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1. Wprowadzenie

Jednym ze sposobdéw opisu oraz oceny warunkow Kjirmaych i bioklimatycznych
jest analiza catego zespotu elementéw meteorologatz sktadajcych sé na aktualne
warunki pogodowe. Poza ogolnymi klasyfikacjami pdgdnp. W6 1999) istniej takze
klasyfikacje rozpatruce sytuacje meteorologiczne z punktu widzenia iddzatywania na
organizm cziowieka, np. klasyfikacje: Fedorova-Qz#dwva Cubukov, Nevraev 1960;
Nevraev,Cubukov 1964), Danitowej (Danilova 1988) i Bijczyka (1979, 1981).

C.R. de Freitas (2001) podkl® ze ocena warunkow pogodowych powinna
obejmowa trzy kategorie informacji dotyazych pogody, wzne dla cztowieka
przebywagcego, odpoczywagego lub pracacego na otwartym powietrzu, a odnasz se¢
do oceny:

- warunkéw wizualnych (w oryginalaesthetic — estetycznych), na ktore sktaglaje miedzy
innymi zachmurzenie, widzial§é, diugac¢ dnia, ustonecznienie,

- fizycznego stanu atmosfery, uwgdhiajpc miedzy innymi opady, pokryw sniezna, wiatr,
promieniowanie stoneczne (w tym nadfioletowe), anyszczenie powietrza,

- warunkéw biotermicznych, przez ktére rozumieg¢ staczny efekt warunkow
meteorologicznych oraz zwaanych z nimi reakc;ji fizjologicznych cztowieka.

Zadna z dotychczas stworzonych klasyfikacji pogagyuwzgkdnia tych podstawowych,
podanych przez C.R. de Freitasa, warunkdéw, zwiasaez odniesieniu do okékenia
panujcych warunkow biotermicznych. Dlategaztpostanowiono pod§ proke opracowania
takiej klasyfikacji pogody, ktéra z jednej stronywzgledniataby weksza¢ postulatow
stawianych przez C. R. de Freitas’a, a ponadto bgyldostosowana do wspoicnee
tworzonych i dosfpnych cyfrowych baz danych o warunkach meteorofogich. Zatgenia

merytoryczne nowej, biotermiczno-meteorologicziké&gsyfikacji pogody powstaty w 2001 r.



(Btazejczyk 2001). Po raz pierwszy klasyfikacja ta zastavykorzystana w badaniach
warunkéw bioklimatycznych Aglomeracji WarszawskBjazejczyk 2002).

Celem obecnego opracowania jest przedstawienistgwdmetodycznych uaktualnionej
wersji  biotermiczno-meteorologicznej klasyfikacjiogndy wraz z przyktadami jej
zastosowania do oceny bioklimatycznych warunkowraadji i turystyki. Proponowana
klasyfikacja pogody me by uzywana do szczegotowej charakterystyki zaréwno dkyca
warunkow pogodowych, jak rowniestosowana jako podstawowa informacja doigez

potencjatu rekreacyjnego dowolnego okresu (tlzeiesac, pora roku) lub/i obszaru.

2. Metoda

Dla scharakteryzowania warunkéw pogodowych z pumkitizenia ich oddziatywania na
organizm cziowieka i na mbwos¢ dlugotrwatego przebywania na otwartym powietrzu
wykorzystano cechy biotermiczne pogody oraz niektdrarakterystyki meteorologiczne.

Jednym z podstawowych elementow oceny warunkovegmgych g obchzenia cieplne
I odczucia cieplne organizmu, powodowane przez adk@u warunki termiczne,
wilgotnosciowe, radiacyjne i wietrzne. W przypadku ajrekreacyjnych naswiezym
powietrzu warunki te powinny przyn@stztowiekowi odpoczynek, zadowolenie i satysfakcj
oraz shay¢ regeneracji sit i profilaktyce zdrowia. Dla cziekia pracujcego, lub po prostu
poruszajcego st w terenie otwartym, wane jest zachowanie peilnej spraécio
psychofizycznej. Jednym z podstawowych warunkownaksi by¢ spetniony, aby osgma¢ te
cele, jest zachowanie rownowagi cieplnej organizpmay jak najmniejszym obgteniu
uktadu termoregulacyjnego.

Do uwzgkdnionych biotermicznych cech warunkéw pogodowydlezaa
- odczucia cieplne cziowieka, ksztalicg se w wyniku oddzialywania warunkow
meteorologicznych i specyficznych reakcji dostoseemych organizmu,

- intensywndé¢ bodzcow radiacyjnych,
- rodzaj stresu termofizjologicznego,
- hakzenie uczucia parsoi.

Na maliwos¢ oraz ucazliwosé pobytu w terenie otwartym wptywajakze bezpérednio
niektore elementy meteorologiczne. $igal charakterystyk meteorologicznych w ckeaiu
pogody uwzgidniono:

- kontrastowé¢ warunkéw termicznych w ggu dnia,

- wystepowanie opadéw atmosferycznych,



- wystpowanie pokrywynieznej.

W Kklasyfikacji postaono se¢ cyfrowym zapisem analizowanych sktadnikow pogody.
Kolejne cyfry zapisu okiaja kolejno: typ, podtyp i klaspogody.

Cechy biotermiczne pogody svyznaczone przy pomocy podstawowych charakterystyk
bilansu cieplnego cztowieka. Do obliczenia poszémegeh sktadnikdéw i charakterystyk
bilansu cieplnego aywa st modelu wymiany ciepta poruzy cztowiekiem a otoczeniem,
MENEX_2002 (Btaejczyk 2003a). Ogolna postailansu cieplnego cztowieka jest wyoma
przy pomocy poriszego rownania:

M+Q+E+C+Res=S

gdzie:M oznacza metaboliczrprodukcg ciepta,

Q — bilans radiacyjny cztowieka, na ktory sktadsi: pochtongte promieniowanie stoneczne
(R) oraz saldo wymiany ciepta poprzez promieniowathigjofalowe [) - Q=R+ L,

E — straty ciepta w wyniku parowania, czyli turbutgimego unoszenia ciepta utajonego
(ewaporacja),

C — wymiana ciepta przez unoszenie, czyli turbulgmcywymiare ciepta jawnego
(konwekcja),

Res — straty ciepta w wyniku oddychania (respiracja).

Wszystkie strumienie ciepta svyrazone w W n¥.

Przy obliczaniu sktadnikéw bilansu cieplnego czieka model MENEX_2002 przyjmuje

si¢ nastpujace zataenia:
- cztowiek porusza siz prdkoicia V' = 1,1 m &,
- metaboliczna produkcja ciepta wynosi 135 W,m
- temperatura skoryTék, °C) jest dostosowana do warunkoéw termicznych z#o@ oraz
izolacyjnaici termicznej odzigy:
Tsk = (26,4 + 0,02138/rt + 0,2095t—0,0185RH — 0,009v) + 0,6 (Icl - 1) + 0,00128/
- izolacyjna¢ termiczna odzigy (Icl, clo) jest funkcj temperatury powietrza:
Icl = 2,1455 — 0,0618
(dlat <-30°Clcl = 4,0 clo, a dla > 25°Clcl = 0,6 clo).
Spos6b obliczania poszczegdlnych strumieni cieglst jomowiony w pracy K.
Btazejczyka (2003a) oraz w pliku Help programu BioKl@n&.2, ktory shidy zarowno do
obliczania skladnikow bilansu cieplnego, jak réwnieszystkich charakterystyk warunkéw

pogodowych.



2.1. Typy pogody

Podstawow miara warunkéw pogodowychassubiektywne odczucia cieplne cztowieka,
zZwigzane z przebywaniem w konkretnych warunkach otaazé€o oceny odczucieplnych
zastosowano wskaik temperatury odczuwalne$(l). Wartdci tego wskanika s podstavy

zaliczenia danych warunkéw pogodowych do jednegordzszych typow:

Typ pogody STI (°C) Charakterystyka opisowa pogody:
-3 ponkej -38,0 - pogoda bardzo zimna
-2 od -38,0 ado -0,5 - pogoda zimna
-1 od ponad -0,5zado 22,5 - pogoda chtodna
0 od ponad 22,5zado 32,0 - pogoda komfortowa
1 od ponad 32,0zado 46,0 - pogoda ciepta
2 od ponad 46,0zado 55,0 - pogoda gara
3 ponad 55,0 - pogoda bardzoagar.

Oznaczenie typu pogody znajduje sa pierwszej pozycji zapisu cyfrowego.

Wskaznik STl okresla warunki termiczne pamge w bezpérednim otoczeniu
receptoréw ciepta i zimna znajdaych se w skorze cztowieka. Warunki te ksztafigic pod
wplywem bodcOw termicznych otoczenia oraz specyficznych, fagaznych reakcji
dostosowawczych organizmu. Sygnaly docigrajz receptoréw ciepta i zimna do centrum
termoregulacji powoduaj powstanie subiektywnych odazwieplnych. Podstaavwskanika
STl jest wart@¢ tzw. sredniej temperatury promieniowanidiit, °C), ktéra odzwierciedla
nakzenie bodcédw termicznych otoczenia. Sktadapgic na nie zarébwno temperatura
powietrza, jak i ilé¢ pochtongtego promieniowania stonecznego:

Mrt = [R /(5,39 10°) + (273 +)*] %% - 273

gdzie R (W W m?® oznacza ilé promieniowania stonecznego pochigego przez
cztowieka, bez uwzgtinienia odziey. Liczy sk ja przy pomocy jednego z pasizych
modeli: SolDir, SolGlob lub SolDir (Bfeejczyk 1998, 2003b).

Organizm cztowieka gy do zminimalizowania salda wymiany ciepid) (poprzez
réznorodne reakcje termoregulacyjne. W otoczeniu zimrgrganizm dostosowuje ¢sdo
panupcych warunkdw poprzez zmniejszenie skornego przaptykrwi i obnizenie
temperatury powierzchni ciata, ktore to procesyama celu zmniejszenie strat ciepta. W
wysokiej temperaturze otoczenia podstawowe znaezenaj procesy wydzielania |
parowania potu z powierzchni ciata. Jednym z efgkigarowania potu jest ob@nie
temperatury skory, dzki czemu maliwe jest intensywne odprowadzanie nadmiaru cigpta

wnetrza ciala do otoczenia, a jednogzie zmieniona temperatura skory stwarza nowe



warunki wymiany ciepta z otoczeniem, nie tylko pogr parowanie, ale ta& przez
unoszenie i wypromieniowanie diugofalowe. Zmianyptewadz do ustalenia ginowego,
zoptymalizowanego poziomu wymiany ciepta pedaly cztowiekiem a otoczeniers).
Wartas¢ STl (w °C) jest kombinagj wartagsci Mrt oraz ustalonej w efekcie

dynamicznych proceséw adaptacji organizmu do wadanlotoczenia tzw. wynikowej
wartasci salda wymiany cieptest):

- w przypadku, gdy* < 0 W mi?
STl =Mrt—[ |5[>"°/ (5,386 10) + 2731%%} — 273

- w przypadku, gdy* = 0 W ni?
STI = Mrt + [ [|>7°/ (5,386 1C) + 2731°2% — 273
gdzie wspétczynnik 5,386 Fama miano W nf K™,

2.2. Podtypy pogody

W kazdym z typow pogody wydziela ¢siszereg jej podtypdéw, na podstawie
nastpujacych cech warunkéw biotermicznych: intensysridodzcéw radiacyjnych, rodzaju
proceséw adaptacyjnych organizmu do warunkow otuezéstres termofizjologiczny) oraz
intensywndci uczucia parngi. Kazdej z tych charakterystyk pogody przypisano
odpowiednio: drugi, trzeci i czwarty znak zapis@roywego.

Bardzo wanym elementem pogody jest promieniowanie stonedBiazejczyk 1997,
1998: Btaejczyk i in. 1993; Brown, Gillespie 1986; Koztows&aczsna, Btaejczyk 1998;
Nielsen i in. 1988). Do oceny intensywsnb bodzcéw radiacyjnych zastosowano wdtto

promieniowania pochtogiego przez cztowiekeR). Przyjeto nastpujace przedziahR'

Drugi znak zapisu: R (W m? Bodice radiacyjne:
1 poniej 75 — stabe
2 od 75 do 150 — umiarkowane
3 ponad 150 — silne.

Jak ju wspomniano wartd R’ liczy si¢ przy pomocy programu BioKlima®© 2.2 przy
pomocy jednego z modeli: SolDir, SolGlob lub SolDir

Trzeci znak zapisu informuje o rodzaju stresu tdizjplogicznego, zwjzanego z
przebywaniem w terenie otwartym. Dokonuje t@go na podstawie wasm wskanika PhS

w sposéb naspujacy:



Trzeci znak zapisu PhS Rodzaj stresu termofizjologicznego:

H <0,75 - stres gaca
T od 0,75do 1,5 - warunki termoneutralne
C ponad 1,5 - stres zimna

Wartasci PhS wskazuj, jakie reakcje termoregulacyjne organizmu - gqo@j stuzyé
zachowaniu rownowagi cieplnej a aktywizowane w danych warunkach otoczenia i j@dse
natzenie tych reakcji. Wtedy, gdy przewaga konwekcyjne straty ciepta wygiuje
fizjologiczny stres zimna, ktéry przejawia ¢sinastpujacymi reakcjami organizmu:
obnizeniem st temperatury skory, ostabieniem przeptywu krwi wredie migsni i skory,
zwickszeniem dinienia krwi, zwgkszeniem wiéciwosci termoizolacyjnych skéry, a w
warunkach silnego stresu zimna zemiem me¢sniowym (Blanc 1975, Clark, Edholm 1985,
Holmér 1988, ISO/DC 11079). Im ghisza jest przewaga strumiertanad strumienienk
tym wieksze jest nasilenie proceséw adaptacyjnych do zimmarunkéw otoczenia.

Stres gagca ma miejsce wtedy, gdy w wymianie ciepta z ota@® dominuje
ewaporacja. Stan taki prowadzi do: zk&izenia przeptywu krwi w obbie skory,
zmniejszenia énienia krwi (Kenney 1985, Clark, Edholm 1985, M@thl977), zwgkszenia
czestasci tetna (Btazejczyk i in. 2000), intensywnego pocenig, $itdrego skutkiem ma by
odwodnienie organizmu (Beaumont, Bullard 1965).e$tgoaca przejawia si takze
okresowymi zmianami temperatury skory, od bardzeokiej podczas nagrzewania suchej
skory do niskiej podczas fazy pocenia @tazejczyk 1993, 1998, Malchaire 1991). Nasilenie
procesow adaptacyjnych do warunkow gger jest tym wgksze im nisza jest wartd
wskanika PhS, a wkc im wicksza jest przewaga strumienkE nad strumieniemC.
Najwicksze nasilenie stresu goa wystpuje wtedy, gdy obserwujee¢sdoptyw ciepta do
organizmu w wyniku wymiany turbulencyjnej cieptavi@ego (przy dodatnim strumiend).
PhS przyjmuje wtedy wart@& ujemn.

Przy wartdciach PhS zblizonych do jednéci intensywné¢  reakcji
termoregulacyjnych jest niewielka, a warunki takiezna okrali¢ jako termoneutralne.

Czwarty znak zapisu cyfrowego oznaczac¢iatie uczucia parsoi, zwiazanego z
aktualnymi warunkami termiczno-wilgoté@owymi. Postiono s¢ w tym celu wartéciami

wskaznika stresu cieplnegdi8):



Czwarty znak zapisu HS (%) Intensywn§¢ parngci:

0 do 30 - brak
1 od ponad 3Gzalo 70 - umiarkowana
2 ponad 70 - da.

Wskaznik HS (Belding i Hatch 1955) ilustruje ngtenie ucizliwosci warunkow
termiczno-wilgotnéciowych, odczuwanych jako uczucie pajtio HS jest stosunkiem -
wyrazonym w procentach - ewaporacyjnych strat cieptazlm@gnych do zachowania
rownowagi cieplnej organizmuefeq) do ewaporacyjnych strat ciepta, maksymalnych w
danych warunkach meteorologiczny&mgx):

HS =Ereq/Emax 100

Ereq wyznacza s z réwnania bilansu cieplnego jako jego skiladniwméwazacy
wymiarg ciepta pomgdzy cztowiekiem a otoczenierireq reprezentuje poziom parowania z
powierzchni skory, ktory zapewnia rownovgageplra organizmu:

Ereg=M+Q +C +Res

Ewaporacja maksymalnaErfax), jaka mae wyshpic w danych warunkach

meteorologicznych, jest natomiast liczona z wzoru:

Emax = k" (vp — 56)

gdzie k jest wspoétczynnikiem bezwymiarowym wynasym 7,0 dla czlowieka ubranego i
11,7 - dla nieubranego. Za gérmgranie ewaporacyjnych strat ciepta przyjmuje 390
W m’, co odpowiada wydzielaniu potu w ks 1000 graméw (1 litra) na godzin

Wzrost wartéci HS wskazuje na narastanie uczucia p&noNartagci HS nizsze od
30% nie powoduj uczucia parngci. PrzyHS od 30 do 70% uczucie pasubjest dokuczliwe
dla os6b starszych i dzieci oraz dla oséb niezaetiizowanych. Przy wardoiach HS
wigkszych od 70% uczucie palu jest ucazliwe dla wszystkich oséb, a w przypadku oséb
starszych, chorych i dzieci m® powodowda przegrzanie organizmu. Wskak HS byt
stosowany do oceny warunkow bioklimatycznych mieysasci uzdrowiskowych i
wczasowych przez B. Krawczyk (2001).

Ostatecznie wc, w kadym typie pogody miee potencjalnie wysgpi¢c 18 jej
podtypéw (tab. 1). W praktyce jednak, pewne komijma&lementow pogody wykluczasgie
(np. silne odczucie parda nie wspotwystpuje z fizjologicznym stresem zimna) luby ter
pewnych typach pogody nie mpgojawi sic okreslone jej podtypy (np. w typie pogody
zimnej i bardzo zimnej nie wygiuja podtypy zwazane z fizjologicznym stresem goa i

odczuciem parnii).



Tabela 1. Podtypy pogody wyndiane w ob¢bie kazdego z siedmiu typow pogody i ich zapis

cyfrowy
Termofizjologiczny streg Warunki termoneutralng  Termofizjologiczny strgs
zimna goraca
Bodzce Intensywn&t parngci Intensywn@¢ parnaci Intensywn@éc¢ parngci
radiacyjne | brak umiarko- | dwa | brak| umiarko-| duza | brak | umiarko{ duwza
wana wana wana
stabe 1Cq 1C1 1C2| 1T0 1T1 1T2)  1Hd 1H1 1H3
umiarkowane| 2CQ 2C1 2C2 | 2710 2T1 272 2H(Q 2H1 2H
silne 3c0| 3c1 3Cc2| 370 3T1 3T2] 3H( 3H1 3H]1

2.3. Klasy pogody

Kolejnym poziomem klasyfikacji pogodyasjej klasy. Poza wymienionymi vigj
charakterystykami biotermicznymi na waliavos¢ pobytu w terenie otwartym wplywaj
bowiem bezpérednio take niektore elementy meteorologiczne.

Dla tych form aktywnéci cztowieka, ktore wiza si¢ z catodobowym Ilub
diugotrwaltym przebywaniem w terenie otwartym, zwa jest informacja o kontrastach

termicznych w cigu dnia, okréonych poprzez doboyvamplitud; temperaturydt):

Piaty znak zapisu  dt (°C) Dobowe kontrasty termiczne:
0 8 i mniegj - mate
1 ponad 8 - dte.

Waznym elementem meteorologicznym, bardzo silnie atdpicym na maliwosé |
przebieg rekreacji oraz na warunki pracy i przebywaw terenie otwartym, asopady
atmosferyczne. Istotny jest nie tylko sam fakt wygsnia opadu, ale przede wszystkim czas
jego trwania, zwilaszcza wagju dnia. Niestety, tylko pierwsza z tych charalkdgry jest
powszechnie dogbna w meteorologicznych, cyfrowych bazach danydhd $2 do oceny
tego elementu pogody zastosowano dabswne opadu RR). Przygto, ze dopiero opad o
sumie dobowej wynoazej conajmniej 1 mm ma istotne znaczenie dla efehkbyci rekreacji

w terenie otwartym:

Szébsty znak zapisu RR (mm) Dzie:
0 poniej 1 - bez opadu
1 1 i wkcej - z opadem.

Elementem pogody, ktéry nmwa ocent na podstawie standardowych,

meteorologicznych baz danych, a ktory jest bardamnwdla rekreacji i turystyki narciarskiej,



jest pokrywasniezna C). Przygto za T. Lobaewiczem (1979)ze warunki przydatne dla
uprawiania narciarstwa wygtuja dopiero wtedy, gdy grué pokrywy snieznej wynosi co

najmniej 10 cm:

Siodmy znak zapisuSC (cm) Dzie.
0 pontej 10 - bezniegu
1 10iwkce] - zesniegiem.

Tak wigc, w kazdym z podtypow pogody nioa wyr@ni¢ osiem jej klas, zwazanych z

wystepowaniem wymienionych wgj cech warunkéw meteorologicznych (tab. 2).

Tabela. 2. Klasy pogody wygtujace w kadym z podtypow pogody

Dobowe Dzi@ bez opadu Dziez opadem

kontrasty Dzien bez Dzien z pokrywy Dzien bez Dzien z pokryws

termiczne pokrywy $nieznej sniezna pokrywy snieznej sniezng
mate 000 001 010 011
duze 100 101 110 111

Ostatecznie wt peilny cyfrowy zapis warunkéw pogodowych sktada msisiedmiu
znakow, a peilne rozwigtie charakterystyki pogody wymaga ,rozszyfrowan@aiaczenia
poszczegolnych znakéw zapisu. Na przykiad:

- zapis -2_2C0_011 oznacza pogodimmna, z umiarkowanymi battami radiacyjnymi,
charakteryzujca sic wyskpowaniem termofizjologicznego stresu zimna orazkiera
uczucia parngi, z matymi dobowymi kontrastami termicznymi, wyseniem opadu oraz
pokrywy snieznej o grubéci >10 cm,

- zapis 2 _3H1 100 oznacza pogodgomca, z silnymi bodcami radiacyjnymi,
charakteryzujca sie termofizjologicznym stresem gma i umiarkowanym uczuciem
parngci, z duwymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opadwkigywy $niezne;.

Okreslenia biotermicznych charakterystyk pogody (typyadtypy pogody) mana
dokon& w sposob peiny, dysporgj danymi meteorologicznymi odnesymi sk do
temperatury i wilgotnéci powietrza oraz pdkosci wiatru i zachmurzenia. Redane jest
takze posiadanie informaciji o rgeniu promieniowania stonecznego. W przypadku, guhed
meteorologiczne nie pozwadajna okrglenie klasy pogody, natg odpowiedni symbol
cyfrowy zasipi¢ znakiem x. Wszystkie obliczenia zwane z okrdeniem typu, podtypu i

klasy pogody mezna przeprowadziza pomog programu BioKlim® 2.2.

2.4. Ocena przydatdo pogody dla cztowieka w terenie otwartym



W praktycznych zastosowaniachzma jest nie tylko z jakim typem, podtypem i klas
pogody osoba wypoczywsga mae st zetkraé. Istotne g takze wskazowki, czy i w jakim
stopniu dane warunki pogodowsg @zydatne do przebywania w terenie otwartymeR&zG¢
0s6b kieruje i w tym wzgkdzie przyzwyczajeniami lub po prostu intaicNiestety, obydwa
te sposoby cmto zawodz. O ile stosunkowo fatwo jest océnwarunki pogodowe na
podstawie prostych informacji o zjawiskach metesgaiznych (opad, pokrywéniezna), o
tyle ocena warunkow biotermicznych winna epiera& na fizjologicznych podstawach. Zbyt
czesto bowiem dochodzi do powstania zakibee pracy uktadu termoregulacyjnego, ktére w
skrajnych przypadkach megic konczy - i niestety niekiedy sikoncza - niebezpiecznymi
dla zdrowia stanami przechtodzenia lub przegrzanganizmu, a nawet wychtodzeniem lub
udarami cieplnymi i stonecznymi.

Poniej zostanie przedstawiony sposOb oceny poszczegvlsytuacji pogodowych,
ktére najczsciej wysepuja w Polsce, z punktu widzenia gtownych form aktydeio
cztowieka:

- kapieli stonecznych (SB),

- kapieli powietrznych (AB),

- spacerdéw i spokojnych zgjterenowych (MR),

- gier terenowych i intensywnych marszow, turysyidszej i rowerowej oraz pracy w terenie
otwartym (AR),

- turystyki i rekreacji narciarskiej (ST).

Do oceny warunkéw pogodowych w kolejnych dniachssje s¢ trzystopniowy

wskaznik oceny pogodyWEl):

- pogoda przydatna bez ogranicf@VEl = 3),

- pogoda przydatna z ograniczenialVg] = 1),
- pogoda nieprzydatn&\El = 0).

Waloryzupc poszczegoOlne sytuacje pogodowe kierowana swieloletnim
doswiadczeniem w tym zakresie oraz wynikami licznychd# termofizjologicznych,
wskazujcych na ranorakie reakcje organizmu zaréwno na smmimeteorologiczne, jak i na
stopier aktywndaci fizycznej cztowieka. Propozygjoceny ranych sytuacji pogodowych z
uwagi na ich przydatr$é dla cztowieka przebywagego w terenie otwartym zamieszczono w
zakhczniku 1. Zamieszczono tam tylko te sytuacje po@ajoktére mog wyshpi¢c na
obszarze Polski. W przypadku innychz modane w zatzniku 1, rodzajow wypoczynku

nalezy dokona interpretacji warunkéw pogodowych z konkretnegakiu widzenia.



Oceny stopnia przydatéa pogody nalgy dokon& oddzielnie dla kadej z
wyroznionych form aktywnéci cztowieka dla aktualnych warunkéw meteorologiedn W
badaniach bioklimatycznych, opartych na dtugicigach danych, wskaiki oceny pogody
wyznacza s dla kadego dnia badanego okresu.

Kolejnym etapem oceny jest okhenie srednich wartéci wskanikow oceny YWEl vy
dla r&nych przekrojow czasowych wielolecia (dekada, mEgpora roku, rok). Mina take
obliczy¢ s$rednn wieloletna wartes¢ WEl,g dla ka&dego dnia roku. Pozwala to na
opracowanie tzw. kalendarza przydagiowarunkéw pogodowych. Im bardziej waito
wskanika WEl.g jest zblzona do 3, tym c&ciej w badanym okresie pojawiaty ¢si
jednostkowe wskaniki ocenyWEI o wartgciach 3, a im bardziejVEl .4 jest bliska 0, tym
czesciej pojawialy s¢ jednostkowe wskaniki oceny WEI o wartgciach 0. Na podstawie
srednich wartéci wskanikbw oceny przyto nastpujaca klasyfikacg przydatndci

poszczegolnych okresow:

WEl ayg Przydatné¢ pogody w badanym okresie do poszczegdlnych
form aktywndci cztowieka (SB, AB, MR, AR, ST):

ponizej 0,5 - pogoda niekorzystna,

od 0,5 do mniej i 1,2 - pogoda umiarkowanie korzystna,

od 1,2 do mniej 2,0 - pogoda korzystna,

od 2,0 - pogoda bardzo korzystna.

W badaniach poréwnawczychzrgych obszarow lub okreséw celowe jest glarie
0golnej przydatngci warunkéw bioklimatycznych do rekreaciji i turylstyPostugujemy siw
tym celu tzw. sumarycznym wskaikiem oceny \MVElo;). Wskanik ten wyznacza sipoprzez
sumowanie wartei WEl,,q obliczonych dla poszczegdélnych form aktywcio (SB, AB, MR,
AR i ST):

VVEltot =WEI avg (SB)+ WEI avg (AB) + WEI avg (MR) + VVEIavg (AR) + VVEIavg (ST)

Do ogolnej oceny przydatia warunkoéw bioklimatycznych zastosowano gpsjaca
skak:

WEI Ogodlna ocena warunkéw pogodowych:
ponizej 3,5 - warunki niekorzystne
od 3,5 do mniej i 5,0 - warunki umiarkowanie korzystne

od 5,0 do mniej 1 6,5 - warunki korzystne



od 6,5 do mniej 1 8,0 - warunki bardzo korzystne
od 8,0 - warunki wybitnie korzystne.

Analiza sumarycznego wska@ka oceny warunkow pogodowych pozwala na

wyodrebnienie okreséw o tinej przydatnéci do przebywania cztowieka w terenie otwartym.

3. Przyktad zastosowania biotermiczno-meteorologgzklasyfikacji pogody do oceny

warunkéw rekreacji w Warszawie

Przeprowadzag szczegdétow analiz warunkoéw pogodowych w Warszawie oparto
si¢ na codziennych danych meteorologicznych, znagygh s¢ w bazie danych NOAA, ze
stacji Warszawa-Qjcie dla okresu 1994-2001 (Bigczyk 2002). Pogadw Warszawie
scharakteryzowano na tle pagych w tym samym czasie mas powietrza.

W badanym okresie, pojawiatoesiv Warszawie 95 rych klas pogody. Najezciej
(okoto 25% dni w roku) wyspowata pogoda chiodna, z umiarkowanymi lub stabymi
bodzcami radiacyjnymi, podczas ktérej panowat termofiagiczny stres zimna, brak byto
uczucia parngi, dobowe ranice temperatury byly niewielkie, nie wypbwata pokrywa
sniezna, mogt natomiast wygti¢c opad atmosferyczny (klasy: -1 2C0_000, -1 _2C0 i010
1 1CO0_000). Nieznacznie rzadziej pojawiatamdgoda typéw: 1 _2H1 100 oraz 0_2C0_100,
odpowiednio 6,7% i1 7,3% (tab. 3).

Ponad 40% przypadkow pogody oznaczonej symboler@GQ_000 obserwuje i
podczas zalegania powietrza arktycznego, natonpagbdy typu -1 _2CO0 010 (a &u z
opadami atmosferycznymi) - w masie powietrza paamorskiego. Prawie 3/4 przypadkow
pogody chiodnej o symbolu -1 _1CO 000 (agavize stabymi bagtami radiacyjnymi)
wystkepuje w masach PPm i PPms. Pogoda ciepta 1_2H1 d00ic¢ o umiarkowanych
bod:cach radiacyjnych, wkaca s¢ z termofizjologicznym stresem ciepta, umiarkowan
intensywndcia parndgci i duzych dobowych kontrastach termicznych) najckej byta
obserwowana w masie PPms, stamowi/3 wszystkich przypadkow pogody awéary z ta
mas powietrza. Cgstas¢ poszczegoblnych mas powietrza w Warszawie, w badawkresie,

przedstawia rycina 1.



Tabela 3. Cgstas¢ (%) wystpowania ranych rodzajow pogody na stacji WarszawaeC,
wartaici srednie roczne za lata 1994-2001

Pogoda Cestaose Czstas¢ w masie powietrza
Typ | Podtyp| Klasa| ogo6tem| skumulowgn PA PPk PPm| PPms P4
a

-1 2C0 000 8,9 8,9 4,01 0,24 2,81 1,48 0/14
-1 2C0 010 8,7 17,6 2,84 0,14 4,15 1,47 0j10
-1 1CO 000 8,6 26,2 1,30 0,86 3,08 3,29 0[07
1 2H1 100 7,3 33,5 048 1,78 1,88 247 0[72
0 2C0 100 6,7 40,2 1,92 0,92 2,36 1,34 0}17
-1 2C0 100 6,2 46,4 2,74 0,38 2,16 0,69 0f21
1 2HO 100 5,0 51,4 0,51 0,51 1,5¢4 1,92 0/48
-1 1CO 010 4,3 55,7 0,72 0,10 2,26 1,16  0}07
-2 1CO 000 3,3 59,0 1,34 1,30 0,17 0,%1 -
0 2C0 010 3,3 62,2 0,99 1,47 0,75 | 0,03
1 3H1 100 2,7 64,9 0,14 0,17 0,8P 0,92 0|55
0 2C0 000 2,3 67,2 0,48 0,07 1,08 0,55 0j14
1 3HO 100 2,2 69,4 0,31 0,31 0,6p 0,89 0/07
1 2H1 110 2,1 71,5 0,14  0,1( 0,58 0,§2 0/48
2 2H1 100 1,9 73,4 0,08 0,38 0,3B 0,45 0|65
-1 2C0 110 1,7 75,1 0,69 = 0,75 0,27 | 0,03

W tabeli zamieszczono tylko te klasy pogody, ktbrigczna czgstas¢ w badanym okresie wynosita
conajmniej 1,5%.
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Ryc. 1. Cestas¢ wystkpowania poszczegolinych mas powietrza w Warszawokresie 1991-2001

Pomimo dé¢ duzej réznorodndci warunkéw pogodowych w Warszawie, obserwuje
sie znaczil ich koncentrag. Spardéd 95 obserwowanych rodzajéw pogody 20 jej odmian
stanowi ponad 80% wszystkich przypadkéw, a 7 z pahuje 4cznie przez ponad 50% dni w
roku (poza wymienionymi waej typami g to jeszcze typy: -1 2C0_100 oraz 1_2HO_100.

Ogodlnie mana stwierdzi, ze pogoda w Warszawie charakteryzuje ®iyrazna
réznorodndcia i zmienndcia sezonow. Przez 44% dni w roku wygiuje pogoda chtodna, a

jej wyrazna kulminacja ma miejsce w okresie odzgiernika do marca (62-93% dni w



mieskhcu). Na drugim miejscu pod wzglem czstasci znajduje si pogoda ciepta (29% dni w

roku), z wyrana kulminacph latem (72-79% dni w miegiu). Obserwowana zmiengto

bodzcéw radiacyjnych nawkuje zardwno do rocznego cyklu promieniowania stanego,

jak i do sezonowych zmian zachmurzeniaz®u¥norodnd¢ warunkéw pogodowych latem

wynika ze stosunkowo ¢gtego wysipowania wtedy termofizjologicznego stresu zimna i

zwiazanych z nim reakcji dostosowawczych organizmupbidkrelenie zastuguje tale fakt

bardzo czstego (60-82% dni w miegiu) pojawiania & w cieptej potowie roku dtych

dobowych kontrastéw termicznyclBwiadczy to o diej dobowej zmienn@i warunkow

odczuwalnych, a wc takze odczi cieplnych i stresu termofizjologicznego (tab. 4).

Tabela 4. Cgstas¢ (%) wystpowania ranych typéw, podtypow i klas pogody, Warszawa-

Okecie, 1994-2001

Charakterys-| | I Il \Y Y, Vi vl il [IX X Xl XIl  Rok
tyka pogody
Typ pogody:
bardzo zimna ' ' '
zimna 22,3 10,42 0.4 ! ! 42 | 28,1 5,4
chtodna 77,7 89,8 908 37]1 112 - 04| 11,3|] 61,7 93,3 719443
komfortowa ' ' 9,3 | 40,01 34,71 13,3 3,6 89 579 319 235 16,9
ciepta ' 22,9| 59,3 72,4 750 790 30{8 6/5 ' 29,1
goraca ! 48 | 14,2 194 11,3 - ! ! 4,2
bardzo gaica ' 04| 20| 04 0,2
Podtyp pogody
Bodzce radiacyjne:
stabe 58,3 55,3 62,0 50/0 300 30,0 4p,0 50,0 6®86| 64,6/ 76,3 52,6
umiarkowane | 41,4 44,y 372 32,5 325 3p5 39,8 3BY2| 452 354 23,§36,8
silne 08| 174 37% 376 20,2 129 1,2 ,610
Stres termofizjologiczny:
zimna 100,0100,0{ 97,6 | 73,8 41,9 30,0 13,7 13}3 61,7 87,9 100@D,0| 68,0
termo- ' : 24| 20,4 41,9 40,0 45p 46|4 354 12,1 ' 20,5
neutralnie
goraca 58 | 16,5/ 30,0 40,71 40B 2,9 11,5
Intensywnd¢ parndgci:
brak 100,90 100,0{100,0] 92,1 | 73,8] 58,3 40,3 4111 86}|3 98,4 100a00,0f 82,3
umiarkowana | ! ! 79 | 26,2| 36,747 51,6 556 13|18 1/6 - ' 16,3
silna ' ' 50| 81| 32| - ' ' 1,4
Klasa pogody
Dobowe kontrasty termiczne:
male 83,4 77, 544 329 185 2§88 284 206 39,86 180,0[ 87,2 49,2
duze 16,6| 23,00 456 67,1 815 713 766 794 604 52@0| 12,8] 50,8
Opad atmosferyczny:
bezopadu | 73,3 61P 66/5 698 67,7 667 669 FoM8[771,8] 70,0 67.468,2




Z opadem

| 26,1 38 335 342 323 383 331 31,02P282[ 300 32,4318

Pokrywasniezna:

bez pokrywy

97,6

96,9

96,

96,7

95,9

98,6

Z pokrywa

2,4

3,1

4,0

D 10d

,000,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

3,3

4,1

1,4

3.1. Kalendarz warunkéw pogodowych

Usredniapc dla kadego dnia badanego okresu 1994-2001 indeksy licebtypu,

podtypu i klasy pogody okémno z jakim rodzajem pogody mma sg¢ - z duwym

prawdopodobigstwem - licz¢ w poszczegdlnych dniach (tab. 5)zdieprzez co najmniej 3/4

okresu wystpowata w danym dniu roku taka sama charakteryspdgody wtedy w tabeli

zamieszczono pojedynczy symbol

numeryczny. Wtedyly gw kolejnych

latach

analizowanego okresu wypbwaty w danym dniu roku pde typy, podtypy lub/i klasy

pogody w tabeli zaznaczono to dwoma symbolami nyczeymi rozdzielonymi kresk

utamkowg (np. typ 0/1), co oznaczze w danym dniu naly sig liczy¢ z wystpowaniem typu

0 lub 1 pogody.

Wprawdzie okres przgfy do badé jest stosunkowo kroétki, niemniej informacje o

prawdopodobnych warunkach pogodowych, zamieszcaontbeli 5, mog by¢ wazna

wskazowlk dotyczica w planowaniu za na otwartym powietrzu.




Tabela 5. Kalendarz warunkdéw pogodowych, Warszakegci® (na podstawie danych za lata

1994-2001)

Marzec

Podtyp
R |PhS|HY | dt

Klasa

0

0

0
0

0

RR|SC

ofa1/0| O

D Qa/1| O

0| 1/9 O
0l 0/1 0

0l 0/1 0

0| o/p1/0| O
0| o/p0/1| O
0| 1/p1/0| O

(

0| 0/9f1/0f O

0| 1/00/1| O
0| 1/p0/1]| O

N
L

0| 1/po/1| O

010 0

0| 0/Q0/1| O
0|19 0

0| 1/q0/1| O

0
0

0|0/ 0
0|10/1 0

0| o/40/1f O
0| 0/31/0( O
0| 1/qo0/1f O

0

0| 1/q o

0| 0/30/1| O
0| 1/90/1| O
0| 1/q0/1| O
0| 1/Q01/0( 0
0| 1/01/0f O

0| 1/90/1| O
0| 1/q0/1| O

0| 1/00/1| O

C
C
C

q

C

C
C

2

C

C
Cc
C

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

C
C
C
C

2
2
2

2
2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2

STI

-1
-1
-1

-1

-1/02

-1
-1

-1
-1/0| 2

-1
-1
-1

-1

-1
-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1

dz. Typ

1
2
3

4

=

6
7

9
10

11-1/0| 2
12| -1/0| 2

13 -1

14
15

16

17 -1
18

19 -1

0] 2§

29

30[-1/0| 2

31 -1/0| 2

Luty

Podtyp
R |PhS|HY | dt

Klasa

0

0

0

0
0

0
0

0
0

0

0

0|21

0] 24

0| 26(-1/0( 2
0| 27|-1/0| 2

0] 28

RR | SC

1/0 O

1/00 0O

1/0 O

1/0 O

1/00 0O 2(

0

0| 01
0| 0/1

0| 01

0

0
0

0
0

0| 0/101

0| 0/11/0] O

0| 0/1f1/0] O

0

0

0 | 0/1] 0/1
0|01 O

0| 0/101
0|0/ 0O

0

0| 1/0| 0/1

0

0|0/1/0]| 0
0| 0/ 0/1

0
0

0| 0/4 0/1

0
0

0 0/1 0/1

0| 0/1/0f O 22

O 0/410| O 23

0| 0/4 0/1

0| 0/4 0/1
0| 0/ 0/1
0| 0/4 0/1

C

C
C
C

C
C

C
C

C
C
C

C
Cc
C
Cc
C
Cc
C
Cc
C

C
c
C

2

2
2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

STI

-1
-1/-2 2

-1/-2 2
-1/-2) 2

-1

-1 2/1 C
-1f 211 C

1
-1

-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1
-1

dz. Typ

1

2
3
4
5

6

7

8
9

0| 19
0| 20

0] 21 1

0| 24

Styczeh

Podtyp
R |PhS|HS | dt

-1/-2) 1
-1/-2) 1
-1/-2) 1
-1/-2 1
-1/-2) 1
-1/-2 1
-1/-2) 1

Klasa

0

0| 14|-1/-2| 2

0| 16
0| 17
0| 18

RR|[SC

0
0

0

0

0 0/4 0

0| 0/ O
0f 0/3 0
0| 0/ O

0| 0/10

0| 0/10

0| 0/1 0] 10

O O/ 0| 11(-1/-2| 2
0|0/ 0 |12|-1/-2| 2

0| 0/1 013

0
0

0

0

0 0/4 0| 25

0| 1/ 0| 28

0

0|0/ 0O

0|0/Q30/1| 0

0
0
0
0

0
0
0
0
0

0

0]0/1 O

0|0/40/1] O | 15|-1/-2] 2

0[{o0/10
0| 0/10
0]0/1 O

0
0

0
0

0|0/30/1) 0|23

0
0

0| 0/11/0| 0 | 26

0| 0/30/1| 0 |27

0

0|0/30/1| 0
0| 0/11/0( O
0| 0/30/1| 0

C
C
C
C
C
C
C

C
C

C

C
C

C

C

C

C

C
C

C

1

1

1
1

2| C

2

2| C

STI

-1

-1/-2| 1

-1 |1/2) C

-1

-1 |1/2) C
-1 |11/2) C

-1
-1

-1 |1/2) C
-2/-111/2| C

-1/-2| 2

-1

-1/-2| 2

-1

-1/-2| 2

-1

-1/-2| 2

dz.| Typ

1
2
3
4
5
6
7

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19

20 |-1/-2|1/2| C

21

22|-1/-2| 2| C
23 |-1/-2| 2

241-1/-2| 2| C
25(-1/-2| 2

26
27
28
29
30
31

dz. - dzié



tab. 5. (c.d.)

Czerwiec

Podtyp

R |PhS{HS | dt
1/0| 2/3T/H|0/1|1/0|0/1| O

Klasa

0

0

0

RR| SC

0
0

1/0| O

1101 0

1/0{0/1| O

1/0|1/0| O

1/0|0/1| O

1/0|0/1| O

0

1/0|0/1| O

1/0{0/1| O

1

1/0(1/0|1/0| O

0
0

/01 1 (0/1] O

0

0| 0/41/0| O

1
1

T |0/1|1/0{0/1| O

H

C

T/

2/3

2/8T/H|0/1| 1 [05]| O

2/BT |0/1] 1 |0/2| O
3/3T/MH|1/0|1/0{0/1| O

A
J

2/3|T/H|0/1|1/0| O

2/3|C/H|0/1]1/0|0/1| O

2/3|T/C|0/1|1/0|0/1]| O

2/3(T/C|0/1]1/0|1/0| O

32| T

2/3)CIT| O

3/2) T |[0/1|1/0] O

32 T

2/3|C/T|0/1|1/0|1/0| O

2

3/20 T |0/1]1/0|0/1| O
3/2l T |0/1|1/0| O

2/3H/T|1/0]|1/0|0/1| O

23IHIT| 1

STI

1

1/0| 2/BC/H|0/1]|1/0|1/0| O

1

1
1

1/2 | 3/2T/H|1/0| 1

1/2) 2/pH/T|1/0| 1

1/2 | 2/

1

1
1
1

1
1
1
1
1

1
1

1

dZ. Typ

1
2

3
4

5

6
7

8
9

Maj
Podtyp
R |PhS| HY | dt

1| 1/0|3/2|C/T| 0/1

Klasa

0

0

0

0| 10

0| 17 1/0 (2/3 T

0] 25 1

RR| SC

0

0

0

0

1(0/1 0
1]0/1 0

1
1

1

1(010
1/0|0/1| O

1|10 0 |11| 1/2 |2/3(H/T|1/0| 1 |0/1] O

1(10/1 0)12| 1/2 |2/3 H

10/ 0113

1,0/ 0115

1

1{1/0 0 |18

1/0{1/0{ 0 | 20

0/1)1/0| 0 | 21

1/0{0/1| O | 22

1/0/0/1f 0 | 23| 1/0 |2/3 C

1/0{0/1| O | 24| 1/0

1

1[0/ 0|26

1|10/ 0|27

1|1/0 0 29| 1/2 |2/3 H

0
0/1 | 1/0{0/1] O

0/1 | 1/0| O

0/1

1/0

0

0
0
0

0
0/1

dz.Typ

STI

0[3/2C/T| O

5| 1/0{2/3|T/C| 0/1

2

3| 0/1]3/2({CIT| O
4| 1/0|2/3|T/IC| O

6| 1/0|2/3|T/C| 0/1
7| 1/0|3/2|TIC| O
8| 1/0(3/2| T
9| 1/0|2/3| T

31 1 [2/3|C/T| 0/1|1/0j1/0| O

Kwiecien

Podtyp
R |PhS{HS | dt

1]0/-1| 2

Klasa

0

0|10 1 |2/3| T

0 | 14/ 1/0|2/3|T/C| 0/1 | 1/0|0/1| O | 14

0|16 1/0|2/3|C/T| 0/1 | 1/0|1/0| O | 16| 1/0 |2/3T/C| O

0]231/0|3/2| C

0|241/0|2/3|C/T| O

029 1 |2/3|C/H| 01

0|30 1/0|2/3|C/H| 0/1 | 1/0]1/0| O | 30

RR| SC

0
0

0

110/ 0 |18] 1 |2/3| T

10/ 0 |26{1/0]|2/3| T

1(0/1 0 |28 1 |2/3|H/C| 0/1|1/0|1/0| O |28| 1/2 |2/3 H

0] 1/90/1| O
0] 1/90/1| O
0| 1/01/0| O

0(1/0 O

0| 1/01/0| O
0f|1/Q90/1| O
0| 1/00/1| O
0f|1/Q90/1| O

0]1/9 0

0| 1/01/0| 0 [11f1/0|3/2|T/C| 0/1
0| 0/21/0| O |12{1/0(2/3|T/H| 0/1
0| 1/01/0| 0 [13|1/0|2/3|T/C| 0/1

0|1/ 1

0(1/00/1| 0 |15(1/0|2/3|T/C| 1/0

0|0/ O

0| 1/q0/1) 0 |17 1 |2/3| T

0 | 1/0|0/1| O (19| 1/0| 2 |T/C| O/1 | 1/0[1/0f O | 19

0| 1/90/1) 0 |20|1/0(2/3| T

0 |1/0/1/0| O (27| 1 [(2/3| T

0

Cc
C
Cc

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

C

C

2

2

STI

-1/0| 2

-1/0| 2

-1/0| 2

-1/0| 2

-1/0| 2

0

0

dz.|Typ

2|01 2

31(0/-1] 2

4(0/-1f 2 |C/T| O |1/0[{0/1| O

5
6
7
8
9

10(-1/0| 2

11|-1/0| 2

12(-1/0| 2

13|-1/0| 2

14(-1/0| 2

15|0/-1| 2

16/0/-1(2/3| C

17

18(0/-1|2/3|CIT| O
19| 0 |3/2| C

20

21) 0 |2/3] C |0/1|1/0|0/2| O |21|0/1|2/3] C

22| 0/1| 2 |C/H|0/1|1/0|0/1| O |22]|1/0|2/3| C

23| 0/1 | 2/3|T/C|0/1]| 1

24| 1/0|2/3|C/T|0/1] 1

25| 1/0 |2/3|T/C| O | 0/1|0/a| O | 25| 1 |2/3|C/T| O

26| 1/0 | 2/3|TIC| O

271 0/1|2/3| C

28(1/0|2/3| T

29| 1/0 (3/2|T/C| 0 | 1/0| O
30| 1/0 [3/2|T/C|0/1]| 1




tab. 5. (c.d.)

Wrzesié

dz| Typ Podtyp

Klasa

0

0

0
0

0
0

0

RR| SC

0

0f1qd o0

0| 1/0/1/0| O

0| 1/0/1/0| O

0| 1/91/0f 0O

0| 1/p1/0( O
0| 1/p1/0| O

g 1/a/0f O
0 1/p1/0f O
0| 1/00
0| 1/0 0

0| 1/p1/0| O
0| 1/01/0| O

0| 1/0 0

0

T

T(0/1f 1

T

C | 0/1)1/0|1/0f O
C | 0/1{1/0({1/0| O

C | 0/10/11/0| O

C

T0/1)1/0| O

T[0/1f 1 |1/0] O

C | 0/11/0(1/0| O

C
C

C
C

C
C

C
C
C

C

R [PhS|HS | dt

2| C/T0/1|1/0(1/0| O

2
2

2
2

2
2

2| C/T 0 |1/0|1/0| O

2({C/T0|1/0] O

2| C/T 0 |1/0] O

2
2
2

STI

1/0| 2

1/0] 2 |C/T|0/1|{0/1|1/0| O

1/0[ 2

1/0| 2

1/0[ 2

1/0f 2 |C/T| O [1/0|1/0| O

1/0] 2 |C/T|0/1|{1/0| O

1/0f 2 |C/T|0/1|1/0|1/0| O

0

0
0

0
0

0
0

0

0
0
0
0
0

-1/9 2

1
2
3
4
5

6 |0/1 2

7
8
9

10| 0/Y 2

11| 0/1 2
12| 1/0 2

13| 1/Q 2
14| 0/Y 2

15

16
17

18 |0/-1 2 |C/T| O |1/0[1/0| O

1910/-1 2 [C/T| O | 1/0{1/0| O

20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30

Sierpié
Podtyp
R [PhS|HS | dt
1| 1/42/3|H/T|1/0|1/0({0/1]| O

2 | 1/2|2/3| H

Klasa

0

0

0

0

0

RR| SC

0

0

0

0

0

1]0/11 0

1(0/1 O

11040

1

1

1

0| 1/0/0/1| O

T| 1/Q1/0(0/1] O

T| 1/0 1

T| 0/11/0|1/0( O

H| 1/g 1 [0/1| O

H

H|1/0[ 1

H | 1/0{1/0|0/1| O

T| 0/11/0({0/1| O

T| 0/11/0|0/1| O

T [0/1{1/0|1/0| O

T

T [0/1{1/0|0/1] O

2| H/M1/0(1/0|0/1] O

2 | H/M1/0|1/0|1/0| O

2

2| T/HO/A|l 1 |0/1] O

2| HM1/0| 1 |0/ O

2

2| HM1/0| 1 |0/ O

2| T/H1/0| 1

2| T/HO/1|1/0({1/0| O

2

2| H/T1/0| 1 |0/1] O

2

2| HIT 1

2| T/H1/0|1/0|0/1| O

2(T/HO/L| 1 |0/1] O

2| T/H1/0| 1

2
2

STI

1
1
1

1]|2/3 T |1/0{1/0(0/1| O

1]|2/3 T |1/0{1/0(0/1| O

1

1
1
1
1
1
1

1(2/3T (10| 1

1
1

1

1

1
1

1
1

dzjTyp

3
4
5
6

7 (22 2 |HIT| 1

8
9

10
11
12

13
14
15
16
17

18

19| 1/2] 2

20

21| 1/2) 2

22
23
24

25| 1/0] 2

26
27

28| 1/0 2 |C/T|0/1|1/0(1/0| O

29| 1/0] 2

Lipiec
Podtyp
R [PhS|HS | dt

1| 2/3T/H[1/0| 1

Klasa

0

0

0| 30| 1/0 2

0| 31 1/ 2

RR| SC

0

0

0

1|0/ 0

1

1101 0
1| 1/90/1| O

1

1

1

1

1] 1/00/1f O

T| 14 1(0/1 O

T| 1/Q1/0({0/1]| O
T |1/0{1/0|1/0| O

T| 0/341/0(0/1| O

T| 14 1(0/1 O

H

T

H

2

2

2
2

2| H/M 1 (1/0|0/1] O

Typ

STl

1|2/3 T |0/1|1/0|1/0] O

1| 2/3H/T|1/0f 1 |0/1] O
1|2/3 H

1/2| 2 |H/T| 1 [1/0|0/1] O
1/2| 2 |T/H|1/0|1/0|0/1| O
1/2|2/3|H/T|0/1|1/0|0/1]| O

1| 2/3|C/H|0/1|1/0|1/0]| O

1| 2/3|C/T|0/1|0/1|1/0| O

1

1| 2/3H/T|0/1|1/0|0/1| O

1

1(2/3 T|0/1|1/0(1/0| O
1| 2/3lC/T|0/1|1/0({1/0| O

1| 2/3H/C|1/0|1/0|0/1| O

1
1
1

dz.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11 | 1/2(2/3|H/T|1/0| 1 |0/1] O

12

13 | 1/2(2/3|H/T|1/0| 1 |0/1] O

14 | 1/2|2/3| H [1/0| 1 |0/1] O

15 [ 1/2(2/3| T |0/1| 1 |0/1] O

16

17 [ 1/2| 2

18
19
20

21 | 2/1|{2/3|H/T|1/0|1/0|0/1| O

22 | 1/2| 2 |HIT| 1

23
24
25

26 | 1/2| 2

27

28 | 1/2| 2 |HIT| 1

29 | 2/1| 2

30 | 2/1) 2/3|HIT| 1

31 | 1/2{2/3|H/T|1/0|1/0| O




tab. 5. (c.d.)

Pazdziernik Listopad Grudzie

dz. | Typ| Podtyp Klasa dzl Typ Podtyp Klasa dz. Typ Podtyp Klasa

STl | R [PhSHS| dt |RR|SC STl | R [PhSHS | dt |RR|SC STl | R [PhSHS| dt [RR|SC
1|0-1 2|C| 0|2100/2f0| 1|-1/002|C| 0|00/l 0O| 2| -1|2/2C| 0| O0|O01YO
2 |-1/00 2| C| O|1l0Q0/1fO0O| 2| 12| 2| C| O| O/11/0{ O | 2 |-/ 21| C| O| O|J]O/11 O
3 | 0 |2mC/T|o/a|1/0|0/Lj 0| 3| -12| 2| C| O| 2/01/0{ 0| 3| -1| 1| C| Of 0] 01O
4 |1 0| 2| C| Of 19100 4| -2| 2| C| O O] 0O | 4 |-1/2412/2) C| O |O0O/10/1]| O
5 (0-1f 2| C| Oo|1l0Q0/| 0| 5| -1| 2| C| O| 2/00/2{ 0| 5|-1/ 21| C| 0| 0|01 0
6 (01| 2|C|O|llQy0|Of| 6| -1 2| C| Ol 1/pO|(O| 6|-1/212|C| 0| 0|01 0O0
7 |01 2 |C/Tf| O|2/00 0|0 7| O] 2| C| O] O/11/0( O | 7 |(-1/21|C| O| O] Of O
8 |0/1l 2| C| O|1l0Q0/L]O0O| 8| -12| 2| C| Ol Of 1f O § -1/t212 | C| O| O] 0O/1 O
9 (0/1l 2| C| O|1l0Q10 0| 9| -1|] 2| C| O] O OO| 9|-1/21|C| 0| O0]0O10O0
10|01 2| C| O|0O/Y2/0{ O |210| 1| 2| C| Of OLO|O|10|-1|2|C| O O]1Q0O0
11 |-1/0f 2| C| O|1/012/0{ O (22| 1| 2| C| Of O1O|O|11|-1|2|C| O O]21Q0O0
12 |-1/0f 2| C| O|1/00/1| O |12 1| 2| C| Of 0O1O|O|12|-1|2|C| O O] 1MQ0O0
13|01 2| C| 0|21/ 0| O 23| -1| 2| C[ O O Q Q 21B1/-2/ 1| C| Of|o0O/4o/1| O
14|01 2| C| O/ 0| O 24| -1| 2| C| O O/M0/L| O 14| -1| 2| C| O|O/41/0| 0
15|0/-1f 2| C| 0| 1/00/1| O | 15| 1| 2| C| Of 0/10/1| O | 15|-1/-2l 1| C| O|O/40O/1| O
16 |-1/0f 2 | C| O 1/00/1| O | 16| 1| 2| C| O O 1/p0O |16|-2/-2f 1| C| O| O] 1/ 0
17 |-1/0f 2| C| 0|21/ 0| O 27| -1| 2| C| Of 0/0/1| O (17|-1/-2l 1| C| O| 0|0/ O
18|01 2| C| O 0| O 18| -1| 2| C| Of O oOMmO|(18|-1| 21| C| Of|O/40/1| O
19 |-1/00 2| C| 0|10 0| O 29| -1| 2| C| Of O/MO/L{ O |19|-1|21|C| OlOO]|O
20| -1| 2| C| 0| 0/10/2) O | 20| -2 2| C| Of O0/10/1j 0 |20|-1| 1| cC| O|oO/4o/1| O
21| 1| 2| C| 0 1/90| 0| 21| -2f{2/4Cc| 0| 0|0 O|21|-2/-1j1|C| 0] Of O O
22| -1| 2| C| 0| 1/90/2| 0 | 22|-1/21|C| O] O[O0/} O|22|-2-1j1|C| O] Of O O
23| 1| 2| C| 0| 10| 0| 23|-1/21|C| Of 0|0/ O0|23]2-1j1|C]| 0| OO/ O
241 -1| 2| C| 0{ 010| 0| 24| -2 1| C| O] oOf omO |24|-2/-1j1|(C| 0] Of O O
25|-1/00 2| C| 0|0O/4fo/A| O | 25| -2({1/2C| O 0|0/ O|25]2/-1j1|C]| O] O[O/} O
26 |-1/00 2 | C| 0| 0O/lfo/2| O | 26| -1 1| C| Of Of O/LO |26|-1/-21|C| O] O[1lQO
27| -1| 2| C| 0| 0/10/2)1 0 | 27| -2 1| C| Of O O OQ 2F1/-211|C| O]|o0O/4o/1| O
28 -1|2/14C| O0|1/0{1/0| O | 28| -1 1| C| Of Of O/LO |28|-1/-21|C| O] O[O/} O
29| -1| 2| C| 0| 0/11/0/ 0 | 29| -2 1| C| Of Oof O Q 2B1/-2f1|C| O0]|o0O/4o/1| O
30| 1|21 C|o0|0/10f0|30| -1| 1f Cc| O Oof O O 3p1/21|C| 0| O|12gO0
31 (-1/00 2 | C| 0| 0/Q0/1f O 31f-1/2 1| C| 0| 0|01 O

3.3. Przydatng warunkow pogodowych do rekreaciji i turystyki

Oceny stopnia przydatéa pogody dokonano oddzielnie dlazkiej z wyr&nionych
form aktywndci cztowieka dla kadego dnia badanego okresu 1994-2001, acpaist
obliczonosrednie wartéci wskanikow oceny Y\VEl,,g dla kolejnych dni roku. Powstat w ten
sposob kalendarz przydatmowarunkéw pogodowych do #dych form rekreacji i turystyki.

Pozasrednimi wskanikami oceny warunkéw pogodowycWEl ¢ dla kadej z form
aktywnaici cztowieka obliczono tatle sumaryczny wskaik oceny WEly) (ryc. 2). Analiza
wartasci tego wskanika pozwolita na wyodibnienie okresOw o tej przydatnéci do

rekreacji i turystyki w aglomeracji warszawskie;.




- Okres z dominagjwarunkéw niekorzystnych trwa w Warszawie od 22ofisda do 10
stycznia.

- Pogoda umiarkowanie korzystna przeavav okresach: od 11 stycznia do 24 lutego oraz od
27 czerwca do 25 sierpnia.

- Okresy pogody korzystnej pojawdagic od 25 lutego do 24 kwietnia, od 11 maja do 26
czerwca, od 26 sierpnia do 3 wém& oraz od 27 palziernika do 21 listopada.

- Okresy z dominagjpogody bardzo korzystnej wygllja w ciagu roku dwukrotnie: od 25
kwietnia do 10 maja oraz od 4 winga do 26 padziernika.
Obnizona ocena przydatéa warunkow pogodowych w okresie lipca i sierpréat]

spowodowana wspomnianymi wej czstymi uchzliwymi stanami biotermicznymi

odczuwanymi jako ,gaico” i ,bardzo goico” oraz stanami pardoi.

dzien roku (day of the year)
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Ryc. 2. Przebieg roczny sumarycznego vska oceny warunkéw pogodowycWEl ), Warszawa-
Okecie, 1994-2001; liniami poziomymi oddzielono poszgaline klasy oceny: 1 - warunki
niekorzystne, 2 - warunki umiarkowanie korzystne waarunki korzystne, 4 - warunki bardzo
korzystne, 5 - warunki wybitnie korzystne

Ciekawe g wyniki analizy przydatnsci warunkéw pogodowych w #dlych masach
powietrza. W zalenosci od pory roku, poszczegllne masy powietrza chargkup Sic
roznym stopniem przydatgoi pogody. Zim, najwyzszymi wskanikami ocenyWEl g - W
odniesieniu do tagodnych form aktyw#no ruchowej - odznacza ¢sipogoda ksztalttowana
przez mas powietrza zwrotnikowego, a w odniesieniu do intensych form aktywnéci -
pogoda wysipujaca podczas zalegania powietrza polarno-kontynezgaln Ta té masa
powietrza odznaczagshajwyzszym wskanikiem oceny sumarycznej (tab. 6).

Wiosm, z kapieli stonecznych mima korzysté podczas pogody zawzanej z masami



PZ i PPk, a z &pieli powietrznych - take z masami PPm i PPms. Masy PPk i PZ stwarzaj
rowniez najdogodniejsze warunkio tagodnych form rekreacji ruchowej. Natomiastyakej rekreacji
ruchowe] najbardziej sprzyja pogoda zwana z mas powietrza arktycznego i polarno-
morskiego starego. Najwyzym wskanikiem sumarycznej oceny pogody odznaczansasa
PPK.

Latem kpiele stoneczne i powietrzne oraz tagodna rekreaghowa mog by¢ bez
wiekszych przeszkdd stosowane podczas zalegania ppaveaktycznego, polarno-morskiego
i polarno-morskiego starego. Niekorzystne warunkiggdowe pangj latem w masie
powietrza zwrotnikowego i polarno-kontynentalnego.

Jesieni, dwie ostatnio wymienione masy powietrza charakigs si natomiast
najkorzystniejszymi warunkami pogodowymi. W przypadmasy PZ panuje pogoda
korzystna dla wszystkich form aktyw§w cztowieka, a w przypadku masy PPk - dla rekiieac]

ruchowej, tagodnej i aktywnej (tab. 6).

Tabela 6. Wartéci sumarycznego wskaika oceny pogodyWEly) orazsrednich
wskaznikow oceny przydatriei pogody WEl ., do r&nych form rekreacji i
turystyki: kapieli stonecznych (SB),dpieli powietrznych (AB), fagodnych form
rekreacji ruchowej (MR), intensywnej rekreacji roerej (AR) oraz turystyki
narciarskiej (ST) w rinych masach powietrza, Warszawae€ie 1994-2001

Zima WEI ., Wiosna WEI
Masa SB| AB| MR| AR| ST|WEl.,| |Masa SB| AB| MR| AR| ST|WEly
PA 0,0 0,3 15| 25 0,1 4.3 PA 0,7 1,0l 1,9 | 1,8 0,1 55

PPk 00 | 02| 13| 29| 00 4,4 PPk 12114121 17| 02 6,7

PPm 00 |02 ]14]| 21| 01 3,9 PPm 1,1 12| 18| 16 | 00 5,7

PPms | 00 | 03 | 15| 24 | 00 4,2 PPms 10 13| 20 | 1,8 | 00 6,2

Pz 00| 03| 17| 20 | 00 4.0 Pz 14| 14| 1,7 | 1,3 | 00 5,8
Lato WEI ., Jesien WEI .,

Masa SB| AB| MR| AR| ST|WEly| |Masa SB| AB| MR| AR| ST|WEly
PA 16|16 | 1,3 | 0,7| 00 5,2 PA 05| 09 23| 24 | 00 6,1

PPk 1,0/ 1,00 0,8 03 | 00 32 PPk 08| 11 23 | 21 | 00 6,4

PPm 16 16] 13| 0,7]| 00 51 PPm 077 09 19|19 ]| 00 5,5

PPms | 16 | 16 | 1,2 | 05| 00 4,9 PPms 07 1421|2200 5,9

PZ 0,7/ 0,7/ 63 | 01 | 00 19 PZ 16| 18| 25| 1,7 | 00 7.6

czcionlky pochyh zaznaczono warfoi wskanika WEI i WEl,; méwiace o niekorzystnych
warunkach pogodowych; analogicznie pola zaszrafeveenmaczaj pogod korzystr, a pola
zaszrafowane i czcionka pogrubiona - pagbdrdzo korzystn

4. Podsumowanie
Analiza warunkéw pogodowych jest jednym z podstayeh sposobdéw badania
oddziatywania na cztowieka catego zespotu elemenmt@teorologicznych. Przedstawiona w

obecnym opracowaniu nowa typologia pogody dwie grapynnikdéw: bodce radiacyjno-



termiczno-wilgotnéciowe oraz podstawowe meteorologiczne charaktedystyogody
wptywajace na maliwos¢ przebywania w terenie otwartym.

Intensywné¢ wspomnianych wiej bodcow meteorologicznych jest oceniana za
pomoa nowych wskanikdw biotermicznych: temperatury odczuwalnejsdiopochtongtego
promieniowania stonecznego, stresu termofizjolagggo i uczucia parsoi. Wszystkie
wskazniki wyznacza s poprzez analiz bilansu cieplnego cztowieka. Ich waito map
realne znaczenie fizjologiczne i maéwio rzeczywistym nateniu obcizen cieplnych
spowodowanych aktualnymi meteorologicznymi i sworst reakcjami dostosowawczymi
organizmu do tych warunkéw.

Analiza podstawowych meteorologicznych charaktgkyspogody ma znaczenie
uzupetniagce i mowi o pewnych zagreniach lub dodatkowych walorach aktualnie pacejj
pogody.

Przedstawiom typologe pogody zastosowano do badania warunkOw rekreacji i
mozliwosci pracy w terenie otwartym w Warszawie. Stwierdzomyrazna sezonowec
warunkow pogodowych. Stogieich przydatnéci do r&nych form rekreacji i pracy jest
uzalezniony od rodzaju zaleggiej nad danym obszarem masy powietrza.

Typologia pogody jest tak wykorzystywana do oceny warunkéw bioklimatycznych
innych obszaréw, gtébwnie w ramach prac magistelskicykonywanych w Instytucie
Geografii Akademii Bydgoskiej (Kowalkowska 2003, i€y 2003, Sitek 2003). Niektore
wyniki badax w tym zakresie byly tale zaprezentowane na konferencjigdaynarodowe;j
(Kowalkowska i in. 2003).
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