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Wlasciwosci odziezy zapewniajacej komfort termiczny
w trakcie wedrowki gorskiej na przykladzie Drogi
Krélewskiej w Pasmie Lysogorskim Gor Swietokrzyskich

Clothing insulation required during mountain hiking
— case study from the Royal Route — Lysogory Range (Swietokrzyskie Mts.)

KRZYSZTOF JARZYNA
Instytut Geografii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
25-406 Kielce, ul. Swietokrzyska 15; jarzynak@ujk kielce.pl

Zarys tresci. Wykorzystujac wskaznik przewidywanej cieplochronnosci odziezy Iclp okre-
$lono, jak zmieniaja sie wymagania wzgledem izolacyjnych wlasciwosci odziezy w trakcie we-
dréwki gérskiej. Wymagania te oméwiono na przykladzie Drogi Krélewskiej w Lysogérach.
Przewidywana cieplochronnosé¢ odziezy zmienia sie w zaleznosci od warunkéw meteorologicz-
nych, wysokosci bezwzglednej, pokrycia terenu i poziomu aktywnosci fizycznej turysty. W trak-
cie postoju komfort termiczny na wierzchowinie Lysogér w mrozny i wietrzny dzien zapewni
tylko tzw. odziez ,arktyczna”. W cieply i sloneczny dzien wiosenny lub jesienny wystarczajaca
bedzie tzw. odziez okreséw przejSciowych, u podndza pasma moze nawet odziez letnia. Przy
duzej metabolicznej produkcji ciepta w trakcie wchodzenia w gére Droga Krélewska wazna kwe-
stig okazuje sie konwekcyjne unoszenie nadmiaru ciepta oraz wchianianie potu przez odziez.
Uzyskane wyniki mogg by¢ uzyteczne przy planowaniu wedrowki gérskiej rowniez w innych
zalesionych gorach niskich Srodkowej Europy.

Slowa kluczowe: warunki biometeorologiczne, wskaznik Iclp, Lysogory.

Wprowadzenie

Wedréwka gorskimi szlakami to — niezaleznie od pory roku — doskonaly spo-
sob aktywnego spedzania wolnego czasu. W trakcie takiej wedréwki ustréj tury-
sty nieustannie znajduje sie pod wptywem $rodowiska atmosferycznego. Kontakt
ten moze wplywaé korzystnie na zdrowie czlowieka, przyczyniajac sie do jego
zahartowania. Moze tez jednak sta¢ sie powodem przegrzania organizmu przy
pogodzie cieplej i goracej, zwlaszcza gdy towarzyszy jej znaczny wysitek fizyczny.
Przy pogodzie chtodnej i mroznej moze z kolei dojs¢ do wychltodzenia organi-
zmu, a nawet do odmrozen odkrytych czesci ciata (za: Blazejczyk, 2004).
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Waznym zagadnieniem zwigzanym z bezpiecznym dla zdrowia uprawianiem
turystyki gorskiej jest — zwlaszcza w chtodnej czesci roku — wtasciwy dobér ubra-
nia: z jednej strony chronigcego od zimna, wiatru i opadéw, z drugiej za$ wchta-
niajacego pot i przepuszczalnego dla pary wodnej (,,oddychajacego”).

Pierwsze préby iloSciowej charakterystyki termoizolacyjnych wiasciwo-
$ci ubioru datujg sie na potowe XX wieku. W ich wyniku wprowadzono miare
wyrazajaca izolacyjnos¢ termiczng odziezy, ktérg nazwano clo (od angielskiego
clothing, czyli odziez). Warto$¢ 1 clo odpowiada oporowi cieplnemu réwnemu
0,155 Km™2-W-!. Zestaw odziezy gwarantujacy taki opér cieplny — np. typo-
wa dla sezonu cieplego odziez robocza — zapewnia komfort termiczny siedzg-
cemu czlowiekowi w temperaturze otoczenia 21°C, przy predkosci wiatru do
0,1 m-s™! i wilgotnoéci wzglednej nie wiekszej niz 50%. Termoizolacyjne wia-
Sciwosci poszczegblnych czesci garderoby i catych zestawéw (tab. 1) zalezne sg
od szeregu czynnikéw, w tym od rodzaju, grubosci i splotu tkaniny, z ktérej sa
uszyte poszczegblne czesci ubioru, ich kroju, ale tez sposobu noszenia, czy licz-
by warstw ubioru (Blazejczyk, 1993).

Do przyblizonej oceny izolacyjnych wtasciwosci odziezy wystarczajgcej do
zapewnienia komfortu termicznego w danych warunkach meteorologicznych
stosowany jest wskaznik przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy — Iclp (Insu-
lation predicted), wyrazany w clo. Mozna go stosowa¢ w warunkach meteoro-
logicznych z temperaturg powietrza nie wyzszg od 20°C (Btazejczyk, 2004).
W warunkach polskich mozna go wiec wykorzystywaé przewaznie w zimie
i przez wieksza czes¢ wiosny i jesieni.

Celem niniejszej pracy jest analiza zmienno$ci wskaznika przewidywanej
termoizolacyjnosci odziezy w trakcie wedréwki Drogg Krélewska w Fysogorach.
Wyniki mozna wykorzysta¢ do okreslenia wlasciwosci termoizolacyjnych odzie-
zy odpowiedniej do bezpiecznego dla zdrowia uprawiania turystyki w okresie od
pazdziernika do maja w obszarze niskogérskim, takim jak Géry Swietokrzyskie.

Obszar badan i jego walory turystyczne

Eysogory sa najwyzszym pasmem Gor Swietokrzyskich; osiagaja w kulminacji
Fysicy wysoko$¢ 612 m npm. (ryc. 1), a deniwelacje w Pasmie Fysogorskim wyno-
szg ponad 300 m. Liczne walory przyrodnicze czynia Pasmo Lysogorskie i jego
otoczenie obszarem atrakcyjnym turystycznie w skali Polski, a nawet Europy.

Do cennych waloréw turystycznych Fysogér nalezg: pozostatosci Puszczy
Jodlowej, malownicze rumowiska skalne zwane gotoborzami oraz sanktuarium
Swietego Krzyza powstale na Eyscu, wschodniej kulminacji Pasma Eysogor-
skiego. Utworzenie tu w 1950 r. Swietokrzyskiego Parku Narodowego (SPN)
ograniczylo wprawdzie swobode ruchu turystycznego do wyznaczonych szla-
kow, ale jednoczesnie sprzyja zachowaniu waloréw przyrodniczych Lysogor dla
przysztych pokolen.
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Tabela 1. Podstawowa termoizolacyjnos¢ (Icl) wybranych czesci i zestawéw odziezy

Basal insulation of clothing (Icl)

Czesci ubioru!

Zestawy odziezy?

arctic — as above plus fur coat or
parka instead of coat

Iel (cl Iel (cl
Garments' el (cloy Wear sets? ¢l (clo)
Skarpety / socks 0,02-0,10 | odziez letnia / summer wear
Rajstopy / pantyhose 0,02 bardzo lekka: szorty, podkoszulek 0,30
very light: shorts, T-shirt
Podkoszulek / T-shirt 0,09 )
lekka — np. spodnie, koszula 0,50
Koszula z dtugim rekawem 0,20 z krotkim rekawem
Shirt with long sleeves light — e.g. trousers, shirt with
short sleeves
zwykla — np. meski garnitur 1,00
welniany
typical — e.g. men’s woollen suit
Koszula flanelowa z dlugim 0,25 odziez sezonéw przejsciowych — 1,50
rekawem np. garnitur meski i kurtka
Flannel shirt with long sleeves spring and autumn wear sets —
e.g. men’s suit, jacket
Letnia sukienka bez rekawow 0,25 ) . o
. jw. oraz czapka, szalik i rekawiczki 2,50
Light dress sleeveless
as above plus cap, scarf and gloves
Zimowa suknia z dtugimi reka- 0,40 odziez zimowa / winter wear
wami . oo
Winter dress with long sleeves lekka — garnitur meski, cieply 3,00
plaszcz, czapka, szalik i reka-
Krétkie spodenki / shorts 0,06 wiczki
light — men’s suit, padded coat,
Spodnie / trousers (normal) 0,25 cap, scarf and gloves
Sweter / sweater 0,20-0,35 zwykla — jw. oraz ocieplana bieli- 3,50
zna i ocieplane buty
Kurtka / jacket 0,25-0,35 typical — as above plus thermal
Plaszez / coat 0,60 underwear and winter boots
arktyczna — jw. oraz futro lub 4,00
Kurtka puchowa / parka 0,70 | kurtka puchowa zamiast ptaszcza

Na podstawie / According to:

! http://www.engineeringtoolbox.com...;

2 B. Krawczyk (1993).

Liczbe turystéw odwiedzajacych SPN oszacowal 1. Janowski (2002) dla
poczatku XXI w. na okoto 350-400 tys. oséb rocznie. Wyraznie widoczna jest
sezonowos¢ ruchu turystycznego. Skupiony jest on w cieplej czesci roku, w tym
zwlaszcza w maju i czerwcu, kiedy park i sanktuarium $wietokrzyskie odwie-
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dzaja zorganizowane wycieczki szkolne i pielgrzymki dzieci, ktére przystapity do
pierwszej komunii $wietej. W chlodnej czesci roku ruch turystyczny jest duzo
mniejszy, ale nie zamiera. W ciggu 3 weekendéw maja 1999 r. grupa studen-
tow Akademii Swietokrzyskiej w Kielcach (dzisiejszy Uniwersytet Jana Kocha-
nowskiego) przeprowadzita pod kierunkiem I. Janowskiego badania ankietowe
turystéw wchodzacych do SPN. W ich wyniku stwierdzono, ze prawie 2/3 os6b
odwiedzajgcych wéwczas park kierowato sie ku wschodniej kulminacji fysogér,
a wiec do sanktuarium Swietego Krzyza i goloborza na péinocnym stoku Eysca.
Wiekszo$¢ z nich podazata na szczyt krétka i tatwa droga z parkingu w Hucie
Szklanej. Pozostali wybierali bardziej wymagajacy, ale atrakcyjniejszy szlak —
Droge Krélewska z Nowej Stupi.

Dlugos¢ Drogi Krélewskiej wynosi okoto 2 km. Wedrujac nia pokonujemy
r6znice wzniesien okoto 300 m, srednie nachylenie szlaku wynosi wiec blisko
12%, chociaz lokalnie jest wieksze. Nazwa pochodzi stad, ze korzystali z niej
polscy monarchowie, pielgrzymujacy do sanktuarium relikwii Swietego Krzyza,
bedacego najwazniejszym celem pielgrzymek na ziemiach polskich w wiekach
srednich i na poczatku ery nowozytnej — rycina 1 (Monografia..., 2000).

Materialy i metody opracowania

Wzdtuz wspomnianej Drogi Krélewskiej ulokowane zostaly 3 stanowiska
pomiarowe wykorzystane w ocenie zmiennosci przewidywanej termoizolacyj-
nosci odziezy w trakcie wedréowki na szczyt bysca (ryc. 1, 2). Wszystkie punkty
znajdowaly sie w lesie. Punkt dolny byt ulokowany na wysokosci 380 m npm.,
kilkadziesigt metréw za brama wejsciowa SPN, punkt srodkowy na 475 m npm.,
gérny za$ zlokalizowano w rejonie kulminacji fysca (594 m npm.).

Pomiary prowadzone byly w ciggu kilku dni wybranych z okresu od czerwca
2009 do grudnia 2010 1., od godziny 8:00 czasu urzedowego do zachodu Stonca.
Wykonywano je co pét godziny, tylko 30.12.2010 r. pomiary na stanowisku dolnym
i gobrnym wykonywano co godzine z powodu ograniczonej liczby obserwatoréw. Na
potrzeby niniejszego opracowania wybrano pomiary z: 24 1 25.10.2009, 1.03.2010,
21.05.2010, 12.10.20101 30.12.2010 r., reprezentujacych jesien, zime i wiosne.

Aby ocenié, na ile warunki pogodowe w analizowanych dniach byty typowe dla
obszaru badan okreslono panujacy wtedy na wierzchowinie Fysogér typ pogody
zgodnie z klasyfikacjg Fiedorowa-Czubukowa (na podstawie: Kossowska-Cezak
i inni, 2000). Nastepnie, opierajac sie na niepublikowanych wynikach badan
J. Gorajskiej (2010) okreslono, jak czesto stwierdzone typy pogody wystepowaly
w tym miejscu w poszczegdlnych miesigcach chtodnej czesci roku w okresie
1997-2006. W charakterystyce warunkéw cyrkulacyjno-synoptycznych tych dni
wykorzystano archiwalne komentarze synoptyka ze strony internetowej Interdy-
scyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego UW (http://new.meteo.
pl/komentarze...) oraz mapy pogody w Europie udostepniane on-line przez Rhe-
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nish Institute for Environmental Research, jednostke Uniwersytetu w Kolonii
(http://db.eurad.uni-koeln.de).

Do obliczenia wartosci wskaznika przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy
Iclp postuzyly dane temperatury powietrza mierzone za pomocg psychrome-
tru aspiracyjnego Assmanna i predkos$ci wiatru mierzone anemometrem recz-
nym Techoline Ltd. EA-3010. Czujniki przyrzadéw znajdowaly sie na wysokosci
1,3 m nad podiozem. Taki dobdér wysokosci wynikat z jednej strony z tego, ze
odpowiada ona poziomowi, na ktérym znajdujg sie wazne organy wewnetrzne
czlowieka, z drugiej za$ — ze sposobu przeprowadzania pomiaréw (zawieszenie
przyrzadow na uchwytach przytwierdzonych do wbitej w grunt tyczki — ryc. 2).
Dzieki umieszczeniu przyrzadéw na wspomnianej wysokosci odczyt temperatu-
ry powietrza i predkosci wiatru byt fatwy dla stojacego obok obserwatora.

Wartosci wskaznika Iclp obliczono za pomocg zmodyfikowanego wzoru Bur-
tona i Edholma (za: Blazejczyk, 2004):

0,082-191,4 — (1,8 + 32)] 1
(0,01724-M) 0,61 + 1,90"°

Iclp =

gdzie:t — temperatura powietrza (°C),

v — predkos¢ wiatru (m-s™),

M — metaboliczna produkcja ciepta (W-m2).

Obliczenia przeprowadzono dla dwdch wartosci metabolicznej produkcji cie-
pta: 70 W-m~2 odpowiadajacej metabolizmowi czlowieka stojacego i 270 W-m™
odpowiadajacej metabolizmowi czlowieka, ktéry z predkoscig 3,2 km-h™! idzie
bez obcigzenia w gére po stoku o nachyleniu 15%, a wiec nieco wiekszym niz
Srednio na Drodze Kroélewskiej (za: Blazejczyk, 2004).

Obliczone warto$ci interpretowano dwojako. Po pierwsze na ich podstawie
oceniono zréznicowanie §rodowiska termicznego w profilu Pasma Fysogorskie-
go na podstawie skali zaproponowanej przez K. Blazejczyka (2004):

Iclp (clo)  Srodowisko termiczne

<0,30 bardzo ciepte

0,31-0,80 ciepte

0,81-1,20  neutralne

1,21-2,00  chlodne

2,01-3,00 zimne

3,01-4,00  bardzo zimne

>4,00 arktyczne.

Po drugie, traktowano je jako wskazéwki dotyczace termoizolacyjnych wia-

Sciwosci odziezy niezbednej w wedrowce Droga Krdlewskg na szczyt tysca
w chtodnej czesci roku.
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Srednie wartosci wskaznika Iclp na podstawie wszystkich obserwacji
w danym dniu obliczono oddzielnie na kazdym z 3 stanowisk. Istotno$¢ staty-
styczng réznic pomiedzy warto$ciami srednich z pomiaréw na poszczegélnych
stanowiskach badano testem t-Studenta dla poziomu istotnosci 0,05. Obliczenia
te wykonano oddzielnie dla kazdego z analizowanych dni.

W zwigzku z niedostateczng liczbg obserwatoréw nie prowadzono cigglych
pomiaréw w terenie otwartym, gdzie z jednej strony mozna spodziewac sie wzro-
stu ochtadzajacego oddziatywania wiatru, z drugiej zas doptyw bezposredniego
promieniowania stonecznego zwiekszal odczucie ciepta. W niektérych dniach
pomiarowych udalo sie jednak wykona¢ kilka pomiaréw temperatury powietrza
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Ryc 2. Profil wysokos$ciowy wschodniego skfonu Pasma Lysogérskiego: 1-3 — punkty pomiaro-
we, numery la i 1b odnoszg sie do punktéw zlokalizowanych w terenie otwartym

Topographic profile of the eastern slope of the Lysogéry Range: 1-3 — measurement points,
numbers 1a and 1b denotes measurement points located in open area

Fot. / Photo: D. Falkiewicz (1), K. Jarzyna (2, 3).



72 Krzysztof Jarzyna

i predkosci wiatru na parkingu potozonym przy wejéciu do SPN, blisko stanowi-
ska w dolnej czesci Drogi Krélewskiej oraz na wierzchowinie Fysogor, w sgsiedz-
twie muzeum SPN (punkty la i 3a na ryc. 11 2).

Nalezy oczywiscie pamietaé, ze w indywidualnych przypadkach rzeczywiste
warto$ci wskaznika mogg rézni¢ sie od obliczonych w opracowaniu. W przed-
stawionym powyzej réwnaniu zastosowano bowiem warto$ci metabolicznej pro-
dukcji ciepta odnoszace sie do tzw. ,Sredniego czlowieka” (wiek 30 lat, wzrost
175 cm, waga 75 kg). W przypadku oséb znacznie odbiegajacych od tych para-
metréw wartosci rzeczywistego wydatku energetycznego mogg by¢ inne (Blazej-
czyk, 1993).

Wyniki

W miesigcach jesiennych pomiary prowadzono 24 i 25 pazdziernika 2009 r.
oraz 12 pazdziernika 2010 r.

W dniu 24.10.2009 r. pogoda w Polsce ksztaltowala sie pod wplywem uste-
pujacego na potudniowy wschdd osrodka nizowego i rozbudowujgcego sie wyzu
znad Morza Bialego. Wyz ten ostabt w dniu kolejnym ustepujac miejsca aktyw-
nemu nizowi, przemieszczajacemu sie powoli z zachodu nad Morze Péinocne.
W ciggu obu dni zachmurzenie byto duze; 24.10. wystepowaly opady deszczu.
Temperatura powietrza w Polsce osiggneta maksymalnie okolo 7°C w dniu
24.10.2009 1. i okolo 10°C nastepnego dnia (http://db.eurad.uni-koeln.de,
http://new.meteo.pl/komentarze...).

W pierwszym z analizowanych dni wystepowala pogoda deszczowa, ktorg
w miesigcach jesiennych (IX-XI) w okresie 1997-2006 obserwowano srednio
w 25% dni. Pogode w dniu kolejnym okreslono jako pochmurng bez opadéw;
ten typ pogody wystepowal na Swietym Krzyzu jesienia w okresie 1997-2006
srednio przez 12% dni (Gorajska, 2010).

W dniu 12.10.2010 r. pogoda ksztaltowana byta przez osrodek wyzowy znad
Szetlandéw, siegajacy klinem az nad Morze Czarne. Zapewnit on w Polsce pogo-
de stoneczna, ale niezbyt ciepla — temperatura powietrza nieznacznie przekra-
czata 10°C (http://db.eurad.uni-koeln.de, http://new.meteo.pl/komentarze...).

W Lysogérach tego dnia panowata pogoda stoneczna, umiarkowanie wilgot-
na, ktéra obok pogody deszczowej jest najczesciej tam obserwowanym jesienia
typem pogody — Srednio w 25% dni w okresie 1997-2006 (Gorajska, 2010).

W ciggu dni reprezentujacych jesien wartosci wskaznika Iclp na stanowi-
sku dolnym i srodkowym byly podobne i zawieraly sie przez wiekszos$¢ czasu
pomiaréw w przedziale od 1,10 do 2,00 clo dla czlowieka stojacego (ryc. 3).
Odpowiadato to warunkom neutralnego i chtodnego srodowiska termicznego.
Tylko kilka razy w nieco chlodniejszym dniu 12.10.2010 na stanowisku dolnym
wartosci Iclp wzrosty powyzej 2,00 clo w nastepstwie dotarcia stabych podmu-
chéw wiatru do dna lasu. Najmniejszg zmienno$¢ wskaznika zanotowano w cig-
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gu pochmurnego i deszczowego dnia 24.10.2009 (okoto 0,20 clo). Najwieksze
zmiany wartoSci przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (0,50-1,00 clo)
obserwowano 12.10.2010 r., ktéry w zwigzku z pogodg wyzowa cechowat sie naj-
wiekszg amplitudg temperatury powietrza w trakcie pomiaréw. Na stanowisku
dolnym wyniosta ona w tym dniu 4,3°C, a na stanowisku gérnym 3,6°C, podczas
gdy w dniu 24.10.2009 r. warto$ci te wynosity odpowiednio 1,3°C i 0,4°C.

Z/nacznie wyzsze i bardziej zmienne wartoéci wskaznika obserwowano na
stanowisku na wierzchowinie pasma. W dniach 24 i 25.10.2009 r. osiggaly one
2,50 clo, zas 12.10.2010 r. kilkakrotnie przekroczyty 3,00 clo (ryc. 3). Innymi
stowy, gdy u podnéza i na stoku Fysogér wystepowaly warunki chtodnego $ro-
dowiska termicznego, na wierzchowinie obserwowano warunki zimne, a nawet
bardzo zimne. Tylko r6znice warto$ci Iclp pomiedzy warto$ciami na wierzcho-
winie i na nizej potozonych stanowiskach — wynoszace $rednio 0,40-1,00 clo
— byly istotne statystycznie na poziomie 0,05. Tak znaczny wzrost wartosci Iclp
na stanowisku gérnym nalezy wigza¢ z ochladzajgcym wplywem wiatru. We
wszystkich analizowanych jesiennych dniach na stanowisku dolnym i srodko-
wym obserwowano cisze lub stabe podmuchy wiatru (Srednia predkos$¢ wiatru
<0,2 m-s™!) przez caly czas prowadzenia pomiaréw. W tym czasie na stanowi-
sku gérnym predko$¢ wiatru zmieniata sie w zakresie od 0,0 do 0,8 m-s~.

Przy dos¢ duzym wysitku zwigzanym z szybkim wchodzeniem Drogg Kré-
lewska na Swiety Krzyz wartosci wskaznika zmniejszaly sie znaczaco i poza
stanowiskiem gérnym w wiekszoséci przypadkow byly ujemne. Odpowiadaly
warunkom bardzo cieplego i cieplego srodowiska termicznego (ryc. 3).

W zimowym dniu 30 grudnia 2010 r. pogode nad Polskg ksztaltowal niz
znad p6inocnej Biatorusi, na jego zachodnim skraju wystepowata adwekcja ark-
tycznego powietrza z pétnocnego zachodu. W catym kraju panowata pochmur-
na, wietrzna pogoda, z temperaturag powietrza przez caly dzien ponizej 0°C
(http://db.eurad.uni-koeln.de, http://new.meteo.pl/komentarze...).

W wierzchowinowej partii Lysogér panowata wowczas pogoda umiarkowa-
nie mrozna, pochmurna z wiatrem. Pogoda umiarkowanie mrozna byta tam
w miesigcach zimowych (XI-II) dziesieciolecia 1997-2006 obserwowana pra-
wie w polowie dni, w odmianie pochmurnej z wiatrem w okoto 10% dni (Goraj-
ska, 2010).

W dniu 30.12.2010 r. wartos¢ Iclp wynosita we wszystkich punktach dla oso-
by stojacej ponad 4,00 clo (ryc. 4), odpowiadata wiec warunkom arktycznego
srodowiska termicznego. U podnéza pasma wskaznik Iclp wynosit w tym dniu
srednio 4,34 clo, w Srodkowej czesci stoku 4,60 clo, a na wierzchowinie Pasma
Fysogérskiego 4,76 clo. Réznice wartosci §rednich pomiedzy poszczegdlnymi
punktami byly niezbyt wielkie, ale pomiedzy stanowiskiem gérnym i potozo-
nymi nizej istotne statystycznie na poziomie 0,05. W zwigzku z charakterem
pogody — pochmurnej i dosy¢ wietrznej — wartosci wskaznika niewiele (do 0,50
clo) zmienialy sie w ciggu pomiaréw (ryc. 4).
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Ryc. 3. Przebieg wskaznika Iclp w ciggu pomiaréw w wybranych dniach w pazdzierniku
200912010 .

Course of the Iclp Index during measurements on some days in October 2009 and 2010
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Ryc. 4. Przebieg wskaznika Iclp w ciggu pomiaréw w wybranych dniach 2009 i 2010 .
Course of the Iclp Index during measurements on chosen days in 2009 and 2010
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Przy dosy¢ szybkim marszu pod gére, wartosci wskaznika Iclp byty znacznie
mniejsze — nieco ponizej 1,00 clo. W przypadku stanowiska dolnego (§rednio
0,71 clo) odpowiadaja one warunkom cieplego $rodowiska termicznego, za$
w Srodkowej i gérnej czes$ci Pasma FLysogoérskiego (§rednio 0,91 clo) — Srodowi-
ska termicznie neutralnego. R6znica miedzy stanowiskami jest wiec nieduza —
0,20 clo, ale istotna statystycznie na poziomie 0,05.

W dniu 1 marca 2010 r. pogode w Polsce ksztattowal osrodek nizowy znaj-
dujacy sie wowczas nad potudniowym Baltykiem i zwigzany z nim nieco juz
ostabiony orkan Xynthia. Maksymalna dobowa temperatura powietrza w potu-
dniowo-wschodniej Polsce wynosila okoto 7°C (http://db.eurad.uni-koeln.de,
http://new.meteo.pl/komentarze...). Wiatr podczas pomiaréw osiggal w dnie
lasu na stanowisku gérnym predko$¢ do 2 m-s™!, zachmurzenie zmienialo sie
od matego do umiarkowanego, nie zanotowano opadéw.

W dniu tym wystapita pogoda sloneczna, umiarkowanie wilgotna, w zimie
obserwowana bardzo rzadko (3% dni), duzo jednak czestsza w miesigcach
wiosennych (III-V) — érednio w 28% dni (Gorajska, 2010). Pomiary z 1 marca
2010 r. mozna wiec z racji ich daty i warunkow pogodowych traktowac jako
charakterystyczne dla chtodnego dnia wiosennego lub okresu odwilzy zimowe;.

Wartosci Iclp w dniu 1 marca 2010 r. wynosily dla czlowieka stojacego sred-
nio okoto 2,50 clo na stanowisku dolnym i $rodkowym oraz okoto 3,00 clo na
stanowisku gérnym (ryc. 4). Odpowiadaly wiec warunkom zimnego, a na wierz-
chowinie bardzo zimnego §rodowiska termicznego. R6znice wartosci wskazni-
ka oczekiwanej termoizolacyjnosci odziezy sg istotne statystycznie na poziomie
0,05. W przypadku szybkiego marszu w gére Droga Krdlewska wartosci Iclp sg
mniejsze: od okoto 0,20 clo na poczatku i w potowie trasy wedréwki do okoto
0,50 clo blisko wierzchowiny (ryc. 4), odpowiadajac warunkom bardzo cieptego
i cieptego srodowiska termicznego. Kilkakrotnie obserwowano ujemne wartosci
wskaznika, ale poza gérnym punktem pomiarowym. Réznice warto$ci srednich
sg — oprocz roznicy miedzy wartoscig wskaznika na stanowisku dolnym i $rod-
kowym —istotne statystycznie na poziomie 0,05. Zmienno$¢ wartosci wskaznika
w ciggu dnia byta niewielka, mimo wyraznego dobowego przebiegu temperatury
powietrza z najnizszymi warto$ciami rano i wieczorem. Wynikalo to ze znacz-
nych i nieregularnych zmian predkosci wiatru tego dnia.

W dniu 21 maja 2010 r. pogode w Polsce ksztaltowat wyz znad Szkocji. Byto
stonecznie, rozwijaly sie chmury kiebiaste, a temperatura powietrza w wielu
miejscach przekroczyla 20°C (http://db.eurad.uni-koeln.de, http://new.meteo.
pl/komentarze...).

Na wierzchowinie Pasma tysogérskiego takze byla pogoda stoneczna, umiar-
kowanie wilgotna, chociaz zdecydowanie cieplejsza niz na poczatku marca. Jak
juz wspomniano, jest to typ pogody czesty w miesigcach wiosennych (Goraj-
ska, 2010). Wartosci Iclp w przypadku czlowieka stojgcego wynosily: na sta-
nowisku dolnym $rednio 0,73 clo, na srodkowym 0,54 clo i na gérnym $rednio
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1,47 clo (ryc. 4). W dolnej i Srodkowej czesci Drogi Krélewskiej odpowiadaly zatem
warunkom cieplego Srodowiska termicznego, za$ na duzo bardziej wietrznej wierz-
chowinie Fysogér — srodowiska chlodnego. Réznice wartosci pomiedzy wierzcho-
wing i nizszymi partiami Drogi Krélewskiej sg istotne statystyczne na poziomie
0,05. W dniu tym wyraznie zaznaczy! sie spadek wartosci Iclp w godzinach przed-
poludniowych i zjawisko odwrotne p6Znym popotudniem (ryc. 4). Réwnoczesnie
jednak za najwieksze zmiany Iclp w ciggu tego dnia odpowiadata zmienno$¢ pred-
kosci wiatru. Jej chwilowe spadki na stanowisku gérnym i wzrost na nizej potozo-
nych stanowiskach zmienialy wartosci wskaznika nawet o 1,00 clo pomiedzy kolej-
nymi pomiarami. Wartosci Iclp dla osoby szybko wchodzacej pod gére odpowiadaty
warunkom bardzo cieplego srodowiska termicznego. Tylko na stanowisku gérnym
wystepowaly w tym dniu dodatnie wartosci wskaznika Iclp (ryc. 4).

Jak wspomniano we wczesniejszej czesci pracy, w niektérych dniach pomiaro-
wych udato sie wykona¢ réwniez kilka pomiaréw temperatury powietrza i predko-
Sci wiatru w terenie otwartym, zaréwno na wierzchowinie Pasma bysogorskiego,
jak i u jego podnodza. W wiekszosci przypadkéw wyzsze wartosci wskaznika Iclp
wystepowaly w lepiej przewietrzanym terenie otwartym, i to mimo czesto obser-
wowanej tam wyzszej temperatury powietrza niz pod koronami drzew (tab. 2).
Najwieksze réznice — przekraczajace 1,00 clo — dotyczyly sytuacji, gdy w lesie
wystepowala cisza, podczas gdy na zewnatrz wial, nawet niezbyt silny wiatr.

Tabela 2. Poréwnanie wartosci przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy Iclp (clo)
w terenie otwartym i w lesie

Comparison of the insulation predicted Iclp (clo) in a forest and open ground

Podnéze pasma Wierzchowina
Dzienh Godzina Foot of the range Top of the range
Date Time las teren otwarty las teren otwarty
forest open ground forest open ground
24.10.2009 8:00 1,52 2,74 -
24.10.2009 14:00 1,42 2,18 1,64 2,71
25.10.2009 8:00 1,49 1,37 -
25.10.2009 13:00 1,20 1,05 2,23 2,62
25.10.2009 16:00 1,17 1,10 -
1.03.2010 13:00 - - 3,06 3,23
21.05.2010 8:00 0,78 1,98 2,14 2,20
21.05.2010 14:00 1,16 1,19 1,42 1,50
21.05.2010 17:00 0,39 1,40 - -
12.10.2010 14:00 1,36 2,48 - -
12.10.2010 17:00 1,53 2,40 - -
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Dyskusja wynikow

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze wymagania co do wiasci-
wosci termoizolacyjnych odziezy byly r6zne w zaleznos$ci od tego, w jakiej porze
roku prowadzono pomiary.

W warunkach pogody umiarkowanie mroznej i wietrznej (30.12.2010)
w trakcie postoju komfort termiczny zapewni tzw. ciezka odziez ,arktyczna”
o termoizolacyjnosci wiekszej niz 4,00 clo (ryc. 4). Standardem zapewniajg-
cym takg ochrone przed chlodem jest kilkuwarstwowy ubiér z aktywna bielizng
oraz kurtkg wewnetrzng i zewnetrzng. Za zapewnienie komfortu termicznego
w zestawie odziezy odpowiada gtéwnie wewnetrzna ciepta kurtka polartecowa
oraz ocieplane spodnie izolujace warstwe powietrza przy skérze od chtodniej-
szego $rodowiska zewnetrznego. Typ pogody wystepujacy na wierzchowinie
Fysogor 30 grudnia 2010 r. $rednio pojawia sie w ciggu zimy przez 10% dni
(za: Gorajska, 2010). Gdyby zalozy¢ wystapienie pogody umiarkowanie mroz-
nej przy braku wiatru, przewidywana termoizolacyjnos¢ odziezy wynositaby
w Pasmie Fysogorskim 3,10-3,50 clo dla czlowieka stojacego. Pogoda umiar-
kowanie mrozna (z wiatrem lub bez) wystepuje w obszarze badan z czestoscia
okoto 50%. Mozna wiec uznaé¢ wartos¢ 3,10-3,50 clo za minimalng wielko$é
termoizolacyjnosci odziezy zapewniajgcej komfort termiczny cztowiekowi sto-
jacemu w okresie zimowym w tysogorach. Taka termoizolacyjno$é¢ zapew-
nia lekka odziez zimowa - tez kilkuwarstwowa, ale mniej cieptochronna
(3,00-3,50 clo) niz odziez ,arktyczna”.

Warunki pogodowe w okresie jesiennym reprezentowaly trzy dni: 24 i 25
pazdziernika 2009 r. i 12 pazdziernika 2010 r. Na wierzchowinie FLysogér obser-
wowano wowczas 3 typy pogody, ktore srednio w latach 1997-2006 wystepowaty
w tej porze roku w ciggu ponad 60% dni. Na stanowisku dolnym i srodkowym,
gdzie Iclp zawierala sie dla czlowieka stojacego w przedziale od 1,15 do 2,00 clo
(ryc. 3), komfort termiczny zapewni odziez typowa dla sezonéw przejsciowych.
Na stanowisku gérnym, zwlaszcza przy silnym wietrze, warto$é¢ Iclp wzrasta
do 2,50 clo i wiecej (ryc. 3). Wskazuje to, ze w okresie jesiennym w trakcie
wedréwki w Lysogérach nie nalezy zapominaé o nakryciu gtowy i rekawiczkach
oraz o kurtce chronigcej od wiatru i deszczu, gdyz wedtug J. Gorajskiej (2010)
srednio co 4 dzien jest deszczowy.

Zaréwno 1 marca 2010, jak i 21 maja 2010 r. wystgpita pogoda stonecz-
na, umiarkowanie ciepla, obserwowana w ciggu wiosny $rednio w ponad 25%
dni. W ciggu dos$¢ chlodnego i wietrznego dnia 1 marca komfort termiczny
czlowiekowi stojgcemu zapewnial zestaw odziezy o termoizolacyjnosci okoto
2,10-3,20 clo, a wiec lekka odziez zimowa. W cieptym dniu 21 maja do komfortu
termicznego czlowiekowi stojacemu wystarczat u podnéza Fysogor lekki ubior
letni (spodnie dtugie i koszula z kréotkim rekawem). W gérnych partiach pasma



Wiasciwosci odziezy zapewniajgcej komfort termiczny... 79

wartosci Iclp wzrastaly do ponad 1,50 clo, wskazujac na koniecznos¢ posiada-
nia dodatkowego okrycia, np. kurtki chroniacej przed wiatrem. Widoczne jest
wiec duze zréznicowanie wymagan termoizolacyjnych wzgledem odziezy przy
tym samym typie pogody. Obok réznicy warunkéw termicznych miedzy 1.03
121.05.2010 r. (okolo 10,0°C) istotny wplyw miata tez réznica predkosci wiatru.
Na stanowisku gérnym $rednia predkos¢ wiatru w trakcie pomiaréw w dniach
1.03 1 21.05.2010 wynosita odpowiednio: 1,0 m-s™ 10,5 m-s™!.

Réznice predkosci wiatru w profilu wysokoSciowym Fysogér znajdujg odbicie
w zréznicowaniu wymaganej cieptochronnosci odziezy w profilu wysokosScio-
wym pasma, a wiec w trakcie wycieczki Droga Krélewska na Swiety Krzyz, tak-
ze w pozostalych analizowanych dniach. Byly rézne w poszczegélnych dniach;
przekraczaly jednak 0,40 clo pomiedzy punktami u podnéza pasma i na jego
wierzchowinie. Mniejsze r6znice wystepowaly miedzy warunkami na stanowi-
sku dolnym i srodkowym - z reguly <0,20 clo. Réznice te moze zrekompenso-
wac uzycie dodatkowej czesci garderoby o podwyzszonej cieptochronnosci (np.
koszuli z dtugim rekawem lub kurtki przeciwwiatrowej), po osiggnieciu wierz-
chowiny Lysogor (http://www.engineeringtoolbox.com...).

W analizowanych dniach mozna wyrézni¢ 2 typy pionowego rozktadu Iclp
w Pasmie Lysogorskim. Stopniowy wzrost przewidywanej termoizolacyjnosci
odziezy wraz ze wzrostem wysokosci bezwzglednej widoczny byt w dniach 1 mar-
ca i 30 grudnia 2010 r. Drzewa byly wéwczas bezlistne i wiatr bez przeszkod
docierat do dna lasu. W pozostatych dniach, kiedy drzewa lisciaste i krzewy byty
ulistnione, réznice przewidywanej cieplochronnosci odziezy miedzy stanowi-
skiem dolnym i srodkowym byly niewielkie; zdarzalo sie tez, ze to wlasnie na
najbardziej zacisznym stanowisku srodkowym wartosci Iclp byly w danym dniu
srednio najnizsze. Wzrost wartosci wskaznika Iclp zaznaczal sie w tych dniach
dopiero na stanowisku gérnym. Podkresla to wspomniang juz duzg role wiatru
w ksztaltowaniu warunkow bioklimatycznych. Najbardziej wietrzne warunki,
zwiekszajagce wymagania wzgledem cieplochronnosci odziezy zapewniajgcej
komfort termiczny, byly obserwowane na wierzchowinie Fysogor.

W warunkach niewielkiego zachmurzenia ogélnego nieba (np. 12.10.2010)
wyraznie zaznaczala sie réwniez zmienno$¢ wartosci wskaznika Iclp w ciggu
dnia, z wartosciami w godzinach popoludniowych nizszymi od tych z poczatku
pomiaréw nawet o 0,50 clo (ryc. 3). W odniesieniu do warunkéw panujacych na
wierzchowinie Pasma FLysogorskiego obserwowany wzrost temperatury powie-
trza nie gwarantowal jednak spadku wymaganej termoizolacyjnosci w godzi-
nach popotudniowych w stosunku do porannych. Wahania Iclp w ciggu dnia
zalezaly tam bowiem przede wszystkim od skokowych zmian predkosci wiatru,
wynoszacych pomiedzy kolejnymi pomiarami nawet 1,5 m-s~.

Wzrost metabolicznej produkcji ciepta zwigzany z wedréwka Drogg Krélew-
skg w gore stoku powoduje znaczny spadek wartosci Iclp. W odniesieniu do naj-
chtodniejszego z analizowanych dni — 30.12.2011 r. — mozna stwierdzi¢, ze na
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poczatku wedrowki komfort termiczny zapewniltby letni lekki ubiér sportowy,
wyzej za$ bluza lub cienka kurtka. W pozostatych dniach pomiarowych u pod-
stawy i w potowie wysokosci Pasma tysogorskiego czesto wystepowaly ujemne
warto$ci wskaznika Iclp. Sugeruje to, ze nawet nagi turysta odczuwatby dys-
komfort goragca wchodzgc szybko Drogg Krolewsksa. Wyniki te nalezy jednak
traktowaé ostroznie — sugerujg one jedynie, ze w zwigzku ze zmieniajacy sie
metaboliczng produkcjg ciepta odczucie cieplne w trakcie wedréwki bedzie sie
znacznie zmienia¢. Trzeba sie wiec zatroszczy¢ o to, zeby w trakcie wysitku
ulatwi¢ utrate nadmiaru ciepta w procesie unoszenia (konwekcji) i parowania
potu, np. rozpinajac kurtke lub zaprojektowane w niej wywietrzniki. W takiej
sytuacji kluczowe znaczenie zyskuje wchodzgca w skiad zestawu odziezy tury-
stycznej chlongca pot ,aktywna” bielizna, a w najchtodniejsze lub deszczowe
dni — kurtka zewnetrzna z membrang przepuszczalng dla pary wodnej. Dzieki
nim pod ochronng warstwg odziezy nie gromadzi sie pot. Trzeba przy tym nad-
mieni¢, Ze na internetowych forach mitosnikéw wedréwek i wspinaczki gor-
skiej dyskutowany jest w ostatnich latach problem wtasciwego doboru kurtki
zewnetrznej pod katem jej przepuszczalnosci dla pary wodnej (np. http://dolo-
mity-wspinanie.pl/...). Zamiast tradycyjnej kurtki zewnetrznej typu hardshell
z wodoodporng membrang np. Goretex polecane s3 lepiej ,,oddychajace” okrycia
wierzchnie typu softhell. Warto jednak pamietaé, ze chronig one przed desz-
czem stabiej niz tradycyjna kurtka z membrang.

Wazne jest takze, ze Droga Krélewska jest szlakiem niedtugim — wedrujac
nig na wierzchowine fysogor i z powrotem nie musimy wiec forsowaé¢ duzego
tempa marszu, nawet gdy dzien jest krétszy niz 8 godzin. Ponadto spacer Dro-
ga Krélewska — to nie tylko wchodzenie w gére stoku. Na wierzchowinie Fyso-
gor, np. w trakcie postoju na platformie widokowej na goloborzu, jak réwniez
przy schodzeniu Drogg Krélewska metaboliczna produkcja ciepla jest mniejsza,
zatem wieksze wymagania co do cieplochronno$ci odziezy.

Przedstawione powyzej wskazéwki dotyczgce termoizolacyjnych wiasciwo-
$ci ubioru zapewniajgcego komfort termiczny mogg by¢ réwniez pomocne przy
planowaniu wedréwki goérskiej w niektérych innych obszarach gérskich Pol-
ski. Podobne wysokosci bezwzgledne i wzgledne oraz temperatura powietrza
w chtodnej czesci roku charakteryzujg Beskid Niski oraz niektére nizsze pasma
Sudetéw (Olszewski i inni, 2000). Tam wedréwka moze jednak trwac dluzej
niz na Drodze Kroélewskiej, gdzie po osiggnieciu wierzchowiny mozna odpoczaé
i ogrzac sie badz w muzeum SPN, badz w barze na terenie opactwa $wietokrzy-
skiego. Jesli nie ma takiej mozliwosci, dtugotrwaty wysitek fizyczny na przemian
z chwilami odpoczynku moze zwiekszy¢ podatnosé organizmu na wychlodzenie
(Castellani i inni, 2001).

Autor nie zetknat sie do tej pory z wynikami badan wykorzystujacych wskaz-
nik Iclp w analizie naturalnych uwarunkowan uprawiania turystyki gorskiej
w Polsce. W ocenie przestrzennego (w profilu wysokos$ciowym pasma gor-
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skiego) zréznicowania warunkéw uprawiania turystyki pieszej stosowano np.
sumaryczny wskaznik oceny warunkéw pogodowych WEI, opracowany przez
K. Btazejczyka (2004). B. Miszuk (2008) stosujac ten wskaznik stwierdzit, ze
w godzinach okotopotudniowych w Karkonoszach niezaleznie od wysoko$ci bez-
wzglednej niemal przez caly rok byly korzystne lub bardzo korzystne warunki
do uprawiania turystyki pieszej. W chtodnej potowie roku najbardziej korzystne
warunki do takich wedréwek wystepowaly jednak u podnéza i w dolnej partii
tego pasma gérskiego i pogarszaly sie w partii szczytowe;.

Wiekszo$¢ zastosowan wskaznika Iclp dotyczyta klimatologii polarnej, w tym
zwlaszcza badan prowadzonych na Spitsbergenie Zachodnim. M. Owczarek
(2004) wskazata, ze najwyzsze wartosci wskaznika Iclp wystepuja tam w cig-
gu nocy polarnej (XII-1II) i dla cztowieka stojacego osiggaja maksymalnie okoto
7,00 clo. Wartos$ci podobne do tych wystepujacych w bysogérach w najchtodniej-
szych dniach wystepuja na Spitsbergenie w miesigcach przejsciowych. A. Araz-
ny i wspétpracownicy (2009) przeprowadzili podobne analizy w odniesieniu do
dwdch sezonéw letnich. Dla cztowieka maszerujacego w terenie ptaskim z pred-
koscig 4 km-h! wskaznik wynosit §rednio 1,50-1,90 clo. Dla cztowieka stojace-
go wartosci te sg okoto 2 razy wieksze — podobne do obserwowanych w Fysogé-
rach w chlodniejsze i bardziej wietrzne dni wiosny i jesieni. Réznice warto$ci
wskaznika pomiedzy kilkoma punktami w otoczeniu polskiej stacji badawczej
w Hornsundzie, r6znigcych sie wysokoscig bezwzgledna sg niewielkie i wynoszg
srednio od 0,10 do 0,40 clo. To mate zréznicowanie wynika z braku roslinnosci
wysokiej, ktéra tak silnie modyfikuje warunki anemologiczne w Fysogérach.

Wskaznik Iclp wykorzystywano tez do oceny warunkéw biometeorologicz-
nych w duzym miescie, jakim jest Wroctaw (Sikora, 2008) i w $§rodkowej cze-
Sci potudniowego wybrzeza Baltyku w miesigcach letnich (Bgkowska, 2009).
Podejmowano tez proby wykorzystania tego wskaznika do okreslenia tendencji
zmian lokalnych warunkéw bioklimatycznych w réznych okresach zesztego stu-
lecia (Blazejczyk iinni, 2003, Skrzypski i Papiernik, 2006).

W ocenie warunkéw bioklimatycznych postugiwano sie réwniez inny-
mi wskaznikami wykorzystujacymi jednostke termoizolacyjnosci odziezy clo.
J. Skrzypski (1989) oraz Y.Y. Yan i J.E. Oliver (1996) postuzyli sie takimi wskaz-
nikami przy opracowaniu map przestrzennego zréznicowania oporu cieplnego
odziezy zapewniajacej czlowiekowi komfort termiczny w réznych porach roku.
Na podstawie takiej mapy opracowanej przez Y.Y. Yana i J.E. Olivera (1996)
dla Europy mozna stwierdzié, ze latem na przewazajacej czesci obszaru Pol-
ski komfort termiczny osobie wykonujacej lekka prace zapewnia ,ubiér letni”
(0,25-0,99 clo), zima za$ ,ubiér wtasciwy dla pogody zimnej”, a w Polsce pét-
nocno-wschodniej nawet ,bardzo zimnej” (>1,75 clo).

Badania J. Skrzypskiego (1989) — bazujace na danych z okresu 1951-1960
— pokazaly, ze zréznicowanie $rednich wartosci wskaznika termoizolacyjnosci
odziezy zapewniajacej czlowiekowi komfort termiczny w Polsce w miesigcach
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zimowych wynosi okoto 0,70 clo, a latem 0,30 clo. Wyraznie wyzsze wartosci
badanego wskaznika wystepowaly tylko wysoko w Tatrach i Karkonoszach.

Innym wskaznikiem stosowanym w ocenie wymaganej izolacyjnosci odziezy
jest IREQ (Insulation Required). W Polsce stuzy on przede wszystkim do oceny
bezpieczenstwa pracy w §rodowisku chtodnym, zagrazajagcym wychlodzeniem,
zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz budynkéw (Sudot-Szopiniska i Chojnacka,
2007). Za granicg wykorzystywano go tez m.in. do oceny wymaganych wtasci-
wosci termoizolacyjnych odziezy wojskowej w warunkach srodowiska zimnego
(np. Morabito i inni, 2009).

Whnioski

1. Nawet w gorach niskich, takich jak Géry Swietokrzyskie, widoczna jest
wyrazna réznica przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy miedzy podno-
zem pasma i jego wierzchowinag.

2. W mrozny, wietrzny dzien w trakcie wedréwki w Fysogérach wystarczajg-
ca ochrone przed wychlodzeniem organizmu stanowi tylko kilkuwarstwowa
odziez ,arktyczna”, o podwyzszonej cieptochronnosci (>4,00 clo).

3. W przejsciowych porach roku wymagania wzgledem odziezy sa mniejsze. Na
stanowisku u podnéza Pasma tysogérskiego wymagana jest wowczas odziez
o cieptochronnosci 1,00-2,00 clo, na wierzchowinie za$ wskazane jest dodat-
kowe odzienie wierzchnie, chronigce od wiatru, gdyz wskaznik Iclp moze tam
wzrosng¢ do okoto 2,50 clo.

4. Przy niewielkim zachmurzeniu ogélnym nieba wyraznie zaznaczala sie
zmienno$¢ wartosci wskaznika Iclp w ciggu dnia, z wartosciami w godzinach
popotudniowych nizszymi od tych z godzin porannych nawet o 0,50 clo.

5. Predko$¢ wiatru jest czynnikiem najsilniej modyfikujgcym wymagania
wzgledem odziezy dotyczace mozliwosci zapewnienia czltowiekowi komfor-
tu termicznego. Wplywala ona zaréwno na zréznicowanie wskaznika Iclp
pomiedzy stanowiskami, jak i na jego zmiennos$¢ w ciaggu dnia. Wplyw ten
prawdopodobnie jeszcze silniej uwidoczni sie w gérach wyzszych od Pasma
bysogorskiego, gdzie czesto grzbiety pasma sg wylesione, a wiec i bardziej
wietrzne (np. Karkonosze, czy Gorce).

6. Stwierdzono duza zmienno$¢ wartosci wskaznika Iclp zwigzang ze zmiana-
mi aktywnosci fizycznej. Zapotrzebowanie na cieplochronng odziez znacznie
spada przy zwiekszonej aktywnosci, np. podczas wchodzenia w gére stoku.
Stwarza¢ to moze niebezpieczenstwo przegrzania organizmu i zwiekszy¢
produkcje potu. Nalezy wiec nosi¢ odziez przepuszczalng dla pary wodnej
i wchtaniajacg pot oraz lekks, ktérg fatwo mozna transportowaé i wlozyé
w razie potrzeby. Nie jest wskazane forsowanie duzego tempa marszu pod-
czas wchodzenia w gére stoku.
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7. Wskaznik przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) ma znaczne walo-
ry aplikacyjne. Moze by¢ wykorzystany do planowania bezpiecznej dla zdrowia
aktywnosci fizycznej w chtodnej czesci roku, w tym takze turystyki gorskie;.

Autor dziekuje Panstwu: Danielowi Falkiewiczowi, Danielowi Fatydze, Beacie Gaj-
dzie, Jadwidze Gorajskiej, Krzysztofowi Skérze, Jolancie Szybalskiej i Jackowi Wigcko-
wi — studentom Instytutu Geografii UJK w Kielcach oraz Panu doc. dr. Grzegorzowi
Zarnowieckiemu z Zakladu Bioklimatologii i Klimatologii Regionalnej IG UJK. Bez ich
pomocy na etapie gromadzenia i wstepnego opracowania danych pomiarowych niniejsze
opracowanie nie mogloby powstac.
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KRZYSZTOF JARZYNA

CLOTHING INSULATION REQUIRED DURING MOUNTAIN HIKING
~ CASE STUDY FROM THE ROYAL ROUTE - EYSOGORY RANGE
(SWIETOKRZYSKIE MTS.)

Mountain hiking is one of the most inspiring way to spend a leisure time. However
a hiker should avoid a hypothermia during cold seasons. It can be achieved by a proper
clothing insulation.

A predicted insulation Index (Iclp) of clothing is an example of a measure allowing
to assess a garments’ combination sufficient to secure a thermal comfort in humans
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(Blazejczyk, 2004). A unit of Iclp is clo. Zero (0) clo corresponds to a naked person, one
(1) clo corresponds to a person wearing typical business suit.

The predicted insulation of clothing was calculated according the modified formula
of Burton and Edholm (following Blazejczyk, 2004):

0,082:[91,4 — (1,8t + 32)] 1
Iclp = - e
(0,01724-M) 0,61 + 1,9v"~

where: t — air temperature (°C), v — wind speed (m-s™!) and M — metabolism (W-m™2).
To calculate the Iclp index 70 W-m~2 was accepted as the value of physical exertion for
a man standing and 270 W-m for a man moving upslope (slope inclination 15%) at
3.2 kmh

Based on Iclp values thermal environment is assessed as follows (Blazejczyk 2004):
<0.30 clo — very warm, 0.31-0.80 clo — warm, 0.81-1.20 clo — neutral, 1.21-2,00 clo —
cool, 2.01-3,00 clo - cold, 3.01-4.00 clo — very cold, >4.00 clo — arctic.

This Index was used to estimate variations of the thermal environment during
mountain hiking along the Royal Route in the Lysogéry Range (Swietokrzyskie Mts.)
—fig. 1 and 2. The elevation of the Lysogéry Range exceeds 600 m AMSL. It is predomi-
nantly forested, with Abietetum polonicum and Dentario glandulosae-Fagetum domi-
nating as forest associations. Relics of the Holy Cross placed in the abbey erected on the
summit of the Lysogéry Range have attracted pilgrims for centuries. Nowadays about
300-400 thousand pilgrims and other tourists visit the Swietokrzyski National Park and
the sanctuary every year. Many of them follows traditional pilgrims’ route known the
Royal Route (Janowski, 2002) — fig. 1.

Air temperature and wind speed data from 3 measurement points located along the
Royal Route were used to calculate the Iclp Index values. Measurement points were
located at the foot, on the slope and atop the FLysogéry Range adequately — fig. 1 and 2.
Measurements were made every half an hour from 8 a.m. till the evening during few
chosen days in 2009 and 2010.

The lowest Iclp index values were observed on 21st May 2010 while the highest
ones in 30th December 2010. Mean Iclp Index value for a standing man was 0.73 clo
at the foot and 1.47 clo on the top of the Lysogéry Range in 21st May 2010. The low-
est Iclp value, 0.24 clo, was registered in the measurement site located on the slope at
3 p.m. (afternoon) this day. Generally a thermal environment during the hiking along
the Royal Route changed from very warm to cool in 21st Mai 2010 - fig. 4. During frosty
and windy 30th December 2010 the thermal environment can be described as arctic
(Iclp >4.00 clo) for a standing man nevertheless the measurement site. The highest
value - 5.00 clo was registered on the summit of the Lysogéry Range at 3 p.m. (evening)
then - fig. 4.

These values express the maximum clothing insulation required to maintain the
thermal comfort during the hiking in the Fysogéry Range in different seasons. Summer
sport clothing seems to be a sufficient protection during a warm spring day and probably
a warm autumn day too. However an additional protection (e.g. a jacket) can appear to
be essential on the top of the Fysogéry Range. We shouldn’t forget to take some rain gear
if it seems to be needed too. During the frosty and windy winter days only multilayer
“arctic” clothing along with gloves and headgear allows to avoid the hypothermia during
the hiking along the Royal Route. The remaining days when measurements were con-
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ducted were cool with an air temperature ranging from 3.0°C to 10.0°C. A clothing typi-
cal for the transitional seasons with a fleece jacket (Iclp values between 1.00 and 2.00
clo) appeared to be a sufficient protection against hypothermia then. A better protection
was needed only on the summit of the Fysogory Range especially during the windy 1st
March 2010.

Differences between Iclp Index values at the foot and on the top of the Lysogory
Range amounted from 0.40 clo to 1.00 clo. They correspond to one or two extra gar-
ments needed to protect humans against an intensifying cold and wind. That’s just
more windy conditions are first of all responsible for high Iclp values registered on the
summit of the Fysogéry Range. A rate of the Iclp values decline below the top of the
range depended on the vegetation growth. There was a sharp decline of the Iclp values
below the Fysogory Range summit when the trees’ canopies were covered with leaves.
A gradual decline of Iclp values from the top to the foot of the range was apparent beyond
the growing season - fig. 4.

Sharp rise of the metabolism during fast walking upslope along the Royal Route
significantly diminishes required insulation of clothing. During relatively warm spring
and autumn days Iclp was often negative in the measurement sites located at the foot
and on the slope of the Fysogéry Range. In the frosty and windy 30th December 2010
Iclp values for a person moving fast upslope dropped below 1.00 clo, representing neutral
thermal environment conditions. To avoid a hyperthermia during walking upslope we
should unbutton or even take off outer garments during relatively warm days. However
it can be dangerous during frosty and windy weather. It is therefore essential to wear
underwear made of synthetic materials which absorbs sweat very well and dries fast. An
outer jacket should be permeable to the water vapour then. Moreover we don’t need to
walk upslope very fast as the Royal Route is relatively short.

The Iclp Index seems to be a valuable tool for a planning mountain hiking during
cold seasons. However it hasn’t been widely used in Polish bioclimatological studies yet
with an exception of researches conducted in polar regions (e.g. Arazny et al., 2009).
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