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Викладено результати дослідження просторового і часового (у межах року) розподілу темпе-
ратури повітря на території міста Львова на підставі реєстрації дата-логерами. Наведено топотер-
мічну карту Львова.
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Під час розгляду топотермічних властивостей території ми свідомо уникаємо
дискусійних термінів макро-, мезо- та мікроклімат, топоклімат, оскільки йтиметься не
про всі кліматичні характеристики територій певної розмірності чи геоморфоелементу,
а лише про температуру повітря, яка формується під впливом багатьох чинників, що
діють на конкретному місцеположенні, зазнаючи часових змін1.

Топотермічними властивостями називатимемо температурні характеристики кон-
кретного місця, невеликої гомогенної території. Ці властивості залежні від теплообмін-
них процесів території. Оскільки ж територія не ізольована від ландшафтного сере-
довища, то температуру конкретного пункту формують чинники ландшафтної фації, у
якій цей пункт розташований і функціонування якої залежить від впливу урочища, до
якого належить ця фація. Відповідно, урочище є складовою частиною ієрархічного ря-
ду вищих рангів: місцевості, ландшафту, району. З огляду на це температура конкрет-
ного пункту хоч і властива лише йому, проте зазнає впливів широкого оточення. Зов-
нішні впливи можна вважати ослабленими, а температуру конкретного місця – визна-
чальною. Водночас територіальні відмінності бувають різними за умови різних погод-
них чи сезонних теплообмінних ситуацій у приземних шарах атмосфери.

Топотермічні показники завжди мають виразне практичне значення, бо є одними з
найважливіших властивостей середовища життєдіяльності людини та й усіх геофізич-
них процесів. Температурні характеристики міст, у тому числі великих, мають додат-
кову практичну вагу і впливи на функціонування інфраструктури міста, особливо доріг
та трубопроводів, на диференціацію частин міста за комфортністю проживання, затрат
на обігрівання будинків, зрештою, на ціну житла в різних частинах міста.

Однак досліджень топоклімату міст, зокрема Львова, у ХХ ст. практично не прово-
дили, бо для цього необхідно було задіювати велику кількість кваліфікованих спосте-
рігачів з відповідними приладами на тривалий час удень і вночі, у різну погоду зими чи
літа, які б синхронно виконували вимірювання у багатьох пунктах.

_________________________________
© Муха Б., 2010

1 Терміни мікроклімат, мезо- макроклімат, місцевий клімат, топоклімат розроблені багатьма авторами
впродовж кількох десятків років [4, 5, 6, 9].
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Наша мета – виявлення диференціації температурних показників у різних реґіонах
Львова, визначення їхніх особливостей протягом року, різних пір року, за різної
погоди, у різний час доби. Для цього потрібні синхронні вимірювання  з частим
повторенням протягом доби. Дослідження в такому розрізі у Львові практично не
проводили, хоча історія розвитку метеорологічних вимірювань тут налічує майже 200
років.

Відомо, що вже 1811 р. У Львові ентузіасти метеорології (професор фізики і мате-
матики А. Кунзяк) розпочали регулярні метеорологічні вимірювання за допомогою
приладів (на той час Львів перебував у складі Австро-Угорської імперії). З 1864 по
1919 рр. метеорологічні вимірювання (тричі за добу) виконували при Львівському
університеті (під керівництвом проф. А. Ремана). Від середини 1882 р. запрацю-вала
метеорологічна станція при Львівській політехніці (спостерігач І. Бутак). У 1919–
1933 рр. у Львові діяло три метеорологічні пункти – на вул. Зеленій, Скнилові та
Левандівці) [2]. З 1920 р. при університеті засновано Інститут геофізики і метеорології
під керівництвом Г. Арцтовського. З приходом радянської влади у 1940 р. відкрито
метеостанцію при льотному полі, яка фактично почала працювати з 1944 р. і діє до сьо-
годні (АМСГ). Метеостанцію університету з даху головного корпусу було перенесено
на Погулянку, пізніше – в Оброшине (територія сільськогосподарської дослідної стан-
ції), а потім – знову на Погулянку, а з 1969 р. вона функціонує в смт Брюховичі як Роз-
тоцький ландшафтно-геофізичний стаціонар. У радянський час проведено також нетри-
валі моніторингові вимірювання гідрометслужби в спеціальних металевих кабінках,
розміщених у центрі міста і кількох районах Львова. Короткочасні вимірювання в пе-
ріоди практик студентів-географів Львівського університету хоч і збагатили обізна-
ність про топокліматичні особливості Львова, проте не можуть претендувати на високу
достовірність.

Матеріали перелічених вище вимірювань та результати їхнього аналізу частково
опубліковані у наукових збірниках, бюлетенях та довідниках тих держав, у підпо-
рядкуванні яких перебував Львів у відповідний час, зокрема, у бюлетенях Краківського
метеорологічного товариства, що виходили у Відні, серії збірників “Кosmos” та ін.
Значний внесок у вивчення клімату західних областей України, висотної кліматичної
поясності Карпат, а також мікроклімату Львова зробив у 1950–1970 рр. доцент геогра-
фічного факультету Львівського університету М. Андріанов [1].

У монографії “Клімат Львова”, що вийшла 1988 р. за редакцією В. Бабіченка (Укра-
їнський науково-дослідний гідрометеорологічний інститут Держкомгідромету) та Ф. Зу-
зука (Волинський державний університет імені Лесі Українки), зроблено спробу сха-
рактеризувати температурні відмінності районів Львова [2]. Наведені в ній деякі “мік-
рокліматичні” властивості Львова ґрунтуються, ймовірно, на експертних оцінках, на
дослідженнях В. Кучерявого (Львівський лісотехнічний інститут), можливо з частко-
вим використанням названих вище джерел інформації (в монографії посилання на
конкретні джерела мікрокліматичної інформації нема). В описі мікроклімату Львова
значну увагу приділено впливу озеленення на мікрокліматичні властивості окремих
пунктів Львова.

Ми використовували винятково матеріли власних досліджень, отриманих у процесі
вимірювань автоматичними й автономними електронними реєстраторами, розташова-
ними в кількох районах Львова. Щоб забезпечити високу якість результату, аналогіч-
ність температури реєстратора температурі фації, дослідник мусить дотримуватися
певних критеріїв вибору конкретного пункту та правил інсталяції реєстратора.
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Модерні прилади для мікрокліматичних досліджень в умовах Карпат, Передкарпат-
тя, Поділля ми застосовуємо з 2002 р.2 [3] (вперше в Україні), і цей досвід засвідчує
багатосторонні переваги таких реєстраторів над традиційними методами з використан-
ням класичних вимірювальних приладів (психрометрів, термометрів, гігрометрів, що
потребують присутності людей-спостерігачів), ручних записів у щоденниках чи блан-
ках або самописців (термографів і гігрографів), які легко розрегульовуються, нестабіль-
ні в показах і також потребують частих контрольних вимірювань і заміни стрічок.

Використані нами реєстратори-даталогери фірми Gemini Data Loggers модифікації
Tinytag Ultra TGU – 1500 (рис. 1), призначені для вимірювання температури повітря з
точністю ±0,25 ºС у діапазоні від -30 до +50 °С і відносної вологості повітря (у відсот-
ках) у діапазоні від 0 до 95 %.

Реєстратор цього мініатюрного (розмір 72 х 60 х 53 мм, маса – 50 г) варіанта
приладу може працювати автономно після відповідного програмування режиму його
роботи за допомогою опцій спеціальної програми GLM (Gemini Logger Manager).
Максимальна кількість вимірювань – до 8 046 з паралельною фіксацією повної дати і
точного (до секунди) часу кожного вимірювання. Частоту вимірювань можна запро-
грамувати з інтервалом від 1 с до десяти днів. Зчитування даних виконують за допо-
могою програми GLM після встановлення кабельного з’єднання реєстратора з комп’ю-
тером. Зчитані дані можуть бути експортовані в типові комп’ютерні програми, прис-
тосовані до опрацювання великих масивів даних. Наші дані опрацьовані в програмі
Excel.

Рис. 1. Один з реєстраторів Tinytag Ultra.

2 Прилади придбані Дрезденським технічним університетом для виконання спільного
українсько-німецького проекту “Дністер” під егідою ЮНЕСКО, (Париж, FKZ 0339699), де
відповідальним за топокліматичні дослідження був автор. Після завершення проекту прилади
залишили для використання у Львівському університеті, за що висловлюємо вдячність німець-
ким учасникам проекту.
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Для періоду досліджень реєстратори запрограмували на синхронну роботу з ін-
тервалом між відліками 30 хв. За такого програмування електронної пам’яті реєстра-
тора вистарчало на 5,5 місяця роботи, тому для осягнення тривалого циклу потрібно
було зчитувати і перепрограмувати реєстратори на новий етап роботи. В загальному
підсумку реєстратори працювали від 1 лютого 2007 р. до 1 травня 2008 р. Зміщений
стосовно початку календарного року старт роботи реєстраторів зумовлений трудністю
договорів про доступність до місць інсталяції приладів на приватних територіях.

Для виявлення та оцінки розкиду значень, що виникли під час обчисленння середніх
річних температур через невідповідність періоду наших спостережень з періодом ка-
лендарного року складено табл. 1. Як бачимо, у чотирьох варіантах обчислення се-
редньорічних значень температури повітря отримані значення відхиляються мало,
практично в межах точності вимірювання, що засвідчує відсутність впливу застосова-
ного обрахунку осереднених величин за обрані послідовно 12 місяців у порівнянні з
календарним роком.

Таблиця 1

Середні річні температури повітря у Львові за різні періоди 2007–2008 рр.
Позиції обчислень Райони міста Львова, де проводили вимірювання
Періоди обчислень Центр Майорівка Сихів Кульпарків Левандівка Збоїща
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
Середнє значення 11,43 9,57 9,81 10,25 9,79 10,04

Середнє значення
заокруглене

11,4 9,6 9,8 10,2 9,8 10,0

Стандартне відхилення 0,11 0,08 0,08 0,09 0,10 0,09
Квадратичне відхилення 0,05 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03

Вибір місць розташування реєстраторів ґрунтувався на врахуванні ландшафтної
структури Львова, яка є досить складною вже на рівні рангу “ландшафт” через те, що
Львів розміщений на контакті п’яти індивідуальних ландшафтів: Пасмового Побужжя в
північній частині, Розточчя – в північно-західній і південно-східній, Львівського плато
у південній та Городоцько-Щирецького – у південно-західній частині.

Для встановлення реєстратора обирали приблизно центр частини ландшафту, що
увійшла в межі міста. Місцями інсталяції приладів слугували відкриті балкони другого
поверху з північного боку житлових будинків, що давало змогу захистити прилади від
нагрівання прямими сонячними променями і вберегти їх від надміру “цікавих” мешкан-
ців міста та від вандалів3.

3 Принагідно виражаю вдячність тим працівникам та випускникам університету, їхнім сусідам,
які погодились на інсталяцію при їх помешканнях наукових приладів, а саме: Лесі Островській,
Леоніду Рудковському, Наталі і Мирославу Дністрянським, Любі й Олександру Щукіним,
Людмилі Костів, Лесі і Степану Варга, Галі Фізяр, Марії і Мирославу Зінкевичам.
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Реєстратор 1 був розташований у центрі Львова неподалік від оперного театру.
Центр міста розміщений в улоговині, сформованій витоками Полтви, з якою контак-
тують підвищені ландшафти Розточчя і Львівського плато. Абсолютні висоти цент-
ральної частини міста дорівнюють 280–290 м і поступово знижуються лише в долині
Полтви в напрямку на район міста, який називають “Збоїща”, що належить до Пас-
мового Побужжя. Саме там, серед малоповерхової забудови приватного сектора роз-
ташований реєстратор 6. Найвищим за абсолютною висотою (370 м) районом міської
забудови з прилеглими лісопарками є Майорівка (вул. Пасічна), де інстальованj ре-
єстратор 2. Дещо нижче, посеред досить густої багатоповерхової забудови Сихова
(ринок Сихівський–Іскра) встановлено реєстратор № 3. Реєстратор 4 установлений у
Кульпаркові серед малоповерхової приватної забудови з садами, що належить до хви-
лястої поверхні Львівського плато (Пустомитівського ландшафту). Реєстратор 5 працю-
вав на Левандівці серед різноповерхової забудови – близько від заліснених горбів
Розточчя і заболоченої Білогорщо-Мальчицької долини (Городоцько-Щирецький ланд-
шафт).

Аналіз показників роботи реєстраторів підтвердив їх надійність і точність, особливо
вразі реєстрації температури. Відносна вологість повітря зареєстрована зі значними
відхиленнями від нормальної роботи, які фіксовані у порівняно плавному реєстрі по-
казників раптовими змінами до рівня 0 чи 100 %). Можливо, що такі відхилення могли
бути зумовлені проникненням дрібних комах до чутливого елемента вологості повітря.
Підтвердженням цього був факт виявлення плівкових гнізд і коконів саме в тих ре-
єстраторів, які давали дуже сумнівні показники вологості повітря.

Усю сукупність даних критично проаналізовано, “розбито” по місяцях для обчис-
лення середньомісячних значень, розділено й осереднено за порами року, погода, а
також посортовано за значеннями показників для виявлення їхнього кількісного спів-
відношення.

Зазначимо, що клімат Львова, як і всієї Землі, на час проведених досліджень
зазнавав потепління. Ця тенденція була найвиразнішою в другій половині ХХ ст., про
що вже згадано4, і мінімізувалася на початку ХХІ ст. Це призвело до того, що ба-
гаторічні норми показників температури повітря виявилися завищеними у період
реєстрації приблизно на 3–4 ºС (дуже багато, однак такий факт зафіксовано). Згідно з
сучасними розрахунковими прогнозами, потепління закінчилось, а його замінять знач-
ні температурні коливання [7].

Середні річні та екстремальні мінімальні і максимальні температури за період ре-
єстрації в різних регіонах Львова засвідчують таке:

• середня річна температура в різних районах Львова виявилася різною і зміню-
валася від (9,6–9,8 ºС на окраїнах міста до 11,4 ºС у центрі (табл. 2). На 1 ºС нижчою,
ніж у центрі міста, була середньорічна температура повітря в Кульпаркові та Збоїщах –
це гіпсометрично знижені райони, до яких прилягають сільськогосподарські угіддя.

4 Причини глобальних змін клімату пов’язуємо не тільки з парниковим ефектом від збіль-
шення вмісту СО2 та забруднення в атмосфері Землі, а й з природними коливаннями сонячної
активності та фактором NAO (північноатлантична осциляція). Протягом 1960–2000 рр. темпе-
ратура повітря підвищилася на 3ºС за розрахункової норми для Львова [3, 7] – 0,8ºС/100 років.
На початку ХХІ ст. потепління дещо стабілізувалося і, згідно з розрахунками професора Вар-
шавського університету Є. Борички, наявна тенденція повинна змінити свій знак, тобто повинне
розпочатися похолодання, яке триватиме до середини ХХІ ст. [7].
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Найнижча середньорічна температури зафіксована на Майорівці, Сихові та Левандівці.
До всіх трьох прилягають лісові масиви Розточчя. Майорівка має найбільшу абсолютну
висоту (370 м), дещо нижчими є Сихів та Левандівка. До гіпсометрично зниженої Ле-
вандівки примикають заболочені зниження;

• екстремальна максимальна температура повітря у Львові в липні була високою і
становила 33,9–38,0 °С, однак наставала не синхронно, що свідчить про місцеві при-
чини формування екстремальних максимумів та несинхронне затінення частин міста
хмарами. Найвищі екстремальні температури були в центрі міста та на Кульпаркові;

• екстремальна мінімальна температура повітря у Львові в рік реєстрації опуска-
лася лише до 13,9–16,5 ºС морозу. Найхолоднішим виявився знову ж таки район Куль-
паркова, а найтеплішим – центр міста. Різниця між ними невелика (3 ºС), проте й
відстань між ними також мала – лише 4 км;

 Таблиця 2

Середні та екстремальні значення температури повітря у районах Львова
за період спостережень 2007–2008 рр.

Райони міста Львова, де проводили вимірювання
Позиції обчислень

Центр Майорівка Сихів Кульпарків Левандівка Збоїща

Середні значення 11,4 9,6 9,8 10,2 9,8 10,0
Максимальні значення 37,50 33,90 37,10 38,00 34,80 35,70
Мінімальні значення -13,90 -16,50 -14,80 -16,50 -14,20 -15,60

На рис. 2 зображено криві середніх річних та середньомісячних значень темпера-
тури повітря в січні та липні у різних районах міста. Цікаво і, можливо, симптоматично
для Львова, що середня з мінімальних температура липня, середня з максимальних
температура січня та середньорічна температура практично збіглись в усіх пунктах
реєстрації.

Середня температура повітря за липень у рік наших спостережень (2007) виявилась
досить високою і перевищувала на частки градуса рівень 20 ºС (за багаторічної норми
18,3 ºС). Середня температура січня була завищена ще більше – приблизно на 4 ºС, і
коливалась біля нульового значення (за багаторічної норми 4 ºС морозу). Такий факт
відповідає відомій специфіці глобального потепління на теренах Польщі й України, де
середньорічна температура повітря підвищується, головно, завдяки потеплінню зим [3].
Менше цю тенденцію помітно в зміні температури повітря в липні і влітку загалом
(див. рис. 2).

Визначені нами середні значення температури повітря різних районів Львова в
межах пір року також виявили суттєві різниці, подібні до описаних вище для середніх
та екстремальних температур: улітку найтеплішими були центр міста і Кульпарків, а
взимку – центр міста і Сихів – очевидно, з причин найбільшої густоти забудови і кому-
нальних викидів тепла. Найхолоднішими взимку були Майорівка – через максимальну
серед пунктів реєстрації абсолютну висоту району, та Кульпарків – імовірно, через
близькість до відкритих просторів з полями.

Весна за період наших спостережень (2007 р.) виявилася теплішою, ніж осінь
(рис. 3), хоча обидва ці періоди належать до перехідних, і підвищення температури до
літа не повинно бути більшим, ніж зниження температури від літа до зими. Такі нерів-
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ності виникають через незбігання пір року в конкретний рік (рання чи пізня весна
тощо) з середньостатистичними датами настання і закінчення пір року.

Рис. 2. Мінімальні (1, 2), максимальні (3, 4) та середні (5–7) значення температури  повітря у
різних  районах Львова за період реєстраціїї (1.02.07–1.02.08): 1, 3, 5 січня; 2, 4, 6 липня, 7 – річні.

Проведені нами дослідження дат початку і закінчення пір року на підставі критеріїв
астрономічних, метеорологічних, геофізичних та календарних за матеріалами
спостережень Розтоцького ландшафтно-геофізичного стаціонару дали змогу виявити,
що найближчими до істини були критерії геофізичні (за характером кривих динаміки
метеорологічних показників), які статистично виявилися наближеними до дат
календарного розподілу року на весняні, літні, осінні та зимові місяці (по три) з
відхиленнями на один–три дні.

Цікаво, що в разі геофізичного способу визначення температур для періоду наших
топотермічних реєстрацій результати виявилися відмінними від наведених вище
показників, обчислених за календарним критерієм визначення пір року, особливо для
перехідних сезонів – весни й осені, а саме: температури літа і зими розраховані за
календарною належністю повних місяців до пір року і за геофізичним критерієм
практично не відрізняються (рис. 4). Навпаки, для перехідних пір року маємо суттєві
різниці в разі різних способів визначення тривалості пір року, а саме: календарний
спосіб дає завищений показник температури для весни і занижений – для осені. У
випадку геофізичного способу визначення (за тенденцією ходу кривих) весни й осені
середні значення температури за ці періоди практично збігаються. Важливо також, що
вони розташувалися симетрично поміж кривими для календарних сезонів. Отже,
підвищення  температури навесні та її зниження восени виявилися збалансованими,
що, відповідно підтверджує правильність запропонованого нами способу визначення –
часових меж сезонів (геофізичний – за ходом кривих).

На рис. 5 зображено періоди стабільності та мінливості температурних переходів
протягом року, а саме: літо і зима виглядають періодами стабільності температури з
широкими полями поміж кривими певних температур (від -2 до +2 для зими і 20–22 для
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Рис. 3. Середня за пори року температура повітря у районах Львова в 2007–2008 рр.:
1 – Центр; 2 – майорівка; 3 – Сихів; 4 – Кульпарків; 5 – Левандівка; 6 – Збоїща.

літа), а весні та осені властиві швидкі зміни температур та відповідних їм кривих.
Найшвидші зміни за період вимірювань відбувались від середини серпня до середини
вересня, у першій половині листопада та від середини лютого до середини березня.
Деяке сповільнення осіннього зниження температури було у жовтні, а сповільнення
весняного підвищення – у березні–квітні. Наші спостереження дають підстави вважати,
що описана динаміка температури за період спостережень є досить характерною для
річної динаміки загалом (рис. 6).

Різниці середньомісячних температур у межах Львова також невеликі (від 0,5 до
3,5 ºС), однак значно більші, ніж різниці середньорічних температур. Їх ми позначили
на діаграмі перевищень температури для центра міста, де осереднені температури
завжди вищі від аналогічно обчислених температур інших районів міста (див. рис. 5).
За такого підходу виявлення різниць великі значення засвідчуватимуть, що відповідний
район холодніший, а малі значення різниць, – що район мало відстає від центра міста в
прогріванні, чи подібний до нього в процесах вистигання.

Виявилося, що різниці середньомісячних температур дуже нестабільні просторово і
в часі (від місяця до місяця). Загалом найбільші різниці з центром міста мають Леван-
дівка, Сихів та Майорівка – найвіддаленіші і гіпсометрично найвищі та холодні райо-
ни. Найменші різниці були між центром міста і районом Кульпаркова (рис. 7).

Серед календарних місяців найбільші в усіх районах міста виникали у вес-няний та
літній періоди, а найменші різниці – у зимовий період. Максимальне значення різниці
середньомісячної температури було в квітні на Левандівці (3,3 ºС). Високі (2,3–2,7 ºС)
квітневі різниці зафіксовані також у районах Сихів і Збоїща. Це означає, що названі
райони повільно прогріваються після зими. Високі різниці середньомісячної темпера-
тури між центром міста і Левандівкою та Сиховим можна пояснити близькістю до них
лісових масивів, які згладжують хід температури протягом доби, а в підсумку і місяця
та року. Збоїща опинилися в цій групі через сусідство з болотистими територіями, що
спричиняють подібний ефект.
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Рис. 7. Різниці середньомісячної температури (в ºС) повітря між центром та районами Львова.

У разі порівняння температури повітря в різних районах Львова за коротші періоди
– наприклад, у межах тривалості певної погоди, виявляється ще більше деталей місце-
вих впливів. Характер кривих стає більш пульсаційним, особливо в дні з мінливою
хмарністю. Найбільші різниці виникають у дні з теплою антициклональною погодою, а
найменші – у дні з вітряною циклональною погодою.

Під час найхолоднішої у 2008 р. погоди динаміка кривих ходу температури повіт-ря
засвідчила очікувану ситуацію, коли протягом денних і нічних годин з добовою
амплітудою 10–16 ºС діапазон розкиду зафіксованих значень різниць вкладався у
2–3 ºС, причому в холодні ночі територіальні різниці були меншими (рис. 8). Цікаво,
що в холодні ночі найтеплішими районами Львова були Левандівка і центр міста.
Найхолоднішими в цю морозну погоду виявились Майорівка і Кульпарків: Майорівка
через високий гіпсометричний рівень, а Кульпарків – через прилягання до відкритих
безлісих просторів Пустомитівського ландшафту.

Упродовж жаркої антициклональної погоди спостережено найбільші добові амплі-
туди (до 20 ºС) і найбільші просторові відмінності температури повітря.  Центральна
частина міста була найтеплішою протягом дня і ночі. Майорівка виявилась, відповідно,
найхолоднішою. В післяполудневі години різниця температури повітря між централь-
ною частиною міста, яке ще нагрівалось від сонця і від нагрітого за день каменю бу-
динків та асфальту, та між Майорівкою (відстань 4 км), яка вже почала охолоджува-
тись, досягала 9–10 (рис. 9), а в окремі моменти навіть 12 ºС. Це дуже велика різниця,
яка безперечно повинна виявлятись в активізації конвективних та адвективних рухів
повітря в межах міста, посиленні впливу “міського теплового острова”. Відповідно, цей
вплив виражається зменшенням кількості опадів та грозової діяльності над централь-
ною частиною міста і збільшенні її по периферії, а також створенні виразно диском-
фортних умов у найбільш забудованому і перенасиченому транспортом центрі міста,
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де разі формування стійкої стратифікації приземних шарів повітря можуть утворюва-
тися смоги.

Рис. 8.  Розподіл температури повітря у районах Львова в найхолоднішу добу 2008 р. (5. січня)
та в  наступні дні потепління (6 -7 січня)

1 – центр, 2 – Майорівка, 3– Сихів, 4– Скнилів, 5– Кульпарків, 6– Левандівка, 6– Збоїща
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    Рис. 8. Розподіл температури повітря у районах Львова в найхолоднішу добу 2008 р. (5 січня)
та в наступні дні потепління (6, 7 січня): 1 – Центр; 2 – Майорівка; 3 – Сихів; 4 – Кульпарків;
5 – Левандівка; 6 – Збоїща.

 Рис. 9. Хід температури повітря в районах Львова у жарку погоду липня 2007 р.
1- центр, 2- Иайорівка, 3- Сихів, 4- Кульпарків, 5 - Левандівка, 6 - Збоїща

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

19/07 20/07 20/07 21/07 21/07Дата

Те
м

пе
ра

ту
ра

 в
оС

1 2 3 4 5 6

    Рис. 9. Хід температури повітря у районах Львова в жарку погоду липня 2007 р.: 1 – Центр;
2 – Майорівка; 3 – Сихів; 4 – Кульпарків; 5 – Левандівка; 6 – Збоїща.
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Аналіз ходу температури повітря у разі зміни повітряних мас дав змогу виявити
несинхронність, різну інтенсивність змін та інші специфічності цього процесу (прояви
температурних інверсій) у межах Львова. Ці відмінності дуже різноманітні й залежать
від модифікацій поля температури у Львові та на його околицях, напряму переміщення
повітряних мас, тенденції зміни погоди (зміни тепла на холод чи навпаки), хмарності та
специфіки баричних систем. На рис. 10 показано лише один варіант зміни температури
в регіоні в разі повільного напливу холодного повітря з півночі та відображено її як
різницю температури повітря між центром і двома близько розташованими районами –
Майорівкою та Сиховом. Як бачимо, у перші чотири дні температура повітря
змінювалась під впливом місцевого вихолодження та денного прогрівання і загалом
мало (0,5–1,5 ºС) відрізнялась між собою, що характерно для зимового періоду. За
останні два дні вихолодження зазнав спочатку район Майорівки, де різниці темпе-
ратури зросли до 2,5–3,0 ºС, тоді як різниця температури між центром і Сиховом навіть
дещо зменшилась. Варіантів трансформації поля температури в межах міста виявлено
багато, що засвідчує різноманітність конкретних топотермічних ситуацій і побутово-
практичну сумнівність потреби їхнього опису (окрім з’ясування теорії причинно-
наслідкових геофізичних зв’язків, що може бути предметом спеціального розгляду).

Ми прагнули схарактеризувати середньостатистичну картину температурного поля
міста Львова, тому спробували зобразити її картографічно. Для побудови такої карти
(рис. 11) використано програму Map-Info (технічно-комп’ютерну частину формування
карти виконав лаборант кафедри фізичної географії Ю. Карпець).

Вихідним матеріалом слугували середньорічні значення температури повітря в
наших пунктах автоматичної реєстрації, середньорічне значення температури повітря
(за однаковий з реєстраторами час) на Розтоцькому ландшафтно-геофізичному ста-
ціонарі та середньорічна температура з метеостанції Львівського аеропорту Скнилів,
що безпосередньо прилягає до міста. Картографічною основою для локалізації пунктів
дослідження стала топографічна карта Львова й околиць масштабу 1:100 000, видання
2007 р.

На цій підставі спочатку створено картосхему температурного поля з використан-
ням звичайної просторової множинної лінійної інтерполяції, тобто без урахування гіп-
сометричної поверхні (див. рис. 11).

Уже на цій картосхемі (див. рис. 11) виразно виділилася зона тепла в центральній
частині міста, яка поступово зменшувалася до півдня і заходу, тобто до Кульпаркова,
Скнилова, Збоїща, Сихова, проте швидко переходила у холоднішу зону Майорівки (на
північному сході), Левандівки (на захід від центра). Саме в двох останніх районах явно
простежено вплив височини Розточчя з залісненістю і значними абсолютними висо-
тами.

Для досягнення реальнішого результату з урахуванням впливу рельєфу на розподіл
температури ми визначили місцеві вертикальні температурні градієнти між низьким
центром міста та навколишніми піднятими чи зниженими рівнями на підставі се-
редньорічних значень температури повітря у цих пунктах.

Отриманий нами середній градієнт значно перевищував відомий нормальний вер-
тикальний температурний градієнт у ненасиченому повітрі й дорівнював 2 ºС на 100 м
висоти, або 0,2 ºС на 10 м. З таким результатом треба погодитися, оскільки вихідними
для розрахунків даними були зареєстровані відліки високої точності по майже 22 000
на кожному з пунктів. На формування цих відліків вплинули географічні чинни-
ки: низький гіпсометричний рівень центру міста (Львівська улоговина), та ослаблена



Рис. 10. Перевищення температури повітря центрі Львова над цим  же параметром у пунктах Пасічна (1)
і Сихів (2) протягом  5.12. 07 - 11.12.07
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    Рис. 10. Перевищення температури повітря в центрі Львова над цим же параметром у пунктах
Пасічна (1) і Сихів (2) протягом 5.12.07–11.12.07.
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його вентиляція, спричинена затіненням прилеглими височинами, густою забудовою
центра Львова.

Застосовуючи обчислений місцевий градієнт до елементів рельєфу в межах міста та
в його найближчих околицях, ми ввели віртуальні коректувальні пункти з локалізацією
їх на периметрах домінантних висотних рівнів (ступеней). Увівши додаткові “граді-
єнтні” пункти разом з основними в кореляційні розрахунки програми Map-Info, ми от-
римали уточнений варіант топотермічної карти Львова (рис. 12).

Варіант карти на рис. 12 також не вважаємо остаточним, а лише попереднім. Його
вже використано для визначення нових пунктів додаткових реєстрацій температури
дата-логерами. Від 1 січня 2009 р. прилади в них уже працюють (у центрі Львова,
Підбірцях, Сокільниках, Рудно та Дублянах), що дасть змогу уточнити карту розподілу
температури повітря у Львові разом з окраїнами.

Отже, виконане нами дослідження температурного поля Львова вважаємо першим,
побудованим на автоматичних (з допомогою електронних автономних дата-логерів)
безперервних вимірюваннях протягом (15 місяців) з інтервалом 30 хв., синхронних у
восьми пунктах: прилади були розташовані в різних ландшафтах, що належать до
Львова. Масив даних становив близько 180 000 значень температури і вологості повіт-
ря.

Виявлені нами різниці значень температури повітря для середньорічних температур
становлять 1–3 ºС, для пір року – 2–4 ºС, а для окремих погодних ситуацій – 2–12 ºС. За
переважної більшості ситуацій центр Львова виявлявся теплішим від окраїн на 2–3 ºС,
що засвідчує постійне чи перманентне формування міської зони тепла. Подібно теплим
районом улітку був Кульпарків (Пустомитівський ландшафт), проте взимку там було
холодно. Наступним за тепловими показниками виявився район Збоїща, що прилягає
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(Автор Б. Муха, комп’ютерне оформлення Ю. Карпець).

Рис. 11. Розподіл середньорічної температури повітря у Львові (2007–2008 р.), отриманий
застосуванням множинної кореляції між пунктами вимірювань: 1 – ізотерми в ºС; 2 – пункти
спостережень.

до Малого Полісся. Найхолодніший у більшості випадків – район Майорівки, де є
найбільші в заселеній частині міста абсолютні висоти та заліснені схили північних
експозицій. Приблизно однаково прохолодними виявилися Сихів і Левандівка, що, як і
Майорівка, належать до Розточчя, проте густіше і на більшій площі забудовані.

На формування температурних різниць найбільше впливають щільність забудови
міста, побутові транспортні та промислові викиди тепла, абсолютна висота місць
спостережень, наявність прилеглих лісових і паркових масивів чи сільсько-господарсь-
ких полів та луків. Розташування центра Львова в улоговині, оточеній височинами,
сприяє ослабленню його провітрювання, а в штильову погоду – встановленню стійкої
стратифікації приземних шарів тропосфери з “тепловим островом”, тепловими інверсі-
ями та проявами смогів.

Добові амплітуди температури, денні прогрівання та нічні вихолодження, що зу-
мовлені геофізичними теплообмінними процесами, також залежать від забрудненості
приземного повітря пилом різного походження та викидними газами автомобілів.
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(Автор карти Б. Муха, комп’ютерне виконання  Ю. Карпець).

Рис. 12. Топотермічна карта Львова з врахуванням домінантних форм рельєфу через місцеві
вертикальні температурні градієнти: 1 – пункти вимірювань; 2 – ізотерми середньорічної
температури повітря за 2007–2008 рр.*
* За період вимірювань середньорічна температура повітря виявилася вищою від багаторічної норми на 2 ºС.

Варіант топотермічної карти Львова, створеної нами вперше, хоча й потребує удос-
коналення, проте вже виявив досить контрастне і складне температурне поле Львова.
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З огляду на практичну користь такої карти для комунального господарства міста та
його околиць, функціонування їхньої інфраструктури, впливу на диференціацію затрат
тепла для обігрівання будинків, зрештою, впливу на цінову ситуацію нерухомості по-
дібні роботи треба продовжити і деталізувати з використанням десятків автоматичних
реєстраторів, на що потрібне фінансування з бюджету міста як пріоритетного спожи-
вача таких результатів дослідження.
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TOPOTHERMAL PROPERTIES OF THE TERRITORY
OF THE CITY OF LVIV

B. Mukha

Ivan Franko National University of Lviv,
Р. Doroshenko St., 41, UA – 79000 Lviv, Ukraine

The results of investigation of the space and time (while the year) distribution of the air temperature
on the territory of the city of Lviv on the basis of its registration by data-loggers are presented. The
topothermal map of Lviv is attached.

Key words: topothermal properties, temperature of the air, temperature dynamics, temperature diffe-
rences, temperature gradient, topothermal map.

ТОПОТЕРМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ ЛЬВОВА
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Львовский национальный университет имени Ивана Франко,
ул. П. Дорошенко, 41, г. Львов, 79000, Украина

Изложены результаты исследования пространственного и временного (в пределах года) рас-
пределения температуры воздуха на территории города Львова на основе синхронной регис-
трации её дата-логгерами. Создано топотермическую карту Львова.

Ключевые слова: топотермические свойства, температура воздуха, динамика температуры,
температурная разница, температурный градиент, топотермическая карта.
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