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Zarys tresci. W pracy przedstawia sie kontrastowos$¢ warunkéw biotermicznych wynikaja-
ca ze zmiany miejsca pobytu wzdluz polskiego wybrzeza Baltyku, w miesigcach cieplej polowy
roku (IV-IX). Kontrastowo$¢ warunkéw bioklimatycznych obliczono za pomocg wskaznika BCI,
poprzez ktéry mozna okresli¢ wielko$¢ stresu aklimatyzacyjnego. Najczesciej notowano kon-
trastowos$¢ bardzo matg (83%) pomiedzy stacjami. Kontrastowo$¢ mata wystepowala przeciet-
nie z czestoscig 14,4%, umiarkowana — 2,4%, a duza pojawiala sie sporadycznie. Wykazano, ze
w przypadku podrézy ze Swinoujécia do Ustki, Gdaniska czy Helu, jak réwniez z Gdanska na Hel
nalezy liczy¢ sie z wystapieniem raczej warunkéw wychladzajacych organizm, a w przypadku
podrézy z Ustki do Gdaniska badZ na Hel — warunkéw ocieplajacych. W ciggu doby najwieksze
kontrasty bioklimatyczne pomiedzy wymienionymi parami stacji najwyrazniej zaznaczaly sie
o0 godzinie 12.001 15.00.

Stowa kluczowa: bioklimat, wybrzeze, wskaznik BCI, zmiennos¢, stres bioklimatyczny.

Wstep

O atrakcyjnosci danego miejsca czy regionu decydujg nie tylko walory wypo-
czynkowe czy krajoznawcze, ale takze warunki pogodowe, ktére istotnie wptly-
waja na atrakcyjnos¢ turystyczna (Chabior i Korpalska-Chabior, 2006; Freitas,
2003). Charakterystyczng cechg klimatu w strefie polskiego wybrzeza Baltyku
jest duza zmiennos¢ warunkéw pogodowych, ktéra przyczynia sie do wystepo-
wania silnych bodZzcow atmosferycznych dziatajacych na organizm czlowieka
(Kozminski i Swiqtek, 2012; Kozlowska-Szczesna i inni, 1997, 2004; KoZminski
i Michalska, 2008, 2010; Owczarek, 2005). BodZcowos¢ warunkéw pogodowych
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analizowana jest najczesciej w aspekcie miedzydobowym, niemniej jednak ma
réwniez znaczenie w uktadzie przestrzennym, szczegdlnie, gdy zmiany miejsca
pobytu nastepuja w krétkim czasie.

W literaturze przedmiotu spotyka sie kilka wskaznikéw, opartych na réz-
nych sktadowych, za pomocg ktérych ocenia sie wielko$¢ i natezenie kontra-
stow bioklimatycznych spowodowanych zmiang miejsca pobytu. 7Z. Mateeva
i A. Filipov (2003) opracowali bezwymiarowy wskaznik odlegtosci bioklimatycz-
nej BD (Bioclimatic Distance) na podstawie izolacyjnosci termicznej odziezy.
7 kolei, C.R. Freitas i E.A. Grigorieva (2009) zaproponowali wskaznik doty-
czacy aklimatyzacyjnych obcigzen cieplnych ATSI (Acclimatization Thermal
Strain Index), bazujacy na stratach ciepta wynikajacych z oddychania. Bar-
dziej kompleksowe podejscie do stresu aklimatyzacyjnego prezentuja wskazniki
ASI (Adaptation Strain Index) — K. Blazejczyka i V. Vinogradovej (2014) oraz
BCI (Bioclimatic Contrast Index) — K. Blazejczyka (2011). Obydwa wskazniki
stanowig wypadkowa trzech indekséw: strat wody na parowanie (SW), przewi-
dywanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) i uniwersalnego wskaznika obcigzen
cieplnych (UTCI), a przy obliczaniu BCI uwzglednia sie jeszcze zmiany subiek-
tywnej percepcji warunkéw meteorologicznych opisanych wskaznikiem tempe-
ratury odczuwalnej fizjologicznie (PST).

Celem pracy bylo okreslenie kontrastowosci warunkéw bioklimatycznych
pomiedzy poszczegdlnymi miejscowosciami wzdtuz linii Baltyku od Swinoujscia
do Helu, w miesigcach cieptej potowy roku (IV-IX).

Materialy i metody

Do oceny stresu aklimatyzacyjnego wynikajacego ze zmiany miejsca poby-
tu wzdtuz polskiego wybrzeza Baltyku wykorzystano wskaznik kontrastowosci
warunkéw bioklimatycznych (BCI). Do obliczen wskaznikéw bioklimatycznych:
UTCI, SW, Iclp, PST, uwzglednionych w formule wskaznika kontrastowosci — BCI
(Btazejczyk, 2011; Kuchcik i inni, 2013), wykorzystano godzinne (0.00; 3.00;
6.00; 9.00; 12.00; 15.00; 18.00; 21.00 UTC) wartosci temperatury powietrza,
wilgotnoéci powietrza, predkosci wiatru i zachmurzenia zarejestrowane na sta-
cjach w éwinoujéciu, Ustce, Gdansku oraz Helu, w miesigcach od kwietnia do
wrzesnia, w latach 2001-2010.

Wskaznik BCI obliczono formuta zaproponowang przez K. Blazejczyka (2011):

BCI = (dUTCI + dSW + dlclp + dPST)/4, gdzie:

dUTCI = [(UTCIL,-UTCIp/170]100; 170 w °C — maksymalny mozliwy zakres
UTCl,
dSW = [(SW,-SW,)/1000]-100; 1000 w g godz.”' — maksymalna wydolno$¢ gru-
czoléw potowych,
dlclp = [(Iclpy—Iclp,)/7]100; 7 w clo — mozliwy zakres zmian termoizolacyjnosci
odziezy,
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dPST = [(PST,,—PST,)/110]-100; 110 w °C — maksymalny mozliwy zakres PSTT,
h — miejsce pobytu; d — docelowe miejsce pobytu.

Do obliczen wszystkich wskaznikéw wykorzystano oprogramowanie BioKli-
ma 2.6 (www.igipz.pan.pl/Bioklima-zgik.html).

Warto$ciom wskaznika BCI odpowiada szes¢ klas kontrastowosci — tabela 1.
Dodatnie wartosci wskaznika wskazujg na warunki bioklimatyczne cieplejsze
w miejscu pobytu niz w miejscu destynacji, natomiast wartosci ujemne — na
warunki chlodniejsze w miejscu pobytu w poréwnaniu do miejsca bedacego
celem podrézy.

Tabela 1. Klasy kontrastowosci wskaznika BCI
BClI-class contrast index

BCI Kontrastowo$¢ / Contrast

bardzo mata, nie wymaga proceséw dostosowawczych

-5,0-5,0 insignificant, slight adaptation

5,1-10,0 | mala, wymaga malo intensywnych proceséw dostosowawczych
-10,0- 5,1 | small, moderate adaptation

10,1-20,0 | umiarkowana, wymaga stosunkowo intensywnych proceséw dostosowawczych
-20,0- -10,1 |significant, intensive adaptation

20,1-30,0 |duza, wymaga intensywnych proceséw dostosowawczych
-30,0- —20,1 | great, increased adaptation

30,1-50,0 |bardzo duza, wymaga bardzo intensywnych proceséw dostosowawczych
-50,0- -30,1 | very great, very intensive adaptation

>50,0 skrajnie duza, wymaga proceséw dostosowawczych o maksymalnej intensywnosci
<-50,0 extreme, extremely intensive adaptation

7rédto/Source: Kuchcik i inni, 2013.

Kontrasty warunkéw bioklimatycznych obliczono pomiedzy stacjami przy
zalozeniu zmiany miejsca pobytu wzdluz wybrzeza z zachodu na wschdd,
w nastepujacych kombinacjach: Swinoujécie-Ustka (S—U), Swinoujécie—Gdansk
(S-G), Swinoujscie-Hel (S-H), Ustka—Gdansk (U-G), Ustka—Hel (U-H),
Gdansk-Hel (G-H).

Wyniki

Analiza danych z okresu 2001-2010 wskazuje, ze w miesigcach od kwietnia
do wrzesnia, kontrastowo$¢ warunkéw bioklimatycznych pomiedzy poszcze-
gélnymi stacjami polskiego wybrzeza Baltyku najczesciej byta bardzo mata
i stanowita ponad 80% wypadkéw. Kontrasty okres$lane jako mate wystepowa-
ty z czestoscia od 13,5 do 16%, a umiarkowane od 2,1 do 3,2%. Sporadycznie,
z czestoScig wynoszacg przecietnie 0,1%, wystepowaly wartos$ci wskaznika BCI
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odpowiadajace duzej kontrastowosci — rycina 1. W analizowanym dziesiecioleciu
nie stwierdzono klas odpowiadajacych bardzo duzym i skrajnie duzym kontra-
stom. M. Kuchcik i inni (2013) wyodrebnili wszystkie klasy kontrastowosci na
podstawie wartosci wskaznika BCI, ale przy poréwnaniu stacji usytuowanych
w réznych rejonach bioklimatycznych Polski.
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Ryc. 1. Czesto$¢ wystepowania klas wskaznika BCI, o kierunku ochtadzajacym oraz ocieplaja-
cym, miedzy miejscowos$ciami wzdluz wybrzeza Baltyku w cieplej polowie roku (IV-1X).
Lata 2001-2010

Opracowanie wlasne, podobnie jak pozostale ryciny.

Frequency of occurrence of BCI classes in which contrasts between stations along the Baltic
coast in the warm (April-September) half-year are characterised by cooling or warming.
Years 2001-2010

Authors’ own elaboration (as also in the case of remaining figures).

Najwiekszg kontrastowo$¢, wyrazona poprzez najwiekszy odsetek Kklas
malych, umiarkowanych i duzych, stwierdzono pomiedzy Swinoujéciem a Ust-
ka. 7 kolei najwiekszy udziat (84,5%) klasy okreslanej jako bardzo mata, wskazu-
jacej na najmniejsza kontrastowo$¢, stwierdzono pomiedzy Gdanskiem a Helem.

Dla czterech par stacji, a mianowicie S-U, S-G, S—H oraz G-H wyodreb-
nione klasy wskaznika BCI wskazuja, ze przy przemieszczaniu sie pomiedzy
wymienionymi stacjami, podrézujacy powinien bra¢ pod uwage wieksza mozli-
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wo$¢ wystgpienia stresu chlodu (ryc. 1). Najwieksze obcigzenie uktadu termore-
gulacyjnego spowodowane dostosowaniem organizmu do ochtodzenia uwidocz-
nilo sie pomiedzy Swinoujsciem a Ustka, najmniejsze za$ pomiedzy Gdanskiem
i Helem. Z kolei podrézujac z Ustki do Gdanska oraz z Ustki na Hel nalezy
sie liczy¢ ze zwiekszong czestoscig procesow dostosowawczych wynikajacych
z ocieplenia w miejscu destynacji. Uwzgledniajac wszystkie stwierdzone klasy
kontrastowosci, kierunek zmian o charakterze ocieplajacym wystepowat, pomie-
dzy powyzej rozpatrywanymi stacjami, odpowiednio o 22% (U-G) i 18% (U-H)
czesciej niz zmiany spowodowane ochtodzeniem.

Jak wskazuje rycina 2, niezaleznie od roku, poszczegélne klasy kontrasto-
wosci wystepowaly ze zblizong czestoscig. Mozna jednak zauwazy¢, ze w ana-
lizowanym potroczu cieplym, najmniejsze zmiany warunkéw bioklimatycznych
pomiedzy poszczegblnymi stacjami wybrzeza wystepowaly w 2004 r., a nieco

S-U 2001 S-U 2006
S-G S-G

S—H S—H

U-G U-G

U-H U-H

G-H G-H

S-U 2002 S-u 2007
$-G $-G

§-H S$H

u-G U-G

U-H U-H

G-H G-H

S-U 2003 S-U 2008
e $-G

$-H $H

U-G U-G

U-H | U-H |

G-H | G-H |

$-u 2004 | S-U 2009
-G S-G

S—H S—H

U-G U-G

U-H U-H

G-H G-H

S-U 2005 S-U 2010
S-G S-G

S—H S—H

U-G U-G

U-H U-H

G-H G-H

0 20 40 60 80 100% O 20 40 60 80 100 %
M duza/great M umiarkowana / significant mata / small bardzo mata / insignificant

Ryc. 2. Czestos¢ wystepowania klas wskaznika BCI miedzy miejscowosciami wzdluz wybrzeza
Baltyku w cieplej potowie roku (IV-IX) w poszczegdlnych latach

Frequency of occurrence of BCI classes between stations along the Baltic coast in the warm
(April-September) half-year, by year
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wiekszg czesto$ciag wystepowania zmian umiarkowanych odznaczaly sie lata
2007 i 2010. Jak juz wspominano, klasa wskazujgca na najwieksze kontrasty
wystepowala najrzadziej, a najwiecej takich przypadkéw (facznie 18) stwierdzo-
no w 2002 r. W analizowanym okresie wystapilo takze poétrocze ciepte, kiedy
wartos$ci wskaznika BCI odpowiadajace duzym kontrastom odnotowano tylko raz
—w 2004 r. pomiedzy stacjami Swinoujscie i Gdansk.

W tabeli 2 przedstawiono absolutnie najnizsze i najwyzsze wartosci wskaz-
nika kontrastowosci BCI oraz $rednie wartoéci dla zakresu wartosci dodatnich
i ujemnych okreslone dla szesciu par miejscowosci wybrzeza. W analizowanych

Tabela 2. Srednie, najwyzsze i najnizsze wartosci wskaznika kontrastowosci BCI miedzy

miejscowosciami wzdluz wybrzeza Baltyku. Lata 2001-2010

Mean, highest and lowest values for BCI index contrasts between stations along the Baltic

coast. Years 2001-2010

Miesiace / Months
BCI
v \Y% VI VII VIII X
S-U -17,0 | -19,2 | -14,8 | -155 | -19,7 | -13,1
$-G -115 | 24,6 | 222 |-24,1 [-182 |-12,3
S-H |absolutnie najnizsze ujemne | 11,9 | -17,0 | -16,8 | -189 | -143 | -10,0
U-G | absolutely lowest minus -17,6 | 24,5 | 26,8 | -192 | -21,1 | -14,8
U-H -132 | -16,4 | -17,1 | -17,6 | -14,9 | -13,8
G-H -13,5 | -16,9 | -14,0 | -16,1 | -14,2 | -10,9
S-U 23 | 28 | 23| 25 | 25 | -1,7
S-G 22 | 27 | 24 | 26 | 25 | -1,9
S-H |grednie z wartosci ujemnych 23 | 28 | 24 | 26 | 23 | -17
U-G | average of the minus values 28 -3,2 -3,4 -3,3 -3,2 273
U-H -2,8 -3,2 -3,3 -3,2 -2,9 -2,1
G-H -2,6 -2,9 -3,1 -3,1 -2,6 -2,0
S-U 3,5 4,1 3,8 3,5 3,4 2,9
S-G 3,2 3,6 3,4 3,4 3,3 2,7
S-H | srednie z wartosci dodatnich 3,1 3,3 32 3,3 3,1 2,7
U-G |average of the plus values 2.7 3,2 3,0 3,2 3,1 2,5
U-H 2,4 2,8 2,8 3,2 2,9 2,6
G-H 2,4 2,8 2,7 3,1 2,9 2,6
S-U 19,8 25,1 25,0 26,9 39,0 24,9
$-G 16,8 21,0 24,2 19,9 37,4 20,8
S-H | absolutnie najwyzsze dodatnie | 16,0 194 | 228 | 223 | 394 | 22,1
U-G |absolutely highest plus 19,9 | 225 | 183 | 249 | 21,9 | 198
U-H 18,2 22,9 19,3 27,3 21,9 19,6
G-H 14,8 20,9 17,2 26,9 18,5 18,7

Opracowanie wlasne. / Author’s own calculations.
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latach 2001-2010 najwieksze kontrasty warunkéw odczuwalnych spowodowa-
ne dostosowaniem organizmu do ochlodzenia wystapily w sierpniu pomlgdzy
Swinoujsciem i Helem (BCI = 39,4), a ocieplenia — w czerwcu pomiedzy Swino-
uj$ciem i Gdanskiem (BCI = —-26,8). Srednie wartosci wskaznika kontrastowosci
na wybrzezu wskazujg na niewielkg przewage zmian w kierunku ochtadzania
(3,3) nad ocieplajacymi (-2,9), przy czym najwyzsze warto$ci wystepuja w obu
przypadkach w maju i lipcu.

Najwieksze kontrasty, okreslane mianem duzych, najczesciej wystepowaly
w maju (ryc. 3). Zmiany te, z wyjatkiem par S-G oraz U-G, mialy charakter
dodatni. Warto podkresli¢, ze w analizowanym dziesiecioleciu dla zadnej z sze-
$ciu kombinacji stacji nie stwierdzono klasy BCI okreslanej jako duza w kwietniu,
a w przypadku par U-G, U-H oraz G-H réwniez we wrzesniu. W skali calego
wybrzeza najwiecej kontrastéw bioklimatycznych umiarkowanych rejestruje sie
pomiedzy stacjami S-Uw maju @, 8%) a nastepnie w czerwcu (3,8%) i w lipcu
(3,3%). W przypadku stacji S—G oraz S—H miesiacem z najwyzszym odsetkiem
wystepowania klasy umiarkowanej byt wcigz maj, dla stacji U-G — maj, a takze
czerwiec i lipiec, natomiast dla stacji U-H i G-H zdecydowanie lipiec. Najrza-
dziej, z czestoscig od 0,6% dla G-H do 1,8% dla S-U, kontrasty umiarkowa-
ne wystepowaly we wrzesniu, na ogét przyjmujac znak dodatni. Kontrastowosé
okreslana mianem mata wystepowata z czestoscig od 9 do 19,5%, najczesciej
w maju i w lipcu. Najmniejszy stres aklimatyzacyjny niewymagajacy procesow
dostosowawczych organizmu (klasa bardzo mata ) wystapil z czestoscig srednio
79%, w okresie maj-sierpien. W kwietniu przecietna czesto$¢ wystepowania tej
klasy kontrastowosci wzrastata do 84%, a we wrzesniu do 88% (ryc. 3).

Kontrastowoé¢ warunkéw bioklimatycznych pomiedzy miejscowosciami
wybrzeza w kolejnych godzinach doby przedstawiono na rycinie 4. Stwierdzono, ze
w ciggu doby najmniejszy stres bioklimatyczny zwigzany ze zmiang miejsca pobytu
wystepowal w godzinach nocnych, od 21.00 do 3.00, na co wskazuje najwieksza
czestosé (od 90 do 99%) wystepowania klas bardzo matych. Duzo wieksze kontra-
sty bioklimatyczne pomiedzy uwzglednionymi w analizie parami stacji wystepowaly
w godzinach od 6.00 do 18.00, szczegblnie wyraznie ujawniajac sie o0 12.001 15.00,
za sprawg, wigkszego udziatu klas umiarkowanej i duzej. Warto zwréci¢ uwagg, ze
w wymienionych godzinach, a takze jeszcze o0 9.00, pomigdzy stacjami: $-U, S-G
i S—H wartoéci wskaznika BCI odpowiadajace klasie umiarkowanej czesciej przyj-
mowaly znak dodatni, podczas gdy dla par: U-G, U-H — ujemny.

Podsumowanie

W miesigcach od kwietnia do wrze$nia, kontrastowo$¢ warunkéw biokli-
matycznych pomiedzy poszczegblnymi stacjami polskiego wybrzeza Baltyku
najczesciej byla klasyfikowana jako bardzo mata i stanowita okoto 83% wszyst-
kich zmian. Kontrasty okres§lane jako mate i umiarkowane najczesciej wyste-
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powaly w maju, a najrzadziej we wrzes$niu, stanowigc przecietnie odpowiednio
14,41 2,4% przypadkéw wszystkich wyznaczonych klas. Wartosci wskaznika BCI
odpowiadajace duzym kontrastom bioklimatycznym zdarzaly sie sporadycznie.
W ciagu doby najwieksze kontrasty wystepowaty o 12.00 i 15.00, a najmniejsze
w godzinach nocnych od 21.00 do 3.00.

M. Kuchcik i inni (2013) wykazali, ze kontrasty bioklimatyczne pomiedzy
roznymi regionami Polski sg wyraznie zréznicowane sezonowo. Najwieksze,
dodatnie i ujemne wartoéci BCI wystepuja w pétroczu cieptym, z kulminacja
w miesigcach letnich. Przywotani autorzy stwierdzili duzo wiekszg czesto$é
wystepowania klas kontrastowosci o wiekszej bodZcowosci, jednak w odniesie-
niu do par stacji usytuowanych w réznych regionach bioklimatycznych Polski.
W $wietle powyzszego, w prezentowanej pracy dotyczacej tylko wybrzeza, oczy-
wiste jest do$¢ slabe zaznaczenie sie kontrastowos$ci, przejawiajace sie w wyraz-
nej dominacji klasy bardzo mate;.
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AGNIESZKA MAKOSZA, JADWIGA NIDZGORSKA-LENCEWICZ

CONTRASTING BIOCLIMATIC CONDITIONS
WITHIN THE POLISH BALTIC COASTAL ZONE IN THE WARM HALF-YEAR

The work described here examined contrasts in biothermal conditions relating to loca-
tion within the Polish Baltic coastal zone. For the purposes of this study it was assumed
that tourists at different towns might relocate from west to east in the following ways:
Swinoujscie-Ustka (S-U), Swinoujscie-Gdansk (S-G), Swinoujécie-Hel (S-H), Ustka—
Gdansk (U-G), Ustka-Hel (U-H), Gdansk-Hel (G-H). The basic data used to make com-
parisons were then hourly values for meteorological elements obtained from the relevant
stations in the warm (April-September) half-years of the 2001-2010 period.

Also for the purposes of this study, the variability characterising bioclimatic condi-
tions was calculated by means of the bioclimatic contrast index — BCI, which offers an
assessment of the adaptation stress in the circumstances of a sudden change in weather
conditions or change of location. Such changes in external conditions induce stress
in an organism and entail the activation of adaptation processes. The BCI index com-
bines various bioclimatic indices, i.e. UTCI, SW, Iclp and PST, with values then being
represented by the classes of contrast described as very small, small, moderate, high,
very high and extremely high. Values assumed by the index are positive where warmer
bioclimatic conditions characterise the home location in comparison with the chosen
destination, or else negative where colder conditions are present at the home location
than at the destination.

The contrast to be noted between the stations studied was mostly (in 83% of cases)
found to be very small. On average, the contrasts termed small were present in 14.4%
of comparisons, with moderate on 2.4%, and high occasionally only. Contrasts capable
of being defined as very high and extremely high were not found between the stations
under analysis during the study period. However, it was demonstrated that relocations
from Swinoujécie to: Ustka, Gdansk or Hel, or else from Gdansk to Hel would tend to
involved colder weather conditions, while relocations from Ustka to Gdansk or further
to Hel — would prevalently be associated with warming weather conditions. Over the
24-hour period, the most marked bioclimatic contrasts between the aforementioned
pairs of stations were those noted at 12 noon and 3 p.m. The most limited contrasts in
turn characterised night-time - from 9 p.m. to 3 a.m.

The marked predominance of very small bioclimatic contrasts and the complete lack
of very high and extremely high classes in the findings can be attributed to the confine-
ment of the area under analysis to a single (coastal) region.
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