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UTCI (°C)  
Obci¹¿enie cieplne  
(stress category) 

Sposób przeciwdzia³ania 
(possible protection) 

> +46 
Nieznoœny stres  ciep³a 
(extreme heat stress) 

Niezbêdne okresowe sch³adzanie 
organizmu, konieczne uzupe³nianie 
p³ynów > 0,5 l/godz. Nale¿y unikaæ 

du¿ego wysi³ku fizycznego. 

+38 do +46 
Bardzo silny stres ciep³a 
(very strong heat stress) 

Konieczne okresowe korzystanie  
z pomieszczeñ klimatyzowanych i/lub 

miejsc zacienionych, niezbêdne 
uzupe³nianie p³ynów > 0,5 l/godz.  

Nale¿y ograniczyæ wysi³ek fizyczny. 

+32 do +38 
Silny stres ciep³a  

(strong heat stress) 

Niezbêdne uzupe³nianie p³ynów  
0,25 l/godz., po¿¹dane korzystanie  
z miejsc zacienionych i okresowe 
zmniejszanie wysi³ku fizycznego.  

+26 do +32 
Umiarkowany stres ciep³a 

(moderate heat stress) 
Niezbêdne uzupe³nianie p³ynów  

0,25 l/godz. 

+9 do +26 
Brak obci¹¿eñ cieplnych 

(no thermal stress) 

Fizjologiczne procesy termoregulacji s¹ 
wystarczaj¹ce do zachowania komfortu 

cieplnego. 

0 do +9 
£agodny stres zimna  

(slight cold stress) 
Po¿¹dane u¿ywanie rêkawiczek  

 nakrycia g³owy. 

-13 do 0 
Umiarkowany stres zimna 

(moderate cold stress) 

Nale¿y zwiêkszyæ wysi³ek fizyczny oraz 
chroniæ koñczyny i twarz przed 

wych³odzeniem. 

-27 do -13 
Silny stres zimna 

(strong cold stress) 

Nale¿y zwiêkszyæ wysi³ek fizyczny oraz 
chroniæ koñczyny i twarz przed 

wych³odzeniem. Po¿¹dane zwiêkszenie 
termoizolacyjnoœci odzie¿y. 

-40 do -27 
Bardzo silny stres zimna 
(very strong cold stress) 

Nale¿y zwiêkszyæ wysi³ek fizyczny oraz 
chroniæ koñczyny i twarz przed 

wych³odzeniem. Niezbêdne zwiêkszenie 
termoizolacyjnoœci odzie¿y i ograniczenie 
czasu przebywania w terenie otwartym. 

< -40 
Nieznoœny stres zimna 
(extreme cold stress) 

Czas przebywania ograniczyæ do 
niezbêdnego minimum. Niezbêdne 

zwiêkszenie termoizolacyjnoœci  
i wiatrochronnoœci odzie¿y 

 

Tab. 1. Skala obci¹¿eñ cieplnych organizmu 
wed³ug wskaŸnika UTCI

Rys. 3. Schemat konstrukcji modelu do obliczania wartoœci wskaŸnika UTCI

WskaŸnik UTCI jest definiowany jako ekwiwalentna temperatura 
powietrza, przy której w warunkach referencyjnych podstawowe 
parametry fizjologiczne organizmu przyjmuj¹ takie same wartoœci, 
jak w warunkach rzeczywistych. UTCI opiera siê na wielowêz³owym
modelu wymiany ciep³a przez organizm cz³owieka autorstwa D. Fiali. 
Model ten sk³ada siê z podsystemu pasywnego, uwzglêdniaj¹cego 
fizyczne aspekty transportu ciep³a wewn¹trz cia³a cz³owieka i na jego 
powierzchni oraz z podsystemu aktywnego, uwzglêdniaj¹cego fizjolo-
giczne mechanizmy termoregulacyjne. 
UTCI oblicza wielkoœci poszczególnych strumieni ciep³a i natê¿enie
reakcji fizjologicznych organizmu, które nastêpnie zamieniane s¹ na 
jednowymiarow¹ wartoœæ, wyra¿on¹ w stopniach Celsjusza (Rys. 3). 
UTCI posiada skalê oceny opart¹ na obiektywnych zmianach 
parametrów fizjologicznych organizmu, zachodz¹cych pod wp³ywem 
z³o¿onych warunków œrodowiskowych. St¹d wartoœci wskaŸnika UTCI 
s¹ miar¹ obci¹¿eñ cieplnych, a nie odczuæ cieplnych cz³owieka (Tab. 1).

Najczêœciej za neutralne respondenci traktowali warunki okreœlane przez PET jako lekko ch³odno 
i komfortowo. Jednoczeœnie w skrajnych zakresach odczuæ cieplnych wskaŸnika PET respondenci 
byli bardziej powœci¹gliwi w swoich ocenach, gdy¿ w warunkach okreœlanych jako ciep³o i gor¹co, 
dominowa³a subiektywna ocena „ lekko ciep³o”, natomiast w warunkach okreœlanych przez PET jako 
bardzo zimno, prawie 40% osób uznawa³o, ¿e jest im ledwie lekko ch³odno (Rys. 6).
W przypadku wskaŸnika UTCI, warunki termoneutralne okreœlane by³y najczêœciej przez respondentów

jako  neutralne, a ich pozosta³e odczucia zmienia³y siê w miarê proporcjonalnie 
do wartoœci wskaŸnika UTCI. Wydaje siê wiêc, ¿e UTCI, jako wskaŸnik obci¹¿eñ cieplnych, jest doœæ 
dobrze dopasowane do rzeczywistych odczuæ turystów i mieszkañców Warszawy.
Jednoczeœnie niezale¿nie od tego czy wykorzystamy wskaŸnik PET czy UTCI, ankietowani najczêœciej 
¿yczyli sobie, aby by³o cieplej, nawet w sytuacji, gdy warunki obiektywnie by³y termoneutralne. 
Ankietowani stawali siê natomiast usatysfakcjonowani aktualn¹ temperatur¹ powietrza, gdy warunki 
odczuwalne zbli¿a³y siê w stronê stresu ciep³a (Rys. 7).

rzeczywiœcie 

Wstêp
Przy ocenie  warunków klimatu odczuwalnego powszechnie stosuje siê wskaŸniki biometeorologiczne, oparte na modelach 
bilansu cieplnego organizmu cz³owieka. Oblicza siê je na podstawie wartoœci podstawowych elementów meteorologicznych,  
w efekcie otrzymuj¹c jednowymiarow¹ wartoœæ, bêd¹c¹ przybli¿eniem odczuæ cieplnych ludzi lub stopnia oddzia³ywania 
pogody na cz³owieka. Interesuj¹cym zagadnieniem jest natomiast to, czy wskaŸniki te w rzeczywistoœci odzwierciedlaj¹ 
odczucia i preferencje ludzi odnoœnie pogody i klimatu.
Celem tego opracowania jest porównanie wyników waloryzacji warunków biotermicznych przy pomocy powszechnie 
stosowanych wskaŸników biometeorologicznych z subiektywnymi odczuciami cieplnymi i preferencjami Warszawiaków 
oraz turystów odwiedzaj¹cych Warszawê.
Przy charakterystyce warunków odczuwalnych zastosowano dwa wskaŸniki: fizjologiczn¹ temperaturê ekwiwalentn¹ PET, 
bêd¹c¹ miar¹ odczuæ cieplnych oraz uniwersalny termiczny wskaŸnik klimatyczny UTCI, charakteryzuj¹cy stopieñ obci¹¿eñ 
termicznych organizmu. Rzeczywist¹ percepcjê ludzi zbadano podczas badañ ankietowych za pomoc¹ kwestionariusza 
odczuæ cieplnych. Jako materia³ Ÿród³owy wykorzystano wyniki badañ biometeorologicznych prowadzonych na warszawskim 
Starym Mieœcie w poszczególnych porach roku w latach 2010-2011.

Eksperyment przeprowadzano na Rynku Starego Miasta (Rys. 1) w wybranych dniach w godzinach oko³opo³udniowych
(11:00-16:00). Za pomoc¹ kwestionariusza odczuæ cieplnych zbierano informacje na temat odczuæ cieplnych i preferencji
ludzi odnoœnie pogody, jak równie¿ pytano o aktywnoœæ fizyczn¹, stan zdrowia, rodzaj stosowanej odzie¿y oraz cechy 
osobowe takie jak wiek czy p³eæ. W dalszym opracowaniu wykorzystano jedynie ankiety uzyskane od osób, które 
przebywa³y na Starym Mieœcie jedynie w celach rekreacyjnych b¹dŸ turystycznych (n = 666). Nastêpnie uzyskane informacje 
odnoszono bezpoœrednio do aktualnych warunków meteorologicznych, okreœlanych na podstawie pomiarów elementów 
meteorologicznych, prowadzonych przenoœn¹ stacj¹ meteorologiczn¹ HOBO (Rys. 2). W ten sposób uzyskano mo¿liwoœæ
porównania wyników badañ ankietowych z wynikami analizy warunków odczuwalnych, wykonanej za pomoc¹ wskaŸników
PET i UTCI.

Rys. 1. Lokalizacja punktu pomiarowego na Starym Mieœcie w Warszawie
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Rys. 2. Schemat badania percepcji

WskaŸnikPET jest oparty na modelu bilansu cieplnego cz³owieka MEMI. 
Wartoœæ PET odpowiada temperaturze, w której bilans cieplny cz³owieka 
w warunkach modelowych (odpowiadaj¹cych standardowemu pomieszczeniu 
zamkniêtemu) jest zrównowa¿ony przez tak¹ sam¹ temperaturê skóry
 i temperaturê wewnêtrzn¹, jakie mia³by cz³owiek znajduj¹cy siê w z³o¿onych 
warunkach œrodowiska zewnêtrznego. WskaŸnik ten dla wygody wyra¿any jest 
w stopniach Celsjusza. PET jest miar¹ odczuæ cieplnych cz³owieka, posiada
wiêc specjalnie zaprojektowan¹ skalê odczuæ cieplnych.

Skala odczuæ cieplnych dla wskaŸnika PET (-C):

< 4        – bardzo zimno od 23 do 29  – lekko ciep³o

od 4 do 8    – zimno od 29 do 35  – ciep³o

od 8 do 13  – ch³odno od 35 do 41  – gor¹co

od 13 do 18  – lekko ch³odno >41        – bardzo gor¹co

od 18 do 23  – komfortowo

Rys. 4. Czêstoœæ okreœlonych odczuæ cieplnych wed³ug
wskaŸnika PET podczas badañ terenowych

w Warszawie (2010-2011)
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25% W okresie pomiarowym wystêpowa³y
na Warszawskim Starym Mieœcie odczucia
od bardzo zimno do gor¹co (Rys. 4). Zim¹ 
dominowa³o odczucie bardzo zimno (ponad
90% przypadków), latem zaœ najczêœciej
wystêpowa³o odczucie ciep³o (ok. 70%).
W przejœciowych porach roku, wiosn¹
i jesieni¹ najczêœciej wartoœci wskaŸnika
PET wskazywa³y na odczucie ch³odno 
(odpowiednio 38% i 87%), przy czym
wiosn¹ niewiele rzadziej wystêpowa³y
odczucia lekko ch³odno (31%) 
i komfortowo (26%). Zwraca uwagê du¿y
udzia³ dni ocenianych przez PET jako dni
z odczuciami cieplnymi z zakresu stresu
ch³odu.
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Rys. 5. Czêstoœæ okreœlonych obci¹¿eñ cieplnych organizmu
wed³ug wskaŸnika UTCI podczas badañ terenowych

w Warszawie (2010-2011)

W trakcie badañ percepcji najczêœciej wed³ug
wskaŸnika UTCI panowa³y warunki termo-
neutralne czyli bezpieczne i nieobci¹¿aj¹ce
dla organizmu cz³owieka (Rys. 5). Latem
najczêœciej wystêpowa³ umiarkowany stres
ciep³a (88%), a zim¹ umiarkowany stres
zimna (66%). Jesieni¹ wskaŸnik UTCI 
wskazywa³ najczêœciej na lekki stres zimna
(56%), przy czym niewiele rzadziej by³ to
brak obci¹¿eñ cieplnych (44%). Wiosn¹ 
w okresie pomiarowym wystêpowa³y tylko
warunki termoneutralne. Skrajne zakresy 
wskaŸnika UTCI w Warszawie - czyli silny
stres zimna i silny stres ciep³a, wystêpowa³y
bardzo rzadko, odpowiednio 0,5% i 0,2%.

Wnioski:
WskaŸniki biometeorologiczne, bêd¹ce miar¹ odczuæ cieplnych cz³owieka, powinny byæ kalibrowane
przed ka¿dorazowym zastosowaniem. Wynika to z tego, ¿e skale odczuæ cieplnych nie s¹
uniwersalne i w zale¿noœci od uwarunkowañ kulturowych czy regionalnych, percepcja ludzi bêdzie
bardzo ró¿na. W przypadku wskaŸnika UTCI, który jest miar¹ obci¹¿eñ cieplnych organizmu i nie 
posiada odniesieñ do subiektywnych odczuæ czy preferencji, wydaje siê, ¿e mo¿na uzyskiwaæ 
ca³kiem wiarygodne wyniki, zgodne z rzeczywistymi odczuciami termicznymi i samopoczuciem ludzi.
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Rys. 6. Czêstoœæ odczuæ cieplnych respondentów w poszczególnych przedzia³ach wartoœci wskaŸniów
 PET i UTCI podczas badañ terenowych w Warszawie (2010-2011)
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Rys. 7. Czêstoœæ preferencji termicznych respondentów w poszczególnych przedzia³ach wartoœci wskaŸników 
PET i UTCI podczas badañ terenowych w Warszawie (2010-2011)
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