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Anita Bokwa

BIOKLIMATYCZNE ASPEKTY TURYSTYKI W MIESCIE

1. WPROWADZENIE

Badania bioklimatyczne rzadko koncentruja si¢ na problemach uprawiania turystyki
w mieScie. Wyjatek stanowia opracowania stosunkoéw bioklimatycznych uzdrowisk, ktére
jednakze nie sa reprezentatywne dla duzych osrodkéw miejskich. Tymczasem wilasnie duze
miasta, zwlaszcza te bogate w zabytki i inne obiekty atrakcyjne turystycznie, sa corocznie
odwiedzane przez ogromnga liczbe oséb w ré6znym wieku. Ruch turystyczny w Krakowie szacuje
sie na kilka milionéw oséb rocznie (Kruczek, Sacha 1990).

Rodzi to potrzebe badar: bioklimatycznych, majacych na celu okreSlenie przydatnosci
roznych okresow dla turystyki. W sposéb kompleksowy stuza temu bioklimatyczne klasyfikacje
pogody, uwzgledniajace jednoczesny wplyw kilku czynnikow atmosferycznych na organizm
czlowieka.

Celem niniejszego opracowania jest scharakteryzowanie warunkéw bioklimatycznych
Krakowa w okresie pélrocza chlodnego, z punktu widzenia turystyki w miescie. Zastosowano
w tym celu zmodyfikowana przez autorke klasyfikacje pogody wg K.Blazejczyka. W pracy
zostana takze sformulowane zalecenia planistyczne dotyczace organizacji turystyki zimowej
w celu dostosowania bazy i form turystyki do panujacych warunkéw pogodowych, w sposéb
uwzgledniajacy potrzeby i odczucia odbiorcéow (Freitas 1990).

2. DOTYCHCZASOWE KLASYFIKACJE POGODY
DLA POTRZEB REKREACJI W OSRODKACH MIEJSKICH

Istniejace bioklimatyczne klasyfikacje pogody byly tworzone dla potrzeb szerszych niz
turystyka w miescie. Odnosily si¢ one do ogélnych warunkéw przebywania czlowieka w terenie
otwartym lub tez waloryzowaly pogode z punktu widzenia klimatoterapii lub ogélnie pojetej
rekreacji. Uwzgledniaja one takze rézny zakres elementéw meteorologicznych i wskaznikéw
bioklimatycznych (tab. 1).

S. Tyczka (1959, 1968) zajmujac si¢ warunkami bioklimatycznymi miasta wyréznila typy
pogody uzywajac wskaznikéw klimatycznych i bioklimatycznych. Traktowala przy tym
warunki termiczne miasta jako zespét fizycznych bodzcoéw bioklimatycznych.

N.A. Danilova (1980) opracowala klasyfikacje pogody dla potrzeb turystyki, wypoczynku
i lecznictwa uzdrowiskowego opierajac sie na fizjologicznym odczuciu réznych stanéw pogody.
Klasyfikacja ta uwzglednia strefowe zréznicowanie stosunkéw bioklimatycznych w bylym
ZSSR.

K. Blazejczyk (1979) za podstawe swej klasyfikacji przyjal odczucie cieplne organizmu
czlowieka, wywolane reakcja ukladu termoregulacyjnego na bodzce zewnetrzne. Jego
klasyfikacje mozna stosowa¢ w odniesieniu do calego roku do oceny warunkéw

bioklimatycznych uzdrowisk i obszar6w wypoczynkowych. W roku 1992 autor ten
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zmodyfikowal swoja klasyfikacje, uwzgledniajac oprocz turystyki i klimatoterapii rowniez
potrzeby pracy na wolnym powietrzu. Wykorzystal te same wskazniki klimatyczne
1 bioklimatyczne, natomiast w inny sposéb polaczy! klasy pogody w grupy (Blazejczyk 1992).

J.P. Besancenot (1990) wyréznil natomiast dziewie¢ typow pogody dla potrzeb uprawiania
turystyki w okresie zimowym, w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, postugujac sie
tylko wskaznikami klimatycznymi. Klasyfikacja ta byla opracowana gléwnie z mysla o sportach
zimowych i nie uwzglednia warunkéw panujacych na obszarach zurbanizowanych.

Zdaniem autorki najblizsza problemom uprawiania turystyki w miescie jest klasyfikacja
Blazejczyka z 1979 r., w ktorej autor uwzglednia najwickszy zakres bodzcow atmosferycznych
oddzialujacych na organizm czlowieka. Jest ona jednak niewystarczajaca do szczegétowych
badan bioklimatycznych dotyczacych przydatnosci chtodnej pory roku do uprawiania turystyki

w miescie.
Tabela 1. Wybrane klimatyczne i bioklimatyczne klasyfikacje pogody wedtug:
1 - Tyczkd (1959), 2 - Dantlovej (1980). 3 -Blazejczyka (1979), 4 - Besancenota (1990)
Selected, climatical and bioclimatical weather classifications according to:

1 - Tyczka (1959), 2 - Danilova (1980), 3 - Blazejczyk (1979), 4 - Besanceont (1990)
Klasyfikacje Tyczka (1959) Danilova (1980)  Blazejczyk (1979) Besancenot (1990)
Kryteria

1 2 3 4 5

klimatyczne

a) srednia dobowa X X
temp. powietrza

b) maksymalna X
temp. powietrza

¢) zachmurzenie X X X X
d) predkos¢ wiatru X X X
e) czas trwania X X X

opadu

f) wysokosé¢ opadu X X
g) preZnosé pary X
wodnej

h) wilgotnosé X
wzgledna

i)wskaznik termo- X
higrometryczny

http://rcin.org.pl




1 2 3 4 5
j) uslonecznienie X
k) masa powietrza X

2. bioklimatyczne:

a) wielkosé X X

ochladz. powietrza

b) parnosé wg X X
Scharlaua

c) temp. ekwiwal. X

d) niedosyt X

fizjologiczny

3. METODA I DANE
3.1. Pr6ba klasyfikacji pogody chlodnej polowy roku
dla potrzeb turystyki na obszarach zurbanizowanych

Zastosowana w pracy metoda dotyczy tylko chlodnej potowy roku {od listopada do
kwietnia; LeSko 1975) i obszaru o silnym stopniu urbanizacji. Ten pozornie waski zakres
stosowalnosci nie jest jednak jej staboScia, lecz atutem; pozwala lepiej i dokladniej niZ inne
klasyfikacje oceni¢ zréznicowanie warunkoéw bioklimatycznych dla realizacji okreslonej funkcji
gospodarczej.

Klasyfikacja opracowana przez autorke opiera si¢ na typologii pogody K. Blazejczyka z
1979r., ktéra sprawdzila sie w opracowaniach bioklimatu uzdrowisk (Blazejczyk 1983). W obydwu
klasyfikacjach jako podstawowe kryterium wydzielenia typow pogody przyjeto stopien
obciazenia ukladu termoregulacyjnego czlowieka, okreslony na podstawie natezenia wielkosci
ochtadzajacej powietrza, liczonej wedlug wzoréw Hilla. Dostosowujac klasyfikacje pogody do
warunkow zimowych autorka wydzielila jednak inne przedzialy ochladzania: u Blazejczyka jest
ich 6, a u autorki - 7 (tab. 2 i 3).

Drugim kryterium jest u Blazejczyka zachmurzenie i czas trwania opadu (w trzech
przedziatach wartosci). W klasyfikacji autorki drugim kryterium sa: czas trwania opadu
i charakterystyka niedosytu fizjologicznego (w dwéch przedziatach).

Trzecim kryterium w typologii Btazejczyka jest wystepowanie odczucia parnosci (w dwoch
przedziatach wartoSci) oraz czas trwania mgly (w trzech przedziatach), a w klasyfikacji autorki
- zachmurzenie (w dwoch przedzialach) i czas trwania mgly (w trzech przedziatach) (ryc. 1 i 2).
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Tabela 2. Odczucie cieplne czlowieka w réznych typach pogody (Blazejczyk 1979)
Thermal sensation of man in different weather types (Btazejczyk 1979)

Typ pogody [ I III v \Y% VI
Ochtadzanie <210,0 210,1 - 420 | 420,1 - 840 840,1 - 1260,1 - 22100,1
suche wg 1260,0 2100,0
Hilla (W m™®)
Odczucie goraco cieplo komfortowo chlodno zimno bardzo zimno
cieplne
czlowieka

Tabela 3. Odczucie cieplne czlowieka w roznych typach pogody (wedtug autorki)

Thermal sensation of man in different weather types (by author)

Typ pogody I Il I 1\Y \Y% VI VII
Ochladzanie] <420,0 420,1 - 630,1 - 840,1 - 1260,1 - 1680,1 - 22100,1
suche wg 630,0 840,0 1260,0 1680,0 2100,0
Hilla (Wm2)
Odczucie goraco lagodnie | przyjemnie | chlodno zimno bardzo | nieznosnie
cieplne chtodno zimno zimno
czlowieka

Biorac pod uwage rozne formy rekreacji i klimatoterapii uzdrowiskowej Blazejczyk polaczyt

klasy pogody w szeS¢ grup o réznej przydatnosci bioklimatologicznej: I - przydatne do
lezakowania (kapiele stoneczne, kapiele powietrzne), czynnego wypoczynku (gry, spacery) oraz
turystyki, I2 - przydatne do kapieli powietrznych, czynnego wypoczynku oraz turystyki, I3 -

pozwalajace na korzystanie z czynnego wypoczynku oraz turystyki, I4 - przydatne dla in-
tensywnego wypoczynku czynnego lub turystyki jedynie w przypadku osoéb o sprawnie
dzialajacym ukladzie termoregulacyjnym, II - niesprzyjajace klimatoterapii, wypoczynkowi
i turystyce (zwlaszcza pieszej), ale pozwalajace na dluzsze przebywanie na wolnym powietrzu,

Il - zdecydowanie niekorzystne dla dluzszego przebywania poza zabudowaniami; moga one

powodowa¢ réznego rodzaju zaburzenia w funkcjonowaniu organizmu czlowieka, a nawet by¢é

przyczyna chordéb.
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Ryec. 1. Konstrukcja bioklimatycznej klasyfikacji pogody wg K. Blazejczyka z 1979 r.:

A - typ pogody (tab. 2); B - zachmurzenie: Bl - 0-5, B2 - 6-9, B3 - 10; C - parnoséé: C1 - nie wystepuje, C2 -
wystepuje; D - opad: D1 - dzien bez opadu, D2 - opad przelotny, D3 - opad calodzienny; E - mgla: E1 - dzien bez
mgly. E2 - mgla poranna lub wieczorna, E3 - mgla calodzienna; I1, 12, I3, 14, 11, IlI - grupy pogody
(objasnienia w tekscie)

The construction of bioclimatic weather classification according to K. Blazejczyk (1979):

A - weather type (tab. 2); B -cloudiness: Bl - 0-5, B2 - 6-9, B3 - 10; C - sultry: C1 - no sultry day, C2 - sultry day;
D - precipitations: D1 - no precipitation day, D2 - shower precipitation, D3 - whole-day precipitation; E - fog: E1 -
no fog day, E2 - morning or evening fog, E3 - whole-day fog; 11, 12, 13, 14, 11, IlI - groups of weather
(explanations given in the text)

Autorka biorac pod uwage potrzeby turystyki w miescie polaczyla klasy pogody w trzy
grupy: A - pozwalajace na pelne uprawianie turystyki wszystkim grupom wiekowym,
najkorzystniejsze bioklimatycznie i stabo bodzcowe, B - dobre dla uprawiania turystyki dla
wszystkich grup wiekowych, lecz Srednio korzystne dla oséb ostabionych, starszych,
z przewleklymi schorzeniami, Srednio bodicowe, C - znacznie utrudniajace uprawianie
turystyki, bardzo uciazliwe dla wszystkich grup wiekowych, niekorzystne bioklimatycznie
1 silnie bodzcowe.
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Ryc. 2. Modyfikacja klasyfikacji bioklimatycznej K. Blazejczyka (1979) wg A. Bokwy:

H - typ pogody (tab. 3); D - niedosyt fizjologiczny: 1 - komfort, 2 - sucho; N - zachmurzenie; O - opad: O1 - dzien
bez opadu, O2 - opad przelotny, O3 - opad calodzienny; M - mgla: M1 - dzien bez mgly, M2 - mgla poranna lub
wieczorna, M3 - mgla calodzienna; A, B, C - grupy pogody (objasnienia w tekscie)

The modification of K. Blazejczyk's (1979) bioclimatic classification by A. Bokwa:

H - weather types (tab. 3); D - physiological deficit: 1 - comfort, 2 - dry; N - cloudiness; O - precipitations: O1 - no
precipitation day, O2 - shower precipitation, O3 - whole day precipitation; M - fog: M1 - no fog day, M2 - moming
or evening fog, M3 - whole day fog; A. B. C - groups of weather types (explanations given in the text)

3.2. Dane

Dane pochodza z materialow obserwacyjnych Stacji Klimatologicznej Uniwersytetu
Jagiellonskiego, z czeSci zwanej Stacja Historyczna, ktora dziala nieprzerwanie od 1826r.
Stacja ta znajduje sie¢ w Krakowie, w budynku Obserwatorium Astronomicznego UJ przy ul.
Kopernika 27 (50°04'N, 19°58'E, 220 m n.p.m.). Klatka z termometrami i psychrometrem
Augusta jest umieszczona przy oknie o ekspozycji NNW, na wysokosci 12 m nad poziomem
gruntu (Trepinska, 1982, 1983). Stacja reprezentuje Sréodmiescie Krakowa. Do opracowania
wykorzystano dane z pétroczy chlodnych z dwéch dziesiecioleci, reprezentujacych ciag zim
surowych (1932/1933 - 1941/42) i tagodnych (1982/83 - 1991/92). Okreslajac surowos$¢ zim
przyjeto nastepujace kryteria: 1) Srednia temperature zimy (zalecana przez Hessa 1967), 2)
liczbe dni z temperatura maksymalna < -10°C w okresie trzech miesiecy zimowych (zalecana
przez Kosibe 1956), 3) liczbe miesiecy ze Srednia temperatura powietrza ponizej 0°C wzgledem
liczby wszystkich miesiecy zimowych danego dziesieciolecia (za Wiszniewskim 1950). Wybrane
dziesi¢ciolecia charakteryzuja sie kontrastowymi warto$ciami powyzszych kryteriéw. W latach
1932/33 - 1941/42 $rednia temperatura zimy byla réwna -2,4°C, zanotowano srednio 66 dni



11

z temperatura maksymalna < -10°C i 19 miesiecy ze $rednia temperatura ponizej 0°C (czyli
63,3% wszystkich miesiecy poélrocza chlodnego). Dla dziesieciolecia 1982/83 - 1991/92
kryteria te sa odpowiednio réowne: -0,4°C, 17 dni, 12 miesiecy (40%).

Dane pomiarowe stuzace do obliczenia wielko$ci ochladzajacej powietrza oraz informacje
o zachmurzeniu pochodzily z drugiego terminu pomiarowego (12h GMT), zas dane
o zjawiskach odnosily sie do calej doby. Klasy pogody okreslona dla wszystkich dni pétroczy
chtodnych w wybranych dziesigecioleciach.

Aby umozliwi¢ poréwnanie wynikéw uzyskanych za pomoca obu klasyfikacji polaczono
pierwsze cztery grupy pogody Blazejczyka (11 - 14) w jedna grupe A. Pozostale dwie grupy typow
pogody wyrédznione w klasyfikacji Btazejczyka (II i III), odpowiadaja pogodzie z grupy B i C,
wyr6znionym przez autorke. Zmierzajac do ukazania zmiennosci czasowej w wystgpowaniu
grup pogody autorka zbadala ich rozklad w dekadach miesiecy poétrocza chlodnego. Na tej
podstawie dokonano szczegdlowej waloryzacji warunkéw bioklimatycznych Krakowa

w polroczu chtodnym dla uprawiania turystyki w zaleznosci od stopnia surowoSci zimy.

4. WYNIKI

4.1. Poréwnanie klasyfikacji autorki i typologii Blazejczyka

Podstawowa réznica w wynikach uzyskanych obiema metodami polega na wystepowaniu
pogody z grupy A u Blazejczyka i zupelnym jej braku w klasyfikacji autorki. Pogoda z grupy
A ma u Blazejczyka niewielki udzial procentowy; towarzyszy jej podobnie niewielki udziat
pogody z grupy B. Z wyjatkiem kwietnia (zar6wno w pétroczu z zima surowa jak tez tagodna)
wszystkie miesiace cechuje, wg Blazejczyka, ogromna przewaga niekorzystnych warunkoéw
pogodowych (ryc. 3). W wynikach uzyskanych przez autorke zaznacza si¢ znacznie wyzszy -
niz u Blazejczyka - udzial pogody z grupy B, przy czym surowos¢ zimy ma wyrazny wplyw na
czestos¢ wystepowania pogody z tej grupy prawie we wszystkich miesiacach (ryc. 4).

Struktura warunkéw pogodowych jest wg Blazejczyka o wiele bardziej zréznicowana
(zwlaszcza w potroczu z zima lagodna) niz wedle oceny autorki. Zgadzaja si¢ natomiast w obu
klasyfikacjach ogoélne tendencje w przebiegu pétrocznym pogéd niekorzystnych. Najbardziej
uciazliwe pod wzgledemn warunkéw bioklimatycznych sa miesiace zimowe, a miesiacem
najkorzystniejszym jest kwiecien.

Roéznice w ocenie bioklimatu w polroczu zimowym w Krakowie, uzyskane obiema
metodami maja rézne przyczyny. Wprawdzie w obu klasyfikacjach podstawowym kryterium
jest wielkos¢ ochtadzajaca powietrza, to jednak autorka zastosowala bardziej szczegotowy
podzial na jej przedzialy. Ponadto w klasyfikacji autorki jest tylko jedna grupa pogody bardzo
korzystnej (A), za$ u Blazejczyka s3 cztery takie grupy (polaczono je tu w jedna grupe dla
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Ryc. 3. Procentowy udzial grup pogody w ich ogélnej liczbie w miesigcach potrocza chlodnego z zima surowa (1932-

1942) wedtug: a) klasyfikacyi K. Blazejczyka, b) klasyfikacji autorkd:
1 -pogoda z grupy A, 2 - pogoda z grupy B, 3 - pogoda grupy C

Percentage of weather groups in their total amount in the months of cold half-year with a severe winter (1932-
1942) according to: a) Blazejczyk's classification, b) the author’s classification; 1 - weather group A, 2 - weather

group B, 3 - weather group C
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Ryc. 4. Procentowy udziat grup pogody w ich ogdlnej liczbie w miesiacach potrocza chlodnego z zima agodna (1982-
1992) wedtug: a) klasyfikacji K. Blazejczyka, b) klasyfikacji autorkd:
1 - pogoda z grupy A, 2 - pogoda z grupy B, 3 - pogoda z grupy C
Percentage of weather groups in their total amount in the months of cold half-year with a mild winter (1982- 1992)
according to: a) Blazejczyk's classtfication, b) the author’s classification:
1 - weather group A, 2 - weather group B, 3 - weather group C
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latwiejszego porownania wynikow), stad tez szerszy jest zakres warunkow objetych nimi.
Zastosowane klasyfikacje roznia si¢ tez przeznaczeniem uzyskanych wynikoéw. Typologia
Blazejczyka stuzy ocenie warunkow bioklimatycznych z punktu widzenia réznych rodzajow
klimatoterapii i turystyki, zas klasyfikacja autorki ocenia tylko mozliwo$¢ uprawiania turystyki
w miescie. Zrozumialy jest wiec odmienny charakter struktury grup pogody okreslonych
obiema metodami. Dla jednego, wybranego rodzaju wypoczynku - turystyka w miesScie -
warunki te sa SciSlej sprecyzowane i bardziej stabilne niz wtedy, gdy rozpatruje si¢c wiele
rodzajéw klimatoterapii i turystyki. Swiadczy to o celowosci zmian wprowadzonych przez
autorke w klasyfikacji Btazejczyka.

Klasyfikacja autorki daje mozliwo$¢ wydzielenia w okresach obiektywnie mato korzystnych
dla turystyki w mieScie kroétszych przedzialéw czasowych, kiedy warunki biometeorologiczne
pozwalajq na uprawianie odpowiednio dobranych, wyspecjalizowanych form turystyki.

4.2. Zréznicowanie warunkéw bioklimatycznych do uprawiania turystyki w Krakowie
w potroczu chlodnym w zaleznosci od stopnia surowosci zimy

W Krakowie w pélroczu chlodnymn z zima surowa najwyzszy dekadowy odsetek pogody
z grupy B (Srednio korzystnej) notuje sie w kwietniu, za$ najnizszy - w styczniu. Luty jest
miesigcem o najbardziej zréznicowanych warunkach bioklimatycznych do uprawiania
turystyki w mieScie, zas w styczniu to zréZznicowanie jest najmniejsze. Ogoélnie biorac mozna
podczas zimy ostrej wyrozni¢ dwa okresy:

- od listopada do stycznia - okres malego zroéznicowania warunkéw bioklimatycznych dla
potrzeb turystyki,

- od lutego do kwietnia - okres duzego zroéznicowania tych warunkéw (ryc. 5).

W potroczu chlodnym z zima lagodna najwyzszy odsetek pogody z grupy B wystepuje
w marcu, za$ najnizszy w grudniu. Najbardziej zréznicowany jest listopad, za$ najmniej -
styczen. Pozwala to wyrdzni¢ dwa okresy:

- listopad i grudzien - to okres o urozmaiconych warunkach bioklimatycznych dla up-
rawiania turystyki w miescie,

- od stycznia do kwietnia - to okres o slabym zréznicowaniu warunkéw pogodowych (ryc. 5).

Prébujac wydzieli¢ - z punktu widzenia bioklimatclogii - w obu typach pélrocza chlodnego
okresy bardziej sprzyjajace uprawianiu turystyki autorka przyjeta za wartos¢ graniczna dla
okresow dobrych 60% udzialu pogody z grupy B. Okresy o czestoSci takich warunkow
pogodowych powyzej 75% zostaly uznane za bardzo dobre. W pétroczu chlodnym z zima
surowa Srednio osiem dekad mozna uznaé za dobre. Natomiast w pétroczu z zima tagodna

dekad dobrych jest pietnaScie, z czego osiem to dekady bardzo dobre (ryc. 6 i 7).

http://rcin.org.pl
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Ryc. 5. Przebieg potroczny srednich miesigcznych wartosci réznicy migedzy najwyzszym i najnizszym dekadowym
odsetkiem pogody z grupy B: a) dla okresu 1932-1942, b) dla okresu 1982-1992
Half-year course of mean monthly values of the difference between the highest and the lowest decadal percentage
of weather group B: a) for the period 1932-1942, b) for the period 1982-1992
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Ryc. 6. Procentowy udzial dekad bardzo dobrych (1), dobrych (2) i niesprzyjajacych (3) uprawianiu turystyki
w ogélnej liczbie dekad w pétroczu chlodnym: a) z zima surowa, b) z zima lagodna
Proportional share of decades very favorable (1), favorable (2) and unfavorable (3}
in total amount of decades in cold half-year: a) with severe winter, b) with mild winter
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The course of decades very favorable (1), favorable (2) and unfavorable (3) for tourism in cold half-year: a) with se-
vere winter, b) with mild winter
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W potroczu z zima surowa dopiero od drugiej polowy marca obserwujemy dluzszy, zwarty
okres dobry dla uprawiania turystyki. Wczesniej wystepuja zaledwie trzy dekady dobre,
oddzielone od siebie dtugimi okresami o niesprzyjajacych warunkach pogodowych. Natomiast
w polroczu z zima lagodna dekady o warunkach niesprzyjajacych naleza do rzadkosci; s3 tylko
trzy (trzecia dekada listopada oraz druga i trzecia dekada grudnia). Pozostaly okres podzielié
mozna na cztery kroétsze:

- dwie pierwsze dekady listopada - bardzo dobry,

- styczen - dobry,

- luty 1 pierwsza dekada marca - o warunkach zmiennych,

- od drugiej dekady marca do konca kwietnia - okres bardzo dobry.

W przypadku zimy lagodnej poélrocze chlodne ma nie tylko dogodniejsze warunki do
uprawiania turystyki niz podczas zimy surowej, ale jest tez o wiele bardziej zr6znicowane. Ma
ono bardziej bodZzcowe warunki bioklimatyczne, co mozna uznaé za korzystna ceche wzgledem

monotonnego zazwyczaj klimatu miasta.

5. PROPOZYCJE ROZWOJU RUCHU TURYSTYCZNEGO W KRAKOWIE
W SWIETLE UZYSKANYCH WYNIKOW

Przedstawione powyzej analizy pozwalaja na sformulowanie propozycji majacych na celu
jak najwlasciwszy rozwdj bazy i ruchu turystycznego w Krakowie.

- Okres poélrocza chiodnego nie powinien byé .martwym sezonem” w ruchu turystycznym,
gdyz warunki bioklimatyczne ktére wtedy panuja, pozwalaja na obcowanie z bezcennymi
walorami kulturowymi miasta. Jest to mozliwe poprzez laczenie réznych form turystyki, np.
przebywania wewnatrz pomieszczen ze spacerami lub grami na wolnym powietrzu.

- W planowaniu ruchu turystycznego powinno sie uwzglednia¢ fakt, ze poczawszy od lat
osiemdziesiatych biezacego stulecia dominuja zimy tagodne, a zatem oferta dla turystéw winna
zawiera¢ wiecej mozliwosci zwiedzania zabytkéw miasta i przebywania na wolnym powietrzu
(wycieczki piesze, spacery w parkach) niz w pomieszczeniach (muzea, sale koncertowe, hale
sportowe).

- Luty podczas zimy lagodnej jest miesiacem o stosunkowo bardzo dobrych warunkach
dla uprawiania turystyki w miescie. Jest to zarazem okres ferii zimowych mtodziezy. Nalezy
zatem umozliwi¢ odwiedzania w tym okresie Krakowa przez ludzi mlodych, zapewniajac im
zajecia ruchowe na wolnym powietrzu.

- Podczas zimy lagodnej druga i trzecia dekada grudnia, czyli okres Swiat Bozego Nar-
odzenia 1 Nowego Roku posiadaja stosunkowo najgorsze warunki pogodowe. Nie nalezy tego
okresu poleca¢ turystom, ktérzy chcieliby zwiedzaé¢ Krakow.

- W pozostalej czesci pétrocza chiodnego z zima tagodna mozna organizowac wycieczki
i spacery po Starym Miescie. W przypadku zimy surowej nalezy podczas miesiecy zimowych
organizowa¢ takie rodzaje wypoczynku, ktore nie wymagaja dtuzszego przebywania na wolnym

http://rcin.org.pl
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powietrzu, np. festiwale, pokazy, zwiedzanie zbioréw muzealnych, galerii sztuki. Listopad,
marzec i kwiecien moga by¢ wykorzystywane na aktywne zwiedzania Starego Miasta, spacery
z przewodnikiem, itp.

6. PODSUMOWANIE

Wiekszo$¢ badan klimatologicznych dla potrzeb turystyki wykonuje sie pod katem ich
przydatnosci do planowania wypoczynku. Uwzglednia sie przy tym odczucia i wrazliwos¢
organizmu czlowieka.

Przedstawione powyzej wyniki wskazuja, ze najlepsze efekty daja badania nakierowane na
Scisle okreslona, wybrana forme wypoczynku, gdyz mozna wtedy najpetniej zdefiniowaé zakres
bodzcow oddzialujacych na czlowieka.

W przypadku badan bioklimatycznych prowadzonych na innych obszarach { w innych
okresach roku przedstawiona w pracy klasyfikacja pogody wymaga uzupeinienia o inne
zespoly bodzcéw, ktére maja podstawowe znaczenie dla ksztaltowania sie w/*arunkow

bioklimatycznych.
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BIOCLIMATIC ASPECTS OF TOURISM IN URBAN AREA

(summary)

An attempt of bioclimatic weather classification for the needs of tourism during the cold half-year in urban
area is presented in the paper and Cracow is taken as an example. The construction of the classification s shown on
Fig. 2. There are three groups of weather:

A - weather useful for every form of tourism, for all age groups, bioclimatically the most favorable, slightly
stimulating,

B - weather favorable for tourism, moderately favorable for older age groups, for weakened and suffering from
chronic illnesses persons, moderately stimulating,

C - weather unfavourable for tourism. with the bioclimatic burden for all age groups. strongly stimulating.

The differentiation of bioclimatic conditions depends on winter severity and therefore two ten-year periods,
one with severe (1932/33-1941/42) and another with mild (1982/83-1991/92) winters, were analysed. The results
obtained by using the classification of weather let define the periods of different bioclimatic conditions and also the
directions of planning further investments in urban tourism. The method was verified by comparing it with the one
of K. Blazejczyk from 1979.
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Adam Mroczka

WPLYW SYTUACJI SYNOPTYCZNYCH NA WARTOSCI WYBRANYCH

WSKAZNIKOW BIOMETEOROLOGICZNYCH

1. WSTEP

Na podstawie 10-letniego (1971-1980) okresu obserwacyjnego dla Krakowa!
przeanalizowano zaleznosci miedzy typem sytuacji synoptycznej a Srednia sezonowa wartoscia
trzech wskaznikoéw biometeorologicznych i ich odchylenia standardowego. Autor postuzyt sie
klasyfikacja synoptyczna T. Niedzwiedzia (1981), ktéra wyr6znia 21 typéw sytuacji syn-
optycznychz. Klasyfikacja ta uwzglednia dwa najwazniejsze elementy cyrkulacji atmosfery
bezposrednio decydujace o pogodzie danego obszaru, tj. kierunek adwekcji mas powietrznych
i rodzaj ukladu barycznego. Ich dominujaca role w procesach synoptycznych podkreslaja tez
inne opracowania (Litynski 1962; Osuchowska-Klein 1975).

Zastosowane typy sytuacji synoptycznych odnosza sie do obszaru goérnej Wisly,
uwzgledniaja stan atmosfery z godziny 12 GMT i obejmuja sytuacje synoptyczne dolne.
Z bioklimatycznego punktu widzenia sytuacje dolne sa najbardziej istotne, gdyz decyduja
bezposrednio o czestosci, natezeniu i zmianach parametréw meteorologicznych
w przyziemnej, zamieszkalej przez czlowieka warstwie atmosfery.

Przydatnos¢ klasyfikacji T. Niedzwiedzia do opracowan bioklimatycznych zostalta juz
wczeéniej potwierdzona (Limanéwka 1984, 1992, NiediwiedZz 1984), w tym rowniez
w publikacji dotyczacej obszaru Krakowa; T. Niedzwiedz i in. (1984) ocenili nat¢zenie miejskiej
wyspy ciepta w Krakowie w zaleznosci od naplywu mas powietrza w okreslonych typach
cyrkulacji.

Celem pracy jest scharakteryzowanie wplywu réznych sytuacji synoptycznych na wartosci
$rednie i skrajne niektérych wskaznikéw bioklimatycznych: entalpii powietrza (I), temperatury
radiacyjno- efektywnej (RTE) i wielkosci ochtadzajacej powietrza (Hs). Wybor wskaznikow
podyktowany byt ich uzytecznoscia praktyczna oraz duza reprezentatywnoscia w odniesieniu
do calej grupy wskaznikow stosowanych w bioklimatologii (Gregorczuk 1970; Krawczyk 1979,
1987, 1991; Kozlowska-Szczesna 1985; Obrebska-Starklowa i Babka 1990, 1991).

2. METODA I DANE

Entalpie (I) obliczono wedlug wzoru Moliera, w modyfikacji Bradtkego i Liesego (1958), po
przyjeciu stalej wartosSci ciSnienia atmosferycznego (755 mm Hg). W interpretacji wrazen
cieplnych postuzono sie skala odczuwalnosci sporzadzona przez Brazola (por. Gregorczuk
1970).

Uwzgledniona w opracowaniu temperatura radiacyjno-efektywna (RTE) opisuje laczny
wplyw na czlowieka temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza, predkosci wiatru
i natezenia calkowitego promieniowania stonecznego. Dla uzyskania RTE obliczono najpierw

normalng temperature efektywna (NTE), ktora jest kombinacja trzech pierwszych,

! Stacja Uniwersytetu Jagiellonskiego w Ogrodzie Botanicznym ($rédmiescie Krakowa). Dane uzyskano
z Zakladu Klimatologii Instytutu Geografii UJ.

2 Kalendarz sytuacji synoptycznych mmmn{r{rél!@: Qggslpleyskano od profesora Tadeusza Niedzwiedzia
z krakowskiego Oddziatu IMGW.
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wymienionych elementéw meteorologicznych. Zastosowano w tym celu wzory Missenarda
(Cena 1 Gregorczuk 1966). Nastepnie, na podstawie wartoSci NTE 1 natezenia promieniowania
stonecznego okreslono za pomoca nomogramu Szelejchowskiego (Nevraev { C/ubukov 1964)
wartosci RTE. Do interpretacji wrazen cieplnych zastosowano skale Michajlowa (Nevraev i
éubukov 1964).

Wielko$¢é ochladzajaca powietrza (Hs) obliczono wedlug wzoréw L. Hilla (1924). Do
okreslenia odczué cieplnych zastosowano skale Petrovica i Kacvinsky'ego (por. Bioklimat...1978).

Dane wejsciowe do obliczen (tj. wartosci okreslonych elementéw meteorologicznych)
dotycza II terminu obserwacyjnego (godzina 13), jako najbardziej reprezentatywnego dla pory
dnia o wzmozonej aktywnosci fizyczno-ruchowej czlowieka (Kozlowska-Szczesna 1991). Pomi-
ary elementéw meteorologicznych odbywaly sie na wysokosSci 2 metréw nad poziomem gruntu.
Predkos$¢ wiatru, mierzona na wysoko$ci 10 metréow, zredukowano do poziomu klatek
meteorologicznych, tj. 2 metréw, metoda Korosteleva (Nevraev i Cubukov 1964).

Przy obliczaniu wartosci temperatury radiacyjno-efektywnej napotkano na istotny problem
w postaci braku danych aktynometrycznych z okresu 1976-1980. Dysponowano tymi
wartosciami jedynie dla okresu 1971-1975. Do wyznaczenia nateZzenia promieniowania
slonecznego dla okresu 1976-1980 zastosowano wi¢c wzOr empiryczny opierajacy sie na
statystycznych zwiazkach pomiedzy ta wielkoscia a niektérymi elementami meteorologicznymi
(zachmurzenie, widzialnos¢) i wysokoscia Stonca. Granice bledu dla tego réwnania, przy
wspotczynniku ufnosci 0,95, wynosza:

- w grudniu (btad minimalny) - 99 W m™2,

- w lipcu (blad maksymalny) - 435 W m?

3. WYNIKI

Przyjmujac podzial sytuacji synoptycznych na: a - podwyzszajace i b - obnizajace wartosé
wskaznika wzgledem $redniej jego wartosci dla danej pory roku, widoczna jest ich cykliczna
zmiennos¢ sezonowa.

Wartosci entalpii wicksze od Sredniej zwiazane sg w zimie ze wszystkimi sytuacjami
synoptycznymi kwadrantu zachodniego oraz sytuacja Sc, na wiosne z sytuacjami calego
kwadrantu poludniowego, w lecie - kwadrantu potudniowego i wschodniego (z wyjatkiem
sytuacji NEc), a w jesieni - z dwoma kierunkami: potudniowym i poludniowo-zachodnim
obydwu typoéw cyrkulacyjnych (tab. 1).

Wartosci temperatury radiacyjno-efektywnej wieksze od Sredniej zwiazane sa w zimie ze
wszystkimi sytuacjami kwadrantu poludniowo-zachodniego, na wiosne - kwadrantu
potudniowego oraz sytuacjami NEa i Na, w lecie - z sytuacjami kwadrantu potudniowego
i wschodniego (z wyjatkiem ukladoéw cyklonalnych kwadrantu wschodniego), a w jesieni -
z dwoma kierunkami: potudniowym i potudniowo-zachodnim obydwu typéw cyrkulacyjnych.
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Tabela 1. Srednia wartosé entalpii (I), temperatury radiacyjno-efektywne] (RTE) 1 wielkosci ochltadzajace powietrza (Hs) w zaleznosci od
sytuacji synoptycznej w porach roku. Krakéw - Ogrod Botaniczay, godz. 13, 1971-1980, Z - zima, W - wiosna, L - lato, J - jesien
Mean value of air enthalpy (I}, effective-radiative temperature (RTE) and dry cooling power (Hs) according to the synoptic situations
in the seasons. Krakéw - Botanical Garden, 1 p.m., 1971-1980, Z - winter, W - spring, L - summer, J - autumn

Sytuacja Entalpia (1) Temperatura radiacyjno — Ochtadzanie (Hs)
synoptyczna |~ kJkg=! | elektywna (RTE) °TE | . wWm2 )
Z W L J Z W L i) ol 72 W |- J
Na 421 218| 381] eeall -7.71 194 183 4089 123931 8625 | A6E612| 9755
__NEa 38| 230 452| 163] -75| 11.6| 214| 48| 11723| 7704 4271 | 8457
Ea 04| 239| 523| 205| -93| 103| 244| 52]|1159.7| 8499 360.1| 808.1
.. SEa 25| 256| b44| 265] -73| 112| 273| B6]| 11262 799.7| 2428]| 7787
Sa 92| 301 528 364| 11| 166| 268| 169| 6783| 561.0| 2554 | 4438
SWa 142 339| 519| 327| 38| 200 271| 163| 7076| 4689| 2303 4815
Wa 12| 209| 402| 243| -1.1| 102| 195| 82| 9881, 9043 561.0| 8332
_Nwa_ | 100! 180| 373! 243| -44| 77| 168| 61| 1151.4| 10509 | 636.4| 929.5
__Ca | 67| 314| 465| 203| -06] 192| 244| 129] 7327| 5485| 326.6| 5987
Ka 63| 260| 465 322| 26| 149| 237| 136| B792| 6741] 360.1| 5778
Nc 59| 193] 389| 209|-103] 31| 126| 1.8 1436.1| 1143.0| 682.4 | 1059.3
NEc. 38| 193| 419 142| 90| 31| 159| 2.1} 1251.9| Y755| 527.5| 1017.4
B 42| 230]| 452 234| -72| 48| 179| 47]|10048| 9211| 4731| 7034
__SEc 92| 293| 481 | 226| -44( 3104] 191 14| 9965| 7662 397.7| 950.4
Sc | 142 318 553| 314| 23] 146| 221| 11.7| 7494 G406| 3098 65443
_Swec | 147| 293| 502 314| 36| 145| 229 126| 6866, 6741| 3852| 6280
We 151| 226! 423| 260| -12| 82| 184| 64|10676| 9713| 5234| 9253
__NWec_ | 11.3| 176| 364| 239| -65| 39| 132| 44]1331.4] 1143.0| 7369 | 10425
- Ce. [T g8 255 | A28 1608 |0 %50 725 4| orij) ladre | elnn | busen g
N T 100| 297| 469| 293| -39| 11.1| 193| 8.1| 9965| 7076 460.5| 690.8
Z 84| 205| 456 297| -43| 85| 198| 11.0] 1000.6| 803.9| 431.2]| 6113
Srednia 96| 251 444| 272] -27] 103| 199| 88| 9881 8122 4773 7578
Mean
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W wypadku ochladzania cyklicznosé zmian jest analogiczna do opisanych dla I i RTE,
z tym, ze sytuacje synoptyczne powodujace wzrost I i RTE wywoluja spadek Hs i na odwrot.
Wartosci Hs mniejsze od Sredniej s zwiazane w zimie z dwoma kierunkami: potudniowo-
zachodnim i poludniowym obydwu typéw cyrkulacyjnych, na wiosne - z calym kwadrantem
potudniowym 1 sytuacja NEa. w lecie - z kwadrantem poludniowym i wschodnim (za wyjatkiem
sytuacji NEc), za$ w jesieni - ponownie, tak jak w zimie, z dwoma kierunkami: potudniowo-
zachodnim i potudniowym obydwu typoéw cyrkulacyjnych oraz dodatkowo - z sytuacja Ec.

W przebiegu rocznym wartosci wskaznikéw I, RTE i Hs znajduje swe odbicie sezonowa
zmiennoS¢ ogdlnocyrkulacyjnych uwarunkowan zjawisk pogodowych na kontynencie eu-
ropejskim. W pétroczu chtodnym jest to kontrast miedzy ocieplajacym wplywem mas powietrza
atlantyckiego i oziebiajacym wptywem chiodnych mas powietrza kontynentalnego (co ilustruje
umiejscowienie skrajnych zimowych wartosci entalpii na linii wschod-zachéd). W poiroczu
cieplym uaktywniajq sie gorace masy powietrza podzwrotnikowego, ktére naplywaja od potudnia.
Dodatkowo dochodzi tutaj wplyw suchego i goracego powietrza kontynentalnego ze wschodu, co
prowadzi¢ moze w lecie do catkowitego odwrocenia ukladéw panujacych w zimie.

Podwyzszenie wartosci wskaznika lub jego spadek wzgledem sredniej dla okreslonej pory
roku zwigzany jest z kierunkiem naplywu masy powietrza, a nie z rodzajem cyrkulacji. W swie-
tle wartosci Srednich, wplyw rodzaju cyrkulacji uwidacznia si¢ wyjatkowo i dotyczy:

- dla entalpii - kierunku poludniowego w zimie (sytuacja Sa wiaze si¢ z nizszymi, a sytuacja
Sc wyzszymi od Sredniej wartoSciami wskaznika) 1 kierunku péinocno-wschodniego w lecie
(sytuacja NEa wiaze sie z wyzszymi, a sytuacja NEc z nizszymi od Sredniej wartoSciami
wskaznika),

- dla temperatury radiacyjno-efektywnej - kierunku péinocnego i péinocno-wschodniego
na wiosne (sytuacje Na i NEa powoduja wzrost, a Nc i NEc - spadek warto$ci wskaznika
w stosunku do Sredniej) oraz kierunku péimocno-wschodniego, wschodniego i potudniowo-
wschodniego w lecie (sytuacje NEa, Ea i SEa powoduja wzrost, a sytuacje NEc, Ec i SEc -
spadek wartosSci wskaznika),

- dla wielkosci ochltadzajacej powietrza - kierunku péinocno-wschodniego na wiosne
i w lecie (sytuacji NEa towarzyszy obnizenie, a sytuacji NEc podwyzszenie wartosci wskaznika)
i kierunku wschodniego w jesieni (sytuacji Ea towarzyszy wzrost, a sytuacji Ec - spadek
wartosci wskaznika).

Znaczenie rodzaju cyrkulacji, a nie tylko kierunku naplywu powietrza, jest najbardziej
widoczne w odniesieniu do temperatury radiacyjno-efektywnej co wiaze sie z duza rola
zachmurzenia w doplywie promieniowania slonecznego. Sytuacje cyklonalne zawsze zwigzane
sa z nizsz3 od Sredniej wartoscia RTE, w przeciwienstwie do antycyklonalnych, ktore zwiazane
sa z wartoSciami wyzszymi od Sredniej.

Centrum wyzu (Ca) i klin wysokiego ciSnienia (Ka) w Swietle wartosci $rednich sa
sytuacjami bardzo jednoznacznymi w swoim oddzialywaniu:
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- w odniesieniu do RTE sytuacje te w kazdej porze roku utrzymuja wartos¢ wskaznika
powyzej Sredniej, wlaSciwej danej porze roku,

- w odniesieniu do Hs w kazdej porze roku utrzymuja warto$¢ wskaznika ponizej Sredniej,

- w odniesieniu do I sytuacje te na wiosne, w lecie i w jesieni utrzymuja warto$¢ wskaznika
powyzej Sredniej, a w zimie - ponizej.

Podobnie oddzialuje centrum ukladu nizowego (Cc) na wartosci RTE (w kazdej porze roku
utrzymuje je ponizej Sredniej) i bruzda niskiego ciSnienia (Bc) w odniesieniu do I (w kazdej
porze roku utrzymuje wartosci entalpii powyzej Sredniej).

Ekstremalne wartosci wskaznikéw ksztaltowane sa przez masy powietrza naplywajace
z kwadrantu poéinocnego lub poludniowego. Wyraznie jest to widoczne w odniesieniu do
ochladzania. Najwicksze (+) i najmniejsze (-) odchylenia Sredniej wartosci Hs zwigzane sa
z typem cyrkulacji:

- w zimie Nc (+45%) i Sa (-31%),

- na wiosne Nc i NWc (+41%), SWa (-31%),

- w lecie NWc (+54%) i SWa (-52%),

- w jesieni Nc (+40%) i Sa (-41%).

W przypadku temperatury radiacyjno-efektywnej wplyw sytuacji synoptycznej na
ekstremalne wartosci wskaznika ksztaltuje sie nast¢pujaco:

- w zimie Nc (-281%) 1 SWa (+241%),

- na wiosne Nc 1 NEc (-70%), SWa (+94%),

- w lecie Nc (-37%) i SEa (+37%),

- w jesieni NEc (-124%) 1 Sa (+92%).

Ekstremalne, Srednie wartoSci entalpii zwiazane sa z nastepujacymi sytuacjami syn-
optycznymi:

- w zimie Ea (-96%) 1 Wc (+56%),

- na wiosne NWc (-30%) 1 SWa (+35%),

- w lecie NWc (-18%) i Sc (+24%),

- w jesieni NEc (-48%) 1 Sa (+34%).

Obraz ekstremalnych wartosci odchylenia standardowego na tle sytuacji synoptycznych
nie jest tak jednoznaczny jak rozklad warto$ci samych wskaznikéw (tab. 2). Cecha wspélna
wszystkich wskaznikow jest brak powiazania ekstremalnej dyspersji z ekstremami wartosci
wskaznikéw w tej samej sytuacji synoptycznej. Najwicksza dyspersja charakterystyczna jest
dla typow cyrkulacyjnych o srednich wartosciach wskaznikéw. Stanowi to istotna wskazowke
bioklimatyczna, $wiadczy bowiem o mozliwosci wystapienia wartosci maksymalnej danego
wskaznika takze przy niektoérych typach cyrkulacji, w ktérych obserwuje sie Srednie jego
wartosci. Do takich sytuacji naleza: Sa dla entalpii, Wa, Ka, Bc dla temperatury radiacyjno-
efektywnej, Ec, Bc dla ochladzania w zimie; SEa, Ea, Cc dla entalpii, Ea, SEc dla temperatury
radiacyjno-efektywnej, SEa, Ea, NEa, SEc, Cc dla ochladzania na wiosne; Ec dla entalpii, Wa,
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Tabela 2. Odchylenie standardowe entalpli (I). temperatury radiacyjno-efektywnej (RTE) i wielkosci ochladzajacej powletrza (Hs)

w zaleznosci od sytuacii synoptycznej w porach roku. Krakéw - Ogrod Botaniezny, godz. 13, 1971-1980,

Z - zima, W - wiosna. L - lato, J - jesien

Standard deviation of air enthalpy (i), effective-radiative temperature (RTE} and dry cooling power (Hs) according to the synoptic situations
in the seasons. Krakéw - Botanical Garden, 1 p.m., 1971-1980. Z - winter, W - spring, L - summer, J - autumn

Sytuacja Entalpia Temperatura radiacyjno - Ochladzanie
synoptyczna | _____klj_.kg-J elektywna ° TE ' W-m—2
4 W L J 7 W L J % W IE J
Na M L——'O'O 8.8 6.7 3.3 73 53 542135 251.2| 221.9 | 226.1
- CiNEs | Raoerr 28 71| 10.0 6.2 89 38 65| 406.1 | 293.1 | 142.4 | 226.1
__Ea | 46| 1834| 92| 138| 51| 109| 50| 96| 268.0] 360.1| 163.3| 309.8
SEa 63| 142| 59| 138| 67| 109 1.8 03| 4438|3852 | 963]| 3224
_odsa . |IF BAdE g2 IR ee | 14.2 6.0 74 26 843224 |226.1| 92.1]2219
SWa 84| 75| 46| 12.1 6.0 49 23 761 293.1]171.7| 96.3] 2805
~ Wa 6.3 84 < 63 9.6 6.0 6.5 4.8 70| 3308|2763 | 188.4 | 284.7
NWa 59| 92| 54 9.2 55 6.1 45 7113308 | 251.2| 167.5| 276.3
Ca 59| 105 88| 126 4.9 5.8 4.2 80| 3726 | 2345]| 1424 2219
Ka ZOL WG 78 180 6.4 6.7 36 8.4| 3475 | 263.8| 129.8 | 255.4
Nc < 201 B 6.3 80 45 8.6 47 74| 3224]3559| 188.4| 301.4
fEg - | ez N6 18 96| 88 70 60| 7.4|5485]|2805]|217.7| 3182
kel 54| 130 105 9.6 6.5 9.5 7.1 6.6 | 443.8 | 347.5| 230.3 | 276.3
SEc G L B W i e T T 85 49 93| 3266 | 322.4| 134.0| 393.6
Sc_ AT 88| 134 55 7.1 6.2 93| 251.2| 2262 | 196.8 | 339.1
SWc 54| 88 80| 113 4.3 55 5.1 77| 3266|2177 | 213.5| 3349
Wc L I 1 75| 109 5.1 6.8 5.0 77| 3140|2596 | 180.0| 3182
~ NWc 59| 80 6.7 9.6 56 71 4.9 79| 3349 3349 2135 351.7
Cc 46| 109 59| 80 48 8.5 5.4 58| 3559 | 3559 | 192.6 | 326.6
Be I Tl it = 6.8 8.1 5.6 80| 4396 | 284.7 | 188.4 | 309.8
Z 54| 109 92| 109 6.5 8.8 5.2 66| 3559 | 3056 | 188.4 | 205.2

9%
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SEc, Be dla temperatury radiacyjno-efektywnej, Ec, Be dla ochtadzania w lecie; SEa, Ca, Be
dla entalpii, SEa dla temperatury radiacyjno- efektywnej, SEa, Ea, Bc dla ochtadzania
w jesieni.

Z drugiej strony mozZna wyr6zni¢ sytuacje synoptyczne, dla ktoérych odchylenie
standardowe uwzglednionych wskaznikéw utrzymuje sie na minimalnym poziomie. Ma to
miejsce w zimie i w jesieni w czasie naplywu powietrza z pélnocy w ukladzie wysokiego
ciSnienia (sytuacja Na) oraz na wiosn¢ i w lecie w czasie naptywu powietrza z poludniowego-
zachodu réwniez w cyrkulacji wyzowej (sytuacja SWa). Przy tych sytuacjach, ze wzgledu na
minimalna dyspersje, nalezy spodziewaé sie najbardziej stabilnych warunkéw pogodowych.
Zmiana sytuacji synoptycznej moze - w $wietle wartosci Srednich I, RTE i Hs - wywola¢ nagle
zmiany odczuwalnosci cieplnej czlowieka o 2-4 przedzialy dla entalpii i temperatury
radiacyjno- efektywnej oraz o 2 przedzialy dla ochtadzania (ryc. 1).

Zima, w przypadku entalpii, przejScie od sytuacji Ea do Wc powoduje zmiane
odczuwalnosci od ,mroznie” do ,umiarkowanie zimno”, na wiosne. przy przejSciu od sytuacji
NWc do SWa - od ,umiarkowanie zimno” do .przyjemnie chlodno”, w lecie, przy zmianie sytuacji
NWc na Sc - od stanu ,komfortu” do ,bardzo cieplo - upalnie”, a w jesieni, przy zmianie sytuacji
NEc na Sa - od ,zimno” do stanu ,komfortu”.

Odczucia cieplne, w Swietle temperatury radiacyjno-efektywnej, sa najmniej zréznicowana
w zimie, gdyz obejmuja tylko dwa najnizsze stopnie skali odczu¢; zmiana sytuacji synoptycznej
z SWa na Nc lub NEc powoduje przejScie od przedzialu .chlodno” do .zimno”. Na wiosng, przy
takim samym nastepstwie sytuacji synoptycznych odczucia cieplne zmieniaja sie od gornej
granicy .komfortu” do .chlodno”. Latem, zmiana cyrkulacji potudniowo-wschodniej SEa, badz
potudniowo-zachodniej SWa, na pétnocna Nc powoduje przejscie od warunkéw ,uciazliwie
goraco” do dolnej strefy przedzialu ,komfortu”. Na jesieni nadejsScie sytuacji NEc po Sa
powoduje przejScie od dolnej cz¢sci strefy ,komforiu” do przedziatu ,zimno”.

W odniesieniu do wielkoSci ochladzajacej powietrza zmiana sytuacji synoptycznych
powoduje zawsze zmiane odczuwalnosci o 2 stopnie. W zimie jest to przejscie od ,przyjemnie
chlodno” (przy sytuacji Sa) do .zimno" (przy sytuacji Nc). Na wiosne (przy zmianie sytuacji SWa
na Nc i NWc) i w jesieni (przy przejSciu z sytuacji z Sa na Nc) odczucia cieplne zmianiaja sie
od .lagodnie” do .chlodno”,a w lecie - od .goraco” (przy sytuacji SWa) do ,przyjemnie chtodno”
(przy sytuacji NWc).

Najmniejszymi wahaniami wartosci wybranych wskaznikéw, zwigzanymi ze zmianami
sytuacji synoptycznej, charakteryzuje si¢ zima, a najwickszymi - jesien i lato. Wskazuje to, ze
Jjesien i lato sa najbardziej aktywne biometeorologicznie.

Nalezy jednak pamietaé, ze opisany wyzej zakres zmian odczuwalnosci cieplnej czlowieka
odnosi sie do Srednich wartosci wskaznikow. Ich wartosci rzeczywiste - w tym szczegolnie
wartosci absolutne - moga prowadzi¢ do zmian znacznie wiekszych. W wypadku entalpii
zmiany moga obejmowac 4-8 przedzialéow skali odczuwalnosci, w wypadku temperatury
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radiacyjno-efektywnej 3-6 przedziatéow, a w wypadku ochladzania 5-7 przedzialow (ryc. 1).
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Ryec. 1. Skrajne $rednie (linia pogrubiona) i absolutne (linia cienka) wartosci wskaznikéw I, RTE i Hs wywolane
okreslona sytuacja synoptyczng w poszczegolnych porach roku na tle skal odczuwalnosci cieplnej. Krakéw - Ogrod
Botaniczny, godz. 13, 1971-1980. Linie pionowe - granice przedzialéw odczuwalnosci, K - strefa komfortu, Z -zima,

W - wiosna, L - lato, J - jesien
Extreme mean (thick line} and absolute (fine line) values of biometeorological indices [, RTE and Hs in the seasons,
caused by the specified synoptic situation, against a backgrouﬁd of thermal sensation scales. Krakéw - Botanical
Garden, 2nd observational term, 1971-1980. Vertical lines - bounds of sections within sensation scales. K - com-
fort section. Z - winter, W - spring, L - summer, J - autumn
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ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wystepuje wyrazny zwiazek wartosci wskaznikow
biometeorologicznych z rodzajem cyrkulacji, a zwlaszcza z kierunkiem naplywu mas
powietrza. Temperatura radiacyjno-efektywna, uwzgledniajaca natezenie promieniowania
slonecznego, jest takze zalezna od rodzaju ukiadu barycznego.

W poszczegblnych sezonach mozna okresli¢ sytuacje wywolujace szczegolnie duze
odchylenia wartosci rzeczywistej wskaznika od jego sezonowej wartosci sredniej. Znajduje to
swoje odbicie w znacznych wahaniach warunkéw klimatu odczuwalnego podczas zmiany typu
cyrkulacji. Cechy te, wraz z obserwowana ukierunkowang zmiana odchylenia standardowego

wartosci wskaznikéw, moga byc¢ istotne przy konstruowaniu prognoz biometeorologicznych.
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THE INFLUENCE OF THE SYNOPTIC SITUATIONS ON THE VALUES
OF CHOSEN BIOMETEOROLOGICAL INDICES
(summary)
On the basis of observational data for the decade of 1971- 1980 for the centre of Krakow the seasonal analysis

of the influence of the synoptic situations on the values of chosen biometeorological indices - air enthalpy.

effective-radiative temperature and dry cooling power has been made. The types of synoptic situations introduced by
T. Niedzwiedz have been used.

The author has recorded the seasonal variability of the influence of atmospheric circulation on the values of
indices and essential part in it of the direction of air masses flow.

The range of mean extreme changeability of the considered indices was calculated and the distribution of
standard deviation of the indices according to the type of synoptic situation was shown.

The work concerns also the influence of the synoptic situations changeability on forming the .sensible climate”.
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Renata Przybyla

PROBA OKRESLENIA WPLYWU STANOW POGODY NA SAMOPOCZUCIE

LUDZI CHORYCH PSYCHICZNIE W ZAKOPANEM !

1. WSTEP

Na podstawie dotychczasowych badan dotyczacych wplywu pogody i klimatu na stan
psychiczny i fizyczny czlowieka nie stwierdzono zadnych zaleznosci od poszczegdlnych,
rozpatrywanych oddzielnie elementéw meteorologicznych (Schiffer 1986a). Natomiast ujemne
reakcje organizmu czlowieka przejawiajace sie badz objawami chorobowymi, badz tez
dolegliwo$ciami subiektywnymi, moga wystapi¢ pod wpltywem niektérych sytuacji
pogodowych, zwanych meteorotropowymi. Dlatego w badaniach biometeorologicznych
przeprowadza sie ocene réznych sytuacji synoptycznych w aspekcie ich oddzialywania na
organizm czlowieka, miedzy innymi na jego psychike (Jankowiak, Tyczka 1963). Kazdorazowa
zmiana pogody oznacza w mniejszym lub wi¢kszym stopniu zmiennoS¢ wtasciwosci
srodowiska zycia czlowieka (Bilikiewicz 1989).

Celem pracy jest okreSlenie wpilywu stanéw pogody na samopoczucie ludzi chorych
psychicznie na przykladzie Zakopanego.

1.1. Wplyw meteorotropowych stanéw pogody na samopoczucie ludzi zdrowych i chorych

Do sytuacji meteorotropowych zaliczy¢ mozna nagle zmiany pogody, z ktorymi wiaza sie
rownoczesnie duze zmiany wartosci elementéw meteorologicznych. Sa to wiec cyklonalne
(nizowe) sytuacje pogodowe, zwiazane z przechodzeniem frontéw atmosferycznych (szczego6inie
chiodnych) i z adekwacja kontynentalnych mas powietrza. Cyklonalnym sytuacjom
atmosferycznym towarzysza na ogét gwaltowne zmiany ciSnienia, wilgotnosci, temperatury
powietrza, predkosci wiatru oraz opady, burze i zmiany wlasciwosci elektrycznych atmosfery.

Badania eksperymentale z zakresu meteoropatologii wykazuja, ze obiektywne reakcje
wystepuja u wszystkich os6b, natomiast subiektywne pojawiaja si¢ szczegolnie u oséb o duzej
pobudliwosci nerwowej z zaburzeniami réwnowagi ukladu nerwowego. J. Jankowiak i S.
Tyczka (1963) uwazaja, ze przede wszystkim uklad nerwowy narazony jest na szkodliwe
dzialanie pogody (psychiczne odczuwanie pogody), a dopiero pézniej podlegaja temu inne
narzady. Zaburzeniom w funkcjonowaniu organizmu, wynikajacym ze zmian zachodzacych
w Srodowisku atmosferycznym, towarzysza zmiany nastroju. Jest to szczegolnie latwe do
zaobserwowania w szpitalu psychiatrycznym, gdzie wszyscy chorzy w okreslonym czasie
bywaja podnieceni. W dniach przechodzenia frontéw cieplych lub chlodnych zauwazalne jest
pogorszenie nastroju pacjentéw, depresje i samobdjstwa (Schiffer 1986b). Dni pochmurne z
~ofowianym niebem” (zachmurzenie niskie) sprzyjaja nastrojowi mniej lub bardziej wyraznej
melancholii. Burze i silne wiatry u wielu ludzi budza strach. Traca oni wéwczas swoj zwykly
spokoj, wykazuja niejednokrotnie dezorientacje.

! Artykut jest skrétem pracy, ktéra otr{ma!a II nagrode na VIII Konkursie Prac Magisterskich Polskiego
Towarzystwa Geograficznego w 1992 r. h tp-//r‘-’ln .0rg. pl
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Lekarze psychiatrzy stwierdzaja zwiekszenie sie niepokoju u oséb schizofrenicznych
w listopadzie, grudniu i styczniu. W tym okresie roku w naszym klimacie, pogorszeniu ulega
tez stan chorych na epilepsje. Wiaze si¢ to ze znacznymi spadkami ci$nienia atmosferycznego
i wystepowaniem zimnych wiatréw, oraz ze wzrostem zachmurzenia. Dni stoneczne przy wyzu
atmosferycznym sg prawie dla wszystkich radosne i pobudzajace (Graczewski 1972).

Badaniem reakcji u os6b nerwowo i psychicznie chorych zajmowal sie¢ J. Bartel (1925)
1 S.W. Tromp (1963). Potwierdzaja oni przypuszczenia o uczuleniu meteorotropowym nerwowo
chorych. Przypuszczenia te zostaly sprawdzone przez S.W. Trompa na obszernym materiale
badawczym, obejmujacym wyniki obserwacji okoto 250 pacjentow przez okres 2 lat
w zakladach dla psychicznie chorych w Holandii (Tromp 1963).

Warunki pogodowe w Polsce (zwlaszcza poludniowej i wschodniej) réznia sie w swym
charakterze i przebiegu od panujacych w Europie zachodniej, moga powodowac¢ takze r6zna
intensywnos¢ reakcji ustroju. Z tego wzgledu wydawalo sie celowe przebadanie polskich
chorych w konkretnych warunkach klimatycznych. Badan takich dokonali J. Jankowiak i S.
Tyczka (1963} w Zakladzie dla Nerwowo i Psychicznie Chorych w Koscianie. Ich doniesienie
jest wynikiem opracowania 62 ankiet, zawierajacych wyniki obserwacji wytypowanych
pacjentow tego Zakladu w listopadzie i grudniu 1959 roku. Wyniki te wpisano do op-
racowanego na podstawie map synoptycznych PIHM (obecnie IMGW) meteorogramu,
zawierajacego dla kazdego dnia badanego okresu okreslone sytuacje pogodowe 1 ich tendencje
rozwojowe. Analiza danych wykazala wystepowanie korelacji w grupie chorych nerwicowych.
Statystycznie istotna korelacja niespokojnego zachowania sie pacjentéw wystepuje wylacznie
w odniesieniu do niektérych sytuacji pogodowych, takich jak: przej$cie pogody nizowej
w pogode wyzowa i odwrotnie, czyli po prostu zmiany pogody. W takich sytuacjach naptywa
bowiem masa powietrza o odmiennych wlasciwosciach fizycznych. Sytuacje pogodowe
»zaburzone” okazuja si¢ wiec meteorotropowymi, czyli najbardziej aktywnymi pod wzgledem
biologicznego oddzialywania, a pacjenci chorzy nerwowo - szczegélnie wrazliwi - sa tzw.
meteoropatami.

W latach siedemdziesiatych V. Faust (1969) zajmowat sie badaniem wplywu fenu oraz
frontéw: okluzji, cieplego i chiodnego na rézne rodzaje chorob psychicznych (schizofrenie,
depresje, choroby neurotyczne, choroby alkoholowe, psychopatie, uzaleznienia narkotyczne).
Wedlug tego autora schizofrenicy w jednej trzeciej przypadkow okazuja sie meteoropatami. Sa
oni jednak mniej podatni na wplywy pogody, niz chorzy depresyjni, alkoholicy, psychopaci,
narkomani czy neurotycy. Powolne zmiany pogody znosza oni latwiej, natomiast szybkie
zmiany - znacznie gorzej niz osoby cierpiace na inne rodzaje chorob psychicznych.
Schizofrenicy reaguja przede wszystkim na fen, front okluzji i front cieply. Najczesciej
hospitalizowani sa oni w cieplej porze roku.

http://rcin.org.pl
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Pacjenci z depresjami sga (w polowie przypadkow) uczuleni meteorotropowo. Pobudzani sa
oni przez pogode mocniej niz schizofrenicy, alkoholicy, psychopaci czy narkomani. V. Faust
(1969) stwierdza, ze praktycznie wszystkie sytuacje meteorotropowe (fen, front cieply, front
chlodny, front okluzji) maja depresyjny wplyw na chorych.

Rowniez co drugi sposrad neurotykow reaguje na zmiany pogody. W poréwnaniu z chorymi
cierpiacymi na inne od wymienionych rodzaje choréb psychicznych, ta grupa pacjentéw prawie
zawsze 1 to w stosunkowo wysokim stopniu, jest podatna na zmiany meteorologiczne. Neu-
rotycy sa wrazliwi gléwnie na przejScia chlodnych frontéw, oraz szybko przemieszczajace sie
obszary wysokiego ciSnienia. Reaguja oni na wplywy pogody zawsze jednakowo, bez wzgledu
na pore roku.

Alkoholicy sa podatni na wszystkie zmiany pogodowe, szczegélnie na fen i okluzje
(zwlaszcza pacjenci w mlodym wieku). Pobudzani sa oni giéwnie przez nieokreslone,
przejSciowe sytuacje pogodowe. W przypadku hospitalizacji alkoholikow V.Faust zauwaza, ze
mezezyzni przyjmowani sa praktycznie rownomiernie przez caly rok, a kobiety najczesciej
latem i wiosna.

Sposréd psychopatéow co drugi jest uczulony meteorotropowo. Chorzy ci szczegdlnie
wrazliwi sq na front okluzji oraz na stacjonarne wyze. Jest to raczej zjawisko nietypowe.
Psychopaci naleza bowiem do tego typu chorych psychicznie, ktérzy uczuleni sa na wzrokowo
uchwytne zmiany pogody.

Narkomani reaguja na wszystkie zmiany meteorologiczne: fen, front chlodny, front ciepty,
front okluzji. Niemniej jednak najwieksze dzialanie na te grupe chorych maja fronty cieple.
Okres od wiosny poprzez lato do jesieni jest okresem wzmozonej hospitalizacji ludzi
uzaleznionych od narkotykéw.

Z. Schiffer (1986b) badala wplyw wiatru halnego na liczbe samobodjstw i bdjek
w Zakopanem i w Krakowie. Zebrane przez autorke dane dotyczace samoboéjstw i bdjek
naniesione zostaly na biometeorogramy miesieczne celem ustalenia czynnikéw
meteorologicznych oddzialujacych stresowo na organizm ludzki. Za pomoca testow
i wskaznikow statystycznych stosowanych do celéw biometeorologicznych autorka stwierdzila,
ze istnieje zaleznos¢ nasilenia sie samobdjstw od wiatru halnego. Wykazala tez wieksza liczbe
dni z samobodjstwami podczas przechodzenia frontu chiodnego. Ponadto autorka zauwazyla
brak wzrostu samobdjstw podczas frontu okluzji oraz podczas wyzu barycznego. Podobne
wnioski wysunela w przypadku agresywnosci wyrazajacej sie w boéjkach. Natomiast nie
stwierdzila ona uprzywilejowanych miesiecy, czy tez dni dla wzrostu liczby samoboéjstw lub
béjek. Powstawanie wiatru halnego, jak i przechodzenie frontéw s bowiem uwarunkowane

okreslona sytuacja baryczna.
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2. POLOZENIE GEOGRAFICZNE ORAZ WARUNKI BIOKLIMATYCZNE
ZAKOPANEGO I OKOLICY

Zakopane polozone jest na pétnocnych stokach Tatr na dnie Rowu Podtatrzanskiego na
wysokosci 800-1000 m n.p.m., a wiec w strefie klimatu gorskiego (Orlicz, Zych, Paszynski
1959). Wedlug M.Hessa (1965) Zakopane lezy w pietrze klimatu umiarkowanie chiodnego, ze
$rednia temperatura roku +4,9°C i $rednimi opadami 1108 mm.

Klimat gorski cechuje si¢ stosunkowo najwiekszym zréznicowaniem przestrzennym
i wystepowaniem réznych topoklimatéw, uwarunkowanych réznicami hipsometrycznymi,
rzezba terenu, ekspozycja dosloneczng i dowietrzna zboczy, rodzajem szaty roslinnej, itp.

Od pédlnocnego zachodu, pélnocy i pélnocnego wschodu otacza miasto Pogoérze
Gubalowskie, a od potudnia pélnocny sklon Tatr. Réwnoleznikowy przebieg glownej grani
tatrzanskiej jest waznym czynnikiem pogodotwoérczym, a tym samym klimatycznym, gdyz jest
on przeszkoda w ruchu powietrza o skladowej poludnikowej. Wynikiemn tego ukladu jest
powstanie w Tatrach wiatrow spadajacych typu fen.

Wazna cecha bioklimatu badanego regionu jest fakt, ze powietrze jest tam znacznie
rozrzedzone (ubytek ogdlnej masy powietrza w tym i tlenu wynosi 10-20%). Przy znacznej
czystosci powietrza gorskiego jest to zjawisko raczej korzystne (Kozlowska-Szczesna 1991).

Znaczne wysokosci bezwzgledne powoduja, ze w Zakopanem stosunkowo wysokie sa
wartosci natezenia bezposredniego promieniowania slonecznego. W poréwnaniu z terenami
sasiednimi Tatry i Podhale odznaczaja sie wyZszymi wartosciami promieniowania slonecznego.
Zmniejszona grubos¢ warstwy powietrza, oraz mniejsza zawarto$¢ pary wodnej i zawiesin
czastek stalych powoduja, ze szczegdlnie szczyty tatrzanskie otrzymuja wicksza ilosé
krétkofalowego promieniowania nadfioletowego, na ktérego niedobor cierpia. giownie w zimie,
zadymione i wilgotne tereny nizinne, zwlaszcza aglomeracje miejskie.

Korzystna cecha klimatu Tatr jest zimowy uklad zachmurzenia. Czeste sytuacje an-
tycyklonalne, feny swobodnej atmosfery i zwiazane z nimi niskie zaleganie chmur gwarantuja,
w najmniej korzystnych okresach zimowych dostateczne uslonecznienie, niestety tylko
w wyzszych partiach gor poza Rowem Podtatrzanskim.

Ujemnym bioklimatycznie zjawiskiem poinocnej strony Tatr jest wiatr halny wywolujacy
u wielu ludzi patologiczne objawy ze strony ukladu nerwowego i ukiadu krazenia, jak tez
objawy psychiczne. Innym zjawiskiem zdrowotnie niekorzystnym u podnéza Tatr sg
stosunkowo czeste odwilze w porze zimowej, zwiazane albo z okresarni wystepowania wiatru
halnego, albo z ogélnym ociepleniem w kotlinie. Parno$¢ w Rowie Podtatrzanskim odczuwana
jest rzadko. Niekorzystne z bioklimatycznego punktu widzenia sa mate predkosci wiatru latem,
umozliwiajace zaleganie zanieczyszczonego powietrza w Zakopanem (Szafer 1962).

Problem zapylenia Zakopanego staje si¢ coraz powazniejszy. Gléwnym jego zrodlem jest
ogrzewanie (kotlownie) i kolej, oraz unoszenie czastek pylu z powierzchni ziemi szczegoélnie
z nieumocnionych nawierzchni drég. Znaczne jest tez zanieczyszczenie gazowe, zwiazane
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z nasileniem si¢ ruchu samochodowego. Zanieczyszczenie powietrza w warunkach klimatu
Zakopanego przy czesto niskim zaleganiu warstwy inwersyjnej jest przyczyna tworzenia sie
mgiel o charakterze .smogu”. Rzezba terenu, male predkosci wiatru oraz czesto wystepujace
cisze przyczyniaja sie do dlugotrwalego zalegania zanieczyszczen na badanym obszarze. Smog
oraz nasilajacy sie w mieScie halas, zwiazany z duzym ruchem turystycznym
i samochodowymm, stanowig istotne czynniki patogenne i maja niewatpliwie wplyw na zdrowie
mieszkancéw miasta. Wyraza sie to w ujemmnym dzialaniu na psychike czlowieka, ostabieniu
sluchu, zaburzeniu pracy serca, rytmu oddechowego i procesu trawienia (Jakubowski 1975).

Pozytywwnym zjawiskiem dla zdrowia ludzkiego jest diugie zaleganie pokrywy $niezne;j.
Pokrywa sniezna wptywa na wzrost albedo oraz ttumi hatas. U czlowieka zas$ formuje pozytywne
odczucia estetyczne, pobudza go do aktywnosci i wywoluje wzrost reakcji ruchowej.

Charakterystyke tzw. ,klimatu odczuwalnego™ mozna przedstawi¢ za pomoca
kompleksowego wskaznika bioklimatycznego jakim jest wielko$¢ ochladzajaca powietrza, przez
ktéra rozumie sie ilos¢ ciepla, jaka traci cialo czlowieka w jednostce czasu. W wielkosci tego
wskaznika wyraza sie zarowno wplyw temperatury, jak i predkosci wiatru. Srednie roczne
ochiadzanie suche dla Zakopanego wynosi 16,9 mcal/cm?s, natomiast dla Kasprowego
Wierchu 26,4 mcal/cm?s.

Srednie wartosci ochladzania miesiecy zimowych mieszcza sie w przedziale odczuwalnosci
okreslanej jako .chlodno”. Liczba dni z odczuciem zimna wynosi 10,7%, a skrajnego zimna
tylko 0,2%. Wiosna jest przyjemnie chlodna. Lato mozna scharakteryzowac jako lagodne. Dni
chlodnych jest tylko 1,4%, dni upalnych 1,3%. Jesien cechuje przewazajaca ilos¢ dni
lagodnych i przyjemnych, zimnych jest tylko 1,6%. Dzielac rok na poéirocze zimowe i letnie
mozna uznac, ze zimowe ma charakter chlodny, letnie przyjemnie chlodny. Postugujac sie
powyzsza klasyfikacja klimatu wedtug wielkoSci ochladzania, przystosowana do warunkow
tatrzanskich, opracowana przez Kacvinsky'ego i Petrovi¢a, klimat Zakopanego zalicza sie do
klimatu przyjemnie chlodnego, pobudzajacego. Kasprowy Wierch wedtug tej klasyfikacji, lezy
przecietnie w strefie klimatu chlodnego (Gurba 1959).

3. WPLYW STANOW POGODY NA SAMOPOCZUCIE LUDZI CHORYCH PSYCHICZNIE
W ZAKOPANEM
Biorac pod uwage warunki klimatyczne i bioklimatyczne panujace w Zakopanem oraz
dotychczasowy stan badan z zakresu biometeorologii czlowieka, podjeto probe okreslenia
wplywu stanéw pogody na samopoczucie ludzi chorych psychicznie w Zakopanem i okolicy
(Przybyta 1991).

3.1. Material badawczy

Material zrodlowy stanowia dane z Pogotowia Ratunkowego w Zakopanem. Pod

uwage wzieto wszystkie wezwania pogotowia dotyczace nerwic, psychoz, schizofrenii i préb

http://rcin.org.pl



36

samobo6jczych w okresie 1983-1987. Obliczono wskaznik meteorotropowosci de Ruddera dla
potroczy i dla roku.

W celu okreslenia wplywu stanéw pogody na liczbe wezwan pogotowia ratunkowego
postuzono sie kalendarzem sytuacji synoptycznych dla dorzecza gornej Wisly opracowanym
przez T. Niedzwiedzia (1988), skad wzieto dni z sytuacjami nizowymi dla Ladanego okresu oraz
prace Z. Ustrnula (1991) dotyczaca wystepowania sytuacji fenowych w Karpatach Polskich.
Z tej ostatniej pracy wykorzystano wydzielone sytuacje fenowe z okresu 1983-1985.

Wyznaczenie sytuacji burzowych nastapilo na podstawie miesiecznych wykazéw ob-
serwacji meteorologicznych, uzyskanych w IMGW w Zakopanem za lata 1983-1987.

3.2. Metoda pracy

Do opracowania wplywu stanéw pogody na samopoczucie ludzi chorych psychicznie
postuzono si¢ najczesciej stosowanymi w biometeorologii metodami statystycznymi.

Do ustalenia zwiazku miedzy sytuacjami pogodowymi a liczba zgloszen do pogotowia
wyzej wymienionych chorych zastosowano wskaznik meteorotropowosci de Ruddera (M),

obliczany wedtug wzoru:

_NKin
B Knn~ :
gdzie:

N - liczba dni obserwacii,

n - liczba dni, w ktérych wystepowalo dane zjawisko meteorologiczne,

Kn - liczba badanych zjawisk biologicznych (zgloszen), ktére wystapity podczas dni n,

KN - wszystkie spostrzegane podczas dni N badane zjawiska biologiczne,

Wskaznik M wyzszy od jednosci interpretowano jako przejaw istnienia zwiazku miedzy
sytuacjami pogodowymni a iloscia zgloszen do pogotowia ratunkowego.

Liczbe zgloszen w okresie badanych sytuacji meteorologicznych (Kn) poréwnywano

z oczekiwana liczba zgloszen obliczong wedtug wzoru:

_ _NKN
N
Otrzymana réznica:
nk
d= Kn- =3

wskazuje przy jej wartoSci dodatniej na zwiekszona liczbe zgloszen w okresie badanej
sytuacji meteorologicznej.
Wyniki otrzymane ta metoda potwierdzone zostaly testem istotno$ci Gaussa:

sl

"P=m—nxﬁ
et g A
2N (1 N2)
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oraz kryterium chi-kwadrat:

(K= AF ; (Kn — Kn— B)*

2 =
) A B
gdzie: A1 B s parametrami liczonymi wg wzorow:
_ DNKn
-~ N
_ EKENn(N-n
2.5 N

Poziom istotnosci stwierdzonego zwiazku wedlug kryterium chi-kwadrat odczytano
z odpowiednich tablic, przyjmujac liczbe stopni swobody f=1, a poziom istotnosci o = 0,05.
Sformutowano w tym przypadku dwie hipotezy:

Ho - nie ma istotnego zwiazku pomiedzy badana sytuacja meteorologiczna a sytuacja
biologiczna,

H) - istnieje istotny zwiazek pomiedzy badana sytuacja meteorologiczna a sytuacja
biologiczna.

Z tablic dotyczacych wartosci krytycznych chi-kwadrat odczytano te wartosé¢ dla f=1 i
a =0,05 wynoszaca 3,84. Aby odrzuci¢ Ho naleZy uzyska¢ wartos¢ chi-kwadrat przynajmnie;j
tak duza, jak wartos¢ krytyczna (Tyczka 1966).

3.3. Okreslenie wplywu sytuacji nizowych na samopoczucie ludzi chorych psychicznie
w Zakopanem w latach 1983-1987

Aby zbada¢ wplyw sytuacji nizowych na samopoczucie ludzi chorych psychicznie
postuzono sie kalendarzem sytuacji synoptycznych dla dorzecza goérnej Wisly (Niedzwiedz
1988). Stosujac wspomniane powyzej metody statystyczne zbadano zaleznos¢ liczby zgloszen
w przypadku chréb psychicznych od wystapienia sytuacji nizowej. Wiadomo bowiem, ze taka
sytuacja uchodzi za szczeg6lnie silnie meteorotropowa.

Rozpatrywano wplyw sytuacji nizowych na liczbe zgloszenn do pogotowia ratunkowego
w przypadku choréb psychicznych w calym okresie badawczym, w pélroczu zimowym (XI-IV)
i letnim (V-X) oraz w poszczegblnych porach roku. Za pomoca wskaznika de Ruddera oraz
testow statystycznych stwierdzono, ze istnieje zaleznos$¢ nasilenia si¢ choréb psychicznych od
wystapienia sytuacji nizowej w calym badanym piecioleciu, w pélroczu zimowym oraz latem
i zima. W pélroczu letnim, wiosna i jesienia zaleznos¢ liczby zgloszen do pogotowia od
wystapienia sytuacji nizowej jest malo istotna. PowyzZsze obliczenia zestawiono w tabeli 2.

Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze sytuacje nizowe nagatywnie wplywaja na osoby

o zaburzonej psychice pogarszajac ich samopoczucie.

Podobnych obliczenn dokonano dla dni z wyzowa sytuacja pogodowa. W tym przypadku
jednak obliczenia wykazaly brak jakiegokolwiek zwigzku pomiedzy badana sytuacja a liczba

zgloszen do cierpiacych na zaburzenia psychiczne.
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Tabela 1. Liczba dni z nizem oraz liczba wezwan Pogotowla Ratunkowego w Zakopanem do chorych psychicznie w
dniach z nizem w poszczegélnych porach roku i pétroczach w okresie 1983 - 1987

Number of days with cyclones and that of the calls of emergency in Zakopane to patients with mental diseases on
cyclonic days in the particular seasons and half-years of the period 1983 - 1987

Pora roku Liczba dni z niZzem (n) liczba wezwan (Kn)
Pélrocze zimowe 438 885
Pélrocze letnie 433 968
Wiosna 312 644
Lato 200 493
Jesien 157 292
Zima 202 424

Tabela 2. Wplyw sytuacji nizowej na cz¢stosé wezwan Pogotowia Ratunkowego w Zakopanem do chorych psy-
chicznie w latach 1983 - 1987
Influence of the cyclonic situations on the frequency of the calls of emergency to patients with mental diseases in

Zakopane in the years 1983 -1987

Okres Liczba Liczba wezwan podczas d M LP. x2
1983 - wezwan trwania niZu
1987 ogélem (KN) Kn i

Ogolem 3709 1853 1769,2 83.8 1.05 8.14 7.57

Potrocze 1736 885 839,2 45.8 1.05 4.22 4.82
zZimowe

Potrocze 1973 968 928,6 39,4 1,04 + 3.16
letnie

Wiosna 962 644 645,5 -1,5 0,99

Lato 1062 493 456.8 362 1.08 8.48 5.04

Jesien 845 292 294,8 -2,8 0,99

Zima 840 424 380,4 43.6 111 4.08 911

Kn - liczba wezwan w badanym okresie

e - oczekiwana liczba wezwan w badanym

okresie

d - réznica

M - wskaznik meteorotropowosci de Ruddera

I.P. - test istotnos$ci Gaussa (2,1)

x2 - kryterium chi kwadrat (3,84)

Liczby podkreslone - wartosci potwierdzajace

zwiazek miedzy badang sytuacja biologiczng a

meteorologiczna

+ - wartosci nie dajace si¢ obliczyé¢
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3.4. Badanie wplywu sytuacji fenowych na samopoczucie ludzi chorych psychicznie
w Zakopanem

Badajac wplyw sytuacji fenowych na samopoczucie ludzi chorych psychicznie postuzono
si¢ wspomniang juz pracag Z. Ustrnula (1991) dotyczaca potencjalnych warunkéw
wystepowania wiatrow fenowych w Karpatach Polskich, oraz wydzielonymi przez autora
sytuacjami fenowymi w okresie 1983-1985. Do zgloszen w okresie wystapienia wiatru halnego
zaliczono zgloszenia wystepujace w dniu, w ktérym wial wiatr halny, jak réwniez majace
miejsce w ciagu dwoch kolejnych dni poprzedzajacych i dwoch dni nastepujacych (tabele 3 1 4).

Tabela 3. Liczba dni z sytuacja fenowa oraz liczba wezwan Pogotowia Ratunkowego w Zakopanem do chorych psy-
chicznie w dniach z sytuacja fenowa w poszczegolnych latach w okresie 1983 - 1985
Number of days with féhns and frequency of calls of emergency in Zakopane to patients with the mental diseases
on the days with fohn in the particular half-years and seasons of the period 1983 -1985

Rok N-2 N-1 N N+1 N+2 |
k k k k k
1983 58 75 201 62 42
1984 51 68 219 54 43
1985 33 44 136 44 22
Razem 142 187 556 150 107
k - liczba wezwan pogotowia N - w czasie trwania fenu
N-1 - dzien przed wystapieniem fenu N-2 - dwa dni przed wystapieniem fenu
N+1 - dzien po wystapieniu fenu N+2 - dwa dni po wystapieniu fenu

Tabela 4. Liczba dni z sytuacja fenowa oraz liczba wezwan Pogotowia Ratunkowego w Zakopanem do chorych psy-
chicznie w dniach z sytuacja fenowa w poszczegolnych porach roku i pétroczach w okresie 1983 - 1985
Number of days with fohns and frequency of calls of emergency in Zakopane to patients with the mental diseases
in the days with fohns in the particular seasons and half-years of the period 1983 - 1985

Pora roku Liczba dni z sytuacja fenowa (n) Liczba wezwan (Kn)
Pélrocze zimowe 303 661
Poélrocze letnie 220 491
Wiosna 138 323
Lato 97 229
Jesien 149 301
Zima 139 299
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Wplyw sytuacji fenowych na liczbe interwencji pogotowia w badanej grupie chorych
obliczono dla calego badanego trzechlecia, dla pétrocza zimowego (IX-IV) i letniego (V-X) oraz
dla poszczegolnych por roku. Stosujac wspomniane wyzej metody statystyczne stwierdzono
wplyw badanych sytuacji na chorych psychicznie w calym badanym okresie. Dla kazdego
z pétroczy oraz dla wszystkich por roku korelacja miedzy badanymi zjawiskami jest slaba,
poniewaz w zadnym przypadku nie zostala potwierdzona stosowanymi w pracy testami
istotnosci. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, Ze wiatry fenowe ujemnie wptywaja na badana
grupe chorych. zaden z okres6w roku nie jest jednak szczegélnie silnie meteorotropowy.
Powyzsze obliczenia zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. wplyw sytuacji fenowej na czestosé wezwan Pogotowia Ratunkowego do chorych psychicznie w
Zakopanem w latach 1983 - 1985
Influence of the fohn situation on the frequency of the calls of emergency to patients with mental diseases in
Zakopane in the period 1983 - 1985

Okres Liczba Liczba wezwan w d M L.P. x2

1983 - wezwan badanym okresie

1985 ;

ogotem Kn a
(KN)

Ogoélem: 2291 1152 1093,2 58.8 1.05 12,58 6,04

Pélrocze 1114 661 620,5 40,5 1,06 + 5,98
zimowe

Potrocze 1177 491 469,5 219 1,05 1,85 1,70
letnie

Wiosna 613 323 303,2 19,8 1,06 + 2,55

Lato 640 229 222,5 6,5 1,03 0,69 0,29

Jesien 497 301 274,3 26,7 1,10 + 5,81

Zima 541 299 280,6 18,4 1,06 + 2,51

Objasnienia jak przy tabeli 2
Obliczono réwniez wskaznik meteorotropowosci w dniach, w ktérych nie notowano
sytuacji fenowych. Zgodnie z przewidywaniami w dniach tych nie uzyskano dodatniej korelacji

miedzy badanymi zjawiskami.

3.5. Badanie wplywu sytuacji burzowych na samopoczucie ludzi chorych psychicznie
w Zakopanem

W niniejszej pracy podjeto takze probe okreslenia wplywu burz na liczbe wezwan pogotowia
ratunkowego do badanej grupy chorych. Informacje dotyczace burz w latach 1983-1987
otrzymano z miesiecznych wykazéw obserwacji meteorologicznych z IMGW w Zakopanem.
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W tym przypadku dokonano nieco innej interpretacji uzyskanego materialu. Wyniklo to
z faktu, ze przy burzy nie mozna bylo bra¢ pod uwage calego dnia, w ktérym ona wystapila,
lecz odpowiedni przedziat czasowy. Na podstawie danych z IMGW otrzymano dokladny czas
trwania kazdej burzy. W danych z pogotowia ratunkowego réwniez podano dokladny czas
kazdego wezwania. Aby stwierdzi¢, czy w czasie trwania burzy, dwie godziny przed burza i dwie
godziny po burzy liczba wezwan byla wicksza od przecietnej liczby wezwan, zastosowano dwa
wskazniki:

W - dla catego okresu badawczego

w - dla czasu z sytuacja burzowa

. Kg 1
e G (mln)

_ Kb - 8
s t (mln)
gdzie:

KB - liczba wezwan w calym okresie badawczym

T - liczba minut w calym okresie badawczym

Kb - liczba wezwan w czasie trwania burzy, dwie godziny przed burza i dwie godziny po
burzy

t - liczba minut z sytuacja burzowa

Zgodnie z obliczeniami:

e 3709 1 1
© 262944  708,9 min

e SRR 1
~ 66500 588.5 min

Te dwa wskazniki s3 poréwnywalne. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze liczba
zgloszen w czasie trwania burzy, dwie godziny przed burza i dwie godziny po burzy jest wicksza
od przecietnej liczby zgloszen.

Dokonano tez obliczen wskaznika .w” dla kilku przedzialéow czasowych. Wyniki obliczen
zamieszczono w tabeli 6.

Tabela 6. Czestosé wezwan Pogotowia Ratunkowego do chorych psychicznie w jednogodzinnych przedzialach
czasowych przed, po 1 w czasie trwania burzy, w Zakopanem w latach 1983 - 1987
Frequency of the calls of emergency to patients with the mental diseases in one-hour intervals beforf, during, and
after the storm in Zakopane in the period 1983 - 1987

Czas t-2 t-1 t t+1 t+2

w 1/godz. 1/25,4 1/7.4 1/7.8 1/8,6 1/30,9

Przedzialy czasowe:
t-2 - od dwéch do jednej godziny przed burza;
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t-1 - od jednej godziny przed burza do rozpoczecia burzy;
t - w czasie trwania burzy;
t+1 - od zakonczenia burzy do jednej godziny po burzy;
t+2 - od jednej do dwéch godzin po burzy.
Wynika z tego, ze w okresie burzowym zgloszenia najczeSciej przypadaja na godzinny
przedziat czasu przed wystapieniem burzy (t-1).

3.6. Liczba wezwan pogotowia ratunkowego do osob chorych psychicznie w Zakopanem
w przebiegu dobowym i w przebiegu rocznym

Namarginesie zasadniczego tematu pracy dokonano préby okreslenia rocznego i dobowego
przebiegu czestosci wezwan pogotowia ratunkowego do ludzi chorych psychicznie, niezaleznie
od panujacej pogody. W tym celu zastosowano wykres ilustrujacy zmiany wysokosci Stonca
nad horyzontem (Tyczka 1973) w przebiegu dobowym i rocznym dla Polski Srodkowej (szer.
geogr. 52°N). Na rysunku tym na osi pionowej zaznaczone sa miesiace (I-XII), a na osi poziomej
godzinowe przedzialy czasowe dla doby. Naniesione sa tu tez izoplety ilustrujace wysokos¢
Slonca nad horyzontem w przebiegu dziennym i rocznym (ryc. 1).

Powyzsza rycine potraktowano jako osnowe, na ktoéra naniesiono wszystkie wezwania
pogotowia ratunkowego do o0séb chorych psychicznie w latach 1983-1987. Na tej podstawie
mozna juz bylo okresli¢ liczbe wezwan w poszczegélnych miesiacach i w poszczegdlnych
godzinach (ryc. 2 i 3).

Istnienie tego typu sytuacji wiaza¢ mozZna z natezeniem promieniowania stonecznego,
glownie nadfioletowego. Promieniowanie sloneczne jest bowiem zrédiem energii dla wszystkich
procesow biologicznych na Ziemi.

Postugujac si¢ omowiona wczesniej rycing 1, llustrujaca wysokos¢ Stonca nad horyzontem
w przebiegu dziennym i rocznym, mozna bylo obliczyé, przy jakiej wysokosci Slofica notowana
byla najwieksza liczba zgloszen oséb chorych psychicznie do pogotowia ratunkowego
w Zakopanem w calym okresie badawczym.

Przy wysokosci Stofnca <10°C iloé¢ zgloszen byla znikoma, a najwiecej ich przypadalo, gdy
Slonce znajdowalo si¢ na wysokosci 40-50 stopni nad horyzontem (ryc.4).

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie literatury przedmiotu i materialu jakim dysponowano oraz powyzszych
obliczenn nasuwaja si¢ nastepujace uwagi:

W przebiegu dobowym najwicksza liczba wezwan pogotowia ratunkowego do chorych
psychicznie przypada na faze popotudniowa ktéra to faze cechuja procesy kataboliczne
ustroju. Najwieksza liczba wezwan zaznaczyla sie od godziny 18%° do 20°°, gdy wystepuje
najwicksza sprawnos¢ umyslowa organizmu. Sytuacje te mozna tez wiazaé¢ z faktem, ze w
godzinach od 19% do 20% nie ma juz doplywu promieniowania stonecznego. Faza
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Ryc. 1. Cz¢stosé wezwan pogotowia ratunkowego do oséb chorych psychicznie oraz izoplety flustrujace wysokosé
Slofica nad horyzontem w przebiegu dziennym 1 rocznym w Zakopanem w latach 1983-1987
Frequency of the calls of the emergency to the patients with mental diseases in Zakopane and the isopleths of
the Sun altitude during the day and the year (period 1983-1987)
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Ryc. 2. Czestosé wezwan pogotowia ratunkowego (KN) do os6b chorych psychicznie w przebiegu rocznym
w Zakopanem w latach 1983-1987
Frequency of the calls of emergency (KN) to the patients with mental diseases in the annual course in Zakopane in
the period 1983-1987
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Ryc. 3. Czestosé wezwan pogotowia ratunkowego (KN) do 0séb chorych psychicznie w przebiegu dobowym
w Zakopanem w latach 1983-1987
Frequency of the calls of emergency (KN) to the patients with mental diseases in the diurnal course in Zakopane
in the period 1983-1987
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Ryc. 4. Wskaznik czgstosci wezwan pogotowia ratunkowego (K) do os6b chorych psychicznie w Zakopanem
w latach 1983-1987 w zaleznosci od wysokosci Slofica nad horyzontem
Index of frequency of the interventions of emergency (K) in mental diseases in Zakopane depending on Sun alti-
tude in the period 1983-1987

przedpoludniowa charakteryzuje si¢ ogélnie biorac stosunkowo matlg liczba wezwan. Niemniej
jednak w godzinach od 8%° do 11° zaznacza sie gwaltowny ich wzrost. Sa to godziny wzrostu
sprawnosci umystowej czlowieka. Najmniejsza liczba zgloszen notowana byla we wczesnych
godzinach rannych (3% do 799, gdy sprawnosé i wydolnoSé umystowa organizmu jest
minimalna 1 jednoczesnie sa to godziny najmocniejszego fizjologicznego snu.

Godziny a® 1 15" 5a godzinami progowymi, w ktoérych organizm przestraja si¢
odpowiednio na faze przedpoludniowa i popoludniowa dnia biologicznego. Sa to momenty
przetomowe w przebiegu proceséw biologicznych ustroju. Zaznacza si¢ wtedy najpierw spadek
liczby zgloszen, a nastepnie gwaltowny ich wzrost, wiazacy sie by¢ moze z trudnoSciami
zwiazanymi z przystosowaniem sie do nowej fazy biologicznej w przypadku os6b chorych
psychicznie.

W przebiegu rocznym najwieksza liczba zgloszen przypada na letnie pétrocze biologiczne
(1611-15 VIII), (kiedy to notowane jest najwieksze natezenie promieniowania stonecznego). Ta
zwickszona 1los¢ promieniowania, szczegblnie w zakresie promieniowania nadfioletowego,
przyczynia sie do wystapienia zmiany napiecia w wegetatywnym ukladzie nerwowym,
powodujac przestrojenie organizmu. Gwattowny wzrost liczby zgloszenn w miesiacach letnich,
spowodowany jest takze przez duzy w tym okresie ruch turystyczny. Na taki stan
prawdopodobnie wywiera tez wplyw obniZenie przemiany materii oraz obnizenie czynnosci
tarczycy w okresie letnim.

Podobnie jak w przebiegu dobowym, tu tez wystepuja okreslone punkty zwrotne w
czynnos$ciach organizmu. S3 to miesigce rozdzielajace obie potowy roku biologicznego.
Szczegblnie obciazajacy jest okres wiosennego przestrojenia organizmu, kiedy to musi on
szybko regenerowac sily po zimie. Zaznacza si¢ to gwaltownym wzrostem czestosci zgloszen
na przetomie lutego i marca.

W biologicznym pétroczu zimowym liczba zgloszen jest stosunkowo niewielka, co mozna
ttumaczy¢ korzystnymi warunkami bioklimatycznymi w Zakopanemn w tej porze roku.
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Badajac zalezno$¢ liczby wezwan pogotowia ratunkowego do chorych psychicznie od
wysokosci Stofica nad horyzontem, stwierdza si¢ ich najwicksza czesto$¢ w okresach, gdy
Stonice znajduje sie na wysokosci 40°-50°.

Zdaniem autorki badaniami tego typu powinni zajaé sie¢ szczegoélowiej specjalisci, z
dziedziny medycyny, a w tym konkretnym przypadku - psychiatrii, przy wspoélpracy z
bioklimatologiem.

5. WNIOSKI KONCOWE

1. Na podstawie dotychczasowych badan biometeorologicznych mozna wnioskowaé, ze
wplyw pogody na samopoczucie ludzi zdrowych i chorych (réwniez psychicznie) jest niezwykle
istotny. Problem ten zostal rozwiniety w licznych opracowaniach. Natomiast literatura
dotyczaca wplywu stanéw pogody na samopoczucie ludzi chorych psychicznie do tej pory jest
bardzo uboga. PowyZsza praca jest jedna z pierwszych, dotyczaca tej grupy chorych, bazujaca
na czestosci wezwan pogotowia ratunkowego do oséb cierpigcych na choroby psychiczne.

2. W badanym okresie w Zakopanem w dniach z pogoda nizowa liczba wezwan pogotowia
ratunkowego byla wig¢ksza od przeciectnej w calym badanym piecioleciu. Bardziej
meteorotropowe w latach 1983-1987 okazalo si¢ polrocze zimowe. W poélroczu letnim wplyw
nizu na osoby chore psychicznie zaznacza si¢ slabo. Wéréd poér roku najbardziej
meteorotropowe s3 lato i zima. Wiosna 1 jesien naleza do slabo meteorotropowych. Wynika¢ to
moze z faktu, Ze latem i zima Zakopane odwiedzaja rzesze turystow, a wiec powieksza si¢
potencjalnie badana populacja. Dlatego wyniki uzyskane w Zakopanem winny by¢ zweryfikow-
ane na innym materiale niezaleznym. Na podstawie badan okazalo si¢ tez, ze dni z wyzowa
pogoda nie maja ujemnego wplywu na badang grupe chorych.

3. Wplyw wiatru halnego na ludzi cierpigcych na zaburzenia psychiczne przeanalizowano
wylacznie w odniesieniu do sytuacji fenowych wydzielonych przez Z. Ustrmula w latach
1983-1985. W badanym trzechleciu dni z sytuacja fenowa okazaly sie dniami
meteorotropowymi. W dniach wolnych od sytuacji towarzyszacych wiatrowi halnemu liczba
wezwan pogotowia do ludzi chorych psychicznie nie byta wigksza od przecietnej w calym okresie
badan. Zadna z pér roku nie odznacza sie tez wiekszym meteorotropizmem.

4. Badajac wplyw burz na samopoczucie ludzi chorych psychicznie zastosowano inna
metode pracy. Mimo to okazalo sie, ze burze dzialaja meteorotropowo na badana grupe
chorych. Najwiecej zgloszen przypadlo na godzinny okres czasu przed burza, nastepnie na czas
burzy i godzine po jej zakonczeniu.

5. Przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki badan pozwalaja sadzi¢, iz istnieje
wplyw stanéw pogody na samopoczucie ludzi chorych psychicznie. Jako materiat zrédlowy do
takich badan moga stuzy¢ zgloszenia do pogotowia ratunkowego. Otrzymane na tej podstawie
wyniki zgodne s3 w zasadzie z wynikami badan opisanymi w literaturze, a takze znajduja pewne
potwierdzenie w powszechnym przeswiadczeniu o nasilaniu sie dolegliwosci nerwicowych w
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przypadku zmian stanéw pogody. Niestety, sa one obarczone pewnymi niedoskonalo$ciami
materialu zrédlowego, zwiazanymi z diagnozowaniem przypadkéw chordb dlatego wymagaja
dalszej weryfikacji. Wydaje si¢, Zze material badawczy méglby spelnia¢ wszelkie warunki
wiarygodnosci, gdyby istnialo specjalne pogotowie z lekarzem specjalista w zakresie psy-
chiatrii.
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AN APPROACH AT THE DETERMINATION OF THE METEOROTROPIC EFFECTS

IN MENTAL DISEASES OF THE PATIENTS IN ZAKOPANE

(summary)

The author examined the impact of some meteorotropic weather conditions on the number of the reports on
the mental diseases in the emergency service in Zakopane in the period 1983 - 1987. There were studied the frequencies
of medical interventions in: neurosis, psychosis, schizophrenia and suicidal trials depending on the occurrence of
cyclonic situations, fshnlike phenomena and stormy weather. The relationship between the symptoms of the mental
diseases and weather situations was estimated by means of the de Rudder index of the meteorotropism (Figs 2 - 4,
Tables 1 - 6).

The author noticed that the days with cyclonic type of weather are distinguished by a higher then average
number of medical interventions, especially in the winter half-year. A high degree of meteorotropism is characteristic
for summer and winter. The impact of f6hns, which are always strong stimuli in mental diseases is not differentiated
during the year. Storms also cause a bad frame {n mind, especially one hour before the storm, during it and one hour
after it.

In search of the diurnal pattern of the frequency of these diseases the author proved that the highest number
of them is concentrated in the interval between 3 p.m. and 3 a.m. with a maximum between 6 and 8 p.m., i.e. at the
time of the highest mental efficiency. During the year the highest number of these diseases is related to the summer
half-year, especially to July and August when the intensity of solar radfation also is the highest. Moreover, the high
number of interventons coincides with the period when the Sun altitude is 40-50°.
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Jarostaw Smiatkowski
GEOGRAFICZNE GRADIENTY TEMPERATURY POWIETRZA W EUROPIE

Klimat Europy, jak réwniez jej poszczegélnych czeSci, byl tematem wielu opracowan.
Dotychczas byt on opisywany zwykle za pomocy izarytm najwazniejszych elementéw klimatu
(Martyn 1987; World Survey 1970; 1977). W ostatnich latach podjeto proby okreslenia wptywu
polozenia geograficznego oraz rzezby terenu na rozklad przestrzenny elementow klimatu. Prace
takie dla terytorium Polski wykonano w Zakladzie Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiego
(Stopa-Boryczka, Boryczka 1974; 1976; 1980; 1986; 1989; 1990).

Niniejsze opracowanie stanowi rozszerzenie wyzej wymienionych badan (Smiatkowski
1991). Celem jego jest okreslenie wplywu polozenia geograficznego oraz uksztaltowania
powierzchni Europy na rozklad przestrzenny jednego z najwazniejszych elementéw klimatu -
temperatury powietrza.

Roéwnania hiperplaszczyzn regresji temperatury powietrza wzgledem szerokosci i dlugosci
geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza zostaly obliczone na podstawie danych z
276 europejskich stacji meteorologicznych z okresu 1931-1960. Dane te pochodza
z nastepujacych zrodet: World Survey of Climatology: vol.5 - Climates of Northern and Western
Europe, (1970); vol.6- Climates of Central and Southern Europe (1977); vol.7 - Climates of the
Soviet Union (1977), Klimaticeskogo spravocnika Zapadnoj Evropy (1979) oraz Climatological
Norms (CLINO) for Climate and Climate Ship Stations for the Period 1931-1960 (1971).

Metody obliczania réwnan przedstawione sa w literaturze zrodlowej (Stopa- Boryczka,
Boryczka 1990). W ten sposob otrzymano rownania hiperplaszczyzn regresji pierwszego
stopnia (dla wszystkich miesiecy) i czwartego stopnia (dla stycznia i lipca). Przedstawione one
zostaly w tabeli 1, gdzie zamieszczono takze miary pozwalajace okresli¢ dokladnos¢ réwnan :
R - wspélczynnik korelacji wielokrotnej, s - blad standardowy, A - test Fishera. Aby uzyska¢
teoretycznie wyliczona wartosé temperatury powietrza w danym punkcie, nalezy do rownania
podstawic¢ szerokos¢ (@ ) 1 dlugosé (A ) geograficzna, wyrazone w setkach kilometréow odleglosci
od réwnika i potudnika 0° (na zachéd ze znakiem minus) oraz wysoko$¢ (H) w setkach metrow
nad poziomem morza (® =1,111¢,A =1,111cosA ; H=0,01h), gdzie , ® ,A - szerokos¢ 1 dlugosé
geograficzne wyrazone w stopniach, h -wysoko$¢ nad poziomem morza wyrazona w metrach.

Miarami kompleksowego oddzialywania czynnikéw geograficznych na przecietny stan
termiczny atmosfery sa Srednie wieloletnie warto$ci temperatury powietrza. Natomiast
miarami wplywu potozZenia geograficznego i wysokosci bezwzglednej na temperature powietrza
sa skladowe gradientu pola: poziome (poludnikowa i réwnoleznikowa} oraz pionowa
(hipsometryczna). Sktadowe gradientéw wyznaczono na podstawie réwnan hiperplaszczyzn
regresji pierwszego i czwartego stopnia wzgledem szerokosci i dlugosci geograficznej oraz
wysokoSci nad poziomem morza. W przypadku réwnan pierwszego stopnia, gradientarni sa
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wspolezynniki regresji, za$ przy réwnaniach czwartego stopnia - pochodne czastkowe
wzgledem @, A1 H. Nazwano je geograficznymi gradientami temperatury powietrza, wyrazone
sa w °C/100km (poziome) i °C/100m (pionowy).

1. PRZEBIEG ROCZNY TEMPERATURY POWIETRZA NA WYBRANYCH STACJACH

WZGLEDEM SREDNIEJ Z CALEJ EUROPY
Sredni przebieg roczny temperatury powietrza w latach 1931-1960, obliczony z 276 stacji

polozonych w Europie, przedstawia rycina 1.
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Ryc. 1. Przebleg roczny $redniej temperatury powletrza z 276 stacji w Europie (°C)
Annual course of air temperature in Europe (°C)
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Aby zobrazowac¢ rozmaitos¢ typow przebiegéw rocznych temperatury powietrza w Europie
wykonano wykresy réznic pomiedzy temperatura powietrza na danej stacji, aSrednia
temperatura powietrza z calej Europy. Wybrano stacje lezace na dwoch profilach -

rownoleznikowym:
Valentia ¢ = 51°56'N A =10°15W h=9m n.p.m.
Winterswijk ¢ = 51°58'N A= 6°43'W h =33 mn.p.m.
Warszawa ¢ = 52° 09'N A = 20°58'W h =108 m n.p.m.
Kazan ¢ = 54°47'N A=49°11"W h = 64 m n.p.m.
oraz potudnikowym:
Pajala 0 =67°12'N A=2929E h =176 m n.p.m.
Turku ¢ = 60°31'N A=22°16E h =54 m n.p.m.
Warszawa ¢ = 52°09'N A = 20°S8'E h =108 m n.p.m.
Skopje 0 =41°59'N A=21°28E h =240 m n.p.m.

1.1 Profil rownoleznikowy

Cztery badane stacje prezentuja bardzo zréznicowane typy przebiegu rocznego odchylen
od sredniej temperatury powietrza w Europie (ryc.2A). Valentia jest stacja o wybitnych
cechach klimatu morskiego. W miesiagcach zimowych temperatura powietrza jest tu o 5-6°C
wyzsza, a w letnich o 2-3°C nizsza niz $rednia dla Europy. Stacja Winterswijk reprezentantuje
typ klimatu przejSciowego, gdyz przez caly rok temperatura powietrza odbiega tu o nie wiecej
niz 0,7°C od éredniej dla Europy. Warszawa, w $wietle tych badan, ma pewne cechy klimatu
kontynentalnego. Temperatura powietrza zima jest tu o 4- 5°C nizsza, latem za$ o okolo 1°C
wyzsza od Sredniej dla Europy. Wybitnie kontynentalne sa natomiast warunki termiczne
w Kazaniu. Zima cechuja sie one ujemnymi odchyleniami temperatury powietrza od Sredniej
dla Europy az o 13-15°C, latem za$ dodatnimi - o nieco ponad 1°C.

Ksztalt linii na wykresach (ryc.2A) informuje o przewadze cech morskich lub
kontynentalnych w klimacie danej stacji. Na terenach o wyraznym oceanizmie termicznym
klimatu (Valentia) linia wygina ste ku dotowi, gdy przewazaja cechy kontynentalne (Warszawa,
Kazan) - ku goérze, zas w klimacie przejSciowym (Winterswijk) -jest niemal plaska.

Nalezy podkresli¢ tez, ze zimg odchylenia temperatury powietrza od sredniej dla Europy
s3 znacznie wieksze niz latem. Swiadczy to o znacznie wigkszym zréznicowaniu termicznym
kontynentu w chlodnej porze roku.
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Ryc. 2. Przebieg roczny réznic miedzy temperatura powietrza na wybranych stacjach a srednia z calej Europy.
A - profil réwnoleznikowy, B - profil potudnikowy

Annual course of differences between air temperature in chosen stations and average temperature in Europe.
A - latitudinal profile, B - longitudinal profile
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1.2 Profil poludnikowy

Pierwsza cecha, ktora rzuca si¢ w oczy patrzac na rycine 2B jest niemal réwnolegly przebieg
roczny odchylen od Sredniej temperatury w Europie na czterech badanych stacjach. Mozna
wi¢c Smialo twierdzic, ze w Swietle niniejszych badan obszary potozone w poblizu poludnika
21°E charakteryzuja sie pewnymi cechami kontynentalizmu termicznego (Swiadczy o tym
kierunek wygiecia linii).

Na stacjach lezacych w péocnej czesci Europy (Pajala i Turku) temperatura powietrza
jest przez caly rok nizsza niz $rednia dla Europy (w Pajali od 16,5°C w styczniu do 3,6°C
w lipcu, zas w Turku od 8,5°C w lutym do 1,1°C w lipcu).

Lezaca w srodkowej czesci Europy Warszawa jest latem nieco cieplejsza (o 1,0°C
w czerwcu), zima za$ chlodniejsza (0 4,7°C w styczniu) w stosunku do przecietnych warunkow
w Europie.

Obszar na poludniu kontynentu, reprezentowany przez Skopje, cechuje si¢ niemal przez
caly rok temperatura powietrza wyzsza niz Srednia dla Europy (w styczniu temperatura
powietrza jest w Skopje nizsza zaledwie o 0,1°C, za$ w sierpniu wyzsza o 5,9°C od $redniej dla
Europy).

Z przedstawionej analizy wynika, Ze zima najwieksze zréznicowanie temperatury powietrza
uwidacznia sie w profilu réwnoleznikowym, latem za$ - w potludnikowym. Swiadczy to o tym,
ze w miesigcach chlodnych na zréznicowanie temperatury powietrza w Europie decydujacy
wplyw ma cyrkulacja atmosferyczna, latem zas - doplyw energii stoneczne;j.

2. PRZEBIEG ROCZNY GRADIENTOW TEMPERATURY POWIETRZA W EUROPIE

Wartosci gradientéw: potudnikowego, rownoleznikowego i hipsometrycznego temperatury
powietrza w Europie w poszczegolnych miesiqcach otrzymano z réwnan hiperplaszczyzn
regresji temperatury powietrza (T) wzgledem szerokosci geograficznej (®), dlugosci
geograficznej (A) oraz wysoko$ci nad poziomem morza (H) (tab.1). W tabeli obok réownania
podano takze miary jego doktadnosci: wspétczynnik korelacji wielokrotnej (R), test Fishera (A)
oraz blad standardowy (s).

Gradient potudnikowy temperatury powietrza nie wykazuje duzych wahan w ciggu roku
(ryc.3A). Spadek temperatury z poludnia na péinoc jest nieco wiekszy zima (0,52°C/100 km)
niz latem (0,40°C/100 km). Nalezy jednak zwroci¢ uwage, Ze analogiczne badania
przeprowadzone dla Polski (Stopa-Boryczka, Boryczka,1989) wykazaly odwrotna
prawidlowosé: bezwzgledne wartosci gradientu poludnikowego temperatury powietrza byly
zima nizsze (-0,3°C/100 km) niz latem (-0,6°C/100 km). ‘

Gradient rownoleznikowy temperatury powietrza, bedacy miara wptywu Atlantyku z jednej
strony i kontynentu Azji z drugiej na warunki termiczne w Europie, wykazuje duza zmiennos¢
w ciagu roku (ryc.3B). Zima jest on ujemny (-0,35°C/100 km w styczniu), latem za$ dodatni
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(0,14°C/100 km w lipcu). Taka zmiana znaku w ciagu roku $wiadczy o przewadze cech
oceanicznych na zachodzie Europy i kontynentalnych na jej wschodzie. Podobny roczny
przebieg gradientu rownoleznikowego temperatury powietrza uzyskano w wyzej wymienionej
pracy dla terytorium Polski (-0,2°C/100 km w styczniu, 0,2°C/100 km w lipcu).

Tabela 1. Zaleznos¢ temperatury powietrza /T/ od szerokosci geograficznej /®/. dtugosci geograficznej /A /
{ wysokosct nad poziomem morza /H/
Equations of regression of air temperature /T/ in relation to latitude /® /, longitude /A /
and altitude above sea level /H/

Miesigc Réwnanie hiperptaszczyzny regresji R S A
T wzgledem o, iH
Month Equations of regression of 1st
degree of T related to o, and H
I T=30,71-0,4752¢-0,3500a-0,5728H 0,934 2,019 61
II T=33,59-0,5178¢-0,3276A-0,5814H 0,951 W51 7) 129
III T=36,42-0,52384-0,2440A-0,5766H 0,974 1,158 254
1V T=36,35-0,4722¢-0,05774A-0,6032H 0,980 0,852 338
v T=35,79-0,4044¢%-0,0807A -0,5809H 0,971 0,918 228
Vi T=38,71-0,39819+0,1335A4-0,5820H 0,960 1,100 161
VII T=41,00-0,40380+0,1505A-0,5749H 0,934 1,454 94
VIII T=42,67-0,4382¢+0,11574-0,5800H 0,952 i1 2156 1e3)3
IX T=42,46-0,47710+0,0055A-0,5696H 0,969 1,042 29101t
X T=38,67-0,4802¢-0,10124-0,5735H 0,965 SOS87 183
XI T=33,69-0,4589¢-0,18494-0,5760H 0,943 I, 570 109
XII T=29,39-0,42860-0,27474-0,5821H 0,920 1,982 =¥/I5
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Réwnania hiperplaszczyzn regresji 4 stopnia T wzgledem ®,A i H
Equations of regression of 4th degree of T related to ®, A and H

STYCZEN: T = 62,59-0,000584® + 0,000118A - 0,02135H - 0,08126®2- 0,0043190A +
- 0,001617® H+ 0,008710A%+ 0,000362AH + 0,000494H2+ 0,001674d°3+

- 0,000007®2A - 0,001072d%H - 0,0001950A%+ 0,009008DAH +

- 0,000888® H%+ 0,000479A3- 0,02754A%H + 0,000505A H2- 0,003821H3+

- 0,000010¢*- 0,0000002d°A + 0,00001103H - 0,000005d2A%+

- 0,000178®°AH + 0,000066d2H2+ 0,0000098PA%+ 0,0005130A%H +

- 0,000102®A H2- 0,0000180H? - 0,000020A%+ 0,000055A3H+

+ 0,000208A2H%+ 0,000048AH3+ 0,000057H*

R=0,974 s5=1,369 A=128

LIPIEC: T = 52,16-0,000275® + 0,001888A + 0,02016H - 0,03640d2- 0,006951dA +
- 0,000168®H + 0,002559A%- 0,001162AH - 0,001088H2 + 0,000633d>+

+ 0,0005700%A + 0,000346®2H - 0,0010700A2- 0,01139DAH +

+ 0,003865®0H2+ 0,001209A°+ 0,02310A2H - 0,003619AH? - 0,003079H°+

- 0,000003d*- 0,0000003A - 0,0000050>H + 0,000015®%A2+

+ 0.0001940%AH - 0,000116®%H? - 0,00001 1®A *- 0,0004890A%H +

+0,0003100A H2+ 0,000117dH3- 0,000013A%*+ 0,000119A%H +

- 0,000240A2H2- 0.000199AH3- 0,000023H*

R= 0,972 s=0,963 A=119
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Ryec. 3. Przebieg roczny gradientéw: A - potudnikowego (0C/100 km), B - réwnleznikowego (0C/100 km)
i C - hipsometrycznego (°C/100 m) temperatury powletrza w Europle

Annual course of: A - longitudinal (0C/100 km), B - latitudinal (°C/100 km) and C - hypsometric (°C/100 m)

gradients of air temperature in Europe
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Gradient hipsometryczny temperatury powietrza w Europie nie wykazuje duzej zmiennoscti
w ciagu roku (ryc.3C). Spadek temperatury powietrza ze wzrostem wysokosci nad poziomem
morza wynosi w poszczegélnych miesiacach od 0,57°C/100 m do 0,60°C/100 m. Te same
gradienty dla obszaru Polski maja wicksza zmienno$¢ w czasie i wynosza od -0,4°C/100
m w styczniu do -0,7°C/100 m w czerwcu (Stopa-Boryczka, Boryczka, 1989).

Z powyzszych badan wynika, ze temperatura powietrza w Europie jest w najwiekszym
stopniu determinowana przez wysoko$¢ nad poziomem morza, za$s wplyw szerokosci

geograficznej jest nieco wiekszy niz wplyw dlugosci geograficznej (oddalenia od oceanu).

3. PRZESTRZENNY ROZKIAD GEOGRAFICZNYCH GRADIENTOW TEMPERATURY
POWIETRZA W EUROPIE (WEDLUG WIELOMIANOW CZWARTEGO STOPNIA)

Sktadowe gradientu pola temperatury powietrza (8T/® - gradient potludnikowy, °C/100
km; 8§ T/ A - gradient réwnoleznikowy, °C/100 km; §T/8H - gradient hipsometryczny, °C/100
m) wyznaczono z wielomianoéw czwartego stopnia (tab.1). Informuja one o wielkoSci zmian
temperatury powietrza ze wzrostem szerokosci i dlugosci geograficznej o 100 ki oraz

wysokosci nad poziomem morza o 100 m w Europie.

3.1 Gradienty potudnikowe temperatury powietrza w Europie

Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza (8T/8® = const) wskazuja, ze wplyw
szerokosci geograficznej na pole temperatury powietrza w Europie w styczniu jest
znieksztalcony oddziatywaniem Oceanu Atlantyckiego. Gradient poludnikowy zmienia sie od
-0,2°C/100 km w pétnocnej czesSci Irlandii i Szkocji oraz pélnocno-zachodniej Hiszpanii do
-1,0°C/100 km w pémocno- wschodniej i poludniowej Europie (ryc.4A) . W srodkowej czesci
Europy wartosci gradientu poludnikowego temperatury powietrza wahaja si¢ od -0.,4 do
-0,7°C/100 km. W Polsce wynosza one od nieco powyzej -0,4 na Pomorzu do nieco ponizej
-0,5°C/100 km w jej czesci potudniowo-wschodnie;j.

W lipcu przebieg poludnikowych izogradientéw temperatury powietrza nie jest
znieksztatcony wplywem Atlantyku i kontynentu Azji. Wartosci gradientu wahaja si¢ od okolo
-0,2°C/100 km w Islandii oraz w Rosji poprzez -0,2 do -0,4°C/100 km w Europie Péinocnej,
Srodkowej, i czeSciowo Zachodniej, do ponizej -0,6°C/100 km na Polwyspie Iberyjskim
(ryc.4B). Na calym terytorium Polski potudnikowe gradienty temperatury powietrza w lipcu
wynosza okolo -0,3°C/100 km.
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Ryc. 4. Gradienty potudnikowe temperatury powietrza w Europie (°C/100 km). A - styczen, B - lipiec
Longitudinal gradients of air temperature in Europe (°C/100 km). A - January, B - July

3.2 Gradienty rownoleznikowe temperatury powietrza w Europie

Osobliwoscia klimatu Europy jest potudnikowy uklad styczniowych izolinii T/8A = const
w jej czesci zachodniej, a rownoleznikowy - we wschodniej (rys.5A). Najwieksze bezwzgledne
wartoéci przyjmuja one w Islandii (0,2-0,6°C/100 km) oraz w poéinocno-wschodniej Europie
(-0.8 a nawet -1,0°C/100 km). Bardzo malymi réwnoleznikowymi gradientami temperatury
powietrza (od -0,3 do 0,2°C/100 km) charakteryzuje sie zachodnia i poludniowa Europa.
W Polsce omawiane gradienty przyjmuja wartosci od nieco ponizej -0,5 na Pomorzu, do ponad
-0,4°C/100 km na potudniu.
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Ryc. 5. Gradienty réownoleznikowe temperatury powietrza w Europie (°C/ 100 km).
A - styczen, B - lipiec)
Latitudinal gradients of air temperature in Europe (°C/100 km). A - January, B - July

Na szczegolna uwage zasluguje pas zwiekszonych wartosci gradientu réwnoleznikowego
temperatury powietrza przebiegajacy przez niemal cala Europe od Skandynawii do péinocnych
Wloch. Obszar ten mozna okreslic jako rejon najczestszego Scierania sie¢ mas powietrza
morskiego i kontynentalnego. Obejmuje on swoim zasiegiem rowniez tereny zachodniej Polski.

W lipcu najwiekszymi rownoleznikowymi gradientami temperatury powietrza
charakteryzuje sie zachodnia cze$é Portugalii (ponad 0,4°C/100 ki), za$ w pozostalej czesci
Europy zmiany rownoleznikowe temperatury powietrza sa niewielkie, gradienty wahaja si¢ tu
od 0,2 do nieco ponizej 0,0°C/100 km. W pétnocnej Polsce rownoleznikowe gradienty tem-
peratury powietrza w lipcu przekraczaja nieco 0,2°C/ 100 km, za$ w pozostalej czesci kraju sa
nieco nizsze (ryc.5B).

3.3 Gradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie

Hipsometryczne gradienty temperatury powietrza ( 8T/8 H) w Europie charakteryzuja si¢
duzym zréznicowaniem przestrzennym w styczniu (ryc.6A). Islandia i wschodnia czes¢
kontynentu maja dodatnie gradientami, przy czym w Islandii przekraczaja one 2,5°C/100 m.
W pozostalej czesci Europy temperatura spada ze wzrostem wysokosci od 0,5 do 2,0°C/100
m. W Polsce omawiany gradient waha sie od -1,0°C/100 m na potudniu do -2,0°C/100 m na
poétnocy kraju.
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Ryc. 6. Gradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie (°C/100 m).
A - styczen, B - lipiec
Hypsometric gradients of air temperature in Europe (°C/100 m). A - January, B - July

W lipcu sytuacja ulega odwréceniu (ryc.6B). Islandia oraz Europa wschodnia cechuja sie
najwickszym spadkiem temperatury ze wzrostem wysokosci (0 3,0°C/100 m w Islandii 1
1,5°C/100 m w Rosji). Na wiekszej czesci kontynentu wartosci hipsometrycznego gradientu
temperatury powlietrza sa stosunkowo niewielkie (od -1,0 do 0,0°C/100 m). Przez terytorium
Polski z potudnio- zachodu ku pétnoco-wschodowi przebiega izolinia -0,5°C/ 100 m, przy czym
spadek temperatury powietrza ze wzrostem wysokosci jest wiekszy w potudniowo -wschodniej
czeSci kraju.

Podsumowujac, nalezy zwr6ci¢ uwage na role geograficznych gradientéw temperatury
powietrza. Pozwalaja one na przedstawienie dokladniejszej charakterystyki zréznicowania
klimatycznego badanego obszaru. Szczegoinie interesujace jest okreslenie stref oddzialywania
Oceanu Atlantyckiego i kontynentu Azji na warunki termiczne Europy.
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GEOGRAPHICAL GRADIENTS OF AIR TEMPERATURE IN EUROPE
(summary)

The paper presents the impact of geographical position and configuration of relief on the air tcmFeratum in
Europe. Until now, the climate of Europe has been described mainly by isarythms of long-term values of individual
meteorological elements. Spatial differentiation of air temperature in Europe is mainly caused by changes in latitude,
longitude (distance from Atlantic Ocean) and altitude above sea level. The measures of impact of geographical position
on the air temperature are geographical (longitudinal, latitudinal, and hypsometric) gradients, which were estimated
for the territory of Europe. Similar gradients have already becn calculated for the territory of Poland (Stopa-Boryczka,
Boryczka 1989, 1990). For calculation of equations of regression and geographical gradients of air temperature data
from 276 European meteorological station for the period 1931-1960 were used.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



63

Jarostaw Smiatkowski
WPLYW ASTREFOWYCH GEOGRAFICZNYCH CZYNNIKOW KLIMATYCZNYCH
NA ZROZNICOWANIE KLIMATU NA ROWNOLEZNIKU 52°N

Klimat, panujacy nad danym obszarem, determinowany jest przez geograficzne czynniki
klimatyczne. Mozna je ogoélnie podzielic na strefowe, zwiazane z szerokoscia geograficzna,
a wiec okreslajace doptyw energii slonecznej (dtugos¢ dnia i kat padania promieni stonecznych)
oraz astrefowe (rzezba terenu, wysokos¢ nad poziomem morza, rozkiad ladéw i moérz) (Chro-
mow,1969; Okolowicz,1969). Szeroko$¢ geograficzna determinuje strefowos$¢ klimatéw na
Ziemi, za$ czynniki astrefowe — zroznicowanie klimatyczne w obrebie danej strefy.

Zréznicowanie klimatyczne najsilniej zaznacza sie¢ w strefie umiarkowanej poétkuli
péinocnej, gdzie sasiadowanie oceanéw z wielkimi obszarami ladéw doprowadzito do silnego
astrefowego zréznicowania klimatu. Oceany i kontynenty sa obszarami zrédlowymi mas
powietrza o bardzo réznych witasciwosciach fizycznych (wilgotnych i cieplych zima,
a chtodnych latem morskich mas powietrza oraz suchych i chiodnych zima.a cieplych latem
mas kontynentalnych). Taka sytuacja powoduje zréznicowanie poludnikowe klimatéw
w strefie umiarkowanej. Przejawia si¢ ono wystepowaniem klimatéw morskich (na obszarach
gdzie dominuja morskie masy powietrza) i kontynentalnych (na obszarach o przewadze
kontynentalnych mas powietrza), przedzielonych klimatami przejSciowymi ( na terenach
Scierania si¢ mas réznych typéw). Wynikajacy z ogblnej cyrkulacji zachodni kierunek
przenoszenia mas powietrza w badanej strefie powoduje, Ze klimaty morskie wystepuja nad
oceanami i zachodnimi czeSciami ladéw (w zachodniej Europie), za§ kontynentalne - nad
wnetrzami i wschodnimi czesciami kontynentéow (w Azji i Ameryce Péinocnej). Sytuacja taka
jest zaklécona przez poludnikowy przebieg barier orograficznych takich jak Kordyliery
w Ameryce Pélnocnej. Utrudniaja one naplyw oceanicznych mas powietrza ograniczajac obszar
z klimatem typu morskiego, a zwiekszajac zasieg wystepowania klimatu kontynentalnego.

Wplyw astrefowych czynnikéw na klimat najlepiej obrazuje przeprowadzona analiza
zmiennoSci podstawowych elementéw klimatu wzdluz jednego réwnoleznika. Dla potrzeb
niniejszej pracy wybrano réwnoleznik 52°N, przechodzacy przez $rodek strefy umiarkowanej
potkuli pélnocnej, w poblizu ktérego poloZona jest Warszawa.

Niniejsze opracowanie sklada sie z dwoch zasadniczych czeSci. W pierwszej przedstawiono
profile réownoleznikowe wybranych elementéw klimatu wzdluz badanego réwnoleznika,
w drugiej zas opisano przebiegi roczne temperatury powietrza i sum opadéw atmosferycznych
na wybranych stacjach meteorologicznych polozonych w poblizu réwnoleznika 52°N.

Zrodla, z ktorych zaczerpnieto materialy do niniejszej pracy, mozna podzieli¢c na dwie
grupy. Pierwsza z nich sa mapy rozkladu przestrzennego elementéw klimatu, wykorzystane
do konstruowania profili réwnoleznikowych elementéw klimatu (Landsberg 1966; Martyn
1987; Atlas Okeanov 1974 i 1977; Climatic Atlas of Canada 1986).

Org.g



64

Druga grupe materialéw stanowia Srednie wartosci elementéw klimatu na poszczegélnych
stacjach meteorologicznych zaczerpniete z: Klimaticeskogo Spravocnika Zapadnoj Evropy
(1979) 1 Severnoj Ameriki (1985), World Survey of Climatology: vol.5 Climates of Northern and
Western Europe (1970), vol.6 Clmiates of Central and Southern Europe (1977), vol.7 Climates
of the Soviet Union (1977), vol.11 Climates of Northern America (1974) oraz Climatological
Norms (CLINO) for Climate and Climate Ship Stations for the Period 1931-1960 (1971). Na
podstawie tych danych opracowano przebieg roczny temperatury powietrza i sum cpadéow

atmosferycznych na wybranych stacjach.

1. PROFILE ROWNOLEZNIKOWE WYBRANYCH ELEMENTOW KLIMATU.

Profile byly konstruowane poprzez nanoszenie na wykres danych wyinterpolowanych
z map rozkladu przestrzennego poszczegélnych elementéw klimatu. WartoSci na badanym
réwnolezniku byly odczytywane co 10° dlugosci geograficzne] w przypadku s$rednich
miesiecznych wartosci temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych, a co 20°
w przypadku innych elementow.

1.1. Promieniowanie calkowite

Sumy miesieczne promieniowania calkowitego cechuja si¢ w grudniu bardzo mala
ziniennoscia przestrzenna od 1 do 1,5 kcalem™? (4,2-6,3 chm'Z) na oceanach i od 1,5 do 2
kcalem™ (6,3-8,4 kJem'?) na ladach (ryc.1A). Znacznie wigkszy zakres wahan wystepuje
w czerwcu, kiedy to sumy miesieczne promieniowania catkowitego wynosza od 7-8 kcalcm™2
(29.3-33,4 kJcm ) na oceanach do 13-16 kcalem™ (54,3-66,9 kJem™) na ladach (ryc.1B).

Rozklad sum rocznych (ryc.1C) przypomina profil miesigca letniego. Mniejsze sumy
promieniowania catkowitego wystepuja nad oceanami - 55-80 kcalem 2 (230-334,5 kJem™),
wicksze zas$ - we wnetrzach ladéw od 110 do 115 kcalem 2 (460-480 kJem™).

1.2.Temperatura powietrza

Temperatura powietrza w styczniu na réwnolezniku 52°N  wykazuje bardzo duze
zréznicowania przestrzenne. Najwyzsze wartosci wystepuja nad Atlantykiem (11°C). W miar}
posuwania sie w glab Eurazji temperatura powietrza maleje do 6°C w zachodniej Irlandii, do
okoto 0°C w zachodniej Europie, od -3 do - 10°C we wschodniej Europie i do ponizej -30°C we
wnetrzu Azji. Na wschéd od potudnika 120°E $rednia temperatura powietrza w styczniu
gwaltownie wzrasta osiagajac 5°C nad Pacyfikiem. Bardzo niska temperatura powietrza
odznacza sie rowniez wnetrze Ameryki Péinocnej - okoto -23°C (ryc.2A).
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Ryc. 1. Profil catkowitego promieniowania stonecznego wzdhuz réwnoleznika 52°N
A - grudzien, B - czerwiec, C - rok
Profile of global solar radiation along the parallel 52°N
A - December, B - June, C - year

W lipcu nastepuje wyrazne zlagodzenie kontrastéw termicznych miedzy oceanami
a ladami. Najnizsza temperatura powlietrza wystepuje nad oceanami (7-14°C). W miare
przemieszczania sie w glab ladéw temperatura powietrza bardzo powoli rosnie, osiagajac 18°C
we wnetrzu Ameryki Polnocnej i 23°C w Azji. Eurazja jest wyraznie cieplejsza od Ameryki
Pélnocnej (ryc.2B).

Srednia roczna amplituda temperatury powietrza waha sie na badanym réwnolezniku od
9-10°C nad oceanami, poprzez 12-30°C w Europie, az do 30-47°C w Azji i 25-37°C w Ameryce
Péinocnej (ryc.2C).
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Ryc. 2. Profil temperatury powietrza wzdtuz réwnoleznika 52°N
A - styczen, B - lipiec, C - roczna amplituda
Profile of air temperature along the parallel 52°N , A - January, B - July, C - annual range

1.3 Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w styczniu cechuje si¢ bardzo mala zmiennoscia wzdiuz
badanego réwnoleznika oraz wysokimi wartosciami (78-83%).Wyjatkiem jest tylko sSrodkowa
czeS¢ Azji, gdzie wilgotnosé¢ wzgleda powietrza wynosi 70-75% (ryc.3A).

W lipcu najwyzsze warto$ci omawianego elementu wystepuje nad oceanami (80-90%).
Nad kontynentami wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest znacznie mniejsza i wynosi od 50 do
75% (ryc.3B).
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Rye. 3. Profil wilgotnosci wzglednej powietrza wzdtuz réwnoleznika 52°N, A - styczen, B - lipiec
Profile of relative humidity along the pa
ralle] 52°N, A - January, B - July

1.4 Zachmurzenie

W styczniu najwiekszym zachmurzeniem, w poblizu réwnoleznika 52°N, cechuja si¢ ob-
szary bedace pod wplywem wilgotnych mas powietrza oceanicznego. Sa to Atlantyk i Pacyfik,
gdzie Srednie zachmurzenie wynosi od 55 do 80%, a takze Europa, na obszarze ktorej
zachmurzenie przekracza 70%. Obszary o przewadze kontynentalnych mas powietrza
charakteryzuja si¢ mniejszym pokryciem nieba przez chmury. We wnetrzu Ameryki Péinocnej
i Azji nie przekracza ono 50%, a niekiedy wynosi nawet 35% (ryc.4A).
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W lipcu réwniez najwicksze zachmurzenie wystepuje nad oceanami, gdzie wystepuja
bogate w pare wodna masy powietrza. Zachmurzenie nad Pacyfikiem wynosi 65-80%, nad
Atlantykiem nieco powyzej 65%. Zachmurzenie nad kontynentami jest znacznie wigksze latem
niz zima, co jest zwiazane z duza rola zachmurzenia konwekcyjnego nad nagrzanymi ladami.
Zachmurzenie w Ameryce Polnocnej wynosi nieco ponad 50%, zas w Azji 50-65% (ryc.4B).

Ryec. 4. Profil zachmurzenia wzdtuz réwnoleznika 52°N, A - styczen,B - lipiec
Profile of cloudiness along the parallel 52°N , A - January,B - July
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1.5.0pady atmosferyczne

Sumy opadéw atmosferycznych w styczniu na badanym réwnolezniku wahaja sie w bardzo
szerokim zakresie. Najwiecej opadéw otrzymuje w tym okresie Irlandia (200 mm) oraz
zachodnie peryferie Ameryki Péinocnej (150 mm). Opady w Europie i na Atlantyku wynosza
20-60 mm, na Pacyfiku okolo 20 mm, zas w glebi kontynentéw okoto 10 mm (ryc.5A).

W lipcu miesieczne sumy opadéw sa wieksze niz w styczniu. Obszary kontynentéw
otrzymuja wiecej opadéw niz oceany. Miesieczne sumy opadéw wahaja sie od 200 mm
w Irlandii, poprzez 100-125 mm we wschodniej Azji i Ameryce P6étnocnej oraz zachodneich
peryferiach Europy i Ameryki Péinocnej do 50-100 mm we wnetrzu Azji i Ameryki Poinocnej.
Na oceany spada w tym okresie od 10 do 100 mm opadéw (ryc.5B).

Najwiekszymi rocznymi sumami opadéw na badanym profilu cechuja sie zachodnie zbocza
Gor Nadbrzeznych, a nastepnie Skalistych (2000 mm) oraz oceany (1100- 1800 mm).
Stosunkowo duzo opadéw spada w ciagu roku na zachodnia Europe, wschodnia Azje
i wschodnia czesé Ameryki Polnocnej (okoto 1000 mm). Najnizsze sumy opadéw wystepuja we
wnetrzu kontynentéw (200-400 mm w Azji i 400-500 mm w Ameryce Pdlnocnej), gdzie
zaznaczajq si¢ niemal wylacznie letnie opady cyklonalne (ryc.5C).

1.6.Ci$nienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne wzdtuz réwnoleznika 520N cechuje si¢ wiekszym zréznicowaniem
w styczniu niz w lipcu.

W styczniu nad oceanami zaznacza si¢ niskie ciSnienie atmosferyczne (okolo 998 hPa).
W glebi ladow ci$nienie na poziomie morza osiaga najwyzsze wartosci (1020 hPa w Ameryce
Péinocnej 1 1040 hPa w Azji) (ryc.6A).

W lipcu, odwrotnie, najwyzsze ciSnienie atmosferyczne wystepuje nad oceanami (1021 hPa
na Pacyfiku i 1016 hPa na Atlantyku), najnizsze za$ - we wnetrzu kontynentéw (1011 hPa
w Ameryce Poéilnocnej i 995 hPa w Azji). Bezwzgledne réznice wartosci ciSnienia
atmosferycznego miedzy obszarami ladéw i oceanéw sa w lipcu znacznie mniejsze niz
w styczniu (ryc.6B).

Podsumowujac, nalezy zwréci¢ uwage na duze zréznicowanie omawianych elementow
klimatu wzdtuz badanego réwnoleznika. Swiadczy to o wielkim wplywie czynnikéw astrefowych
(oddalenia od oceanu) na klimat w strefie umiarkowanej pétkuli péinocnej.
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2. PRZEBIEG ROCZNY TEMPERATURY POWIETRZA I SUMY OPADOW
ATMOSFERYCZNYCH NA WYBRANYCH STACJACH POLOZONYCH
W POBLIZU ROWNOLEZNIKA 52°N

2.1. Ameryka Péinocna

2.1.1.Przebieg roczny temperatury powietrza

W Ameryce Péinocnej, na skutek osloniecia ladu przed naptywem morskich mas powietrza
znad Pacyfiku przez Kordyliery, tylko samo zachodnie wybrzeze cechuje sie klimatem morskim.
Przykladem stacji lezacej w tym obszarze jest Sandspit, gdzie temperatura powietrza waha sie
od 1,9°C w styczniu do 14,6°C w sierpniu (ryc.7A). Charakterystyczne jest przesuniecie
rocznego maksimum temperatury powietrza z lipca na sierpien , ktéry jest o 0,7°C cieplejszy
niz lipiec oraz brak, typowego dla klimatu morskiego, przesunigcia rocznego minimum
temperatury powietrza ze stycznia na luty (styczen jest o 1,5°C chlodniejszy od lutego). Jesien
jest tu wyraznie cieplejsza od wiosny.

Istnienie bariery orograficznej powoduje gwattowne przejscie od cech klimatu morskiego
do kontynentalnego. Roczna amplituda temperatury powietrza na siedmiu kolejnych stacjach
(Kamloops, Calgary, Saskatoon, Armstrong, Moosonee, Nitchequon, Goose Bay) wynosi od 27
do 37°C. Temperatura powietrza w najchlodniejszym miesigcu (styczniu) waha sie od -6°C
w Kamloops do -200C w Armstrong, Moosonee i Nitchequon. W lipcu - najcieplejszym
miesiacu - wynosi ona od 200C w Kamploos do 14-18°C na pozostatych stacjach. Nie widaé
wyraznych réznic w wartoSciach temperatury powietrza miedzy wiosng i jesieniq.

Ostatnia badana stacja w Ameryce Pélnocnej (Belle Isle) obrazuje wplyw poloZenia na
atlantyckim wybrzezu na roczny przebieg temperatury powietrza. Roczna amplituda tem-
peratury powietrza wynosi tu okoto 20°C, przy czym szczeg6lnie chtodne jest lato (temperatura
powietrza w sierpniu wynosi 10.2°C, w lipcu zas 9.4°C). Temperatura powietrza w styczniu
i lutym jest zblizona (-9.6 i -9.3°C). Podobnie jak na zachodnim wybrzezu, jesien jest tu
cieplejsza od wiosny.

2.1.2.Przebieg roczny sum opadéw atmosferycznych

Stacja Sandspit cechuje sie wybitnie morskim typem rocznego przebiegu opadéw
atmosferycznych. Opady sa tu caloroczne, przy czym wyrazne roczne maksimum przypada na
okres jesienno - zimowy, minimum za$ na lato. Suma opadéw w lecie (czerwiec - sierpien
stanowi zaledwie 11% sumy rocznej.

Za bariera Kordylier6w suma roczna opadéw atmosferycznych wyraznie maleje, a okresem
z najwiekszymi opadami staje si¢ lato lub lato i wczesna jesienn. Na badanych stacjach udzial
opadéw letnich w sumach rocznych wynosi 30-50%. Na wschodnim wybrzezu Ameryki
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Pélnocnej nie ma stacji o oceanicznym typie rocznego przebiegu opadéw. Nawet na wyspie
Belle Isle roczne minimum opadéw wystepuje zima, za$ maksimum na przelomie lata i jesieni
(ryc.7A 1 7B).

2.2 Eurazja

2.2.1 Przebieg roczny temperatury powietrza

Zachodnia Europa, reprezentowana w niniejszej pracy przez stacje od Valentii do
Brunszwiku (ryc.8A) ma roczny przebieg temperatury powietrza typowy dla klimatu morskiego.
Roczna amplituda temperatury powietrza jest niewielka, waha sie od 9 do 18°C. Temperatura
powietrza w najchlodniejszym miesiacu jest wyzsza od 0°C, w najcieplejszym za$ waha sie od
15 do 18°C. Charakterystyczne jest przesuniecie rocznego minimum temperatury powietrza
na luty a maksimum na sierpien. Temperatura powietrza wiosna jest o 1-3°C nizsza niz
jesienia.

Obszary o klimacie przejSciowym (stacje od Poczdamu do Bialej Podlaskiej) charakteryzuja
sie wzrostem rocznej amplitudy temperatury powietrza do 20- 23°C (ryc.8B). Wzrost amplitudy
spowodowany jest giéwnie niska temperatura powietrza w najchtodniejszym miesigcu (od -1
do -4°C). Temperatura powietrza w lipcu wynosi okoto 19°C i jest o 1°C wyzsza niz w sierpniu.
Styczen za$ jest o 1-2°C chlodniejszy od lutego. PrzejSciowos$é termiczna klimatu tych obszaréw
obrazuje takze fakt, Zze miesiace wiosenne maja temperature powietrza zblizona do miesiecy
jesiennych.

Pie¢ kolejnych stacji (Tambow - Wichtu) poloZonych jest na obszarze o klimacie
kontynentalnym.Roczna amplituda temperatury powietrza jest tu najwyzsza i waha sie sie od
31 do 45°C. Temperatura powietrza w styczniu wynosi od -10 do -27°C i jest o 1 - 5°c nizsza
niz w lutym (ryc.8B,8C).Lipiec jest o 2-3°C cieplejszy od sierpnia i cechuje sie¢ temperatura
powietrza od 17 do 22°C. Wyjatkiem jest stacja Wiachtu, lezaca w poblizu wybrzeza Pacyfiku
i wykazujaca pewne cechy klimatu morskiego, gdzie Srednia temperatura powietrza w lipcu
wynosi zaledwie 13,55°C i jest o ponad 1,5°C nizsza niz w sierpniu. Wiachtu jest tez jedyna
z pieciu stacji, gdzie wiosna jest chlodniejsza od jesieni.

Ostatnia stacja - Pietropawlowsk Kamczatskij - obrazuje warunki panujace w klimacie
morskim wschodniego wybrzeza. Roczna amplituda temperatury powietrza wynosi tu 22°C.
Temperatura powietrza w najchlodniejszym miesiacu, ktérym jest luty, wynosi -8,7°C, zas
w najcieplejszytm (sierpniu) 13,5°C. Miesiace jesienne sa w Pietropavlovsku az o 5-7°C
cieplejsze niz wiosenne.

Nlezy w tym miejscu zwr6ci¢ uwage na fakt, ze temperatura powletrza w lutym
w Pietropawlowsku jest az o 16°C nizsza niz w polozonej na zachodnim wybrzezu Irlandii
Valentii. Wskazuje to na odmienny wplyw oceanu na temperat<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>