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WSTęP I CEL PRACY

Dotychczasowe badania bioklimatu Lublina dotyczyły głównie pojedyn-
czych elementów meteorologicznych, natomiast brakowało kompleksowej anali-
zy bioklimatu miasta. Badania warunków biometeorologicznych i bioklimatycz-
nych Lublina podejmowane były przez różnych badaczy. Z. Kruczko (1962) ana-
lizowała częstość występowania dni parnych na opisywanym obszarze, a W. Zin-
kiewicz (1969) analizował warunki klimatyczne i bioklimatyczne pod kątem  
gospodarczym. Wielkości ochładzania katatermometrycznego w Lublinie charak-
teryzowali S. Mrugała (1980, 1992) oraz B. M. Kaszewski i in. (2006). Wskaźnik 
Humidex (Masterton, Richardson 1979) wykorzystany został do opisu warunków 
termiczno-wilgotnościowych w latach 1997–2006 (Dobek i in. 2008), a na pod-
stawie temperatury odczuwalnej (STI) porównano częstości występowania po-
szczególnych odczuć cieplnych w Lublinie i w Lesku, w okresie 1991–2005 (We-
reski i in. 2010). Na podstawie temperatury ekwiwalentnej prześledzono prze-
strzenne zróżnicowanie warunków termiczno-wilgotnościowych w Lublinie  
w latach 2009–2010 (Dobek 2013b). Wykorzystując nowy wskaźnik bioklima-
tyczny UTCI, scharakteryzowano obciążenia cieple w latach 2005–2009 (Dobek 
2013a), a także dokonano analizy rozkładu przestrzennego warunków bioklima-
tycznych na obszarze miasta (Dobek i in. 2013).
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Niniejsza praca ma na celu zbadanie warunków bioklimatycznych Lublina 
w latach 1952–2010.W tym celu wykorzystano tradycyjny wskaźnik wielkość 
ochładzającą powietrza (H), a także najnowszy wskaźnik obciążeń cieplnych or-
ganizmu człowieka Universal Thermal Climate Index (UTCI), opracowany przez 
zespół kierowany przez G. Jendritzky’ego (2012).Wskaźnik wielkość ochładzają-
ca powietrza jest szeroko wykorzystywany w literaturze.Przykłady zastosowania 
tego wskaźnika można odnaleźć m. in. w pracach: M. Gregorczuka (1970), który 
przedstawił jego charakterystykę i rozkład na obszarze Polski w latach 1958–1963, 
B. Obrębskiej-Starklowej i M. Bąbki (1990) dla obszaru Kotliny Podhalańskiej, 
A. Mąkoszy i B. Michalskiej (2006) na przykładzie stacji agrometeorologicznej  
w Lipkach, A. Araźnego i in. (2007) w Koniczynce, S. Sikorę we Wrocławiu 
(2008), M. Dobka i W. Bochenka (2009) w Szymbarku, w Beskidzie Niskim oraz 
K. Szyga-Pluta (2011) w Wolińskim Parku Narodowym. W obszarach zurbani-
zowanych wskaźnik wykorzystali m. in.: w Lublinie S. Mrugała (1980, 1992) 
i B. M. Kaszewski i in. (2006), w Aglomeracji Gdańskiej T. Nurek i in. (1991),  
w Łodzi K. Kłysik i in. (1995) oraz ż. Papiernik (2004), w Kielcach G. żar-
nowiecki (2002), a także S. Sikora we Wrocławiu (2008). M. Baranowska  
i in. (1986) zaproponowały skalę odczuć ochładzania dostosowaną do warunków 
klimatycznych Polski, a G. Dąbrowska (2001) scharakteryzowała ochładzanie  
w Polsce na podstawie pomiarów katatermometrycznych. 

Z kolei nowszy wskaźnik UTCI, powstały jako wynik programu COST 730 
w latach 2005–2009, nie doczekał się jeszcze opracowań dla wielu obszarów. 
Jako przykłady prac, w których wykorzystano wskaźnik UTCI można przytoczyć 
opracowania dla wybranych regionów (Chabior 2011, Dobek i in. 2013, Mąkosza 
2013, Milewski 2013).  

Do pracy wybrano te dwa wskaźniki, aby umożliwić porównanie warunków 
bioklimatycznych tradycyjnym i bardziej nowoczesnym narzędziem.

OBSZAR BADAń

W podziale fizycznogeograficznym Polski wg J. Kondrackiego i A. Richlinga 
(2000) Lublin położony jest na granicy czterech mezoregionów Wyżyny Lubel-
skiej: Płaskowyżu Nałęczowskiego, Równiny Bełżyckiej, Płaskowyżu świdnic-
kiego oraz Wyniosłości Giełczewskiej.

W regionalizacji bioklimatycznej Polski według T. Kozłowskiej-Szczęsnej 
(1997), zmodyfikowanej przez Błażejczyka (2004), Lublin znajduje się w V re-
gionie – południowo-wschodnim. Region ten cechuje duża liczba dni związanych 
z warunkami obciążającymi organizm człowieka (Kozłowska-Szczęsna i in., 
1997). Obszar ten, na podstawie analizy częstości występowania typów, podty-
pów i klas pogody, charakteryzuje się najbardziej uciążliwymi warunkami bioter-
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micznymi w porównaniu z innymi regionami Polski, z dużym udziałem pogody 
bardzo gorącej oraz dużą liczbą dni z silną parnością.

MATERIAŁ I METODY

Charakterystyka warunków bioklimatycznych w okresie 1952–2010 wy-
konana została na podstawie danych meteorologicznych ze stacji zlokalizowa-
nej na Placu Litewskim w Lublinie. Wybrane wskaźniki biometeorologiczne, 
wraz z odpowiednimi skalami odczuć cieplnych, obliczone zostały dla godziny  
12 UTC, uważanej w bioklimatologii za reprezentatywną dla pory doby o naj-
większej aktywności człowieka (Kozłowska-Szczęsna i in. 1997).

Dane dotyczące prędkości wiatru, wykorzystywane przy obliczaniu wskaź-
ników biometeorologicznych, zostały zredukowane do wysokości 2 m n.p.g  
(w przypadku wskaźnika UTCI redukcji dokonano do wysokości 10 m n.p.g).  
W tym celu posłużono się wzorem (Liopo, Cicenko 1971, za Błażejczyk 2004):

Vz = Vw (hz/hw)0,2

gdzie:

 Vz – prędkość wiatru na wysokości hz,
 hz – badana wysokość z,
 Vw – prędkość wiatru na wysokości wiatromierza hw,
 hw – wysokość wiatromierza.

Charakterystyki biometeorologiczne obliczone zostały za pomocą progra-
mu komputerowego „BioKlima 2.6” autorstwa K. Błażejczyka i M. Błażejczyka 
(2010). Za pomocą tego oprogramowania, wykorzystując wielkości zachmurze-
nia ogólnego nieba oraz wysokości Słońca nad horyzontem, wyznaczone zostały 
wartości natężenia całkowitego promieniowania słonecznego. 

Wielkość ochładzająca powietrza (H), wyrażona w [W·m-2], określa stra-
ty ciepła z powierzchni ciała ludzkiego w jednostce czasu u ludzi ubranych odpo-
wiednio do warunków pogodowych i będących w ruchu. Wartości H mają wymiar 
fizyczny i nie uwzględniają one reakcji fizjologicznych organizmu ludzkiego, wy-
wołanych warunkami meteorologicznymi (Kozłowska-Szczęsna i in. 1997; Bła-
żejczyk 2004). Do wyznaczenia wielkości wskaźnika wykorzystano wzory em-
piryczne Hilla, które w zależności od prędkości wiatru przyjmują postać (Błażej-
czyk 2004):

H = 41,868 [(36,5 – t) (0,20 + 0,40·v 0,5)] kiedy v ≤ 1 m·s-1 lub
H = 41,868 [(36,4 – t) (0,13 + 0,47·v0,5)] kiedy v > 1 m·s-1

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BIOKLIMATU LUBLINA
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gdzie: 

 t – temperatura powietrza [°C],
 v – prędkość wiatru [m·s-1].

Uzyskanym wartościom H przypisano klasy odczuć cieplnych wg skali S. Pe-
trovica i M. Kacvinsky’ego (za Błażejczyk, 2004): 

H [W·m-2]  Odczucie cieplne
≤ 210   upalnie,
210,1 – 420,0 gorąco,
420,1 – 630,0 łagodnie,
630,1 – 840,0 przyjemnie chłodno,
840,1 – 1260,0 chłodno,
1260,1 – 1680,0 zimno,
1680,1 – 2100,0 bardzo zimno,
> 2100,1  nieznośnie zimno i wietrznie.

Wskaźnik Universal Thermal Climate Index (UTCI) bazuje na rozbu-
dowanym modelu bilansu cieplnego człowieka, tzw. Fiala Model (Fiala i in. 
2001; Fiala i in. 2012), który uwzględnia dwa parametry regulacji wymiany cie-
pła między organizmem człowieka a otoczeniem. Pierwszy, tzw. pasywny, obej-
muje transport ciepła wewnątrz organizmu i na powierzchni ciała. Drugi, zwany  
aktywnym, określa fizjologiczne mechanizmy termoregulacji. Wielkości wskaź-
nika UTCI wyrażone są w [°C]. Wskaźnik UTCI można zapisać jako funkcję 
(Bröde i in. 2012, Havenith i in. 2012, Jendritzky i in. 2012, Błażejczyk i in. 
2013):

UTCI = f (Ta, vp, va, dTmrt)

gdzie: 

 Ta – temperatura powietrza [°C], 
 vp – ciśnienie pary wodnej [hPa], 
 va – prędkość wiatru na wysokości 10 m nad gruntem [m·s-1], 
 dTmrt – różnica pomiędzy średnią temperaturą promieniowania, a temperaturą  

powietrza [°C].

Tmrt, zwana średnią temperaturą promieniowania, odzwierciedla wartości 
temperatury cienkiej warstwy powietrza otaczającego ciało człowieka. Wielkość 
ta jest kształtowana przez strumienie promieniowania krótkofalowego i długofa-
lowego dochodzące do człowieka. Szczegóły konstrukcji wskaźnika, opis jego 
wszystkich składowych oraz weryfikację, zamieścili w swoich pracach m. in.  
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P. Brödei in. (2012), G. Havenithi in. (2012), G. Jendritzkyi in. (2012) oraz  
K. Błażejczyk i in. (2010a, 2010b, 2010c, 2013), A. Psikuta i in. (2012).  
Tabela1 zawiera klasy obciążeń cieplnych organizmu człowieka według wskaź-
nika UTCI.

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BIOKLIMATU LUBLINA

UTCI [°C] Obciążenie 
cieplne Sposób przeciwdziałania

>46,0
nieznośny 
stres ciepła

extreme heat stress

Niezbędne okresowe schładzanie organizmu, konieczne 
uzupełnianie płynów > 0,5 l/godz. Należy unikać dużego 
wysiłku fizycznego
Periodical cooling and drinking > 0.5 l/h necessary; 
stay without activity

38,1 – 46,0

bardzo silny stres 
ciepła

very strong heat 
stress

Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczeń 
klimatyzowanych lub miejsc zacienionych, niezbędne 
uzupełnianie płynów > 0,5 l/godz. Należy ograniczyć
wysiłek fizyczny
Periodical use of fair conditioning or shaded sites 
and drinking > 0.5 l/h necessary; reduce activity

32,1 – 38,0 silny stres ciepła
strong heat stress

Niezbędne uzupełnianie płynów 0,25 l/godz., pożądane 
korzystanie z miejsc zacienionych i okresowe zmniejszanie 
wysiłku fizycznego
Drinking > 0.25 l/h necessary, use shaded places 
and reduce activity

26,1 – 32,0

umiarkowany 
stres ciepła

moderate heat 
stress

Niezbędne uzupełnianie płynów 0,25 l/godz.
Drinking> 0.25 l/h necessary

9,1 – 26,0

brak obciążeń 
cieplnych

thermoneutral
zone

Fizjologiczne procesy termoregulacji są wystarczające  
do zachowania komfortu cieplnego
Physiological thermoregulation sufficient to keep comfort

0,1 – 9,0 łagodny stres zimna
slight cold stress

Pożądane używanie rękawiczek i nakrycia głowy
Use gloves and cap

-13,0 – 0,0

umiarkowany stres 
zimna

moderate cold 
stress

Należy zwiększyć wysiłek fizyczny oraz chronić kończyny 
i twarz przed wychłodzeniem
Increase activity, protect extremities and face 
against cooling

Tabela 1. Skala oceny obciążeń cieplnych organizmu według wskaźnika UTCI (Błażejczyk  
i in. 2013)

Table 1. The human body heat load scale according to UTCI index (Błażejczyk i in. 2013)
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WYNIKI

Wielkość ochładzająca powietrza
W latach 1952–2010 zaobserwowano stosunkowo dużą zmienność wielkości 

ochładzającej powietrza (H) z roku na rok (Ryc. 1). 
W analizowanym wieloleciu nastąpił niewielki spadek udziału procentowe-

go odczuć chłodu („nieznośnie zimno i wietrznie”, „bardzo zimno” i „zimno”).  
Najmniejszą zmienność wartości H zaobserwowano w latach 1980–2000, nato-
miast dekadami o większej zmienności H z roku na rok były 1970–1979 i 2001–
2010. Szczególnie dużą zmiennością wskaźnika charakteryzowały się lata 70-te, 
kiedy to zaobserwowano wzrost zarówno częstości odczuć ciepłych („upalnie”  
i „gorąco”), jak i chłodnych („chłodno” i „zimno”). W analizowanym wieloleciu 
wyróżniają się lata 1971–1972 i rok 2005, z wyraźnie większą częstością cieplej-
szych odczuć.

Najczęściej występującym odczuciem cieplnym w skali Petrovica i Kacvin-
sky’ego było „chłodno”. Odczucia takie notowano ze średnią częstością 29%  
w roku (Ryc. 2), która zawierała się w przedziale od 17% (1972 r.) do 35% (1979 r.). 
W przebiegu rocznym klasa ta występowała średnio we wszystkich miesiącach,  
z największą częstością w marcu i listopadzie. Warunki uznawane za komfortowe, 
czyli „łagodnie” i „przyjemnie chłodno”, pojawiały się łącznie z częstością 41%. 
Odczucia łagodnie charakteryzowały głównie okres od kwietnia do września,  
natomiast przyjemnie chłodno – miesiące jesienne i wiosenne. Najwyższe warto-
ści H, odpowiadające odczuciom „gorąco” i „upalnie”, występowały ze średnią 
częstością 16%. Klasa „gorąco” pojawiała się z częstością 14% w okresie od maja 
do października. średnio w 2% przypadków w roku notowano warunki powodu-
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-27,0 – 
-13,1

silny stres zimna
strong cold stress

Należy zwiększyć wysiłek fizyczny oraz chronić kończyny 
i twarz przed wychłodzeniem. Pożądane zwiększenie 
termoizolacyjności odzieży
Strongly increase activity, protect face and extremities; use 
better insulated clothing

-40,0 – 
-27,1

bardzo silny stres 
zimna

very strong 
cold stress

Należy zwiększyć wysiłek fizyczny oraz chronić kończyny  
i twarz przed wychłodzeniem. Niezbędne zwiększenie termo-
izolacyjności odzieży i ograniczenie czasu przebywania  
w terenie otwartym
Strongly increase activity, protect face and extremities; use 
better insulated clothing; reduce stay outdoor

< -40,0
nieznośny stres 

zimna
extreme cold stress

Czas przebywania na dworze ograniczyć do niezbędnego 
minimum. Niezbędne zwiększenie termoizolacyjności 
i wiatrochronności odzieży
Stay indoor or use heavy, wind protected clothing

c.d. Tabeli 1
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Ryc. 1. Częstości odczuć cieplnych wg wielkości ochładzającej powietrza [%] wg skali 
Petrovica i Kacvinsky’ego w Lublinie w latach 1952–2010

Fig. 1. Frequency of heat sensation H [%] according to Petrovic & Kacvinsky scale in Lublin 
in the years 1952–2010

Ryc. 2. Przebieg roczny częstości występowania odczuć cieplnych H [%] wg skali Petrovica 
i Kacvinsky’ego w Lublinie w latach 1952–2010

Fig. 2. The annual course of frequency of occurrence of heat sensation H [%] according to 
Petrovic & Kacvinsky scale in Lublin in the years 1952–2010

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BIOKLIMATU LUBLINA
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jące najwyższe odczucia cieplne – „upalnie”. W analizowanym okresie występo-
wały one od maja do września, najczęściej w lipcu i sierpniu (po 7 przypadków 
w całym analizowanym wieloleciu). Odczucia chłodu, charakteryzowane jako 
„zimno”, „bardzo zimno” i „nieznośnie zimno i wietrznie” występowały łącznie 
ze średnią częstością 14% dni w roku. H z przedziału wartości „zimno” notowano 
od września do czerwca ze średnią częstością 12% w roku, najczęściej w grudniu 
(29%), styczniu (34%) i lutym (29%). W okresie od listopada do marca pojawia-
ły się również wyższe wartości H, czyli powodujące odczucia „bardzo zimno” 
(2%). Z częstością mniejszą niż 1% w roku notowano wielkości H powodujące 
największe odczucia chłodu – „nieznośnie zimno i wietrznie”. Warunki takie wy-
stępowały w styczniu i w lutym.

Universal Thermal Climate Index
Pomimo różnic częstości z roku na rok, w przebiegu wieloletnim nie obser-

wuje się istotnych tendencji zmian (Ryc. 3). Największe zmiany widoczne są na 
początku lat 70-tych, kiedy zwiększył się udział odczuć związanych ze stresem 
ciepła, natomiast klasy odczuć zimna pojawiały się rzadziej. W niektórych latach 
(np. 1955, 1961, 1978, 1983, 1995) zaobserwowano nieco większy udział klas 

Ryc. 3. Przebieg wieloletni częstości występowania obciążeń cieplnych UTCI w Lublinie  
w latach 1952–2010

Fig. 3. The long-term course of frequency of occurrence of UTCI heat load in Lublin in the 
years 1952–2010
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związanych z odczuciem chłodu. Klasa obciążeń cieplnych „nieznośny stres zim-
na”, chociaż nie pojawiała się w każdym roku, występowała wyraźnie częściej 
przed 1986 rokiem, a w późniejszym okresie zanotowano jedynie dwa przypadki. 
W porównaniu z przebiegiem wieloletnim H, wskaźnik UTCI charakteryzuje się 
łagodniejszą zmiennością z roku na rok.

W latach 1952–2010 najczęściej występujące wielkości UTCI należały do 
klasy „brak obciążeń cieplnych”, która pojawiała się z częstością 39% (Ryc. 4). 
Te korzystne dla funkcjonowania organizmu warunki występowały głównie od 
kwietnia do października, z największą częstością w czerwcu. Zdecydowanie 
częściej notowano klasy obciążeń cieplnych z grupy odczuć chłodu niż ciepła.  
W 17% przypadków w roku notowano obciążenia „łagodny stres zimna”. Czę-
ściej, z częstością 24%, notowano klasy obciążeń cieplnych „umiarkowany stres 
zimna”. Warunki takie głównie charakteryzowały miesiące od listopada do lute-
go, najczęściej występując w grudniu. Również w tym okresie, z częstością 11%, 
notowano klasę „silny stres zimna”. Ze zdecydowanie mniejszą częstością, 2% 
w roku, notowano klasę „bardzo silny stres zimna”. Pojawiała się ona ze średnią 
częstością 7% wszystkich klas charakteryzujących styczeń. Najniższe zanotowa-
ne wartości UTCI należały do klasy obciążeń „nieznośny stres zimna”. Wystąpi-

Ryc. 4. Przebieg roczny częstości występowania poszczególnych przedziałów klas UTCI  
w Lublinie w latach 1952–2010

Fig. 4. The annual course of frequency of occurrence of particular UTCI classes in Lublin in 
the years 1952–2010

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BIOKLIMATU LUBLINA
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ły one jednak tylko w trzydziestu przypadkach w ciągu wielolecia 1952–2010, 
(mniej niż 1%) i zgodnie z zaleceniami dla takich warunków, czas przebywania 
na wolnym powietrzu należało ograniczyć do niezbędnego minimum. Wartości 
UTCI charakteryzujące warunki ciepłe występowały od maja do września. Naj-
większą częstością w roku (7%) charakteryzowała się klasa „umiarkowany stres 
ciepła”, najczęściej pojawiając się w lipcu (24%) i sierpniu (26%). Wielkości UTCI 
z klasy obciążeń cieplnych „silny stres ciepła” pojawiały się z częstością 1% dni  
w roku. Najczęściej warunki takie występowały w lipcu. Podczas ich wystąpienia, 
według klas obciążeń uznawane za niezbędne było uzupełnianie płynów w tem-
pie 0,25 l/godz., jak najczęstsze przebywanie w cieniu oraz ograniczenie wysiłku 
fizycznego. Klas „bardzo silny stres ciepła” oraz „nieznośny stres ciepła” nie za-
notowano w analizowanym wieloleciu. 

PODSUMOWANIE

Praca jest wstępem do kompleksowej charakterystyki warunków bioklima-
tycznych Lublina w wieloleciu 1952–2010. Badania wykazały, że:

•  Najczęściej występującym odczuciem cieplnym wg wskaźnika wielkość 
ochładzająca powietrza było „chłodno” (29% dni w roku). Najwyższe od-
czucia cieplne – „upalnie”notowano w 2% przypadków w roku. Z często-
ścią mniejszą niż 1% w roku notowano warunki powodujące największe 
odczucia chłodu – „nieznośnie zimno i wietrznie”. W opisywanych latach 
nastąpił niewielki spadek udziału procentowego odczuć chłodu. Zjawisko 
to najbardziej nasiliło się na początku lat 70-tych, kiedy to zaobserwowano 
wzrost częstości odczuć ciepłych.

•  Według wskaźnika UTCI najczęściej w ciągu roku występowały warunki 
bioklimatyczne charakteryzowane jako „brak obciążeń cieplnych” (39%). 
Klasa obciążeń „nieznośny stres zimna” pojawiała się sporadycznie (mniej 
niż 1% dni w wieloleciu), zaś klas „bardzo silny stres ciepła” i „niezno-
śny stres ciepła” nie zanotowano. Pomimo różnic częstości z roku na rok,  
w przebiegu wieloletnim nie zaobserwowano istotnych tendencji zmian.

 
DYSKUSJA

Warunki biometeorologiczne w Lublinie w latach 1952–2010 charakteryzo-
wały się dużą zmiennością z roku na rok. Chociaż nie obserwuje się istotnych 
tendencji zmian poszczególnych klas warunków biometeorologicznych, widocz-
ne jest zwiększenie częstości warunków sprzyjających wystąpieniu stresu ciepła-
kosztem warunków sprzyjających stresowi zimna, co jest zgodne z badaniami z in-
nych miast (m.in. Sikora 2008, Chabior 2011, Dobek i in. 2013, Mąkosza 2013).
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W przypadku analizowanych wskaźników bioklimatycznych dotychczas nie 
prowadzono w Lublinie badań dla tak długiej serii pomiarowej. Badania wielkości 
ochładzającej powietrza w tym mieście prowadzono jedynie pod kątem wartości 
ekstremalnych (Kaszewski i in. 2006) i brak było kompleksowego opracowania 
tego wskaźnika. Z kolei wskaźnik UTCI wykorzystany był tylko do analizy pię-
ciolecia 2005–2009 (Dobek 2013a). 
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SUMMARY

The aim of this paper is to elaborate the bioclimatic conditions in Lublin in the years 1952–
2010. For this purpose the cooling air power and the latest indicator of the thermal load of the human 
body Universal Thermal Climate Index (UTCI) were studied. 

According to bioclimatic index air cooling power (H) conditions considered as comfort 
conditions (mild and pleasantly cool) occurred with total frequency of 41%. In the years 1952–2010 
there was a slight decrease of percentage of cold conditions (unbearably cold and windy and cold).

In the years 1952–2010 thermoneutral zone was the most often occurring conditions from 
UTCI scale (39% of days). Despite the year-to-year differences during long-term course there are no 
significant changes. The biggest changes are visible at the beginning of the 70’s, when the share of 
conditions connected to the heat stress increased and the share of classes connected with cold stress 
decreased.

WYBRANE ZAGADNIENIA Z BIOKLIMATU LUBLINA




