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Potencjat bioklimatyczny polskiego wybrzeza
Baltyku w letnim sezonie turystycznym

Wprowadzenie

P otudniowa cze$¢ wybrzeza Morza Battyckiego stanowi jeden z istotniej-

szych naturalnych zasobow obszaru Polski. Poza samym morzem i plytkim
brzegiem rowniez szerokie, piaszczyste plaze, a takze urokliwe wybrzeza klifo-
we sa znaczacym atutem czynigcym turystyke i rekreacjg priorytetowym ele-
mentem rozwoju gospodarki na tym obszarze. Na polskim wybrzezu funkcjonu-
je ponad 60 miejscowosci turystyczno-wypoczynkowych (Parzych 2011). Spe-
cyfika wypoczynku nad morzem wiaze si¢ z duzym wptywem warunkow atmos-
ferycznych na rozwdj turystyki i rekreacji (Bakowska i Blazejczyk 2007; Koz-
minski 1 Michalska 2008, 2010a, 2010b, 2011; Owczarek 2007). Ruch tury-
styczny w nadmorskich miejscowosciach cechuje si¢ bardzo duza sezonowoscia
i koncentruje si¢ gtownie w cieplej polowie roku, zwlaszcza w sezonie letnim
wakacyjno-urlopowym (Kamieniecka 2009; Parzych 2011). O zwigkszajacej sig
z powodu zmian klimatu atrakcyjno$ci warunkéw pogodowych na polskim wy-
brzezu Baltyku pisze w swoich pracach wielu autorow (Chabior i Owczarek
2009; Kozminski i Michalska 2010a, 2015) wspominajac miedzy innymi
o zwigkszajacej sig liczbie godzin ze stoncem czy wigkszej liczbie dni goracych
oraz termoneutralnych.

Jak wiadomo, gtéwnym czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie obszaru
nadmorskiego dla celow turystycznych sa warunki pogodowe, a zwlaszcza te ma-
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jace bezposredni wpltyw na organizm ludzki. Warunki bioklimatyczne strefy wy-
brzeza roznig si¢ od warunkow bioklimatycznych nizin (Makosza 2013) czy gor
(Miszuk i in., 2012). Warunki bioklimatyczne w strefie wybrzeza ksztattowane sa
w duzym stopniu przez blisko$§¢ Morza Battyckiego, a cecha charakterystyczna dla
umiarkowanych szeroko$ci geograficznych jest duza zmienno$¢ wystepujacych
sytuacji pogodowych (Kozminski i Swiatek 2012). Na potencjal bioklimatyczny
sktadaja si¢ wszystkie komfortowe (optymalne) dla cztowieka warunki $rodowi-
ska zewnetrznego (szczegodlnie pogodowe: brak opaddéw, duze ustonecznienie,
optymalna temperatura powietrza itp.) przyczyniajace si¢ do zwigkszenia atrak-
cyjnosci rekreacyjnej i wypoczynkowej strefy wybrzeza. Do komfortowych wa-
runkow bioklimatycznych zaliczamy dni, w ktorych nie wystepuje stres termiczny
i tak w przypadku wskaznika, jakim jest UTCI (Universal Thermal Climate Index)
beda to wartosci z przedzialu 9-26°C (Brode 2012) Znajomo$é wystepujacych
warunkéw bioklimatycznych moze przyczynic si¢ do lepszego wykorzystania tego
obszaru dla r6znych form turystyki.

Celem opracowania jest ocena czasowej 1 przestrzennej zmiennosci warun-
kow bioklimatycznych, gtéwnie komfortu termicznego okreslonego za pomoca
wskaznika UTCI, w strefie polskiego wybrzeza Morza Battyckiego dla potrzeb
turystyki i rekreacji.

1. Materialy i metody

Materiat podstawowy, wykorzystany w pracy, obejmowat godzinne (0:00,
3:00; 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 UTC) wartosci temperatury powietrza
(°C), wilgotno$ci wzglednej (%), predkosci wiatru (m x s ') i zachmurzenia (%) dla
miesiecy okresu letniego: czerwiec, lipiec i sierpien z lat 2000—2014. Zebrane dane
meteorologiczne pochodzily z 6 stacji zlokalizowanych wzdhuz strefy polskiego
wybrzeza Morza Baltyckiego: Swinoujcie, Koszalin, Ustka, Eeba, Gdansk i Hel.

Na podstawie powyzszych danych za pomoca programu BioKlima 2.6 wyko-
nano obliczenia wskaznika UTCI (Btazejczyk i in. 2010; Brdde i in. 2012). Jak po-
daje Blazejczyk 1 wspotautorzy (2010) czy Brode i wspdtautorzy (2012) wskaznik
UTCI jest definiowany jako ekwiwalent temperatury powietrza, przy ktorej w wa-
runkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne organizmu przyjmuja
takie same wartosci, jak w warunkach rzeczywistych. Wskaznik bazuje na analizie
bilansu cieplnego cztowieka, okreslonej przy zastosowaniu wieloweztowego mode-
lu wymiany ciepla skladajacego si¢ z podsystemu pasywnego (uwzgledniajacego
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fizyczne aspekty transportu ciepta wewnatrz i na powierzchni ciala cztowieka) oraz
aktywnego (uwzgledniajacego fizjologiczne mechanizmy termoregulacyjne).

Za pomoca wskaznika UTCI mozna dokona¢ zobiektywizowanej oceny wa-
runkéw bioklimatycznych. Poszczegolne zakresy wartosci wskaznika UTCI wy-
znaczaja okreslone kategorie stresu cieplnego. Wyznaczone kategorie stresu opie-
raja si¢ na obiektywnych zmianach parametrow fizjologicznych organizmu zacho-
dzacych pod wptywem warunkoéw otaczajacego Srodowiska i sa miara obcigzenia
cieplnego organizmu. Zakresy i odpowiadajace im kategorie stresu termicznego
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Kategorie stresu termicznego wskaznika UTCI

UTCI [°C] KATEGORIE STRESU
> +46 niezno$ny stres ciepta
+38 do +46 bardzo silny stres ciepta
+32 do +38 silny stres ciepla
+26 do +32 umiarkowany stres ciepta
+9 do +26 brak obciazen cieplnych
+18 do +26 komfort termiczny
0 do +9 tagodny stres zimna
-13do 0 umiarkowany stres zimna
—27do -13 silny stres zimna
—40 do -27 bardzo silny stres zimna
<—40 niezno$ny stres zimna

Zrodto: Blazejezyk i in. 2010; Brode i in. 2012.
2. Wyniki i dyskusja

W strefie polskiego wybrzeza Battyku w latach 2000-2014 w okresie
czerwiec—sierpien $rednie godzinne warto$ci wskaznika UTCI wahaty si¢ od
9,4°C w Ustce do 14°C w Swinoujsciu (tab. 2). Najwyzsze $rednie godzinne
warto$ci wskaznika UTCI wystapity we wszystkich miejscowosciach strefy
wybrzeza w najcieplejszym miesigcu roku — w lipcu. Maksymalna obliczona
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warto$¢ wskaznika UTCI w latach 2000-2014 wystapita w lipcu (11 lipca 2010
roku o godzinie 15:00) w Swinoujsciu i wynosita 38,2°C. Wedtug klasyfikacji
wskaznika UTCI odpowiada to bardzo silnemu stresowi ciepta. Okreslona wow-
czas temperatura powietrza wynosita 35,2°C, predko$é wiatru 3 m xs ' oraz nie
stwierdzono wystgpowania zachmurzenia. W pozostatych miesiacach obliczone
maksymalne warto$ci wskaznika UTCI wynosity w czerwcu 37,2°C (Koszalin)
oraz w sierpniu 37,1°C (Swinoujscie). Najnizsze wartosci wskaznika UTCI od-
notowano w czerwcu (2 czerwiec 2012 roku o godzinie 3:00) w Ustce (-27,5°C)
co odpowiadato juz kategorii wskaznika ,,bardzo silny stres zimna”. Odnotowa-
na wowczas temperatura powietrza wynosita 8,5°C, jednak przy silnym wietrze
13 mxs' i prawie catkowitym zachmurzeniu warunki te powodowaty znaczne
wychtodzenie organizmu. Minimalne wartosci wskaznika UTCI w lipcu
i w sierpniu stwierdzone w Lebie wynosity odpowiednio —16,7 i —18,0°C.

Tabela 2

Maksymalne (a), srednie (b) i minimalne (c¢) godzinne warto$ci wskaznika UTCI
w strefie polskiego wybrzeza Baltyku. Lata 2000-2014

MIEJSCOWOSCI VI VI VIII VI-VII

a 36,8 38,2 37,1 38,2

Swinoujscie b 11,4 15,5 15,2 14,0
c 254 —12,9 ~13,5 254

a 37,2 37,9 36,0 37,9

Koszalin b 10,2 14,6 13,6 12,8
c —19.4 —6,2 ~10,6 ~19.4

a 31,8 36,9 36,3 36,9

Ustka b 5.8 11,6 10,6 9.4
c 275 —13,9 —16,7 2175

a 30,6 36,4 34,8 36,4

ELeba b 6,5 12,1 10,8 9,9
c 22,8 —16,7 —18,0 —22.8

a 34,8 36,4 333 36,4

Hel b 9.8 14,6 13,7 12,7
c —19.4 —8,0 —17,1 ~19.4

a 33,9 36,8 33,6 36,8

Gdansk b 8,2 13,1 12,4 11,3
c 22,7 —15,8 —14,0 22,7

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych meteorologicznych.

W strukturze dobowe;j (rys. 1) przebiegu wskaznika UTCI maksymalne warto-
$ci notowane byly w zalezno$ci od miesigca i miejscowosci: o godzinie 9:00
w czerwcu w Koszalinie i w Lebie, o godzinie 15:00 w czerwcu na Helu, w lipcu
w Ustce 1 w Gdansku oraz w sierpniu w Ustce 1 Lebie. W pozostalych nie wymie-
nionych miejscowosciach w kazdym z miesiecy byta to godzina 12:00 UTC.
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Rysunek 1. Struktura dobowa maksymalnych, $rednich i minimalnych wartosci wskaz-
nika UTCI w latach 2000-2014 w strefie polskiego wybrzeza Battyku
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych meteorologicznych.

Minimalne warto$ci wskaznika natomiast wystepowaly gtéwnie w godzi-
nach nocnych (0:00— 3:00) w czerwcu i lipcu lub wieczornych w sierpniu — oko-
fo 21:00. Zdarzato sig takze, ze najnizsza wartos¢ byta odnotowana o godzinie
9:00 (czerwiec — Gdansk, sierpien — Leba), o 15:00 (Koszalin — sierpien) czy
0 18:00 (lipiec — Swinoujécie). Przebieg maksymalnych i $rednich wartosci
UTCI w okresie letnim w ciagu doby stanowi odwzorowanie przebiegu tempera-
tury powietrza. Z kolei najnizsze wartosci UTCI, odzwierciedlajace stres zimna,
wykazuja duza nieregularno$¢ wystgpowania w ciagu doby.

W kolejnym etapie pracy skupiono si¢ na czesto§ci wystepowania wartosci
wskaznika UTCI w przyjetych przedziatach skali oceny obciazen cieplnych or-
ganizmu cztowieka. Przedstawiona na rysunku 2 ogdlna czestos¢ w sezonie let-
nim braku obciazen cieplnych (UTCI 9-26°C) i komfortu termicznego (UTCI
18-26°C) oraz na rysunku 3 struktura dobowa przedziatéw stresu termicznego
wedtug wskaznika UTCI wykazala najwigksza czgsto§¢ warunkow z brakiem
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obciazenia termicznego i komfortu w zachodniej czgsci wybrzeza, zwlaszcza
w Swinoujéciu oraz nieco mniejsza we wschodniej czesci polskiego wybrzeza
Battyku. Najmniejsza czestoscia UTCI w zakresie 9-26°C (brak obciazen ciepl-
nych) wyrozniala si¢ srodkowa czgs$¢ strefy wybrzeza, zwlaszcza Ustka.

%0 % brak obciazen cieplnych komfort termiczny
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Rysunek 2. Czgstos¢ (%) wystgpowania wartosci wskaznika UTCI w zakresie braku
obciazen cieplnych (9-26°C) i komfortu termicznego (18-26°C) w sezonie letnim na
wybrzezu Battyku w latach 2000-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych meteorologicznych.

W czerwcu, warunki bioklimatyczne nie powodujace obciazen cieplnych
(UTCI 9-26°C) i wymagajace bardzo matych wewnetrznych reakcji termore-
gulacyjnych oraz dostosowawczych do warunkow zewnetrznych wystepowaty
w latach 2000-2014 z 50% czesto$cia pomigedzy godzing 6:00 a 18:00. Mak-
simum czgsto$ci wystegpowania braku obciazen cieplnych przypada na godzing
9:00 w srodkowej czeSci wybrzeza, na 12:00 we wschodniej oraz na 15:00
i 18:00 w zachodniej. Warunki optymalne (komfort termiczny UTCI 18-26°C)
notowane byly tylko pomigdzy godzing 6:00 a 18:00 z czgstoscia od 9 do 35%.
Poza wymienionymi godzinami na wigkszo$ci analizowanego obszaru nie od-
notowano wystgpowania takich warunkéw bioklimatycznych lub byly to epi-
zodyczne przypadki. W lipcu czgsto§¢ wystepowanie braku obciazen termicz-
nych (UTCI 9-26°C) obserwowane jest w pasie wybrzeza przez cala dobg
w zakresie od 31% o godzinie 3:00 do 86% o godzinie 18:00. Najwigksza czg-
stos$cig wystepowania tej klasy stresu cieplnego, a wlasciwie jego braku, od-
znacza si¢ na wybrzezu w ciagu doby godzina 18:00, jedynie w Lebie jest to
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godzina 15:00. Brak obciazen termicznych wystepuje w strefie wybrzeza naj-
czesciej w sierpniu. W sierpniu rowniez notuje si¢ najwigksza czgstos¢ wyste-
powania tej kategorii stresu przez cata dobg, zwlaszcza w godzinach dziennych
jest bardzo wyréwnana i dla przyktadu w Swinoujéciu wynosi od 81 do 86%
pomigdzy godzina 6:00 a 18:00. Zdecydowanie najwicksza czgstoscia wyste-
powania absolutnie komfortowych warunkéw biotermicznych (UTCI 18-26°C)
w lipcu i sierpniu odznacza si¢ Swinoujscie oraz Hel. W tych dwoch miejsco-
wosciach, jako jedynych na wybrzezu sposrdd analizowanych, w okresie 2000-
2014 w lipcu i sierpniu w godzinach 9:00—15:00 stwierdzono takze najwigkszy
udziat warunkéw optymalnych okreslanych mianem komfortu termicznego
(UTCI 18-26°C) w stosunku do zakresu wskaznika UTCI 9-26°C odpowiada-
jacego braku obciazen cieplnych.

W sezonie letnim w Ustce i w Lebie obserwuje si¢ rowniez wystgpowanie
w ciagu calej doby stresu zwigzanego z umiarkowanym stresem zimna, nato-
miast w pozostatych miejscowosciach tylko w godzinach wieczornych i noc-
nych. W miejscowosciach srodkowej czesci wybrzeza (Ustka i Leba) umiar-
kowany stres zimna wystgpuje najczesSciej w miesiacu czerwcu oraz zdecydo-
wanie czg$ciej niz na pozostatym obszarze strefy nadmorskiej w godzinach
nocnych odnotowywany jest tu silny stres zimna. W Swinouj$ciu natomiast
najczesciej organizm czlowieka narazony jest na wystgpowanie umiarkowane-
go isilnego stresu zwiazanego z cieptem, ktéry moze pojawiaé si¢ juz od
wczesnych (6:00 UTC) godzin rannych (rys. 3).

Analizujac wystepowanie warunkéw bioklimatycznych z brakiem obcia-
zenia cieplnego w zakresie UTCI 9-26°C w kolejnych dniach roku okresu let-
niego (czerwiec—sierpien) w wieloleciu 2000-2014 stwierdzono najwigcej dni
z catodziennymi lub calodobowymi warunkami komfortowymi (80—100%)
w Swinoujsciu i na Helu. W Koszalinie zdecydowanie czesciej niz w innych
miejscowosciach nadmorskich brak stresu termicznego wystgpowatl w godzi-
nach popotudniowych i wieczornych. Na calym wybrzezu najbardziej uprzywi-
lejowanym okresem, z najwigksza czesto$cia warunkoéw optymalnych nieob-
ciazajacych organizmu cztowieka, jest przetom lipca i sierpnia (rys. 4).
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Rysunek 3. Struktura dobowa czgstosci (%) wystgpowania kategorii stresu na podstawie
wskaznika UTCI w miesiacach letnich w latach 2000-2014

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych meteorologicznych.
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Rysunek 4. Czgstos¢ (Yo)wystgpowania braku obciazen cieplnych wedtug wskaznika UTCI
(9-26°C) w kolejnych godzinach i dniach czerwca, lipca i sierpnia. Lata 20002014

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych meteorologicznych.

Rozpatrujac warunki bioklimatyczne w polskiej strefie wybrzeza Battyku
nalezy odnie$¢ sig takze do ich zmienno$ci w czasie (rys. 5). Ze wzgledu na
przyjecie do obliczen krétkiego okresu uwzglednionego w pracy obejmujacego
lata 2000-2014, w ktorych stwierdza si¢ podwyzszone w stosunku do wczesniej-
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szych lat wartos$ci temperatury powietrza (Michalska 2011), okre§lona zostala
tylko tendencja, a nie trend. W czerwcu stwierdzono ujemna tendencje dni
z brakiem obciazenia ciepnego w Swinoujéciu i dodatnia w Koszalinie. W lipcu
wzdhuz calego pasa wybrzeza za wyjatkiem Swinoujécia wystepuje wzrost licz-
by dni z barkiem obciazenia cieplnego z roku na rok w analizowanych latach,
natomiast w sierpniu stwierdzono tendencj¢ ujemna w rozpatrywanych miej-
scowo$ciach nadmorskich, za wyjatkiem Helu.
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Liczba dni z brakiem obcigzenia cieplnego na wybranych stacjach w miesia-

cach sezonu letniego w kolejnych latach 2000-2014

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych meteorologicznych.

Podsumowanie

— Sprzyjajace warunki dla 0oséb wypoczywajacych, okreslane jako brak ob-
cigzen cieplnych i komfort termiczny, obliczone wedlug wskaznika UTCI,

wystepuja najczesciej w Swinoujsciu, na Helu i w Koszalinie, natomiast

najrzadziej w Ustce.
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— Zdecydowanie najwigksza czgstoscia wystgpowania absolutnie komfor-
towych warunkéw termicznych (wskaznik UTCI w zakresie 18-26°C)
w lipcu i sierpniu odznaczaja sie Swinoujscie oraz Hel.

— W strukturze dobowej maksymalne warto$ci wskaznika UTCI wystepuja
zazwyczaj migdzy 12:00 Iub 15:00 UTC, natomiast minimalne wartosci
wskaznika odnotowane zostaty gldéwnie w godzinach nocnych (0:00-3:00)
w miesigcach czerwiec i lipiec lub w godzinach wieczornych w sierpniu
(okoto 21:00).

— Stwierdzono takze zwigkszajacy si¢ potencjal warunkow bioklimatycznych
na wybrzezu wyrazony dodatnim trendem liczby dni z brakiem obciazenia
cieplnego wzdhuz catego wybrzeza w lipcu, za wyjatkiem Swinoujscia.

— Na calym wybrzezu najbardziej uprzywilejowanym okresem, z najwigk-
sza czestoscia warunkow optymalnych dla przebywajacych rekreantow
i turystow, jest przetom lipca i sierpnia.
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Bioclimatic potential of the Polish coast of the Baltic Sea in the
summer tourist season

Summary

Tourism on the Polish coast of the Baltic Sea is characterised by high seasonality and
is at its highest during the warm half of the year, particularly in the holiday period. Biocli-
matic conditions are shaped by the Baltic Sea and the characteristic feature of temperate
latitudes, that is high variability of weather conditions. The bioclimatic potential is deter-
mined by all optimal environmental conditions for human comfort — weather conditions in
particular, which contribute to an increase in recreation and leisure activities. The research
material of this study consists of hourly values of air temperature, relative humidity, wind
speed and cloud cover recorded in June, July and August of the period of 20002013 in
6 meteorological stations located along the coast line: Swinoujécie, Koszalin, Ustka, L.eba,
Hel and Gdansk. UTCI (Universal Thermal Climate Index) values referring to the heat load
were calculated with the use BioKlima Software ver. 2.6. The results allowed for determi-
nation of periods of comfort conditions which constitute bioclimatic potential of the coast.
Using the calculated UTCI values and the results of the impact assessment of individual
meteorological conditions on human, the present analysis shows spatial variability in the
frequency and number of days with comfort conditions between the eastern and western
part of the Polish Baltic Sea coast. Lack of heat load and thermal comfort calculated ac-
cording to UTCI, was recorded with the highest frequency on the coast in Swinoujscie, Hel
and Koszalin. The lowest values of UTCI, in the range of 9-26°C (lack of heat load) were
calculated for Ustka. Additionally, moderate cold stress was recorded during the 24-hour
period in Ustka and Leba, whereas in other localities such conditions were reported only in
the evening and night. It was found that on the Polish Baltic Sea coast, the period of late
July and early August is characterised by the highest frequency of optimal conditions
which do not cause thermal stress.
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