieplejszym
styczen 1975 r. z temperatura 3,1°C. Naj-
bardziej mroznym miesiacem byl luty roku
1956, w ktorym $rednia miesieczna tempe-
ratura osiagngta —12,3°C. Absolutne minimum temperatury w Lodzi, zanotowano 17 stycznia 1963 r.,
temperatura powietrza spadta wowczas do —31,1°C. Absolutne maksimum wystapito 29 sierpnia 1992
r., temperatura osiagneta tego dnia wartos¢ 36,8°C.

Opady atmosferyczne maja w Lodzi przebieg roczny charakterystyczny dla klimatu kontynental-
nego (rys. 2). W okresie 1951-1998 miesiacem o $rednio najwyzszych opadach byt lipiec, w ktorym
$rednie miesigczne sumy opadoéw wynosity 86,4 mm. Najmniej opadéw przypadato na luty, $rednia
miesigczna wynosila wowczas jedynie 27,9 mm. W analizowanym okresie miesi¢gczna suma opadow
trzykrotnie przekroczyta 200 mm (w lipcu 1957 — 258,1 mm, lipcu 1997 — 256,3 mm i czerwcu
1980 — 229,5 mm). Najbardziej suchymi miesigcami byly: pazdziernik 1951 z miesigczng suma opa-
dow 0,5 mm, luty 1976 (1,1 mm) i wrzesien 1951 (3,2 mm). Czgsto$¢ dni z opadami atmosferycznymi
(ryc. 3) waha si¢ w Lodzi od 49,4% w sierpniu do 76,6% w lutym. Najwigcej takich dni notuje sig
zima (listopad-luty), najmniej pdznym latem i wczesna jesienia (sierpien-pazdziernik). Dni z opadami
ponizej 1 mm sa najczgstsze zima (47,0% w lutym, 42,8% w styczniu), a najrzadziej pojawiaja si¢
w lecie (19,5% w lipcu i 20,2% w sierpniu). Dni z opadami od 1 do 10 mm roztozone sa bardziej row-
nomiernie w ciagu roku. Najwigcej jest ich w grudniu (31,5%), a najmniej w pazdzierniku (20,1%).
Dni z opadami przekraczajacymi 10 mm wystepuja najczgsciej w lecie (8,3% w lipcu, 6,8% w czerw-
cui 6,3% w sierpniu), a sporadycznie w zimie (0,8% w styczniu i 0,9% w lutym).

W latach 1931-1998 $rednia roczna suma opadow atmosferycznych wynosita 560,6 mm. Najwyz-
sze opady wystapity w 1931 r. osiagajac az 780,6 mm, a najnizsze w 1959 r. — zaledwie 363,9 mm.
W Lodzi opady poétrocza letniego (maj—pazdziernik) sa zwykle wyzsze od opadow potrocza zimowe-
go (listopad—kwiecien). Srednio w pétroczu letnim notuje si¢ 354,6 mm opadéw. Najmniej opadow
byto w pétroczu letnim 1983 r. (193,2 mm), a najbardziej wilgotne pdtrocze letnie, z suma wynoszaca
551,7 mm, wystapito w 1998 r. W poétroczu zimowym spada przecigtnie 210,1 mm opadoéw, najnizsza
sumg zanotowano w sezonie 1958/59 (120,9 mm), a najwyzsza w sezonie 1937/38 (353,6 mm). Naj-
wyzsze dobowe sumy opadéw zanotowano w latach 1939 (103,5 mm), 1980 (99,8 mm) i 1957
(82,4 mm).

temperatury poszczegdlnych miesigcy zanotowane
w 40-letnim okresie
(J. Wibig, K. Fortuniak)
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Rys. 2. Roczny przebieg $rednich miesigcznych sum
opadow atmosferycznych (linia niebieska) w Lodzi

w latach 1951-1990. Zaznaczono najwyzsze (linia czer-
wona) i najnizsze (linia zielona) miesigczne sumy
opadow zanotowane w 40-letnim okresie.

(J. Wibig, K. Fortuniak)

Rys. 3. Czgstosé dni z dobowa suma opaddéw ponizej
1 mm (pola zo6tte), od 1 do 10 mm (pola jasnoniebie-
skie) i powyzej 10 mm (pola ciemnoniebieskie)

w Lodzi w latach 1951-1990 (J. Wibig, K. Fortuniak)
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Rys. 4. Czgstos¢ wystgpowania (w %) wiatrow z poszczegodlnych kierunkoéw w przedziatach predkosci
w Lodzi w latach 1951-1990 w trzech terminach obserwacyjnych: godz. 7.00, 13.00, 19.00.
(K. Fortuniak, J. Wibig)

Rys. 1. Sredni roczny przebieg temperatury powietrza
(linia czarna) w Lodzi w latach 1951-1990. Zaznaczono
najwyzsze (linia czerwona) i najnizsze (linia niebieska)

Charakterystyczna cecha warunkdéw anemometrycznych w Lodzi jest wyrazna dominacja wiatrow
z sektora zachodniego (szczeg6lnie W i SW) oraz z sektora wschodniego (E i SE). Ilustracje takich
prawidlowos$ci stanowi rys. 4 przedstawiajaca procentowy udziat wiatrow z poszczegdlnych kierun-
kéw (tzw. réze wiatrow) w przedziatach predkosci w 3 terminach obserwacyjnych tj. o godz. 7.00,
13.00 i 19.00 ($rednio z okresu 1951-1990). Bardzo istotna cecha warunkéw wiatrowych jest ich
zmienno$§¢ w rytmie dobowym. W szczegodlnosci charakterystyczne jest zwigkszenie si¢ czgsto$ci
wiatrow o wigkszych predkosciach (powyzej 5 m/s) i malejacy udziat cisz w poludniowym terminie
obserwacyjnym. W nocy, a takze w porannym i wieczornym terminie obserwacyjnym, wzrasta liczba
cisz oraz procentowy udziatl wiatrow o matych predkosciach. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wykresy
sporzadzone sa na podstawie danych ze stacji polozonej na otwartym terenie zamiejskim (lotnisko
Lublinek). Wéréd zabudowy miejskiej predkosci wiatru sa na ogoét znacznie zredukowane.

Wielko§¢ zachmurzenia ogoélnego (uwzgledniajacego chmury wszystkich pigter i rodzajow)
mierzona w skali 11-stopniowej wykazuje wyrazny przebieg roczny z maksimum w listopadzie i w
grudniu i z najmniejszym zachmurzeniem w sierpniu i we wrze$niu (rys. 5). Zachmurzenie w terminie
poludniowym jest nieco wigksze niz §rednio w ciagu catej doby, zwlaszcza w lecie, co wynika z do-
bowego rytmu zachmurzenia konwekcyjnego. Typowy przebieg roczny zachmurzenia znajduje réw-
niez wyraz w rocznej zmiennos$ci liczby dni pochmurnych (zachmurzenie wigksze lub réwne 8)
z maksimum w zimie (listopad—styczen) i minimum w okresie lata. Liczba dni pogodnych jest znacz-
nie mniej zré6znicowana w ciagu roku, a niewielkie uprzywilejowanie obserwuje si¢ w okresie jesien-
nym i wiosennym.

Natezenie promieniowania
(wielko$¢ strumienia ener-
gii) jest to ilo$¢ energii
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w centrum Lodzi w latach
1997-2000. W widmie pro-
mieniowania catkowitego
wyrozniamy charaktery-
styczne zakresy: promie-
niowanie ultrafioletowe
(<400 nm), widzialne
(400-760 nm) i podczerwone (>760 nm). Przebieg roczny promieniowania stonecznego jest zdetermi-
nowany wysokoscia Stonca nad horyzontem, ktéra zmienia si¢ w Lodzi od 14,7° w grudniu do 61,7°
w czerwcu. Najwyzsze w roku warto$ci promieniowania stonecznego na gornej granicy atmosfe-
ry (szeroko$é geograficzna 51°45%) wynosza 1241,5 Wm™ (Ig) i 111,0 Wm™ (I,,,). Najwyzsza 10 mi-
nutowa warto$¢ nat¢zenia promieniowania catkowitego, 1095,0 Wm zanotowano 14 lipca 1997 roku,
a promieniowania UV, 42,4 Wm?, 25 czerwca 1999 roku w dniach z zachmurzeniem konwekcyjnym
(cumulus congestus). Wysokie warto$ci natgzenia promieniowania stonecznego sa wynikiem tzw.
efektu lustrzanego polegajacego na wielokrotnym odbiciu promieniowania mi¢dzy podstawa chmur
konwekcyjnych a powierzchnia Ziemi. Najnizsze warto$ci nat¢zenia promieniowania catkowitego i
UV w ciagu dnia byly obserwowane 24 grudnia 1997 roku (I=26 Wm?, = 1,1 Wm™).
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Rys. 5. Roczny przebieg zachmurzenia oraz czgsto$¢ dni pogodnych i po-
chmurnych w Lodzi. Wartosci z lat 1951-1990 z trzech termindw obser-
wacyjnych: godz. 7.00, 13.00, 19.00.(K. Fortuniak, J. Wibig)
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Rys. 6. Przebieg rocznych najwyzszych 10-minutowych wartosci natgzenia catkowite-
go promieniowania stonecznego (I,) i promieniowania ultrafioletowego (Iyv) w Lodzi
(na podstawie danych z lat 1997-2000) (A. Podstawczynska)

Zréznicowanie klimatu lokalnego na obszarze miasta spowodowane jest gtdwnie przez zwigkszo-
ne pochtanianie promieniowania stonecznego przez powierzchnie sztuczne (dachy, asfalty, chodniki).
Duza rolg odgrywa zmniejszenie strat ciepta na parowanie z powierzchni miejskich w poréwnaniu
z terenami zamiejskimi, a takze magazynowanie ciepta przez mury budowli w ciagu dnia i powolne
jego wypromieniowywanie w okresie nocy. Waznymi przyczynami istnienia tzw. ,,miejskiej wyspy
ciepla” jest takze ciepto sztuczne, wydzielane do atmosfery miasta jako skutek zuzywania energii
w roznych postaciach (ogrzewanie, transport, elektryczno$¢, procesy technologiczne w przemysle).
Mapy 1 i 2 przedstawiaja zréznicowanie przestrzenne strumienia ciepla antropogennego $rednio
w styczniu i w lipcu, obliczone na podstawie danych z roku 1985. Warto zauwazy¢, ze w okresie zi-
mowym ilo§¢ ciepta dostarczanego do atmosfery w wyniku dzialalno$ci cztowieka jest wigksza niz
ilos¢ ciepta stonecznego docierajacego do powierzchni czynnej. Wielkos¢ ciepta sztucznego w Lodzi
jest pordbwnywalna z emisja ciepta w innych wielkich miastach umiarkowanej strefy klimatyczne;j
w Europie i w Ameryce. W lecie czynnik ciepta sztucznego odgrywa mniejsza rolg klimatotworcza.
Mapa 3 obrazuje rozklad przestrzenny wspotczynnika szorstkosci powierzchni miasta (zabudowy
trwalej) obliczonego dla kierunku przeplywu powietrza wzdhuz osi W-E. Wielko$¢ tego wspotczynni-
ka, wyrazanego w jednostkach dtugosci (cm) jest miara oporu aerodynamicznego jaki zabudowa miej-
ska stawia przeptywajacej masie powietrza, i jest uzywana do oceny wptywu podioza na charakter
ruchu powietrza w warstwie przyziemnej. Najogdlniej biorac mozna stwierdzi¢, ze centralne rejony
miasta stanowia bardzo zwarta zaporg i utrudnienie dla wlasciwej wentylacji miasta. Niektore peryfe-
ryjne dzielnice wysokich blokow mieszkalnych sa natomiast czgsto narazone na zbyt silne wiatry, nie-
korzystnie oddzialujace na organizm czlowieka.

Najbardziej spektakularnym przejawem osobliwosci klimatu Lodzi jest istnienie nadwyzki ciepla
w miescie w poréwnaniu do terenéw zamiejskich. Miejska wyspa ciepta wystgpuje Srednio w ciagu
okoto 75% nocy w roku. W zaleznosci od warunkéw meteorologicznych przyjmuje ona badz forme
.komorkowa” (mapa 4), badz formeg uogélniona (mapa 5). Przyktad z dnia 5/6 lutego 1996 r. ilustruje
najintensywniejsza posta¢ wyspy ciepta — réznice temperatury pomigdzy centrum miasta a peryferyj-
nymi polami w okolicy Konstantynowa dochodzity nawet do 12°C. (warunki bezwietrzne i bez-
chmurne w zimie). Takie rekordowe réznice zanotowane byly tylko w niewielu miastach na $wiecie.
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Rys. 7. Poréwnanie sredniego dobowego przebiegu temperatury w miescie i poza
miastem w przypadku dni pogodnych i bezwietrznych (wartos$ci $rednie z 14 dni

z lat 1997-1999) (K. Fortuniak, K. Klysik)
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Rys. 8. Porownanie $redniego dobowego przebiegu wilgotnosci wzglednej w mie-
Scie 1 poza miastem podczas pogody bezchmurnej i bezwietrznej (wartosci §rednie
z 14 wybranych dni z lat 1997-1999)
(K. Fortuniak, K. Ktysik)

Zwykle miejska wyspa ciepla wystgpuje w postaci uogolnionej (przy stabym wietrze, do 3—4 m/s),
a jej natgzenie sigga 3—4°C (mapa 5 i rys. 7). Istnienie nocnej wyspy ciepta wywoluje szereg skutkow
wtornych, m. in. znacznie mniejsza jest w mie§cie wilgotno$¢ wzgledna powietrza (rys. 8). W ciagu
dnia nad miastem obserwuje si¢ zwigkszona konwekcjg¢, moze wystgpowac lokalna cyrkulacja o cha-
rakterze ,,bryzy miejskiej”, szybciej topnieje pokrywa $niezna itp. Ciepto miejskie jest takze przyczy-
na istnienia swoistych warunkéw bioklimatycznych.

Warunki bioklimatyczne (klimat odczuwalny) charakteryzowany jest zwykle za pomoca réznorod-
nych wskaznikéw kompleksowych opisujacych wptyw pogody na organizm cztowieka. Popularnym
wskaznikiem opisujacym odczucia cieplne jest temperatura ekwiwalentna, definiowana jako tempera-
tura, ktora przyjetoby powietrze, gdyby przy stalym ci$nieniu cata para wodna w nim zawarta ulegla
kondensacji, a wydzielone ciepto ogrzatoby suche powietrze. Rycina 9 przedstawia roczny przebieg
$rednich oraz najwyzszych i najnizszych wartosci temperatury ekwiwalentnej T, dla godziny 13.00
notowanych w centrum Lodzi w latach 1992-2000. Wskaznik T, obliczono z wzoru K. Protta T,= ¢ +
1,5e, gdzie ¢t oznacza temperature powietrza (°C), e prezno$¢ pary wodnej (hPa). Odczucie
»zimna” (T, < 18°C) pojawia si¢ $rednio okoto drugiej dekady listopada i trwa $rednio do pierwszej
dekady kwietnia. W okresie 1992-2000 wartos$ci wskaznika T, odpowiadajace odczuciu zimna poja-
wialy si¢ juz w poczatkach pazdziernika i wystgpowaty jeszcze w maju. Warunki komfortowe
(32°C < T.< 44°C) panuja $rednio od maja do potowy wrzeénia. Stan parnosci (T.> 56°C) wystepuje
rzadko i moze pojawiac si¢ od maja do konca sierpnia. Najwigkszy zakres wahan temperatury ekwi-
walentnej, siggajacy 44 °C, cechuje czerwiec i listopad, najnizszy, jedynie 33 °C, wystepuje w lipcu.
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Rys. 9. Przebieg roczny temperatury ekwiwalentnej T, [°C] dla godziny 13.00 na Miejskiej
Stacji Meteorologicznej w latach 1992-2000 (A. Podstawczynska, K. Ktysik)

Zanieczyszczenie powietrza w mies$cie pogarsza warunki zycia ludzi. W duzych stgzeniach jest
ono uciazliwe gtownie dla uktadu oddechowego, zwlaszcza ludzi starszych i dzieci. Obecnie wystegpo-
wanie najwigkszych wartosci stgzen gtdéwnych zanieczyszczen powietrza w Lodzi jest bardziej rezul-
tatem oddziatywania licznych niskich Zzroédet zanieczyszczen niz wysokich emitoréw przemystowych.
Wzdtuz ruchliwych ulic dodatkowo naktada si¢ oddziatywanie emisji komunikacyjne;j.

Najwigksze stgzenia zanieczyszczen wystgpowaty zawsze w Srddmiesciu, osiagajac Srednioroczne
wartoéci: 83 pg SO,/m’ (1984), 128 ug pytu/m® (1985), przy obecnej normie dopuszczalnych stezen
odpowiednio 40 i 50 pg/m’ (mapy 6 i 7). W roku 2000 wielkosci te spadly do 15 pg SO»/m’ i 59 ug
pytw/m’ (ilustruja to mapy 8 i 9) W miarg oddalenia od centrum warto$ci te zmniejszaja si¢ do 4—6 pg
SO,/m’ oraz 8 pg pytu/m’. Stezenia NO, nie przekraczaja (poza gtéwnymi ulicami) dopuszczalnej
normy dobowej (Dy4 = 150 pg/m?*), ani ostatnio nawet normy rocznej Da = 40 pg/m’ (mapa 10). Z go-
ra trzydziestoletnie pomiary imisji prowadzone w Lodzi przez WSSE i kilkunastoletnie pomiary wy-
konywane przez WIOS i niektére zaktady przemystowe dokumentuja zmniejszanie stezenia dwutlen-
ku siarki (rys. 10). Wystepuje wyrazny roczny i dobowy (a nawet tygodniowy) rytm przebiegu warto

Stezenie $rednioroczne w ug/m3
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Rys. 10. Srednioroczne wartosci stezehi SO, w latach 1971-2000 na stacji
pomiarowej WSSE w Lodzi przy ul. Zachodniej 81 i WIOS przy dworcu
L6dz-Fabryczna (K. Rembowski, J. Fokczynski)

$ci 30-minutowych stgzen
NO; i COz najwyzszymi
stezeniami wystgpujacymi
podczas porannego szczy-
tu nat¢zenia ruchu samo-
chodowego oraz po zacho-
dzie stonca (rys. 11 i 12).
Roéwniez stezenie dwu-
tlenku siarki 1 pytlu za-
wieszonego (0 umownej
$rednicy ponizej 10 um)
wykazuje dobowa zmien-
no$¢ zalezna od spalania
paliw, glownie wegla ka-
miennego, dla potrzeb
grzewczych (rys. 13).
Generalnie mozna stwier-
dzi¢ (rys. 14), iz spadko-
Wi poziomu zanieczysz-
czenia powietrza dwu-
tlenkiem siarki, szczegol-
nie wyraznemu w ostat-
nich 10 latach, towarzy-
szy wzrost stezenia zanie-
czyszczen powstajacych
wskutek nasilajacego sie
ruchu drogowego. W wa-
runkach stabej wentylacji
waskich toédzkich ulic jest
to problem ciagle narasta-

jacy.
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Rys. 11: Srednie stezenie SO, (z S60) wg dni tygodnia i pory doby $rednio

w potroczu X1.1998-1V.1999 — w Lodzi, wzdtuz odcinka ulicy Piotrkow-

skiej, numery 120179 (J. Fokczynski, K. Rembowski)
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Rys. 12. Srednioroczne wartosci stezen pytu zawieszonego w latach
1971-2000 na stacji pomiarowej WSSE w Lodzi przy ul. Zachodniej 81
i WIOS przy dworcu L6dz-Fabryczna. (K. Rembowski, J. Fokczynski)
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Srednie stezenie SO2 w ug/m3

Rys. 13. Srednie stezenie SO, (z dwugodzinnych) wg dni tygodnia i pory
doby $rednio w potroczu XI. 1998 — IV. 1999 w srédmiesciu Lodzi
(J. Fokczynski, K. Rembowski)
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Rys. 14. Przebieg wieloletni stanu zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
siarki w Lodzi (wybrane punkty pomiarowe) (K. Fortuniak, K. Ktysik)



