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WSTEP

Jednym ze sposobow oceny wplywu warunkéw pogodowych na organizm
cztowieka jest analiza catego kompleksu elementow meteorologicznych. Kla-
syfikacje pogdd, wykorzystywanych w badaniach lekarsko-meteorologicznych,
opracowali m. in. H. Ungerheuer, H. Brezowsky, H. Reinders, H. Kiigler, K. Dau-
bert, R. Schulze, F. Becker, (Jankowiak 1976; Bogucki 1999). Dla potrzeb kli-
matoterapii oraz turystyki typologie pogodowe zaproponowali: L.. A. Czubukow,
N. A. Nevraey (Koztowska-Szczesna i in. 1997), N. Danitowa (1988), Z. Schiffer,
W. Wojtowicz (Bogucki 1999) oraz K. Blazejczyk (1979, 1992, 2004, 2005).

Celem niniejszej pracy jest scharakteryzowanie warunkow pogodowych pod
katem bioklimatu w oparciu o dane ze stacji meteorologicznej w Lublinie-Ra-
dawcu przy wykorzystaniu biotermiczno-meteorologicznej klasyfikacji pogody
zaproponowanej przez K. Blazejczyka (2002, 2004).

Klasyfikacja ta byta stosowana do oceny warunkow bioklimatycznych wielu
miejscowosci Polski, m. in. Warszawy, Swinoujscia, Ustki (Btazejczyk 2002, 2004,



84 MATEUSZ DOBEK, MAREK NOWOSAD, SYLWESTER WERESKI

2005), Jeleniej Gory, Karpacza (Miszczuk 2008), Baligrodu (Wereski 2012a),
Soliny (Wereski 2012b) i Leska (Wereski, Demczuk, 2015), a takze dla Doboju
w Serbii (Pecelj i in. 2011) oraz wybranych miejscowosci potozonych na wyspach
morza Egejskiego (Katavoutas 2011).

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystane zostaty dane meteorologiczne ze stacji Instytutu Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) w Radawcu. Punkt pomiarowy zlokali-
zowany jest na potudnio-zachod od Lublina, w odlegtosci ok. 12 km od centrum
miasta (¢ = 51°13°N, A = 22°24°E), na wysokosci 238 m n.p.m. Teren ogrédka
meteorologicznego od poétnocy graniczy z lotniskiem trawiastym Aeroklubu Lu-
blin-Radawiec. Zakres danych z wielolecia 1976-2010 obejmuje m. in.wyniki
pomiardéw temperatury maksymalnej i minimalnej, dobowej sumy opadu atmos-
ferycznego, wystgpowania pokrywy $nieznej, a z godziny 12 UTC temperatury
powietrza, wilgotno$ci wzglednej powietrza, predkosci wiatru oraz zachmurzenia
nieba.

Wedtug regionalizacji klimatycznej Polski A. Wosia (2010) stacja meteoro-
logiczna w Radawcu znajduje si¢ w obrebie regionu lubelskiego. W regionaliza-
cji bioklimatycznej Polski wedtug T. Kozlowskiej-Szczgsnej, Lublin znajduje si¢
w V regionie — poludniowo-wschodnim. Na tle kraju, obszar ten cechuje duza
liczba dni ucigzliwych, zwigzanych z wysoka temperaturg powietrza (Koztow-
ska-Szczesna i in. 1997). Opisywana regionalizacja zostata zmodyfikowana przez
K. Btazejczyka (2004), ktéry analizowany teren rowniez zaliczyt do V regionu
— potudniowo-wschodniego. Obszar ten, na podstawie analizy czg¢stosci wystepo-
wania typow, podtypow i klas pogody, charakteryzuje sie najbardziej ucigzliwymi
warunkami biotermicznymi w poréwnaniu z innymi regionami Polski, z duzym
udziatem pogody bardzo goracej oraz duzg liczba dni z silng parnos$cia.

Do wyznaczenia biotermiczno-meteorologicznych klasyfikacji pogody wy-
korzystano typologi¢ stworzong przez K. Btazejczyka (2002, 2004, 2005; Blazej-
czyk, Kunert 2011). W ramach tej klasyfikacji wyroznia si¢ typy, podtypy i klasy
pogody (Tab. 1).

Typ pogody charakteryzowany jest przez rodzaj subiektywnych odczué
cieplnych okreslonych na podstawie analizy pelnego bilansu cieplnego cztowie-
ka. Ocena odczu¢ cieplnych dokonywana jest za pomoca wskaznika temperatura
odczuwalna (STI).

Podtyp pogody uwzglednia: bodzce radiacyjne reprezentowane przez war-
to$¢ promieniowania pochtonigtego przez organizm czlowieka; stres termo-
fizjologiczny wywotany procesami termoregulacji organizmu shuzacymi do
zachowania rownowagi cieplnej oraz intensywnos¢ parnosci, ktéra obrazuje
stosunek ewaporacyjnych strat ciepta niezbednych do zachowania rownowagi
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termicznej do maksymalnych ewaporacyjnych strat ciepta w danych warunkach
meteorologicznych.

Klasy pogody opieraja si¢ na charakterystyce wybranych elementow mete-
orologicznych, takich jak: dobowe kontrasty termiczne okreslane na podstawie
dobowej amplitudy temperatury powietrza, dobowa suma opadu powyzej 1,0 mm
oraz wystepowanie pokrywy $nieznej o grubosci > 10 cm.

Szczegotowy opis typologii znajduje si¢ w pracach K. Blazejczyka (2002,
2004, 2005), K. Btazejczyka i A. Kunert (2011) oraz w pliku pomocy pakietu
BioKlima 2.6 (Btazejczyk, Btazejczyk, 2010), Tabela 1.

Przyktadowy zapis warunkow pogodowych moze przyjaé posta¢: 2 3H2 000.
Przytoczony zapis kodowy oznacza pogod¢ goraca, z silnymi bodzcami radiacyj-
nymi, charakteryzujacag si¢ termofizjologicznym stresem goraca i duzym odczu-
ciem parnosci, z matymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opadu i bez
pokrywy $nieznej.

Czestos¢ wystepowania typow pogody zostata obliczona takze w odniesieniu
do 7 okres6w 5-letnich (1976-1980,... 2006-2010). Przeprowadzono takze po-
roOwnanie czesto$ci wystepowania typow pogody w dwudziestoleciu 1981-2000
w Lublinie-Radawcu oraz, bazujac na wynikach pracy S. Sikory (2008), we Wro-
ctawiu.

WYNIKI

W analizowanym wieloleciu najczesciej pojawiajgcym si¢ typem pogody
w okolicy Lublina byta pogoda chtodna (Tab. 2). Wystgpowata ona w ciggu cate-
go roku (Ryec. 1) ze $rednig czgstoscig 33% dni w analizowanym okresie. Sposrod
32 podtypow i klas, jakie zanotowano z pogoda chlodna, najczeséciej wystepowat
podtyp -1_1CO_000 (ze stabymi bodzcami radiacyjnymi, z termofizjologicznym
stresem zimna i brakiem parno$ci) oraz klasy bez duzych kontrastow termicz-
nych oraz bez pokrywy $nieznej — 12% dni w roku (6,3% bez opadu, 5,7% z opa-
dem). Klasa -1 _1C0_000 (bez opadu) najczgsciej wystgpowata w pazdzierniku
(13% dni w miesiacu), za$ klasa -1 _1C0_010 (z opadem) — we wrze$niu (11% dni
w miesigcu). Podtyp pogody chtodnej, z umiarkowanymi bodzcami radiacyjny-
mi, z termofizjologicznym stresem zimna i brakiem parnosci, bez duzych kon-
trastow termicznych, bez opadu oraz bez pokrywy $nieznej (-1 _2C0_000) noto-
wano z czesto$cig 6% dni w roku. Wystepowat on glownie w listopadzie (15%)
i w kolejnych miesigcach, az do marca.

Typ pogody zimnej (16 podtypow i klas) wystepowal ze srednia roczng cze-
stoscig 24%. Notowano go od pazdziernika do maja, gléwnie w grudniu (71%),
a z nieco mniejszg czegstoscia w styczniu. Najczesciej stwierdzono podtyp ze sta-
bymi bodzcami radiacyjnymi, z termofizjologicznym stresem zimna i brakiem
parno$ci oraz klasa bez duzych kontrastow termicznych, bez opadu oraz bez
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Tabela 1. Schemat zapisu cyfrowego biotermiczno-meteorologicznej klasyfikacji pogody
(Blazejczyk 2004)

Table 1. Scheme of digital description of biothermal-and- meteorological weather classification
(Blazejczyk 2004)

Miejsce zapisu Symbol/
symbolu/storage | Przedzial/interval Y Opis/description
. symbol
location symbol
dominujace odczucia cieplne/dominant thermal sensation
<-38,0 -3 bardzo zimna/very cold
od -38,0 do .
05 -2 zimna/cold
> od -0,4 do
8 g 225 -1 chtodna/cool
8 8 1 XXX XXX ? od 22.6 do
£ 5 -~ - ' 0 komfortowa/comfortable
~ 8 = 31,9
>z »n
i 0d 32,0do 1 ciepta/warm
45,9 P
od 46,0 do
54.9 2 goraca/hot
> 55,0 3 bardzo goraca/very hot
bodzce radiacyjne/radiation stimuli
<75 1 stabe/weak
X_2XX XXX =
_2XX_ ., E od 75 do .
~ = 150 2 umiarkowane/moderate
. > 150 3 silne/strong
8 Q stres termofizjologiczny/physiological strain
>
8 _‘g > 1,50 C stres zimna/cold stress
£ g | xxox | g lod075do | o warunki
E f«g = 1,50 termoneutralne/thermoneutral
o
§ 5 <0,75 H stres gorgca/hot stress
intensywnos¢ parnosci/sultriness intensity
<30,0 0 brak/non-sultry
X_Xx4 XXX - —
- % X 0d 30,1 do 1 umiarkowana/moderate
= 70
>70,0 2 duza/great
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c.d. Tab. 1
dobowe kontrasty termiczne/daily temperature contrasts
X_XXX_5xX —| <80 0 male/small
_XXX_ 50
>~ = >8,0 1 duze/great
2 4,
8 K opad atmosferyczny/precipitation
o
2 3 X XXX X6X = <10 0 bez opadu/no rain
g 4 = >1,0 1 z opadem/rainy
. pokrywa $niezna/snow cover
X_XXX_XX7 OF <10 0 bez $niegu/no snow
n
= >10 1 ze $niegiem/snowy

pokrywy $nieznej (-2 1C0 000, 10%). Warunki takie najczesciej miaty miejsce
w grudniu (35%) 1 styczniu (24%).

Typ pogody bardzo zimnej wystapil jedynie raz w okresie 1976-2010. Byto
to 31 grudnia 1978 roku. Zanotowano wtedy podtyp ze stabymi bodzcami radia-
cyjnymi, z termofizjologicznym stresem zimna i brakiem parnosci oraz klas¢ bez
duzych kontrastoéw termicznych, z opadem atmosferycznym i z pokrywa $niezng
(-3_1C0 _011).

Pogoda o typie komfortowym (32 podtypy i klasy) wystepowata ze srednig
czestoscia 11% dni w roku.Najczesciej notowano ja jesienia (pazdziernik, 23%)
i wiosng (kwiecien, 22,5%). W analizowanym wieloleciu z pogoda komfortowa
najczesciej zwiazany byl podtyp z umiarkowanymi bodzcami radiacyjnymi, z ter-
mofizjologicznym stresem zimna i brakiem parnosci oraz klasa z duzymi kontra-
stami termicznymi, bez opadu i bez pokrywy $nieznej (0 2C0 100, 2%).

Typ pogody cieptej (43 podtypow i klas) notowano od marca do listopada,
ze $rednig czestoscia 19% dni w roku. Najczesciej warunki takie miaty miejsce
w maju (39%) 1 we wrzesniu (37%). Z najwicksza czestoscia w typie pogody
cieptej wyr6zniono podtyp pogody z silnymi bodZcami radiacyjnymi, bez stresu
termofizjologicznego, z brakiem parnosci, klasa z duzymi kontrastami termicz-
nymi, bez opadow i pokrywy s$nieznej (1_3TO 100 3% dni w roku) oraz podtyp
pogody z umiarkowanymi bodzcami radiacyjnymi, bez stresu termofizjologiczne-
g0, z brakiem parnosci, klasa bez kontrastow termicznych, bez opadéw i pokrywy
$nieznej (1_2TO 100 4%).

Pogoda goraca (30 podtypoéw i klas) charakteryzowala $rednio 11% dni
w roku. Ten typ pogody w analizowanych latach pojawial si¢ w okresie od kwiet-
nia do pazdziernika, najczesciej w lipcu. W 4% wszystkich dni byta to pogoda
podtypu z silnymi bodzcami radiacyjnymi, bez stresu termofizjologicznego, bez
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Ryec. 1. Czestos¢ wystgpowania biotermiczno-meteorologicznych typow pogody o godzinie 12
UTC w Lublinie-Radawcu (1976-2010)

Fig. 1. The frequency of biothermal-and-meteorological weather type at 12 UTC in Lublin-
Radawiec (1976-2010)

parnosci, z duzymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opadow i pokrywy
$nieznej (2_3T0_100), gtéwnie w okresie od maja do wrzesénia.

Pogoda bardzo goraca (15 podtypow i klas), z najwyzszymi wartosciami od-
czu¢ cieplnych, wystgpowata ze $rednig czestoscig 3% dni w roku. Notowano ja
od maja do wrzesnia, glownie w lipcu i sierpniu. Najczesciej (2%) wystepowaty
z nig silne bodzce radiacyjne, fizjologiczny stres gorgca, umiarkowana parno$¢
oraz duze dobowe kontrasty termiczne, nie wystgpowaly opady atmosferycz-
ne i pokrywa $niezna (3_3HI1 100). Warunki takie notowano glownie w lipcu
1 sierpniu.

Pierwszy z okresoéw pigcioletnich (1976—-1980) wchodzacy w sktad analizo-
wanego wiclolecia charakteryzowat si¢ wigksza czgstosciag wystgpowania pogody
zimnej i chtodnej od pozostatych (Ryc. 2). W czasie tego okresu pogoda zimnej
i chtodna wystepowata w okresie 62,5% wszystkich dni. Natomiast analogiczne
czestosci w pozostatych szesciu okresach wynosity po okoto 55-56%.

Pigciolecie 1976—1980 cechowata mniejsza czgstos¢ pogdd cieptej, goracej
i bardzo goracej w poréwnaniu z kolejnymi pigcioleciami. Pogody takie wystepo-
waty w wymienionym pigcioleciu w czasie 26,5% dni, podczas gdy udzial takich
dni w kolejnych pigcioleciach wynosit od 32,5 do 35,4%. Czgstos¢ pogody bardzo
gorgcej byta mniejsza w okresie 19761990 w porownaniu z okresem 1991-2010.
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Ryc. 2. Czgstos¢ wystepowania pogody zimnej i chtodnej w poszczegdlnych pigcioleciach
o godzinie 12 UTC w Lublinie-Radawcu (1976-2010)

Fig. 2. The frequency of cold and cool weather types in 5-year periods at 12 UTC in Lublin-
Radawiec (1976-2010)

Najmniejsza byta w pigcioleciu 19761980 (0,8%), wicksza w kolejnych dwoch
piecioleciach (2,8 i 2,4%), za$ jeszcze wigksza w ostatnim dziesigcioleciu XX
wieku i w pierwszym XXI wieku. Pogoda bardzo goraca osiagneta najwicksza
czestos¢ w okresie 2006-2010 (3,7%) (Ryc. 3).

Czestos¢ biotermiczno-meteorologicznych typdéw pogdd byta wezesniej ba-
dana m. in. w odniesieniu do Wroctawia oraz Nateczowa i Warszawy. Wyniki do-
tyczaceWarszawy i Naleczowa zostalty okreslone na podstawie okresu 1971-1990
(Btazejczyk, Kunert 2011), zas dotyczace Wroclawia bazuja na okresie 1981—
2000 (Sikora 2008).

Najczesciej wystepujacym typem w okresie 1981-2000, zaréwno w Radaw-
cu, jak i we Wroctawiu byt typ pogody chtodnej (odpowiednio 32,3 oraz 50,6%).
Roczny udziat typu pogody komfortowej w Radawcu byt rowny 10,7%, zas we
Wroctawiu byt wigkszy 1 wynosit 15,4%. Dni z typem pogody zimnej wystepo-
waly z kolei czg$ciej na stacji potozonej we wschodniej czgséci Polski. We Wrocta-
wiu ten typ pogody notowano przez 11,8% dni w roku, podczas gdy w Radawcu
bylto ich dwukrotnie wigcej (23,6%). Typ pogody cieplej obserwowano czesciej
w Radawcu (19,9% dni) niz we Wroclawiu (15,6%). Takze pogode goraca i bar-
dzo goraca notowano czeéciej w Radawcu niz we Wroclawiu. Srednia czesto$é
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Ryc. 3. Czgstos¢ wystepowania pogody goracej i bardzo goracej w poszczegodlnych piecioleciach
o0 godzinie 12 UTC w Lublinie-Radawcu (1976-2010)

Fig. 2. The frequency of hot and very hot weather types in 5-year periods at 12 UTC in Lublin-
Radawiec (1976-2010)

tych ostatnio wymienionych typow w wieloleciu 1981-2000 we Wroctawiu wy-
nosita 5,5% oraz 1,1%, zas w Radawcu obserwowano je odpowiednio z czgstos$cia
10,5% oraz 2,9%.

Pogoda bardzo goraca, ktéra czesciej wystepowata w Radawcu niz we Wro-
cltawiu, osiggata swoje maksimum czgstosci w sierpniu (Radawiec — 12,1%) oraz
w lipcu (Wroctaw — 5,3%).

Podobnie jak we Wroctawiu, maksimum czestosci dni z typem pogody kom-
fortowej przypadato na pazdziernik (29,7% dni we Wroctawiu i 24,7% w Lubli-
nie-Radawcu) oraz na kwiecien (24,7% dni Wroctaw, 21,8% Radawiec).

Roczny udziat typu pogody komfortowej, cho¢ wyniki pochodza z réz-
nych wieloleci, byt w Radawcu (1976-2010) taki sam (10,6%) jak w Warszawie
(1971-1990). Typ ten w Nateczowie (1971-1990) wystepowat czesciej (16,6%).
Najwigksze czestosci pogody komfortowej w tym uzdrowisku obejmowaly czas
od kwietnia do lipca (21,3-23,8% dni). Udzial pogody komfortowej w czasie mie-
sigcy letnich wynosit w Lublinie-Radawcu tylko 7,1-8,0% (Tab. 2).
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WNIOSKI

Podsumowaniem uzyskanych wynikoéw sg nastepujace wnioski:

W okolicy Lublina, w okresie 1976-2010, sposrod 7 biotermiczno-meteoro-
logicznych typow pogody, najczgsciej notowano pogode chtodng. Wystepowata
ona $rednio w roku z czgstoscig 33%, najczesciej w listopadzie i lutym.

Pogoda o typie komfortowym, najmniej obcigzajaca organizm cztowieka,
charakteryzowata $rednio 11% dni w roku. Warunki takie najczeSciej pojawiaty
si¢ jesienia (pazdziernik, 23%) i wiosna (kwiecien, 22,5%).

Pogoda bardzo goraca, z najwyzszymi wartosciami odczu¢ cieplnych, wyste-
powata z czestoscig 3% w analizowanym okresie. Notowano ja od maja do wrze-
$nia, gtownie w lipcu (ponad 11% dni w tym miesigcu) 1 sierpniu (prawie 10%).

Pogoda zimna wystepowata od pazdziernika do maja (Srednia roczna czg-
stos¢ 24%), gtdéwnie w grudniu (71% dni w miesiacu) i w styczniu (68%). Pogode
bardzo zimng zanotowano jednokrotnie w badanym okresie.

Pigciolecie 1976-1980 charakteryzowato si¢ wigksza czesto$cig wystepo-
wania pogody chtodnej i zimnej oraz mniejsza cieplej, gorgcej 1 bardzo goracej
w porownaniu z kolejnymi okresami pi¢cioletnimi. Czesto$¢ wystepowania pogo-
dy bardzo goracej byta wigksza w okresie 1991-2010 niz w okresie 1976—1990.
Najwieksza czestoscig pogody bardzo goracej cechowato sig¢ pigciolecie 2006—
2010 (3,7% dni).

Typy pogody chtodnej i komfortowej wystgpowalty w Lublinie-Radawcu
z mniejszg czestoscig niz we Wroctawiu. Natomiast typy pogody zimnej, cieptej,
gorgcej i bardzo goracej czgsciej notowano w Radawcu. Wydaje sig, ze takie zroz-
nicowanie czestosci pogdod moze wynikaé z wigkszego stopnia kontynentalizmu
okolic Lublina w poréwnaniu z Wroctawiem.
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SUMMARY

One way to determine in a comprehensive manner the impact of selected weather factors
on the human body is biothermal-meteorological classification of weather. In this paper the typology
by K. Btazejczyk was used. On the basis of this typology there were 169 different states of weather
separated occurring in the years 1976-2010 on IMGW synoptic station in Lublin-Radawiec. In
this period the type which occurred with the highest frequency was cold weather. That frequency
reached on average 33% during the year, with maximum in November and February (over 45% of
days). The type comfortable weather occurred in 11% of days during the year, with maximum during
autumn (October, 23%) and spring (April, 22%). Very hot weather, with highest values of thermal
sensations has occurred with frequency of 23% in the analyzed years. It was noted since May to
September, mainly in July and August.





