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WYBRANE ASPEKTY BIOKLIMATU SZCZECINA

Selected aspects of the bioclimate of Szczecin

Summary. The paper presents evaluation of biothermal conditions in Szczecin with the
use of new UTCI index. The special thermal sensation scale was proposed in this pur-
pose basing on Baranowska’s scale. Baranowska’s scale was developed for the territory
of Poland taking into consideration usual clothing habits for particular seasons. The new
scale bases on close relationships between UTCI and Effective Temperature Index and
it can be the used as a background for future research of universal thermal sensation
scale for Poland.

Stowa kluczowe: warunki bioklimatyczne, UTCI, skala odczuwalno$ci cieplnej
Key words: bioclimatic conditions, UTCI, thermal sensation scale

WPROWADZENIE

Rozwdj turystyki ma istotny wplyw na rozwdj i funkcjonowanie miast i od-
grywa coraz wieksza role w strategii ich rozwoju. Pogoda i klimat sa zasobami
naturalnymi wykorzystywanymi w rekreacji i turystyce. W $wietle zachodza-
cych zmian klimatu sa istotne takze badania dotyczace odpowiedzi na pytanie,
jak te zmiany moga wplynac na rozwdj turystyki. W literaturze bioklimatycznej
podkresla sig znaczenie jako$ciowej informacji o klimacie dla potrzeb turystyki,
jednak mimo duzej liczby réznego rodzaju wskaznikéw bioklimatycznych, bar-
dzo rzadko sg one stosowane w praktyce. Niezbedne sg takze badania nad wpty-
wem klimatu i pogody na zachowania spoteczne cztowieka oraz na jego psychi-
ke (Koztowska-Szczesna, Blazejczyk 2010).
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W materialach promocyjnych i strategiach polskich miast zazwyczaj sa po-
mijane informacje na temat wplywu warunkéw bioklimatycznych na turystyke.
W Strategii rozwoju turystyki Polski na lata 2007-2013 (2007) wskazano na
wzrost zainteresowania turystyka do wielkich miast i konieczno$¢ wspierania
rozwoju infrastruktury uzupetniajacej, istotnej dla konkurencyjnosci produk-
téw turystycznych oraz sprzyjajacej wydluzeniu sezonu turystycznego. Zabra-
kto jednak w tej strategii informacji na temat uwarunkowan klimatycznych.
Dominuje wiec przekonanie, ze rola pogody i klimatu, mimo ze bardzo wazna
dla turystyki, jest oczywista i nie wymaga specjalnych badan. W Zaktualizowa-
nej prognozie oddziatywania na srodowisko projektu strategii rozwoju turystyki
na lata 2007-2013 (Kamieniecka i in. 2006), mimo ze wielokrotnie pada poje-
cie klimat, to jednak jedynie w aspekcie zmian klimatu i to gtéwnie w skali glo-
balnej. Autorzy wskazuja nawet, ze przewidywany w Polsce rozw¢j ruchu tury-
stycznego, a wraz z nim rozwdj transportu, bedzie przyczynial sie¢ w istotny
sposob do zmian klimatycznych. Potrzebne sa jednak takze badania dotyczace
wplywu zmian i zmiennosci klimatu Polski na rozwdj turystyki, w tym turysty-
ki miejskiej.

Cecha charakterystyczng klimatu Polski jest znaczna zmienno$¢ warunkéw
pogodowych, zaréwno w ciggu roku jak i z roku na rok, co stanowi ogranicze-
nie dla turystyki i wypoczynku. To zmienne $rodowisko jest jednak naszym
srodowiskiem optymalnym, niezbednym do podtrzymania sprawnosci dziata-
nia naszych mechanizméw fizjologicznych. I to te aspekty powinny by¢ uwzgled-
niane w ocenie mozliwo$ci wydluzenia sezonu turystycznego. Dlatego tez nie-
zrozumiale jest pomijanie oceny warunkéw bioklimatycznych w opracowaniach
i strategiach turystycznych.

Ocene warunkéw biotermicznych przedstawiono na przykladzie Szczecina,
poniewaz jest to duze miasto, dla ktérego powstalto stosunkowo mato opraco-
wan warunkéw bioklimatycznych. Z istniejacych opracowan nalezy wymienic¢
prace Czarneckiej i in. (w druku), w ktérej przedstawiono ocene warunkéw
biometeorologicznych Szczecina na podstawie danych z okresu 2005-2007,
m.in. obliczajac temperature efektywna. Chabior (2008), wychodzac z zaloze-
nia, Ze na potrzeby polskich turystéw indeksy klimatyczne powinny uwzgled-
nia¢ odczuwalno$¢ biotermiczna wtasciwa dla klimatu Polski, na przykladzie
Szczecina zaproponowal wskaznik klimatyczno-turystyczny, ktérego podstawa
byla temperatura efektywna. Informacje dotyczace warunkéw bioklimatycz-
nych Szczecina mozna znalez¢ takze w literaturze dotyczacej bioklimatu Pomo-
rza i Polski (Koztowska-Szczesna i in. 1997, Blazejczyk 2004, Chabior 2006).

W warunkach klimatu Polski jedynie ,sinusoidalna” skala odczuwalno$ci
cieplnej opracowana przez Baranowska uwzglednia efekt regionalnego przysto-
sowania si¢ ludzi do zmieniajacych si¢ warunkéw meteorologicznych oraz
uwzglednia wplyw zmieniajacej sie w ciagu roku termoizolacyjnosci odziezy.
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Skala ta zostala opracowana na podstawie wynikéw badan ankietowych w te-
renie otwartym prowadzonych przez IMGW na obszarze Polski w latach 1965-
1967 (Baranowskia i in. 1986, Baranowska, Gabryl 1981). Temperatura efektyw-
na nie ma jednak bezposredniego odniesienia do reakcji fizjologicznych
zachodzacych w organizmie pod wplywem zmieniajacych si¢ warunkéw ter-
micznych otoczenia.

W latach 2005-2009 w ramach akcji COST 730 powstal nowy wskaznik
obciazen cieplnych czlowieka UTCI (Universal Thermal Climate Index), ktory
dostarcza informacji na temat rzeczywistych proceséw regulacji temperatury
ciala, zaleznych od warunkéw meteorologicznych otoczenia. Zalozenia meto-
dyczne wskaznika znajduja si¢ w pracach Blazejczyka i in. (2009, 2010). Opra-
cowano skale oceny obcigzen cieplnych organizmu na podstawie wskaznika
UTCI, ale nie powstala jeszcze skala odczuwalno$ci cieplnej.

Ze wzgledu na zalety skali odczuwalnosci cieplnej opracowanej przez Ba-
ranowska dla temperatury efektywnej, postanowiono zastosowac ja w odniesie-
niu do wskaznika UTCI. Wykorzystano metode korelacyjno-regresyjna.

Celem pracy jest takze przedstawienie czasowej zmiennos$ci odczuwalnosci
cieplnej w Szczecinie na podstawie zmodyfikowanej skali Baranowskiej w od-
niesieniu do wskaznika UTCI.

MATERIALY I METODYKA BADAN

W pracy do obliczenia wskaznika UTCI wykorzystano dane meteorolo-
giczne z godz. 12 UTC ze stacji IMGW w Szczecinie z 40-lecia 1966—2005:
temperature i wilgotno$¢ wzgledng powietrza, cisnienie pary wodnej, predkos¢
wiatru oraz zachmurzenie przez chmury pietra niskiego (C,) i $redniego (C,)).
Do celéw poréwnawczych wykorzystano dane ze stacji IMGW w Chojnicach
i Kotobrzegu.

Wskaznik UTCI, definiowany jako temperatura ekwiwalentna, opiera sie
na analizie bilansu cieplnego czlowieka, dokonywanej przy zastosowaniu wie-
loweztowego modelu wymiany ciepta Fiali. Niezbedna do obliczenia wskazni-
ka UTCI, tzw. $rednia temperature promieniowania (Tmrt), obliczono za po-
moca procedury zaimplementowanej w programie BioKlima©2.5 (Blazejczyk
i in. 2009).

Poréwnanie wskaznika UTCI ze wskaznikami odczuwalnosci cieplnej, za-
réwno tzw. prostymi jak i opartymi na analizie bilansu cieplnego, wskazuje na
bardzo silne zwigzki korelacyjne (Blazejczyk i in. 2010). Wspétczynnik korelacji
miedzy $rednimi dziennymi warto$ciami wskaznika UTCI a temperatura efek-
tywna o godz. 12 UTC w Szczecinie (1966—-2005) wynosi az 0,998. Z tego
wzgledu mozliwe bylo okreslenie nowej skali odczuwalnosci cieplnej wedlug



296 Marek Chabior

wskaznika UTCI, metoda korelacyjno-regresyjna, ze skali opracowanej przez
Baranowska na podstawie temperatury efektywnej z wykorzystaniem danych ze
Szczecina z okresu 1966-2005. Uzyskana skale wstepnie zweryfikowano na
podstawie wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych przez autora na Po-
morzu w latach 2008 i 2009. Ze wzgledu na przyjeta metode jest to jednak
skala odczuwalnosci cieplnej, ktéra moze by¢ stosowana do mieszkarnicéw Ni-
ziny Szczecinskie;j.

Opracowana w ramach akcji COST 730 skale obciazen cieplnych sprowa-
dzono dla celéw poréwnawczych do skali 7-stopniowej (od —3 do +3), co przed-
stawiono na ryc. la. W celu dokladniejszego okreslenia zréznicowania odczu-
walno$ci cieplnej w ciagu roku na potrzeby turystyki przeprowadzono analize
czestosci wystepowania poszczegélnych odczué¢ cieplnych i typéw pogody
w okresach 10-dniowych (trzecia dekada miesigca trwa wiec 8—11 dni). Okre-
$lono takze zmiany wskaznika UTCI w analizowanym 40-leciu w Szczecinie
i poréwnano je ze zmianami zachodzacymi w Chojnicach i Kotobrzegu.

WYNIKI

Wedltug skali obciazen cieplnych w Szczecinie $rednie warto$ci UTCI
w okresie lata nie osiagaja poziomu umiarkowanego stresu ciepta, a od drugiej
dekady listopada do drugiej dekady marca mieszcza si¢ w przedziale odpowia-
dajagcym umiarkowanemu stresowi zimna (ryc. 1a).
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Ryc. 1. Maksymalna, minimalna i §rednia warto$¢ wskaznika UTCI w Szczecinie (1966—
2005) na tle skali oceny obcigzen cieplnych organizmu opracowanej na podstawie
wskaznika UTCI (a) oraz nowej skali odczuwalnosci cieplnej opracowanej na podstawie
skali Baranowskiej (b)

Fig. 1. Maximum, minimum and average values of UTCI in Szczecin (1966—2005) on
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the background of standard UTCI heat stress scale (a) and new thermal sensation scale
derived from Baranowska’s approach (b)

Ze wzgledu na ,sinusoidalny” przebieg nowej skali odczuwalnosci cieplnej
wedlug wskaznika UTCI (ryc. 1b) srednia warto$¢ UTCI w pétroczu cieplym
miesci sie¢ w przedziale odczucia cieplnego ,komfort” lub ,ciepto’, a w pétroczu
chtodnym w przedziale ,,chlodno” lub ,komfort”.

Najczesciej silny lub bardzo silny stres zimna wystepuje w pierwszej deka-
dzie stycznia (30%), a umiarkowany stres zimna w pierwszej i trzeciej dekadzie
grudnia (67%). Warunki biotermiczne charakteryzujace sie¢ brakiem obciazen
cieplnych z czestoscia powyzej 50% wystepuja od trzeciej dekady kwietnia do
drugiej dekady pazdziernika. S to warunki korzystne do uprawiania turystyki.
Od drugiej dekady listopada do drugiej dekady lutego takie sytuacje wystepuja
juz tylko w ponizej 5% przypadkéw. Silny lub bardzo silny stres ciepla z czesto-
$cia powyzej 10% wystepuje tylko w trzeciej dekadzie lipca i pierwszej dekadzie
sierpnia (ryc. 2a).
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Ryc. 2. Czestos¢ odczué cieplnych w Szczecinie okreslonych na podstawie: a — zmody-
fikowanej skali obcigzen cieplnych na podstawie UTCI (-3 - silny i bardzo silny stres
zimna, +3 — bardzo silny i niezno$ny stres ciepla) oraz b — nowej skali odczuwalnosci
cieplnej opracowanej na podstawie skali Baranowskiej (-3 — bardzo zimno, -2 — zimno,
-1 - chlodno, 0 — komfort, +1 — ciepto, +2 — goraco, +3 — bardzo goraco) (1966—2005)
Fig. 2. Frequency of thermal sensations in Szczecin defined by: a — modified UTCI heat
stress scale (-3 — strong and very strong cold stress, +3 — very strong and extreme heat
stress), and b — new thermal sensation categories, derived from Baranowska’s scale (-3
— very cold, -2 — cold, —1 - cool, 0 — comfortable, +1 — warm, +2 — hot, +3 — very hot)
(1966—2005)

W przypadku przyjecia skali ,sinusoidalnej” odczucie cieplne ,bardzo zim-
no” wystepuje z najwieksza czestoscia w drugiej dekadzie marca i kwietnia
(6,8%), a ,zimno” — w trzeciej dekadzie marca, z czestoscia 21,4% (ryc. 2b).
Przyjmujac za kryterium korzystnych warunkéw biotermicznych dla turystyki
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czestos¢ wystepowania odczucia cieplnego od ,komfort” do ,,goraco” na pozio-
mie powyzej 50%, stwierdzamy, ze warunki te wystepuja w Szczecinie w drugiej
dekadzie stycznia, pierwszej dekadzie lutego oraz od pierwszej dekady kwietnia
do pierwszej dekady pazdziernika (ryc. 2b).

Analiza zmienno$ci wieloletniej wskaznika UTCI wskazuje, ze w Szczecinie
w latach 1966-2005 tylko w okresie lata nie wystapily istotne statystycznie pro-
stolinijne trendy wzrostowe wskaznika UTCI. Najsilniej wartosci wskaznika
UTCI wzrastaly wiosna — 1,14°C na 10 lat oraz zima — 1,04°C na 10 lat. Wiosna
i jesienia trendy byly takze istotne statystycznie w Kolobrzegu i Chojnicach,
a zima — w Kotobrzegu. Zima i wiosng wskaznik UTCI charakteryzuje sig szcze-
golnie duza zmiennoscia z roku na rok (ryc. 3).
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Ryc. 3. Przebieg wieloletni $rednich sezonowych wartosci wskaznika UTCI z godz. 12
UTC w Szczecinie, Kotobrzegu i Chojnicach i ich trendy (1966-2005). Wspoiczynniki
korelacji istotne na poziomie a = 0,01 — czcionka pogrubiona, a = 0,05 — normalna

Fig. 3. Multiannual changes of mean seasonal UTCI values from 12:00 UTC in Szcze-
cin, Kotobrzeg and Chojnice as well as their trends (1966-2005). Correlation coeffi-
cients significant at level a = 0.01 are marked in bold, and at « = 0.05 — as not bolded

DYSKUSJA WYNIKOW

Niniejsze opracowanie stanowi probe praktycznego zastosowania skali od-
czuwalnosci cieplnej na podstawie wskaznika UTCI. Ze wzgledu na fakt, ze
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w skali opracowanej przez Baranowska uwzglednia si¢ dostosowanie organizmu
do zmieniajacych sie w ciaggu roku warunkéw meteorologicznych i zmieniajaca
sie termoizolacyjno$¢ odziezy, zima moze wystapi¢ odczucie cieplne ,komfort’,
jak i ,ciepto’; co w wigkszosci skal odczuwalnosci cieplnej nie jest uwzglednio-
ne (ryc. 1b).

Niezbedne jest jednak dalsze prowadzenie badan eksperymentalnych, po-
niewaz mimo ze zmodyfikowana skala Baranowskiej odzwierciedla wzrost $red-
niej rocznej temperatury powietrza, to jednak nie uwzglednia zmian zywienio-
wych oraz zmian zwiazanych ze sposobem i rodzajem ubioru, jakie zaszly
w ciggu ponad 40 lat od czasu badan przeprowadzonych przez IMGW.

W przypadku skali obciazen cieplnych korzystne warunki biotermiczne dla
turystyki wystepuja od trzeciej dekady kwietnia do drugiej dekady pazdziernika,
a niekorzystne — od drugiej dekady listopada do drugiej dekady marca (ryc. 2a).

W $wietle zaproponowanej ,sinusoidalne;j” skali odczuwalnosci cieplnej ko-
rzystne warunki biotermiczne dla turystyki, dla oséb stosownie ubranych do
pory roku, wystepuja w Szczecinie w drugiej dekadzie stycznia, pierwszej deka-
dzie lutego oraz od pierwszej dekady kwietnia do pierwszej dekady pazdzierni-
ka (ryc. 2b). Bioklimat Szczecina charakteryzuje znaczna zmiennos$¢ warunkéw
biotermicznych w ciggu roku i z roku na rok, co takze stanowi ograniczenie dla
turystyki.

Z uwzglednionych trzech stacji z obszaru Pomorza tylko w Szczecinie
w trzech porach roku (poza okresem letnim) zaznacza sie istotna statystycznie
tendencja wzrostowa warto$ci wskaznika UTCI (ryc. 3).

WNIOSKI

1. W Szczecinie najkorzystniejsze warunki biotermiczne dla uprawiania tury-
styki wystepuja od trzeciej dekady kwietnia do pierwszej dekady wrze$nia.

2. Zima, wiosna i jesienia w latach 1966—2005 wystapil w Szczecinie istotny
statystycznie trend wzrostowy wskaznika UTCIL

3. Zmodyfikowana skala Baranowskiej zaproponowana dla wskaznika UTCI
moze by¢ wykorzystywana do oceny warunkéw biotermicznych Niziny
Szczecinskiej.

4. Zaproponowana ,sinusoidalna” skala odczuwalnosci cieplnej na podstawie
wskaznika UTCI moze by¢ podstawa do dalszych badan eksperymental-
nych.
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