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1.0

Temperatura wg termometru wilgotnego

Ryc. 4. Skala podstawowa temperatury efektywnej (TE) dla czlowieka stojacego. ro-
zebranego (wg Yaglou, cyt. Flach 1981)
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Ryc. 5. Skala normalna temperatury efektywnef (TE) dla czlowieka wykonujacego lekka
prace, ubranego w zwykla odziez letnia (wg Yaglou, cyt. Flach 1981)
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Ryc. 7. Nomogram Szelejchowskiego dla okreslenia temperatury radiacyjno-efektywnej
(TRE) (cyt. Kozlowska-Szczesna, red., 1985)

2.1.4. Entalpia powietrza

Poczatkowo entalpia stosowana byla do badan mikroklimatu pomieszczen
zamknietych. Ostatnio znalazta ona zastosowanie w ocenie zewnetrznych
warunkéw bioklimatycznych (Gregorczuk 1970; Lesko 1970, 1975).

Entalpia powietrza (1) jest to catkowita zawartos¢ ciepta w jednostce wago-
wej powietrza. Wyraza sie ja w kcal'kg ! lub w kJkg! (wowczas nalezy uzy¢

http://rcin.org.pl



(14]

27°C

http://rcin.org.pi -




“':‘{0 o b : ." & \

£ et L'.:if‘.’
pet T 'ﬂiﬁ“’ 3

{1 , e - 158 R Yo -
l.li_'l -“." ( ' - - 3 -s-l & b ,,‘*(“. .

GA

L3
T AR L % Lam 70 A0y s Sampm o

i a
) —~ N fl
y r 00 o 24 L L2
& 1t S
i
5 ¥ T 14
t P \ ~
s { o ' A\ J
 ald .lp 5
]
¥ [ L 4 0’ '.-: A 7 B
- s” ¢ ¥ Ay L 0T
i
» L L
oL e .
0 el .15“‘- Ly
L 4,

e B ols 2 il
'_
Ladit T



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



S

http://rcin.org.pl



N IR L
w2 | ———

0B

A
=2 =
" ~
il L L L1 L1111

http://rcin.org.pl



. http://rcin.org.pl



- http://rcin. rgpI






X
A 'Ffttp://rcin.org.pl



T LT MR

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



60 Bioklimatologia cztowieka cz. IT

W. Wojtowicz (1966) opracowal pierwsza w Polsce biosynoptyczna klasyfikacje
pogody. Opiera si¢ ona na analizie faz rozwoju sytuacji barycznych (nizowych
i wyzowych) oraz odleglosci badanego obszaru od centrum nizu lub wyzu
(ryc. 10). Autor stwierdza (na podstawie korelacji z liczba zgonéw na zawal

Ryc. 10. Schemat biosynoptycznej klasyfikacji pogody
{(Wajtowicz 1966)

1 — wyz baryczny (W], 2 — przejscie od wyzu do nizu dalekiego
poglebiajacego si¢ lub wypetniajacego sie [W-(Np) lub W-(Nwj)],
3 — niz daleki wypelniajacy sie [(Nw)], 4 — niz daleki pogleblajacy
si¢ [(Np)l, 5 — przejscie od wyzu do nizu bliskiego wypelniajacego
sie¢ [W-Nw], 6 — niz bliski wypelniajacy sie [Nw], 7 — przejscie od
wyzu do nizu bliskiego poglebiajacego sie (W-Np], 8 — niz bliski
poglebiajacy sie¢ [Np]. 9 — wyz z zaburzeniami [Wz], 10 — przejscie
od nizu poglebiajacego sie¢ do wyzu [Np-W], 11 — przejscie od nizu
wypelniajacego si¢ do wyzu [Nw-W]

serca), ze najbardziej meteorotropowe sa nastepujace sytuacje baryczne: niz
bliski poglebiajacy sie, niz bliski wypelniajacy sie oraz niz daleki poglebiajacy
sie. Duzym meteorotropizmem charakteryzuja sie takze sytuacje przejsciowe
zwiazane z nizami bliskimi (przejScie od wyzu do nizu bliskiego poglebiajacego
sie, przejScie od nizu poglebiajacego sie do wyzu, wyz z zaburzeniami).

H. Ungeheuer, H. Brezowsky i H. Reinders (cyt. Jankowiak, red., 1976)
opracowali inng klasyfikacje biosynoptyczna, w ktérej poza ukladami barycznymi

Pogodo rum |Stoneczno| Zmiana pogody  [ROZpOQo-
Cant Fazo Fozo dzense

Typ wyzowa | wyzu = fenowa ACOWa
1 2 E S = i
R 8 2> _'—‘— - - o
o P P ) B Y e
Ac Cu
Sc

Ve
\

rodza) Cs.As Qu,Sc | St.5
chmur CbAc

Przebeg \/‘
/"_\

mtmoz /\4/\—/
T

3
Q
8
”
3

(#

Z¥mno
Klasyt - Chtodno Ciepto gr%zoo Cepto Zimno o

kock le'o‘k sucho Sxho wilgotno | wilgotno sucho
Csnene | __—1— el | —
otmoster. N ———]
T (T L o g e S
:‘: r/-———/ |~

Ryc. 11. Biometeorologiczna klasyfikacja pogody H. Ungeheuera i innych (cyt. Jankowiak,
red., 1976); objasnienia w tekscie
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Zach - Wilgot Srednia tempergtura dobowa [ °C )
murze -|Opad  [nosc T T T T T T T -
nie wzgledny 375 325 275 225 M5 125 75 25
N (%) 1 1 ! 1 L ]
/ L4 rd v
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Dzien | bez | 20 "////// -4-J// D
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Noc 2 - 20 -1
- 40 -4
610 |opodeml. go .1 /
- 80 A /
Srednia temperatura +25 - -25 0 — |- 25-1254-254R251 =
dobowg (°C ) N=6 | N=5 | -24] -124f -224 -R4]-24}R25
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Ryc. 12. Bioklimatyczna typologia pogody Fiodorowa-Czubukowa (cyt. Blazejczyk 1979)
N — zachmurzenie (w skali 0-10), A — pogoda przydatna bez ograniczen, B — pogoda przydatna
z ograniczeniami, C — pogoda nieprzydatna dla czlowieka
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Ryc. 13. Bioklimatyczna ty-
L R o pologia pogody Da-
Tk ARG . nilowej (cyt. Blazej-
alpiaiatate PORRSANNNN czyk 1979)
N — zachmurzenie (w skali 0-10},
v — predkosé wiatru, skala pozio-
ma — temperatura powietrza;
1-5 — ocena pogody: 1 — dys-
:-—: @ :tt: komfort zimny, 2 — subkon:fort
RN chtodny. 3 — komfort. 4 — sub-
1 2 3 4 ) komfort ciepty, 5 — dyskomfort

Tabela 7. Wielkos¢é ochladzajaca powietrza (H) a typy pogody (Blazejczyk 1979)

H <210,0 |210,1-420,0/420,1-840,0(840,1-1260,0| 1260,1-21000| >2100,0
(Wm?
I I 111 v \% VI
Typ pogody| pogoda pogoda pogoda pogoda pogoda pogoda
goraca ciepta komfortowa| chlodna zimna bardzo
zimna

czlowieka przebywajacego na wolnym powietrzu, laczy sie je w trzy grupy
(ryc. 14). Grupa A obejmuje sytuacje pogodowe, podczas ktérych czlowiek
moze przebywaé na wolnym powietrzu przez dtuzszy czas. Zaleznie od sposobu
zachowania sie czlowieka wyodrebniono w grupie A podgrupy:

A, — pogoda przydatna do lezakowania (kapiele stoneczne, kapiele po-
wietrzne), czynnego wypoczynku (gry, spacery), turystyki oraz pracy na wolnym
powietrzu,

A, — pogoda przydatna do kapieli powietrznych, czynnego wypoczynku,
turystyki i pracy na wolnym powietrzu,
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Ryc. 14. Bioklimatyczna typologia pogody Blazejczyka (Blazejczyk 1979)

H — typy pogody (patrz. tab. 7); N — zachmurzenie (w skali 0-10): 1 — 0-5, 2 — 6-9, 3 — 10; O — opad
w ciggu dnia: 1 — dzieni bez opadu, 2 — opad krétkotrwaly, 3 — opad catodzienny; P — parnos$é: 1 —
dzieri bez parnosci, 2 — dzien pamy; M — mgla w ciagu dnia: 1 — dzieri bez mgly, 2 — mgla poranna
lub/i wieczorna. 3 — mgla calodzienna; A;-A4, B, C — grupy przydatnosci pogody (patrz rozdz. 11.4.2)
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Wydzielanie potu [
qur)ffaycmy przeplyw Temperatura
s ol 8 i wewngtrzna
#— Temperatura 1
skory »
Waga
i wzrost
Pochlonigte promieniowanie "3 Metabolizm
sloneczne Prace
Ogdlna iloéé ciepla w organizmie *—‘
Czynniki
i modyfikujace:
SALDO WYMIANY
CIEPLA Cyrkulacja
Y atmosferyczna
Sezonowosé
klimatu
Odzez — Ogdlne straty ciepla
Regionalne
zréznicowanie
Wymiana ciepla na Kimate
powierzchni ciata: o] -
D R:p;:.m;m wymiana |
- radiacyjna ¢ Lokalne
B o prorsomt g
- ewaporacyjna
Czynniki termiczno-wilgotnosciowe
$rodowiska:
. wilgotnodé p?;nwclrn
- Wi
- temperatura podioza
- ruch powietrza
Promieniowanie sioneczne

Ryc. 15. Wplyw czynnikéw atmosferycznych i fizjologicznych na bilans cieplny czlowieka
(Blazejczyk 1993)
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Dane wejéciowe
e L 4
I Pelne ‘ Uproszczone |
L 4 Y
Meteorologiczne: { Meteorologiczne }
- promieniowanie slonecmc ! - temperatura powietrza |
: predkodé wiatru - Srodowiskowe: Warunki ograniczajace:
- albedo podioza
- zachmurzenie - zakrycie niebosklonu przez 1 -t =}
- rodzaj chmur korony drzew ~-M=70Wm
- cisnienie atmosferycme NI S N
- wysokodéé Slofica
Fizjologiczne:
= temperatura skéry
- metabolizm
- termoizolacyjnoéé odziezy
X

| Okredlenie celu badai

'

Ocena biotermiczna |Ogblna ocena Prognoza  |Ocena biotermicznych| Ocena lokalnego zré2-
Srodowiska warunkéw bioklimatycznych [biotermiczna| warunkdw pracy nicowania vmh\lm

Okredlenie czynnika réwnowa- | Okredlenie obcigzenia
2acego wymiang cicpla praca

! ]

Obliczenia strumieni
i salda wymiany ciepla

Okreslenie obcigzenia
cieplne!o organizmu

: } } )

Dia warunkéw niestacjo- | Dia warunkdw stacjonar- Dia warunkéw niestacjo- Dia warunkéw niestacjo-

namych na podstawie nych na ie STE, namych na podstawie namych na podstawie
S, R i MTE ECI lub PSI S,RiMTE lubR i I¢l SiR

Ryc. 16. Schemat modelu wymiany ciepta pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem MENEX
(Blazejczyk 1993)
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Tabela 14. Wartosci wskaznikéw termofizjologicznych charakteryzujacych
bilans cieplny czlowieka, w kapieliskach nadmorskich Polski i Bulgarii
(Btazejczyk i Krawczyk 1994)

Wskaznik Kotobrzeg Warna
Styczenn | Kwiecien Liptec | Pazdziernik| Styczeni | Kwiecien Lipiec Pazdziernik
metabolizm = 70 Wm?
STE (°C) 10,0 19,4 32,0 24,0 13,6 27,5 33.7 30.9
ECI (clo) 4,7 3.6 1.4 2.9 4,3 2,4 0,7 1,7
PSI (W-m'2) -183 -128 -16 -92 -160 -69 +17 -33
metabolizm = 120 W-m*
STE (°C) 15,5 24,3 33,5 28,2 19,0 30,5 34,6 32,8
ECI (clo) 3.2 2.4 0,8 1.9 2,8 1,6 0,4 1.0
PSI [W-m'2) -154 -99 +13 -63 -131 -40 +46 -4

Tabela 15. Podstawowe charakterystyki bilansu cieplnego czlowieka, ktore
moga stuzyé do sformulowania prognozy warunkéw biotermicznych

(Blazejczyk 1993)

Miejsce przebywania czlowieka
nasionecznione zacienione
Parametry
wymiany ciepta wietrzne ] zaciszne wietrzne | zaciszne
metabolizm (W-m™?)
70| 120[ 70l 120’ 70| 1201 70] 120
Godziny poranne
Promieniowanie
pochioniete (W-m? 25 25 29 29 9 9 10 10
Saldo wymiany ciepta (W-m) -24 2 -14 12| -31 4| -24 3
Dominujacy strumien ciepia © ©| C/L . CHy C C| C/L| C/L
Termoizolacyjnos¢ odziezy (clo) 2,5 1,7 2,3 1.4 2.9 1,9 2.8 1.8
Godziny okotopotudniowe

Promieniowanie
pochtoniete (W m™?) 32| 32| 50| 50 11 11 18 18
Saldo wymiany ciepta (W-m?) -3 24| 28| 54 1 27 15| 42
Dominujacy strumien ciepia E E E E C E| C/E E
Termoizolacyjno$¢ odziezy (clo) 1,0 0.7 0.9 0.9 1.4 0.9 1.0 0.8

Ogolne warunki meteorologiczne: t — 10°C rano, 23°C w potudnie, e — 10 hPa
rano, 15 hPa w potudnie, F — 80% rano, 50% w poludnie, v — 1 m-s'!
w potudnie, N — Cu, 30% rano, Cu, 60% w potudnie

Uproszczona opcja modelu, pozwalajaca na wyznaczenie przyblizonych
wartosci strumieni ciepla i salda:jego wymiany, ;jest przydatna w badaniach
przestrzennego zréznicowania warunkoéw klimatycznych w skali lokalnej (patrz

rozdz. II1.3).
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Tabela 25. Charakterystyki termofizjologiczne poszczegélnych biotopoklimatéw (wg Blazejczyka 1990 b)

Biotopo- Reakcje fizjologiczne organizmu Stan réwnowagi Dominujace Obciazenie cieplne Przyktad
klimat cieplnej organizmu odczucia cieplne organizmu wystepowania
1 2 3 4 5 6

1.1. |Intensywny przeplyw krwi obwodowej przy|wystarczajaca od ciepto do maly lub wydmy, wybetonowa-
bardzo duzym rozszerzeniu peryferycznych |fizjologiczna bardzo goraco umiarkowany ne place, polany srod-
naczyn krwionosnych. Bardzo intensywne regulacja bilansu stres goraca le$ne, réwniny piasz-
wydzielanie potu i jego parowanie. Temperatura | cieplnego czyste, swieze laki
skory (Ts) znacznie-wyzsza od przecietnej*. w szerokich dolinach

1.2. |Znaczne rozszerzenie peryferycznych naczyn warunki zbocza poludniowe,
krwionosnych i zwigkszenie przeplywu krwi. [jak w typie 1.1. cieplo—goraco termoneutralne haldy przemystowe
Intensywne wydzielanie i parowanie potu. lub bardzo maly stres
Ts wyzsza od przecietne;. goraca

1.3. |Niewielkie rozszerzenie peryferycznych naczyn warunki suche bory i bory
krwionosnych i zwiekszenie przeptywu krwi. |jak w typie 1.1. komfortowo-cieplo |termoneutralne mieszane, zabudowa
Wydzielanie i parowanie potu oraz Ts nieco lub bardzo maly stres | $rodlesna
powyzej przecietnej. zimna

1.4. |Czeste zmiany ci$nienia tetniczego oraz in- od komfortowo do |zmienne: od umiar-|parki lesne, zabu-
tensywnosci wydzielania i parowania potu.jjak w typie 1.1. bardzo goraco kowanego stresu zim- |dowa willowa
Ts wyzsza od przecietne;j. na do umiarkowa-

nego_stresu gorgca

2.1. |Ci$nienie tetnicze, przeplyw krwi oraz niezbedny niewielki, warunki termoneu-|plaze piaszczyste,
wydzielanie i parowanie potu zblizone do|dodatkowy doplyw |chtodno-komfortowo [tralne lub bardzo|rozlegle wyrobiska
przecietnych. Ts nieco nizsza od przecietnej. | ciepta maly stres zimna _|ziemne

2.2. |Zwezenie peryferycznych naczyri krwionos- |niezbedny znaczny, maly do umiarko-|rozlegle pola, nie-
nych i zmniejszenie przeplywu krwi. Beha-|dodatkowy doptyw |zimno-chiodno wanego stres zimnauzytki lub suche
wioralne zwiekszenie metabolizmu. Ts nizsza |ciepla murawy
od przecietnej.

2.3. |Znaczne zmniejszenie przeplywu krwi i zwe- |okresowo niezbedny|od bardzo zimno umiarkowany, duzy |bory i bory mieszane
zenie naczyn krwionosnych. Pojawia sie|dodatkowy doptyw |do chiodno a nawet bardzo duzy | porastajace brzegi
drzenie mie¢sniowe i behawioralne zwiek-|ciepla stres zimna zbiornikéw wodnych
szenie metabolizmu. Ts znacznie nizsza od
przecietne;j.

2.4. |Czeste zmiany ci$nienia tetniczego i przeptywu | okresowo niezbedny|od komfortowo do |zmienne: od bardzo |$wietliste lasy
krwi. Okresowe, behawioralne zwiekszenie|dodatkowy doplyw |bardzo zimno malego do bardzo |nadbrzezne
metabolizmu. Ts nizsza od przecietne;j. ciepta duzego stresu zimna

PEL

20 eyaImo]zd vidojojewiyolg

11
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0 Tkm

Ryc. 28. Jednostki biotopoklimatyczne na obszarze Suwalskiego Parku Krajobrazowego
(Blazejczyk 1993)

I-IV — grupy biotopoklimatéw: I — ewaporacyjne, I — konwekcyjne, III — radiacyjne, IV — mieszane;

a-d — typy biotopoklimatu: a — refleksowy, b — insolacyjny. ¢ — dyfuzyjny. d — zmienny

5. Ocena lokalnych warunkow bioklimatycznych

Ocena lokalnych warunkéw bioklimatycznych sklada si¢ z dwéch
elementéw: oceny warunkow biotermicznych réznych czesci terenu oraz oceny
specyficznych cech $rodowiska geograficznego. Oceny tych obydwéch
elementoéw dokonuje sie z Punktg widzenia konkretnych potrzeb cziowieka.
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Ryc. 29. Topoklimatyczna mapa oceniajaca okolic Jastrzebia Zdroju (Koztowska-
-Szczesna i in. 1983)

Obszary korzystne dla potrzeb: 1.1. — rolnictwa, 1.2. — mieszkalnictwa, 1.3. — rekreacji; obszary

umiarkowanie korzystne dla potrzeb: 2.1. — rolnictwa, 2.2. — mieszkalnictwa, 2.3. — rekreacji; obszary

niekorzystne dla potrzeb: 3.1. — rolnictwa, 3.2. — mieszkalnictwa, 3.3. — rekreacji; a — granica obszaréw

najbardziej zanieczyszczonych, b — najbardziej zanieczyszczone cieki rzeczne, ¢ — obszary lesne

Lista tych potrzeb jest dluga i ciagle uzupelniana. Do podstawowych naleza
jednak:

— warunki pracy,

— warunki zycia i codziennej rekreacji na wolnym powietrzu,

— warunki wypoczynku pobytowego,

— warunki leczenia klimatycznego.

W zaleznosci od szczegotowego celu badan, ocena lokalnego zréznicowania
warunkoéw bioklimatycznych moze byé dokonywana takze z punktu widzenia
innych potrzeb.
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bioklimatycznych

termofizjologicznych

wejsciowe:

Wybér i obliczenia wskaznikow

|

|

Szczegblowa ocena
icplnej organizmu

Sp. Cp, Ep, Lp

PMV, PPD, SST
Iclp, Mrt, HR

Obliczenia charakterystyk statystycznych

Srednia arytmetyczna, odchyleme standardowe, czgstos$¢ w przedzialach

Dane wyjSciowe

tabele = danymi i obliczonymi wskazmkami zapisane w formacie ASCII
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R+M+E+C+L+Res=S

gdzie:
R = [ctgh(0,25 - 0,001 h)-Kdir+

+ 0,36 Kaif + (0,49 — 0,005-h)-Krefl - (1 - 0,01-c)-Irc

Z1)

1Z22]

lub, gdy posiadamy dane dotyczace jedynie promieniowania calkowitego:

R= ﬂ(Kgu, - K,d)-(l - 0,01-a)Irc

gdzie:
B =0,1436 + 0,0498 h

-— dla wysokosci Storica < 10,

12.058.(1 - 0.0116-h)
B= h

— dla wysokosci Storica > 10 i zachmurzenia < 70%,

7.823.(1 - 0,0122-h)
e h

— dla wysokosci Storica > 10 i zachmurzenia > 70%.

E = [he(e - es)wle - [0,42-(M - 58) - 5,04]}-sex
http://rcin.org.pl

(23]

124)

1Z5)

1Z6)

127)



C = he(t- Ts)Irc

L=[2-s6 T (tg~ t) - 0,556 T*(0,254 - 0,005-¢)(1 - 0,01-cN) +
+ 4-3-0-13-(1 ~ Ts))-Irc

Res = 0,0014-M:(t - 35) + 0,0173-M-(0,1-e - 5,624)
Parametry pomocnicze:
es = exp(0,058:Ts + 2,003)

1,031

=78 -T8 2000

(przy Ts > 36,5° w = 1,0)
450T = 0,056t + 4,48
he = [t(0,00006-t - 0,00002-p + 0,011) + 0,02.p - 0,773] Vv + v’

he = (0,013 p - 0,04-t - 0,503)Vv + V'

e 0.53
Iet1 - 0,27-(v + v)°9)

hc' = (0,013:p - 0,04- - 0,503).d

o he'
he' + he + 450 T°

Irc

___he
~ he' + he

le

http://rcin.org.pl

(Z8]

(9]

[Z10]

[Z11]

Z12)

[213]

1Z14)

[Z15]

[Z16]

1Z17]

(Z18]

[Z19]



Ts= (0.004-K;,,;, + 0,09-t+ 0,08-¢ - 0,1-v + 26,4) +
+ (Il - 1)-0.6] + 0,00128-M 1Z220]

lub gdy nie mamy danych pomiarowych promieniowania slonecznego:

Ts= (0,29t + 0,001.f+ 0,08-v + 26,0) + [(Icl - 1)-0,6] + 0,00128- M [Z21])

— dla sytuacji bez doptywu lub z bardzo malym doplywem promieniowania
slonecznego,

Ts=[0,29t+ 0,001+ 1,121 - 0,01-N) - 0,08-v + 26,03] +
[(fel - 1):0,6] + 0,00128M [222]

— dla sytuacji z predkoscia wiatru < 4,0 ms™,

Ts=[0,27-t+ 0,001+ 1,10(1 - 0,01:N) - 0,07-v + 25,1] +
[(Icl - 1)-0,6] + 0,00128-M [Z223]

— dla sytuacji z predkoscia wiatru > 4,0 ms'.

Inh-1.1

R="5015

Ircalb Z24)

— dla iloczynu N-c € 30

R= exp(0,051-h + 2,34)-Ircalb Z225)
— dla iloczynu N-c = 31-60

R=(2,21-h- 6,8)Ircalb [Z26])
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Cp=2391t-291-v-74,18

Lp=0,951+3,14v- 44,61

Ep =-0,87-t- 1,460~ 0,87

Sp=2.76t- 4,77-v~ 29,78

Cp=240t-290 v-8420
Lp=0,90-t+3,10.v - 43,60
Ep=-137t-2,46-v+ 14,20

Sp=2,30-t- 0,50-v - 35,32

Cp=2,36t - 8,24-v - 66,20
Lp=0,77-t+ 5,63 - v- 43,02
Ep=-0,32- t-4,10v- 551

Sp=3,34t-148v-51,16
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[227)

1228)

[Z29]

[Z30]

(Z31]

1232)

1Z33]

[Z34]

(Z35]

1Z36]

1237]

1Z38]
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