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Wstep

Tempo rozwoju klimatologii jako dyscypliny naukowej oraz wzrasta-
jace zapotrzebowanie na informacje o $rodowisku atmosferycznym narzuca
konieczno$é¢ szerszego ustosunkowania sie do pojecia klimatu. Zdefiniowa-
nie klimatu jako usérednionego stanu atmosfery, wyrazonego w wartoSciach
$rednich poszczegdlnych elementéw meteorologicznych z wieloletniego okresu
staje sie niewystarczajace 1 coraz powszechniej wychodzi poza tradycyjne ramy
kartograficznego opisu cech wieloletniego rezimu pogody (TAMULEWICZ 1999).
W badaniach nad natura klimatu ktadzie sie zdecydowany nacisk na zbadanie
relacji miedzy §rodowiskiem przyrodniczym a klimatem.

Wspbdlczesnie obok pojecia ,klimat” w literaturze naukowej wspotwyste-
puja takie terminy, jak: ekoklimat, antropoklimat, agroklimat, bioklimat. Ten
ostatni stanowi zespdét warunkow klimatycznych odczuwanych przez organizmy
zywe (Stownik meteorologiczny 2003). Kazdy zywy organizm przez interakcje
jest §cisle 1 nierozerwalnie sprzezony z otaczajacym go $rodowiskiem zewnetrz-
nym. Interakcja miedzy organizmem czlowieka a $rodowiskiem stanowi jedno
z najbardziej kompleksowych zjawisk w warstwie granicznej atmosfery (t.YKOw-
SKI, SZWED-ILNICKA 1999).

Termin bioklimat cztowieka odnosi sie do zespotu warunkoéw fizycznych,
chemicznych, biologicznych 1 meteorologicznych ksztattujacych bezposrednie
otoczenie organizmu czlowieka (TAMULEWICZ 2008). Jak stusznie zauwaza BROD-
NIEWICZ (1953) klimat jest nie tylko pojeciem fizycznym, lecz takze konkretna
wartos$cig biologiczna, oddziatujaca w swoisty sposéb zaré6wno na poszczegdlne
narzady, jak i cato$é¢ ustroju ludzkiego. To oddziatywanie winno by¢ bardziej
dostrzegane w aspekcie oceny wptywu $rodowiska atmosferycznego na orga-
nizm czlowieka przebywajacego przez przewazajaca cze$¢ dnia na wolnym
powietrzu, to jest turysty lub rekreanta.

Koncepcja warstwy rekreacyjnej Toyne’a, a wraz z nia pojecie ,bioklimat
rekreacyjny”, pojawita sie pod koniec lat siedemdziesiatych ubieglego stulecia.
Toyne pod pojeciem bioklimatu rekreacyjnego rozumie caloksztalt zmieniaja-
cych sie warunkéw zewnetrznych, obejmujacych fizyczne, chemiczne, biolo-
giczne 1 antropogeniczne wlasciwosci érodowiska przyrodniczego, wystepujace
w tak zwanej warstwie rekreacyjnej, siegajacej do wysokosci dwoch metréw
nad poziomem gruntu (za OBREBSKA-STARKEL 1 in. 2003).

W polskiej 1 nierzadko w $wiatowe]j literaturze naukowej dominuje btedne
przekonanie, ze rola pogody i klimatu w konteksécie ich uzytecznosci w turystyce
1 rekreacji jest oczywista 1 jako taka nie wymaga dalszych specjalistycznych
badan (FREITAS 2003, FREITAS, MATZARAKIS 2005, ZANINOVIC, MATZARAKIS 2009).
Tymczasem nieznajomo§¢ warunkow bioklimatycznych danego miejsca moze
mie¢ negatywny wplyw na organizm czlowieka, co moze prowadzi¢ nawet do
zagrozenia zycia. Nalezy podkresli¢, ze osoba przyzwyczajona do chtodniejszych



warunkow klimatycznych, na przyktad panujacych w Polsce, wyjezdzajaca
na urlop do strefy basenu Morza Srédziemnego, jest bardziej narazona na
niebezpieczenstwo przegrzania organizmu wynikajace z bardzo wysokiej tem-
peratury powietrza lub poparzenia slonecznego zwiazanego ze znacznie wyz-
szym promieniowaniem UV. Planujac wyjazd za granice, nalezy wziaé¢ pod
uwage okres aklimatyzacji, czyli czas dostosowania sie organizmu do nowych
warunkéw klimatycznych, odmiennej strefy czasowej 1 nowego rytmu dobowego
(TamuLEWICZ 2008). Okres aklimatyzacji zalezy od stopnia bodzcowosci klimatu,
kontrastowo§ci nowych warunkéw w poréwnaniu z miejscem zamieszkania, jak
1 stanu zdrowia, wieku 1 wrazliwosSci osobniczej cztowieka (BLAZEJCZYK 2004).
Podawanie wybidérczej, niepelnej informacji o warunkach klimatycznych daje
zafalszowany obraz klimatu miejsca wypoczynku (FREITAS 2003, ZANINOVIC,
MATZARAKIS 2009).

Klimat 1 pogoda jako naturalne zasoby $rodowiska przyrodniczego stanowia
o atrakcyjnoéci turystycznej obszaru (SCOTT, MCBOYLE 2001, BLAZEIJCZYK 2004,
CHABIOR 2005, MATZARAKIS 2006, M1szUKk 2008, TAMULEWICZ 2008, CHABIOR,
MICHALSKA 2009, CHENGCAI 1 in. 2012). Im nizsze ryzyko pogodowe, tym wyzsza
atrakcyjnosé turystyczna regionu (FREITAS 2003). WYRZYKOWSKI (2010) brak
przeciwwskazan klimatycznych zalicza do tak zwanych niezbednych turystycz-
nych waloréw wypoczynkowych, uwarunkowania bioklimatyczne do turystyki
1 rekreacji za$§ wskazuje jako zespét cech korzystnych, podnoszacych wartoSci
wypoczynkowe terenu. Jak zauwaza TAMULEWICZ (2008) wspoélczesne rozumienie
wplywu warunkéw atmosferycznych na organizm czlowieka w kontekscie ich
zastosowania w turystyce 1 rekreacji obejmuje wiele zagadnien: od prawidtowosci
w procesach fizjologicznych zachodzacych w organizmie czlowieka, przez reakcje
organizmu na zmieniajace sie warunki atmosferyczne, do rozwazan na temat
regionalnego ujecia waloréw Srodowiska atmosferycznego na potrzeby turystyki
irekreacji. To ostanie zagadnienie stanowi przedmiot badan stosunkowo mlodej,
dynamicznie rozwijajacej sie dziedziny naukowej — biometeorologii turystyki
(Biometeorologia turystyki i rekreacji 1999).

Oceniajac przydatno$é zasobdéw oraz waloréw érodowiska atmosferycznego
na potrzeby turystyki i rekreacji, wykorzystuje sie réoznego typu wskazniki
biometeorologiczne, turystyczno-klimatyczne badz analizuje sie caly kompleks
warunkow pogodowych, stosujac sie do klasyfikacji pogodowych. Zastosowanie
okreslonego wskaznika w duzej mierze zalezy od celu opracowania, dostepnos$ci
danych meteorologicznych, a takze od analizowanego okresu (BLAZEJCZYK 1 in.
2010a, Br.AZEICZYK, KUNERT 2011). Informacje dotyczace przebiegu warunkéw
pogodowych 1 ich uzytecznos$ci w turystyce 1 rekreacji moga by¢ tez prezento-
wane za pomoca diagraméw klimatyczno-turystycznych CTIS (LIN, MATZARAKIS
2008, ZANINOVIC, MATZARAKIS 2009, ENDLER 1 in. 2010, MATZARAKIS 1 in. 2010,
SHIUE, MATZARAKIS 2011) lub kalendarzy uzytecznosci warunkéw pogodowych
do okreslonych form turystyki i rekreacji (KOZMINSKI 1 in. 2007, BELAZEJCZYK
2005a, KOZMINSKI, MICHALSKA 2010).



Klimat i jego bodzcowo$¢ zmieniajq sie w czasie 1 przestrzeni nawet na
niewielkim obszarze. Pomimo wzrastajacego zainteresowania problematyka
bioklimatologiczna w aspekcie przydatno$ci w turystyce 1 rekreacji, wecigz mato
jest opracowan bioklimatycznych o charakterze regionalnym, dlatego wydaje
sie niezwykle istotne prowadzenie tego typu badan. Brakuje prac odnosza-
cych sie do obszaru péinocno-wschodniej Polski czy konkretnie wojewddztwa
warminsko-mazurskiego. Wiadomosci dotyczace bioklimatu Warmii 1 Mazur,
w tym takze o wykorzystaniu takich informacji w turystyce i1 rekreacji, oparte
gléwnie na materiale Zrédlowym z lat 1961-1970, mozna spotka¢ w ogdlnych
opracowaniach traktujacych o warunkach klimatycznych i bioklimatycznych
obszaru Polski (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1991, BrAZEJCZYK 1992, 2004, 2006,
K0zLOWSKA-SZCZESNA 1 1n. 1997, KRAWCZYK 1995, 2003, KRAWCZYK, BLAZEJCZYK
1999, BrAZEIJCZYK, MATZARAKIS 2007, BLAZEJCZYK, KUNERT 2011).

Wydaje sie, ze w celu pelnej charakterystyki warunkéw klimatycznych
danego miejsca informacje takie winny by¢ zalaczone w ogdlnych profilach
dostepnych w folderach turystycznych biur podrézy. Informacje takie mogltyby
by¢ takze zamieszczane w kioskach meteorologicznych udostepnianych od nie-
dawna przez Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut
Badawczy. Polityka informowania o warunkach bioklimatycznych ksztattuja-
cych komfort termiczny cztowieka powinna by¢ prowadzona przez panstwowe
stuzby meteorologiczne we wspotpracy ze stuzbami ochrony zdrowia (OBASI
1999). Informacje bioklimatyczne powinny by¢ zatem uwzglednione w projekcie
Globalne ramy dla stuzb klimatycznych (Global Framework for Climate Services
— GFCYS), ktoérego celem jest zapewnienie ogbélowi spoleczenstwa ustug klima-
tycznych w zakresie bezpieczenstwa zywnosci, gospodarki wodnej, redukcji
skutkow katastrof oraz ochrony zdrowia (World Meteorological Organization.
Weather, Climate, Water. http://www.wmo.int/pages/gfcs/index_en.php).






1. Charakterystyka obszaru opracowania

Zgodnie z przyjetym przez KONDRACKIEGO (2009) systemem regionalizacji
geograficzne] wojewddztwo warminsko-mazurskie jest polozone na obszarze
pieciu podprowincji: Pobrzezy Potudniowobattyckich, Pobrzezy Wschodniobat-
tyckich, Pojezierzy Wschodniobaltyckich, Pojezierzy Poludniowobattyckich oraz
Nizin Srodkowopolskich. Pobrzeza Poludniowobattyckie obejmuja: Pobrzeze
Gdanskie wraz ze wschodnig czescia, Zulaw Wislanych, tak zwane Zutawy Elbla-
skie, Wysoczyzne Elblaska, Réwnine Warminska oraz Wybrzeze Staropruskie.
Pobrzeza Wschodniobaltyckie tworzy potudniowa czes$é Niziny Staropruskie;j.
W jej obrebie sa potozone: Wzniesienia Gérowskie, Réwnina Ornecka oraz Row-
nina Sepopolska. Pojezierza Wschodniobattyckie obejmuja péinocno-zachodnia
cze$é Pojezierza Litewskiego wraz z Puszcza Romincka oraz Pojezierze Mazur-
skie, do ktorego naleza: Pojezierze Olsztynskie, Pojezierze Mragowskie, Kraina
Wielkich Jezior Mazurskich, Kraina Wegorapy, Wzgérza Szeskie, Pojezierze
Elckie oraz Réwnina Mazurska. Pojezierze Potudniowobaltyckie to Pojezierze
Itawskie oraz niewielki obszar Pojezierza Chelminsko-Dobrzynskiego, mia-
nowicie Garb Lubawski, Réwnina Urszulewska 1 Dolina Drwecy. Do Nizin
Srodkowopolskich nalezy jedynie fragment Niziny Pélnocnomazowieckiej,
to jest péinocna czes¢ Wzniesien Mtawskich (rys. 1).
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Rysunek 1. Mezoregiony wojew6dztwa warminsko-mazurskiego wedtug Kondrackiego
Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: Regiony_Kondrackiego-hipsometria.png
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Wydzielenie tak licznych jednostek fizycznogeograficznych na obszarze woje-
wodztwa S§wiadezy o wyjatkowym charakterze tego regionu. Pélnocna czesé woje-
wodztwa z silnie rozwinietym systemem dolin jest prawie zupetnie pozbawiona
jezior. Charakteryzuje sie takze niewielka liczbg moren czolowych (KONDRACKI
2009). Jedynie Wzniesienia Gérowskie tworza izolowana wysoczyzne morenowa,
najwyzej wyniesiong na pétnocny zachdod od Gérowa Itaweckiego (Géra Zamkowa
216 m n.p.m.). Podobnie izolowana kepe morenowg tworzy Wysoczyzna Elblaska
z Goéra Srebrna (197 m. n.p.m.). Pélnocno-zachodnia cze$¢ wojewddztwa tworzy
krajobraz réwninny Zulaw Elblaskich z najgtebsza depresja w Raczkach Elbla-
skich (1,8 m p.p.m.), Wybrzeza Staropruskiego oraz Rowniny Warminskiej,
ktora graniczac od potudnia z Pojezierzem Itawskim, zmienia typ krajobrazu
z rOwninnego na pojezierny. Pas pojezierzy z krajobrazem mlodoglacjalnym
o zachowanych wyrazistych rysach rzezby, z tancuchami moren czotowych,
ciagnie sie od zachodnich granic wojewddztwa od Pojezierza Itawskiego przez
Pojezierze Olsztynskie, Pojezierze Mragowskie, Kraine Wielkich Jezior w cen-
tralnej czesci wojewodztwa, do Pojezierza Elckiego polozonego w jego pétnocno-
wschodniej czesci. Pojezierze Elckie od péinocy graniczy z odmiennymi krajo-
brazowo, prawie bezjeziornymi, obszarami — nizej potozona Kraina Wegorapy
oraz Wzgérzami Szeskimi z kulminacyjnym wzniesieniem Szeska Goéra (309 m
n.p.m.). Potudniowg cze$¢ wojewodztwa tworzy Réwnina Mazurska obejmujaca
pbnocna czesé rozlegltych sandréw, pokrywajacych sie z zasiegiem fazy lesz-
czynskiej (KONDRACKI 2009). Szkic geomorfologiczny wojewodztwa (bez czesci
zachodniej 1 pétnocno-zachodniej) przedstawiono na rysunku 2.

W strukturze uzytkowania powierzchni terenu okolo 55% stanowia uzytki
rolne. Lasy 1 zadrzewiania zajmujq okoto 33%, grunty pod wodami niecale 6%
(Ochrona $rodowiska 2014). Pozostate grunty, to jest tereny zabudowane i komu-
nikacyjne, stanowia okoto 4%. Wéréd zbiorowisk roslinnych najbardziej charak-
terystyczne 1 najmniej przeksztalcone sa zbiorowiska lesne oraz wodno-torfowe.
Kompleksy leéne stanowia rozlegle, zwarte masywy zwane puszczami, z ktorych
najbardziej sg znane: Puszcza Borecka, Puszcza Romincka, Puszcza Piska, Pusz-
cza Napiwodzko-Ramucka, Lasy Taborskie, Lasy [tawskie. Powierzchnia laséw
chronionych stanowi okolo 32% ogdlnej powierzchni laséw wojewddztwa, przy
$redniej krajowej rownej 40,3% (Ochrona srodowiska 2014). Puszcza Borecka,
Puszcza Romincka, Puszcza Piska, Puszcza Napiwodzko-Ramucka, Lasy Itaw-
skie, Lasy Skaliskie naleza do obszaréw Natura 2000, ktore zajmujq az 34,4%
powierzchni wojewodztwa, w tym 23,8% to obszary specjalnej ochrony ptakéw
(0S0) 1 10,6% specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) (rys. 3, Natura 2000,
http://matura2000.gdos.gov.pl, Ochrona srodowiska 2014).

Obszary o szczegdlnych walorach przyrodniczych objete prawna ochrong
(z pominieciem obszaréw Natura 2000), przedstawione w tabeli 1, zajmuja
46,7% powierzchni wojewddztwa, przy $redniej w Polsce 32,5% (Ochrona sSro-
dowiska 2014). Na jednego mieszkanca wojewédztwa przypada ich 7,9 km?,
co daje najwyzsza pozycje w kraju. Najwiekszy odsetek powierzchni chronione;j
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Rysune}k 2. Szkic geomorfologiczny wojewodztwa warminsko-mazurskiego
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie KONDRACKI (2009).
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_ Rysunek 3. Obszary NATURA 2000 w wojewddztwie warminsko-mazurskim
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Natura 2000. http:/matura2000.gdos.gov.pl/



wojewddztwa stanowia obszary chronionego krajobrazu — 82,5%, oraz parki kra-
jobrazowe — 12,3%. Rezerwaty przyrody zajmuja 2,7%, z czego najwiekszy odse-
tek zajmowanej powierzchni stanowiq rezerwaty faunistyczne (14 398,6 ha),
krajobrazowe (7875,6 ha) oraz lesne (5189,4 ha). Nalezy podkresli¢, ze na tere-
nie Mazurskiego Parku Krajobrazowego jest potozony rezerwat ornitologiczny
sJezioro Luknajno”, w 1977 roku uznany przez UNESCO za rezerwat biosfery
(MAB Programme UNESCO), rok pézniej wpisany na liste miedzynarodowych
rezerwatéw konwencji ramsarskiej. Obszaréw wodno-blotnych o znaczeniu mie-
dzynarodowym, objetych konwencja ramsarska, jest cztery i tworza je rezerwaty:
sJezioro L.uknajno”, ,Jezioro Druzno”, ,Jezioro Siedmiu Wysp”, ,Jezioro Karas”.
Na terenie wojewodztwa jest potozonych ponad trzy tysiace obiektéw i obszaréw
o szczegblnych walorach przyrodniczych podlegajacych ochronie prawne;j.

Tabela 1. Liczba obiektow 1 obszaréw o szczegélnych walorach przyrodniczych, prawnie chronio-
nych w Polsce 1 wojewddztwie warminsko-mazurskim

Obszary prawnie chronione Polska Woj. warminsko-mazurskie
Parki narodowe 23 0
Rezerwaty 1480 109
Parki krajobrazowe 122 6
Obszary chronionego krajobrazu 385 69
Stanowiska dokumentacyjne 165 1
Uzytki ekologiczne 7029 294
Zespoly przyrodniczo krajobrazowe 335 18
Pomniki przyrody 36 417 2 562

Zrédto: Ochrona $rodowiska (2014).

W granicach wojewddztwa funkcjonuja europejskie wieloprzestrzenne
struktury przyrodnicze, na przyklad ,Zielony Pierscien Battyku” obejmujacy
miedzy innymi obszar ,,Zielonych Pluc Polski”, stanowiacych cze$é ,Zielonych
Pluc Europy”, co moze $wiadczy¢ o korzystnych warunkach aerosanitarnych
badanego obszaru (rys. 4). Obszar Warmii i Mazur wyrédznia sie w kraju oraz
Europie unikatowymi walorami Srodowiska przyrodniczego. Owo $rodowisko
przyrodnicze — jako naturalny potencjal — stanowi priorytetowa 0§ w rozwoju
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Dzieki walorom przyrodniczym woje-
wodztwo warminsko-mazurskie charakteryzuje bardzo duza atrakcyjnosé tury-
styczna. Region ten jest postrzegany przez turystow 1 rekreantéw jako obszar
0 nienaruszonej przyrodzie, czystym powietrzu i czystych wodach (CHABIOR,
MICHALSKA 2007). Istotnym aspektem $rodowiska przyrodniczego, czesto jednak
traktowanym marginalnie, jest klimat. Klimat moze stanowi¢ czynnik sprzy-
jajacy rozwojowl turystyki 1 rekreacji, podnoszacy atrakcyjnosé turystyczna
obszaru badz ograniczajacy. Z punktu widzenia turysty i rekreanta wazne jest
zatem poznanie zaréwno korzystnych, jak 1 niekorzystnych, to jest niesprzyja-
jacych 1 zagrazajacych zdrowiu, wlasciwos$ci warunkéw pogodowych. Nie kazda
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bowiem sytuacja pogodowa pozwala na bezpieczne i efektywne uprawianie
poszczegdlnych form turystyki i rekreacji.

Poznanie bioklimatycznych uwarunkowan rekreacji i turystyki wojewodztwa
warminsko-mazurskiego 1 jego bioklimatyczna waloryzacja moga sie przyczy-
ni¢ do wprowadzenia nowych funkcji ksztaltowanej przestrzeni przyrodniczej,
miedzy innymi uzdrowiskowej. Waznos¢ funkcji uzdrowiskowej jako czynnika
rozwojowego makroregionu Warmii i Mazur podkre§la projekt Innowacyjny kla-
ster zdrowia i turystyki (HERMANTUK 2010). Rozw0j lecznictwa uzdrowiskowego
oraz turystyki uzdrowiskowej to jeden z gtéwnych punktéw Strategii rozwoju
Polski Wschodniej (2013). Moze by¢ odpowiedzia na proces starzenia sie spo-
leczenstwa, stanowiac wlasciwg forme wykorzystania naturalnego potencjatu
Polski Wschodniej. Dokument ten podkresla role unikatowego, tradycyjnego,
kulturowego charakteru krajobrazu wiejskiego w promowaniu i rozwijaniu tury-
styki wyspecjalizowanej, to jest turystyki przyrodniczej, ekoturystyki, turystyki
kulturowej, turystyki wedrownej, wskazuje takze na réznorodnoéé form ochrony
przyrody tego obszaru. Nalezy podkresli¢, ze obecnie w obrebie wojewddztwa
warminsko-mazurskiego funkcjonuje uzdrowisko statutowe w Gotdapi i obszar
uzdrowiskowy we Fromborku, turystyka lecznicza za$, miedzy innymi typu
wellnes, Spa, zaczyna sie dopiero rozwijac.
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Bioklimat moze wyznaczaé¢ okre§lone zmiany funkcjonalno-przestrzenne
miast 1 obszaréw wiejskich, a takze determinowac wykorzystanie walorow Sro-
dowiska do turystyki i rekreacji. Nalezy stanowczo podkresli¢, ze wspélczeénie
rézne sfery aktywnoéci i dziatalnoéci cztowieka sa zainteresowane przestankami
aplikacyjnymi, ktére mozna sformutowaé na podstawie wynikéw waloryzacji
§rodowiska atmosferycznego, dlatego tez istnieje rosnace zapotrzebowanie na
informacje o klimacie, wykraczajace poza tradycyjne ramy opisu cech wielo-
letniego rezimu pogody.

2. Material zrodlowy opracowania

Wykonujac waloryzacje bioklimatyczna wojewoédztwa warminsko-mazur-
skiego na potrzeby turystyki i1 rekreacji, wykorzystano dane meteorologiczne
z szeSciu stacji synoptycznych: Elblaga, Olsztyna, Ketrzyna, Mikotajek, Mtawy
1 Suwalk. Stacje te wchodza w sktad sieci obserwacyjno-pomiarowej Insty-
tutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego
(rys. b, tab. 2). Nalezy zaznaczy¢, ze dwie ostatnie stacje, mimo ze nie sa poto-
zone w obrebie analizowanego wojewddztwa, umozliwily wykonanie doktad-
niejsze] przestrzennej waloryzacji regionu.

granica administracyjna woj. warminsko-mazurskiego

Rysunek 5. Lokglizacja stacji meteorologicznych IMGW PIB
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dane meteorologiczne uwzglednione w obliczeniach obejmowaly lata 2001—
2010, a wiec najkrdtszy okres obserwacyjny zalecany w badaniach klimatycz-
nych przez Swiatowq Organizacje Meteorologiczna. Dane dotyczyly zaréwno
dobowych, jak i terminowych, warto$ci nastepujacych elementéw meteorolo-
gicznych:
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— éredniej temperatury powietrza (¢, °C),

—temperatury maksymalnej (¢, ., °C),

—temperatury minimalnej (¢,,;,, °C),

— ci$nienia atmosferycznego na poziomie rzeczywistym (p, hPa),
—sumy opadu atmosferycznego (RR, mm),

— wysokoéci pokrywy $nieznej (SC, cm).

Tabela 2. Polozenie geograficzne stacji meteorologicznych IMGW PIB

Miejscowosé Numer stacji o [N] A [E] H[mn.p.m.]
Elblag 160 54°10’ 19°26' 40
Olsztyn 272 53°46' 20°25' 133
Ketrzyn 185 54°04’ 21°22' 108
Mikotajki 280 53°47 21°35' 127
Mtawa 270 53°06' 20°21' 149
Suwatki 195 54°08’ 22°57' 184
Zrédito: Karta dokumentacyjna posterunku/stacji meteorologicznej IMGW, Klucze FM 12 X Ext.

SYNOP.

Dane terminowe odnosity sie do tak zwanego II terminu obserwacji, to jest
do godziny 12 UTC. Termin ten odgrywa istotna role w aspekcie bioklimato-
logicznym, poniewaz na te godzine przypada najwieksza aktywnosé czlowieka
przebywajacego w umiarkowanych szerokosciach geograficznych. Dane te doty-
czyly przebiegu nastepujacych elementéw meteorologicznych:

—temperatury powietrza (¢,4, °C),

— temperatury punktu rosy (¢;, °C),

— wilgotnoéci wzglednej powietrza (f, %),
—wielko$ci zachmurzenia ogélnego (IV, 0-8),
—predkoéci wiatru (v, m-s~1).

Do obliczen niektérych wskaznikéw biometeorologicznych predkosé wiatru
zredukowano do poziomu 1,2 m, to jest do §redniej wysokosci, na ktorej znajduje
sie tuléw doroslego stojacego cztowieka. W tym celu skorzystano z uproszczo-
nego sposobu zaproponowanego przez Swiatowa, Organizacje Meteorologiczna,
polegajacego na przemnozeniu predkosci wiatru obserwowanej na wiatromierzu
przez wspoétczynnik 0,66 (BLAZEJCZYK 2004). Wszelkie obliczenia odnoszace sie
do wskaznikéw biometeorologicznych, wskaznikéw biotermicznych, charakte-
rystyk stanéw pogody z okresleniem typu, podtypu i klasy pogody wskaznikéw
oceny przydatnos$ci do wybranych form turystyki i rekreacji przeprowadzono
w programie komputerowym BioKlima ver. 2.6. Uzyskana baza danych sta-
nowila podstawe do dalszych opracowan w srodowisku Microsoft Office 2007
oraz Surfer.
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3. Bodzcowos$¢ srodowiska atmosferycznego

3.1. Wprowadzenie

Srodowisko atmosferyczne oddziatuje na organizm czlowieka kompleksowo
1 nieprzerwanie. W bioklimatologii czlowieka rozpatruje sie grupy bodzZcéw
fizycznych, chemicznych oraz biologicznych (KOzZLOWSKA-SZCZESNA i in. 1997,
2004, LykKowsKi, SZWED-ILNICKA 1999). Receptory odbierajace bodzce atmo-
sferyczne docierajace do organizmu czlowieka znajdujq sie w skérze, drogach
oddechowych, uktadzie nerwowym oraz narzadach wzroku, stuchu, wechu,
dotyku 1 smaku (TAMULEWICZ 2008). W aspekcie turystyczno-rekreacyjnym
najczescie] jest uwzgledniany zespdl bodzedw fizycznych, obejmujacych bodzce
radiacyjne, termiczno-wilgotno$ciowe, mechaniczne, elektryczne 1 akustyczne.
Zespol bodzeéw chemicznych 1 biologicznych zwiazanych ze stanem aerosanitar-
nym atmosfery w badaniach bioklimatycznych jest czesto niestusznie pomijany
(KRZYMOWSKA-KOSTROWICKA 1999).

BodZce atmosferyczne oddziatuja na organizm czltowieka z réznym nate-
zeniem zmieniajacym sie w czasie 1 przestrzeni. BodZce atmosferyczne o sta-
bym natezeniu powoduja utrate przystosowania lub wydelikacenie organizmu,
zmniejszajac naturalna odporno$é organizmu na dzialanie warunkéw zewnetrz-
nych, wywolujac niekorzystne zjawisko domestykeji (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in.
1997, TAMULEWICZ 1997). BodZce umiarkowane dziataja pobudzajaco, hartujaco,
leczniczo. Silne bodzce atmosferyczne wplywaja na organizm ludzki negatyw-
nie, przekraczajac jego zdolnoéé do utrzymania réwnowagi psychofizyczne;j
i powodujac jego przeciazenie. Srodowisko atmosferyczne wysyla zatem bodzce
skierowane ku cztowiekowl, organizm ludzki za$ odpowiada reakcjami biologicz-
nymi i psychicznymi (KOZELOWSKA-SZCZESNA 1991). Klimat z dominacja bodzcow
stabych okresla sie mianem klimatu oszczedzajacego. Klimat wyrdzniajacy sie
duzg frekwencja bodzcéw umiarkowanych, to klimat bodzcowy, zwany inaczej
pobudzajacym. Klimat z przewaga silnych bodzcow jest okre§lany mianem
obcigzajacego (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in. 1997, TAMULEWICZ 2008). Dziala-
nie bodZcéw moze sie zmienia¢ w wyniku wspoétdziatania bodzcéw. Zjawisko
synergizmu powoduje, ze nawet mato znaczacy, staby bodziec wzmacnia efekt
dzialania innych bodzcow (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 1n. 1997, LYKOWSKI, SZWED-
-ILNICKA 1999).

Natezenie bodzcéw zewnetrznych postuzylo do opracowania map typéw
bioklimatu wystepujacych na obszarze Polski. Wyrédzniono cztery podstawowe
typy bioklimatu: silnie bodzcowy, umiarkowanie bodZcowy, tagodnie bodZcowy
1 stabo bodzcowy oraz dwa podtypy — bioklimat leény o cechach oszczedzaja-
cych 1 bioklimat terenéw zurbanizowanych (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in. 1997).
Podziat Polski na regiony bioklimatyczne zmodyfikowany przez BLAZEJCZYKA
1 KUNERT (2011) wskazuje, ze obszar wojewddztwa warminsko-mazurskiego jest
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polozony w obrebie trzech regionéw: nadmorskiego, pojeziernego i pdétnocno-
-wschodniego, co §wiadczy o znacznym zréznicowaniu bioklimatycznym tego
stosunkowo niewielkiego obszaru.

Bodzcowosé klimatu zmienia sie w czasie 1 przestrzeni nawet na niewielkim
obszarze, stad tez niezwykle istotne jest prowadzenie badan w skali regionalne;.
BodZcowosé srodowiska atmosferycznego oceniono na podstawie zmiennos$ci
przebiegu poszczegdlnych parametréw meteorologicznych odniesionych do $ci-
§le okreslonych kryteriéw radiacyjnych, termicznych, wilgotno$ciowych oraz
mechanicznych.

3.2. Bodzce radiacyjne

W grupie bodzcow fizycznych najbardziej istotnym bodzcem jest wielkoéé
natezenia promieniowania stonecznego. Jego oddzialywanie jest rézne 1 zalezy
od zakresu spektralnego. Pasmo z przedziatu 200-280 nm (UV-C) wplywa
destrukcyjnie na biatka 1 kwasy nukleinowe, wykazujac jednoczes$nie silne dzia-
tanie bakteriobdjcze 1 grzybobdjcze (SIKORA 2008). Pasmo 280-320 nm (UV-B),
najbardziej aktywne biologicznie, przyczynia sie do syntezy witaminy D, dzia-
lajac przeciwkrzywicznie, wzmacniajac uktad immunologiczny, pobudzajac
czynnosci krwiotworcze oraz gruczoly wydzielania wewnetrznego. Nadmiar pro-
mieniowania ultrafioletowego moze by¢ niebezpieczny dla organizmu czltowieka
1 przyczynia¢ sie do silnych stonecznych zmian skérnych, nierzadko o cha-
rakterze nowotworowym, ostrego slonecznego zapalenia spojéwek, katarakty,
opryszczki wargowej oraz udaru slonecznego (MACZYNSKI 1976). Kapiele sto-
neczne winny by¢ dozowane, z zastosowaniem dawek rumieniowych. Do oceny
rumieniotworczego oddzialywania promieniowania UV jest stosowana tak zwana
minimalna dawka rumieniowa 1 MED (Minimal Erythermal Dose) stanowiaca
efektywna, dawke promieniowania UV powodujaca wystapienie rumienia na
nieeksponowanej wezeéniej skorze cztowieka. Najwieksza wrazliwos$é populacji
europejskiej na dzialanie promieniowania nadfioletowego wystepuje w okresie
wiosennym, najmniejsza w miesiacach letnich (KOZEOWSKA-SZCZESNA 1 in. 2004).
W Polsce czas bezpiecznej, bez zadnej ochrony, pierwsze] w danym sezonie,
ekspozycji slonecznej wynosi latem przecietnie ponizej dwudziestu minut dla
typu skéry bardzo jasnej, dwadzieScia minut dla skory jasnej, trzydzieSci minut
dla skéry jasnobrazowej 1 czterdziesci minut dla skéry oliwkowej (LITYNSKA
11n. 2001). Podobne wyniki badan przeprowadzonych na polskim wybrzezu,
odnoszace sie do wysokoéci stonca 50—60° nad horyzontem i pogody radiacyjnej,
otrzymalta TYCZKA 1 wspoétautorzy (1971, 1975). Zaréwno wysokos§¢ stonca nad
horyzontem, jak i stopien zachmurzenia nieba, moga stanowi¢ istotny wskaznik
oceny przydatnosci warunkéw solarnych do kapieli stonecznych (KOZLOWSKA-
SZCZESNA 1 in. 2002, 2004). Natezenie promieniowania UV-B niezbedne do
wywolania pigmentacji skéry wystepuje przy wysokosci stonca powyzej 30°,
dolna za$ granica fotochemicznej aktywnosci stonca wynosi 20°.
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Swiatowa Organizacja Zdrowia wraz ze Swiatows Organizacja Meteorolo-
giczng w celu ochrony przed negatywnymi skutkami promieniowania stonecz-
nego zaleca korzystanie z indeksu UV. Wskaznik ten stanowi miare inten-
sywnos$ci promieniowania ultrafioletowego (KOZEOWSKA-SZCZESNA 1 in. 2004).
Jego wartos$ci informuja o mozliwo$ci bezpiecznego przebywania czlowieka na
zewnatrz 1 ryzyku poparzenia slonecznego. Informacje dotyczace aktualnych
1 prognozowanych wartoéci indeksu UV w Polsce sa umieszczane od maja do
sierpnia na stronie internetowej Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodne;j
Panstwowego Instytutu Badawczego (http://www.pogodynka.pl/indeksuv/).
Nalezy zaznaczy¢, ze prognozowane wartosci indeksu UV dotycza, obszaru calej
Polski, natomiast aktualne odnosza sie jedynie do kilku wybranych miejsco-
wosci, miedzy innymi Mikotajek.

Widzialna cze$é promieniowania stonecznego (400-780 nm) dziata pobu-
dzajaco na uklad nerwowy czltowieka przez wrazenia wizualne odbierane przez
$wiattoczute komérki oka, wptywajac na psychike, samopoczucie cztowieka. Jego
brak moze sie przyczynia¢ do zmiany aktywnosci proceséw biologicznych orga-
nizmu, wzmacniajac stany depresyjne. Niedobdér promieniowania slonecznego
moze prowadzi¢ do choroby okres§lanej mianem SAD (Seasonal Affective Disor-
der). Promieniowanie podczerwone (powyzej 780 nm) ma witasciwosci cieplne.
Te wlasciwos$¢ wykorzystuje sie do punktowego naswietlania skéry, co powoduje
wzrost przemiany materii oraz tagodzenie odczucia bélu reumatycznego 1 poura-
zowego, bélu kosci, stawow, korzonkéw nerwowych (SIKORA 2008, TAMULEWICZ
2008). W przypadku braku danych o ustonecznieniu kryterium oceny warunkéw
solarnych stanowi stopien pokrycia nieba przez chmury (KOZELOWSKA-SZCZESNA
11in. 1997, 2002). W aspekcie turystyki i rekreacji najkorzystniejsze sa dni
z zachmurzeniem nieba ponizej 50%, dni za$ z utrzymujacym sie zachmurze-
niem calkowitym wzmagaja uczucie zmeczenia, obnizaja sprawnos$¢ fizyczna
1 umystowa (KOZEOWSKA-SZCZESNA 1997, 2004). W niektérych opracowaniach
wielkoéé zachmurzenia nieba pod wzgledem uzytecznosci do helioterapii moze
sie nieznacznie rézni¢. FREITAS 1 in. (2008) do dni korzystnych pod wzgledem
helioterapii zalicza dni z zachmurzeniem mniejszym niz 40%.

Bodzce radiacyjne uwzgledniaja natezenie calkowitego promieniowania
stonecznego oraz czas ustonecznienia. Z punktu widzenia rekreacji niezwykle
istotne jest okreslenie czesto$ci wystepowania liczby dni pogodnych 1 pochmur-
nych. Im wiecej jest dni pogodnych, tym korzystniejsze sa warunki do zazywa-
nia kapieli stonecznych (BLAZEJCZYK 2004). Dni z niebem bezchmurnym oraz
takie, w ktorych chmury pokrywaja mniej niz polowe nieba, stanowig o dobrych
1 bardzo dobrych warunkach helioterapeutycznych (KOZL.OWSKA-SZCZESNA 1 in.
1997, BrAZEJCZYK 2004).

Po ocenie warunkow solarnych wojewddztwa warminsko-mazurskiego
uznano je jako bardzo dobre w przypadku nieba bezchmurnego, dobre, gdy
zachmurzenie ogélne nieba nie przekraczalo potowy pokrycia nieba, prze-
cietne, gdy wynosilo powyzej potowy, zte, gdy stanowito 100%, czyli 8 oktantdéw.
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Za dzien pogodny uznano taki, w ktérym wielko$¢ zachmurzenia ogbélnego nieba
byta mniejsza lub rowna 50% (0—4 oktanty), za dzien pochmurny przyjeto dzien
z calkowitym zachmurzeniem ogélnym nieba.

Srednie roczne wartoci zachmurzenia o godzinie 12 UTC (tab. 3) zmienialy
sie nieznacznie od 70-72% w Ketrzynie, Suwatkach, Mikolajkach i Elblagu do
73-74% w Olsztynie 1 Mlawie. Charakteryzowatlo sie ono wyrazna sezonowoscia,
z minimum w okresie wiosenno-letnim oraz maksimum w okresie zimowym.
W trzech sposrdd szeséciu analizowanych miejscowosci, to jest w Olsztynie,
Ketrzynie 1 Mikotajkach, obok minimum zanotowanego w miesiacach wiosenno-
-letnich zaobserwowano takze wystapienie minimum na poczatku jesieni, to
jest we wrzeéniu.

Tabela 3. Srednie miesieczne i roczne wartoéci zachmurzenia [%] o godzinie 12 UTC, lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 1II I | 1v \Y VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok
Elblag 80 | 78 | 70 | 64 | 66 | 70 | 67 | 69 | 66 | 72 81 84 72
Olsztyn 81 79 71 64 | 66 | 69 | 66 | 66 | 64 | T3 84 | 85 73
Ketrzyn 79 | 76 | 68 | 62 62 65 | 64 | 65 | 61 71 82 | 83 70
Mikotajki 79 | 79 | 69 | 62 63 | 67 | 63 | 66 | 62 72 83 | 85 71
Mtawa 80 | 79 73 | 68 70 | 70 | 68 | 69 | 66 | 74 | 84 | 86 74
Suwatki 79 | 80 | 67 | 61 64 | 65 | 61 63 | 63 | 73 84 | 84 | 70

Brazresczyk 1 KUNERT (2011), charakteryzujac bodzce radiacyjne w Polsce,
zauwazaja, ze w jej poinocnej, pétnocno-wschodniej 1 érodkowe) czesci zachmu-
rzenie cechuje sie duzymi zmianami sezonowymi, z minimum latem 1 maksi-
mum zima. Z zaprezentowanych przez autorow danych wynika, ze w Gotdapi,
reprezentujacej region péinocno-wschodni, najmniejsze wartoéci zachmurzenia
przypadaly na maj i sierpien — odpowiednio 62% 1 63%. Jak wynika z przeprowa-
dzonych badan wtasnych, najmniejsze zachmurzenie wystepowalo od kwietnia do
wrzeénia (61-70%), najwieksze zas$ od listopada do lutego, z maksimum (83—86%)
w grudniu, co pozostaje zgodne z badaniami DRAGANSKEJ 1 CYMES (2007).

W przebiegu miesiecznym najmniejsze zachmurzenie (61%) zanotowano
w kwietniu i lipcu w Suwatkach oraz we wrze$niu w Ketrzynie. Najwyzsze
warto$ci zachmurzenia obserwowano we wszystkich stacjach w grudniu —
od 83% w Ketrzynie do 86% w Mlawie (tab. 3).

7 wielkoScia zachmurzenia jest zwigzany przebieg zaréwno dni pogodnych
(N<50%), jak 1 pochmurnych (N=100%). Trzy miejscowosci, to jest Olsztyn,
Mikotajki i Suwalki, charakteryzowaly sie nieznaczna przewaga wystepowania
dni pochmurnych nad pogodnymi w ciagu roku (rys. 6). W pozostalych miej-
scowosciach liczba dni pogodnych byta wieksza niz pochmurnych. W Ketrzynie
1 Mlawie przewaga ta byla niewielka, w przeciwienstwie do Elblaga, gdzie dni
pogodne wystepowaty dwukrotnie czesciej. Najwiecej, ponad 100 dni pogodnych
w roku, zanotowano w Suwalkach, Mikotajkach, Ketrzynie (tab. 4). Statystycznie
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Rysunek 6. Czesto$§é wystepowania dni pogodnych i pochmurnych o godzinie 12 UTC,
i lata 2001-2010
Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Srednia miesieczna liczba dni pogodnych o godzinie 12 UTC, lata 2001-2010

Miejscowosé I II 111 v v VI | VII | VIIT | IX X XI | XII
Elblag 4,7 | 46 | 7,2 93| 91 7,1 8,7 7,2 83| 6,1 3,7 | 3,0
Olsztyn 55 | 58 | 87 |10,6 | 10,3 | 8,7 (10,6 | 10,9 | 10,6| 7,6 | 3,7 | 4,3
Ketrzyn 56 | 6,1 | 90 [10,2 | 11,6 | 9,2 [10,3 | 10,6 | 11,3 | 81 | 43 | 4,3
Mikotajki 59 | 52 | 92 |11,1 11,1 | 10,0 | 11,5 981 10,9 7,7 | 44 | 3,9
Miawa 49 | 40 | 6,6 66| 69| 64| 7,5 6,9 85| 55 | 3,0 | 3,0
Suwatki 6,5 | 53 | 97 [11,5 | 10,1 | 9,4 [11,8 | 10,0 | 11,1 | 7,7 | 4,7 | 44

co trzecie popotudnie charakteryzowalo sie zachmurzeniem nieprzekraczaja-
cym 50%. Najmniej dni pogodnych w ciagu roku odnotowano w Mtawie oraz
Elblagu — ponizej 80.

W przebiegu rocznym zaobserwowano zmienno$¢ sezonowa wystepowania dni
pogodnych, a tym samym warunkéw sprzyjajacych helioterapii, z wyraznym mini-
mum w miesiacach zimowych oraz maksimum wiosna, latem 1 wczesna jesienia.
Dobre 1 bardzo dobre warunki do kapieli stonecznych wystepowaly od kwietnia
do wrzeénia. Czesto$é wystepowania dni pogodnych w tym okresie w badanych
miejscowoéciach wynosita §rednio od 7-8 w Elblagu 1 Mtawie do 11 w pozosta-
lych miejscowosciach. Dni nieprzydatne do helioterapii przypadaty na okres
zimowy, z maksimum w grudniu — od 11 w Elblagu, okolo 14 w Mlawie, powyzej
15 w Ketrzynie 1 Mikolajkach, do okoto 20 w Olsztynie 1 Suwatkach (tab. 5).

Najwiecej dni pochmurnych w latach 2001-2010 odnotowano we wschodniej
czesdci wojewodztwa warminsko-mazurskiego, najmniej w pétnocno-zachodnie]
1 poludniowej (rys. 7, 8). Lorenc 1 in. (Atlas klimatu Polski 2005), odnoszac sie
co prawda do Srednich dobowych wartoéci zachmurzenia oraz stosujac nieco
inna skale (IN>7), odnotowali wiecej dni pochmurnych w pétnocno-wschodniej
czesci Polski.
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Tabela 5. Srednia miesieczna liczba dni pochmurnych o godzinie 12 UTC, lata 2001-2010

Miejscowosé I I 111 v v VI | VII | VIIT | IX X XI | XII
Elblag 98| 73| 33| 1,3 1,0 | 0,8 | 0,7 | 0,5 | 0,8 29| 7,7]11,4
Olsztyn 16,6 | 14,1 | 10,3 | 6,4 | 56 | 42 | 2,6 | 44 | 3,6 9,9 | 14,9 | 19,2
Ketrzyn 155|123 | 86| 51 | 34 | 33 | 1,8 | 3,1 | 2,7 8,3 | 13,2 | 16,0
Mikotajki 16,4 | 14,4 | 98| 57 | 44 | 48 | 3,1 | 3,8 | 4,5 | 10,0 | 14,0 | 17,7
Mlawa 1231 93| 39| 1,3 1,5 |1 07|06 |12 | 13 4,2 [ 11,0 | 14,2
Suwalki 188 (16,8 | 11,3 | 6,8 | 59 | 6,1 | 3,3 | 42 | 53 | 11,4 | 17,7 | 20,0

-~

Rysunek. 7. éredni’a roczna liczba dni pogodnych, lata 2001-2010

(>

Rysunek. 8. Srednia roczna liczba dni pochmurnych, lata 2001-2010
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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3.3. Bodzce termiczno-wilgotnosciowe

Bodzce termiczno-wilgotnosciowe, to jest temperatura i wilgotno$é powie-
trza, promieniowanie sloneczne i1 predkosé¢ wiatru, ksztattuja odczuwalne
warunki termiczne (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in. 1997). Temperatura powietrza
stanowi podstawowy wskaznik w subiektywnej ocenie komfortu i dyskomfortu
termicznego. Niekorzystne warunki biotermiczne ksztattujq sie w niskiej lub
wysokiej temperaturze powietrza i jej duzej zmiennosci. Reakcja organizmu
na ,zimne” warunki otoczenia jest spadek temperatury skéry, zmniejszenie
peryferycznego przeplywu krwi, drzenie mie$niowe. ,,Gorace” warunki otocze-
nia powodujg zmniejszenie termoizolacyjnosci skéry, rozkurczanie sie naczyn
krwiono$nych, co wzmaga przeplyw krwi w skérze, przyczyniajac sie do wzro-
stu temperatury skéry. W wysokiej temperaturze powietrza nastepuje wzrost
aktywnosci gruczoléw potowych. Gruczoty potowe sa stymulowane do wydzie-
lania potu, ktéry parujac, pobiera z organizmu czlowieka ciepto niezbedne do
zmiany zawarte] w nim wody w pare wodng (L.YKOWSKI, SZWED-ILNICKA 1999,
TAMULEWICZ 2008). Sprawna eliminacja nadmiaru ciepta z organizmu cztowieka
jest utrudniona w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza (e >18,8 hPa),
powodujac nadmierne obcigzenie ukladu termoregulacyjnego. Intensywnosé
bodzZcéw termiczno-wilgotnosSciowych wyznacza sie na podstawie Scile okre-
§lonych kryteriéw termicznych 1 higrycznych.

Analiza podstawowych charakterystyk temperatury 1 wilgotno$ci powie-
trza stanowi najprostsze kryterium okreslenia natezenia bodzcéw termicznych
1 wilgotnosciowych (BLAZEJCZYK 2004). BodZzcowoséé warunkéw termicznych
oceniono wedlug podstawowych charakterystyk temperatury powietrza, to
jest przebiegu jej $rednich i skrajnych wartosci. Poréwnujac przebieg wartosci
temperatur — z godziny 12 UTC, temperatury maksymalnej i minimalnej —
na badanym obszarze mozna zauwazy¢ wyrazne zréznicowanie przestrzenne.
Wartosci temperatur maleja z zachodu na wschéd, co stanowi przejaw nara-
stania wplywow kontynentalnych.

Najwyzsza $rednia roczna temperatura powietrza wystapita w pdéinocno-
-zachodniej czesci wojewddztwa, najnizsza zas w pélnocno-wschodniej. Naj-
chlodniejszym miesiacem okazat sie styczen, w ktérym temperatura wynosita
od —0,7°C w Elblagu do —2,8°C w Suwatkach (tab. 6). Wartosci $rednie tempera-
tury minimalnej w styczniu dla tych miejscowosci wyniosty odpowiednio —4,2°C
oraz —6,4°C (tab. 7). Najcieplejszy byt lipiec ze $rednia temperatura powietrza
w godzinach popotudniowych 23,0°C oraz temperatura maksymalna nieprze-
kraczajaca 26,0°C (tab. 8). Srednia roczna wartoéé temperatury maksymalnej
wynosita od 12,4°C w Elblagu do 11,3°C w Suwatkach. Wartoéci $redniej rocznej
temperatury minimalnej ksztaltowaly sie od 4,9°C w péinocno-zachodniej czesci
do 2,9°C w péinocno-wschodniej (rys. 9).
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Tabela 6. Srednia miesieczna i roczna temperatura powietrza [°C] o godzinie 12 UTC, lata 2001-2010

Miejscowosé | I | II |1 [ v ]| v | vi|vi|[vil| ix | X | XI | XII | Rok
Elblag —0,7] 1,1 53 [11,8]16,7]19,3]22,6[221]17,7|11,3] 56 | 06] 11,1
Olsztyn 15| 03] 48 [11,9]170]195]22,9|21,8]17,1[10,5] 48 | -0,3] 10,7
Ketrzyn 18] -0,2] 46 [12,1]173]195]23,2]22,2]17,5]106] 49 |-0,2] 10,8
Mikolajki  |-1,9]-0,3| 4,4 [11,7]17,0]19,5]22,9|21,9]17,0| 10,4 ] 4,7 | -0,4 | 10,6
Miawa 1,8] 01 48 [12,3]17,4]20,0]23,5[21,5]17,5[10,9] 49 [ -0,5]10,9
Suwatki —28]-15| 36 [11,5]168]19,2]23,0([220]16,8| 9,6/ 3,9 |-1,4]10,0

Tabela 7. Srednia miesieczna i1 roczna minimalna temperatura powietrza [°C] o godzinie 12 UTC,
lata 2001-2010

Miejscowosé | I | II [ 1 [ v | v | vi|vi|[vil| 1Xx | X | XI | XII | Rok
Elblag —42]-30]-06]37]83[11,0{146]142]100] 52 21 [-25] 49
Olsztyn 51]-41|-1,9] 22| 73 |103]138[131] 87| 45| 1,5 |-34] 3,9
Ketrzyn 53] -44|-16]29] 78 105]140[134] 93] 47| 15]-385] 41
Mikolajki | -5,4|-48|-21] 29| 84 [11,6]150[14,3] 99| 51 | 1,6 | -3,4] 44
Miawa 55]-42|-16] 3181 [107]142]133] 87| 44| 1.3 [-38] 41
Suwatki 64| -63)-34]16]69]97134]124] 7936 03]-48]29

Tabela 8. Srednia miesieczna i roczna maksymalna temperatura powietrza [°C] o godzinie 12 UTC,
lata 2001-2010

Miejscowosé | I | II |11 [ v | v | vi [viI|vil] IXx | X | XI | XII | Rok
Elblag 05| 23] 6,4 [13,3]182[209]24,1]23,4]187[12.2] 6,5 | 1,8 124
Olsztyn 03] 1,4] 59 [132]187]21,2]24,6]23,2]183]115] 58 | 0,8]120
Ketrzyn 05| 1,0] 57 [134]187|21,1]24,8]236]186]11,6] 59 | 09121
Mikolajki |-0,7| 0,8 5,5 [13,0]185|21,1]24,4[232]182|11,3] 57| 0,7 ] 118
Mlawa —06] 1,.2] 6,0 [137]190]21,6]252]22,7]187]11,8] 59 | 0,8]122
Suwatki 1,504 4,7 [12,9]18,4209|24,6]234]179(106] 48 [-0,1 11,3

Rysunek 9. Rozktad przestrzenny warto$ci §redniej rocznej temperatury powietrza [°C)
o godz. 12 UTC, lata 2001-2010
Zrédlo: opracowanie wlasne.



Istotnym wskaznikiem bodZcowoéci warunkow termicznych jest liczba dni
charakterystycznych:

—liczba dni goracych (temperatura maksymalna >25°C),
—liczba dni bardzo mroznych (temperatura minimalna <-10°C).

Srednio w roku na badanym obszarze odnotowano 30 dni goracych, najwie-
cej w Mlawie — 35 dni (tab. 9, rys. 10). Wystepowaly od kwietnia do wrzeénia,
z kulminacja w lipcu 1 sierpniu, gdy notowano érednio 10 takich dni. Nalezy
podkresli¢, ze w kwietniu dni gorace pojawialy sie niezwykle rzadko badz jak
w przypadku Mikotajek nie byly w ogéle notowane. Analiza wynikéw dotycza-
cych liczby dni goracych wykazala, ze na badanym obszarze zauwazono wzrost
ich liczby w stosunku do wynikéw uzyskanych przez Lorenc i in. (Atlas klimatu
Polski 2005), wedlug ktorych liczba dni goracych w Polsce pétnocno-wschodniej,
w tym takze na obszarze obecnego wojewddztwa warminsko-mazurskiego, w latach
1971-2000 wynosita od 20 do 30. Uzyskane wyniki badan wtasnych odbiegaly
takze od tych zaprezentowanych przez BrAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011), w $wietle
ktorych liczba dni goracych w regionie pétnocno-wschodnim (Gotdap) to 21,8.

Tabela 9. Liczba dni goracych (¢ . >25°C), lata 2001-2010

max—

Miejscowosé | T | 11 [ [ v | v [ vi|[vin|vin| ix | X | xt | X1 | Rok
Elblag ~ ~ ~los|81]a7]| 92][102] 18] - : - 29,3
Olsztyn - « - lo2]30]58]|104] 93|16/ - - - | 30,3
Ketrzyn : ~ - lo3]29]50]109]108] 19| - ~ - | 31,8
Mikolajki - ~ - 18| a8 110 90] 15 - : - |28
Mlawa : : - lo3]|s0]67|11,8]112]20] - : - 35,0
Suwalki - « - lo1]22]|47]|109]100] 1,7 - - - | 29,6

Rysunek 10. Rozktad przestrzenny wartosci éredniej rocznej liczby dni goracych (¢
i lata 2001-2010
Zrédto: opracowanie wlasne.

>25°C),

max—
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Liczba dni bardzo mroZznych wynosita od 13 w Elblagu do 28 w Suwat-
kach (tab. 10). Dni te wystepowaly gtéwnie od grudnia do marca, sporadycznie
pojawialy sie takze w pazdzierniku i listopadzie. Liczba dni bardzo mroznych
wzrastala z zachodu na wschadd regionu (rys. 11).

Tabela 10. Liczba dni bardzo mroznych (¢ —10°C), lata 2001-2010

mm -

Miejscowosé | 1 11 T | 1v \% VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok
Elblag 55 | 2,7 10,9 : : : : : : : 0,1 | 3,6 | 12,7
Olsztyn 7,4 | 4,6 | 2,7 : . : : . : : 0,2 | 4,3 | 19,2
Ketrzyn 6,9 | 4,7 | 1,5 : : : : : : : 0,2 | 5,0 | 18,3
Mikotajki 7,5 | 5,9 | 2,7 : : : : : : : 0,1 | 4,7 |20,9
Miawa 7,9 | 45 | 2,0 : : : : : : : 0,1 | 4,8 [ 19,3
Suwaltki 84 | 79 | 44 : . : : . : 0,1 | 04 | 6,6 |27,8

'!‘

Rysunek 11. Rozklad przestrzenny wartosci $redniej rocznej liczby dni bardzo mroznych
(tnin<—10°C), lata 2001-2010
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Stopien bodzcowosci §rodowiska termicznego bardziej szczegétowo mozna
oceni¢ na podstawie wielkoéci zmian Sredniej dobowej temperatury powietrza
z dnia na dzien (Af) oraz zmian dobowej amplitudy temperatury powietrza
(dt), odnoszac je odpowiednio do skali Bajbakovej (tab. 11). W przypadku tych
wskaznikéw niezwykle istotna jest analiza czestoSci wystepowania okre§lonych
klas bodzcéw termicznych.

Analizujac miedzydobowe zmiany temperatury powietrza, mozna zauwazyc,
ze w ponad 60% wszystkich dni wystepowaly sytuacje okreslane jako obojetne
(tab. 12). Najczeéciej takie sytuacje obserwowano we wrzeéniu, najrzadzie]
za$ w styczniu 1 lutym, bo w tych miesiacach najczes$ciej notowano sytuacje

27



Tabela 11. Skala bodZcowosci termicznej wedtug Bajbakove;j

At [°C] Bodzce termiczne

<2,0 obojetne
2,1-4,0 odczuwalne
4,1-6,0 znaczne
>6,1 ostre

dt=t . toin [°Cl bodZce termiczne
<4,0 obojetne
4,0-7,9 stabo odczuwalne
8,0-11,9 silnie odczuwalne
>12,0 ostre

Zr6dto: BLAZEICZYK (2004).

Tabela 12. Czestoéé [%] wystepowania bodzcéw termicznych wyznaczonych na podstawie miedzy-
dobowych zmian éredniej dobowej temperatury powietrza, lata 2001-2010

Miejscowosé¢ |  Bodzce I II | O | IV | V | VI |[VII|VII| IX | X | XI | XII |Rok
obojetne 61,9/68,1|69,0(59,7(62,9|67,0(68,1|72,9|73,0(68,7|69,7|62,6|67,0
Elblag odczuwalne | 25,8(22,3|23,5|31,7|25,2(27,7|27,1|23,9(23,7|26,1|24,7|25,5(25,6
znaczne 8,1| 6,01 6,5/ 80| 9,4| 50| 3,9 2,9| 3,3| 48| 57| 87| 6,0
ostre 4,2| 3,5/ 1,0 0,7 2,6 0,3| 1,0| 0,3| 0,0| 0,3| 0,0| 3,2| 1,4
obojetne 59,0/60,6|67,4|64,7(63,2|67,7(67,4|73,9|73,7(68,1|66,3|60,0|66,0
Olsztyn odczuwalne |27,1(27,0|24,2|28,0|25,2(25,3|27,7(23,5(22,3|23,9(27,7|26,5 (25,7
znaczne 9,4 82| 7,1 6,7(10,0( 6,7( 3,9| 2,3| 3,7 7,1| 53| 9,0 6,6
ostre 4,5| 4,3 1,3| 0,7 1,6 0,3| 1,0] 0,3| 0,3| 1,0f 0,7| 4,5| 1,7
obojetne 57,1(57,8|71,0{62,0(63,5|69,7(66,5|69,4|77,0|/66,8|66,3|58,4|65,4
Ketrzyn odczuwalne | 29,4|29,4|20,6|28,3|27,7(24,0|29,7(27,4|18,0|26,5(27,3|28,4 (26,4
znaczne 8,7 7,8 6,5 83| 68| 6,0[ 3,9 2,9 43| 48| 57| 9,0{ 6,2
ostre 4,8| 5,0/ 1,9| 1,3| 19| 0,3| 0,0] 0,3| 0,7| 1,9 0,7| 4,2| 1,9
obojetne 56,1(57,4|68,1{67,0/68,1|69,0(70,0|73,5|78,0(73,2|68,3|60,6|67,5
Mikolajki odczuwalne | 32,6 (29,4 |24,8|26,3|24,8(25,7|27,4(23,9(17,7|20,0(25,0|26,8|25,4
znaczne 58| 8,2| 6,5| 6,0 58| 4,7 2,6| 2,3| 3,7 55| 6,0| 87| 55
ostre 5,56 5,0/ 0,6/ 0,7 1,3| 0,7| 0,0/ 0,3| 0,7 1,3| 0,7 3,9 1,7
obojetne 62,6/61,0|65,5(67,7(63,5|65,3(69,0|70,6|73,7(68,1|66,3|61,3|66,2
Miawa odczuwalne | 24,8|25,5|26,1|25,0|28,1(28,0|25,8(23,5(21,7|22,6(26,3|25,5 (25,2
znaczne 74| 9,9| 7,4| 6,3| 6,5| 6,3| 3,5| 4,8| 4,0 81| 6,0 9,0| 6,6
ostre 52| 3,5| 1,0 1,0| 1,9| 0,3| 1,6| 1,0| 0,7| 1,3| 1,3| 4,2| 1,9
obojetne 59,0(58,9|64,8(63,7(65,2|70,7(70,3|71,0|73,0(65,8|62,0(61,9(65,5
Suwalki odczuwalne | 26,8|24,5|27,1|27,3|25,8(24,7|26,8|25,2122,3|27,1|32,3|22,6 (26,0
znaczne 8,7(12,4| 6,8 7,7 7,1| 3,7| 2,6| 3,2| 4,3| 58| 5,0(11,0 6,5
ostre 55| 4,3| 1,3| 1,3| 1,9| 1,0 0,3| 0,6| 0,3| 1,3| 0,7| 4,5| 1,9




okreélane jako ostre. Zmiany temperatury powietrza z dnia na dzien (o okoto
26%), okreslane jako odczuwalne, wykazywaly stosunkowo niewielkie zr6zni-
cowanie w przebiegu rocznym i utrzymywaly sie na poréwnywalnym poziomie
we wszystkich miejscowosciach. Rozklad przestrzenny bodZcéw wyznaczony
na podstawie zmian wartoéci $redniej dobowej temperatury powietrza przed-
stawiono na rysunku 12.

Wartosci dobowej amplitudy temperatury powietrza okre§lajg tak zwane
dobowe kontrasty termiczne. Okazalo sie, ze w analizowanym okresie bodzce
termiczne wyznaczone na podstawie tego wskaznika najczesciej okreslano jako
stabo odczuwalne. Srednio w roku notowano je z czestosciag od 31% w Suwatkach
do 39% w Elblagu (tab. 13, rys. 13). Bodzce termiczne okre§lane jako silnie
odczuwalne pojawialy sie nieco rzadziej, od 23% w Olsztynie do 28% w Elblagu
1 Mikotajkach. Zblizong czesto$cia wystepowania charakteryzowaly sie bodzce
okreslone jako obojetne oraz ostre. Jedynie w przypadku Elblaga 1 Mikotajek
w ciagu roku przewazaty bodzce obojetne nad ostrymi, w Suwatkach za$ czestos$c
bodzcéw obojetnych byta nieco nizsza. W przebiegu miesiecznym mozna wskazaé
okres od kwietnia do wrzeénia jako najmniej korzystny, co trzeci dzien wowczas
wykazywat ostra bodZcowos$é termiczna, sytuacje odbierane zas jako obojetne
byty notowane rzadko. Stosunkowo korzystnie na tle pozostatych miejscowosci
wyroéznialy sie Elblag 1 Mikotajki, gdzie ostre zmiany dobowej amplitudy powie-
trza pojawialy sie najrzadziej w roku, stanowiac 13%, zmiany okreélane jako
stabo odczuwalne wystepowaly zas stosunkowo czesto, to jest ponad 37%.

Bodzcowo$é warunkow wilgotno§ciowych oszacowano na podstawie
przebiegu $redniej wartosci wilgotnosci wzglednej o godzinie 12 UTC, w odnie-
sieniu do skali odczucia wilgotnosci Boksy 1 Boguckiego (tab. 14). Wyznaczono
takze liczbe dni parnych, stosujac kryterium Scharlaua. Za dzien parny uznano
taki, w ktérym preznoéé pary wodnej o godzinie 12 UTC osiagneta wartosé co
najmniej 18,8 hPa.

Wilgotno§é wzgledna powietrza stanowi najprostsza charakterystyke sto-
sunkoéw higrycznych (BLAZEJCZYK 2004). Jej érednia roczna wartosé o godzinie
12 UTC wykazata stosunkowo slabe zréznicowanie obszarowe i wyniosta od 68%
w Olsztynie 1 Mtawie do 70% w Ketrzynie, Mikotajkach 1 Suwatkach (tab. 15).
Wyniki te byty nizsze o okoto 2% od otrzymanych przez Lorenc 1 in. (Atlas kli-
matu Polski 2005) dla okresu 1971-2000. Taka wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wedlug skali stopnia odczucia wilgotno$ci Boksy 1 Boguckiego (KOZLOWSKA-
SZCZESNA 1 in. 2002) oznaczala powietrze umiarkowanie suche. W przebiegu
rocznym najwyzsze wartosci notowano w miesigcach zimowych — érednio 85%,
a najnizsze w kwietniu — Srednio 53%. Zgodnie z ta skalg powietrze zima bylo
bardzo wilgotne badz umiarkowanie wilgotne, w kwietniu za$ suche.

Srednia roczna liczba ucigzliwych dla organizmu cztowieka standéw parno-
$ci w godzinach okotopotudniowych wynosita 12, 13 dni w Olsztynie, Mtawie
1 Suwatkach, 16-18 dni w Elblagu, Mikotajkach, osiagajac maksimum w Ketrzy-
nie — niecate 20 dni (tab. 16). Dni parne najczesciej wystepowaly w poétroczu
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Tabela 13. Czestoéé [%] wystepowania bodZcéw termicznych wyznaczonych na podstawie warto-
$ci dobowej amplitudy temperatury powietrza, lata 2001-2010

Miejscowosé| 2042 |\ f | | v | v | vi [ vin|vim| X | X | XT | XIT | Rok
termiczne
obojetne  |47,1/35,8(17,7] 6,0] 3,9] 2,0] 3,5| 3,9 5,7]15,2|44,7]50,6[19,7
. 40,0|47,5|48,1|31,0|29,0|30,3(30,0|32,9(36,0|48,1|50,7[42,9(38,9
odczuwalne
Elblag o
s1me 11,0(13,8|26,5(36,7|41,3|37,7(42,9| 44,2 (43,0 32,9| 4,3 4,8|28,3
odczuwalne
ostre 1,9] 2.8] 7,7]26,3]25,8]30,0(23,519,0[15,3] 3,9] 0,3] 1,6[13,2
obojetne  |49,4]41,8]16,1| 3,3] 2.6] 3.0] 1,3] 2,6] 6,0[16,8]52,3]55,5(20,9
slabo 36,1|37,9|44,5|24,3|22,9|23,0(23,2(30,6|35,3|49,4|42,0| 35,8 33,8
odczuwalne
Olsztyn T
stnie 10,0|13,1]22,6(29,7|30,0|36,3|37,4|34,2(27,3(25,2| 5,3| 7,4|23,2
odczuwalne
ostre 45| 7,1]16,8]42,744,5]37,7]38,1[32,6/31,3] 87| 0,3] 1,3]22,1
obojetne  147,7(36,9]14,8] 3,7 1,0] 2.3] 1,0] 1,6] 3,0(14,2[47,3]53,9[19,0
slabo 37,4|45,4|48,4|24,7|24,5|24,0(19,7|26,8(39,0|52,6|47,0|38,1 35,6
odczuwalne
Ketrzyn T
s1nue 11,3(12,8]27,4]34,0(32,9(35,3(38,7|37,1|33,0|28,4| 5,3| 7,4|25,3
odczuwalne
ostre 3,5 50| 9,4]37,7(41,6/38,3]40,6(34,5(25,0] 48] 0,3 0,6[20,1
obojetne  |50,3[37,2[16,1| 4,7 2,3] 3,0 3.2| 3,9 6,3]18,7[56,3]55,2[21,4
slabo 36,1|41,5|45,8|26,3|28,1(29,0(27,1|384,8(40,7|57,7]40,3(37,7(37,1
. . odczuwalne
Mikotajki T
s1inie 9,015,6|23,9(36,3|38,4|44,7|51,9(46,1[42,7|21,3| 3,0| 5,8/28,2
odczuwalne
ostre 4,5 5,7]14,2]32,7]31,3(23,3]17,7[15,2]10,3] 2.3] 0,3] 1,3]13,2
obojetne  |45,8]36,9]15,8] 3,0] 2,3 1,7| 1,3[11,0] 5,7[11,3]42,7][49,0{18,9
slabo 40,644,0|42,9|24,0|21,0|20,3|15,8(21,9(30,7|50,6| 48,7]40,6 | 33,4
odczuwalne
Mtawa T
s1me 11,6]15,6/28,7|32,0/32,9|38,0|40,6|33,9(27,7| 28,4| 8,0| 8,7(25,5
odczuwalne
ostre 1,9| 3,5(12,6[41,0(43,9]40,0(42,3]33,2[36,0] 9,7| 0,7] 1,6[22,2
obojetne  |49,7(37,6(16,5| 4,3] 1.6] 3,0] 23] 2,6] 6,3[16,5/49,3[51,3[20,1
stabo 33,9]40,8(37,1/21,3]19,0|19,0(17,4|21,6|27,7|49,0|43,0| 35,8| 30,5
. odczuwalne
Suwatki T
stnie 10,0|14,5(25,2(32,0(33,2|35,7(39,0(33,2(29,3(25,5| 6,0| 8,7|24,4
odczuwalne
ostre 6,5| 7,1]21,3(42,3[46,1]42,3]41,3]42,6[36,7] 9.0] 1,7] 4,2[25,1

letnim. Bylo ich najwiecej w lipcu oraz sierpniu. Sporadycznie pojawialy sie
takze w maju oraz we wrzeéniu. Najwiecej dni parnych w ciagu roku zano-
towano w centralnej oraz péinocno-zachodniej cze$ci wojewodztwa (rys. 14)
z maksimum w lipcu. DRAGANSKA 1 CYMES (2007), analizujac wystepowanie dni
ucigzliwych w Polsce pétnocno-wschodniej w latach 1991-2000, zaliczyty takze
lipiec do najbardziej parnych miesiecy w ciggu roku.
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Tabela 14. Skala odczucia wilgotno$ci wedtug Boksy 1 Boguckiego

f %] Odczucie wilgotnosci
<55,0 powietrze suche
56,0-70,0 powietrze umiarkowania suche
71-85,0 powietrze umiarkowanie wilgotne
>85 powietrze bardzo wilgotne

Zrédto: KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in. (2002).

Tabela 15. Srednia miesieczna 1 roczna wilgotnoéé wzgledna powietrza [%] o godzinie 12 UTC,
lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 I | | v V | VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok

Elblag 82 78 | 67 55 | 58 | 60 62 61 65 73 | 83 86 | 69
Olsztyn 84 78 | 66 | 51 54 56 | 56 | 60 | 63 73 | 84 87 68
Ketrzyn 87 | 82 70 53 | 56 | 60 60 | 61 65 77 | 86 89 | 70
Mikotajki 87 | 81 69 54 | 56 58 | 59 | 61 66 | 76 | 86 89 | 70
Mlawa 87 | 81 69 51 55 55 55 | 56 | 61 73 | 87 | 90 | 68
Suwatki 88 | 83 71 53 | 55 58 | 58 | 58 | 64 | 76 | 87 | 90 | 70

Tabela 16. Liczba dni parnych (e>18,8 hPa), lata 2001-2010
Miejscowosé | 1 11 I | v \% VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok

Elblag : : : : 04 (19| 7116107 : : - 16,2
Olsztyn : : : : 0,11 14| 57| 49| 0,5 : : : 12,6
Ketrzyn . : : . 1,1 | 2,1 | 86 | 6,6 | 1,3 . : : 19,7
Mikotajki : : : : 0,6 | 1,6 | 84 | 69 | 0,5 : : -1 18,0
Mtawa : : : : 04 | 1,7 | 48 | 44 | 0,3 : : : 11,6
Suwalki . : : . 0,6 | 1,4 | 6,8 | 42 | 0,3 . : : 13,3

Rysunek 14. Sredr}ia roczna liczba dni parnych, lata 2001-2010
Zrédto: opracowanie wlasne.




3.4. BodzZzce mechaniczne

Bodzce mechaniczne wplywaja na organizm czlowieka przez wiatr i ciénie-
nie atmosferyczne. Wiatr jest istotnym czynnikiem ksztaltujacym nie tylko
typ pogody, lecz takze odczucia cieplne (KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in. 2004). Moze
usprawniaé¢ mechanizm termoregulacji, wykonujac swoisty mikromasaz obna-
zonej powierzchni ciala. Porywisty i silny wiatr (>8 m-s~!) zmniejsza zdolno$é
do wysitku, wplywa drazniaco na uktad nerwowy, powoduje uczucie niepokoju,
zaburzenia snu, a zmiany ci$nienia towarzyszace pulsacjom wiatru wywotuja
zaklécenia oddechu. W bioklimatologii cztowieka za niekorzystne przyjmuje
sie miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego powyzej 8 hPa. Oceniajac
mechaniczna bodZcowoéé §rodowiska atmosferycznego, uwzglednia sie takze
sytuacje pogodowe z ciénieniem atmosferycznym wyzszym niz 1015 hPa 1 niz-
szym niz 985 hPa (OWCZAREK, SOBIERAJ 2006), zaréwno bowiem niskie, jak
1 wysokie wartoSci ci$nienia atmosferycznego wywotujg zmiany fizjologiczne
(TroMP 1980).

Natezenie bodZzcéw mechanicznych odniesiono do miedzydobowych zmian
ci$nienia atmosferycznego (dp), stosujac skale Boksy i1 Boguckiego (tab. 17),
oraz do przebiegu wartos$ci predkosci wiatru (v) o godzinie 12 UTC, odnoszac sie
do klasyfikacji predko$ci wiatru Knocha (tab. 18). Uwzgledniajac obie wymie-
nione skale, wyznaczono czesto$¢ wystepowania réznych kategorii odczucia
zmian ci$nienia atmosferycznego oraz odczucia predkoéci wiatru, zwracajac
szczegblng uwage na dni z silnymi zmianami obu elementéw.

Analizujac bodzce mechaniczne, nalezy zwrécié szczegblng uwage na
predko§¢ wiatru oraz zmiany ciénienia atmosferycznego (BLAZEJCZYK 2004).
W przypadku predkosci wiatru niezwykle istotne, obok przebiegu Sredniej
predkos$ci wiatru w ciggu roku, jest wystepowanie czestosci poszczegélnych klas

Tabela 17. Skala odczucia zmian ci$nienia atmosferycznego wedltug Boksy 1 Boguckiego

dp [hPa] Odczucie zmian ci$nienia
<4,0 stabe
4,1-8,0 umiarkowane
>80 silne

Zrédlo: KOZELOWSKA-SZCZESNA i in. (1997).

Tabela 18. Skala odczucia predkoéci wiatru wedtug Knocha

v [m-s] Odczucie predkosci wiatru
0,0-1,0 cisza
1,1-4,0 staby
4,1-8,0 umiarkowany
>80 silny

Zr6dto: KOZLOWSKA-SZCZESNA 1 in. (1997).
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predkosci wiatru. Analizujac $rednig roczna predko§é wiatru w godzinach
okolopoludniowych, mozna stwierdzié, ze jego wartoéci wynosily ponizej 4 m-s~*
w Elblagu, Olsztynie 1 Mikotajkach, co wedlug klasyfikacji predkoéci wiatru
Knocha oznacza wiatr staby. W pozostatych miejscowosciach, zgodnie z ta
skala, wystepowal wiatr umiarkowany (tab. 19). W Elblagu, Olsztynie i Miko-
tajkach w ponad 60% dni roku notowano wiatr staby (tab. 20). W Ketrzynie cze-
stoé¢é ta spadta o niecate 10%. W Mtawie 1 Suwatkach odnotowano podobna cze-
sto$¢ predkosci wiatru okreslanych jako wiatr staby 1 umiarkowany (42—49%).

Tabela 19. Srednia miesieczna i roczna predkosé wiatru [m-s!] o godzinie 12 UTC, lata 2001-2010

Miejscowosé| I | I [ I [ v | v | vi [vir|vi| 1x | X | X1 | XII [Rok
Elblag 35384041 (393938373937 ]37]33]38
Olsztyn 363942394039 36][36][36]37]37]35] 38
Ketrzyn 45| 43 46 | 43| 43[40 39|42 44| 46| 47| 4343
Mikolajki 3837140373532 ]31]32]32][35][39]37]35
Miawa 46 | 47 | 53 | 46| 46 | 45| 42| 44 | 45| 46 | 47| 43 | 46
Suwatki 46 | 45 | 50 | 48 [ 49 | 47 | 43 | 43| 44 | 46| 46 | 42 | 46

Cisza stanowila od okoto 4% wszystkich sytuacji w roku w Mtawie 1 Suwat-
kach, 6% w Elblagu, Olsztynie 1 Ketrzynie, do 9% w Mikotajkach. Wiatr silny
najczeéciej pojawial sie w Ketrzynie, Mlawie oraz Suwalkach, §rednio w 4%
dni w roku. Na pozostalym obszarze jego czesto$é spadata ponizej 1%. Analiza
czestoscl poszezegblnych predkosci wiatru wedtug klasyfikacji Knocha w poszcze-
gbélnych miesiacach wykazala, ze cisze czeéciej notowano zima. Wystepowata
ona $rednio od 12% do 16% w grudniu w Elblagu i Olsztynie oraz od 8% do 13%
w styczniu w pozostatych miejscowosciach. Wzrost czestoscl wystepowania wiatru
silnego notowano w przewazajacej czesci obszaru od pazdziernika do kwietnia.
Najwiecej dni z wiatrem silnym zanotowano w Mtawie 1 Suwatkach w marcu.

Tabela 20. Czesto$é wystepowania [%] okreslonych odczué predkosci wiatru wedtug klasyfikacji
Knocha, lata 2001-2010

Odczucie
Miejscowosé |  predkosci I | II |IOI| IV | V | VI|VI|VII| IX | X | XI |XII |Rok
wiatru
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
cisza 13,2| 8,5| 4,8| 2,7| 1,6| 3,3| 1,3| 4,5| 5,0 81| 7,3|16,1| 6,4
Elblag staby 61,3|60,3|61,0(61,7|63,2|66,7|72,6(69,7|63,3|60,6(65,3(61,3|63,9
umiarkowany |24,8|30,5|32,6|34,0(35,2|29,7|26,1|25,5|31,0(30,0(25,3|21,9|28,9
silny 0,6| 0,7] 1,6 1,7| 0,0/ 0,3| 0,0/ 0,3| 0,7 1,3| 2,0| 0,6] 0,8
cisza 8,1 6,0| 3,9| 2,7| 2,9| 3,3| 6,5| 3,9| 6,3| 6,5| 7,3|12,3| 5,8
staby 64,8162,1|57,4(66,3|62,3|62,0(69,0|74,2|69,0|66,1|65,0(60,0|64,9
Olsztyn umiarkowany |25,5(30,5|37,1{30,0|34,5|33,7|23,5(21,6|24,3|26,8 (26,3 |27,4|28,4
silny 1,6 1,4| 1,6/ 1,0| 0,3| 1,0| 1,0 0,3| 0,3| 0,6] 1,0/ 0,3| 0,9
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cd. tabeli 20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15
cisza 11,3| 8,2 3,2| 3,0| 3,2| 3,7| 5,8| 4,8| 5,3| 2,3| 4,3|10,3| 5,5

Ketrzyn staby 41,6(46,8|48,4|57,3(51,9(60,7|58,7(53,2|50,3|51,6(45,3|46,1|51,0
umiarkowany |42,3|42,2|43,9(36,3|43,2|34,0|34,8(40,6 |41,7|40,6 | 44,7| 40,6 | 40,4

silny 4,8| 2,8] 4,5| 3,3| 1,6 1,7 0,6| 1,3| 2,7| 5,6 5,7| 2,9| 3,1

cisza 12,9111,7| 4,2 7,0| 4,8| 8,0(10,3| 9,0{11,0| 9,0 7,7( 7,7 8,6

Mikolajki staby 55,5(54,3|57,7(65,3(73,9|74,3|76,1|76,8|69,7|66,5(58,0(62,3|65,9
umiarkowany |29,433,0|37,4(27,3(21,3|17,7|12,9(14,2|19,0|23,2|33,0|29,4|24,8

silny 2,3| 1,1 0,6f 0,3| 0,0f 0,0/ 0,6 0,0 0,3| 1,3| 1,3| 0,6] 0,7

cisza 8,7 3,2 2,3| 2,0 2,9| 2,0| 2,6| 3,5 3,0| 58| 4,0| 81| 4,0

Miawa staby 46,1(46,8|37,4|50,7(52,9(51,0|58,4 50,6 |51,3|48,1|48,3|49,4 (49,3
umiarkowany | 38,1 (45,4|51,0|43,0(40,6 |44,7|37,7|42,3|42,7|41,0(42,0|38,7| 42,3

silny 7,1| 4,6| 94| 4,3| 3,5| 2,3| 1,3| 3,5| 3,0| 52| 5,7 3,9| 4,5

cisza 8,4| 6,7 2,6| 2,0 2,3 3,0 3,5| 2,9| 3,3| 2,3| 6,0 6,8] 4,1

Suwalki staby 43,2(44,7|39,4|48,0(43,2(46,7|55,8|56,5|53,3|50,3|43,0| 54,2 (48,2
umiarkowany | 43,2 |44,7|52,6|45,7(49,7|46,0|38,1|37,7|40,3|43,5|46,7|37,1|43,8

silny 52| 3,9| 5,5| 4,3| 48| 43| 2,6| 2,9| 3,0 3,9 40| 1,9| 3,9

Tabela 21. Czestos¢ [%] wystepowania odczucia wyznaczonego
zmian ci$nienia atmosferycznego, lata 2001-2010

na podstawie miedzydobowych

Odczucie
Miejscowosé zmian T | II [IIT|IV| V | VI|VII|VII| IX | X | XI |XII|Rok
ci$nienia
stabe 47,7|42,2154,2|62,7|68,7(73,3|81,6|75,8(63,3|56,8|52,3[49,0 60,6
Elblag umiarkowane|25,8|31,9(24,2(25,0(26,8(22,0(16,1|20,0|26,3|23,2|24,3|25,5|24,3
silne 26,5(25,9(21,6|12,3| 4,5 4,7| 2,3| 4,2(10,3|20,0|23,3(25,5|15,1
stabe 49,744,3(56,5(64,7|70,3|77,0/81,3|78,1|65,0|55,8(53,7(49,7|62,2
Olsztyn umiarkowane | 24,8(29,8|23,9(25,0|26,1|18,7|16,8(18,1|25,3|26,8(24,7|24,2(23,7
silne 25,5(25,9(19,7(10,3| 3,5| 4,3| 1,9| 3,9| 9,7|17,4|21,7(26,1|14,2
stabe 49,0(44,7(56,1|62,7|70,6(74,7|81,0|79,0(66,0|55,8|53,349,0|61,8
Ketrzyn umiarkowane|24,5|27,7|23,5(27,3|24,5|20,7|16,8|16,5|23,0|25,8|27,7|25,8|23,6
silne 26,527,7(20,3[10,0] 4,8] 4,7] 2,3] 4,5(11,0]18,4]19,0[25,2]14,5
stabe 49,0(46,5(56,8(64,3|71,3|76,3|81,6|78,4|66,7|56,1|52,3(50,3|62,5
Mikotajki umiarkowane|25,5(25,2(22,9(26,3|24,5(18,7|16,1|17,4|23,0|26,1|27,7|25,2|23,2
silne 25,5(28,4120,3| 9,3| 4,2| 5,0| 2,3| 4,2(10,3|17,7|20,0(24,5|14,3
stabe 50,3|45,7(55,8(66,3|71,6|79,0(82,9|76,8|68,7|57,7|54,0(50,3|63,3
Mtawa umiarkowane [27,128,0|24,2|24,3(25,2(16,7|15,8(19,4(22,3|25,5|24,3|26,1|23,2
silne 22,6(26,2(120,0| 9,3| 3,2 4,3| 1,3| 3,9| 9,0/16,8|21,7(23,5|13,5
stabe 49,7|46,5(55,5(66,3|71,3|75,3|81,9|78,7|67,0|54,8(55,7(51,9|62,9
Suwatki umiarkowane | 25,2 (25,2 |24,8|26,7(25,2(19,7|16,5|16,5|21,3|27,1|23,3(23,5|22,9
silne 25,2128,4(19,7( 7,0| 3,56| 5,0 1,6| 4,8{11,7|18,1(21,0(24,5|14,2




Ich udzial wynosit odpowiednio 6% 1 10%. Nalezy zauwazy¢, ze w tych miej-
scowos$ciach udzial dni z wiatrem silnym w poszczegdlnych miesiacach byt
stosunkowo wysoki.

Podczas analizy czestosci wystepowania okreslonych klas miedzydobowych
zmian ci$nienia atmosferycznego okazalo sie, ze w wieloleciu najczeéciej noto-
wano zmiany okreslane jako stabe. Ich udziat stanowil ponad 60% wszystkich
zmian (tab. 21). W przebiegu miesiecznym najwiecej dni ze stabymi zmianami
ci$nienia atmosferycznego zanotowano w miesiacach letnich z maksimum
w lipcu wynoszacym ponad 80%. Najwiekszym natezeniem bodzcéw mecha-
nicznych charakteryzowaly sie miesiace zimowe. Zmiany okre§lane jako silne
najczesciej pojawiaty sie w lutym — od 26% dni w Mtawie do $rednio 28% dni
w Ketrzynie, Mikotajkach i Suwatkach. W Olsztynie najwiecej dni z silnymi
miedzydobowymi zmianami ciénienia atmosferycznego wystapito w grudniu
(26%), w Elblagu za$ w styczniu (27%).

3.5. Zjawiska atmosferyczne

Bodzcowosé elektryczna jest zwigzana z istnieniem pola elektrycznego atmo-
sfery, tadunkami elektrycznymi chmur i opadéw, elektrycznoécia burzowa oraz
jonizacja powietrza. Z punktu widzenia turysty lub rekreanta burze stanowia
czynnik ograniczajacy mozliwo$é wypoczynku. Stanowia takze niekorzystny
czynnik bioklimatyczny, wyzwalajacy uczucie leku, niepokoju, powodujacy trud-
noéci w koncentracji, zaburzenia krazeniowe 1 jelitowe (KOZLOWSKA-SZCZESNA
11n. 2004). Przewaga jonéw dodatnich w atmosferze wptywa niekorzystnie na
samopoczucie czlowieka, oddzialuje negatywnie na uklad nerwowy 1 kraze-
niowy czlowieka. Dominacja jonéw ujemnych wystepujaca nad brzegiem morza,
jeziora, przy strumieniach gorskich, wodospadach, w miejscach wiec, w ktérych
rozbryzgi bedacej w ruchu wody wytwarzaja ujemne tadunki elektryczne, dziata
korzystnie na organizm czlowieka, wywolujac odczucie Swiezosci. Uprawianie
turystyki 1 rekreacji w poblizu tych miejsc sprzyja dobremu samopoczuciu
1 poprawia sprawno$¢ i kondycje psychofizyczna (TAMULEWICZ 2008).

Zjawiska atmosferyczne naleza do grupy elementéw meteorologicznych,
ktére moga istotnie zaklécaé lub wrecz uniemozliwiac¢ korzystanie z rekrea-
¢ji 1 turystyki. Wéréd nich nalezy wymienié¢ opady atmosferyczne, mgly oraz
burze (BLAZEJCZYK 2004). Wszystkie te zjawiska moga stanowié istotny czynnik
hamujacy leczenie klimatyczne.

W bioklimatologii sie przyjmuje, ze na obszarach wypoczynkowo-uzdro-
wiskowych liczba dni z opadem >0,1 mm nie powinna przekraczaé¢ 183 dni
w calym roku (KRAWCZYK, BEAZEJCZYK 1999). Srednio w roku liczba dni z opa-
dem w przewazajacej czesci obszaru nie przekroczyla przyjetej normy opado-
wej. Wyjatek stanowil Elblag ze 188 dniami z opadami. Liczba dni z opadem
>0,1 mm w latach 2001-2010 wynosita od 160 we wschodniej czesci wojewddztwa,
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175 w érodkowej, do 185 dni w pdétnocno-zachodniej (rys. 15). Wyniki otrzymane
z okresu 2001-2010 réznily sie od wynikow zaprezentowanych przez Lorenc
11n. (Atlas klimatu Polski 2005) z lat 1971-2000. W ich éwietle w pdinocno-
-wschodniej czesci Polski wystepowato od 170 do 180 dni z opadem, ich liczba
za$ przekraczata 180 dni jedynie nad morzem. BLAZEJCZYK 1 KUNERT (2011)
podaja, ze liczba dni z opadem na badanym obszarze wynosita od 160 do 174.
Srednio w roku najwiecej dni z opadem zaobserwowano w okresie od pazdzier-
nika do marca, z maksimum w grudniu wynoszacym od 16 dni w Suwatkach do
okoto 19 w Elblagu. Jedynie w Mikotajkach najwiecej dni z opadem zanotowano
w listopadzie 1 styczniu (tab. 22).

Rysunek 15. Srednia roczna liczba dni z opadem >0,1 mm, lata 2001-2010
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 22. Srednia miesieczna 1 roczna liczba dni z opadem > 0,1 mm, lata 2001-2010

Miejscowosé| 1 | II | II [ IV | V [ VI [VII|VII| IX [ X [ XI | XII [ Rok
Elblag 18,1]16,6 159 11,9 13,0153 ] 14,6 | 14,9|135]17,6|17,9]18,7]188,0
Olsztyn 17,0158 | 14,4 | 11,5 14,0 15,0 ] 13,6 | 13,5 | 12,6 | 14,9 16,3 | 17,7 ] 176,3
Ketrzyn 16,8 | 15,4 [ 14,9 10,7 13,0 [ 14,9 ] 14,0 13,8| 12,0 | 14,8 | 16,6 | 17,3 | 174,2
Mikolajki | 17,6 ] 15,5] 14,0 [ 10,8 | 13,4 | 14,7 | 14,3 | 13,3] 12,9 14,2 17,6 [ 16,1 | 174,4
Miawa 16,7 ] 14,5 | 14,3 11,3 13,3 [ 13,7] 13,8 13,7 11,6 | 13,3] 16,6 | 17,3 | 170,1
Suwalki 14,8]139[13,1] 90 [12,8]12,8]10,3] 12,0 10,3] 12,8 16,0 16,0]153,8

Korzystnie pod wzgledem liczby dni z opadem wyrdzniaty sie wiosna oraz
lato. Najmniej dni z opadem wystapilo w kwietniu — od 9 w Suwalkach do
12 w Elblagu. Pomimo nieznacznej przewagi liczby dni z opadem w pétroczu
chtodnym, nalezy zwrdéci¢ uwage na ich odmienny charakter. Jak stusznie
zauwaza BLAZEJCZYK (2004) czeste wystepowanie opadéw pdzna jesienig i zima,
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jest powiazane z ich malg intensywnos$cia, a jednocze$nie z dlugim czasem
trwania, wynoszacym niekiedy kilka dni. Jest to tak zwany opad wielkoska-
lowy. W okresie letnim czeéciej sa notowane opady konwekcyjne, krétkotrwate,
0 zmiennym, czesto umiarkowanym i silnym natezeniu. Srednio w roku liczba dni
z opadem wynosila od 155 na wschodzie regionu, do 185 na zachodzie (rys. 15).

Opadom konwekcyjnym moga towarzyszyé wyltadowania atmosferyczne.
Niezaleznie od genezy wytadowan (burze wewnatrzmasowe, frontalne) w ciggu
roku zaobserwowano od 22 dni z burza w Suwalkach do 27 dni w Mikotajkach
1 Elblagu. Najwiecej dni burzowych, to jest od 3 do 8, wystapilo od maja do
sierpnia, zdecydowanie rzadziej takie dni notowane byly jesienia. Sporadycznie
wystepowaly takze od stycznia do marca (tab. 23). Dni z burza byto od 22 do
27 w roku. Najwiecej dni burzowych, od 25 do 27, odnotowano w $rodkowe;j
1 pétnocno-zachodniej czeéci wojewodztwa (rys. 16). Wyniki te byty zblizone do
otrzymanych przez Lorenc 1 in. (Atlas klimatu Polski 2005).

Tabela 23. Srednia miesieczna i roczna liczba dni z burza, lata 2001-2010

Miejscowoséé | 1 II I | Iv \Y VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok
Elblag : 03101 11|38]|54|76]|56]|21]05]|03 -] 26,8
Olsztyn 04 (02| 04|08 37|47 73| 48| 16|04 02 © 24,5
Ketrzyn 0,1{01]021]07]36]|51|74]54]|19]11 : - | 25,6
Mikotajki : : 04 |05 | 43|50(|82]|56]|21]|03]|0,1 - 26,56
Mlawa : : 02| 10| 36| 47|66 42| 1,702 : - 22,2
Suwalki : 0103 |031|34]| 40| 73| 46| 15|03 : -1 21,8

Rysunek 16. Sredpia roczna liczba dni z burza, lata 2001-2010
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Kryteria stosowane w bioklimatologii cztowieka, dotyczace liczby dni z mgta,
odnoszace sie do miejscowosci wypoczynkowych 1 uzdrowiskowych stanowia, ze
liczba dni z mgta od pazdziernika do marca powinna wynosi¢ nie wiecej niz 50,
od kwietnia za$ do wrzesnia nie wiecej niz 15. Od kwietnia do wrzeénia jedynie
w Mikotajkach ich liczba miedcita sie w wymienionym zakresie — niecate 14 dni,
w Elblagu za$ byla bliska normy. Korzystniej przedstawiatl sie okres od paz-
dziernika do marca, w ktérym tylko w Mtawie odnotowano niewiele ponad
50 dni z mgla. W roku najwiecej dni z mgla zanotowano w listopadzie, od 6
w Olsztynie do 10-11 w Mtawie 1 Suwatkach. Wyjatek stanowit Ketrzyn z mak-
simum w lipcu wynoszacym 8 dni. Najmniej dni z mgla przypadto na czerwiec —
od niecalych 2 dni w Elblagu, Olsztynie i Mikotajkach, do 4 w Ketrzynie
(tab. 24). Najmniej dni z mgla w ostatnim dziesiecioleciu zaobserwowano
w Mikolajkach i Elblagu — 46, najwiecej za$ — ponad 68, w Mtawie 1 Suwal-
kach (rys. 17). Jedynie w Olsztynie odnotowano nieznaczny spadek dni z mgta
w stosunku do okresu 1971-2000 (Atlas klimatu Polski 2005). W roku wiecej
dni z mgla wystapilo w okresie jesienno-zimowym. Jak zauwaza BLAZEJCZYK
(2004), w tej czesci Polski liczba dni z mgta jest stosunkowo wysoka, zaréwno
w potroczu chtodnym, jak i cieptym.

Tabela 24. Srednia miesieczna liczba dni z mgla, lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 II IO | IV | V | VI | VIT |VIII| IX | X | XI | XII | X-IIT | IV-IX
Elblag 5643|3429 |26|17|34|18|27|51|71]|53]| 30,7 | 15,1
Olsztyn 56 (142(31(39(30|16(30(29]49|73]|59]|44]| 30,5 | 19,3
Ketrzyn 57149363736 |38|75|37|49[49 (49|41 281 | 27,2
Mikotajki 50154 |45(26(27|14(1,7(16]39]|6,1]|69]|4,0]| 31,9 | 13,9
Miawa 95168 |56]|34|20127(23]|26|52]93]10,7| 88| 50,7 | 18,2
Suwatki 72164(63|37(31]|25(26(49]64]81]|95]|78]| 453 | 23,2

Rysunek 17. Sredpia roczna liczba dni z mgla, lata 2001-2010.
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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4, Warunki biotermiczne

4.1. Wprowadzenie

Warunki biotermiczne ksztaltuja sie w wyniku dziatania na czltowieka roz-
nych bodzecéw meteorologicznych 1 swoistych reakeji fizjologicznych organizmu.
Wskazniki biotermiczne stanowia, zatem rézne miary oddzialywania warunkéow
termicznych na organizm cztowieka, ilustruja rzeczywiste procesy i obcigzenia
fizjologiczne zachodzace pod wplywem warunkéw panujacych w otoczeniu.
Wskazniki te opierajq sie na analizie bilansu cieplnego cztowieka. Przydat-
no$¢ warunkow termicznych na potrzeby rekreacji 1 turystyki mozna w pelni
oceni¢ jedynie na podstawie analizy bilansu cieplnego czltowieka (BLAZEJCZYK,
KUNERT 2011).

Warunki biotermiczne scharakteryzowano na podstawie przebiegu warto-
$ci érednich 1 ekstremalnych, wskazujac na zakres ich wahan, nastepujacych
wskaznikéw bioklimatycznych:

— wskaznika temperatury odczuwalnej STT [°C],

— wskaznika stresu termofizjologicznego PhS [b.w.],
— wskaznika stresu cieplnego HSI [%],

— wskaznika obcigzen cieplnych UTCI [°C].

Obliczono takze czesto$¢ wystepowania dni z okreSlonymi warunkami bio-
termicznymi w odniesieniu do odpowiednich skal. Wyznaczenie wymienionych
wskaznikéw bioklimatycznych (oprécz UTCI), opartych na analizie bilansu
cieplnego czlowieka, wymagalo zastosowania modelu MENEX_2005, ktéry
umozliwit oszacowanie skladowych bilansu cieplnego czlowieka.

Zastosowane w modelu ogélne réwnanie salda bilansu cieplnego czlo-
wieka S [W-m~2] ma postaé:

S=M+Q+E+C+R,, 1)

M — metaboliczna produkcja ciepta [W-m=2],

@ — bilans radiacyjny [b.w.],

E — straty ciepla na parowanie [W-m2],

C - konwekcyjna wymiana ciepta [W-m=2],

R, — straty ciepta w wyniku oddychania [W-m~2].

Metaboliczna produkcja ciepla M [W-m2] — w pracy przyjeto warto$é
zalecana przez Miedzynarodowe Towarzystwo Biometeorologii, zgodna z ISO
8996, réowna, 135 W-m™2, co odpowiada produkcji ciepta podczas marszu w tere-
nie ptaskim z predkoscig 1,1 m-s~! (4 km-h™1).

Bilans radiacyjny @ [W-m 2] stanowi sume pochlonietego promieniowania
krétkofalowego R [W-m~2] oraz salda wymiany ciepla przez promieniowanie
dtugofalowe L [W-m~2]:

QR=R+L 2)
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Bilans promieniowania w zakresie dlugofalowym L [W-m2|

jest saldem

promieniowania emitowanego przez powierzchnie ciata Ls [W-m~2], promie-
niowania cieplnego emitowanego przez podioze Lg [W-m~2] oraz promieniowa-
nia zwrotnego atmosfery La [W-m™2] (BEAZEJCZYK 2004, BEAZEJCZYK, KUNERT
2011):

L=(0,5-Lg+0,5-La—Ls)Irc

gdzie:

Lg=5,5-10"8.(273+ Tg)*
La=5,5-10"8.(273+1)-(0,82—0,25-10¢0,094vp))
Ls=5,3810"8.(273+ Tsk)*

Wartosé temperatury gruntu 7Tg wyznaczono na podstawie wzorow:

—dla N>80% Tg=t
—dla N<80%1it>0°C Tg=1,25¢
—dla N<80% it<0°C Tg=0,9¢
Objaénienia:

t — temperatura powietrza [°C],

vp — aktualne ciénienie pary wodnej [hPa],

Irc — wspolczynnik ostabienia przeptywu ciepla przez odziez [b.w.],
N — zachmurzenie [%].

Temperature skory (Tsk) obliczono za pomoca wzoru:
Tsk=(26,4+0,0214-Mrt+0,2095-t—0,018:f—0,01-v) +
+0,6-(Ici—1)+ 0,00128-M

gdzie:

Mrt=[(R/Irc+0,5-Lg+ 0,5-La)/(sh-0)]0’25—278
Irc=hc'l[he +he+21,55-1078.(t+273)3]
he=(0,013-p—0,04-t—0,503)-(v+v")04
he’=(0,013-p—0,04-t—0,503)/{Icl-[1-0,27-(v+v’)O4]}
lel=1,691-0,0436-1

dla t<-30°C Icl=3,0 clo; dla ¢t>25°C Icl=0,6 clo

3

4
®)
©)

(M
®
(€)

(10)

(1n
(12)
13)
(14)
(15)

Objaénienia:
Mrt — $rednia temperatura promieniowania na powierzchni odziezy [°C],
R — pochloniete promieniowanie stoneczne [W-m—2],
s;, — wspolezynnik emisyjnosci dla czlowieka [b.w.],
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o - stala Stefana Boltzmana (=5,67-1075),
hc — wspoélezynnik kondukcyjnego przenoszenia ciepta przez odziez

[W-m-2K1],
he — wspélezynnik konwekeyjnego przenoszenia ciepta [W-m—2-K1],
v — predkoéé wiatru [m-s 1],
v — predko$é ruchu czlowieka (1,1 m-s ~1),
[ — wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%],
p - ciénienie atmosferyczne [hPa],

Icl — izolacyjno$é termiczna odziezy [clo].
Pozostate oznaczenia jak we wczeéniejszych wzorach.

Z uwagi na brak danych dotyczacych natezenia poszczegélnych strumieni pro-
mieniowania stonecznego, dysponujac wielko$cia zachmurzenia oraz wysokoS$cia,
stonca, warto$é¢ pochlonietego promieniowania stonecznego R wyznaczono za
pomoca modelu SolAlt:

—dla h<4°
R=(1,642+0,254-h)%-(1-0,01-ac)-Irc (16)

—dla h>4°1 N<20%
R=(103,5731nh—140,6)-(1-0,01-ac)-Irc an
—dla h>4°1 N 20% — 50%
R=1,4.¢(5:383-16,072/h).(1 _0,01-ac)-Irc (18)
—dla h>4°1 N 50% — 80%
R=1,4.¢(5,012-11,805/h).(1_0,01-ac)-Irc (19)
—dla A>4°1 N >80% 1 miejsc zacienionych
R=0,9506-h1.039.(1-0,01-ac)-Irc (20)

h — wysoko$é Stonca [°],
ac — albedo skéry 1 odziezy (przyjmowane jako 30%).
Pozostate oznaczenia jak we wczeéniejszych wzorach.

Ewaporacyjne straty ciepla E [W-m 2] zaleza przede wszystkim od réz-
nicy cisnienia pary wodnej na powierzchni skory vp,, [hPa] oraz w otaczajacym
powietrzu vp [hPa]. Uwzgledniaja takze inne parametry $rodowiskowe oraz
fizjologiczne, tj.: stopien uwilgotnienia skéry wyrazony wspoélczynnikiem jej
uwilgotnienia w [b.w.], pte¢ — sex, oraz wzrost ewaporacji w wyniku aktywnosci
fizycznej (BLAZEJCZYK 2004, BEAZEIJCZYK, KUNERT 2011):

E={he-(vp—uvpg,)-w-le—[0,42-(M—58] —5,04}-sex (21)
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gdzie:

he=[t-(0,00006-t—0,00002-p+0,011)+0,02.p—0,773]-(v+v")%> (22)
vp,;, = (0,058 T5k+2,003) (23)
w=1,031/(37,5—Tsk)—0,065 (24)

dla Tsk>36,5°C w=1,0; dla Tsk<22°C w=0,002
Ie=hc'l(he’ + he) (25)

sex=1 dla mezczyzn 1 0,8 dla kobiet

he — wspélezynnik ewaporacyjnego przenoszenia ciepta [W-m—2-hPa=1],

Ie —wspdtezynnik ostabienia przeplywu ciepta przez odziez dla ewaporacji
[b.w.].

Pozostate oznaczenia jak we wcze$niejszych wzorach.

Konwekcyjna wymiana ciepla C [W-m2] zalezy od réznicy temperatury
miedzy skéra Tsk [°C] a powietrzem ¢ [°C], od predkoéci ruchu powietrza v
[m-s~1], od gestosci i pojemnoéci cieplnej powietrza (BEAZEJCZYK 2004):

C=hc-(t—Tsk)-Irc (26)
Pozostate oznaczenia jak we wczeéniejszych wzorach.

Respiracyjne straty ciepla R, [W-m~2] sg zwiazane z oddawaniem cie-
pla do otoczenia podczas oddychania, konwekeji 1 ewaporacji. Straty te zaleza,
od réznicy temperatury miedzy atmosfera ¢ [°C] a powietrzem wydychanym
[35°C] oraz od réznicy miedzy ciSénieniem pary wodnej w atmosferze vp [hPa]
a ci$nieniem pary wodnej w powietrzu wydychanym (56,2 hPa):

R,,=0,0014-M:(t—35)+0,00173-M-(up—56,2) @7

Pozostate oznaczenia jak we wezeéniejszych wzorach.

4.2. Temperatura odczuwalna ST1

Wskaznik biotermiczny ST1 okreéla subiektywne odczucia cieplne cztowieka,
ktore powstaja w wyniku reakcji receptorow ciepta 1 zimna na bodZzce termiczne
otrzymywane z otoczenia i wnetrza cztowieka. Na jego warto$é wplywa wiele
elementéw meteorologicznych, z ktérych najwazniejszymi sa: temperatura
1 wilgotno$¢ powietrza, natezenie promieniowania stonecznego oraz predkoscé
wiatru (ARAZNY 2008). Wskaznik ten stanowi zatem miare warunkéw bio-
termicznych rozumianych jako zespét czynnikéw meteorologicznych oddziatuja-
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cych na organizm cztowieka 1 wywolujacych w nim rézne reakcje dostosowawcze
do panujacych warunkéw otoczenia (MAKOSZA, MICHALSKA 2010).

Temperatura odczuwalna STT [°C] okresla warunki termiczne panujace
w bezposrednim otoczeniu receptoréw ciepla i zimna znajdujacych sie w skorze
cztowieka. Warunki te ksztattuja sie pod wptywem bodzcow termicznych oto-
czenia oraz specyficznych, fizjologicznych reakcji dostosowawczych organizmu.
Sygnaty docierajace z receptorow ciepta i zimna do centrum termoregulacji
powoduja powstanie subiektywnych odczué cieplnych. Podstawa wskaznika
STI jest warto$é¢ tak zwanej Sredniej temperatury promieniowania (Mrt, °C),
odzwierciedlajacej natezenie bodzcéw termicznych otoczenia. Sktadaja sie
na nie zaréwno temperatura powietrza, jak 1 ilo§¢ pochlonietego promienio-
wania stonecznego R’ (BLAZEJCZYK 2005a). Wskaznik STT uwzglednia zatem
dziatanie obydwu grup termoreceptoréw — skérnych i1 osrodkowych. Stanowi
on kombinacje wartoéci Mrt [W-m~2] oraz ustalonej w efekcie dynamicznych
proceséw wymiany ciepla wynikowej warto$ci salda wymiany ciepla S* (Bra-
ZEJCZYK 2004):

—jezeli S*<0 W-m2:

STI=Mrt—[|S*|%75/(5,386-10-8) +2734]0:25-273 (28)
—jezeli S*>0 W-m2:

STI=Mrt+[|S*|%75/(5,386-10-8)+2734]0:25_273 (29)

Warto$é $redniej temperatury promieniowania Mrt wyznaczono wedlug
wzoru 11, sktadowe bilansu cieplnego cztowieka L, E, C odpowiednio ze wzo-
row: 3, 21, 26. Poszczegbélnym wartosciom temperatury odczuwalnej przypisano
odczucia cieplne (tab. 25).

Tabela 25. Skala odczucia cieplnego na podstawie temperatury odczuwalnej STT

Temperatura odczuwalna [°C] Subiektywne odczucie cieplne
< -38,0 ekstremalnie zimno
0d -38,0 do —20,1 bardzo zimno
0d —20,0 do 0,5 zimno
0d -0,4 do 22,4 chtodno
0d 22,5 do 32,0 komfortowo
0d 32,1 do 46,0 cieplo
0d 46,1 do 55,0 goraco
0d 55,1 do 70,0 bardzo goraco
>70,0 upalnie

Zré6dto: BLAZEICAYK (2005b).

45



Srednie roczne wartoéci temperatury odczuwalnej w badanym wielole-
ciu wynosity od 14,3°C-14,5°C w Mtawie 1 w Elblagu do 16,2°C w Ketrzynie
1 mieécity sie w klasie odczué cieplnych ,,chtodno”. Najwyzsze érednie wartos$ci
STI zanotowano w lipcu 1 wynosilty one od 35,4°C w Elblagu do ponad 39,0°C
w Ketrzynie, Mikotajkach i Suwatkach (tab. 26). Najnizsze érednie wartoSci
STI w Elblagu, Mikotajkach, Mtawie przypadaly w grudniu, w pozostalych
miejscowosciach zaé w styczniu.

Tabela 26. Srednie miesieczne i roczne wartoéci wskaznika temperatury odczuwalnej STI (°C),

2001-2010
Miejscowosé | 1 11 Ir | 1Iv \Y% VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok
Elblag -7,41-30| 74 |19,1|26,5|30,0 (354336262138 0,7 |-7,7|14,5
Olsztyn -9,0(-3,7| 7,0 |19,9|279|31,1|37,3|351|27,0|13,3|-0,5|-89 | 14,7
Ketrzyn -8,6 | —2,8| 80 |22,0|30,2]34,0(396]36,7|289]|14,1| 0,56 |-8,4|16,2
Mikotajki -8,3|—4,0| 7,9 |21,3|29,6 | 33,0|39,7| 360|283 |13,7|-0,1|-8,7| 15,7
Miawa -89|-39| 63 |19,2|27,7(31,9 37,4 33,7|26,3|12,7|-0,7 | 9,8 | 14,3
Suwatki -98(-6,0| 7,1 |20,8|29,1|33,0|393]|365|277|11,8|-1,3|-9,6| 14,9

W odniesieniu do éredniej miesiecznej temperatury odczuwalnej w anali-
zowanym dziesiecioleciu w okresie od grudnia do lutego wystepowato subiek-
tywne odczucie ,,zimno”. Pojawilo sie takze w listopadzie w Olsztynie, Mtawie
1 Suwatkach, a w pozostalych miejscowo$ciach w miesiacu tym wystepowalo
odczucie ,,chtodno”. Takie samo odczucie wystepowalo takze w pazdzierniku oraz
w marcu 1 kwietniu. W maju i wrze$niu we wszystkich miejscowosciach $rednie
miesieczne wartosci ST zawieraly sie w przedziale komfortu cieplnego. Taka
sytuacja wystapita w czerwcu w Elblagu, Olsztynie oraz Mtawie. W pozostatych
miejscowosciach srednie wartosci STI w czerwcu wskazywaly na subiektywne
odczucie ciepta. W lipcu i sierpniu na badanym obszarze $rednie miesieczne
wartosci STT informowaly rowniez o subiektywnym odczuciu ciepla.

Absolutne najwyzsza warto$¢ temperatury odczuwalnej STI o godzinie
12 UTC w badanym wieloleciu wyniosta 64,4°C w Olsztynie 16 lipca 2007 roku
1 odpowiadata odczuciu termicznemu ,bardzo goraco”’. Absolutnie najnizsza
warto$¢ STT zanotowano 20 stycznia 2006 roku w Mikotajkach. Wynosita ona
-37,3°C 1 mieécita sie w klasie odczucia termicznego ,bardzo zimno”.

W badanym wieloleciu najczesciej wystepowalo odczucie ,,chtodno” — od
33% w Ketrzynie 1 Mikotajkach do 39% w Elblagu (rys. 18, tab. 27). Klasa ta
jako jedyna pojawita sie w kazdym z miesiecy w roku. Najwiecej dni z odczu-
ciem ,chtodno” wystepowato wiosna 1 jesienia, z maksimum w pazdzierniku
wynoszacym w Mlawie 67%. Zblizone wyniki otrzymali CHABIOR 1 MICHALSKA
(2009), najwiecej, 37%, dni z odczuciem ,,chtodno” zanotowali w Elblagu, 33—34%
w Ketrzynie, Mikotajkach i Suwatkach oraz 35% w Olsztynie 1 Mlawie. Rownie
czesto, zaréwno w analizowanym w pracy okresie 2001-2010, jak 1 w okresie
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1% 1% 1% 2%

39% 35%

33% 34% 30%
Il bardzo zimno B zimno chtodno I komfortowo
cieplo B goraco I bardzo goraco

Rysunek 18. Srednia roczna czesto$¢é wystepowania [%] klas odczucia cieplnego, wyznaczonych
na podstawie wartosci temperatury odczuwalnej STI, lata 2001-2010:
a - Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f— Suwalki
Zrodlo: opracowanie wlasne.

1966—-2000 (CHABIOR, MICHALSKA 2009), notowano odczucie ,,zimno”. Najmniej
takich dni odnotowano w grudniu — od 9% w Mlawie do 15% w Mikotajkach.
Bardzo czesto w skali roku pojawiato sie takze odczucie ,zimno” — od 26%
w Ketrzynie do 29% w Suwatkach. W przebiegu miesiecznym najwiecej takich
dni notowano zima, z maksimum w grudniu, od 77% w Mikotajkach do 84%
w Olsztynie. Odczucie ,,cieplo” pojawialo sie od 16% dni w roku w Elblagu
do 20% w Ketrzynie. Jego czesto$é¢ w okresie od maja do wrzeénia byla naj-
wieksza, osiagajac w Ketrzynie 1 Suwatkach warto§¢ maksymalna w sierpniu
réowna 44,5%. Odczucie komfortu cieplnego wystapito w §rednio 11% dni
w roku. Wystepowato ono od marca do pazdziernika, sporadycznie pojawia-
jac sie takze w lutym 1 listopadzie. Najwiecej dni — od 24% w Olsztynie do
34% w Ketrzynie, zanotowano w kwietniu. Klasa odczué ,,goraco” stanowita
6—7% dni w roku. Najwiecej takich dni zanotowano w okresie letnim, z maksi-
mum w lipcu. Ich czesto$é w tym miesigcu wynosita od 23% w Elblagu do 33%
w Mikotajkach. W Ketrzynie i Suwatkach dni z odczuciem cieplnym ,,goraco”
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pojawialy sie takze w kwietniu. Najrzadziej w roku, od 1% do 2%, pojawialy
sie skrajne odczucia termiczne. Udzial dni z odczuciem ,bardzo zimno” byt
najwiekszy w styczniu 1 wynosit od 7% w Elblagu, 8-9% w Ketrzynie, Miko-
tajkach 1 Mtawie, 10% w Olsztynie, do okoto 12% w Suwalkach. Najwiece]
dni z odczuciem ,,bardzo goraco” notowano w lipcu, od 5% w Mtawie do 8-9%
w Ketrzynie 1 Suwalkach.

Analizujac przebieg éredniej temperatury odczuwalnej w kolejnych dniach
roku, mozna stwierdzi¢, ze w analizowanym okresie zaznacza sie jej duza
zmienno$é, co $wiadezy o wystepowaniu réznych odezué cieplnych (rys. 19).
Wigksza zmienno$é zaobserwowano w przebiegu maksymalnej warto$ci tem-
peratury odczuwalnej. Na poczatku roku wartoéci STI zmienialy sie od odczué
»,zimno”, przez ,chtodno”, do odczucia komfortu, ciepta i goraca, pod koniec
roku za$§ wystepowaly w zakresie kategorii ,ciepto”, ,komfort”, ,,chtodno”.
W okresie letnim maksymalne wartosci temperatury odczuwalnej ksztaltowaly
sie w zakresie odczuc ,ciepto”, ,goraco” i ,bardzo goraco”.

Tabela 27. Czestos¢ [%] wystepowania klas odczucia cieplnego wyznaczonych na podstawie war-
toéci temperatury odczuwalnej ST1, lata 2001-2010

Miejscowosé Oc?ggﬁfée I |1 || v| v |vr|vi|vill ix | X | Xt | X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ekstremalnie
Z1mno
bardzo zimno | 6,5 0,4| - : . : : . : : 0,7 4,5
zimno 74,5|67,0| 35,8 4,3 - : : . - 1 10,3| 52,7| 80,6
chtodno 19,0( 31,9| 50,6| 48,3 | 45,8 42,0| 29,7 28,7| 43,7| 62,6 45,7 14,8
Elblag komfortowo : 0,7 9,0|26,7|14,5| 9,0|13,2|15,2(16,0|20,3| 1,0
ciepto : : 4,5120,7|33,9|33,7|26,5| 33,5| 32,7 6,8
goraco : . : : 5,21 13,0(22,9(20,3| 7,3
bardzo goraco : : : : 0,6 2,3 7,71 2,3| 0,3
upalnie
ekstremalnie
z1mno
bardzo zimno | 10,0 1,1| - : : : : : : : 0,3| 5,8
zimno 75,5 66,7| 37,7 4,3 - : : . 0,3 12,6 57,0| 83,5
chtodno 14,5|31,6| 45,5|47,0( 38,1| 38,3| 21,0( 25,8| 38,3| 61,6( 41,3 10,6
Olsztyn komfortowo - | 0,7012,3]24,3| 18,4| 9,7]13,5( 11,6/ 19,3/ 19,0| 1,3
ciepto : . 4,5|24,3| 35,8( 37,31 30,3| 36,5| 34,0 6,8
goraco : . : : 6,8|12,0(27,7(24,2| 8,0
bardzo goraco : : : : 1,01 2,7 7,4] 1,9
upalnie

48




cd. tabeli 27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ekstremalnie

zimno

bardzo zimno | 8,4| 1,4 0,7 7,1

zimno 74,2|59,2| 34,8| 4,0 0,3|10,0| 50,3 78,4

chlodno 17,41 39,0( 50,3| 37,7| 30,6 26,3| 16,5| 22,6 28,7| 62,6 47,3 | 14,5
Ketrzyn N omfortowo 0,4[11,6] 34,0 20,0[ 11,3 84| 6,8]23,0[203] 1,7

ciepto 3,2124,0|37,1|42,0| 36,1 44,5|40,0| 7,1

goraco 0,3/ 11,0|17,3|30,0| 22,3| 8,0

bardzo goraco 1,3] 3,0f 9,0| 3,9

upalnie

ekstremalnie

zimno

bardzo zimno | 8,7 1,8 0,7 7,4

zimno 74,8/ 66,3| 36,5 4,3 0,3|13,2|54,3| 77,4

chtodno 16,5| 31,6|47,4| 40,7| 34,2| 33,3 | 14,8| 27,4| 35,0| 58,4 | 42,7| 15,2
Mikolajki 3 0 fortowo 0,4(11,3[30,0{152| 9,7(13,5| 7,7/18,3|20,3| 2,3

ciepto 4,8)25,0(38,4(36,0|30,6(35,5|37,3| 8,1

goraco 10,6 18,0| 32,9| 25,8| 9,0

bardzo goraco 1,6] 3,0| 81| 3,5

upalnie

ekstremalnie

zimno

bardzo zimno | 9,4| 2,5 0,3| 8,7

zimno 74,2| 64,2| 38,4 4,0 10,3| 58,3 82,3

chtodno 16,5 33,3| 48,1|50,7| 36,5| 31,3| 18,4 24,5| 39,0| 66,8| 40,3| 9,0
Miawa komfortowo 10,3] 26,3 23,5( 13,7/ 13,9] 17,4 22,3 17,7| 1,0

ciepto 3,21 19,0 32,3| 39,7| 37,4| 40,0| 31,7| 5,2

goraco 6,8|13,7|25,5(15,8| 7,0

bardzo goraco 1,0 1,7 4,8| 2,3

upalnie

ekstremalnie

zimno

bardzo zimno | 11,3| 4,6 0,7 87

zimno 74,5| 68,8| 38,7 6,7 0,3)16,5|64,0| 79,4

chtodno 14,2| 26,6 | 45,2| 39,7| 30,3| 28,0 19,0| 20,3| 30,3 | 60,0| 34,0| 11,9
Suwalld Iy fortowo 11,9/ 30,0( 20,0 12,7| 7,1|10,3|26,7| 18,4 1,3

ciepto 4,2123,0]40,3(40,7| 36,1|44,5(37,3| 5,2

goraco 0,7/ 9,0(117,0|28,7|21,3| 5,3

bardzo goraco 0,3| 1,7/ 9,0| 3,5

upalnie
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Rysunek 19. Srednie, maksymalne i minimalne wartoéci ST ['C], lata 2001-2010:
a - Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikotajki, e — Mlawa, f— Suwatki
Zrodlo: opracowanie wlasne.



4.3. Stres termofizjologiczny PhS

Wskaznik stresu termofizjologicznego PhS informuje o rodzaju procesow
dostosowawczych organizmu ludzkiego do warunkéw termicznych otoczenia
(BrAZEJCZYK 2004). Pozwala zatem stwierdzié, w jaki sposob cztowiek rea-
guje na panujace warunki zewnetrzne, czy jest poddawany stresowi zimna,
goraca, czy panujace warunki odbiera jako termoneutralne (SIKORA 2008).
W przypadku przewagi konwekcyjnych strat ciepta wystepuje fizjologiczny
stres zimna (PhS>1,5). Stres goraca (PhS<0,75) pojawia sie wowczas, gdy
w wymianie ciepla z otoczeniem dominuje ewaporacja. Warunki termoneutralne
(PhS=0,75-1,5) wystepuja w stanie wzglednej roéwnowagi konwekcyjnych
1 ewaporacyjnych strat ciepta (BLAZEJCZYK 2004).

Stres termofizjologiczny PhS [b.w.] stanowi stosunek konwekcyjnych
strat ciepta C [W-m~2] do ewaporacyjnych strat ciepta E [W-m~2] z organizmu
cztowieka (BLAZEJCZYK 2004):

PhS=C/E (30)

Wartosci C oraz E obliczono, positkujac sie wzorami 21 i 26. Uzyskane
wyniki odniesiono do skali przedstawionej w tabeli 28.

Tabela 28. Skala natezenia stresu termofizjologicznego PhS

Stres termofizjologiczny PhS

Rodzaj i natezenie stresu

Ponizej 0,25

duze natezenie stresu goraca

0d 0,25 do 0,75

znaczne natezenie stresu goraca

Od ponad 0,75 do 1,50

warunki termoneutralne

Od ponad 1,50 do 4,0

znaczne natezenie stresu zimna

Ponad 4,0

duze natezenie stresu zimna

Zr6dto: BLAZEICZYK (2004).

Wartosci PhS wskazuja, jakie reakcje termoregulacyjne sa aktywizowane
w danych warunkach otoczenia w organizmie czlowieka i jakie jest ich nate-
zenie. Fizjologiczny stres zimna pojawia sie, gdy przewazaja konwekcyjne
straty ciepla. Stres goraca wystepuje, gdy w wymianie ciepta z otoczeniem
dominuje ewaporacja. Nasilenie proceséw adaptacyjnych do warunkow goraca
jest tym wieksze, im nizsza jest wartoé¢ wskaznika PhS, im wieksza wiec
jest przewaga strumienia E nad strumieniem C. Najwieksze nasilenie stresu
goraca wystepuje, woéwczas gdy obserwuje sie doptyw ciepta do organizmu
w wyniku wymiany turbulencyjnej ciepta jawnego (przy dodatnim strumieniu C).
PhS przyjmuje wtedy warto$¢ ujemna. Przy wartoSciach PhS zblizonych do
jednosci intensywno$é reakeji termoregulacyjnych jest niewielka, a warunki
takie mozna okresli¢ jako termoneutralne (BLAZEJCZYK 2005a).

Srednie miesieczne wartosci stresu termofizjologicznego w badanym dziesie-
cioleciu wynosily od 0,9 do 1,4 latem, co odpowiada warunkom termoneutralnym,
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do 3,6-4,2 zima, co wskazuje na znaczne i1 duze natezenie stresu zimna (tab. 29).
Przebieg érednich miesiecznych wartos$ci stresu termofizjologicznego w okre-
sach wrzesien—pazdziernik oraz kwiecien—maj odzwierciedlat nasilenie pro-
cesOw adaptacyjnych organizmu do zmieniajacych sie warunkéw otoczenia.
Srednie wartoéci stresu termofizjologicznego notowane od listopada do marca
wskazywaly na wystepowanie silnych proceséw dostosowawczych do panuja-
cych warunkéw zimna. W badanym dziesiecioleciu §rednia warto$¢ wskaznika
stresu termofizjologicznego PhS w sezonie letnim byta zblizona do Sredniej
warto$ci otrzymanej dla Srodkowej Polski (region pojezierny i centralny) przez
BrazesczykA 1 KUNERT (2011) 1 wynosila 1,2, co bylo informacja o wzglednej
réwnowadze strat ciepta przez unoszenie 1 parowanie.

Tabela 29. Srednie miesieczne wartoéci wskaznika stresu termofizjologicznego PhS [b.w.],
lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 11 111 v A% VI | VII | VIII | IX X XI | XII
Elblag 3,8 3,7 3,1 2,3 1,7 1,4 1,1 1,1 1,6 2,4 3,1 3,6
Olsztyn 3,9 3,7 3,2 2,2 1,6 1,4 1,0 1,1 1,6 2,5 3,2 3,7
Ketrzyn 41|39 33|22 16|14 1011|1726/ 34] 309
Mikotajki 3,9 3,8 3,2 2,2 1,6 1,3 1,0 1,1 1,6 2,5 3,3 3,8
Mtawa 4,1 3,9 3,4 2,2 1,6 1,3 0,9 1,2 1,7 2,6 3,4 3,9
Suwalki 4,2 4,0 3,5 2,4 1,7 1,4 1,0 1,1 1,8 2,7 3,5 4,0

Analizujac wartoéci érednie w kolejnych dniach roku w badanych miej-
scowosciach, mozna zauwazy¢, ze warunki termoneutralne dla organizmu
czlowieka wystepowaly od potowy maja do poczatku wrzesnia (rys. 20). Jak
wynika z przebiegu warto$ci maksymalnych w poszczegélnych dniach, w bada-
nym wieloleciu najczesciej pojawialy sie dni ze znacznym i duzym natezeniem
stresu zimna. Przebieg warto$ci minimalnych wskazuje na wystepowanie stresu
goraca juz w kwietniu. Dni z wystepujacym stresem goraca pojawialy sie éred-
nio w drugiej potowie kwietnia 1 byly notowane przez cale lato.

Absolutnie najwyzsza warto$é stresu termofizjologicznego PhS w godzinach
poludniowych w okresie 2001-2010 wystapita w Ketrzynie 24 lutego 2007 roku
1 wyniosla 7,3, co odpowiada warunkom duzego natezenia stresu zimna. Abso-
lutnie najnizsza warto$é¢ PhS — 0,01, odnotowano réwniez w Ketrzynie 23 lipca
2010 roku. Poréwnywalne wartoéci odnotowano takze w Olsztynie i Mtawie,
w pozostatej za$ czesci regionu byty one bliskie zeru, co byto informacja o duzym
natezeniu stresu goraca. Minimalne warto$ci wskaznika stresu termofizjolo-
gicznego byly zblizone do otrzymanych przez BLAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011).

W analizowanym wieloleciu najczesciej pojawial sie umiarkowany stres zimna
—od 57% dni w roku w Suwalkach do 66% w Elblagu (rys. 21). Klasa umiar-
kowanego stresu zimna jako jedyna wystapila w kazdym z miesiecy w roku
(tab. 30). W pazdzierniku umiarkowany stres zimna pojawial sie érednio
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Rysunek 20. Srednie, maksymalne i minimalne wartoéci wskaznika stresu
termofizjologicznego PhS [b.w.], lata 2001-2010:
a — Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f — Suwalki
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 21. Czestoéé [%] wystepowania poszczegdlnych rodzajoéw stresu termofizjologicznego
PhS w roku, lata 2001-2010: a — Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn,
d — Mikolajki, e — Mlawa, f— Suwatki
Zrédlo: opracowanie wlasne.

w regionie przez 96% dni. Wysoki udziat tej klasy odczucia odnotowano takze
w listopadzie w Olsztynie, Mikotajkach i Elblagu. Warunki termoneutralne
wystepowaty w roku zdecydowanie rzadziej, od 17% w Mtawie do 20% w Miko-
tajkach, z maksimum (50%) przypadajacym na okres lata. Silny stres zimna
stanowil trzecia co do frekwencji klase reakeji termofizjologicznych wyste-
pujaca z czestoécia od 8% w Elblagu do 17% w Suwatkach. Najczeéciej silny
stres zimna wystepowal od grudnia do lutego. Jego maksimum przypadalo
w styczniu. Klasa ta w Suwatkach oraz Mlawie pojawita sie w tym miesigcu
$rednio co pottorej doby, co drugi dzien w Ketrzynie oraz co trzeci w Elblagu
1 Olsztynie. W analizowanym wieloleciu jego czesto$é zdecydowanie spadia
w marcu. W kwietniu 1 pazdzierniku wystepowat on stosunkowo rzadko (tab. 30).
Najrzadziej w skali roku pojawiat sie umiarkowany (7—8%) 1 silny (1%) stres
goraca. Do miesiecy niekorzystnych biotermicznie nalezaty lipiec oraz sierpien,
w ktérych stres goraca o natezeniu umiarkowanym wystepowat érednio od 24%
w Elblagu do okolo 32% w Mtawie. Silny stres goraca najczeéciej pojawiat sie
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Tabela 30. Czestos¢é [%] wystepowania rodzajéw i natezenia stresu termofizjologicznego PAS,
lata 2001-2010

Miejscowosé | rodzaj I | II|II|IV| V | VI|VI|VII| IX | X | XI |XII
1 natezenie stresu
silny stres goraca | - : : : : 0,3| 6,5| 2,3
umiarkowany 1,0| 9,0(14,0{23,5(25,8| 5,3
stres goraca

Elblag termoneutralnie : : 1,3(12,7(29,7(43,3|47,1|48,4|37,7| 3,2
umiarkowany o 1175 g8 4184.0(61,3[42,3]22,9|23,5(57,0(95.8|96,3| 76,5
stres zimna
silny stres zimna |31,9|26,2(10,3| 2,3| - . . . : 1,0| 3,7(23,5
silny stres goraca | - : : : 0,3 1,3| 9,0| 2,6
umiarkowany 1,3/10,3(17,0{29,0(27,4| 6,3
stres goraca

Olsztyn termoneutralnie : : 1,3[15,0(33,2(42,7(43,2|44,2|33,7| 2,9
umiarkowany g, ¢|6q |85 9182,3]56,1|39,0(18,7|25,8(60,0|95,8|90,3| 71,6
stres zimna
silny stres zimna |35,2|31,2(13,5| 1,3| - : : : : 1,3] 9,7(28,4
silny stres goraca : : : : : 0,3| 7,4| 2,3
umiarkowany 1,3| 9,0(16,3(29,7(29,4| 6,0
stres goraca

Ketrzyn termoneutralnie : : 0,6(15,7|36,8|43,0|45,2|43,5(35,7| 1,3
umiarkowany |5, 6160 4183 981.3|54,2|40,3[17,7|24,8|58,3|96,5(85,7[61,9
stres zimna
silny stres zimna |49,0|37,6(15,5| 1,7| - : : : : 2,3(14,3|38,1
silny stres goraca | - : : : 0,3 0,3| 5,2| 1,0
umiarkowany 0,7| 7,1|16,3/30,0|27,7| 4,3
stres goraca

Mikotajki termoneutralnie . . 0,6(12,0(35,8|47,3(50,0|50,0(36,7| 2,6
umiarkowany | 5o 716 51071 |86,7|56,8(36,0| 14,8|21,3(59,0| 96,5 |91,3| 70,6
stres zimna
silny stres zimna |41,3|30,5(12,3| 0,7| - : : : : 1,0 8,7[29,4
silny stres goraca | - : : : 0,3 0,7 9,7| 2,9
umiarkowany 1,0(10,3|18,7|31,6(28,7| 6,7
stres goraca

Mtawa termoneutralnie . . 1,0115,0(33,5(45,0|39,4(36,8|35,3| 3,9
umiarkowany | 5 9|54 6175 5181,0(55,8]35,7| 19,4] 31,6 58,0 93,5 83,0 57,1
stres zimna
silny stres zimna |54,8|45,4(23,5 3,0 - . . . . 2,6(17,0(42,9
silny stres goraca . . . . 0,3| 0,3| 6,8| 2,6
umiarkowany 0,3 7,1|12,7|28,1|25,8| 5,0
stres goraca

Suwatki termoneutralnie : : - 115,3(33,2(44,7|48,4|147,4|33,3| 1,6
umiarkowany 1 4, 5150 6173 5(80,3|59,4|42,3| 16,8( 24,2 61,7|95,5 81,7 [58,1
stres zimna
silny stres zimna |58,7|50,0(26,5| 4,0| - : : : : 2,9(18,3(41,9




w lipcu, okolo 10% w Olsztynie 1 Mlawie. W Elblagu, Ketrzynie oraz Suwal-
kach jego czesto$é spadta do okoto 7%, w Mikolajkach zas wyniosta 5%. Silny
stres goraca sporadycznie pojawial sie w Olsztynie, Mikotajkach, Mtawie oraz
Suwatkach juz w maju.

4.4. Stres cieplny HSI

Wskaznik stresu cieplnego HSI obrazuje natezenie ucigzliwo$ci warunkow
termiczno-wilgotno§ciowych (MAKOSZA, MICHALSKA 2011). Wraz ze wzrostem
wartoéci HSI nastepuje zwiekszenie obcigzenia ukladu termoregulacyjnego
czlowieka, gdyz na skutek wysokiej wilgotno$ci powietrza jest utrudniona
wymiana ciepla przez parowanie wody z powierzchni ciata (KRAWCZYK 2003).
Sytuacje pogodowe, w ktorych wartosci HSI ksztattuja sie od 30% do 70%
moga by¢ niebezpieczne dla oséb w podesztym wieku, dzieci oraz os6b nieza-
aklimatyzowanych. W tej grupie oséb moze doj$é¢ do przegrzania organizmu
przy wartoSciach powyzej 70%, staja sie one niebezpieczne takze dla ogdtu spo-
leczenstwa, wywolujac silny stres ciepta. Przy wartosciach HSI powyzej 100%
nastepuje wzrost wewnetrznej temperatury ciata cztowieka, co zwieksza ryzyko
przegrzania organizmu (BEAZEJCZYK 2004, MAKOSzZA, MICHALSKA 2011).

Stres cieplny HSI [%)] to stosunek ewaporacyjnych strat ciepta niezbed-
nych do zachowania réwnowagi cieplnej organizmu Ereq [W-m~2] do ewapora-
cyjnych strat ciepta maksymalnych £ [W-m~2] w danych warunkach meteo-
rologicznych (BRAZEJCZYK 2004):

HSI=E

req B

100 (31)

max’

Ereq wyznacza sie z rownania bilansu cieplnego jako jego skladnik réwno-
wazacy wymiane ciepta miedzy czltowiekiem a otoczeniem. Ereq reprezentuje
poziom parowania z powierzchni skéry, ktéry zapewnia ro6wnowage cieplng
organizmu:

Ereq:M+ Q+C+R, (32)

Ewaporacja maksymalna (E ) jaka moze wystapi¢ w danych warunkach
meteorologicznych jest liczona z wzoru:

EmaX:k-v-O,6~(vp—56) (33)
gdzie:
k — wspdtezynnik bezwymiarowy wynoszacy 7,0 lub 11,7, odpowiednio dla
cztowieka ubranego i nieubranego.

Za gbérna, granice ewaporacyjnych strat ciepla przyjmuje sie 390 W-s~2, co
odpowiada wydzielaniu potu w iloéci 1 litra na godzine. Wzrost wartosci HSI
wskazuje na narastanie uczucia parnoéci. Przy warto§ciach HSI nizszych niz
30% nie wystepuje uczucie parnosci.
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Poszczegblne wartoSci HSI sa przypisane efektom fizjologicznym (w przy-
padku o$miogodzinnej ekspozycji w danych warunkach otoczenia), co przed-
stawiono w tabeli 31.

Tabela 31. Skala efektu fizjologicznego w zalezno$ci od wartoéci HST

HSI [%] Efekt fizjologiczny
Réwne lub nizsze 0 lagodny stres chtodu
0d 0 do 10 brak obciazenia termiczno-wilgotnoSciowego
Od wiecej niz 10 do 30 tagodny lub umiarkowany stres termiczno-wilgotno$ciowy

silny stres termiczno-wilgotno§ciowy

Od wigcej niz 30 do 70 zagrozenie zdrowia przy braku aklimatyzacji

bardzo silny stres termiczno-wilgotnosciowy

Od wigcej niz 70 do 90 niezbedne dostarczanie wody i soli mineralnych

maksymalny stres termiczno-wilgotno$ciowy

Od wicej niz 90 do 100 tolerowany przez mlode, zaaklimatyzowane osoby

Wiecej niz 100 niebezpieczenstwo podwyzszenia temperatury wewnetrznej

Zrédto: BLAZEICZYK (2004).

Srednie roczne wartogci stresu cieplnego HSI odpowiadaly warunkom ter-
moneutralnym i wynosilty od 3,2% w Mtawie do 5,7% w Mikotajkach (tab. 32).
Od listopada do marca we wszystkich miejscowosciach srednie miesieczne war-
tosci byly ujemne, co wskazywato na wystepowanie tagodnego stresu chtodu.
0Od kwietnia do maja oraz od wrze$nia do pazdziernika przewazaly warunki
termoneutralne. Wyjatek stanowily Mikotajki, w ktorych zaréwno w maju, jak
1 we wrzesniu, wartosci HSI przekroczyly 10%, co $wiadczylo o wystapieniu
tagodnego lub umiarkowanego stresu termiczno-wilgotno$ciowego. Wystepowat
w miesiacach letnich 1 osiggnat najwyzsza Srednig warto$¢ w lipcu w Mikotaj-
kach — 24,1%. Srednie sezonowe i roczne wartoéci wskaznika stresu ciepta HSI
byly zblizone do wynikéw otrzymanych przez BLAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011).
W sezonie letnim §rednie wartoéci wynosity 11-20%. Wyjatek stanowit Elblag,
w ktorym Srednia warto$¢ wskaznika HSI w badanym dziesiecioleciu osiag-
neta wartoéé okoto 15%, podczas gdy w okresie 1971-1990 jego warto$é spadta
ponizej 10%.

Tabela 32. Srednie miesieczne 1 roczne warto$ci wskaznika stresu cieplnego HSI [%], lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 II IIT | IV v VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok
Elblag 53 |—4,4|-18]| 2,4 7,4111,1|169 |16,5| 88 | 24 |-2,4|-49| 3,9
Olsztyn 5,6 | —4,56|-2,1| 3,0 81(11,6|194 16,9 96 | 2,0 |-2,6|-5,1| 4,2
Ketrzyn —6,0 | —4,7| 2,3 | 3,2 891129208 |170| 9,1 | 0,9 |-3,2|-5,4| 4,3
Mikotajki -5,6|—4,5|-1,8| 3,8 | 10,1 | 14,9 | 24,1 | 20,1 (11,9 | 2,6 |-2,7|-5,2 | 5,7
Milawa -6,0 | 5,0 | -3,0 | 2,4 7561110178144 | 7,7 | 1,0 | -3,3|-5,6 | 3,2
Suwatki -6,2|-5,3|-2,8| 2,1 7,2110,9|188|16,1| 79 | 0,4 |-3,5|-57| 3,3
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Analizujac czesto$¢ wystepowania stresu ciepla w grupach o réznej inten-
sywnosci (tab. 33), nalezy zauwazy¢, ze w badanym wieloleciu tagodny 1 umiar-
kowany stres ciepla pojawial sie w przewazajacej czeSci obszaru juz w lutym,
stanowiac maksymalnie niecaly 1% wszystkich dni. Sporadycznie pojawiat
sie takze w listopadzie. Frekwencja takich dni wyraznie wzrosta w okresie
letnim. Najwiecej, bo ponad 50%, notowano ich w lipcu 1 sierpniu. Nalezy
zauwazy¢, ze w tym okresie wzrosta takze czesto$é wystepowania silnego stresu
ciepla, ksztaltujac sie w lipcu od 12% dni w Elblagu do 26% dni w Mikotajkach.
W okresie letnim we wszystkich badanych miejscowoéciach z wyjatkiem
Olsztyna wystapito niebezpieczenstwo przegrzania organizmu ludzkiego. Brak
obcigzenia termiczno-wilgotno$ciowego organizmu czlowieka najczesciej noto-
wano w kwietniu 1 w maju. Liczba dni z tym odczuciem w kwietniu wynosila
od 49% w Mtawie do 59% w Mikotajkach. W maju udziat takich dni stanowit
od 49% w Suwatkach do 61% w Elblagu.

W pétroczu cieptym, to jest od maja do pazdziernika, w przewazajacej cze-
$ci obszaru uklad termoregulacyjny cztowieka pozostawal bez obciazen przez
ponad polowe dni (rys. 22). Dni z tagodnym 1 umiarkowanym stresem ciepta
stanowily od 32% w Mlawie do 41% w Mikotajkach. Udzial dni z silnym stresem
ciepla byt najwiekszy w Mikotajkach 1 wynosit 11%, podczas gdy na pozostatym
obszarze od 5% do 8%.

Tabela 33. Czestoé¢ wystepowania [%] uciazliwo$ci warunkow termiczno-wilgotnosciowych wyzna-
czonych na podstawie wartosci wskaznika HSI, lata 2001-2010

Miejscowo$é| Natezenie ucigzliwoéci I II [ IIT | IV | V | VI | VII|VIII| IX | X | XI | XII

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
tagodny stres chtodu 98,1/95,7|73,9(36,7|11,9| 4,0 - 0,6(11,7[40,3|83,3|96,5
brak obcigzenia 1,9] 3,9(24,2|53,0/61,0/51,0]30,3|35,2|51,0]49,7| 16,0| 3,5
cieplnego

tagodny lub umiarkowa-
ny stres ciepta

Elblag silny stres ciepta . . . : 2,9 3,7|112,3| 9,7 2,3| 0,6

bardzo silny stres ciepla : : : : : : : 0,6

04| 1,9(10,3(24,2|41,3|57,4|53,5(35,0|1 9,4| 0,7

maksymalny tolerowany
stres ciepta

niebezpieczenstwo 0.3

przegrzania organizmu ’

tagodny stres chtodu 98,7196,8(77,1135,0|11,3| 3,7| 0,6 1,0| 9,0(40,3(83,7|97,1
brak obciazenia 13| 2.8|21,9]54,3|56,5|48,7|27,4|29,4|53,7| 50,6| 15,7| 2.9
cieplnego

tagodny lub umiarkowa-
Olsztyn ny stres ciepla
silny stres ciepla : : . : 2,3| 6,0/20,0|13,2| 3,3

bardzo silny stres ciepta

0,4 1,0(10,7(30,0|41,7|51,9|56,5|34,0| 9,0 0,7

maksymalny tolerowany
stres ciepta
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cd. tabeli 33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
niebezpieczenstwo prze-
grzania organizmu
tagodny stres chtodu 99,7(95,0|77,7|33,0|10,6| 4,7| 1,3| 2,3| 8,3|50,0(89,0(97,7
brak obciazenia 0,3| 4,3|21,6(54,3(51,9(42,0|24,2|32,9|58,0(44,8[10,0| 2,3
cieplnego
fagodny lub umiarkowa- 0,7 0,6]12,7|32,346,7|51,0|52,9(30,3| 52| 1,0
ny stres cieplta
Ketrzyn silny stres ciepta 5,2 6,7[21,9|11,3| 3,3
bardzo silny stres ciepla 1,3| 0,3
maksymalny tolerowany
. 0,3
stres ciepta
niebezpieczenstwo prze- 0.3
grzania organizmu ’
tagodny stres chtodu 99,0(94,7(74,5|28,3| 7,1| 2,3 0,6 5,0|37,7|85,3|97,4
brak obciazenia 10| 5,0(24,2|58,7|54,2|36,7|16,1[27,1|49,0|52,3| 14,3| 2,6
cieplnego
lagodny lub umiarkowa- 04| 1,3]13,0|34,8|50,3|56,8|54,8(39,7| 9,7| 0,3
ny stres ciepla
Mikotajki silny stres ciepta 3,9110,7|25,8|16,8| 6,3| 0,3
bardzo silny stres ciepla 0,6 0,6
maksymalny tolerowany
. 0,3
stres ciepta
niebezpieczenstwo prze- 0.3
grzania organizmu ’
tagodny stres chtodu 99,4196,1(84,2|41,3|15,5| 6,01 1,0| 6,5(17,0|49,7|89,0|98,4
brak obciazenia 0,3| 3,5|15,2(48,7(54,5(51,7|31,9|38,7|52,0|44,5[11,0| 1,6
cieplnego
tagodny lub umiarkowa- | g\ 41 6|10,0|27,1|37,3|50,6]43,5| 28,7| 5.8
ny stres ciepla
Mtiawa silny stres ciepta 2,9 4,7|116,5|/11,0| 2,3
bardzo silny stres ciepla 0,3
maksymalny tolerowany
stres ciepta
niebezpieczenstwo prze- 0.3
grzania organizmu ’
tagodny stres chtodu 99,41 96,5(80,6|38,7|20,0| 80| 1,6| 2,6(15,7|52,6|92,3|98,4
brak obcigzenia 0,6| 3,518,4]53,0(49,0(47,7|26,1|34,8|53,0{42,9| 7,3| 1,6
cieplnego
tagodny lub umiarkowa- 1,0| 8,3|28,1/39,3|55,5/50,6/30,0| 4,5| 0,3
ny stres ciepla
Suwaltki silny stres ciepta 2,9 5,0/16,1|11,0| 1,0
bardzo silny stres ciepla 0,3| 0,3
maksymalny tolerowany
X 0,3
stres ciepla
nlebezplegzenstwo' 0.6] 0.3
przegrzania organizmu




a b c
37%
37% 37%
f
35%
M brak obciazenia cieplnego tagodny lub umiarkowany stres ciepta Bl silny stres ciepta

Rysunek 22. Czesto$¢é wystepowania [%] ucigzliwosci warunkéw termiczno-wilgotnos$ciowych
wyznaczonych na podstawie wartoéci wskaznika HSI w pétroczu letnim (V-X), lata 2001-2010:
a — Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikotajki, e — Mlawa, f — Suwalki
Zrédto: opracowanie wlasne.

Analizujac przebieg wartosci ekstremalnych wskaznika stresu cieplnego
w kolejnych dniach roku badanego wielolecia, nalezy zauwazy¢, ze szczegblna,
zmienno$¢ wykazywaly warto$ci maksymalne, dla ktérych natezenie stresu
ciepta zmienialo sie od tagodnego 1 umiarkowanego, przez silne, bardzo silne,
maksymalne, az do wystgpienia niebezpieczenstwa przegrzania (rys. 23). Naj-
wyzsze wartoéci wskaznika stresu cieplnego wystapily w Mikotajkach. Tam tez
11 lipca 2006 roku odnotowano absolutne maksimum (149%). Temperatura
powietrza w tym dniu o godzinie 12 UTC wynosita 29,9°C, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 54% 1 braku ruchu powietrza. Ekstremalne wartosci
wskaznika stresu ciepta HSI w regionie byly zréznicowane — od 68,9% (silny
stres ciepla) w Olsztynie do ponad 100% w pozostatej czeSci obszaru, z mak-
simum 149,0% w Mikotajkach. Analiza maksymalnych wartoéci wskaznika
w Polsce wykonana przez BrAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011) wykazata, ze ryzyko
stresu ciepta o natezeniu prowadzacym do przegrzania organizmu (HSI>100%)
istnieje w calym kraju i jest zréznicowane przestrzennie. Najnizsze z maksy-
malnych wartoéci HSI sa notowane na wybrzezu 1 sa podobne jak otrzymane
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w badanym dziesiecioleciu w Olsztynie w klasie silnego stresu ciepta. Najwyz-
sze (powyzej 150%) wartosci HSI notowano w regionach pétnocno- 1 potudniowo-
-wschodnim oraz w gérskich (BrAZEJCZYK, KUNERT 2011). Uzyskane wartosci
byly takze nizsze od tych, ktore otrzymaty MICHALSKA 1 MAKOSZA (2011), badajac
wystepowanie stresu ciepta w érodkowo-zachodniej Polsce.

a b
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] o TWTVARY W,
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5 100 5 100
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60 -
40 1 |4 ,
iR
20
I I III IV V VI VIIVIIIX X XI XII I II IOI IV V VI VIIVIIIX X XI XII
— HSI ér HSI min —— HSI max
progi stresu cieplnego:
—— tagodny lub umiarkowany silny bardzo silny
—— maksymalny —— niebezpieczenstwo przegrzania

Rysunek 23. Srednie, maksymalne, minimalne warto$ci wskaznika stresu cieplnego HSI [%],
lata 2001-2010: a — Elblag, b — plsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikotajki, e — Mtawa, f — Suwatki
Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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4.5. Uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych UTCI

Uniwersalny wskaznik oceny obciazen cieplnych UTCI [°C] to nowy
wskaznik bioklimatyczny, ktéry powstal w wyniku kilkuletniej pracy interdy-
scyplinarnego zespotu badawczego dzialajacego w ramach europejskiego pro-
gramu COST 730. W pracach uczestniczyli naukowcy z 18 krajéw europejskich
oraz Izraela, Kanady, Australii i Nowej Zelandii.

Wskaznik UTCI jest oparty na analizie bilansu cieplnego cztowieka, wyko-
nywanej z zastosowaniem wieloweztowego modelu wymiany ciepta Fiali (Bra-
ZEJCZYK 2010a). Jest definiowany jako ekwiwalentna temperatura powietrza,
w ktorej w warunkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne orga-
nizmu przyjmuja takie same wartosci, jak w warunkach rzeczywistych. Dostar-
cza on zatem informacji na temat rzeczywistych proceséw regulacji temperatury
ciala, ktore zaleza od warunkéw meteorologicznych otoczenia (BLAZEJCZYK 1 in.
2009, 2010a, 2010b, 2010c¢, JENDRITZKY 1 in. 2012). Zaklada sie wiec, ze wymiana
ciepta miedzy czlowiekiem a otoczeniem zalezy tylko od temperatury powie-
trza, natomiast poziom pozostatych elementéw meteorologicznych jest staly.
Nalezy zatem obliczy¢ bilans cieplny czlowieka w warunkach rzeczywistych,
a nastepnie, przyjmujac state warunki referencyjne, metoda kolejnych przybli-
zen wyznaczy¢ taka temperature powietrza, w ktérej parametry fizjologiczne
osiagaja wartosci takie same, jak w warunkach rzeczywistych (BLAZEJCZYK,
KUNERT 2011).

Jako referencyjne przyjeto nastepujace warunki meteorologiczne:

— érednig temperature promieniowania (7',,,,) réwna temperaturze powietrza
(brak promieniowania stonecznego 1 cieplnego);

— predkoéé wiatru (va) na wysokoéci 10 m nad gruntem réwna 0,5 m-s1;

—wzgledna predkoéé ruchu powietrza (V') zwigzang z poruszaniem sie roéwng
1,1 m-s1;

— ciénienie pary wodnej (vp) odpowiadajace 50% wilgotnosci wzglednej (w tem-
peraturze <29°C) i réwna 20 hPa w temperaturze wyzszej niz 29°C.

Przyjeto takze state parametry fizjologiczne:

— metaboliczna produkecje ciepta (M) réwna, 135 W-m~2 (co odpowiada marszowi
z predkoscig, 4 km h™1);

—1izolacyjno$¢ termiczng odziezy (Icl) proporcjonalna do rzeczywistych warun-
kéw termicznych i wietrznych.

Pelny sposéb wyznaczania warto$ci UTCI polega na wielokrotnym obli-
czaniu bilansu cieplnego czlowieka 1 jest zadaniem bardzo czasochtonnym,
szczegoblnie w przypadku diugich serii obserwacyjnych (BLAZEJCZYK, KUNERT
2011), zdecydowano sie wiec na utworzenie modelu regresyjnego, wykorzystu-
jac funkcje wielomianowa 6 stopnia, co pozwala w stosunkowo krétkim czasie
1 z duza dokltadnoscia okresli wartosci UTCI:

UTrCI=f(Ta, vp, va, dT,,,,) (35)
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Ta  — temperatura powietrza [°C],

v — ci$nienie pary wodnej [hPa],

v, — predkoé¢ wiatru na wysokoéci 10 m nad powierzchnia gruntu,

dT,,,;— réznica miedzy srednia temperatura promieniowania a temperatura
powietrza [°C].

Nalezy dodaé, ze rownanie wielomianowe UTCI sktada sie z ponad 200
czlonéw, a jego pelna postaé¢ znajduje sie w publikacjach BLAZEJCZYKA 1 in.
(2010c) oraz BrAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011). Przy istniejacych ograniczeniach
technicznych wskaznik UTCI mozna wyznaczy¢, wykorzystujac uproszczona
formute (BrAZEJCZYK, KUNERT, 2011) w postaci:

UTCr#=3,21+0,872-Ta+0,2459-Mrt—2,5078-v,—0,0176-f (36)

[ — wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%],
Mrt — érednia temperatura promieniowania na powierzchni odziezy [°C].
Warto$é Mrt wyznacza sie za pomoca wzoru 11.

Wskaznik UTCI opiera sie na obiektywnych zmianach parametréw fizjolo-
gicznych organizmu zachodzacych pod wplywem warunkéw érodowiskowych,
jego warto$ci sa miara obciazen cieplnych organizmu, ktére odnosi sie do odpo-
wiednich kategorii obciazen cieplnych zestawionych w tabeli 34.

Srednie miesieczne wartoSci UTCI wykazywaly zréznicowanie sezonowe
1 przestrzenne (tab. 35). Najnizsze wartoéci UTCI notowano w styczniu —
0d —9,9°C w Elblagu, co odpowiadato umiarkowanemu stresowi zimna, do —15,6°C
w Suwatkach, co §wiadczyto o silnym stresie zimna. Najwyzsze wartosci wskaz-
nika obserwowano w lipcu — od 22,3°C w Elblagu do 24,4°C w Mikotajkach.
Wartoséci wskaznika w sezonie letnim w przewazajace) czesci obszaru odpowia-
daty warunkom termoneutralnym. Brak obcigzen cieplnych notowano od maja
do wrzesnia. W pazdzierniku i kwietniu $rednie warto§ci UT'CI w przewazajacej
czescl obszaru nie przekroczyly 9,0°C, co wskazuje na wystepowanie tagod-
nego stresu zimna. Od listopada do marca $rednie miesieczne wartosci UTCI
mialy warto$ci umiarkowanego stresu zimna. Wyjatek stanowity Suwatki, gdzie
w grudniu, styczniu 1 lutym $érednia warto$é¢ przekroczyla prog umiarkowa-
nego stresu zimna, co wskazuje na silny stres zimna, 1 wyniosta odpowiednio:
—-13,2°C, -15,6°C, —13,1°C. Taka sytuacja wystapila takze w styczniu w Ketrzy-
nie 1 Mlawie, gdzie §rednie wartosci UTCI wyniosty odpowiednio —13,8°C oraz
—14,1°C. BrAaZEJCZYK 1 KUNERT (2011) zauwazaja, ze przez znaczna czesc¢ roku,
to jest od kwietnia do pazdziernika, érednie miesieczne wartoSci UT'CI w Polsce
nie wykazywaly znacznego zréznicowania regionalnego, co wskazuje na brak
obciazen cieplnych lub na wystepowanie stresu chtodu.

Absolutnie najnizsze wartos$ci wskaznika obciazen cieplnych UTCI w latach
2001-2010 ksztaltowaly sie od —36,8°C w Elblagu do —43,3°C w Suwatkach
(2 stycznia 2002 roku). Stosunkowo niska wartosé, to jest —42,0°C, zanoto-
wano w Ketrzynie, podczas gdy w pozostatej czesci obszaru warto§ci UTCI
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Tabela 34. Skala oceny obcigzen cieplnych organizmu wedtug wskaznika UTCI

UTCI [°C] | Obciazenie cieplne Sposéb przeciwdziatania
>46 nieznoény niezbedne okresowe schtadzanie organizmu, konieczne uzu-
pelnianie ptynéw>0,5 1 h™1; nalezy unikaé¢ duzego wysitku
fizycznego
38,1-46,0 % bardzo silny  |konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen klimatyzo-
] wanych i/lub miejsc zacienionych, niezbedne uzupetnianie
- plynéw>0,5 1 h™1; ograniczyé wysitek fizyczny
[}
32,1-38,0 -‘E silny niezbedne uzupelnianie ptynéw>0,25 1 h~1, pozadane
korzystanie z miejsc zacienionych i1 okresowe zmniejszanie
wysitku fizycznego
26,1-32,0 umiarkowany |niezbedne uzupelnianie ptynéw>0,251h!
9,1-26,0 brak obciazen fizjologiczne procesy termoregulacji sa wystarczajace do
cieplnych zachowania komfortu cieplnego
0,1-9,0 tagodny pozadane uzywanie rekawiczek 1 nakrycia glowy
-12,9-0,0 umiarkowany |nalezy zwiekszy¢ wysilek fizyczny oraz chronié¢ konczyny
1 twarz przed wychtodzeniem
—26,9-(-13,0) silny nalezy zwiekszy¢ wysilek fizyczny oraz chronié¢ konczyny
s 1 twarz przed wychlodzeniem; pozadane zwiekszenie termo-
g izolacyjnoséci odziezy
-39,9-(-217,0) z bardzo silny nalezy zwiekszy¢ wysitek fizyczny oraz chronié¢ konczyny
B 1 twarz przed wychtodzeniem; niezbedne zwiekszenie ter-
@ moizolacyjno$ci odziezy 1 ograniczenie czasu przebywania
w otwartym terenie
<-40,0 nieznoény czas przebywania w otwartym terenie ograniczy¢ do nie-
zbednego minimum; niezbedne zwiekszenie termoizolacyj-
nosci 1 wiatrochronnosci odziezy

Zrédto: Brazesczyk, KUNERT (2011).

Tabela 35. Srednie miesieczne wartoéci wskaznika obciazen cieplnych UTCI [°C], lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 II IIT v \% VI | VII | VIIT | IX X XI XII
Elblag -99-79 |-156| 7,7 | 1456|179 | 223 | 21,6 | 155 | 6,9 | -2,2 | -8,2
Olsztyn -11,7( 9,4 | 2,8 | 8,1 | 14,9 | 18,1 | 23,1 | 21,7 | 15,7 | 6,1 | —3,4 [-10,2
Ketrzyn -13,8(-10,4| -3,4 | 86 | 155 | 18,9 | 23,6 | 21,7 | 15,6 | 4,7 | -5,2 |-11,8
Mikotajki -12,1( 94 | 2,2 | 9,1 | 16,3 | 19,6 | 24,4 | 22,6 | 16,7 | 6,5 | —-3,9 [-10,7
Milawa -14,1|-11,7| -5,5 | 7,1 | 14,5 | 18,0 | 22,9 | 20,0 | 14,3 | 4,56 | =5,7 |-12,7
Suwatki -15,6(-13,1| -5,7 | 6,4 | 13,6 | 17,56 | 22,8 | 21,2 | 14,2 | 2,9 | —6,7 [-13,2

ksztaltowaly sie od —38,7°C do —39,8°C. Zaobserwowane ekstrema réznily sie
od otrzymanych przez BLAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011). Jak podaja autorzy, mini-
malne wartosci dla wielolecia 1971-1990 wynosity od okolo —38,0°C w regionie
nadmorskim, —40,0°C w regionie pojeziernym, do —55,5°C w regionie pél-
nocno-wschodnim. Pomimo tak duzej r6znicy miedzy najnizszymi warto$ciami
wskaznika UTCI odnoszacej sie do Suwaltk, w obu przypadkach ich wartosci
w $wietle skali obcigzenia cieplnego wskazywaly na niezno$ny stres zimna.
Inaczej przedstawia sie sytuacja w pozostalych miejscowos$ciach, z wyjatkiem
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Ketrzyna. Minimum wskazane przez BrAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011) —40,0°C dla
regionu pojeziernego oznacza niezno$ny stres zimna, wartosci za$ otrzymane
w analizowanym dziesiecioleciu wynosilty od —39,9°C do —27,0°C, co informuje
o wystepowaniu bardzo silnego stresu zimna.

Absolutnie najwyzsza warto$¢ wskaznika UTCI wystapila w Olsztynie
17 lipca 2007 roku 1 wyniosta 39,2°C, co wskazuje na bardzo silny stres ciepla.
W tym dniu absolutne maksima zanotowano takze w pozostatych miejscowo$-
ciach, z wyjatkiem Elblaga. W Suwatkach i Mikotajkach wartosci UTCI ksztal-
towaly sie powyzej 38,0°C. W Mtawie absolutne maksimum nie przekroczylo
progu bardzo silnego stresu ciepta. W Elblagu, podobnie jak w Mtawie, abso-
lutne maksimum ksztattowalo sie w zakresie silnego stresu ciepta. Absolutnie
najwyzsza warto$é (36,6°C) zanotowano tu 31 lipca 2002 roku.

Najwyzsze wartosci wskaznika obcigzen cieplnych w latach 1971-1990
1 2001-2010 odpowiadaly zakresowi 38,1-46,0°C, co wskazuje na silny stres
ciepta. Wieksze zréznicowanie wartosci UTCI mozna zatem zaobserwowac
w przypadku najnizszych, a nie najwyzszych warto$ci UTCI. Podkreslaja to
takze wyniki BrAaZEJCZYK 1 KUNERT (2011), odnoszace sie nie tylko do péinocno-
-wschodniej czesci Polski.

Przebieg wartosci UTCI w poszczegélnych dniach (rys. 24) badanego dzie-
sieciolecia wskazuje, ze w przewazajacej czesci sezonu letniego jego Srednie
wartoéci nie przekroczyly progu umiarkowanego stresu ciepta. Pojawial sie
sporadycznie w potowie lipca 1 sierpnia. Maksymalne wartosci UTCI wskazy-
waly jednak, ze umiarkowany stres ciepta méglt wystapi¢ juz na poczatku maja
1 utrzymywac sie az do konca wrzesnia. Umiarkowany stres zimna notowano
natomiast od pierwszej dekady listopada do konca marca. Jego minimalne
wartosci wskazywaly, ze mogl sie pojawiaé tez od wrze$nia do maja.

W analizowanym wieloleciu przewazatly dni, w ktérym warunki bioter-
miczne charakteryzowaly sie brakiem obcigzenia cieplnego (rys. 25). Stanowity
one od 34% dni w roku w Suwatkach do 39% dni w roku w Elblagu. Najwiecej
takich dni, ponad 55% w miesiacu, zanotowano od maja do wrzesnia (tab. 36).
Dni z umiarkowanym stresem zimna stanowity druga co do czestoSci grupe
obcigzen cieplnych. Ich udziat w roku byt podobny we wszystkich analizowa-
nych miejscowos$ciach 1 wynosit ponad 25%. NajczeSciej] umiarkowany stres
zimna pojawial sie od listopada do marca. Jego maksimum wystapito w Elblagu,
stanowiac 64% dni grudnia. Lagodny stres zimna wystapit przez $érednio 15%
dni w roku, osiagajac najwyzsza wartos$¢ w Elblagu — 19%. Nalezy zaznaczy¢,
ze ta kategoria obcigzenia cieplnego jako jedyna wystapita we wszystkich mie-
siacach w roku. Najwiecej dni z tagodnym stresem zimna zanotowano od marca
do kwietnia oraz od pazdziernika do listopada — $rednio ponad 30%. Najrza-
dziej w roku wystepowaty dni z umiarkowanym 1 silnym stresem ciepla oraz
silnym 1 bardzo silnym stresem zimna. Udzial dni z umiarkowanym 1 silnym
stresem ciepta lacznie w ciagu roku wynosit od 7% w Elblagu do okolo 9%
w Mikotajkach i Ketrzynie. Najwiecej takich dni przypadalo na miesiace letnie,
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a— Elblag, b — Olsztyn,,c — Ketrzyn, d — Mikotajki, e — Mtawa, f — Suwatki
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 25. Czestos§é wystepowania [%] réznych kategorii obciazen cieplnych w ciggu roku,
wyznaczonych na podstawie wartoéci wskaznika UT'CI, lata 2001-2010: a — Elblag, b — Olsztyn,
¢ — Ketrzyn, d — Mikotajki, e — Mlawa, f — Suwatki
Zrédto: opracowanie wlasne.

z maksimum w lipcu. W miesiacu tym ich taczna frekwencja byta najmniejsza
w Elblagu — 34%, na pozostalym obszarze ksztaltowata sie od 37-38% w Olszty-
nie 1 Suwalkach do 41% w Mikotajkach, Ketrzynie 1 Mtawie. Silny 1 bardzo silny
stres zimna najcze$ciej wystepowal w Mlawie 1 Suwaltkach, stanowiac tacznie
16-17% dni w roku, w pozostatych miejscowosciach pojawiat sie nieco rzadziej
— 8% w Elblagu, 11% w Olsztynie i Mikotajkach, 13% w Ketrzynie. Silny stres
zimna wystapil od listopada do marca, sporadycznie w kwietniu 1 pazdzier-
niku, osiggajac najwyzsza warto$¢ w styczniu (Suwatki 53%). Bardzo silny
stres zimna pojawiatl sie od grudnia do lutego, przekraczajac w przewazajacej
czeéci obszaru 6% dni stycznia. Nieznoény stres zimna wystapit epizodycznie
jedynie w Ketrzynie 1 Suwalkach, osiagajac odpowiednio 0,4% w lutym 1 0,3%
w styczniu. Podobnie ksztaltowata sie sytuacja w przypadku frekwencji dni
z bardzo silnym stresem ciepta. Zanotowano je jedynie w lipcu w Olsztynie,
Mikotajkach i Suwalkach. Ich frekwencja wyniosta 0,3%.
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Tabela 36. Czestos§é [%] wystepowania réznych kategorii obciazen cieplnych wyznaczonych na pod-
stawie warto$ci wskaznika UTCI, lata 2001-2010

Miejscowosé Obcigzenie cieplne I II |III | IV | V | VI | VI |VIII| IX | X | XI | XII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

niezno$ny stres ciepta
bardzo silny stres ciepla
silny stres ciepta : . : : : 1,0 7,1| 2,6| 0,3
:i‘:;?;kowany stres 4,8/11,0/26,5(22,3| 4,7] 0,3

Elblag brak obciazen cieplnych | 0,3| 1,1|12,6|46,3|74,5(79,0|65,5|72,9|76,0|37,7| 4,7
tagodny stres zimna 6,1{14,2(30,0/37,0(16,8| 8,0| 1,0| 2,3|17,7|44,8|35,7|11,9
‘Z‘flr;li‘;kowany stres 63,260,3/49,0(150| 39| 1,0/ - | - | 1,3/16,1|54,3]64,2
silny stres zimna 28,4(123,4| 8,4 1,0 - . : : : 1,0| 5,3|22,9
bardzo silny stres zimna| 1,9 1,1| - 0,7 - . : : : . : 1,0
niezno$ny stres zimna
niezno$ny stres ciepta
bardzo silny stres ciepla| - . : : : . 0,3
silny stres ciepta : . : : 0,3| 1,0(10,6| 2,6| 0,3
;I;‘;f;kowany stres 0,3| 6,5(12,7/27,1|25,5| 7,0

Olsztyn brak obcigzen cieplnych : 1,8 9,7|47,0|68,1|76,0|59,7|68,1|75,0|35,5| 3,0| 0,3
lagodny stres zimna 3,5| 6,4|27,7(36,3/23,9(/10,0| 2,3| 3,9/15,0|43,5|29,0| 7,7
;‘i’r’gi;kowany stres 60,3(61,0(48,4]15,0| 1,3| 03] - | - | 2,7|19,7|56,7|58,7
silny stres zimna 32,6129,8(14,2( 1,3| - . : : : 1,3(11,0| 31,0
bardzo silny stres zimna| 3,5 1,1| - : : . : : : . 0,3| 2,3
niezno$ny stres zimna
niezno$ny stres ciepta
bardzo silny stres ciepla
silny stres ciepta : . : : 1,3 1,3|10,6| 3,5 0,3
é’:;f;kwany stres 6,515,3[30,3]28,7| 6,7

Ketrzyn brak obciazen cieplnych : 1,8| 8,4|51,0|67,7|73,0|55,8(63,2|74,7(29,7| 2,3| 0,3
lagodny stres zimna 1,3| 8,2|27,1|34,7(22,6(10,0| 3,2| 4,5|15,7(49,0(23,7| 6,1
;‘immiizkowany stres 51,9/55,3(51,0(12,3| 19| 03] - | - | 2,7/19,0/59,0(51,9
silny stres zimna 40,0(32,6|13,5| 2,0| - . : : : 2,3114,3|35,5
bardzo silny stres zimna| 6,8 1,8 - : : . : : : . 0,7 6,1
niezno$ny stres zimna : 0,4




cd. tabeli 36

1

2

10

11

12

13

14

Mikolajki

niezno$ny stres ciepta

bardzo silny stres ciepla

0,3

silny stres ciepta

1,3

2,0

8,4

4,8

0,3

umiarkowany stres
ciepla

8,1

15,3

32,6

8,7

brak obciazen cieplnych

1,1

13,9

51,3

73,2

75,0

58,1

62,3

76,3

35,8

2,7

lagodny stres zimna

3,2

8,2

22,6

35,0

16,5

7,3

0,6

2,9

13,3

44,2

26,7

5,2

umiarkowany stres
zimna

55,2

58,9

50,0

12,7

1,0

0,3

1,3

18,4

59,0

61,3

silny stres zimna

35,5

29,8

13,2

1,0

1,6

10,0

30,0

bardzo silny stres zimna

6,1

2,1

0,3

1,7

3,5

Miawa

niezno$ny stres zimna

niezno$ny stres ciepta

bardzo silny stres ciepta

silny stres ciepta

0,6

0,7

9,0

3,9

umiarkowany stres
ciepla

6,8

14,3

31,6

20,3

6,3

brak obciazen cieplnych

0,3

1,8

5,8

46,0

66,5

71,7

56,1

65,5

69,0

29,4

3,7

0,3

lagodny stres zimna

1,3

5,0

23,5

32,0

22,6

12,7

3,2

10,0

19,0

41,6

21,3

3,9

umiarkowany stres
zimna

44,5

50,0

49,4

18,7

3,5

0,7

0,3

5,7

26,5

56,0

49,0

silny stres zimna

48,1

41,5

20,6

3,3

2,6

18,3

41,9

bardzo silny stres zimna

5,8

1,8

0,6

0,7

4,8

niezno$ny stres zimna

Suwatki

niezno$ny stres ciepla

bardzo silny stres ciepla

0,3

silny stres ciepta

0,3

1,0

9,0

3,9

umiarkowany stres
ciepta

5,8

14,0

27,4

23,5

4,3

brak obciazen cieplnych

0,4

9,4

43,3

60,6

68,7

58,7

68,1

72,3

25,2

2,0

lagodny stres zimna

4,6

20,3

33,0

25,8

14,7

4,5

3,9

18,7

36,5

16,0

2,6

umiarkowany stres
zimna

47,2

45,8

20,0

7,4

1,7

0,6

4,7

35,5

62,7

52,6

silny stres zimna

42,6

22,9

3,3

2,3

18,7

40,0

bardzo silny stres zimna

5,3

1,6

0,3

0,6

0,7

4,8

niezno$ny stres zimna




5. Biotermiczno-meteorologiczna klasyfikacja
warunkéow pogodowych

5.1. Wprowadzenie

Opracowana przez BEAZEJCZYKA (2004) typologia pogody uwzglednia postulaty
stawiane przez FREITASA (2003) 1 jest dostosowana do wspotczeénie tworzonych
1 dostepnych cyfrowych baz danych meteorologicznych. Uwzglednia dwie grupy
czynnikéw pogodowych: bodzce radiacyjno-termiczno-wilgotnosciowe oraz podsta-
wowe meteorologiczne charakterystyki pogody warunkujace przebywanie w tere-
nie otwartym. Biotermiczne cechy pogody zawarte w klasyfikacji obejmuja:

— odczucia cieplne cztowieka ksztaltujace sie w wyniku oddziatywania warun-
kéw meteorologicznych 1 specyficznych reakeji dostosowawczych organizmu,

— intensywno$¢ bodzcéw radiacyjnych,

—rodzaj stresu termofizjologicznego,

— natezenie uczucia parnosci.

a ‘ typy pogody ’

I T T i T T 1
bard . .
arczo zimna chlodna komfortowa ciepla goraca bardzo
zimna 9 1 0 1 9 goraca
-3 3
b [ podtypy pogody ’
[
1 1
bodzce radiacyjne ‘ stres termofizjologiczny ’ [ intensywno§¢ parnosci
1 T r , 1
1 - . t t - i -
stabe umiarko silne stres ermo-. §tres brak umiarko duza
1 wane 3 goraca neutralnie zimna 0 wana 9
2 H T C 1
c klasy pogody
[ | 1
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Rysunek 26. Schemat biotermiczno-meteorologicznej klasyfikacji pogody:
a — typy pogody, b — podtypy pogody, ¢ — klasy pogody
Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Do elementéw meteorologicznych umozliwiajacych badz utrudniajacych
pobyt w terenie otwartym w klasyfikacji zaliczono:
— kontrastowos§¢ warunkow termicznych w ciggu dnia,
— wystepowanie opadéw atmosferycznych,
— zaleganie 1 grubo§é pokrywy $nieznej (BLAZEJCZYK 2004, 2005a).
Klasyfikacja oparta na warunkach biotermicznych oraz niektérych charak-
terystykach meteorologicznych stanowi narzedzie badawcze stuzace do scharak-
teryzowania warunkow pogodowych z punktu widzenia ich oddziatywania na
organizm czltowieka i1 na mozliwos¢ dlugotrwatego przebywania na otwartym
powietrzu. Klasyfikacja ta moze stanowi¢ podstawowa informacje dotyczaca
potencjatu rekreacyjnego dowolnego okresu (dzien, miesiac, pora roku) lub/i
obszaru (BrAZEJCZYK 2004). Do badan nad problemami planowania rekreacji

Tabela 37. Kryteria wydzielania typow, podtypow i klas pogody

I znak zapisu STI [°C] Charakterystyka opisowa pogody
-3 <-38,0 pogoda bardzo zimna
_‘: -2 od —38,0 do —0,5 pogoda zimna
& -1 od wiecej niz —0,5 do 22,5 pogoda chtodna
E 0 od wiecej niz 22,5 do 32,0 pogoda komfortowa
I 1 od wiecej niz 32,0 do 46,0 pogoda ciepla
2 od wiecej niz 46,0 do 55,0 pogoda goraca
3 >55,0 pogoda bardzo goraca
II znak zapisu R [W-m-2] bodzce radiacyjne
1 <75 stabe
2 75-150 umiarkowane
o 3 >150 silne
Zgb III znak zapisu PhS rodzaj stresu termofizjologicznego
2, H <0,75 stres goraca
g T 0,75-1,5 warunki termoneutralne
E C >1,5 stres zimna
IV znak zapisu HSI [%)] intensywno$¢ parnosci
0 <30 brak
1 30,1-70,0 umiarkowana
2 >70 duza
V znak zapisu dt [°C] dobowe kontrasty termiczne
0 <8 male
= 1 >8 duze
§° VI znak zapisu RR [mm)] dzien
i 0 <1,0 bez opadu
E‘ 1 >1,0 z opadem
* ["VII znak zapisu SC [em] dzien
0 <10 bez $niegu
1 >10 ze $niegiem

Zrédto: BLAZEICZYK (2004).
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1 ruchu turystycznego niezbedna jest wiedza z zakresu bioklimatologii, pole-
gajaca na poznaniu typowych dla danego obszaru i1 okresu stanéw atmosfery
w okre§lonym czasie (BLAZEJCZYK 2004). W celu ogélnej charakterystyki warun-
kow pogodowych wystepujacych na obszarze wojewddztwa warminsko-mazur-
skiego poréwnano czesto§¢ wystepowania poszczegdlnych charakterystyk
pogody w odniesieniu do typu, podtypu 1 klasy pogody. Wyniki te zamieszczono
w zalaczniku 2. Nalezy jedynie dodaé, ze szczegblowa analiza pozwolita na wyod-
rebnienie tacznie ponad 100 réznych typow, podtypéw 1 klas pogody, z czego od
20 do 25 sytuacji pogodowych wystapilo przez co najmniej 1% dni w roku.

W klasyfikacji postuzono sie cyfrowym zapisem analizowanych sktadni-
koéw pogody. Kolejne cyfry zapisu okreslaja kolejno: typ, podtyp 1 klase pogody
(rys. 26). Na przyklad nastepujacy zapis cyfrowy: —2 1C0 000 oznacza pogode
zimng o stabych bodzcach radiacyjnych, z termofizjologicznym stresem zimna,
brakiem parno$ci, malymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opadéw
atmosferycznych i pokrywy $nieznej. Kryterium klasyfikacji typéw pogody byto
dominujace odczucie cieplne na podstawie temperatury odczuwalnej. Podtypy
pogody wyszczegdlniono na podstawie: intensywnosci bodzcow radiacyjnych,
rodzaju stresu termofizjologicznego oraz natezenia uczucia parnosci Klasy
pogody wyznaczono, uwzgledniajac kontrastowo$é warunkéw termicznych
w ciggu dnia, wystepowanie opadéw atmosferycznych oraz wystepowanie
pokrywy $nieznej (tab. 37).

5.2. Typy pogody

Warunki pogodowe wystepujace na badanym obszarze wykazywatly zrézni-
cowanie czasowe 1 przestrzenne (tab. 38, rys. 27). Najczeéciej, to jest okolo 40%
dni w roku, pojawiala sie pogoda chtodna. Jako jedyna z wyrdéznionych typow
pogody wystepowala we wszystkich miesiacach roku. Jej udziat byl najwiekszy
w pazdzierniku — ponad 60% dni. Drugi co do frekwencji typ pogody (okoto 30%
dni w roku) to pogoda zimna. Pojawiata sie od listopada do marca, najczes-
ciej w grudniu 1 styczniu (80-90%). Notowana byla takze stosunkowo rzadko
w pazdzierniku i kwietniu. Nalezy podkresli¢, ze wlasnie w tych miesiacach
zaznaczal sie wysoki udziat pogody komfortowej. Pogoda ciepta pojawiata sie juz
w marcu 1 utrzymywala sie az do pazdziernika. Jej udziat od maja do wrzeénia
byt do§¢ wyréwnany i1 utrzymywal sie na wysokim poziomie. Jedynie w lipcu
we wszystkich miejscowos$ciach, z wyjatkiem Mlawy, zanotowano spadek dni
z pogoda ciepta. W miesiacu tym bowiem najczesciej pojawialy sie typy pogody
gorace] 1 bardzo gorace;j.

Zréznicowanie warunkéw pogodowych na badanym obszarze widaé wyraznie
podczas poréwnania czestoéci wystepowania réznych typéw pogody w poszcze-
gbélnych porach roku (rys. 28). Najbardziej jednorodne termicznie warunki
pogodowe wystapily w sezonie zimowym. Srednio przez 80% dni wystepowala
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Tabela 38. Czesto$é wystepowania [%] biotermicznych typéw pogody, lata 2001-2010

Typy pogody
pogoda I (I || IV | V | VI|VII|VII| IX| X | XI |XII | rok
zimna 81,01 67,4| 35,8 4,3 10,3(53,3|85,2( 28,1
chlodna 19,0/ 31,9(50,6|48,3|45,8|42,0(29,7|28,7|43,7|62,6|45,7| 14,8 38,6
Elblag komfortowa 0,7 9,0(26,7|14,5| 9,0|13,2(15,2|16,0(20,3| 1,0 10,5
ciepla 4,5(20,7|33,9(33,7/26,5|33,5|32,7| 6,8 16,0
goraca 5,2|113,0(22,9(20,3| 7,3 5,7
bardzo goraca 0,6 2,3 7,71 2,3| 0,3 1,1
zimna 85,5167,7|37,7| 4,3 0,3]12,6|57,3|89,4| 29,6
chlodna 14,5|31,6|45,5(47,0(38,1|38,3(21,0|25,8|38,3|61,6(41,3| 10,6 34,5
Olsztyn komfortowa 0,7(12,3(24,3|18,4| 9,7/13,5(11,6(19,3|19,0| 1,3 10,9
ciepla 4,5(24,3|35,8(37,3/30,3|36,5|34,0| 6,8 17,5
goraca 6,8(12,0(127,7|24,2| 8,0 6,6
bardzo goraca 1,00 2,7 7,4 1,9 1,1
zimna 82,6 60,6| 34,8 4,0 0,3/10,0(51,0(85,5(27,4
chtodna 17,41 39,0(50,3|37,7(30,6|26,3|16,5|22,6|28,7|62,6(47,3|14,5|32,8
komfortowa 0,4/11,6|34,0(20,0|11,3| 8,4| 6,8(23,0/20,3| 1,7 11,5
Ketrzyn
ciepla 3,2(24,0(37,1|42,0(36,1|44,5|40,0| 7,1 19,5
goraca 0,3/11,0|17,3/30,0|22,3| 8,0 7,4
bardzo goraca 1,3] 3,0f 9,0] 3,9 1,4
zimna 83,5/ 68,1|36,5| 4,3 0,3|13,2|55,0|84,8( 28,8
chtodna 16,5(31,6(47,4|40,7(34,2|33,3|14,8(27,4|35,0|58,4(42,7|15,2| 33,1
komfortowa 0,4]11,3|30,0(15,2| 9,7|13,5| 7,7(18,3|20,3| 2,3 10,7
Mikotajki
ciepla 4,8125,0|38,4(36,0(/30,6|35,5|37,3| 8,1 18,0
goraca 10,6(18,0(32,9|25,8| 9,0 8,0
bardzo goraca 1,6 3,0| 8,1| 3,5 1,4
zimna 83,5|66,7| 38,4 4,0 10,3|58,7|91,0( 29,4
chtodna 16,5|33,3(48,1|50,7(36,5|31,3|18,4|24,5|39,0|66,8(40,3| 9,0|34,5
komfortowa 10,3|26,3|23,5(13,7|13,9|17,4|22,3| 17,7 1,0 12,2
Miawa ciepla 3,2(19,0|32,3(39,737,4/40,0|31,7| 5,2 17,4
goraca 6,8]13,7|25,5(15,8| 7,0 5,7
bardzo goraca 1,00 1,7( 4,8] 2,3 0,8
zimna 85,8|73,4| 38,7 6,7 0,3|16,5|64,7|88,1|31,2
chtodna 14,2 26,6 (45,21 39,7(30,3|28,0(19,0|20,3|30,3|60,0(34,0|11,9| 30,0
komfortowa 11,9|30,0(20,0|12,7| 7,1|10,3|26,7|18,4| 1,3 11,5
Suwalki
ciepla 4,2123,0|40,3(40,7(36,1|44,5|37,3| 5,2 19,3
goraca 0,7] 9,0/17,0(28,7|21,3| 5,3 6,8
bardzo goraca 0,3 1,7/ 9,0 3,5 1,2







Rysunek 27. Srednia roczna czestosé [%] wystepowania typéw pogody, lata 2001-2010: a —zimna,
b — chtodna, ¢ — komfortowa, d — ciepta, e — goraca, f — bardzo goraca
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 28. Czestosé [%] wystepowania typéw pogody w poszczegdlnych porach roku,
lata 2001-2010: @ — wiosna, b — lato, ¢ — jesien, d — zima
Zrédto: opracowanie wlasne.



pogoda zimna, pozostate 20% przypadato na pogode chlodna. Na wysoki udziat
dni z pogoda zimna w sezonie zimowym w potnocno-wschodniej Polsce zwrécili
uwage BrazeJczyk i KUNERT (2011), zaznaczajac, ze podwyzszona czestosé
tego typu pogody notowana jest takze jedynie w Tatrach. Nalezy zauwazy¢, ze
w poréwnaniu z wynikami BLAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011) w latach 2001-2010
na obszarze wojewddztwa warminsko-mazurskiego nastapit wyrazny wzrost
udzialu pogody zimnej, a spadek typu chtodnego.

Najwieksze regionalne zrdéznicowane typéw pogody wystepowalo latem —
wyrézniono pieé z siedmiu typoéw pogody. Najbardziej surowe warunki w sezonie
letnim zaobserwowano w Elblagu, gdzie udziat pogody chlodnej byt najwiekszy.
Zanotowano tu takze najmniejszy w regionie udziat typu pogody cieptej, nato-
miast najwiecej takich sytuacji, érednio okoto 40%, zanotowano w Ketrzynie
1 Suwatkach. W tych miejscowo$ciach, podobnie jak w pozostatych, odnotowano
takze wysoki udzial dni goracych (18-26%) 1 bardzo goracych (3—5%). Ich fre-
kwencja byta zblizona do frekwencji dni z lat 1971-1990 dla regionéw nadmor-
skiego 1 pojeziernego, we wschodniej czesci wojewodztwa w latach 2001-2010
zanotowano wzrost dni z pogoda goraca i bardzo goraca w stosunku do regionu
péinocno-wschodniego. Najwieksza frekwencja pogody komfortowej wystapila
na potudniu wojewddztwa. Tu takze zanotowano najmniejszy udzial bardzo
goracych typow pogody.

Jesienig oraz wiosna dominowata pogoda chtodna. Jej udziat byt najwiekszy
w polnocno-zachodniej czesci wojewddztwa. Jesieniag w porownaniu z wiosna
notowano wiecej dni z pogoda zimna, $rednio o 10%. Najczesciej pogoda zimna
pojawiata sie w péInocno-wschodniej cze$ci badanego obszaru (rys. 28).

5.3. Podtypy pogody

Podtypy pogody wyrdzniono na podstawie natezenia bodzcow radiacyjnych,
rodzaju stresu termofizjologicznego oraz intensywnosci parnosci. Natezenie
bodzcow radiacyjnych charakteryzowalo sie wyrazng zmienno$cia, zar6wno
w przebiegu miesiecznym (tab. 39), przestrzennym (rys. 29), jak 1 w poszczegdl-
nych porach roku (rys. 30).

Udzial dni z podtypem pogody o stabych bodZcach radiacyjnych na terenie
badanego obszaru, podobnie jak w catej Polsce, byt najwiekszy zima 1 na obsza-
rze wojewddztwa wynosit érednio ponad 80%, z maksimum w grudniu od 93%
w Suwatkach, przez 94-95% w Mikotajkach, Olsztynie 1 Ketrzynie, do 96-97%
w Elblagu 1 Mlawie. Wyniki otrzymane przez BrLAZEJCZYKA 1 KUNERT (2011)
réwniez potwierdzaja wysoki (80%) udzial dni z podtypem pogody o stabych
bodzcach radiacyjnych na terenie péinocno-wschodniej Polski. Ponadto autorzy
cl zwracaja uwage, ze najbardziej uprzywilejowanymi obszarami w odniesieniu
do bodzZcéw radiacyjnych w sezonie zimowym sa regiony sudecki 1 karpacki
(oprocz najwyzszych partii gor), gdzie czesto$¢ dni z bodzcami umiarkowanymi
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przekracza 50%, podczas gdy na terenie wojewddztwa warminsko-mazurskiego
w badanym dziesiecioleciu ich udzial wynosit okoto 20%. Najkorzystniejsze
warunki radiacyjne wystepowaly zima w lutym, gdy notowano najwiekszy
udzial dni z umiarkowanymi bodZcami radiacyjnymi — od 28-29% w Elblagu
1 Suwalkach, przez 30-32% w Olsztynie, Mikotajkach 1 Mlawie, do okoto 40%
w Ketrzynie. Wiosna 1 latem przewazaly umiarkowane 1 silne bodzce radia-
cyjne. Stanowily one lacznie od 51% dni wiosny w Elblagu do ponad 64% dni
w Suwalkach i Ketrzynie. Latem ich frekwencja byla nieco wieksza — od 55%
w Elblagu do 73% w Ketrzynie i Suwatkach. Najwiecej dni z silnymi bodzcami
radiacyjnymi zanotowano w maju i lipcu — od 22% do 38%. Jesienia domino-
wal podtyp pogody o stabych bodzcach radiacyjnych. Udzial dni ze stabymi
bodZcami radiacyjnymi byl do$é¢ wyréwnany 1 wynosit od 52-54% w Ketrzy-
nie 1 Suwatkach do $rednio 58% w pozostatych miejscowosciach. W przebiegu
miesiecznym najkorzystniejsze warunki radiacyjne wystepowaly we wrze$niu.
W miesiacu tym dni z umiarkowanymi i silnymi bodZcami radiacyjnymi poja-
wialy sie najczeSciej, stanowiac tacznie ponad 50%. Najwiecej takich dni,
w sumie 70%, zaobserwowano w Ketrzynie i Suwatkach.

Tabela 39. Czestos¢ [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych na podstawie bodzcéw radiacyj-
nych, stresu termofizjologicznego i intensywnoéci parnoéci, lata 2001-2010

Podtypy pogody

BodZce radiacyjne 1 I 111 IV | V | VI | VII |[VIIT| IX X XI | XII | rok
stabe 87,7\ 72,0 55,2| 45,7|46,5|48,0|43,9|42,9|45,0 53,9| 79,0 95,8(59,6

Elblag umiarkowane 12,3 28,0 35,8| 30,3|24,2(28,3|28,1|34,2|44,3| 44,8| 21,0 4,2128,0
silne . : 9,0 24,0(29,4|23,7|28,1|22,9(10,7 1,3 . : 12,4

stabe 86,8| 69,9| 53,2| 40,3|38,4|41,3(34,5(35,8|38,7| 51,9 83,0 94,8|55,7

Olsztyn |umiarkowane 13,2| 30,1| 37,1| 35,7(28,4|29,7|31,3|31,9|50,7| 47,4| 17,0| 5,2|29,8
silne . : 9,7 24,0|33,2(29,0(34,2|32,3|10,7 0,6 : : 14,5

stabe 85,56| 61,3| 47,4 29,7(30,0|28,7|24,2|28,1|29,0| 46,8| 78,7 94,8]48,7

Ketrzyn |umiarkowane 14,5| 38,7| 43,9| 46,3|32,9(40,7|42,6|41,9|61,3| 52,3| 21,3 5,2136,8
silne : : 8,7| 24,0|37,1/30,7(33,2(30,0| 9,7 1,0| - - 114,56

stabe 83,5 69,1| 49,0| 34,7|34,8|37,7(28,4(34,2|35,01 51,0| 80,3| 94,2|52,7
Mikotajki |umiarkowane 16,5| 30,9 40,6| 39,3(29,4(29,0|34,5|36,8|54,0| 47,7| 19,7| 5,8/|32,0
silne . : 10,3| 26,0|35,8(33,3|37,1|29,0|11,0 1,3 : : 15,3

stabe 85,56| 68,4| 54,2 40,0|36,8|35,0|31,0|32,3|39,0| 54,8| 81,7 96,5|54,6

Mtawa umiarkowane 14,5| 31,6| 38,7| 43,7|41,0(43,7|44,8|46,1|52,7| 43,9| 18,3 3,5(35,2
silne . : 7,1 16,3(22,3|21,3|24,2|21,6| 8,3 1,3 : : 10,2

stabe 83,9 71,3| 47,1| 32,0|29,0(29,7(25,2(25,8|30,0| 52,6 80,7| 92,6|50,0

Suwalki |umiarkowane 16,1| 28,7 39,0| 39,3|38,4(39,0|36,8|44,5|60,7| 46,8| 19,3| 7,4|34,7
silne . : 13,9 28,7|32,6(31,3|38,1|29,7| 9,3 0,6 . : 15,3
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cd. tabeli 39

Stres termofizjologiczny 1 I 111 IV | V | VI | VII |VIIT| IX X XI | XII | rok

stres zimna 100,0(100,0| 98,7| 86,3|61,3|42,3|22,9|23,5|57,0| 96,8/100,0(100,0|74,1

Elblag termoneutralnie 1,3| 12,7|29,7|43,3|47,1|48,4|37,7| 3,2 18,6

stres goraca 1,0( 9,0(14,3(30,0(28,1| 5,3 7,3

stres zimna 100,0(100,0| 98,7| 83,7|56,1|39,0|18,7|25,8|60,0| 97,1|100,0(100,0|73,3

Olsztyn |termoneutralnie 1,3| 15,0|33,2|42,7|43,2|44,2|33,7| 2,9 18,0

stres goraca 1,3(10,6(18,3(38,1(30,0| 6,3 8,7

stres zimna 100,0(100,0| 99,4| 83,0(54,2|40,3|17,7|24,8|58,3| 98,7|100,0(100,0| 73,0

Ketrzyn |termoneutralnie 0,6| 15,7|36,8|43,0(45,2(43,5|35,7 1,3 18,5

stres goraca 1,3| 9,0(16,7(37,1|31,6| 6,0 8,5

stres zimna 100,0(100,0| 99,4| 87,3|56,8|36,0|14,8|21,3|59,0| 97,4|100,0(100,0| 72,7

Mikotajki | termoneutralnie 0,6| 12,0(35,8|47,3|/50,0|50,0(36,7| 2,6 19,6

stres goraca 0,7 7,4|16,7|35,2|28,7| 4,3 7,7

stres zimna 100,0(100,0 99,0| 84,0(55,8|35,7|19,4|31,6|58,0| 96,1|100,0(100,0|73,3

Mtlawa termoneutralnie 1,0 15,0(33,5|45,0|39,4|36,8|35,3 3,9 17,5

stres goraca 1,0/10,6(19,3(41,3|31,6| 6,7 9,2

stres zimna 100,0(100,0{100,0| 84,3|59,4|42,3|16,8|24,2|61,7| 98,4/100,0(100,0|73,9

Suwatki |termoneutralnie 15,3|33,2|44,7|48,4|47,4(133,3| 1,6 18,7

stres goraca 0,3| 7,4|13,0(34,8|28,4| 5,0 7,4

Intensywnos¢ parnosci 1 I 111 IV | V | VI | VII |[VIII| IX X XI | XII | rok

brak 100,0(100,0{100,0{100,0{97,1|96,3|87,7|89,4|97,7| 99,4 |100,0|100,0|97,3

Elblag umiarkowana 29| 3,7(12,3| 9,7 2,3| 0,6 2,6

silna 1,0 0,1

brak 100,0(100,0{100,0(100,0{97,7|94,0|80,0| 86,8| 96,7 |100,0|100,0|100,0 | 96,3

Olsztyn |umiarkowana 2,3| 6,0/20,0|13,2| 3,3 3,7
silna

brak 100,0(100,0{100,0(100,0|94,8|93,3|76,5|88,1|96,7(100,0(100,0(100,0|95,8

Ketrzyn |umiarkowana 5,2 6,7(21,9/11,3| 3,3 4,0

silna 1,6| 0,6 0,2

brak 100,0(100,0{100,0(100,0{96,1|89,3|72,9|82,6|93,7| 99,7/100,0(100,0|94,5

Mikotajki | umiarkowana 3,9]10,7(25,8/16,8| 6,3| 0,3 5,3

silna 1,3| 0,6 0,2

brak 100,0(100,0{100,0(100,0{97,1|95,0|83,5|88,7|97,7(100,0|100,0|100,0|96,8

Mtlawa umiarkowana 29| 4,7|16,5|11,0| 2,3 3,1

silna 0,3 0,3 0,1

brak 100,0(100,0{100,0{100,0{97,1|95,0|83,2|88,1|98,7(100,0|100,0(100,0|96,8

Suwaltki |[umiarkowana 29| 5,0/16,1|11,0f 1,0 3,0

silna 0,6/ 1,0 0,3 0,2




Rysunek 29. Srednia roczna czestosé [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych
na podstawie natezenia bodZcéw radiacyjnych, lata 2001-2010: a — bodzce radiacyjne stabe,
b —bodzce radiacyjne umiarkowane, ¢ — bodzce radiacyjne silne
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 30. Czestos$é [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych na podstawie natezenia
bodzcéw radiacyjnych w poszczegdlnych porach roku, lata 2001-2010:
a — wiosna, b — lato, ¢ — jesien, d — zima
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 31. Czestosé [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych
na podstawie stresu termofizjologicznego w poszczegdlnych porach roku, lata 2001-2010:
a—wiosna, b —lato, ¢ — jesien, d — zima
Zrédlo: opracowanie wlasne.



Rysunek 32. Srednia roczna czestos$é [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych
na podstawie stresu termofizjologicznego, lata 2001-2010:
a — stres zimna, b — termoneutralnie, ¢ — stres goraca
Zrédlo: opracowanie wlasne.



Rysunek 33. Srednia roczna czesto$é [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych
na podstawie natezenia uczucia parnosci, lata 2001-2010:
a — brak parnoéci, b — parno$é umiarkowana, ¢ — parno$¢ silna
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 34. Czestos¢ [%] wystepowania podtypéw pogody wyznaczonych
na podstawie natezenia uczucia parnosci w poszczegélnych porach roku, lata 2001-2010:
a— wipsna, b — lato, ¢ — jesien, d — zima
Zrodlo: opracowanie wlasne.




Wyrazne zréznicowanie cech pogody odnoszacych sie do stresu termofizjo-
logicznego zaobserwowano szczegdlnie w sezonie letnim, gdy obok warun-
kow termoneutralnych wystepowaty zaréwno stres goraca, jak 1 stres zimna.
Na badanym obszarze przez prawie polowe dni lata wystepowaly warunki ter-
moneutralne (rys. 31). W przebiegu miesiecznym od czerwca do sierpnia ich
udzial byl do$é¢ wyrownany (tab. 39). Frekwencja dni ze stresem goraca 1 zimna
w sezonie letnim na badanym obszarze byta podobna i wynosita od 24% do 31%.
NajczesSciej dni ze stresem goraca pojawialy sie w lipcu. Najwiecej zanotowano
w Miawie — 41%, najmniej zaé w Elblagu — 30%. Najbardziej jednorodne warunki
pogodowe odnoszace sie do stresu termofizjologicznego wystepowaty zima, gdy
we wszystkich badanych miejscowosciach udziat dni z fizjologicznym stresem
zimna byt mozliwie najwiekszy. W przebiegu miesiecznym ich czestos¢ od grud-
nia do lutego takze wynosita 100%. Nalezy zauwazy¢, ze wysoki udzial dni
z termofizjologicznym stresem zimna wystepowal w okresie od pazdziernika
do kwietnia. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze juz w kwietniu notowano spora-
dycznie takze dni ze stresem goraca. Zaréwno wiosna, jak i jesienia, przewazat
podtyp pogody z termofizjologicznym stresem zimna, stanowigc 80—87%. Udziat
dni z warunkami termoneutralnymi byl nieco wiekszy wiosna niz jesienia.
Dni ze stresem goraca pojawiaty sie stosunkowo rzadko, zaréwno wiosna, jak
1jesienia. Najwiecej takich dni zanotowano w maju oraz we wrze$niu. Wyzna-
czone na podstawie wartosci stresu termofizjologicznego podtypy pogody nie
wykazywaly w regionie duzego zréznicowania przestrzennego (rys. 32).

Natezenie parnosci wykazywato stosunkowo niewielkie zréznicowanie, zaréwno
czasowe, jak 1 przestrzenne (tab. 39, rys. 33, 34). Na badanym obszarze domino-
waly sytuacje pogodowe niewywoltujace uczucia parnosci i stanowily ponad 95%
dni w roku. Dni z umiarkowanym natezeniem parnosci pojawialy sie w przewa-
zajacej czescl obszaru od maja do wrzeénia. Ich maksimum przypadato na lipiec
(12—26%). Silne uczucie parnosci wystepowato sporadycznie w lipcu lub/i sierpniu.

5.4. Klasy pogody

Klasy pogody wydzielono na podstawie kontrastowos$ci warunkow termicz-
nych okreslanych dobowa amplituda temperatury powietrza oraz na podstawie
pojawiania sie dni z opadem atmosferycznym o dobowej sumie wynoszacej co
najmniej 1 mm i pokrywie $nieznej o grubosSci nie mniejszej niz 10 cm. Wszyst-
kie te elementy wykazywatly zaréwno zréznicowanie czasowe, jak 1 przestrzenne
(tab. 40, rys. 35).

Duze dobowe kontrasty temperatury powietrza przewazaly od kwiet-
nia do wrzeénia, stanowiac ponad polowe dni kazdego z miesiecy (tab. 40).
Wystepowaly zatem najczes$ciej wiosna 1 latem (rys. 36). Stanowily od 54%
dni wiosny w Elblagu do 67% dni w Suwatkach. Latem ich frekwencja byta
wieksza. Najwiecej dni z duzymi dobowymi kontrastami termicznymi zano-
towano o tej porze roku w Ketrzynie, Mtawie 1 Suwatkach — od 75% do 78%.
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Tabela 40. Czesto§é wystepowania [%] klas pogody, lata 2001-2010

Klasy pogody

Dobowe kontrasty |y | |mr| v | v | VI | VII | VII| IX | X | XI|XI|rok

Elblag male 87,1(83,3|66,5| 37,3| 32,9| 32,3| 33,5| 36,8| 41,7| 63,2|95,3|93,5|58,6

duze 12,9|16,7|33,5| 62,7| 67,1 67,7| 66,5 63,2| 58,3| 36,8| 4,7| 6,5(41,4

mate 85,5180,1(60,6| 27,7| 25,5| 26,0 24,5| 33,5| 41,3| 66,5[94,3|91,3|54,7

Oleztyn duze 14,5|119,9(39,4| 72,3| 74,56| 74,0 75,5| 66,5| 58,7| 33,5| 5,7| 8,7|45,3

male 85,2182,3(63,5| 28,3| 25,5| 26,3| 20,6 28,4| 42,0| 66,8(94,3|91,9|54,6

Ketrzyn duze 14,8|17,7|36,5| 71,7\ 74,5| 73,7| 79,4 71,6| 58,01 33,2| 5,7| 8,1(45,4

Mikolajki male 86,8(79,1(61,9| 31,0| 30,6| 32,3| 30,3| 38,7| 47,3| 76,5|96,7|92,9|58,7

duze 13,2120,9|38,1| 69,0| 69,4| 67,7| 69,7 61,3| 52,7 23,5| 3,3| 7,1{41,3

Miawa mate 86,5|81,2(58,7( 27,0 23,2| 22,0 17,1| 32,9| 36,3| 61,9/91,3|89,7|52,3

duze 13,5|18,8(41,3| 73,0 76,8 78,0( 82,9| 67,1| 63,7 38,1| 8,7|10,3|47,7

. |mate 83,56|78,4(53,5| 25,7| 20,6| 22,01 19,7| 24,2| 34,3| 65,5(92,3|87,1|50,6

Suwalki duze 16,5|21,6(46,5| 74,3| 79,4| 78,0 80,3| 75,8| 65,7| 34,5| 7,7|12,9|49,4

Opad atmosferyczny I I |mar| v \Y% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | rok

Elblag bez opadu 67,1/65,6(70,0| 76,0 68,7| 63,0 67,1| 66,5| 68,7 61,6(63,0|65,8|66,9

z opadem 32,9(34,4(30,0| 24,0| 31,3| 37,0| 32,9| 33,5| 31,3| 38,4|37,0(34,2|33,1

bez opadu 66,8|70,9(72,3| 74,01 69,0| 65,3| 68,7| 68,7 73,7| 67,1|64,7|69,7|69,2

Olsztyn z opadem 33,2129,1(27,7| 26,01 31,0| 34,7| 31,3| 31,3| 26,3| 32,9|35,3|30,3|30,8

Ketrzyn bez opadu |70,6|71,3(70,0 79,3| 70,3| 64,3| 66,5| 63,9| 73,0| 69,4|63,3|71,3|69,4

z opadem 29,4128,7130,0| 20,7| 29,7| 35,7 33,5| 36,1| 27,0/ 30,6|36,7|28,7|30,6

Mikolajki bez opadu |69,0|70,9(75,2| 81,0 68,1| 66,3| 65,8 68,4| 70,0| 68,7|65,3|71,9|70,1

z opadem 31,0(29,1|24,8| 19,0 31,9| 33,7| 34,2| 31,6/ 30,0| 31,3|34,7|28,1|29,9

bez opadu 73,2|73,4|75,2| 78,3| 68,1| 67,7 69,0| 71,3| 75,3| 73,2(66,7|72,9|72,0

Miawa z opadem 26,8(26,6(24,8| 21,7| 31,9| 32,3| 31,0| 28,7| 24,7| 26,8|33,3|27,1|28,0

. |bez opadu 70,0|72,0{71,0f 80,0 67,1| 66,3| 68,1| 68,7 73,3| 66,5|64,3|73,5|70,1

Suwalki z opadem 30,0(28,0(29,0f 20,0| 32,9| 33,7| 31,9| 31,3| 26,7| 33,5(35,7|26,5|29,9

Pokrywa $niezna 1 I | ur| v A% VI | VII | VIII | IX X | XI | XII | rok

Elblag bez pokrywy | 60,6 | 65,2 (80,6 99,3(100,0(100,0(100,0(100,0(100,0(100,0(91,7|81,6|89,9

z pokrywa, | 39,4|34,8(|19,4 0,7 . . . . . . 8,3[18,4| 10,1

Olsztyn bez pokrywy | 57,7|63,8(85,5(100,0(100,0(100,0{100,0|100,0|100,0|100,0|96,7|84,5| 90,7

z pokrywa, |42,3|36,2|14,5 3,3115,5| 9,3

Ketrzyn bez pokrywy| 55,8|59,6 (83,9 99,7(100,0(100,0{100,0|100,0|100,0| 99,7|96,0|78,7| 89,4

z pokrywa, |44,2|40,4|16,1 0,3 0,3| 4,0/21,3|10,6

. | bez pokrywy | 52,3| 55,3 |79,0|100,0|100,0{100,0(100,0{100,0|100,0|100,0|97,7|73,9| 88,2
Mikotajki

z pokrywa, | 47,7|44,7|21,0 2,3126,1(11,8

Miawa bez pokrywy | 64,5|69,1|85,8/100,0(100,0|100,0|100,0|100,0|100,0|100,0(99,7|74,5(91,1

z pokrywa | 35,5|30,9|14,2 . . . . . . . 0,3125,5| 8,9

Suwalki bez pokrywy | 44,5|40,4 (63,2 99,3({100,0(100,0{100,0|100,0|100,0| 99,4|97,7|80,3| 85,4

z pokrywa, | 55,5(59,6|36,8 0,7 0,6 2,3|19,7| 14,6







Rysunek 35. Rozktad przestrzenny czestoéci [%] wystepowania klas pogody wyznaczonych
na podstawie: dobowego kontrastu termicznego (@ — malego, b — duzego), opadu atmosferycznego
(c —bez opadu, d — z opadem), pokrywy $nieznej (e — bez pokrywy, f — z pokrywa)
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 36. Czestos$é [%] wystepowania klas pogody o réznym natezeniu dobowych
kontrastéw termicznych w poszczegélnych porach roku, lata 2001-2010:
a — wiosna, b — lato, ¢ — jesien, d — zima
Zrédto: opracowanie wlasne.




e

60 A

40 +— —

20 +— —

Elblag Olsztyn IKQtrzyn IMikolajkil Mtawa ISuwalkil

b %
100

-

60 -

20 +— —

Elblag Olsztyn Ketrzyn Mikolajki Miawa Suwatki

c %
100

IEEEEE]

60 -

40 1— -

20 4— -

Elblag Olsztyn Ketrzyn Mikolajki Miawa Suwatki

100

S EEEEES

60 -

40 +— -

Elblag I Olsztyn I Ketrzyn IMikolajkil Mtawa ISuwalkil
bez opadu I zopadem

Rysunek 37. Czesto§é wystepowania [%] klas pogody bez opadu i z opadem atmosferycznym
w poszczegOlnych porach roku, lata 2001-2010: a — wiosna, b —lato, ¢ — jesien, d — zima
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 38. Czesto$é wystepowania [%] klas pogody bez pokrywy $nieznej i z pokrywa $niezng
w poszczeg6lnych porach roku, lata 2001-2010: @ — zima, b — wiosna, ¢ — jesien

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Zima oraz jesienia dominowaly z kolei mate dobowe kontrasty termiczne. Ich
czesto$é na badanym obszarze wynosita Srednio 76% zima 1 67% jesienia. Wiek-
sze regionalne zréznicowanie klas pogody w odniesieniu do kontrastow termicz-
nych zaobserwowano jesienig niz zima. Najwiecej dni z malymi dobowymi kon-
trastami termicznymi zanotowano jesienig w p6inocno-zachodniej i rodkowe;j
czesci wojewodztwa, najmniej zas w poétnocno-wschodniej 1 poludniowej.

Na badanym obszarze w roku zanotowano $rednio 30% dni deszczowych.
Najmniej korzystne do rekreacji warunki opadowe w roku byly w pdéinocno-
-zachodniej czesci wojewddztwa, gdzie dni deszczowe pojawialy sie najczes-
ciej (33%). Najbardziej korzystne warunki opadowe wystapily na poludniu
wojewoOdztwa, gdzie ich frekwencja byta najmniejsza (28%). Najczesciej dni
deszczowe wystepowaly latem — 35% w Elblagu i Ketrzynie (rys. 37). Naj-
mniej dni deszczowych latem zanotowano w Mtawie. Podwyzszona frekwencje
dni deszczowych zaobserwowano takze jesienia, z maksimum w pazdzierniku
wynoszacym w Elblagu 38%. Stosunkowo czesto dni deszczowe pojawialy sie
na badanym obszarze od pazdziernika do stycznia oraz od czerwca do sierpnia.
Najwiecej dni bez opadu zanotowano wiosng. Na tle wszystkich miejscowosci
wyrézniaty sie Mikolajki, gdzie ich czesto$é o tej porze roku byla najwieksza
(75%), osiagajac maksimum w kwietniu — 81%.

Regionalne zréznicowanie sytuacji pogodowych z pokrywa $niezna jest zauwa-
zalne zaréwno zima, jak 1 wiosna (rys. 38). Najbardziej sprzyjajace warunki
$niegowe wystepowaly we wschodniej czesci badanego obszaru, gdzie pokrywa
$niezna utrzymywala sie przez 45% dni zimy oraz 13% dni wiosny. Dobre warunki
$niegowe wystapily takze w srodkowej czesci wojewddztwa. Najmniej korzystne
warunki éniegowe byly w pétnocno-zachodniej oraz w potudniowej cze$ci badanego
obszaru. Frekwencja dni z pokrywa $niezna wynosila tu niecale 31% dni zimy.

5.5. Kalendarze warunkéw pogodowych

Podziat rodzajéw pogody na typy biotermiczno-meteorologiczne umozliwia mie-
dzy innymi przeprowadzenie analizy czesto$ci ich wystepowania w catym roku
lub w poszczegblnych sezonach, pozwala tez wyznaczy¢ tzw. kalendarz warunkéw
pogodowych. Kalendarz ten (BEAZEJCZYK 2004, BrAZEJCZYK, KUNERT 2011) wskazuje
z duzym prawdopodobienstwem na mozliwo$¢ wystapienia okre§lonych warun-
kow pogodowych danego dnia, istotnych dla turysty i rekreanta. W opracowanych
kalendarzach pogody dla analizowanych miejscowosci regionu (tab. 41-46) umiesz-
czono pojedynczy indeks typu, podtypu 1 klasy pogody, jezeli przez co najmniej 75%
rozpatrywanego okresu pojawiala sie w danym dniu roku taka sama charaktery-
styka pogody. W przypadku wystapienia réznych typow, podtypéw, klas pogody
w zestawieniu umieszczano dwa najczeséciej pojawiajace sie przypadki, stosujac
nastepujacy zapis: typ —1/—2. Oznacza to, ze w danym dniu mozna sie spodziewaé
wystapienia typu pogody chtodnej (1) lub typu pogody zimnej (—2).
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5.6. Biotermiczno-meteorologiczne diagramy
warunkow pogodowych

Na podstawie biotermiczno-meteorologicznej klasyfikacji pogody, wzorujac
sie na diagramach informacji klimatyczno-turystycznej CTIS (MATZARAKIS i in.
2010, SHIUE, MATZARAKIS 2011), opracowano diagramy warunkéw pogodowych
dla wybranych miejscowosci wojewddztwa warminsko-mazurskiego. Diagramy
te stanowia proste w interpretacji zrédto informacji o potencjale bioklimatyczno-
-rekreacyjnym badanego obszaru. Zawieraja informacje o procentowym udziale
réznych typéw, podtypow i klas pogody w poszczegdlnych miesigcach w roku
w analizowanych stacjach meteorologicznych (rys. 39—44). Diagramy te wska-
zujg na czasoprzestrzenne zréznicowanie warunkéw pogodowych, ktére stanowia,
o bioklimacie badanego obszaru. Zréznicowanie to odnosi sie do poszczegdlnych
cech bioklimatu, to jest: temperatury odczuwalnej STI, bodZcéw radiacyjnych R,
stresu termofizjologicznego PhS, intensywnoéci parnos$ci HSI, dobowych kon-
trastow termicznych dt, dni deszczowych (z dobowa suma opadu o wysokoSci
co najmniej jednego milimetra) oraz bezdeszczowych RR, a takze dni $énieznych
(z pokrywa $niezna o grubosci co najmniej dziesieciu centymetréw) i dni bez-
$nieznych SC. Diagramy te stanowia zatem graficzny obraz bioklimatyczne;j
waloryzacji badanego terenu.
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6. Ocena przydatno$ci warunkow pogodowych
do okreslonych form rekreacji i turystyki

6.1. Wprowadzenie

W praktycznych zastosowaniach wazne jest nie tylko z jakim typem, pod-
typem 1 klasg pogody osoba wypoczywajaca moze sie zetknaé. Istotne sg infor-
macje dotyczace wykorzystania panujacych stanéw pogodowych do poszczegdl-
nych form rekreacji i turystyki. Do oceny uzyteczno$ci panujacych warunkéw
pogodowych w kolejnych dniach zastosowano wskaznik oceny pogody w naste-
pujacej skali:

—pogoda przydatna bez ograniczen (WSI=3),
—pogoda przydatna z ograniczeniami (WSI=1),
—pogoda nieprzydatna (WSI=0).

Poszczegdlne sytuacje pogodowe, z uwzglednieniem poszczegdlnych klas,
typow 1 podtypdéw pogody, z uwagi na ich przydatno$é rekreacyjno-turystyczna
w terenie otwartym pogrupowano w programie BioKlima 2.6. Szczegdly walo-
ryzacji sq zawarte w zalacznikach 1 1 2. Nalezy podkresli¢, ze wykorzystana
w opracowaniu waloryzacja zaproponowana przez BLAZEJCZYKA (2004) jest
oparta na dlugoletnim bioklimatologicznym doéwiadczeniu autora oraz na
licznych wynikach badan termofizjologicznych, wskazujacych na réznorakie
reakcje organizmu, zaréwno na bodzce meteorologiczne, jak i na stopien aktyw-
noéci fizycznej czlowieka. Jak podkresla autor, waloryzacja, mimo pewnych
ograniczen, moze by¢ stosowana w wiekszosci badan nad wptywem warunkéw
klimatycznych na mozliwosé turystyki 1 rekreacji. Waloryzacja zaktada, ze oce-
niane rodzaje rekreacji i turystyki odbywaja sie jedynie w §rodkowej czeéci dnia.
Przydatno$¢ pogody oceniono oddzielnie dla kazdego dnia badanego wielolecia,
uwzgledniajac poszczegdlne formy aktywnosci. Okreslajac uzytecznosé panuja-
cych warunkéw pogodowych do poszczegdlnych form aktywnoéci, to jest:
—kapieli stonecznych (helioterapii) — WSIgp,

— kapieli powietrznych (aeroterapii) — WSI,p,

—lagodnych form rekreacji ruchowej — WSIyp,

—intensywnych form rekreacji ruchowej — WSI,,

— turystyki 1 rekreacji narciarskiej — WSIgy,

postuzono sie usredniong dla poszczegdlnych dni wielolecia wartoscia wskaz-
nika WSI. ave (WSIgp, WSI1,g, WSIp, WSIp, WSIgp). Przydatno$¢ warunkow
pogodowych dla turystyki i rekreacji okre$lono na podstawie wartosci wskaz-
nika WSIaVg (tab. 47).

W celu wyznaczenia ogélnej przydatno$ci warunkéw bioklimatycznych do
rekreacji 1 turystyki postuzono si¢ sumarycznym wskaznikiem WSI, ;. Wskaz-
nik ten, jak podaje BLAZEJCZYK (2004), okreSla sie przez zsumowanie czastko-
wych warto$ci WSI obliczonych dla poszezegdlnych form aktywnosei:

WSI,  .=WSIgp + WSI 5+ WSIyp + WSI,p + WSIgp
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Tabela 47. Kryteria wyznaczania uzytecznoéci pogody do wybranych form turystyki i rekreacji na
podstawie wskaznika WSIavg

Przydatno$¢ pogody do poszczegdlnych form
. . WSI,
aktywnoSci czltowieka avg
Pogoda niekorzystna <0,5
Pogoda umiarkowanie korzystna >0,56<1,2
Pogoda korzystna >1,2<2,0
Pogoda bardzo korzystna >20

Zr6dto: BLAZEICAYK (2004).

Do ogélnej oceny przydatnosci warunkéw pogodowych na potrzeby turystyki
1 rekreac)i zastosowano skale przedstawiona w tabeli 48.

Srednie wartoéci WSI dla kazdego dnia roku odniesione do wybranych form
turystyki i rekreacji pozwolily na opracowanie graficznego zestawienia przy-
datnosci warunkéw pogodowych do wymienionych form rekreacji i turystyki
(zalacznik 3). Obliczona na podstawie $rednich czastkowych warto$ci WSI
wartos¢ sumarycznego wskaznika oceny WSI, ; stanowila przestanke do wyrdz-
nienia okreséw o okreslonej uzytecznoéci pogody do wypoczynku i turystyki na
obszarze wojewodztwa warminsko-mazurskiego.

Tabela 48. Kryteria ogélnej oceny warunkéw pogodowych na podstawie wskaznika WSI,

Ogdlna ocena warunkéw pogodowych WSI,
Niekorzystne <3,5
Umiarkowanie korzystne >3,56<5,0
Korzystne >5,0<6,5
Bardzo korzystne >6,5<8,0
Wybitnie korzystne >8,0

Zrédto: BLAZEICZYK (2004).

6.2. Ogolna ocena przydatnosci warunkow pogodowych

W ogdlnej ocenie uzytecznos$ci warunkow pogodowych do turystyki i1 rekreacji
badany obszar charakteryzowal sie stosunkowo korzystnymi warunkami pogo-
dowymi. Na podstawie §rednich miesiecznych wartosci WSI, ; korzystne i bardzo
korzystne warunki pogodowe wystepowaly od marca do pazdziernika (tab. 49).
W pozostalym okresie, to jest od listopada do lutego, przewaznie panowaty
warunki umiarkowanie korzystne. Jedynie w grudniu w Elblagu, Olsztynie
1 Ketrzynie Srednie wartosci wskaznika WSI, , wskazywaty na pogode niekorzystna.
Warunki korzystne, podobnie jak warunki umiarkowanie korzystne, stanowily
/3 dni rozpatrywanego wielolecia, najczeéciej notowano je latem, z maksimum
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Tabela 49. Srednie miesieczne warto$ci wskaznika ogdlnej oceny przydatnosci warunkéw pogodo-
wych do rekreacji i turystyki WSI, , lata 2001-2010

ot?

Miejscowosc | 1 II II1 v \Y% VI | VII | VIII | IX X XI XII
Elblag 3,8 | 4,2 53 | 69 | 65 | 59 |54 |59 |67 |53 | 37| 33
Olsztyn 3,7 | 45 | 54 | 7,0 | 69 | 6,1 53 | 6,1 7,2 | 556 | 3,6 | 34
Ketrzyn 3,9 | 48 | 5,5 79 | 70 | 64 | 53 | 60 | 7,7 | 58 | 3,6 | 3,4
Mikotajki 3,8 | 46 | 57 | 76 | 6,9 | 6,1 5,1 58 | 7,1 58 | 3,7 | 3,6
Miawa 3,9 | 44 | 54 | 70 | 70 | 66 | 58 | 6,7 | 74 | 56 | 3,6 | 3,5
Suwalki 40 | 48 | 59 | 76 | 71 6,6 | 56 | 656 | 7.8 | 55 | 3,6 | 3,5

w czerwcu badz lipcu (tab. 50). Z kolel warunki umiarkowanie korzystne naj-
czesScie] wystepowaly zima, z maksimum w styczniu badz w lutym.

Trzecia co do czestoéci wystepowania grupe uzytecznosci warunkow pogo-
dowych stanowily warunki bardzo korzystne. Wystepowaly przez prawie 20%
dni w roku, z maksimum w kwietniu wynoszacym w Elblagu az 70%. Warunki
niekorzystne dotyczyly érednio 10% dni w roku. Ich udziat byl najwiekszy
w grudniu w Elblagu i Olsztynie 1 wynosil odpowiednio 58% i 48%. Wysoki
udzial warunkéw niekorzystnych (okolo 50%) zaobserwowano takze w listo-
padzie w pozostatych miejscowos$ciach. Najrzadziej w roku, od 4% w Elblagu
do 13% w Ketrzynie, obserwowano dni z pogoda wybitnie korzystna. Najwiece]
takich dni w przewazajacej czeSci obszaru przypadato na kwiecien. Ich fre-
kwencja w tym miesigcu byla najwieksza w Ketrzynie 1 Suwatkach 1 stanowita
odpowiednio 50% 1 47% dni. Rozklad przestrzenny klas ogdlnej przydatnosci
pogody przedstawiono na rysunku 45.

Oceniajac ogdlna przydatno$é warunkow pogodowych na podstawie wartosci
wskaznika WSI, ;, mozna wyodrebni¢ dwa wyrazne okresy (rys. 46). Pierwszy,
z przewagag korzystnych 1 bardzo korzystnych warunkéw pogodowych, wysta-
pil od trzeciej dekady marca do trzeciej dekady pazdziernika. Drugi okres,
trwajacy od poczatku listopada do konca lutego, to okres dominacji niekorzyst-
nych 1 umiarkowanie korzystnych warunkéw pogodowych. Warunki pogodowe
o stosunkowo wysokiej ogdlnej uzytecznosci pogody do wybranych form tury-
styki i1 rekreacji utrzymywaly sie zatem przez przewazajaca czes¢ roku. Nalezy
zaznaczy¢, ze od marca do pazdziernika udziat dni niekorzystnych byt zni-
komy 1 jedynie w Mikotajkach w lipcu osiagnal najwyzsza wartos¢ 13%. Spo-
$rod wszystkich miesiecy najbardziej wyrdznialy sie kwiecien oraz wrzesien.
To wtasnie w tych miesiacach w przewazajacej czesci obszaru zanotowano
bardzo wysoki udzial (70—80%) dni z pogoda wybitnie korzystna i bardzo
korzystna.
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Rysunek 45. Srednia roczna czesto$é wystepowania [%] ogélnej przydatnosci warunkéw
pogodowych do turystyki i rekreacji, lata 2001-2010; warunki pogodowe: a — niekorzystne,
b — umiarkowanie korzystne, ¢ — korzystne, d — bardzo korzystne, e — wybitnie korzystne
Zrédto: opracowanie wlasne.



Tabela 50. Czestos¢é wystepowania [%] ogblnej przydatnos$ci warunkéw pogodowych do turystyki

i rekreacji, lata 2001-2010

Elblag
Warunki pogodowe I | II |III | IV | V | VI|VII|VII| IX | X | XI |XII| Rok
Niekorzystne 25,8(20,7| 3,2 9,7(43,3|58,1| 13,4
Umiarkowanie korzystne |71,0(62,1[38,7| 3,3|16,1|13,3|38,7(16,1 29,0(46,7|41,9| 31,4
Korzystne 3,2(17,2(45,2(20,0(38,7|56,7|38,7|48,4|46,7|48,4|10,0 31,1
Bardzo korzystne 12,9|70,0(29,0(26,7|19,4|32,3|36,7| 9,7 19,7
Wybitnie korzystne 6,7(/16,1| 3,3| 3,2| 3,2(16,7| 3,2 4,4
Olsztyn
Niekorzystne 35,5| 6,9 6,5| 3,3 3,2(46,7|48,4| 12,5
Umiarkowanie korzystne [61,3]62,1|29,0| 6,7| 6,5| 6,7|35,5| 3,2| 3,3(25,8|43,3|51,6| 27,9
Korzystne 3,2|131,0|45,2(23,3(25,8|60,0|51,6|67,7({26,7(51,6(10,0 33,0
Bardzo korzystne 12,9/36,7|48,4|33,3| 9,7(25,8|50,0| 9,7 18,9
Wybitnie korzystne 6,5(30,0(19,4 3,2| 3,2(/20,0| 9,7 7,7
Ketrzyn
Niekorzystne 29,0 3,2 6,5 43,3141,9| 10,3
Umiarkowanie korzystne [64,5(62,1|35,5( 3,3| 9,7|13,3(35,5|16,1 29,0(46,7|58,1| 31,1
Korzystne 6,5|37,9141,9(16,7(25,8|36,7|51,6|45,2(16,7(41,9(10,0 27,6
Bardzo korzystne 6,5(30,0|35,5|36,7 32,3(50,0(22,6 17,8
Wybitnie korzystne 12,9150,0(29,0(13,3| 6,5 6,5/33,3| 6,5 13,2
Mikotajki
Niekorzystne 35,5 6,9 12,9| 3,2 46,7(35,5| 11,7
Umiarkowanie korzystne |61,369,0|38,7| 6,7| 9,7(26,7|35,5| 9,7| 3,3|22,6(43,3|64,5| 32,6
Korzystne 3,2(20,7(38,7| 6,7(29,0(26,7|38,7(48,4|36,7|51,6|10,0 25,9
Bardzo korzystne 3,4/12,9(46,7|38,7(43,312,9|38,7|30,0(25,8 21,0
Wybitnie korzystne 9,7/40,0|22,6| 3,3 30,0 8,8
Miawa
Niekorzystne 29,0(10,3| 3,2| 3,3 50,0(29,0| 10,4
Umiarkowanie korzystne [67,7(62,1(41,9|10,0| 6,5/10,0(22,6| 9,7 35,5(140,0(71,0| 31,4
Korzystne 3,2(27,6(41,9(16,7(25,8(40,0(41,932,3|20,0|38,7| 10,0 24,8
Bardzo korzystne 6,5(46,7|41,9|36,7(32,3|45,2|53,3|19,4 23,5
Wybitnie korzystne 6,5(23,3|25,8(13,3| 3,2(12,9/26,7| 6,5 9,8
Suwaltki
Niekorzystne 29,01 6,9 3,2 46,7(38,7| 10,4
Umiarkowanie korzystne |71,0(58,6(29,0| 6,7 6,7(25,8| 3,2 25,8146,7(61,3| 27,9
Korzystne 34,5(35,5(13,3|32,3|36,7|58,1|48,4(13,3|61,3| 3,3 28,1
Bardzo korzystne 29,0133,3(32,3(50,0(16,1|35,5|50,0(12,9| 3,3 21,9
Wybitnie korzystne 6,5|46,7|35,5| 6,7 9,7136,7 11,8
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klasy ogélnej oceny warunkéw pogodowych:

—— niekorzystne / umiarkowanie korzystne
umiarkowanie korzystne / korzystne
korzystne / bardzo korzystne

—— bardzo korzystne / wybitnie korzystne

Rysunek 46. Przebieg w roku érednich warto$ci wskaznika ogdlnej oceny przydatnoséci
warunkéw pogodowych do turystyki i rekreacji WSI, :
a - Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f — Suwatki
Zrédlo: opracowanie wlasne.



6.3. Kapiele sloneczne

Srednie miesieczne wartosci wskaznika WSIgp wskazywaly, ze korzystne
do kapieli stonecznych warunki pogodowe panowaly w analizowanym regionie
od kwietnia do wrzeénia (tab. 51). Ich warto$ci w tym okresie wynosity 1,2—2,0.
W przebiegu miesiecznym najwyzsze wartosci wskaznika na calym badanym
obszarze zanotowano w kwietniu i/lub w maju oraz we wrzeéniu. Niskie mie-
sieczne wartosci wskaznika WSIgp, informujace o niekorzystnych warunkach
pogodowych do kapieli stonecznych, wystepowaty od listopada do lutego. Marzec
1 pazdziernik to miesiace o pogodzie umiarkowanie korzystne;j.

Tabela 51. Srednie miesieczne warto$ci wskaznika oceny przydatnoéci warunkéw pogodowych do
kapieli stonecznych WSIgp, lata 2001-2010

Miejscowosc | 1 II IIT v v VI | VII | VIII | IX X XI XII
Elblag 0,0 | 0,0 | 0,4 1,3 1,4 1,2 1,2 1,2 14 | 07| 00 | 0,0
Olsztyn 0,0 | 0,0 | 0,5 1,4 1,5 1,3 1,2 1,3 1,6 | 0,7 | 0,0 | 0,0
Ketrzyn 0,0 | 0,0 | 0,4 1,7 1,6 1,5 1,3 1,4 1,8 | 0,7 | 0,1 0,0
Mikotajki 0,0 | 0,0 | 0,5 1,6 1,6 1,3 1,2 1,3 16 | 0,8 | 0,1 0,0
Miawa 0,0 | 0,0 | 0,4 1,3 1,5 1,4 1,3 1,5 16 | 0,6 | 0,0 | 0,0
Suwatki 0,0 | 0,0 | 0,4 1,5 1,7 1,5 1,3 1,5 1,8 | 0,6 | 0,0 | 0,0

Szczegblowa analiza wartoSci wskaznika w poszczegélnych dniach roku
pozwolita na wyodrebnienie okresu o wysokiej przydatnosci warunkow pogo-
dowych do kapieli stonecznych od 1 kwietnia do 30 czerwca oraz od 15 sierpnia
do 28 wrzeénia (rys. 47). Od 29 wrzeénia do 23 marca wyraznie dominowaly
warunki niesprzyjajace kapielom slonecznym. Najmniej korzystne warunki
pogodowe do kapieli slonecznych (97-100% wszystkich sytuacji) wystapily od
listopada do lutego (tab. 52). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze w sezonie letnim
wystapilo nieznaczne pogorszenie warunkéw pogodowych do kapieli stonecz-
nych. W lipcu w przewazajacej czesci obszaru zanotowano wzrost udziatu
warunkow pogodowych okre$lanych jako umiarkowanie korzystne. Stano-
wily one od 26% w Suwatkach, 32% Ketrzynie 1 Mtawie, 42% w Mikotajkach,
do $rednio 50% dni w Elblagu 1 Olsztynie. W miesigcu tym w Mikotajkach
1 Suwatkach wystapila takze pogoda niekorzystna do kapieli stonecznych.
Jej udziat wynosit 3%. Niekorzystne warunki pogodowe byly takze w sierp-
niu, ale jedynie w Elblagu. Nalezy jednak podkresli¢, ze najkorzystniejsze
warunki pogodowe wystapily w cieplejszej potowie roku. Od maja do lipca udziat
dni z pogoda korzystna do kapieli stonecznych byl stosunkowo wyréwnany,
w przewazajace] czescl obszaru osiagnal maksimum w sierpniu (65-81%). Wyja-
tek stanowil Elblag, gdzie najwiecej dni (80%) zaobserwowano w kwietniu,
oraz Mikotajki ze zblizona maksymalng frekwencja dni z pogoda korzystna
w czerwcu 1 we wrzesniu (okoto 70%). Przecietnie w roku niekorzystne warunki
do kapieli stonecznych wystepuja z czestotliwosciag 42% (rys. 48).

132



Tabela 52. Czesto$é wystepowania [%)] przydatnos$ci pogody do kapieli stonecznych, lata 2001-2010

Elblag
Pogoda I | II |[III|IV| V |VI|VII|VII|IX | X | XI | XII |Rok
Niekorzystna 100,0{100,0(61,3| 6,7 | | | 32| -[29,0[100,0/100,0{41,7
Eg;;i‘g:’anie 22,6/13,3(29,0(53,3(48,4|32,3|33,3(45,2| - - l23,1
Korzystna : - 116,1/80,0(58,1|46,7(51,6|61,3(56,7|25,8| - - 183,0
Bardzo korzystna : : : - 112,9| - : 3,2(/10,0 - : : 2,2
Olsztyn
Niekorzystna 100,0|100,0|67,7| 6,7 - : : : - 185,56 96,7|100,0 (42,2
kUOTZi;i‘g;Vanie 16,1|26,7(22,6(36,7(51,6(22,6]13,3(48,4] 3,3 - [20,1
Korzystna : - 116,1(60,0(67,7(63,3(45,2|77,4(66,7|12,9| - B EYE
Bardzo korzystna : : : 6,7 9,7 - 3,2 - 20,0 3,2 : : 3,6
Ketrzyn
Niekorzystna 100,0{100,0(67,7| 33| - | - | - | - | - [387] 96,7/100,0[42,2
Eﬁ;;‘;fg:’anie 16,1]16,7|16,1(20,0|32,3|16,1| 6,7|25,8] 3,3] - [128
Korzystna : - 112,9(43,3(61,3(63,3(61,3]80,6(63,3(35,5| - BETH
Bardzo korzystna : - | 3.2(36,7(22,6/16,7| 65| 3,2[30,0] - | - -~ 99
Mikolajki
Niekorzystna 100,0{100,0(64,5| - | - | - | 32| - | - [258] 96,7/100,0({40,9
Eﬁ;;gfg;"anie 19,4]13,3(19,4(26,7|41,9|38,7(13,3|48,4| 33| - [187
Korzystna . - 112,9163,3|61,3[70,0({54,8|61,3|66,7|25,8 : - 34,7
Bardzo korzystna . : 3,2123,3(19,4| 3,3| - - 120,0] - : : 5,8
Mtawa
Niekorzystna 100,0{100,0(67,7(10,0] - | - | - | - | - [452] 96,7/100,0(43,3
Eﬁ;g‘ggame 22,6(30,0(22,6(26,7|32,3/16,1{16,7|35,5| 3,3| - [17,1
Korzystna « - | 9,7(46,7(61,3(60,0(61,3|64,5(63,3(19,4| - - [82,2
Bardzo korzystna ~ - | - [13,3[16,1|13,3] 6,5[19,4|200] - | - - 74
Suwalki
Niekorzystna 100,0(100,0(64,5| 33| - | - | 32| - | - [387] 96,7/100,0[42,2
Eofzi;:fg:anie 22,6(16,7| 3,2(10,0(25,8| 9,7| 3,3{484| 33| - [11,9
Korzystna « - | 9,7(60,0(71,0{76,7(67,7|80,6|63,3|12,9| - - 36,8
Bardzo korzystna ~ - | 82[20,0(258(13,3| 32| 9,7|333] - | - -l 91
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Rysunek 47. Przebieg w roku érednich warto$ci wskaznika oceny przydatnosci
warunkéw pogodowych do kapieli stonecznych WSIgp:
a - Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f— Suwatki
Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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6.4. Kapiele powietrzne

W analizowanym wieloleciu érednie miesieczne wartosci wskaznika WSI,p
we wszystkich analizowanych miejscowosciach ksztattowaly sie na poréwny-
walnym poziomie. Podobnie jak w przypadku kapieli stonecznych od kwietnia
do wrzeénia mieScily sie w zakresie od 1,2 do 2,0, co wskazywato na korzystne
warunki pogodowe (tab. 53). Wyrazna poprawe warunkow pogodowych sprzy-
jajacych kapielom powietrznym zaobserwowano wiosng. Od kwietnia zanoto-
wano dwukrotny wzrost §redniej miesiecznej warto$Sci wskaznika. W okresie
tym wyraznie wzrosta takze czesto$¢ dni z korzystnymi warunkami pogodo-
wymi (tab. 54).

Tabela 53. Srednie miesieczne wartoéci wskaznika oceny przydatno$ci warunkéw pogodowych do
kapieli powietrznych WSI 5, lata 2001-2010

Miejscowoséé | 1 II II1 v \Y VI | VII | VIII | IX X XI XII
Elblag 0,1 02 | 0,6 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,5 | 0,8 | 0,2 | 0,0
Olsztyn 0,0 | 0,3 | 0,7 1,4 1,6 1,5 1,6 1,7 16 | 0,8 | 0,2 | 0,0
Ketrzyn 0,1 | 0,3 | 0,7 1,6 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8 | 09 | 0,2 | 0,0
Mikotajki 0,1 | 02 | 0,7 1,5 1,7 1,5 1,6 1,6 1,6 1,0 | 0,2 | 0,0
Mtawa 0,1 03 | 06 1,3 1,6 1,6 1,7 1,8 1,7 | 0,8 | 0,2 | 0,0
Suwatki 0,1 | 0,2 | 0,6 1,5 1,7 1,7 1,6 1,8 1,8 | 09 | 0,2 | 0,0

Na przewazajacym obszarze dni niekorzystne do aeroterapii najczesciej
byly notowane w czerwcu badz lipcu (68-83%), z wyjatkiem Mtawy, gdzie
ich maksimum przypadlo we wrzesniu (70%). Stosunkowo wysoki udzial dni
z pogoda korzystna zanotowano w tej miejscowosci takze w lipcu. Najwiecej dni
z pogoda bardzo korzystng pojawilo sie w sierpniu. Ich udziatl w przewazajacej
cze$cl regionu wynosil w tym miesiacu érednio 30%. Najrzadziej pojawialy
sie one w Elblagu, stanowiac niecate 20% dni sierpnia. W Elblagu odnoto-
wano takze najmniejszy ich udzial w ciagu roku. Stosunkowo niska frekwencja
w roku dni z pogoda bardzo korzystna charakteryzowal sie tez Olsztyn. Pogor-
szenie warunkow pogodowych do kapieli powietrznych nastapito w pazdzierniku
1 utrzymywato sie do lutego. W pazdzierniku zaobserwowano wyrazny spadek
dni z pogoda korzystna oraz odnotowano wzrost dni z pogoda umiarkowanie
korzystna. Okres od listopada do lutego nie sprzyja aeroterapii, wowczas przez
80-100% dni pogoda jest niekorzystna (tab. 54, rys. 50).

Analiza przebiegu wartoéci wskaznika WSI,p w kolejnych dniach roku
umozliwila wydzielenie okresow o réznej uzytecznosci warunkéw pogodowych
do kapieli stonecznych (rys. 49). Od 1 stycznia do 22 marca na badanym obsza-
rze dominowaly warunki niekorzystne do kapieli powietrznych. Od 23 marca
przewazala pogoda korzystna, przeplatajac sie jednak z pogoda umiarkowanie
korzystna oraz niekorzystna. Ta ostatnia od 23 marca do 11 kwietnia pojawiata sie
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Tabela 54. Czesto$é wystepowania [%] przydatnosci pogody do kapieli powietrznych, lata 2001-2010

Elblag
Pogoda 1 II | OI | IV | V | VI |VII|VIII| IX | X | XI | XIT |Rok
Niekorzystna 100,0|89,7|38,7| 3,3| . . . . . 119,4(86,7(100,0(36,5
Umiarkowanie korzystna| . 10,3(51,6(23,3(22,6(13,3|16,1|12,9(16,7|58,1|13,3| . 19,9
Korzystna . . 9,7|73,3(61,3|83,3|71,0(67,7|70,0(22,6| . . 38,2
Bardzo korzystna . . . . |16,1] 3,3|12,9/19,4|13,3| . . . 5,4
Olsztyn
Niekorzystna 100,0|86,2|35,5| 6,7| . . . . . 122,6(86,7(100,0(36,5
Umiarkowanie korzystna| . [13,8|45,2(26,7| 9,7|10,0| 3,2| 6,5|10,0(58,1|13,3| . |16,4
Korzystna . . 119,4|60,0|67,7|83,3{77,4/61,3|70,0(16,1| . . 13879
Bardzo korzystna . . . 6,7(22,6| 6,7(19,4|32,3(20,0| 3,2| . . 9,2
Ketrzyn
Niekorzystna 100,0(72,4|41,9| . . . . . . 122,6/83,3|100,0|35,0
Umiarkowanie korzystna| . |27,6(38,7(23,3| 6,5/10,0| 9,7| 9,7| 6,7|48,4|16,7| . |16,4
Korzystna . . 119,4(50,0(61,3(63,3|74,2|58,1{60,0(29,0( . . 34,6
Bardzo korzystna . . . 126,7(32,3|26,7|16,1|32,3|33,3| . . . 13,9
Mikotajki
Niekorzystna 100,0(89,7|38,7| . . . . . . 9,7/90,0(100,0|35,7
Umiarkowanie korzystna . 10,3|48,4|13,3| 9,7(13,3(12,9| 9,7(13,3(58,1|10,0 . 16,6
Korzystna . . 9,7(70,0|64,5|76,7|67,7(64,5|66,7|32,3| . . 37,7
Bardzo korzystna . . 3,2|16,7(25,8(10,0(19,4|25,8(20,0| . . . 10,1
Mlawa
Niekorzystna 100,0(86,2(41,9| 6,7 . . . . . 125,8(93,3[/100,0(37,8
Umiarkowanie korzystna| . 13,8(48,4|36,7(22,6/16,7| 6,5| 3,2/10,0|51,6| 6,7 . 18,0
Korzystna . . 9,7|36,7(54,8|63,3|67,7(61,3|70,0(22,6| . . 13822
Bardzo korzystna . . . 120,0(22,6(20,0|25,8(35,5|20,0| . . . 12,0
Suwatki
Niekorzystna 100,0|89,7|45,2| . . . . . . 116,1/86,7(100,0(36,5
Umiarkowanie korzystna| . 10,3141,9|23,3| 3,2| 6,7|12,9| 6,5| 6,7|67,7|10,0 . 15,8
Korzystna . . 9,7|56,7(67,7|70,0|64,5(64,5|63,3(16,1| 3,3| . |34,7
Bardzo korzystna . . 3,2(20,0(29,0(23,3|22,6/29,0(30,0| . . . |13,1

rzadko 1 wystapita 5 kwietnia w Elblagu oraz 9 1 10 kwietnia w Ketrzynie
1 Mtawie. Okres od 11 kwietnia do 28 wrzeénia charakteryzowat sie dominacja,
korzystnych i bardzo korzystnych warunkéw pogodowych. Bardzo korzystne
warunki pogodowe wystapilty w pierwszej dekadzie maja oraz w trzeciej deka-
dzie sierpnia i wrze$nia. Pogoda umiarkowanie korzystna przewazata od
12 pazdziernika do 3 listopada.
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klasy oceny pogody:

—— niekorzystna / umiarkowanie korzystna
umiarkowanie korzystna / korzystna

—— korzystna / bardzo korzystna

Rysunek 49. Przebieg w roku Srednich wartosci wskaznika oceny przydatnosci
warunkéw pogodowych do kapieli powietrznych WSI,5:
a— Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f — Suwalki
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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6.5. Lagodne formy rekreacji ruchowej

Oceniajac przydatno$§é warunkéw pogodowych do tagodnych form rekreacji
ruchowej, mozna zauwazy¢, ze przez przewazajaca czes¢ roku wystepowaty
korzystne warunki rekreacyjno-turystyczne. Przebieg $rednich miesiecznych
wartosci wskaznika WSI,,, wskazywal, ze od lutego do pazdziernika wyste-
powaly korzystne i bardzo korzystne warunki pogodowe (tab. 55). Najbardziej
sprzyjajacym miesiacem do tagodnych form rekreacji ruchowej okazat sie kwie-
cien oraz wrzesien, gdy we wszystkich miejscowosciach notowano najwyzsze
srednie wartosci wskaznika WSI,p. W kwietniu udziat pogody bardzo korzyst-
nej stanowit 67% dni w Elblagu i1 Olsztynie, 73-77% w Mlawie i Ketrzynie,
83% w Mikolajkach i Suwalkach oraz we wrze$niu 37% dni w Elblagu, okolo
50% dni w Olsztynie 1 Mikotajkach, 60% w Ketrzynie i co najmniej 70% dni
w Suwatkach i Mlawie (tab. 56). Najnizsze wartosci wskaznika WSI» notowano
w grudniu i/lub w styczniu, byly one jednak wyzsze od wartosci 0,5, co wskazy-
walo na umiarkowanie korzystne warunki pogodowe do tagodnych form rekreacji
ruchowej. W miesiacach tych udziat dni z pogoda umiarkowanie korzystna byt
najwiekszy w roku —od 77% do 100%. Najwiecej takich dni na badanym obszarze
byto na poczatku 1 na koncu roku, to jest od listopada do lutego.

Tabela 55. Srednie miesieczne wartoéci wskaznika przydatnoéci warunkéw pogodowych do tagod-
nych form rekreacji ruchowej WSI, 5, lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 II IIT v \% VI | VII | VIIT | IX X XI XII
Elblag 0,9 1,2 1,6 | 2,0 1,8 1,7 1,4 1,5 1,9 1,7 1,1 0,7
Olsztyn 0,8 1,3 1,7 | 21 1,9 1,6 1,3 1,5 1,9 1,8 1,1 0,8
Ketrzyn 0,9 1,4 1,8 | 2,2 1,8 1,7 1,3 1,56 | 2,0 1,8 1,1 0,8
Mikotajki 0,9 1,3 1,8 | 2,2 1,9 1,6 1,2 1,5 1,9 1,8 1,1 0,8
Mlawa 0,9 1,3 1,7 | 2,1 1,9 1,7 1,5 1,8 | 2,0 1,8 1,1 0,8
Suwatki 0,9 1,2 1,7 2,2 1,9 1,7 1,4 1,6 | 2,1 1,8 1,0 | 0,8

Analizujac przebieg §rednich wartoéci wskaznika w poszczegdlnych dniach
roku (rys. 51), mozna zauwazy¢, ze najmniej sprzyjajace warunki pogodowe do
lagodnych form rekreacji ruchowej wystapily w Elblagu, gdzie juz w listopadzie
srednie wartosci wskaznika WSI),, spadaty nawet ponizej 0,5 1 stanowity 3%
dni. W grudniu pojawialy sie trzy razy cze$ciej i az do stycznia utrzymywaty
sie na poziomie 3%. Na pozostatym obszarze niekorzystne warunki pogodowe
wystapily jedynie w Mikotajkach, Ketrzynie oraz Mtawie. W przypadku Mtawy
1 Mikotajek odnosity sie tylko do stycznia, stanowiac, tak jak w przypadku
Elblaga, zaledwie 3%. W Ketrzynie pojawily sie takze w grudniu. Niekorzystne
warunki do uprawiania tagodnych form rekreacji ruchowej wystepuja niezwykle
rzadko. Warunki korzystne 1 bardzo korzystne wystepujq z czesto$cia niemal
80% (rys. 52).
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Tabela 56. Czestos§¢é wystepowania [%] przydatnosci pogody do tagodnych form rekreacji ruchowej,
lata 2001-2010

Elblag

Pogoda I |m|m|1v | Vv |vI|vi|vi| x| X | XI| XII |Rok

Niekorzystna 3,2 - : : : : : : : : 3,3 9,7 1,4

E;:Zi;‘:fgzvanie 90,3|51,7| 65| - | - | 33|226| 65 - | 32|60,0/ 806|271

Korzystna 6,5|48,3| 74,2| 33,3| 58,1| 83,3| 71,0/ 90,3| 63,3| 77,4| 33,3|  9,7|54,1

Bardzo korzystna : - 119,4|66,7|41,9|13,3| 6,5| 3,2|36,7|19,4| 3,3 : 17,5
Olsztyn

Niekorzystna

Eg;;:fg:anie 93,5[31,0] 97| 33| - | - [290| 65| - | - |70,0] 100,0]28,6

Korzystna 6,5/69,0( 64,5(30,0|58,1|86,7| 67,7/ 87,1 50,0{ 71,0{ 30,0| - |51,7

Bardzo korzystna : - | 25,8|66,7|41,9|13,3| 3,2| 6,5|50,0/29,0| - : 19,7
Ketrzyn

Niekorzystna 3,2 - : : : : : : : : : 3,2 0,5

Eﬁ;;:fg:ame 80,6(20,7| 32| - | 32| 33419161 - | 3.2|633| 968|277

Korzystna 16,1] 75,9] 71,0| 23,3| 61,3 80,0{ 51,6| 74,2| 40,0| 61,3| 26,7| - [484

Bardzo korzystna - | 3.4|258|76,7|355|16,7| 6,5 9,7/60,0]355(100] - [233
Mikolajki

Niekorzystna 3,2 - : : : : : : : : : : 0,3

E;fzi;:fg:a“ie 80,6379 32| - | - | 33[387| 97| - | - |66,7] 935|278

Korzystna 16,1] 58,6| 64,5|16,7| 51,6| 86,7| 58,1| 80,6| 53,3| 67,7|33,3|  6,5|49,5

Bardzo korzystna | 3,4|32,3|83,3[484[10,0| 3,2| 9,7(46,732,3] - - 224
Mlawa

Niekorzystna 3,2 - : : : : : : : : : : 0,3

ng;;;fg:anie 77.4|37,9] 65| 33| 32| 33|226| 32| - | 32|70,0| 1000|276

Korzystna 19,4] 62,1] 71,0| 23,3| 58,1| 76,7| 67,7| 64,5| 26,7| 64,5| 26,7| - |46,7

Bardzo korzystna | - |22,6|73,3]387[200| 9,7|32,3|73,3323| 33| - [255
Suwatki

Niekorzystna

E;?Zi;:fg:anie 935|552 97| - | - | 33|258[129] - | - |733| 968|309

Korzystna 6,5 44,8| 64,5(16,7| 54,8| 86,7 74,2| 61,3] 30,0( 80,6 23,3|  3,2| 45,6

Bardzo korzystna | - |258|83,3|452[100 - |258|70,0(19,4| 33| - [236
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Rysunek 51. Przebieg w roku érednich warto$ci wskaznika oceny przydatnosci
warunkéw pogodowych do tagodnych form rekreacji ruchowej WSIyp:
a — Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mtawa, f — Suwalki
Zrédto: opracowanie wlasne.
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6.6. Aktywne formy rekreacji ruchowej

Wysoka przydatno§é warunkéw pogodowych do aktywnych form rekreacyi
ruchowej obserwowano na badanym obszarze przez caly rok. Wskazuje na to
przebieg zaréwno Srednich miesiecznych wartoéci wskaznika WSI,p (tab. 57), jak
1w kolejnych dniach roku (rys. 53). Potwierdza to takze wysoka czestos¢ wyste-
powania bardzo korzystnych warunkéw pogodowych w ciagu roku, ktére utrzy-
mywaly sie przez $rednio 66% dni (tab. 58). Przestrzenny rozklad przydatnosci
pogody do aktywnych form rekreacji ruchowej przedstawiono na rysunku 54.

Tabela 57.Srednie miesieczne wartoéci wskaznika przydatnoéei pogody do aktywnych form rekreacji
ruchowej, lata 2001-2010

Miejscowosé | 1 II | I [ IV | V | VI | VI |VII| IX | X | XI | XII
Elblag 2312323231917 1315|2021 23] 23
Olsztyn 23|24 242219 1,7]| 12| 15]20]23]| 23] 24
Ketrzyn 24 | 24| 23|23 18|15 | 11| 14|20/ 23] 23] 24
Mikolajki 24 | 24|24 (23| 18| 16| 10| 1,4 19|23/ 23| 24
Mlawa 25 | 25| 24| 2420 17| 13| 16| 21|24/ 23] 25
Suwalki 24 |24 (23|24 (18| 17| 1,2|15]|21]23]|23] 25

Srednie miesieczne wartoéci wskaznika WSI,p od pazdziernika do kwietnia
utrzymywaly sie na poréwnywalnym poziomie 1 wynosily nie mniej niz 2,0, co
wskazywalo na bardzo korzystne warunki pogodowe. Ich udzial w tym okresie
byt bardzo wysoki 1 wynosit od 84% do 100%. Najbardziej sprzyjajacym miesia-
cem do aktywnych form rekreacji okazat sie luty, gdy w przypadku az czterech
miejscowoscl, to jest Ketrzyna, Mikotajek, Mtawy 1 Suwalk, ich frekwencja byta
mozliwie najwyzsza.

Okres od maja do wrzeénia w §wietle éredniej miesiecznej warto$ci wskaz-
nika WSI,p w przewazajacej czesci obszaru charakteryzowal sie korzystnymi
warunkami pogodowymi. Najwiecej takich dni — ponad 70%, zanotowano gtow-
nie w sierpniu. Wyjatek stanowit Olsztyn, gdzie ich maksimum przypadto
W Czerwcu.

Najwiecej dni z pogoda umiarkowanie korzystna na badanym obszarze
wystapito w lipcu. Ich udziat byt najwiekszy w Mikotajkach — az 61%. W mie-
sigcu tym jako jedynym notowano takze dni z pogoda niekorzystna. Dni te
pojawiaty sie jednak stosunkowo rzadko i tylko w trzech sposrdd szeséciu anali-
zowanych miejscowoséci; Mikolajkach, Ketrzynie 1 Olsztynie. Analizujac przebieg
wartosci wskaznika WSI,p w poszczegolnych dniach roku, mozna zaobserwo-
wacé spadek jego warto$ci wlaénie w sezonie letnim.
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Tabela 58. Czesto§¢é wystepowania [%] przydatnoseci pogody do aktywnych form rekreacji rucho-
wej, lata 2001-2010

Elblag
Pogoda I II Ir | 1iv | v | vI | VII |VIII| IX | X | XI | XIT |Rok
Niekorzystna
Eﬁ;;i‘g:’anie 6,7/38,7/16,1| 3,3 - | - - | 54
Korzystna 9,7 13,8 : 10,0(51,6(73,3|58,1(80,6(43,3|16,1(13,3| 12,9|31,9
Bardzo korzystna 90,3| 86,2(100,0-/90,0(48,4|20,0| 3,2| 3,2|53,3|83,9|86,7| 87,1|62,7
Olsztyn
Niekorzystna : : : : : : 3,2| - : : : : 0,3
Eﬁ;;i‘g:ame 3,3(484[226| - | - | - - | 62
Korzystna 9,7 34 6,5(20,0(48,4|73,3|45,2|67,7|43,3|12,9| 3,3| 3,2(28,1
Bardzo korzystna 90,3| 96,6 93,5|80,0(51,6(23,3| 3,2| 9,7|56,7|87,1|96,7| 96,8|65,5
Ketrzyn
Niekorzystna : : : : : : 6,5 - : : : : 0,5
Eﬁ;;‘;fg:anie 9,7/16,7|51,6{22,6| - | - | - | - | 84
Korzystna 6,5 : 3,2110,0(41,9|70,0|41,9|77,4|40,0| 6,5| 6,7 3,2(25,6
Bardzo korzystna 93,5(100,0| 96,8(/90,0(48,4|13,3| - -+ 160,0193,56(93,3| 96,8|65,5
Mikotajki
Niekorzystna : : : : : : 3,2| - : : : : 0,3
Eﬁ;;gfg:ame 32| 6,7/61,3(22,6/ 33| - | - | - | 81
Korzystna 6,5 : 3,2|10,0(67,7|70,0|35,5(71,0|46,7|16,1| 6,7 - 27,8
Bardzo korzystna 93,5(100,0| 96,8(/90,0(29,0|23,3| - 6,5(50,0(83,9(93,3|/100,0|63,9
Miawa
Niekorzystna
Eﬁ;g‘ggame 670258129 - | - | - | - | 38
Korzystna 3,2 : : 10,0(48,4|56,7|71,0|177,4|36,7| 3,2|10,0 - 126,4
Bardzo korzystna 96,8(100,0| 100,0|90,0(51,6|36,7| 3,2| 9,7|63,3]96,8/90,0|100,0(69,8
Suwatki
Niekorzystna
ko s oa| ] s
Korzystna 6,5 : 3,2| 6,7(61,3|76,7|54,8/80,6(33,3| 9,7(/10,0f 3,2|28,8
Bardzo korzystna 93,5(100,0| 96,8(93,3|38,7|23,3| - 9,7166,7(90,3|90,0| 96,8|66,6
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Rysunek 53. Przebieg w roku érednich warto$ci wskaznika oceny przydatnosci
warunkéw pogodowych do aktywnych form rekreacji ruchowej WSI,p:
a— Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f— Suwatki
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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6.7. Turystyka narciarska

Badany obszar charakteryzowat sie stosunkowo niskim potencjatem warun-
kéw pogodowych umozliwiajacych uprawianie turystyki narciarskiej. Srednie
miesigczne wartosci wskaznika WSIgp wskazywaly, ze we wszystkich bada-
nych miejscowosciach, z wyjatkiem Mlawy, umiarkowanie korzystne warunki
pogodowe wystepowaly w styczniu 1 w lutym (tab. 59). Jedynie w Suwatkach
w marcu warto$¢ wskaznika wyniosta powyzej 0,5, co wskazywato, ze pogoda
jest umiarkowanie korzystna. W pozostatym okresie pogoda nie sprzyjata upra-
wianiu turystyki narciarskiej.

Tabela 59. Srednie miesieczne wartosci wskaznika przydatnos$ci warunkéw pogodowych do tury-
styki narciarskiej, lata 2001-2010

Miejscowoséé | I II 111 v \4 VI | VII | VIIT | IX X XI XII
Elblag 05| 05|04 |00 00]| 00|00/ 00¢{O00]|O00]01] 02
Olsztyn 05 1051|031 001]00¢{O007|O00]¢|O00°]O00°7]O00 /|00 | 02
Ketrzyn 05|06 |03]|00]00]| 00|00/ 00¢{O00]00] 00| 02
Mikotajki 06 | 07| 04 | 00 | 00 {00 | 00 o001 00100 |00 | 0,3
Mtawa 04|04 |03]|00]00]| 00|00/ 00¢{O00]|O00] 00 03
Suwalki 06 (09| 071 00| 00¢{o007{O00/|O00]O00°7]O00 |00 | 02

Dni z pogoda umiarkowanie korzystna najczesciej pojawialy sie w styczniu
oraz lutym. Charakteryzowato sie nig od 29% do 87% dni stycznia oraz od 41%
do 83% dni lutego. W marcu ich udzial w przewazajacej czeséci obszaru byt sto-
sunkowo niski — 16—-32%. Wyjatek stanowily Suwatki 1 Mikotajki, gdzie wyno-
sit on odpowiednio 61% 1 45% (tab. 60). Najkorzystniejsze warunki pogodowe
umozliwiajace uprawianie turystyki narciarskiej wystepowaly w Suwatkach.
Tu udziat dni z pogoda umiarkowanie korzystna byl najwiekszy. Tu takze
warunki pogodowe sprzyjajace turystyce narciarskiej utrzymywaly sie najdiu-
zej. Jak wynika z analizy przebiegu wartosci wskaznika WSIgpw poszczegol-
nych dniach roku trwaty one do 27 marca (rys. 55). W pozostatej czesci obszaru
okres dominacji warunkéw umiarkowanie korzystnych byl krotszy srednio
o trzy tygodnie. Nalezy zauwazy¢, ze w Suwatkach w drugiej dekadzie lutego
pojawity sie takze dni z pogoda korzystna. Dni te zanotowano jedynie w Suwat-
kach oraz Mikolajkach. Ich frekwencja w lutym w Suwatkach byta trzykrotnie
wyzsza od zanotowanej w Mikolajkach 1 wynosita 21%. Ponadto korzystne
warunki utrzymywaty sie w Suwatkach jeszcze przez pierwsza dekade marca
1ich udzial w tym miesiacu wynosit 13%.
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Tabela 60. Czestoéé wystepowania [%] przydatnosci pogody do turystyki narciarskiej, lata 2001-2010

Elblag
Pogoda I o |m[wv] v [vi|vo|lvim| X[ X [ xt[Xx1
Niekorzystna | 45,2| 44,8| 67,7]100,0]100,0{100,0{100,0]100,0{100,0]100,0[100,0] 93,5

Umiarkowanie
korzystna

54,8| 55,2| 32,3 - : . . . . . . 6.5

Korzystna

Bardzo
korzystna

Olsztyn
Niekorzystna 45,2| 41,4| 83,9|100,0(100,0(100,0{100,0(100,0|100,0(100,0(100,0| 96,8

Umiarkowanie
korzystna

54,8| 58,6| 16,1 : : . . . . . . 3,2

Korzystna

Bardzo
korzystna

Ketrzyn
Niekorzystna 38,7 20,7 77,4/100,0|100,0/100,0(100,0(100,0|100,0|100,0|100,0|100,0

Umiarkowanie
korzystna

61,3 79,3| 22,6

Korzystna

Bardzo
korzystna

Mikotajki
Niekorzystna 25,8| 13,8| 54,8|100,0|100,0|100,0|100,0(100,0|100,0|{100,0|100,0{ 90,3

Umiarkowanie
korzystna

74,2| 82,8| 45,2 : : . . . . . . 9,7

Korzystna : 3,4

Bardzo
korzystna

0,0

Mtawa
Niekorzystna 71,0| 58,6/ 87,1|/100,0|100,0|100,0|100,0|100,0|100,0(100,0|/100,0| 96,8

Umiarkowanie
korzystna

29,0 41,4 12,9 : : . . . . . . 3,2

Korzystna

Bardzo
korzystna

Suwatki
Niekorzystna 12,9 3,4| 25,8/100,0|100,0(100,0{100,0|100,0{100,0|100,0(100,0{100,0

Umiarkowanie
korzystna
Korzystna : 20,7| 12,9

Bardzo
korzystna

87,1| 75,9| 61,3
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Rysunek 55. Przebieg w roku érednich warto$ci wskaznika oceny przydatnosci warunkow
pogodowych do turystyki narciarskiej WSIgy:
a — Elblag, b — Olsztyn, ¢ — Ketrzyn, d — Mikolajki, e — Mlawa, f — Suwalki
Zrédlo: opracowanie wlasne.



Podsumowanie

Klimat zmienia sie w czasie 1 przestrzeni nawet na niewielkim obszarze,
dlatego tez niezwykle istotne jest prowadzenie badan w skali regionalnej. Bada-
nia te nabieraja szczegdlnego znaczenia w aspekcie oceny przebiegu warunkéw
pogodowych 1ich przydatnosci w turystyce 1 rekreacji. Znajomo$é bioklimatycz-
nych warunkéw danego obszaru umozliwia pelna charakterystyke potencjatu
turystyczno-rekreacyjnego regionu.

Dotychczasowe prace dotyczace turystyczno-rekreacyjnej przydatnosci bio-
klimatu wojewddztwa warminsko-mazurskiego odnosity sie do kilku miejscowo-
$ci (Bartoszyc, Olsztyna, Mikotajek, Olecka, Gotdapi) 1 dotyczyty réznych okre-
s6w obserwacyjnych minionego stulecia: 1961-1970, 1961-1965, 1971-1990.

Jest to zatem pierwsze opracowanie dotyczace bioklimatu obszaru wojewddz-
twa warminsko-mazurskiego w aspekcie wykorzystania warunkéw pogodowych
do turystyki i rekreacji, odnoszace sie do minionego dziesieciolecia. Podstawa,
opisu byly dane meteorologiczne ze stacji synoptycznych I rzedu oraz uwzgled-
niono wskazniki oparte na analizie bilansu cieplnego, w tym takze najnowszy
uniwersalny wskaznik obciazen cieplnych UTCL

W éwietle przeprowadzonych badan obszar wojewdédztwa warminsko-mazur-
skiego charakteryzuje sie zrdéznicowanymi warunkami bioklimatycznymi,
co stanowi efekt zmienno$ci natezenia poszczegdlnych bodzcéw §rodowiska
atmosferycznego. W pétnocno-zachodniej oraz wschodniej czesci wojewddztwa
klimat jest bardziej bodZcowy niz w centralnej jego czesci. Ocena warunkéw
pogodowych pod katem ich przydatnosci do uprawiania turystyki i rekreacji
pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

1. Najbardziej zréznicowane warunki pogodowe na badanym obszarze
wystapily w sezonie letnim, gdy zaobserwowano pie¢ z siedmiu typéw pogody —
od chtodnej, po bardzo goraca, z przewaga pogody cieptej. Najbardziej jedno-
rodne termicznie warunki pogodowe wystapity w sezonie zimowym, gdy §rednio
w 80% dni byla pogoda zimna, w pozostatych 20% za$ chlodna.

2. Najbardziej surowe warunki w sezonie letnim zaobserwowano w poél-
nocno-zachodniej czeéci wojewodztwa, gdzie najczescie) pojawiala sie pogoda
chlodna, a udziat pogody goracej i bardzo goracej byl stosunkowo niski. Naj-
bardziej uciazliwe warunki biotermiczne wystapily w srodkowej 1 wschodnie)
czeéci wojewodztwa, gdzie frekwencja pogody goracej 1 bardzo goracej byta
najwieksza, udziat zas pogody komfortowej stosunkowo niski.

3. Najmniej korzystne radiacyjnie warunki pogodowe zanotowano zima
w poélnocno-zachodniej czeséci wojewddztwa, gdzie udziat pogody o stabych
bodzcach radiacyjnych byl najwiekszy (85%). Najbardziej korzystne warunki
pogodowe zanotowano latem w $rodkowej 1 potudniowej czeSci wojewddztwa,
gdzie udziat bodZcow silnych wynosit §rednio 33%, bodZcoéw umiarkowanych zas
37%, z maksimum w Mtawie — 45%. Latem pogoda z umiarkowanymi bodzcami
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radiacyjnymi wystepowala zdecydowanie czeéciej niz zima, wiosng i jesienig
za$ jej udzial na badanym obszarze byt wzglednie wyréwnany, chociaz wiosna,
wielokrotnie czeéciej notowano pogode z silnymi bodzcami radiacyjnymi.

4. Wyrazne zrdznicowanie przestrzenne czesto$ci wystepowania réznych
rodzajow stresu termofizjologicznego, od stresu zimna (24-30%), przez warunki
termoneutralne (40-50%), po stres goraca (24-30%), zaobserwowano wylacz-
nie latem. W okresie tym najmniej korzystne warunki wystapity na potudniu
wojewddztwa, gdzie zanotowano najwiekszy udziat dni ze stresem zimna oraz
stresem goraca. Najbardziej sprzyjajace warunki w sezonie letnim byty w Miko-
lajkach, gdzie odnotowano najwieksza czesto$é¢ dni termoneutralnych (49%),
stosunkowo niski udzial dni ze stresem goraca (27%) oraz najnizsza sposrod
wszystkich miejscowosci frekwencje dni ze stresem zimna (24%).

5. Natezenie parno$ci wykazywato stosunkowo niewielkie zréznicowanie,
zaréwno czasowe, jak 1 przestrzenne. Na badanym obszarze dominowaly sytu-
acje pogodowe niewywolujace uczucia parnosci i stanowily one ponad 95% dni
w roku. Dni z umiarkowanym natezeniem parno$ci pojawialy sie od maja do
wrzeénia. Ich maksimum przypadato na lipiec (12—26%). Silne uczucie parnos$ci
wystepowalo sporadycznie w lipcu lub/i sierpniu.

6. Duze dobowe kontrasty termiczne najczesciej wystepowaly wiosna oraz
latem, w przeciwienstwie do zimy, gdy dominowaly mate kontrasty termiczne.
Ich przebieg w badanych miejscowos$ciach byt poréwnywalny.

7. Zaobserwowano wzglednie wyréwnany udziat dni z opadem atmosfe-
rycznym wiosng (28—-31%) 1 latem (28—-33%) oraz nieznaczna przewage dni
z opadem jesienig (29-36%). Najmniej korzystne do rekreacji warunki opa-
dowe w roku wystapily w pélnocno-zachodniej czeéci wojewddztwa, gdzie dni
deszczowe pojawialy sie najczeSciej. Najbardzie] korzystne warunki opadowe
wystapity na poludniu wojewddztwa, gdzie ich frekwencja byta najmniejsza.

8. Znaczace zrdéznicowanie przestrzenne wystepowania pokrywy $nieznej
zanotowano zaréwno zima, jak i wiosna. Najbardziej sprzyjajace warunki $nie-
gowe wystepowaly we wschodniej cze$ci badanego obszaru, gdzie pokrywa
$niezna utrzymywala sie przez 45% dni zimy oraz 13% dni wiosny. Dobre
warunki $niegowe wystapity takze w §rodkowej czesci wojewddztwa. Najmniej
korzystne warunki $niegowe byly w pétnocno-zachodniej oraz w potudniowe;j
czescl badanego obszaru.

9. Wszystkie miejscowosci charakteryzowaly sie podobng uzytecznoécig
warunkow pogodowych do wybranych form turystyki i rekreacji, z wyjatkiem
turystyki narciarskiej. W przypadku kapieli stonecznych i powietrznych oraz
lagodnej rekreacji ruchowej odnotowano dwa maksima $rednich wartosci
wskaznika WSI (IV-V i IX), co wskazuje na wysoka uzyteczno$¢ warunkéw
pogodowych, oraz dwa minima ich wartosci (VI badz VII, XI-II), co informuje
o niskiej przydatnosci warunkéw pogodowych do tych form turystyki i rekre-
acji. W przypadku aktywnej rekreacji ruchowej bardzo korzystne 1 korzystne
warunki pogodowe wystapity przez prawie caly rok, jedynie w lipcu wartosé
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WSI,p spadata ponizej 1,2, co informuje o umiarkowanie korzystnych warun-
kach pogodowych. W przypadku turystyki narciarskiej stosunkowo dobre
warunki pogodowe wystapity w lutym w Suwatkach i Mikotajkach, gdzie zano-
towano najwiekszy udzial pogody umiarkowanie korzystnej oraz korzystne;j.
Wyniki oceny przydatnosci bioklimatu wojewddztwa warminsko-mazur-
skiego do turystyki i1 rekreacji wskazuja, ze na badanym obszarze nie nalezy
zawezacé sezonu turystycznego jedynie do okresu lata, przy czym warto zauwa-
zy¢, ze szczegoblnie aktywne formy wypoczynku moga nazbyt obcigzaé organizm
ludzki wtaénie w tym okresie. Planujac wypoczynek na obszarze wojew6dztwa
warminsko-mazurskiego, winno wzia¢ sie takze pod uwage okres wiosny oraz
wezesnej jesieni. Nalezy rowniez doceni¢ stosunkowo wysoki potencjal pogodowy
regionu do uprawiania turystyki narciarskiej w styczniu, lutym i marcu.
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Zalacznik 3. Uzytecznoéé warunkéw pogodowych w analizowanych miejscowo$ciach w poszczegdl-

nych dniach roku na podstawie §rednich warto$ci wskaznika WS’Iavg oraz WSI,

Legenda:

Przydatno$é pogody do poszczegélnych form aktywnosci cztowieka

WSl
- pogoda niekorzystna <0,5
[ ] pogoda umiarkowanie korzystna >0,5<1,2
] pogoda korzystna >1,2<2,0
I vogoda bardzo korzystna =20
Ogoélna ocena warunkéw pogodowych WS ot
- niekorzystne <3,5
- umiarkowanie korzystne =3,5<5,0
:l korzystne >5,0<6,5
- bardzo korzystne >6,5<8,0
- wybitnie korzystne >80

EL - Elblag OL — Olsztyn KT — Ketrzyn MI — Mikotajki ML — Mtawa SW — Suwatki
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KAPIELE SLONECZNE

Wiosna (I1I-V)

1 EL OL KT MI ML SW v
1 1 1
2 2 2
3 3 8 3
4 4 8 4
5 5 5 5
6 6] I : ; 2 6 . - ]
7 7 1 T 13| 13 13] o8 7] 16| 16] 18 T 16| 15
8 8| 12| 09 1 1| 06 [ 15 8| 18 7| 7] 16
9 9| 06 09 | 06 0.7 9 14| 19| 14[ 14 17| 16
10 06 [ 10 0.6 0] 15| 13| 15[ 12 15
] 06| 06 ] 16| 15[ 09 T5] 06| 09[ 1 8 17| 19
12| 06 06 12| 5] 15 5] 12| 19 17| 18
13 B3 15| 18] 18] 18| 15| 5] i3] 13] 14 1.6
14 4] 09 18 [ 4 12 13| LI| 19
15 15 15| 18 18| (9] 18] 15[ 18| 14| 13[ 12] LI
16 16| 15| 13| 16| 15[ 18] 19 16| 09 09 | 15 1
7] 06 0.6 7] 15 1 1| 12| 15[ 12| v [ @2 06| 13| 07| 07
18] 06] 06] 06 06| 06 18] 15[ 09 16| 12| 09 16| 18| 06 [ 12| 12| 1| 08
19 19 2] 09| 12| 12| 09 12| 10| 07| 7| 17| 5] 13
20 20| 13| 08| 15| 15| 09 18] 20 16| 16
21 21| 09 15| 18| 19| 08| 16| 21 5| 15[ 17] 17
2 22| 18] 18] 18] 18| 07| 15[ 22| 16| 16| 19 19| 16| 1.9
23 06 06] 06 L] 23] 14] 16 16| 13| 18] 23 1| 15 s
24| 06| 06[ 06[ 06 06| 06] 24| 19] 09 5| 15 4| 02| 1| 13| L[ 13| 15
25| 06| 09 09 09 06 42| 25] 18 15 25| 13| 19
26 | 02| 02| 12| 12 09 T 26| 17| 18 16 26| 09 13| 15| 16] 13
27| 09 09 09 09 09 09| 27| 15| 18] 18] 15| 17| 15[ 27 T 09 07[ 09 o8| 12
28 | 18 | 1.9 (DRGNS 12 | 09| 28| 18| 19 28 [ 09| L1 1 T 15| 13
29| 12| 16| 12] 12 T 19 29[ 19 18] 17] 18 19 20 18| 17 17 6] 16][ 18
30| 12| 18] 18] 15[ 15[ 12 30| 12| 18 17 16| 30| o06] 16] 18] 14 0.7H
31 12| 15| 18| 18] 18 [ou 31 14| ti| 19| 16 15] 18
Lato (VI-VIII)
VI [EL JOL [ KT [ MI | ML [SW [ Vil [EL [OL [ KT |[MI | ML [SW [vil [EL [OL [ KT [ MmI
T o8 [ T2 w6 ua| 1| 14 T 13| 15[ 17| 9] 14] 15 [ IO T T O
2 T LI 12 16| 08[ 16 2| 17 5| 19] 18] 14 2 12| 13| 17| 11
3| 15| 14| 17| 14| 16 17 3| 16| 4| 15[ 18| 14| 18 3 | 7] 15
4| 15| 18 7] 17 4| 15| 14 i3] o9 12| 14 4] 16 oo 12| 07
5| 17| 15 18 [ 17 5| Li| 09 T 09| 06/ 12 S| 16| 13| 12| 11
6 T 14 12 15 6| 1| 12| 09 T 14| 12 6| 12 12| 15[ 12
T 0| | 1| 15| 14| 17 7 1 [ N N T T 12| 14| o[ 17
8| 09 12 1] 06| 06[ 06 8| 14| 6] 16[ 16| 12| 16 8 13| 11 T 07
9 o9 1A 18| 14 13| 18 9| 09 [ T [ 9 18| 16| 9] 13
10 [ 1o 14 16 I3[ 18] 10| o8| ©ri| 13 T 0a| o8| 10| 1| 17| 15[ 17
[T T o8] 09 14| 11| 1| 07 1 L[ 03| o7 12| u| i3] 14 18| 13
12 14 [ T R 2] 12 12 L[ as | 14| 12| o9 13 1| 07
3] 09 [ A 17| 17| 15| 17| 3] 09 07| IS W3] 11| L[ 3] 05[] 07] 07| 05
W 06| 07| 17| 19| 18| 15| 14| 17] 09 16 15| ri| 14| 15| 13| 12| 16
15 15| 13| 16| 16| 1| 18] 15| 12| 12 1 1| 08 18] 15| 07| 15| 7] 18
16 T 13| 14 12| o8| 14| 16| 12| 07] 06 11 6| 13 15| 4] 13
7 12| 13[ 16 1o M 16| 17[ 09 i3] 1a1| t2[ 15| 1| 17| 13] 09| 15[ 15
18] 11| o7 | o8 L2 s 12| 06 T 16| 06| 1.6 18 [WOWN 18] 18| 18
1912 T 12 T 02| 13| 1] 13 T 16| 13 T 6] 9] 17 13| 14| 19
20 1A 05| I3[ 1| 18| 12| 20 17| 5| 14| o8 [ 17| 17| 20| 06 13| 12] 12
20| 08| ILI| I3[ 08| 13| 15| 21] 08 1 U i | 12| 2| da| 13| 14| 1s
2 08 T o8] 07 09| 14| 20| 08 09| 12| 07 [ 16| 11| 22| 15[ 14] 07| 09
3| 07 1 6 |13 L 23 16| 19 19 B3| 15| 17| 18] 19
P I Y 3 14 13 24| o8] 07| 12| 13| 14] L6[ 24| 13| 19] 17] 16
25| 07| LI 2 2 17| 16] 25| 06 T 12| 07| 15| 1| 25| 13| 1.8 [NGBN 17
26 [ 15| 18] I 6 16| 26| 05| 13 [ T I W T - I N
27| 16| 17| 12 15| 16| 14| 27| 1| 16| 12| T3] 13| T4 27| 11 1|14 1
| 14| 17 15| 18 28 T o8] 12 17| o8| 14| 28 T 12| 16] 16
29 T 14| 19 15[ 18 29 13| 13| 14 16| t2| 13[ 29[ 08| I3[ I3[ 11
30 06| 13 T 12| 09| 16| 30| 16| 09| 12| 08| 16| 13| 30| 4| 11| 12| 13
31| 14| 16| 15[ 14 [ T W N N
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KAPIELE SLONECZNE
Jesien (IX-XI)

MI_| ML X EL_[OL [KT |[MI | ML [SW [XI EL [OL [ KT [ MI | ML [ SW
107 05 11 1 0.9 1 0.6 | 06 06 09
2| 09 o8| 13 1| 09 13 2 0.6
. . . 3 13 12 8 . 16| 11 3
12| 16] 12 4| 07] 18 3 2] 09 [ 12 4
13 13 5| 12 5 . 18] 09 5
6| 12] 1.1 3 Al 15[ 16 6
15 7] 12 12 5 3] 12] 15 7
14 18] 18 8| 13 09| 12| 15[ 06 09 8
16| 13] 15 o 15| 15 19] 09| 12 1 9
12 11| 19 10 1 T 13 13] 16 1 10
15| 14] 18 | 13| o9 12| 13[ 09 [ 09 11
16| 19] 16 12 15] 09 09 09[ 06 06 12
14| 16 13] 06 06 06 09 06 13
19 18 14 06 0.6 0.6 14
[ 1a] 12 15] 09 o6 12 1| 06 15
09 | 14| 12 16 | 08 07 06| 08[ 09 16
1.8 1.6 17 0.7 0.6 17
19 16 18 09 0.6 | 06[ 06 18
12 17] 16 19 06 06[ 06[ 09 0.6 19
18 15 19[ 20 06 06 [ 06 20
15| 15[ 17| 21 09 09 09| 06] 06] 06][ 21
4] 15[ 15[ 22 0.9 0.9 22
19 19 19 23 23
24 24
25 09 [ 06 07 06 [ 25
1.9 26 26
1.9 27 06 0.6 [ 0.6 0.7 27
15 12 15[ 28 28
07| 09| 17 29 29
1] 06 1 30 30
31| 06

22

» - -
=3 s eloo|w w
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KAPIELE POWIETRZNE
Wiosna (I11-V)

1 EL OL KT MI ML | SW | IV EL oL KT MI ML | SW [V EL oL KT MI ML | SW

1 1 1
2 2 2
3 0.5 0.5 3 0.7 3
4 0.5 0.5 4 4
5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 5 0.6 0.9 0.5 0.6 0.9 5
6 0.5 k) 6 1.1 0.9 6 1
7 0.6 .6 0.8 0.7 0.6 .8 7 L1 0.9 1 1 7
8 0.5 .6 0.5 0.6 0.5 k) 8 1 1 ol 1 0.7 8
9 .S 9 0.7 1) 0.6 0.6 9
10 0.5 .6 0.7 0.8 0.7 10 0.6 55 0.6 0.5 10
11 0.8 .8 0.5 11 0.8 1 11
12 0.8 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 12 12
13 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 13 13
14 0.5 14 1 14 0.9
15 0.5 0.5 15 15 1
16 8 16 16 0.9 0.7 1 1
17 5 0.7 17 il.il 1.1 17 0.8 0.8 0.8 1.1
18 il 0.7 0.8 0.6 0.6 0.5 18 0.9 1.1 18 0.7 1.1 0.8
19 19 1.1 0.8 0.8 11 1 19 0.6
20 20 0.9 1 20
21 0.5 0.5 21 1 1 21
22 0.5 22 0.8 22
23 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 23 23
24 1 0.6 0.7 0.8 0.6 0.6 24 0.8 24
25 0.9 1.1 0.8 25 1 25
26 1 26 26 1
27 il.il 1 0.9 0.9 1 1 27 27 1.1 0.9
28 il 1 28 28 0.9 1.1 1
29 1.1 1 0.9 29 29
30 30 30 0.8 0.8
31 31
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KAPIELE POWIETRZNE
Jesien (IX-XI)

IX [EL JOL [ KT | MI | ML [SW | X [EL [OL | KT | MI [ ML | SW |[XI |EL [OL | KT | MI | ML |SW
6 11 1 1 T 05| 08] 06][ 09 T 05
S 09 [ mA| Ti| i ua 2] 07 05| 08| 07] 05| 12
S 12| 18] 16| 16| 12 3 8 06 0.6
05| 16| Li[ 12] 07 1 4
TN 13| 15[ 18] 09 5
12 L[ L 14| 14 16 6] 06] 07
B3 2] 15[ 12 L] 15 7
13 T 14 16 07] 09 ]
| | 19| 12| ts| 14 9
L1 G| 65| 15[ 16| 1| 10| 05] 05
6 12| 14 14 . [

S| 09 T 09 o ] 12
6 09 06 08 [ It ] 13 0.5 0.5
8 5 05 07 o ] 14
O o9 Te| 14| 08| 08 15
11 T 06 o092 11| 16
06 07 06] 05[] 08 17 0.5
09 [ 07 T 09 T 07 [ 18
07 08 09 11]| 06] 09 19
0.8 08 | 09 06 [ 20
0.9 1 T 08| 08[ 08 21
08 | 09 0.9 2
0.6 23
0.6 24
0.5 1| 08| 08 07 [ 25
0.6 06 | 26
08| 08| 09 09 08[ 08[ 27
28
0.6 09 [ 29
0.5 05| 06 07 30
09 08| 07[ 05 0.7
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LAGODNE FORMY REKREACJI RUCHOWEJ

Wiosna (I11-V)

Lato (VI-VIII)
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LAGODNE FORMY REKREACJI RUCHOWEJ

Jesien (IX-XI)

X EL _|OL [KT [MI [ML [sSw E OL [KT [MI [ML [SW [XI EL OL [KT [ M1l [ ML [sw |
115 6] 16 1 4] U 18| 16 12 18 1 6 18 14l 1o 18| 15
2 2| 16 8 2| 18] 19 19
3] 15| 17| 18] 1.6] 16| 15 3 18 L8 3] 13 5 7] 13] 13
4 17 18] 19 15 17 4| 14 18 | 18] 16 18 4 1 T LI 1| o8] 11
5 19 [ 19 5| 16 1.6 S| 12| 13[ 12 12 [ 12
6 18 6| 18] 16] 18] 18] 18 6] 19] 16 [ W N
7] 17 16 15 T 9| 7| 1o 17| 17| 19 7 L] L1 i3] o8] 08[ 06
8 18| 18| 18 8| 16 17 6] 15 8] 12] 08[ ILI1[ 08| 08| 11
9] 15| 18] 18] 17 1.6 9 9] 07 07 08] 06| 06| 05
0] 15 16 18] 14] 16 10| 18 18] 10 9 15| 13| 17| 14
| 18] 18 1.6 11 18 19 1 TN NN N ) 1] o8
12 18 12 6 6 18 18| 12 O 1| 12| 11 8| 11
B3] 14| 18] 18] 18 [EN N N T 7 6] 13 T5] 16 7 17 19
14 4 16| 14| 14 4] 14| 14| 14| 13 3| 15[ 7| 18| 14
5] 18] 18 18 18 15 18 15 1 7| 06 09 1 9
16| 14 18] 18] 18 16| 16 18 19 16] 09 T 09 09 11 1
17 17| 15| 14 18] 16[ 18] 14| 17 T o9 13| 1| 13 o8
18] 18 18] 16 18] 09 06[ 09 08| 06 08
9] 18] 15 16| 19 9] 16] 18 17 19 19 07 11 1 T 07 ] o8
20| 18 20 17| 15| 18] 19[ I3[ 17] 20 1 [ W P P )
20 19 17| 17| 17| 17| 18] 2| 13| Us| 1s| 15| 15| 16| 21| 15[ 12 T 13 11 1
2 6] 18 2 5| 11| 14l v 12| 2] 06] 05[ 07 L[ 06 11
23 23| 16 18 S| 18] 14| 23 05| 05| 06] 06] 05
24 24| 11 4 6 g 24| 07[ 09 07| 09 09 09
25 25 15| 17| L 4] 13| 14| 25 T 07| o8| o8| 11| 08
2| 18 26 13| 16 12 B 14| 18] 26| 2] 07] 08] 08| 08| 06
27| 16 27 | 18 9 S| 27 07 06| 06| 06 06][ 08
28 | 16 28 12| 12| 16 16] 15[ 16| 28 T 09 09 09 11| 08
20 18| 13| 17| I3[ 16| 19 20| 12 16] 14 18] 14 29 06| 07 06] 07[ 08[ 06
30 I8 16| 16| 16| 16| 16] 30| 13| 17| 17| 16| 17| 19[ 30| 09 08| 07| 07 08][ 11

18 1o 17 15[ 15| 18]
Zima (XII-II)

X1 EL OL KT MI ML SW EL OL KT MI ML SW 1 EL OL KT MI ML SW
1] 08[ o8] 09| 09 08 1 1] 05[] 05 0.5 1 T 12| 13| o9 16| 08
2| 07 1 1 1 1 1 2| 07 06 L[ 05 2| 11| 12| 13[ 13 1 1
3 12| o8| 08 07] 09 07 3 09 06 07| 06 £l N N A B A
4| 12 8| 09 1| 09 08 4] 09 08 8 8 4 17 d2 | 1o 1o 14l 17
5] o 6 o8 07| 06| 07 5 11 8 9 [ 09 5| 09 o8 [ I 1
6] o 7 07| 05| 08| 07 6| 07| 07 7| 07 6| 08 11| 09 09| 09 11
702 o7 LI Ti] 09 09 7 07| 07 1 1 7 o8| I3 T5[ 13| 12| 11
8] 09 08] 08 1] o038 1 8 12 13 13 1 8| 13] 09 08[ 09 07 [ 12
9 08 08[ 08| 08[ 09| 12 9 09 09 L1 09 9 15[ 16[ 16[ 14| 14| 18
10 05[] 07 06[ 06 08| 08 10| 1| 11 TI| 09 10| 15| 13| 13 I3[ 15 1

[ 1 OB 06| 09 09 06[ 08| wu| 07| 07 T o8] 1| o7 ti| 15[ 11 1] 06
12| 08| 08| O8] 08| 08| 08| 12| 09 LI 2] 11| 12| 08 [ I ) 1] 06
3] 07| 08 05[] 07| 08| 07| 13 1 1 1 T 13] 06| 06| 09 06] 09 13
14 T 08| 07 06] 06[ 07] 14 1] 06 08| 11| 14 T 11 T 12| 09 o8
15 1 T o8| o8] 08 [ T N ] U i 15] o9 w5 | 14| 14| 13 11
16| 09 09 1| 11| o8 [ 16 T 11 I 9 1] 16 7 14l 14| 19[ 19
17| 06 09 06[ 08| 08| 08| 17| 09| 08 0. 2] 08| 17 TA| 14| T2 18] 11
18] 06 07 06[ 06[ 07| 07| 18| 07 08 [ & 1. A L1 18| 1. 1.1 A 11 1 14
19 09 09 08[ 09 07| o8] 19 07] 06][ 06 06| 06| 19| 14| T2 | 14| 12| 18] 17
20 05 05 05| 07| 06] 20 05| 05| 06][ 05 T 20 12| 12| 14 13[ 3] 11
21 06| 07] 07[ 09 06[ 09 21| 05 06 T 09| 06 05| 21| 15[ 15[ 18] 14| 17| 16

| 22 QOB 07| 06 06 06[ 09| 22 09 07 07 09 13| 09| 22 T 12| 13[ 12 09 11
23] 05| 08| 08| 12 09 T 23] o8 T 09 11 U 1| 23 w3 19 19[ 13 13 11
24 06| 08| 09 1| 06[ 07| 24| 09| 07| 08| 07 07| 08[ 24| 11| 12| 17| I3[ 15[ 17
25 07| 06| 08| 08| 08 T 25| 11| o8] o8] 09 T 07| 25| 7| 18] 18| 19[ 14| 12
26| 09| 09| 08 08 08[ 07| 26| 07| 06| 07| 07| 07| 06 26| 11| 13| 13| LI 12| 11
27 09| 09 09 09 09 09 [ 27 T 05| 06 07 T 07| 27| 1| 15[ 16[ 17| 17] 12
28| 05| 05| 07| 06[ 08[ 05| 28] 09| 08| 07| 08| 1| 06| 28| 17| 16| 18 6] 18
29[ 09 09 09 09 09 09 20 ti| 07| 07 05[ 07 [ TA] 29
30 05| 07| 07 05[ 07 ] 30 T o9 [ 14| 12 o8 1] 30

0.7 1 T 13] 09 08 5 3] ] Al 2] 12
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AKTYWNE FORMY REKREACJI RUCHOWEJ

Wiosna (IT11-V)

Lato (VI-VIII)
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AKTYWNE FORMY REKREACJI RUCHOWEJ

Jesien (IX-XI)

n

~ a &

Zima (XII-IT)

187



TURYSTYKA NARCIARSKA

(XI-T)

188

1 EL OL KT MI ML | SW_[ I EL OL KT MI ML | SW_ | IV EL OL KT MI ML | SW
1 0.5 0.6 0.5 1 0.6 0.8 1
2 0.6 0.7 0.5 2 0.5 0.9 2
3 0.6 0.5 3 1 0.6 0.6 0.7 i3 3
4 0.5 0.5 0.8 0.8 0.6 0.7 4 1.1 0.6 0.6 0.5 0.8 4
5 0.5 0.5 0.5 0.9 5 0.8 0.5 0.5 0.8 0.5 14 5
6 0.5 0.7 0.5 1 6 0.7 0.7 16 6
7 0.7 0.8 0.8 0.5 1 7 0.7 0.7 L1 7
8 0.7 0.8 0.6 0.8 0.7 8 0.7 0.7 0.8 8
9 0.5 0.8 0.9 0.7 0.9 9 0.6 0.6 0.7 0.6 1 9
10 0.7 0.7 0.7 0.7 10 0.6 10
11 0.6 0.8 0.7 0.7 0.5 11 0.5 11
12 0.6 0.7 0.6 12 0.5 12
13 0.5 1 13 0.6 0.6 0.6 0.6 i 13
14 0.6 .6 0.5 .6 14 15 14
15 0.6 0.8 .6 .6 15 0.6 55} 15
16 1 0.6 0.6 .6 0.5 ) 16 5} 16
17 0.7 5] 0.7 .8 17 17
18 0.7 0.7 0.9 18 18
19 0.6 0.6 0.5 0.5 L1 19 0.8 19
20 0.8 0.6 0.7 0.7 0.8 20 0.5 0.8 20
21 1 1.1 0.9 0.7 12 21 0.7 0.7 0.6 1 21
22 0.5 0.6 0.6 0.9 1 22 0.6 0.8 22
23 0.6 0.9 0.6 0.7 0.7 1.1 23 0.6 0.6 1 23
24 0.7 0.6 0.7 1.3 24 0.6 1 24
25 1 .8 0.8 1.1 4 25 0.6 1.2 25
26 0.7 .5 0.6 0.9 ) 26 26
27 0.7 74 0.7 1 1] 27 0.5 27
28 0.6 5 13 4 28 28

29 29
30 30
31




OGOLNA OCENA WARUNKOW POGODOWYCH DO TURYSTYKI I REKREACJI
Wiosna (I11-V)

M [EL_JOL [ KT [ MI [ ML |SW
1 41| 45 35
2 4l 47| 46 5| 47
3 46 52 5] 53] 45| 57
4] 63| 52| 52 4] 45 43
5| 54| 56| 51 64 6| 68
6| 51| 44| 47| 51| 48] 59
T 59 55| 61[ 61 5| 65
8| 54| 61| 52| 58| 58] 56
9| 48| 54 5| 48] 55 5
10| 47| 55| 56| 61] 538 6
11| 56| 56| 42| 48] 48| 48
12| 55| 47] 49| 51| 48] 53
13 4 58] 52| 58 6] 55
4| 42 5| 48| 45| 42 43
15| 49| 47| 39| 55| 53| 49
16| 46| 45 44| 46 45| 52
17 5 36 43| 48] 38| 35
18 | 47| 51| 58| 48| 47| 49
19| 38| 38 4| 43| 45
20| 47| 39| 37 39 45| 5.1
21| 54| 47] 52| 56 45| 55
22| 47| 45| 43 4 48] 51
23| 55| 55| 56| 59 57| 67
24| 64| 57| 62| 64| 61| 66
25| 58 | 7. 77| 78] 6.1
2 | 75| 7. 74 78| 71| 74
27| 63| 6. 56| 65| 56| 69
28 | 74 6.9 7
29| 67| 74 68 | 63| 78
30 | 74 7.6
31 59| 67

Lato (VI-VIII)

VI [EL JOL [KT [ MI [MEL [SW [ vl [EL [OL [KT [MI_ [ ML [SW [ Vil [EL [OL [KT [ MI_ | ML |SW
1 5| 62| 74| 63 61| 64 1| 68 7] 63| 68 7] 68 1| 48[ 65| 5.1 62 | 55
2| 61| 58| 59 73| 57| 75 2] 68| 65| 50| 63| 68 54 2 57| 63 7] 57 73] 63
3] 65 69| 66 58| 7.1 72 3] 56 46 4 6 56 64 3 37 6 61 64 71
4| 64| 76| 73 68 | 64 4 7| 64| 64| 52| 58| 64 4 69 53] 59| 52| 68] 53
5| 64| 64| 78| 75| 64| 78 5| 53] 35 35 35| 47 5| 64| 57| 56 68 6 | 7.7
6| 62| 72 5.7 6.7 6 | 47 a8 39 [ 72 57 6| 67| 65| 67| 67| 72 73
7 T 66 15[ 66| 73] 72 7 49 5| 45| 64| 61 48 7| 53] 62| 76 6| 77| 68
8 53| 61] 42 4 4| 42 8| 65| 68| 64| 57| 54| 68 8 5| 49 43 77| 57
9 57 63 72 6| 65[ 71 9 41 44| 58| 51| 42| 64
10 7.8 74| 72 10 4| 46| 54| 46| 58 3.9
11| 46| 53| 45| 49| 61| 58| 11| 42 51| 46] 53| 39] 52
2| 57| 52| 73] 77 12 6| 56| 55| 45| 51| 64
3] 56| 63| 69| 65] 61| 70| 13| 46 45| 56| 43| 57 [ 49
14| 65| 56| 71| 73| 78] 63 14 55 62| 64 59
15| 64 58 6 68 53 77 15| 51 56| 49 47| 4 63
16 | 54 5| 55| 49| 38| 64 16 5| 36 44| 35
17| 61| 54| 63 65 6| 17| 39] 54 4| 41[ s 37
18 7| 44| 47| 45| 55| 52| 18| 57 &l | 45| 71| 47| 69
9| 54 5| 51| 48] 55| 67| 19] 57 5 6| 56 65] 59
20 6 72| 58] 56| 72| 56| 20 74 6 | 47 65| 56
21| 55| 54| 59| 45| 57| 66] 21 5| 56 59 sl 5|4l
22| 42| 52| 48| 48] 56| 62 22| 49| 56| 56| 49| 68] 5.1
B 51| 49| 53| 44| 59| 49| 23| 71 73 7.7
24| 65| 78| 65| 71| 71| 62| 24| 56| 51| 64| 61| 65 5
25| 44| 59| 53| 66| 72| 71| 25| 45| 51| 61| 42| 62| 53
26 7] 78 74 75| 26| 47| 59 42 5 66] 57
27| 65| 67| 53| 59| 5. 56 27| 47| 59| 46| 48| 63| 63| 27| 55| 57| 65| 67 75
28| 69| 64| 68| 54| 6. 7] 28| 48] 43| 52| 65| 36 5| 28] 52| 56| 67| 67] 71| 68
29| 57 e.sH 65 | 7. 29| 51| 42 5| 44| 51 51| 20| 45 6| 54| 50| 54| 41
30 | 38| 55 53 | 4 65 30 5 45 41 F 66| 49| 30| 65| 53| 56| 58] 48| 72

| | | 61| 61 59| 48[ 67| 68 31| 65| 67 65| 56 69 58
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OGOLNA OCENA WARUNKOW POGODOWYCH DO TURYSTYKI I REKREACJI
Jesien (IX-XI)

X EL_[OL [KT [MI_ | ML MI_[ ML | SW
T 51| 77| 79[ 59 54| 38| 55
2| 64 74 |74 59 66| 67
3] 53] 62 66 63 78| 78| 63
4| 68| 68| 65| 58 6.4 6| 62
5 78| 79 75 (s 58
6 6.4 62 | 67 7
7] 61 [ 65 6 581 61| 7.1
8] 63| 66] 61 [ 55 73| 51| 53
9| 55| 72| 75[ 67 6.9 74

10 5| 54| 58 5 71| 78| 6.1
11| 66| 67 6.3 7 1| 75| 65| 68| 69| 61| 63
2 79[ 63| 68| 71 7.1 12 74| 56| 59| 58| 58] 58
13 ; 62 | 75 X j 13 | 47 6| 51| 59| 68] 52
14 14 S| 44| a4 a7 44| 45
15 i 68 [ 7.1 . 6.6 15 64 59 74 6| 58
16 5.9 16 59 61| 51| 57| 68] 6.1
17 7.7 17| 47] 52[ 49 5] 58 4
18 7.9 18] 58 56[ 64 59| 64| 56
19 7.6 19 51 58] 61| 66 5| 56
20 79 20 59| 44 58| 62| 48[ 54
21 7 21| 49| 54| 54| 47| 47| 52
22 74| 22| 57| 57| 39| 56| 36| 44
23 23 | 43| 46| 46| 46| 53| 43
24 24 38| 41| 43| 54| as
25 25| 45 6| 54| 51| 37| a7
26| 68 [ 78 7.8 26 | 35| 43| 37| 51| 47] 5.1
27 62 7.8 27 5| 52| 55] 54 52 5
28 54| 68| 72| 68| 65| 74[ 28 36| 44| 44| 42| a4
29 59 45| 62| 47| 56| 7.3 29 43 [ 39[ 51| 38 6.1
30| 61| 61| 57| 54 55| 55 30 4 as| 44 4| 48[ 49

| 59 57| 54| 49[ 44| 54

Zima (XII-IT)

52| 49| 35
42 | 44| a1
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