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Zroznicowanie klimatu lokalnego na obszarze Chelma
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Variations of Local Climate in the Chelm Area

Praca niniejsza powstala w wyniku zapotrzebowania ze strony ur-
banistow na opracowanie klimatu lokalnego Chelma. Celem pracy jest
przedstawienie zagadnien klimatycznych najbardziej istotnych z punktu
widzenia planowania dalszego rozwoju przestrzennego miasta. Omowio-
ne zostaly problemy zapylenia powietrza przez cementownie, zmien-
nos¢ temperatur minimalnych na obszarze miasta oraz przestrzenne zréi-
nicowanie warunkow klimatu lokalnego Cheima..

WARUNKI FIZJOGRAFICZNE CHELMA

Chelm znajduje sie we wschodniej czesci Polski, polozenie miasta
wyznaczaja Wwspolrzedne geograficzne 51°07° szerokosci geograficznej
potnocnej i 23°30" dtugosci geograficznej wschodniej.

Zgodnie z podzialem Polski na regiony fizyczno-geograficzne K on-
drackiego (1977) Cheim potozony jest na Polesiu w krainie zwanej
Pogéry Chelmskie. Wedlug Chalubinskiej i Wilgata (1954)
Chelm znajduje sie w zasiegu Pagérow Chelmskich, ktére sg regionem
wchodzgcym w sktad Wyzyny Lubelskiej.

Rzezba terenu okolicy Chelma (ryc. 1) charakteryzuje sie duzym
urozmaiceniem powierzchni, wynikajgcym z ro6znorodnych wlasciwosei
litologicznych skat kredowych. Charakterystyczng cechg krajobrazu sg
odosobnione wzgorza kredowe z kulminacjami zbudowanymi z odpornej
na wietrzenie opoki. Najwyzszym z nich jest Wzgérze Katedralne wy-
niesione 235 m n.p.m. Pomiedzy pagorami rozciggajg sie rozlegle obni-
Zenia z licznymi zaglebieniami krasowymi.

Pod wzgledem geologicznym obszar Chelma jest czescia kredowo-
~-jurajskiej formy synklinalnej eiggngcej sie od Danii przexr Pomorze,

11 Annales, sectio B, t. XXX VIIT
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Mazowsze, Wyzyne Lubelskg do okolic Lwowa. Na podlozu krystalicz-
nym zalegajg utwory prekambryjskie, a nastepnie gruba warstwa osa-
dowych skal paleozoicznych. Wsréd utworéw mezozoicznych bardzo
wazne miejsce zajmuje kreda. Miezszos¢ skal wieku kredowego siega
ponad 500 m. Do utworéw weglanowych gornej kredy nalezy: opoki wa-
pienno-krzemionkowe i margliste, margle, wapienie margliste i kreda
piszgca. Skaly te lezg na powierzchni topograficznej lub s przykryte

niezbyt grubg warstwg utworéw trzeciorzedowych i czwartorzedowych
glownie w dolinach i obnizeniach.

Na obszarze Chelma obserwuje si¢ ubostwo wéd powierzchniowych.
Z poludnia na poélnoc przeplywa przez teren miasta mata rzeka Uherka,
lewobrzezny doplyw Bugu. Szerokosé koryta Uherki podczas srednich
stanéow wody wynosi 2,0—2,5 m, glebokosé¢ wody siega do 1,0 m. Zme-
liorowana dolina Uherki jest rozlegla i plaska. Ponizej Chelma wody
tej rzeki sg silnie zanieczyszczone sciekami komunalnymi i przemysto-
wymi. Wody podziemne okolic Chelma ogélnie mozna podzielié na:
wody w spekanych utworach kredowych i wody w utworach czwarto-
rzedowych. Glowny poziom wodonosny typu szczelinowo-warstwowego
w kredzie znajduje sie na wysokosci okolo 170—180 m n.p.m. Zachodzi
Scisty zwigzek pomiedzy rzezbg terenu i glebokoscia wystepowania po-
ziomu wodonosnego. Glebokosé do wody podziemnej na wzgoérzach i wy-
niostosciach jest rzedu kilkunastu i kilkudziesigciu metrow. Wody
czwartorzedowe wystepuja na wysokosci okoto 178—189 m n.p.m. w do-
linach i obnizeniach terenu. Poziom tych wod ulega duzym wahaniom
sezonowym w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych i od stanu wody
w rzece.

Gleby obszaru Chelma to gléwnie redziny, powstale z utworéw
kredowych, o zréznicowanej wartosci uzytkowej (II—IV klasa bonita-
cyjna). Wystepujg one gléwnie na wzgorzach i wyniostosciach terenu.
W dolinach i obnizeniach zalegajg gleby wyksztalcone z utworéw
czwartorzedowych. Sg to gleby bielicowe i brunatne oraz mady i czarne
ziemie. Gleby czwartorzedowe zakwalifikowane zostaly od III do VI
klasy bonitacyjnej.

Chelm jest miastem dos¢ ubogim w zielen. Znajdujg sie tu dwa
parki: stary w dolinie Uherki o powierzchni 9 ha z zielenig wysoka
i nowy na Gorze Katedralnej zajmujgcy 12 ha terenu z zielenig nisks.
Na potudnio-wschéd od miasta lezy las Borek o powierzchni okolo
250 ha, na zachéd duzy kompleks lasu mieszanego o powierzchni okoto
1300 ha.

Wedlug podzialu Polski na regiony klimatyczne dokonanego przez
Romera (1949) Chelm lezy w Krainie Chelmsko-Podlaskiej oznaczo-
nej symbolem C,. Kraina Chelmsko-Podlaska nalezy do Krainy Wiel-
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kich Dolin. Wedlug E. Romera klimat tej krainy charakteryzuje sie
wzrostem kontynentalizmu z zachodu na wschod. Roczna amplituda
temperatury w Krainie Chelmsko-Podlaskiej rosnie od 21° na zachodzie
do 22,5° na wschodzie. W podziale Polski na dzielnice rolniczo-klima-
tyczne Guminskiego (1948) Chelm znajduje sie w strefie potnoc-
nej w dzielnicy chelmskiej, oznaczonej liczbg XIII. Srednia roczna tem-
peratura w dzielnicy chelmskiej wynosi 7,5°, okres wegetacyjny trwa
205 dni, a srednia roczna suma opadow 580 mm.

ZAPYLENIE POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO

Negatywny wplyw na stan higieny atmosfery w Chelmie posiada
cementownia. Jest ona polozona na terenie wierzchowiny kredowej
w odleglosci okolo 4,0 km na wschod od centrum miasta. Zaklad zwany
Cementownig Chelm I rozpoczat produkcje w 1960 r. Uruchomiono wow-
czas osiem piecow cementowych, ktorych kominy majg wysokosc po
60 m kazdy. W 1970 r. w odleglosci okolo 470 m na péinoc od starego
zakladu oddano do uzytku tzw. Cementownie Chelm II posiadajgca
cztery piece cementowe o wysokosci kominéw po 80 m kazdy. Trzy nowe
piece wlaczono do produkcji w polowie 1970 r., a czwarty w marcu 1973.
Dynamiczna rozbudowa cementowni stala sie przyczyng niekorzystnych
zmian w srodowisku geograficznym okolic Chelma. Dotyczy to glownie
zanieczyszczenia powietrza oraz obnizania sie poziomu wody gruntowej.
Emisja pylow z cementowni w Chelmie w 1979 r. wynosila okolo 41 ty-
sigcy ton, co stanowi 2% rocznej produkcji cementu. Najwiekszy cze$e
emisji (okolo 83%0) stanowily wyziewy z kominéw piecow cementowych.
Pomiary opadu pylu wykonywane sg przez pracownikow cementowni
w 32 punktach, znajdujacych si¢ na obwodach 4 ko6t potozonych kon-
centrycznie wokol cementowni Chelm I, w odleglosci 500 m, 1000 m,
2000 m i 3000 m (ryc. 1). Pyl pobierano metodg osadowa. Jako osadni-
kow uzywano sloi typu Wecka o pojemnosci 1 litra napelnionych wodg
destylowang i zawieszonych w przestrzeni otwartej na wysokosci 3,0 m
nad powierzchnig terenu. Wielkos¢ zapylenia oznaczano raz w miesigcu
metodg wagowg. Materialem wyjsciowym do analizy zapylenia powie-
trza byly dane z pomiaréw opadu pylu za okres od kwietnia 1968 r. do
grudnia 1972 r. oraz od stycznia 1975 r. do grudnia 1979 r.

Przedstawiono (tab. 1) roczny opad pylu w punktach pomiarowych
wokol cementowni w latach 1968—1972 i 1975—1979 oraz wartosci
$rednie z wymienionych okresow. Sredni roczny opad pylu wigkszy od
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dopuszczalnego dla obszaréow chronionych (250 t/km*rok) w okresie
1968—1972 wystepowat glownie w punktach lezgcych w odleglosci
500 m od cementowni i tylko wyjgtkowo w odleglosci 1000 m (punkt
nr 16). W latach 1975—1979 nastapil znaczny wzrost zanieczyszczenia
powietrza, przekroczenie dopuszczalnej normy opadu pylu w warto-
sciach srednich wystgpilo juz w odleglosei 2000 m (punkt nr 18) od
zrodel emisji. W latach 1968—1972 obserwowano sporadyczne przekro-
czenie dopuszczalnej rocznej normy opadu pylu w odleglosci 2 km od
cementowni, a w okresie 1975—1979 juz w odleglosci 3 km. Wzrost za-
pylenia powietrza w latach 1975—1979 wokol cementowni zwigzany
byt ze zwigkszeniem produkcji cementu. W latach 1968—1972 wyprodu-
kowano w Chelmie okolo 7890 tysiecy ton cementu, a w okresie 1975—
1979 okolo 13 630 tysiecy ton. Bardzo duzym zapyleniem wyroznil sig
rok 1977. Przekroczenie dopuszczalnej normy opadu pylu w 1977 r.
zanotowano w odleglosci 3 km od zakladu w punkcie nr 25 (252 t/km?/rok)
1 26 (387 t/km*rok). W tym samym roku wystapily rowniez bardzo wy-
'sokie wartosci rocznego opadu pytu w odlegtosci 2 km od cementowni
w punkcie nr 18 (642 t/km®/rok) i 24 (544 t/km®rok).

Na podstawie s$rednich rocznych wartosci opadu pylu w latach
1975—1979 wykreslono na mapie klimatyczno-bonitacyjnej i jednostek
topoklimatycznych izolinie dopuszczalnej normy opadu pylu dla obsza-
row chronionych (ryc. 2). Na podstawie ryc. 2 mozna stwierdzi¢, ze
obszar o przekroczonej normie opadu pylu byt dos¢ duzy. Najdalej od ce-
mentowni izolina 230 t/km‘/rok rozcigga sie w kierunku poinocno-wscho-
dnim. Odleglos¢ ta wynosila okolo 2,5 km. Jednak w niektorych latach
przekroczenie dopuszczalnej normy opadu pylu osiggalo, jak juz wspo-
mniano, ponad 3 km od zakladu. W kierunku zachodnim izolinia opadu
pylu 250 t/km®rok nie siegala wschodnich krancow Chelma. Jednak
przy niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych: w czasie cisz at-
mosferycznych, przy inwersjach termicznych, mglach i wiatrach wscho-
dnich cale miasto spowite jest szarag chmurg dymu i pylu. Nalezy row-
niez zaznaczy¢, ze metoda sedymentacyjna badania opadu pylu stoso-
wana w cementowni pozwala na uchwycenie zaledwie czesci emitowa-
nych zanieczyszczen. Do sloikow opadajg bowiem tylko pyly gruboziar-
niste, a drobne najbardziej szkodliwe unoszg sie bardzo diugo w powie-
trzu i opadaja na powierzchnie terenu dopiero w duzych odleglosciach
od emitorow. Dlatego obok pomiaréw opadu pylu powinno sie wy kony-
wa¢ rowniez badania st¢zenia zanieczyszczen powietrza.

Zaleznos¢ rocznego i1 miesigcznego opadu pylu od warunkéw me-
teorologicznych w latach 1968—1972 zostala opracowana (Michalak
1975). Podobnej analizy nie mozna przeprowadzic dla okresu 1975—1979
ze wzgledu na likwidacje stacji meteorologicznej w Chelmie w 1976 r.
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LOKALNE ZROZNICOWANIE WARUNKOW TERMICZNYCH

Jednym z najbardziej istotnych elementow klimatu dla zycia ludzi
i calej biosfery jest temperatura powietrza. Dlatego poznanie stosunkow
termicznych danego terenu stanowi podstawe do okreslenia wilasciwosci
klimatu lokalnego. Bardzo wazne jest poznanie wplywu lokalnej rzezby
(ekspozycji zboczy i stopnia ich nachylenia) na wielkos¢ natezenia pro-
mieniowania slonecznego. Urozmaicone formy rzezby terenu powodujg
w ciggu bezchmurnych i bezwietrznych nocy grawitacyjne splywy lo-
kalne chlodnego powietrza, ktore zazwyczaj wypelnia wszelkie obnize-
nia, przyczyniajac sie miedzy innymi do powstania inwersji termicznych
i mrozowisk (Skoczek 1964).

W celu poznania wplywu rzezby terenu na warunki klimatyczne
w Chelmie wykonano w latach 1975—1976 serie pomiaréow temperatury
minimalnej powietrza, ktorg uznano za najlepszy wskaznik zroznicowa-
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nia termicznego badanego obszaru (Hess, Niedzwiedz Obrgb-
ska-Starklowa 1977, Niedzwiedz 1973, Skoczek 1964).
Punkty pomiarowe rozmieszczono tak, aby mozna bylo przeprowadzi¢
analize oddzialywania rzezby na stosunki termiczne. Punkty nr 3 i 4
reprezentowaly dna dolin, punkt nr 2 — zbocze doliny o ekspozycji
poinocnej, punkt nr 5 — zbocze doliny o ekspozycji potudniowej i punk-
ty nr 1 i 6 — najwyzsze wierzchowinowe partie miasta (ryc. 1). W celu
lepszego zilustrowania polozenia punktow pomiarowych wykonano prze-
kroje poprzeczne tereru (ryc. 3 i 4). Pokrycie terenu przez szate roslin-
ng bylo wszedzie podobne (niska trawa). Serie pomiaréow temperatury
minimalnej wykonano w trzech punktach (1, 2, 3) w dniach od 14X
do 30 X 1975 r. i we wszystkich szesciu punktach w dniach od 31X do
13XI11975 r., 26 XI do 23X 1975 r,, 291 do 3111976 r. i 221X do 241X
1976 r. Z wyjatkiem kilku dni w pazdzierniku i listopadzie 1975 r. ob-
serwacje odbywaly sie przy pogodzie antycyklonalnej. Odczyt tempe-
ratury minimalnej dokonywany by! jeden raz dziennie w godzinach
potudniowych. Dla wszystkich dni, w ktérych prowadzono pomiary
temperatury minimalnej podano rodzaje mas powietrznych i uklady
baryczre.

Na podstawie danych pomiarowych oraz analizy map synoptycz-
nych okreslono wplyw poszczegélnych mas powietrznych na rozklad
przestrzenny temperatury minimalnej. Dla dni o jednakowych masach
powietrznych obliczono srednie temperatury minimalne powietrza dla
wszystkich stanowisk. Ze wzgledu na to, ze nie wszystkie punkty mia-
ly jednakowsa liczbe obserwacji, dla punktéw nr 1, 2, 3 podano srednie
temperatury minimalne (A) ze wszystkich 40 pomiaréw oraz $rednie (B)
dla 23 dni w celu porownania wynikéw z pozostalymi punktami. Naj-
wigksze réznice termiczne w przygruntowej warstwie powietrza wy-
stepowaly przy pogodzie antycyklonalnej bezchmurnej i bezwietrznej.
Najmniejsze zas — w czasie pogody cyklonalnej, pochmurnej i wie-
trznej.

Srednia warto$¢ temperatury minimalnej w Chelmie z 40 pomiar6w
na wierzchowinie (w punkcie nr 1) wynoszaca 0,5° byla o 0,"° wyzsza
niz na zboczu o ekspozycji N i o 2,0° wyzsza niz w dolinie (tab. 2). Po-
réwnanie Sredniej temperatury minimalnej w szesciu punktach pomia-
rowych jeszcze wyrazniej odzwierciedla wplyw rzezby na stosunki ter-
miczne. Najnizsza Srednig temperature minimalng stwierdzono w doli-
nie Uherki (—5,9°) i w obnizeniu we wschodniej czg$ci miasta (—5,5°).
Na terenach wierzchowinowych (w punkcie nr 1) srednia temperatura
minimalna wynosita —3,9° i w punkcie nr 6 —4,4°. Srednia tempera-
tura minimalna obliczona dla dwu punktow zlokalizowanych na wierz-
chowinie (punkt 1 i 6) miala wartos¢ —42° a dla doliny (punkt 3 i 4)
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—6,0°. Poziomy wierzchowinowe okolicy Chelma w okresach pomiarow
byly wiec cieplejsze od dolin srednio o 2°. Zbocze o ekspozycji poinoc-
nej posiadalo srednig temperatur¢ minimalng zblizong do temperatury
minimalnej wierzchowin. MNaj:orzystniejsze warunki termiczne panowa-
ly na zboczu o ekspozycji poiudniowej. Zbocze to posiadalo temperature
minimalng wyzszg przecigtnie o 3° od temperatury minimalnej dna do-
liny i okolo 1,3° od temperatury minimalnej wierzchowiny.

W niektérych dniach z pogodg wyzowa roznice temperatury mini-
malnej w poszczegélnych formach rzezby terenu dochodzily w Cheimie
do 9°. Na przyklad dnia 3111976 r. przy ukladzie wyzowym 2z udzialem
powietrza arktycznego temperatura minimalna w dnie doliny Uherki
wynosita —25,1°, na wierzchowinie —19,4° i —20,0°, a na zboczu po-
ludniowym —16,0°. Duze zréznicowanie temperatury pomiedzy dnem
doliny a zboczem o ekspozycji potudniowej (wynoszace 7,1°) zanotowano
w dniach 29 i 3011976 r. przy pogodzie antycyklonalnej w masie po-
Wwietrza arktycznego. Najmniejsze wahania temperatury minimalnej rzadu
C,5° obserwowano w czasie pogody cyklonalnej. Pogoda nizowa pochmur-
na i wietrzna prowadzila do zaniku réznic termicznych miedzy obsza-
rami dolin a wierzchowing.

Rozne wiasciwesci fizyczne poszczegdlnych mas powietrza powo-
duig, ze odmiennie oddzialujg one na stosunki termiczne w przygrun-
towej warstwie powietrza. Przestrzenne zréznicowanie temperatury mi-
nimalnej w poszczegoéinych masach powietrznych na terenie miasta
Chelma ilustruje tab. .. Srednie ,,a” obliczone dla trzech punktow na
podstawie 40 pomiarow wykonywanych podczas pogody cyklonalnej
i antycyklonalnej, a srednie ,,b” dla szesciu punktow z 23 pomiaréow
temperatur minimalnych przy udziale pogody antycyklonalnej.

Najwieksze zroznicowanie temperatur minimalnych w Chelmie wy-
stgpowalo w czasie pogody antycyklonalnej z udzialem mas Pk i A.
Roznica pomiedzy $rednimi wartosciami temperatury minimalnej w do-
linie Uherki i na zboczu potudniowym w masie powietrza Pk wynosila
3,9°, a w masie A — 3,1°. Najmniejsze roznice w wartosciach tempera-
tury minimalnej zanotowano w powietrzu Pms (2,0°) i Pm (2,5°). W po-
szczegllnych punktach pomiarowych najwyzsze wartosci Sredniej tem-
peratury minimalnej wystepowaly w masie powietrza Pk, a najnizsze
w powietrzu Pms lub Pm. Najnizsze Srednie temperatury minimalne
obserwowano w punktach usytuowanych w dnach dolin (wynosily one
—10,0°) w masie powietrza Pk, najwyzsze za$ na zboczu o ekspozyciji
potudniowe; (2,8°) w powietrzu Pms.

Wyniki badan potwierdzily bardzo duzy wplyw rzezby terenu na
rozklad przestrzenny temperatur minimalnych w Chelmie i byly po-
mocne przy opracowaniu bonitacji klimatycznej miasta.
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JEDNOSTKI TOPOKLIMATYCZNE NA OBSZARZE CHELMA

Na terenie Chelma wyznaczono jednostki topoklimatyczne (ryc. 5)
metodg zaproponowang przez Paszynskiego (1966, 1980) opartg
na strukturze wymiany ciepla w ciggu calej doby. Podzial na grupy
przeprowadzono na podstawie wymiany ciepla miedzy podiozem a at-
mosferg w nocy, a na typy w dzien. Z uwagi na brak pomiaréw me-
teorologicznych na terenach lesnych nie okreslono na nich jednostek
klimatycznych. Poznanie wtiasciwosci klimatycznych obszaréw lesnych
wymaga gestej sieci punktow pomiarowych, gdyz lasy charakteryzujg
sie¢ specyficznymi warunkami klimatycznymi, zaleznymi od gestosci lasu,
wieku i gatunku drzewostanu oraz podszycia.

Do grupy I zaliczono tereny o ozywionej wymianie turbulencyjnej
miedzy podlozem a atmosferg. Dzieki spadkom terenu >5° podczas
nocy nie ma warunkéw do zalegania zimnego powietrza przy powie-
rzchni terenu i lokalnych przymrozkow. Nalezg tu zhocza i kulminacje
wzgorz kredowych we wschodniej czg$ei miasta, na potudnio-zachodzie:
Kol. Zoéltance, Kol. Weremowice, Kol. Marysin, na zachodzie — wzdluz
drogi do Zawadowki, Lublina i Wlodawy oraz na zachdod od lasu Za-
wadowek. W grupie T wyrodzniono 3 typy klimatyczne: typ a — o zwie-
kszonym doplywie promieniowania, sg to zbocza o ekspozycji potudnio-
wej, typ b — o promieniowaniu réwnym lub nicwiele roznigcym sie
od otrzymywanego przez powierzchnie pozioma, typ ¢ — o zmniejszo-
nym doplywie promieniowania, sa to zbocza o ekspozycji polnocnej.

Do grupy II nalezg tereny plaskie lub o niewielkim spadku majgce
przecietne warunki dla rozwoju wymiany ciepla micdzy podiozem
a atmosferg. Na obszarach tych mozna liczy¢ sie z wystepowaniem in-
wersji temperatury w czasie pogodnych nocy oraz przymrozkow po-
‘chodzenia lokalnego. Nalezg tu tereny wyniesione ponad dna dolin prze-
waznie plaskie na poinoc i potudnie od Wzgérza Katedralnego oraz na
zachdd od doliny Uherki. W grupie II wyrdzniono 3 typy klimatyczne
ze wzgledu na wymiane cieplng przez przewodzenie ciepla w zaleznosci

od fizycznych wlasciwosci podloza: typ a — o duzym przewodnictwie
cieplnym — na glinach, typ b — o przecietnym przewodnictwie ciepl-
nym — na redzinach kredowych, typ ¢ — o stabym przewodnictwie

cieplnym — na suchych piaskach.

Grupe III stanowig obszary, na ktérych brak jest wymiany ciepl-
nej podczas pogody radiacyjnej wskutek lokalnej adwekeji nocnej
chlodnego powietrza. Wymiana cieplna w warstwie czynnej ksztaltuje
sie pod wplywem adwekcji lokalnej. Nalezy tu dolina Uherki i doliny
boczne o najwiekszym nicbezpieczenstwie przymrozkow lokalnych.
W grupie IIl wydzielono 2 typy klimatyczne w zaleznosci od zuzycia
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ciepla na parowanie: typ a — o przecietnych stratach ciepla na paro-
wanie — nalezg tu suche, bardziej wyniesione czesci dolin, typ b —
o najsilniejszych stratach ciepta na parowanie — podmokle dna dolin.

BONITACJA KLIMATYCZNA OBSZARU CHELMA

Podstawe klasyfikacji klimatyczno-bonitacyjnej obszaru Chelma
stanowily wyniki pomiaréw terenowych przy zastosowaniu metody
Michny, Paczosa i Zinkiewicza (1974, 1978), przyjetej przy
wydzielaniu klas bonitacyjnych Nalcczowa i Lubelskiego Zaglebia We-
glowego. Wymienione bonitacje oparte czesciowo na metodzie P od-
louck’yego (1970) uwzgledniajy wplyw rzezby i pokrycia terenu
na mikroklimat poszczegélnych klas. Metede te czesciowo zmodyfiko-
wano celem przystosowania jej do warunkow orograficznych Chelma.
Ze wzgledu na brak pomiarow zanieczyszczenia powietrza na obszarze
miasta nie mozna bylo uwzgledni¢ tego clementu przy bonitacji klima-
‘tycznej. Na mapie klimatyczno-bonitacy jnej przedstawiono tylko obszar
o przekroczonej normie opadu pylu dla obszarow chronionych
(250 t/km*rok) w latach 1975—1979 oraz normatywna stref¢ ochrony
sanitarnej wokol cementowni.

Tab. 3. Srednia temperatura minimalna w wybranych punktach pomiarowych
w poszczegélnych masach powietrznych w Chelmie

Mean minimum temperature at some measurement sites in individual air masses

at Chelm
Numery Maksy-
punktéw malne
pomia- 1 2 3 4 5 6 réznice
rowych
A a 1,40 0,36 —0,36 § 1,7
b -—0,25 —1,45 —2,80 —2,67 033 —1,10 31
Pm a 267 2,62 1,10 1,5
b 0,50 1,16 0,70 —1,00 1.46 0,10 2,5
Pms a 3,08 3,57 2,31 1,6
b 2,33 2,06 0,83 126 2,80 1,53 2,0
Pk a —4,61 —4,18 —6,95 23
b

—1,62 —1,52 —9,97 —9,713 —6,06 —1,80 39

a — Srednia z dni: 14 X—13 XI 1975, 26 XI—28 XI 1975
20 1311 1076, 22IX—241X 1976
b — srednia z dni: 14 X—13XI 1875, 26 XI—28 XI 1075
29 1311 1976, 22IX—241IX 1976
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Na terenic Chelma wydzielono 4 klasy klimatyczno-bonitacy jne:
I klasa — korzystne warunki klimatyczne, II klasa — przecietne wa-
runki klimatyczne, III klasa — malo korzystne warunki klimatyczne,
IV klasa — niekorzystne warunki klimatyczne (ryc. 2).

Klasa I o korzystnych warunkach klimatycznych obejmuje tereny
wierzchowinowe o nachyleniu od 0° do 2°, zbocza o ekspozycji potudnio-
wej, potudniowo-zachodniej, poludniowo-wschodniej i zachodniej o na-
chyleniu od 2° do 10° oraz zbocza o ekspozycji potudniowej, potudnio-
-potudnio-zachodniej i potudnio-poludnio-wschodniej i spadku od 10° do
20°. Obszary te lezg poza zasiegiem inwersji i mgiel dolinnych oraz po-
siadaja lepsze warunki insolacyjne, termiczne i wilgotnosciowe w po-
rownaniu z pozostalymi klasami. Tereny zakwalifikowane do I klasy
klimatycznej otrzymujg srednio w roku 110—111% sumy promienio-
wania kroétkofalowego-catkowitego przypadajacego na  jednostke po-
wierzchni poziomej (Michna, Zinkiewicz, Paczos 1974). Do-
datnig cechg klimatyczna tej klasy jest dobra przewiewnosc¢, co zwieksza
stopien czystosci atmosfery. Do klasy 1 zakwalifikowano wierzchowiny
w polnoco-zachodniej i poludnio-zachodniej czesci badanego terenu,
rozlegle zbocza wzgoérz kredowych w srodkowej czesci terenu (Wzgodrze
Katedralne), tereny Bazylan na poludniu i Wolwinowa na wschodzie.
Wymienione obszary z wylaczeniem terendéw o nadmiernym zanieczy-
szczeniu powietrza w rejonie cementowni sg najbardziej odpowiednie
dla lokalizacji obiektow wymagajacych najlepszych warunkoéow klima-
tycznych (zlobki, przedszkola, szkoly, szpitale), a takze do zabudowy
mieszkaniowej.

Klasa II obejmuje tereny o przecietnych warunkach klimatycznych.
Do klasy tej zaliczono zbocza o ekspozycji poétnocnej, poinoco-zachodniej,
polnoco-wschodniej i wschodniej o nachyleniu 2—10° i zbocza o ekspo-
zycji zachodniej o nachyleniu 10—20°. Obszary te majg gorsze warunki
insolacyjne w poréwnmaniu z klasg I. Otrzymujg one Srednio rocznie
okoto 108% sumy promieniowania krotkofalowego-catkowitego przypa-
dajgcego na powierzchnie¢ poziomg (Michna, Zinkiewicz, Pa-
czos 1974). Tereny lezace w II klasie bonitacyjnej cechuja sie dobra
przewiewnoscia. Zakwalifikowano do nich wschodni stok Wzgoérza Ka-
tedralnego i czes¢ stoku poélnocnego oraz inne male fragmenty zboczy.
Obszary te sg korzystne dla budownictwa mieszkaniowego.

W III klasie o malo korzystnych warunkach klimatu lokalnego znaj-
duje sie fragment polnocnego stoku Wzgorza Katedralnego o nachyleniu
10—20° a takze suche doliny i rynny sptywu chlodnego powietrza. Ze
wzgledu na polozenie w stosunku do otaczajacych terenéw na obszarach
III klasy nastepuje splyw chlodnego powietrza. Tereny lezagce w sa-
siedztwie doliny moga byc¢ objete zasiegiem inwersji termicznej. Wa-

12 Annales, sectio B, t. XXXVIII
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runki wilgotnosciowe, termiczne i insolacyjne w III klasie bonitacyjnej
sg mmniej korzystne niz na terenach zaliczonych do I i II klasy. Tereny
zboczy o ekspozycji polocnej i nachyleniu 10—20° otrzymujg okoto
80%0 rocznej sumy nromieniowania krotkofalowego-calkowitego przypa-
dajacezo na powierzchnie pozioma, a tereny suchych dolin otrzymuja
tyle samo promieniowania co powierzchnia pozioma (Michna, Zin-
kiewicz, Paczos 1974). Obszary klasy IIT cechuja sie stabg prze-
wiewnoscig i wiekszg czastosci wystepowania przymrozkéow radiacyj-
nych niz w klasie I i II. Pélnocny stok Wzgdrza Katedralnego jest nie-
korzysiny dla zabudowy mieszkaniowej ze wzgledu na duze spadki te-
renu oraz niezbyt korzystne warunki klimatu lokalnego. Obszary lezgce
w sgsiedztwie doliny sg réwniez niekorzystne dla zabudowy mieszkanio-
wej. Moga one by¢ wykorzystane jako tereny magazynowo-skladowe lub
zielen miejska. Zabudowsz i uklad zieleni nalezy ksztaltowaé¢ w taki
sposob, aby nie hamowa¢ splywu chlodnego powietrza z obszarow wy-
zej polozonych w kierunku dolin.

W IV klasie bonitacyjnej panujg niekorzystne warunki klimatycz-
ne. Obejmuje ona rozleglte dno doliny Uherki z dolinami bocznymi. Do-
liny te sa pokryte siecia rowéw melioracyjnych, miejscami zatorfione
i zabagnione. W poréwnaniu z obszarami oméwionymi poprzednio tereny
klasy IV posiadajg duzg wilgotnos¢ wzgledng powietrza i duzg czestosc
przymrozkoéw radiacyjnych. Bardzo niekorzystnym zjawiskiem klima-
tycznym na obszarach zakwalifikowanych do IV klasy jest inwersja
temperatury powietrza, mgly i zamglenia. Inwersja termiczna powaduje
oslabienie promieniowania slonecznego, wzrost zanieczyszczen stalych
i gazowych w powietrzu i wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza. Te-
reny te otrzymujg przecietnie okolo 45% rocznej sumy krotkofalowego-
-calkowitego promieniowania stonecznego w stosunku do powierzchni
poziomej. Omawiane obszary dolinne sg szlakami splywu chlodnego po-
wietrza, a takze terenami powstawania zastoisk tego powietrza. Zlte wa-
runki klimatu lokalnego powodujg, Ze obszary te sg nieprzydatne dla
budownictwa mieszkaniowego. Nie nalezy tu rowniez lokalizowaé¢ obiek-
tow o charakterze przemystowym. Dzialalnos¢ produkcyjna pogorszyla-
by warunki higieny atmosfery. Tereny te mogg byé¢ wykorzystane jako
zielen miejska, 1gki i pastwiska.

Poréwnujgc mape klimatyczno-bonitacyjng Chelma (ryc. 2) z mapa
jednostek topoklimatycznych (ryc. 5) mozna stwierdzi¢, ze tereny o ko-
rzystnych warunkach klimatycznych ogélnie pokrywajg sic z I grupg
topoklimatyczng o ozywionej wymianie turbulencyjnej. Wieksze roznice
w zasiegu tych dwoch jednostek wystepujg na zachoéd od doliny Uherki.
Tereny o niekorzystnych warunkach klimatycznych sg w ogélnym za-
siegu zgodne z obszarami nalezacymi do III grupy topoklimatycznej. Za-
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sadnicze rozpice znajdujemy pomigdzy zasig¢giem terenow o przeciet-
nych i malo korzystnych warunkach klimatycznych a obszarami nale-
zgcymi do II grupy topoklimatycznej. Tereny o przecietnych warunkach
klimatu lokalnego dos¢ czesto znajdujg sie w III grupie topoklimatycz-
nej w typie a. Mozna jednak stwierdzi¢, ze wyniki obu zastosowanych
metod w ogolnym zarysie sg ze sobg zgodne, a obydwie metody okazaly
sie przydatne do charakterystyki klimatu lokalnego miasta w aspekcie
planowania przestrzennego.
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PE3IOME \

B pabore mpeAcTaBleHO 3irpA3lieHMe BO3AYXa LICMEHTHbIM 3aBofeM B I. XeJj-
me, nuddepenuManma MUHMMAAbHbIX TeMNepaTyp B npejeiax ropoaa, a TaKXKe
KaAUMATO-60HUTOLUMOHHAA KJAUCCUDUKALUMA M TOMOKJIMMATUYECKMC eAMHUIbL.

T'naBHBIM MCTOYHMKOM 3arpa3HeHuA BO3[yXxa B OKpecTHOCTAx r. XejMa ABIA-
U LUEMCHTHGBIA 3aBOj, PaCMOJIOMKCHHBIA OKOJMO 4 KM Ha BOCTOK OT LEHTpa ro-
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pona. Bonpoc BAMAHMA LEMEHTHOrO 3aBOfla Ha COCTOAHME aTMOCCEPHOM TUTrMUellbl
NpeaACTaBJeéH Ha OCHOBAaHMM W3MEPEHMN oOcafika NblIKM BO BpeMs + 1968—19872 wu
1975—1979. Bo Bpema 1968—1972 cpeaHeronoBoit ocafioK nblau 6oablue ROMyCTH-
MOro AJA OXpaHAeMblXx pantoHOB (250 T/kM?) OTMeuaJyicA rjaaBHbIM obpa3om B TOu-
KaX, HaXOAslLIMXCA Ha paccToAuuu 500 M OT LIEeMEHTHOrO 3aBOoJAa M JMIUL B MC-
KJIIOYMTEJbHBIX CJllydadX — Ha paccroaHuu 1000 M. Bo Bpema 1975—1979 name-
4YajcA pOCT 3arpA3HEHUsA BO3JyXa M InNpeBbILIEHME JONYCTUMOM 11OPMbI oOcaaKa
nbIIM yXe Ha paccroAanuu 2000 m or 3aBoja. IIpwumHon 3Toro 6511 MOYTM ABYX-
KPaTHbIf# POCT NPOM3BOACTBA LEMCHTA BO BpeMa 1975—1979 no cpaBHeHMIO C npe-
AbiayuieM BpeMmeneM. Iljowazab ¢ 4Ype3MepHBIM (CBbllle HOPMbI) OCajKOM nNbIANU
npejAcTaBJeHa Ha puc. 2 u 5.

Bausnue peabeda Ha TCPMMYECKME YCJIOBMA B I. XeJIMe Npe[cTaBJEHO Ha
OCHOBAalIUMU Pe3yJLTaTOB M3MePEeHUN MUMHMUMAJLHOW TeMIlepaTypbl BO BpeMma 1975—1979
B IlIeCTM M3MEPUTENbHBIX NMYHKTaX, PaclnoJIOKEHHbIX B pa3auuiblx cdopMax penbe-
ha. KoncraTMpoBaHO, 4YTO NPMUBOAOPa3AesbHbIE NOBEPXHOCTM BO BpeMeHa M3Me-
peuunnt B r. Xeame Oblau Temnjee yeM B AOJAMHAX B cpefiHeM Ha 2°. CKJOHBI C ce-
BEPHOI 3KCMO3MUMEN MMEeJM CPEeAHIO MMHMMAJLHYI0 TeMnepaTypy OJaM3Kyio K Mu-
HUMAJbLHOM TeMIepaType IPUBOAOPa3leJIbHBIX IOBEepPXHOCTeN. IOMHbIe CKJOHBI
UMeIM MMHMMAJILHYIO TeMIepaTypy B cpeaHeMm Bbille Ha 3°C nmo cpaBHEHMIO C MM-
HMMaJILHOM TEeMIepaTypoy Ana AOJMH M OoKoJo 1,3°C Bbiule TeMnepaTypsl MeXAay-
peumi. MakcuManbHbIe pa3iulbl MHMHMMAJbHOM TeMInepaTypbl B M3MCPUTEJLHBIX
nyixkTax pocturaau 9°C. HauboabliMe pa3iaMyuMa MMHMMAJLHOM TeMnepaTypbl Ha-
6al00aMCch BO BpeMsA alTULMKJOHAJIbLHOM NOroAabl C y4dYacTMCM Macc Bo3ayxa Py u
A, HauMeHblye — B Bo3ayxe Pms M Pp,.

Knumato-6onutaumoHHyo Kiaaccucdbukaumio panoHa Xeama cocTapJseilo nmno
metony 3. Mwuxusel, C. Ilayoca u A. 3unkeBuua (1974, 1978). Bbiacnenn: 4 6onu-
TauMoHiible KJacca: 61aronpuATHbIE KJIMMaTUYECKME yCJOBMA, cpeaxue, manobaaro-
npuaTtiubiec ¥ HebaaronpuATuble (puc. 2). Ilnowaam ¢ 6aaronpHATHLIMKU KJIMMaTU-
4YeCKMMM YCJOBMAMM MMEIOTCA B CEBEepo3anafHoOl, IOro3anajgHoM M LeHTPaJlbHON
YacTAX MCCJEeA0BAHHOrO pajioHa. DTM nJjowaau, 3a MUCKJIKYEeHMeM panosa caMoro
LIEMEHTHOTO 3aBoja ¢ O6oxaswmMM 3arpa3HeHUeM BO3JyXa, OTBEYAKOT pPa3MCILIEHMUIO
06beKTOB, TpPebymOLIMX HaMJAYHIIMX KIMMATUYECKUX YCNOBui (60abIIMLbI, AeTCKHUe
Acayu, AETCKMe cajbl M T. M.), a TakXe AJNA FKUJAbIXx A0MOB. HebsaronpuaTHble KIKU-
MaTHUYCCKME YCJIOBUMA [AOMMHMPYIOT Ha MoMMax MROJMH.

B paborc onpepeneHo TonokauMMaTuyeckue eauuuubl no metoay f. TMawmu-
ckoro (1966, 1980), onupaloueMyca Ha CTPyKType obMeHa Tenja B Te4€HUE CYTOK
(puc. 5). Pe3yabTaTbl 060MX MNpPMMEHEHIIBIX MeTOAOB B obluem corjacHel. Oba me-
TOAa OKa3ajMCh IPUIOAHLIMM IJIA XapaKTEPUCTHMKM KJMMAaTa ropoja.

SUMMARY

The paper presents the air pollution by a cement mill at Chelm, variation
of minimum temperatures in the town area, climatic-bonitation classification and
topoclimatic units.

The air in the Chelm area is polluted mainly by a cement mill located about
4 km to the east of the town centre. The influence of the cement mill on the air
hygienics is described on the basis of measurements of dust precipitation in 1968—
1972 and 1975—1979. In 1968—1972 a mean annual dust precipitation greater than
the allowed one for the conserved areas (250 t/km?) occurred mainly at a distance
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of 500 m from the mill and only exceptionally to 1000 m. In 1975—1979 a pollution
of the air increased and its values over the allowed norm were neted already
at 2000 m from the mill. Such pollution was caused by the almost doubled pro-
duction of cement in 19751979 if compared with the earlier period. The area
with exceeded norms of dust precipitation is presented at Figs. 2 and 5.

The influence of relief on thermie conditions at Chelm is presented on the
basis of measurements of the minimum temperature in 1975—1976 at six measu-
rement sites located at various morphologic features of the area. During the
measurements the top levels at Chelm were found to be warmer than the valleys,
2°C on the average. A mean minimum temperature of the slopes exposed norther-
ly was close to the minimum temperature of the top levels. The southern slopes
had a minimum temperature about 3°C higher than a minimum temperature of
a valley floor and about 1.3°C higher than the top level temperature. Maximum
differences of a minimum temperature at measurement sites reached 9°C. The
greatest variations of minimum temperatures were noted during the anticyclonal
weather, with a participation of the air masses Pk and A; the smallest variations
were connected with the air masses Pms and Pm.

A climatic-bonitation classification of the Chelm region was based on the
method of E. Michna, S. Paczos and A. Zinkiewicz (1974, 1978). Four bonitation
classes were distinguished: favourable, avcrage, slightly favourable and unfavou-
rable climatic conditions (Fig. 2). The areas with favourable climatic conditions
occur in the north-west, south-west and in the centre. These areas (cement mill
zone with high air pollution excluded) are suitable for a location of the objects
that need best climatic conditions (hospitals, nurseries, kindergartens, etc) and
for housing estates. The unfavourable climatic conditions are noted at wvalley
floors.

The paper presents topoclimatic units defined after the method of J. Pa-
szyfiski (1966, 1980), based on a daily structure of a heat exchange (Fig. 5). The
results of both applied methods are in general the same. Both methods were
found useful for characteristics of the town climate.






