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WSTEP

Srodowisko atmosferyczne oddziatuje kompleksowo i nieprzerwanie na orga-
nizm cztowieka, z r6znym natgzeniem zmieniajacym si¢ w czasie. Dzialanie to od-
bywa si¢ poprzez zréznicowane zespoly bodzcow, na ktdre organizm ludzki odpo-
wiada okreslonymi rekcjami natury fizjologicznej i psychicznej. Wyr6znia si¢ trzy ro-
dzaje bodzcow ze wzgledu na ich intensywnos¢, ktore wywotuja reakcje biologiczne
i psychiczne cztowieka: bodzce stabe (powoduja utrate przystosowania lub wydelika-
cenie), umiarkowane (dziataja pobudzajaco, hartujaco i leczniczo) oraz silne (dziata-
ja szkodliwie — obcigzaja lub przecigzaja organizm) (Koztowska-Szczesna i in. 1997).
Najsilniej oddziatuja na cztowieka bodzce fizyczne, ktore obejmujg m.in. bodzce ter-
miczno-wilgotnosciowe. Bodzce atmosferyczne odbierane sg przez skore, ktora jest
wrazliwa na temperature powietrza i wilgotnos¢ powietrza. Na te bodzce wrazliwe sa
tez drogi oddechowe (Koztowska-Szczesna i in. 2004).

Jednym z najwazniejszych czynnikow ksztattujacych klimat i bioklimat jest
polozenie geograficzne, a zwlaszcza wptyw szerokosci geograficznej ksztaltuja-
cej warunki radiacyjne oraz przejsciowos¢ klimatu zwiazana z oddziatywaniem
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Oceanu Atlantyckiego od zachodu i masy ladowej Eurazji ze wschodu. Kolejnym
czynnikiem w Polsce jest oddalenie od Morza Baltyckiego. Dalsze modyfikacje
klimatyczne zalezne sg np. od wysokosci n.p.m., rzezby terenu, rodzaju podtoza.

Celem niniejszej pracy jest ocena i przedstawienie zréznicowania bodZzcowo-
$ci warunkow termicznych i wilgotnosciowych w Polsce w przekroju potudniko-
wym wzdhiz 19°E (£0,5°).

MATERIAL I METODY OPRACOWANIA

Charakterystyke wymienionych warunkow bioklimatycznych wykonano na
podstawie danych meteorologicznych dla czterech stacji meteorologicznych: Hel,
Torun-Wrzosy, £.odz-Lublinek i Katowice za okres 1976-2005. Najdalej wysu-
nigtg na poénoc i najnizej potozong stacja jest Hel (tab. 1). Lezy ona Potwyspie
Helskim, w odlegtosci ok. 800 m od otwartego morza, na duzej polanie lesnej, po-
ro$nigtej wysokimi do 20 m sosnami. Dalej na poludnie zlokalizowana jest sta-
cja Torun-Wrzosy. Stacja meteorologiczna znajduje si¢ na terenie ptaskim, posrod
willowej, dos¢ gestej zabudowy peryferyjnej dzielnicy miasta. Kolejng analizo-
wang stacja jest Lodz-Lublinek, ktora jest polozona w centrum Polski. Najdalej
wysuni¢ta na poludnie i najwyzej potozona sposroéd omawianych jest stacja w Ka-
towicach przy miejskim lotnisku Muchowiec (tab. 1).

Tab. 1. Stacje meteorologiczne wykorzystane w opracowaniu
Meteorological stations used in this elaboration

Nazwa stacji h (mn.p.m.) [0) A

Hel 1 54°36°N 18°49°E
Torun-Wrzosy 69 53°03°’N 18°35’E
1.6dz-Lublinek 187 51°44’N 19°24’E
Katowice 284 50°14°N 19°02°E

Do oceny warunkow bioklimatycznych Polski wykorzystano: srednie dobo-
we wartosci temperatury powietrza, maksymalne i minimalne wartosci dobowe
temperatury oraz ci$nienie pary wodnej z terminu 12:00 UTC.

Warunki biotermiczne ocenia si¢ na podstawie $redniej dobowej temperatury
powietrza (t) wg nastepujacej skali (Koztowska-Szczesna i in. 1997):

t(°C) odczucie cieplne
<10,0 zimno

10,1-15,0 chtodno (orzezwiajace)
15,1-20,0 ciepto

20,1-25,0 bardzo ciepto

25,1-30,0 goraco
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Najprostszym wskaznikiem bodzcowosci jest rowniez migdzydobowa zmien-
nos¢ sredniej dobowej temperatury powietrza (dt). Oceng wykonano wg skali
E. M. Bajbakovej i in. (za Koztowska-Szczesna i in. 1997):

dt (°C) bodzce termiczne

<2,0 obojetne

2,1-4,0 odczuwalne

4,1-6,0 znaczne

>6,1 ostre, dzialajgce rozdrazniajaco

Dobowe kontrasty termiczne ukazuje warto$¢ dobowej amplitudy tempera-
tury (dt= tmaksftmin,)'

dt (°C) bodzce termiczne

<4,0 obojetne

4,0-7,9 stabo odczuwalne

8,0-11,9 silnie odczuwalne

>12,0 ostre

Kryterium oceny warunkow wilgotnos$ciowych jest wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza wg skali za (Boksa, Boguckij 1980; Koztowska-Szczgsna i in. 1997):

f(%) odczucie wilgotnosci

<55 powietrze suche

56-70 powietrze umiarkowanie suche
71-85 powietrze wilgotne

> 86 powietrze bardzo wilgotne

Dla organizmu cztowieka szczegdlnie ucigzliwe sg warunki termiczne od-
znaczajace si¢ bardzo wysoka lub bardzo niska temperaturg powietrza. W pracy
zbadano liczbg dni upalnych (t_ >30°C) i bardzo mroznych (t , <-10°C).

Aktualne ci$nienie pary wodnej jest podstawowym wskaznikiem parno-
$ci, uczucia ucigzliwego dla cztowieka, ktore powoduje trudnosci w oddycha-
niu i w odprowadzaniu ciepta z ustroju oraz powoduje znaczne obcigzenie pra-
cy serca. Za dni parne, wg K. Scharlaua, uwaza si¢ takie, w ktérych przynajmniej
w jednym terminie obserwacji ci$nienie pary wodnej jest > 18,8 hPa (Koztow-
ska-Szczesna i in. 1997).

WYNIKI

SREDNIA DOBOWA TEMPERATURA POWIETRZA

Jednym z prostych kryteriow oceny warunkow termicznych jest srednia do-
bowa temperatura. W ciggu roku na stacji w Helu ponad 57% stanowia $rednie
dobowe temperatury < 10°C, a na pozostatych stacjach bylto ich ok. 55% (ryc. 1).
Odczu¢ orzezwiajgcych stwierdzono najmniej w Toruniu (< 20%), a najwigcej na
stacji nadmorskiej (> 21%). Dni ze $rednig temperaturg 15,1-20,0°C, uwazane
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za komfortowe (ciepte), wystepowaty najczesciej w Katowicach (> 19%). Wigk-
sze roznice przestrzenne odczu¢ termicznych w badanym wieloleciu zauwaza si¢
w przedziatach bardzo cieptym i goracym. Lacznie te dwa wymienione odczucia
cieplne notowano od 2,4% dni na Helu do 6,7% dni w Toruniu.

W miesigcach zimowych na Helu dni z t < 10°C stanowity 100%, a w pozo-
statych stacjach odczucia te stanowity ponad 99%. Znaczne zréznicowanie za-
notowano wiosng. W kwietniu ponad 90% dni w Helu to odczucie zimna, a na
pozostatych stacjach stanowito ono ok. 70%. W maju mozna zaobserwowac duze
roznice na terenie Polski w wystepowaniu odczu¢ cieplnych. W tym miesigcu
w Helu 90% dni stanowity odczucia zimne i chtodne, zas w Toruniu, L.odzi i Kato-
wicach 60% dni byto zt < 15°C i ok. 30% dni cieptych. W czerwcu i lipcu na stacji
nadmorskiej ponad potowa dni odczuwana jest jako orzezwiajace, za$ na pozosta-
tych stacjach dni ciepte (ok. 46%) i bardzo ciepte (14%). W lipcu w catym anali-
zowanym profilu nie byto dni z temperaturg < 10°C. W lipcu najczgséciej notowano
dni z odczuciem ciepto (od 51% w Lodzi do 71% w Helu) oraz bardzo ciepto (od
12% w Helu do ok. 25% w Lodzi i Toruniu). We wrze$niu odczucia gorace si¢ nie
pojawiaty, dominowaty temperatury $rednie dobowe z przedziatu 10,1-15,0°C
(od 54% w Katowicach do 64% w Helu). We wrzes$niu 25-30% stanowity odczu-
cia ciepto, natomiast zimno byto odczuwane od ok. 6% w Helu do 18% w Lo-
dzi. W pazdzierniku 50-60% dni zaliczato si¢ do zimnych, a dni z temperaturg
10,1-15,0°C byto od 33% w Katowicach do 46% w Helu. Jesienig w listopadzie
juz zauwazalny jest spadek temperatury, 95-98% dni zaliczono do zimnych.
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Ryc. 1. Czgstos¢ (%) wystgpowania odczu¢ termicznych wg $redniej dobowej temperatury powie-
trza na wybranych stacjach Polski w okresie 19762005
Frequency (%) of thermal sensations and the mean daily temperature of air at the selected stations
in Poland in the years 1976-2005
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Wedhug K. Kozuchowskiego (2004) zmiany rozktadu czgstosci srednich do-
bowych warto$ci temperatury powietrza wykazuja, ze zwickszyta si¢ czegstosé
wystepowania najwyzszych temperatur powietrza, co koreluje z ociepleniem let-
nim. W omawianym profilu wystapita tendencja spadkowa dni z t < 10,0°C (od
3,8 w Helu do 7,6 dni w Toruniu na 10 lat). Jak wynika z tab. 2, stopniowo ta-
godnieja warunki termiczne w Polsce (warto$ci przewaznie istotne statystycznie).
Dni z t > 25,0°C wykazuja trendy nieistotne statystycznie o stabych wzrostowych
kierunkach zmian (tab. 2). Analiza warunkow bioklimatycznych na podstawie oma-
wianego kryterium $wiadczy o stopniowym tagodzeniu odczu¢ cieplnych.

Tab. 2. Trendy liniowe r6znych charakterystyk termiczno-wilgotnosciowych (dni/10 lat)
na wybranych stacjach Polski w okresie 19762005
Linear trends of thermal and humidity characteristics (days/10 years) at the selected stations in
Poland in the years 1976-2005

Kryterium Hel Torun Lodz Katowice
<10,0°C -3,8 -7,6% -6,5% -5,8%
‘ >25,0°C 0,0 0,9 0,7 0,7
<2,0°C 4,0% -1,5 1.2 0.4
@ >6,1°C 0,2 0,8 -0,9 -0,7
<4,0°C 42 -6,9% 0,3 23
« >12,0°C -3,6% 6,2 3,5 7.4
to >30°C 0,0 1,7 2,4% 2,1%
to <-10°C -0,1 0,0 0,0 0,1
<56% 0,0 6,4* 7,7% 2,1
! > 85% 2,7 -8,5% 2,7 -1,7
e > 18,8hPa 4,8% 2,0 3.4% 2,6%

Objasnienia skrotow w rozdziale Materiat i metody opracowania; * — trendy istotne statystycznie
na poziomie 0,05

ZMIANY SREDNIEJ DOBOWEJ TEMPERATURY POWIETRZA

O samopoczuciu cztowieka decyduje wielko$¢ zmian $redniej dobowej tem-
peratury powietrza. Duze ich zmiany z dnia na dzien sg silnym bodZzcem termicz-
nym. Na analizowanych stacjach w okresie 19762005 dominuja bodzce obojetne
(dt,<2,0°C), od 64% w Lodzi i Katowicach do 79% w Helu (ryc. 2). Odczuwalne
przez ustrdj ludzki zmiany z dnia na dzien zdarzyty si¢ od 18% w Helu do 27%
w Katowicach; natomiast znaczne — od 2,5% na stacji nadmorskiej do ponad 7%
w Toruniu. BodZce ostre, dzialajace rozdrazniajaco, pojawity sie w Helu w zaled-
wie 0,4%, za$ na pozostatych stacjach w > 2%.
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W miesigcach sezonu zimowego w Helu byto > 70% zmian odbieranych
jako obojetne, a ok. 1% jako ostre. Pozostale stacje charakteryzowato czegstsze
wystgpowanie zmian obojetnych (ok. 60%) i rzadsze rozdrazniajacych (3—4%).
Na wszystkich stacjach bodZce odczuwalne stanowity 20-30% dni. Wiosng
(w marcu) obojetnych zmian jest jeszcze wigcej, w maju natomiast obserwowano
ponowny wzrost bodzcoéw znacznych (do 10% w Toruniu). Latem (w lipcu i sierp-
niu) w Helu byto ok. 87% zmian obojetnych, a ostre, podobnie jak we wrzesniu,
nie wystepowaly. Na pozostatych stacjach w tym czasie zmiany < 6,1°C stanowity
1-2%, a znaczne 4-5%. Jesienig (np. w listopadzie) przybywalo zmian bardziej
ucigzliwych, oddzialujacych w sposéb znaczny (> 7%, a w Helu ok. 3%).
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Ryc. 2. Czgstos¢ (%) wystgpowania bodzcow termicznych wg migdzydobowej zmiennosci $redniej
temperatury powietrza na wybranych stacjach Polski w okresie 1976-2005
Frequency (%) of thermal sensations and the day-to-day variability of mean daily temperature of air
in a meridional cross-section in Poland in the years 1976-2005

W okresie 1976-2005 migdzydobowa zmienno$¢ temperatury (dt) roznita
si¢ w analizowanym profilu. W Helu i Toruniu zaobserwowano nieznaczny wzrost
bodzcow ostrych (odpowiednio 0,2 1 0,8 dni/10 lat), za§ w Lodzi i Katowicach ich
spadek (0,9 1 0,7 dni/10 Iat) (tab. 2). W Helu stwierdzono istotny statystycznie
wzrost (4 dni/10 lat) zmian odbieranych jako obojetne. Bodzce te na pozostalych
stacjach wykazuja trendy nieistotne statystyczne o stabych spadkowych kierun-
kach zmian (tab. 2).
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DOBOWA AMPLITUDA TEMPERATURY POWIETRZA

Dobowa amplituda temperatury (dt) odzwierciedla dobowe kontrasty ter-
miczne. W istotny sposob wptywa na samopoczucie czlowicka podczas dtugo-
trwatego pobytu w terenie otwartym (Koztowska-Szczesna i in. 1997).

Dt w Polsce wykazuje wyrazny przebieg roczny (ryc. 3). Najmniejsze jej
warto$ci wystepujag w grudniu ($rednio od 3,3°C w Helu do 5,6°C w Katowicach),
a najwicksze w maju (od 9,0°C w Helu do 12,1°C w Toruniu). Srednio najmniej-
szg amplituda dobowa odznaczala si¢ stacja nadmorska (5,8°C), a najwigkszg —
Katowice (9,0°C). Amplitudy dobowe zima notowano od 3,5°C (Hel) do 6,3°C
(Katowice), a w sezonie letnim sg wigksze 1 wahaja si¢ od 7,7°C (Hel) do 11,3°C
(Torun). W okresie jesiennym amplitudy sg znacznie nizsze od wiosennych, np.
w Helu nie przekraczaja srednio 5°C, a w Katowicach 8,5°C. Wybrzeze Zato-
ki Gdanskiej nalezy jesienig do obszarow o stosunkowo najwigkszej stabilnosci
temperatury (Filipiak 2004). W ostatnich dziesiecioleciach w Polsce amplitudy
dobowe temperatury powietrza zmniejszajg si¢, poniewaz obserwowany wzrost
jest wigkszy od zmian t_ (Wibig, Glowicki 2002; Kejna i in. 2009).
Dobowa amplituda temperatury wykazuje $cisty zwigzek z odlegloscia od
Baltyku, co jest widoczne takze w rozktadzie czgstosci wzglednej wystepowania
bodzcoéw termicznych z nig zwigzanych (ryc. 4). Czesto$¢ bodzcow obojetnych
waha si¢ od 13% w Katowicach, 16% w t.odzi i Toruniu do 34% w Helu. Am-
plitudy dobowe stabo odczuwalne byty w 43% dni na stacji nadmorskiej, za$ na
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Ryec. 3. Roczne przebiegi dobowej amplitudy temperatury powietrza (°C) wg srednich wartosci do-
bowych wieloletnich na wybranych stacjach Polski w okresie 19762005
Annual course of occurrence of daily temperature ranges (°C) related to daily values
in a meridional cross-section in Poland in the years 1976-2005
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Ryc. 4. Czgstos¢ (%) wystepowania bodzcow termicznych wg wartosci dobowej amplitudy
temperatury na wybranych stacjach Polski w okresie 1976-2005
Frequency (%) of thermal sensations and the values of daily temperature ranges values
in selected stations in Poland in the years 1976-2005

pozostatych w ok. 33%. Zakres dt od 8,0 do 11,9°C odpowiada bodZcom odczu-
walnym, ktorych czegstos¢ w Helu wyniosta 17%, a w Lodzi blisko 28%. Bardzo
ucigzliwe dla czlowieka sa amplitudy temperatury powietrza > 12°C, ktore po-
jawily si¢ najrzadziej na stacji nadmorskiej (6%), a najczesciej (27%) w stacji
najbardziej oddalonej od Battyku — w Katowicach.

W poszczego6lnych miesigcach czegstos¢ wzgledna bodzcoéw zaleznych od dt
jest bardzo zréznicowana. Z miesiecy zimowych najwigksza ucigzliwoscia dla
cztowieka w badanym wieloleciu odznacza si¢ luty. W tym miesigcu ostre bodz-
ce oscylujg od 0,1% w Helu do 14% w Katowicach. Na stacji nadmorskiej zima
przewazaja (60—70%) bodzce oboje¢tne, na pozostatych stacjach czgstos¢ ta wyno-
si od 35-45% w grudniu do 23-29% w lutym. Znaczne rdznice pojawiaja si¢ tak-
7e w obrgbie sezonu wiosennego. W tym czasie szybko malejg bodzce obojetne na
korzys¢ ostrych, ktore stanowia w maju np. w Toruniu ponad poloweg wszystkich
amplitud (w Helu w tym czasie 21%). W miesigcach letnich ponad 40% bodzcow
termicznych zanotowano jako ostre (w Helu 6—-12%). Jesienig znowu zaczyna si¢
zmienia¢ struktura bodzcowo$ci amplitudy dobowej, np. we wrzes$niu czestos¢
najmniej korzystnych bodzcow wynosi ok. 30% (w Helu niecate 2%).

W okresie 19762005 bodzce ostre (dt > 12,0°C) na stacji w Helu wyka-
zaty trend spadkowy (istotny statystycznie). Natomiast na pozostatych stacjach,
szczegolnie w Toruniu i Katowicach, czestos¢ wystepowania dt wzrosta (tab. 2).
Bodzce obojetne posiadaty dodatni trend tylko na stacji nadmorskiej, a na pozo-
statych analizowanych stacjach zaobserwowano systematyczny spadek (istotny
statystycznie — w Toruniu nawet ok. 7 dni/10 lat).
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DNI UPALNE

Wysoka temperatura jest przyczyng ztego samopoczucia oraz mniejszej wy-
dolnosci fizycznej 1 psychicznej. Organizm cztowieka reaguje wtedy rozszerze-
niem naczyn krwiono$nych, ci$nienie tetnicze krwi si¢ obniza, tempo oddychania
si¢ zwigksza, wigksze jest rowniez wydzielanie potu. Gdy powietrze jest suche,
pot paruje 1 usuwa nadmiar ciepta z organizmu (Koztowska-Szczgsna i in. 1997).
Przy duzej wilgotnosci otoczenia parowanie potu jest utrudnione i wystepuje zja-
wisko parnosci.

Przecigtnie dni upalne (t_, > 30°C) w II potowie XX wieku wystepujg
w Polsce od 1 do 6 razy w roku (Cebulak, Limanowka 2007). Najmniej jest ich na
wybrzezu (ryc. 5). W Helu srednia z analizowanego wielolecia 1976-2005 wynio-
sta 0,4 dnia, za$ najwigcej byto tych dni w Toruniu ($rednio 6,5 dni). Szczegolnie
duze upaly odnotowano w latach 1992 1 1994 (ok. 20 dni w skali roku na stacjach
poza rejonem nadmorskim), cho¢ tendencj¢ wzrostowa widaé juz od 1980 roku.
W latach 1973-1988 obserwowano na wielu stacjach zupetlny zanik upatéw (Ce-
bulak 1999).

W analizowanym trzydziestoleciu na pétnocy naszego kraju liczba dni upalnych
nie wykazuje istotnych zmian. W pozostatych stacjach dni te wykazaty trend rosnacy.
W Lodzi i Katowicach wzrost ten byl istotny statystycznie (ok. 2 dni/10 lat) (tab. 2).

DNI BARDZO MROZNE

Adaptacja ustroju cztowieka do warunkow zbyt chtodnych polega na zwe-
zeniu naczyn krwiono$nych, a wiec zwiekszeniu cisnienia tetniczego krwi, wiek-
szej przemianie materii, pojawia si¢ takze tzw. drzenie migsniowe (Koztowska-
Szczesna i in. 1997). Gdy towarzyszy im silny wiatr, moga wystepowac liczne
odmrozenia, w takich dniach nalezy zadba¢ o odpowiednig odziez, a takze diete

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
O Hel Torun Etodz H Katowice

Ryc. 5. Zmienno$¢ z roku na rok liczby dni upalnych na wybranych stacjach w okresie 1976-2005
Year-to-year course of heat days values in selected stations in the years 1976-2005
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Ryc. 6. Zmiennos$¢ z roku na rok liczby dni bardzo mroznych na wybranych stacjach
w okresie 19762005
Year-to-year course of very frosty days values in selected stations in the years 19762005

i ruch. Najwigkszg liczbe dni bar’dzo mroznych (t < -10°C) odnotowano w la-
tach 1985, 1987 1 1996 (ryc. 6). Srednia liczba tych dni w wieloleciu waha si¢ od
0,3 w Helu do 1,5 dnia w roku w Lodzi.

W okresie 1976-2005 liczba dni bardzo mroznych w analizowanym profilu
potudnikowym w Polsce nie wykazata istotnego trendu. Trendy liniowe tych dni
charakterystycznych wykazuja wartosci £0,1 dnia/10 lat i sa one nieistotne staty-

stycznie (tab. 2).

WILGOTNOSC WZGLEDNA POWIETRZA

Jednym z kryteriow higrycznych oceny warunkéw bioklimatycznych sa od-
czucia wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza. Wysoka wilgotno$¢ powietrza
powoduje zaklocenia w procesie oddawania ciepta z organizmu czlowieka do oto-
czenia poprzez parowanie. Powoduje ona takze potegowanie si¢ odczucia zimna
i chtodu przy niskiej temperaturze powietrza oraz nasilenie si¢ odczucia goraca
przy wysokiej temperaturze otoczenia. Niska wilgotno$¢ moze natomiast intensy-
fikowac¢ proces strat wody z organizmu (Btazejczyk 2004).

Na ryc. 7 przedstawiono czesto$¢ wzgledng tych odczu¢. Wyraznie zazna-
cza si¢ na nim stacja nadmorska, na ktorej potowe srednio w wieloleciu stanowito
powietrze bardzo wilgotne, a zaledwie 5% suche i umiarkowanie suche. Sposrod
pozostatych stacji najwilgotniejsze powietrze notowano w £odzi (39% dni z wil-
gotnoscia > 86%, a 6,5% odczuc powietrza suchego). Najbardziej suchym powie-
trzem charakteryzuja si¢ Katowice (28,8% odczu¢ powietrza bardzo wilgotnego
1 8,6% dni z wilgotno$cia wzglednag < 55%).

W poszczego6lnych miesigcach odczucia wilgotno$ciowe sg bardzo zr6zni-
cowane. Zima, w skali catego roku, najwilgotniejszy jest grudzien, gdy czestos¢
powietrza bardzo wilgotnego waha si¢ od 58% w Katowicach do prawie 80%
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Ryec. 7. Czgstos¢ (%) wystgpowania odczué wilgotnoéci na wybranych stacjach Polski
w okresie 1976-2005
Frequency (%) of humidity sensations in selected stations in the years 1976-2005

w Lodzi. Najbardziej suchym miesiacem jest maj. Wowczas czgstos¢ powietrza
suchego, ktore nie pojawito si¢ w Helu, najwyzsza jest w Toruniu (23%). W lipcu
1 sierpniu wystgpowaniem powietrza suchego wyrdznia si¢ stacja £.odz (11-12%),
a umiarkowanie suchym Torun i Katowice (32—38%). W sezonie jesiennym stop-
niowo wilgotno$¢ wzgledna wzrasta, wiec odczucia powietrza suchego pojawia-
ja si¢ rzadko (0—4%). W okresie wiosenno-letnim wyrdzniaty si¢ podwyzszone
warunki higryczne na stacji Hel, natomiast od listopada do stycznia nizsza wil-
gotnos¢ w Katowicach (ponad 20% mniej odczu¢ powietrza bardzo wilgotnego
w stosunku do pozostatych stacji).

W badanym okresie liczba dni z powietrzem suchym (ponizej 56%) w cze$ci
centralnej i potudniowej Polski wykazata trend rosnacy. Zwigzane jest to z ob-
serwowanym wzrostem temperatury powietrza w tym okresie. Trendy liniowe
dni z powietrzem suchym (ok. 68 dni/10 lat) w Toruniu i L.odzi sg istotne staty-
stycznie (tab. 2). Natomiast dni z powietrzem bardzo wilgotnym (wigcej niz 85%)
wykazuja trend o spadkowych (oprocz L.odzi) kierunkach zmian (tab. 2).

DNI PARNE

Dni z pogoda parng sa niezwykle ucigzliwe dla cztowieka. Warunki takie,
gdy oddawanie ciepta przez drogi oddechowe i skore jest utrudnione, prowadza
do nadmiernego obcigzenia uktadu termoregulacyjnego (Koztowska-Szczesna
i1in. 2004). Dzien mozna uzna¢ za parny, gdy aktualne ci$nienie pary wodnej byto
rowne lub przekroczylo wartos¢ 18,8 hPa w przynajmniej jednym terminie ob-
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Ryec. 8. Zmiennos$¢ z roku na rok liczby dni parnych (12 UTC) na wybranych stacjach
Year-to-year course of sultry days values (12 UTC) in selected stations
in the years 1976-2005

serwacyjnym (w przypadku tego opracowania byly brane dane z godz. 12 UTC).
Stan parnos$ci moze wystapi¢ od temperatury 16,6°C. Dni z taki stanem o godz. 12
UTC wystepuja w Polsce od maja do pazdziernika, najwigcej zdarza si¢ ich w lip-
cu (Falarz 2005).

Najwigcej dni parnych obserwuje si¢ w pasie nadmorskim, gdzie zwigkszona
jest wilgotnos$¢ powietrza. W badanym wieloleciu w poszczegolnych latach takich
dni byto najmniej (31) w Toruniu, a najwigcej (55) w Helu. Wptyw maja na to takze
warunki lokalne w Helu, gdyz tam stacja potozona jest na polanie w otoczeniu boru
z sosnami do wysokos$ci 20 m. Natomiast nalezy podkresli¢, ze jedynie 10-30%
dni parnych w rejonie nadmorskim to zarazem dni gorace, podczas gdy w pozosta-
tej czesci Polski takich przypadkow jest nawet 40-50%, co znacznie zwigksza dys-
komfort warunkow termicznych. Parnosci sprzyjaja sytuacje pogodowe: bezwietrz-
na, antycyklonalna oraz z uktadami niskiego ci$nienia z adwekcja z sektora potu-
dniowego. Ponad 60% wszystkich dni parnych grupuje si¢ w ciagi o dlugosci wiek-
szej lub rownej 3 dni (Limanowka, Grzelak-Agaciak 2008).

W wieloleciu 1976-2005 zaobserwowano tendencje wzrostowa liczby dni
parnych (ryc. 8). Liczba dni parnych na wszystkich stacjach (o godz. 12 UTC)
wykazata trendy o wzrostowych kierunkach zmian. Dni tych przybywa najmniej
w Toruniu (2,0), a najwiecej na Helu (4,8 na 10 lat) 1 wzrost ten jest przewaznie
istotny statystyczne (tab. 2).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza bodzcowosci warunkéw termicznych i wilgotno-
sciowych w przekroju potudnikowym w Polsce wzdtuz 19°E (+0,5°) dowiodta
istnienia jej zroznicowania od Helu do Katowic.
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Hel, potozony nad Baltykiem, podlega bezposrednim wptywom morza. Sta-
cja ta charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka wilgotnoscia powietrza oraz czgsto-
$cig wzgledna (ponad 50%) wystepowania powietrza bardzo wilgotnego. Ocenia-
jac bodzcowos$¢ termiczng warunkoéw klimatycznych, Hel reprezentuje najtagod-
niejszy 1 najkorzystniejszy antropoklimat, szczegdlnie uwidoczniony w niskiej
miedzydobowej zmienno$ci temperatury powietrza, amplitudzie dobowej i matej
liczbie dni upalnych oraz bardzo mroznych.

W miare przesuwania si¢ ku centrum Polski (Torun, £.6dz) panuja tagodniej-
sze warunki bioklimatyczne niz nad morzem. Swobodna cyrkulacja atmosferycz-
na i monotonna rzezba terenu przyczyniajg si¢ do zniwelowania réoznic warunkow
termicznych i wilgotnosciowych, czyli do ztagodzenia bodzcow. Zaznacza si¢ to
m.in. w warto$ci dobowej amplitudy temperatury powietrza na analizowanych
stacjach.

Potudniowa czes$¢ Polski w niniejszym opracowaniu reprezentuja Katowice, po-
tozone na Wyzynie Slaskiej. Charakteryzuja si¢ one najbardziej suchym powietrzem
w badanym profilu potudnikowym. Z wszystkich analizowanych stacji w Katowi-
cach wystepuje najbardziej bodzcowy bioklimat. Potwierdza to czgstos¢ wystgpowa-
nia amplitudy dobowej temperatury powietrza, np. bardzo ucigzliwe dla czlowieka
amplitudy temperatury powietrza (> 12°C) notowano na tej stacji najczesciej (27%).
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SUMMARY

In this study an evaluation is made of the stimulating influence of thermal and humidity
conditions at the following four stations: Hel, Torun-Wrzosy, £.6dz-Lublinek, and Katowice. The
diversity of thermal conditions and humidity was analyzed with relation to the mean daily tempera-
ture of air and its humidity, day-to-day variability of temperature, daily temperature ranges and
thermally characteristic days (e.g. heat, very frosty and sultry).

Days perceived as cold (with the mean daily temperature of air < 10°C) were observed most
often in Hel (57% of the days) and slightly less often in the other stations (about 55%).

Significant day-to-day changes of the mean daily temperature provide a strong thermal stimu-
lus. Such day-to-day changes of temperature, perceived by the human body, occurred from 18%
in Hel to 27% in Katowice, whereas substantial thermal stimuli occurred from 2.5% at the seaside
station to over 7% in Torun. Severe stimuli with irritating effects were observed occasionally in Hel
(0.4%) and for about 2% of the time at the other stations.

The daily temperature range demonstrates a close relationship with the distance from the Baltic
Sea. The frequency of neutral stimuli ranged from 13% in Katowice, to 16% in £6dZz and Torun,
and to 34% in Hel. Barely perceptible daily thermal contrasts were observed for 43% of the days at
the seaside station, whereas the frequency at the other stations was about 33%. For the human body,
the amplitudes of 12°C or more are very uncomfortable and these were observed from 6% (Hel) to
27% of days (Katowice).

As regards the values of relative humidity of the air the seaside station clearly stands out with
half of the days characterised by very high atmospheric humidity. The driest air was found to occur
in Katowice (high humidity perceived on only 29% of the days).

On average, there are few heat days per year in Poland and they are the least frequent on the
coast. The mean number of very frosty days per year ranged from 0.3 in Hel to 1.5 in £.6dZ. The
most of sultry days were observed in the seaside belt, where the atmospheric humidity is increased.



