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WARUNKI BIOMETEOROLOGICZNE KELODZKA
I ICH WPLYW NA KLIMATOTERAPIE I TURYSTYKE

Barttomiej Miszuk

Biometeorological conditions of Klodzko and their influence
on climatotherapy and tourism

Abstract: 'The region of Ktodzko belongs to the most important tourist areas in the Lower
Silesia. Itis also a very important region in the context of health resorts. Because of significant
impact of weather conditions on both tourism and health issues, a crucial aspect is to evaluate
the influence of weather on human organism and various forms of climatotherapy, tourism and
recreation. The goal of the paper was to evaluate the biometeorological conditions of Ktodzko,
considering its bio-thermal conditions as well as the usefulness of weather for climatotherapy,
tourism and recreation. The basis for the analysis was meteorological data for 1971-2015
from the IMGW-PIB station in Ktodzko. The evaluation of biometeorological conditions
included the bio-thermal index of UTCI and the weather suitability index for tourism and
recreation (WSI). The WSI is calculated on the basis of the MENEX model which enables
an assessment of the human heat balance. The climate tourism information scheme (C'T1S)
was also considered. It enables an evaluation of recreational potential with a consideration
of bio-thermal conditions and the impact of particular meteorological variables. Based on the
mentioned methods, a structure of heat stress categories and the annual course of usefulness
of weather for climatotherapy, tourism and recreation were presented. The results of the
research showed that weather conditions related to no thermal stress prevail on an annual
scale. As for the context of the impact of weather on tourism issues, the best conditions are
observed in the warm season, especially in the spring and autumn period. The results of the
study can be a source of information for tourists and bathers visiting the region. They can
also be a basis for increasing the knowledge on biometeorological conditions of the Sudetes.
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Zarys tresci: Okolice Ktodzka nalezg do najpopularniejszych obszaréw turystycznych Dolnego
Slaska. Jednoczesnie jest to bardzo wazny obszar dla lecznictwa sanatoryjnego. Z uwagi na
istotny wptyw warunkéw pogodowych na zdrowie i samopoczucie czlowieka, wazne jest
okreslenie stopnia oddziatywania pogody na rozwdj turystyki. Celem pracy byta ocena klimatu
odczuwalnego Ktodzka, z uwzgl¢dnieniem warunkéw biotermicznych, a takze uzytecznosci
warunkéw pogodowych dla rozwoju klimatoterapii, turystyki i rekreacji. Podstawg analiz byty
dane meteorologiczne z okresu 1971-2015 ze stacji IMGW-PIB w Klodzku. Uwzgledniono
zaréwno dane dobowe oraz z terminu obserwacyjnego 12.00 UTC. W ocenie warunkéw
biometeorologicznych Klodzka wykorzystano wskaznik biotermiczny UTCI oraz wskaznik
uzytecznosci warunkéw pogodowych dla turystyki i rekreacji (WSI), obliczanego na podstawie
modelu MENEX, ktéry okresla bilans wymiany ciepta mi¢dzy czlowiekiem a otoczeniem.
Wykorzystany zostal réwniez diagram informacji klimatyczno-turystycznej (CTIS), ktéry
umozliwia oceng potencjatu rekreacyjnego poprzez uwzglednienie warunkéw biotermicznych
oraz wptywu poszczegélnych elementéw meteorologicznych na turystyke. W oparciu o wymie-
nione metody badani przedstawiono struktur¢ wystgpowania poszczegélnych klas obcigzen
cieplnych organizmu czlowieka oraz przebieg roczny uzytecznosci pogody dla réznych form
klimatoterapii, turystyki i rekreacji. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono,
ze w skali roku przewazaja sytuacje pogodowe z brakiem obcigzen cieplnych. Natomiast
w przypadku wptywu pogody na kwestie turystyczne najlepsze warunki sa obserwowane
gléwnie w pétroczu cieptym, zwlaszcza w okresie wiosny i jesieni. Wyniki badaii mogg stanowié
Zrédto informacji dla turystéw i kuracjuszy odwiedzajacych region, jak réwniez przyczynic si¢
do poszerzenia wiedzy z zakresu warunkéw biometeorologicznych Sudetéw.

Stowa kluczowe: bioklimat, Ktodzko, turystyka, UTCI, WSI, C'TIS

Wstep

Jedng z najistotniejszych cech obszaréw gérskich jest ich odmiennosé klimatyczna.
Nizsze, w poréwnaniu z nizinami, wartosci temperatury powictrza, wigksza pred-
kos¢ wiatru, wyzsza i cze¢sciej wystgpujgca pokrywa $niezna, a takze inna struktura
warunkéw wilgotnosciowych i nefologicznych sprawiajg, ze warunki klimatyczne
w gorach, w zakresie oddziatywania na organizm cztowieka, cechujg si¢ zwykle
wigkszg surowoscig niz w regionach nizinnych. Obszary gérskie, bedace réwniez
popularnymi miejscami turystycznymi, sg odwiedzane przez znaczng liczbe oséb,
ktére w ten spos6b narazone sg na nie zawsze korzystne oddzialywanie réznego
rodzaju elementéw pogodowych. W zwigzku z tym, istotnym problemem jest
okreslenie zakresu kompleksowego oddziatywania pogody na organizm cztowieka, ze
szczegblnym uwzglednieniem sytuacji niekorzystnych, a takze ocena cech klimatu,
ktére w znacznym stopniu oddziatujg na turystyke.

Przyktadem takiego regionu jest Ziemia Klodzka. Jest ona jednym z najpopu-
larniejszych regionéw turystycznych Dolnego Slaska, a o jej duzym znaczeniu
Swiadczy fakt, ze powiat ktodzki odznacza si¢ trzecig najwickszg bazg noclegowg na
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Dolnym Slasku (Analizy statystyczne, 2018). Atrakeyjnosé turystyczna omawianego
regionu jest zwigzana przede wszystkim z wedréwkami gérskimi oraz narciarstwem
zjazdowym i biegowym (gléwnie w Masywie Snieznika i Gérach Bystrzyckich),
a takze atrakcjami natury historycznej (m.in. Twierdza Ktodzka). Waznym obszarem
turystycznym jest réwniez Park Narodowy Gér Stotowych. Niezwykle istotne jest
wystgpowanie w omawianym regionie licznych uzdrowisk, do ktérych zaliczy¢ mozna
m.in.: Ladek-Zdrgj, Polanic¢-Zdréj, Duszniki-Zdréj, Dlugopole-Zdréj i Kudowe-
-Zdréj. O duzym znaczeniu potencjalnego oddzialywania pogody na zdrowie kura-
cjuszy Swiadczg liczne publikacje poswigcone temu zagadnieniu (m.in. Jankowiak,
Parczewski 1978; Koztowska-Szczesna i in. 1975, 2002; Blazejczyk 2000).

Pod wzglgdem klimatycznym, zgodnie z klasyfikacjg klimatyczng Sudetéw
Schmucka (1969), Ktodzko potozone jest w obrebie regionu ktodzkiego, zas z punktu
widzenia bioklimatycznego nalezy do regionu sudeckiego (Koztowska-Szczesna
iin. 2002; Blazejczyk 2004). W niniejszej pracy, w analizie warunkéw biometeorolo-
gicznych wykorzystano wskazniki ukierunkowane na okreslenie obcigzeri cieplnych
organizmu ludzkiego oraz ocen¢ pogodowego potencjatlu rekreacyjnego. Pierwszy
z nich, UTCI (Uniwersalny Wskaznik Obcigzen Cieplnych), jest jednym z najnowo-
czesniejszych wskaznikéw biotermicznych stosowanym w biometeorologii, w duzym
stopniu uwzgledniajagcym aspekty fizjologiczne. Byt on wielokrotnie wykorzystany
w ocenie warunkéw biotermicznych w Europie (m.in. Nemeth 2011; Novak 2013;
Matzarakis i in. 2014; Pecelj i in. 2017; di Napoliiin. 2018), w tym réwniez w Polsce
(m.in. Blazejczyk, Kunert 2010; Btazejczyk i in. 2013b, 2014; Nowosad i in. 2013;
Dobek i Krzyzewska 2015; Pétrolniczak i in. 2016; Tomczyk i Owczarek 2020) oraz
na Dolnym Slasku (Milewski 2013; Brys i Ojrzyriska 2016; Miszuk i in. 2016). Z kolei
wplyw warunkéw pogodowych na turystyke i rekreacje jest oceniany przy pomocy
jednego z najbardziej popularnych wskaznikéw — WSI (wskaznik uzytecznosci
pogody dla turystyki i rekreacji), ktéry okresla uzytecznosé pogody dla roznych form
klimatoterapii, turystyki i rekreacji (Btazejczyk 2004). Wykorzystujac ten wskaznik,
przeprowadzono ocen¢ pogodowego potencjatu rekreacyjnego réznych regionéw
Polski (Btazejczyk, Matzarakis 2007; Miszuk 2008; Wereski 2012; Blazejczyk i in.
2013a; Petech, 2013; Radzka i Dragariska 2015; Wereski i Demczuk 2015; Mgakosza
2016; Wereski i in. 2018). Uzytecznos¢ warunkéw pogodowych dla turystyki moze
by¢ réwniez okreslana przy pomocy diagramu informacji klimatyczno-turystycznej
CTIS (Matzarakis 2007; Matzarakis i in. 2010), ktdry, podobnie jak WSI, uwzglednia
wptyw warunkéw pogodowych w zakresie oddziatywania odczuc/obcigzen cieplnych,
a takze niektérych elementéw meteorologicznych. W oparciu o t¢ metod¢ dokonano
oceny pogodowego potencjatu rekreacyjnego m.in. Alp oraz potudniowych regionéw
Europy (Matzarakis 2007; Matzarakis i in. 2007; Ketterer, Matzarakis 2010; Matza-
rakis i in. 2010; Matzarakis i in. 2012; Brosy i in. 2014; Mihdild i in. 2019), a takze
Sudetéw (Miszuk i in. 2012, 2016) i Pomorza (Owczarek, Chlost 2017).
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Celem pracy bylto okreslenie cech klimatu odczuwalnego Klodzka w zakresie
ksztaltowania obcigzen cieplnych organizmu cztowieka wedtug wskaznika UT'CI oraz
ocena pogodowego potencjatu regionu z punktu widzenia klimatoterapii, turystyki
i rekreacji przy pomocy wskaznika WSI i diagramu informacji klimatyczno-turystycznej
CTIS. Z uwagi na turystyczny i uzdrowiskowy charakter regionu wyniki badan
mogg znaleZ¢ zastosowanie m.in. w folderach turystycznych, a takze stanowic Zr6dto
informacji na temat ucigzliwosci warunkéw pogodowych i optymalnych okreséw dla
r6znych form klimatoterapii.

Metody badan

Charakterystyke warunkéw biometeorologicznych Ktodzka przeprowadzono
w oparciu o dane meteorologiczne z lat 1971-2015 ze stacji IMGW-PIB w Ktodzku,
potozonej na zachodnich obrzezach miasta, na wysokosci 356 m n.p.m. Wykorzy-
stane zostaly dane z terminu obserwacyjnego 12.00 UTC w zakresie: temperatury
powietrza, wilgotnosci wzglednej powietrza, predkosci wiatru i zachmurzenia.
W obliczeniach wskaznik6w biometeorologicznych uwzgledniono réwniez dane
dotyczace wysokosci storica nad horyzontem o godzinie 12.00 UTC w poszczegélnych
dniach roku. W ocenie potencjatu rekreacyjnego wykorzystano takze dane dobowe,
obejmujgce informacje na temat wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej
powietrza, sum opadéw atmosferycznych i wysokosci pokrywy snieznej.

Ocena warunk6w biotermicznych Klodzka zostata przeprowadzona przy pomocy
wskaznika UTCI, kt6ry oparty jest na tzw. modelach wieloweztowych, zwlaszcza na
modelu Fiali (Fiala i in. 2001). W zaleznosci od warto$ci UT'CI warunki biotermiczne
klasyfikowane sg w dziesigciu klasach obcigzeni cieplnych (tab. 1). Szczegélowy
opis UTCI i jego zalozen zostal zamieszczony w pracach poswigconych temu
wskaznikowi (m.in. Blazejczyk i in. 2010, 2012, 2013b; Jendritzky i in. 2012). Obli-
czenia UTCI zostaty przeprowadzone dla terminu obserwacyjnego 12.00 UTC,
przy pomocy programu BioKlimaZ2.6 (Btazejczyk, Btazejezyk 2010). Na podstawie
uzyskanych wynikéw dokonano oceny zmian srednich rocznych wartosci UTCI
w latach 1971-2015, a takze przeanalizowano struktur¢ wystepowania poszczegélnych
klas obcigzen cieplnych w ciggu roku.

W kontekscie oceny pogody z punktu widzenia jej wykorzystania dla potrzeb
klimatoterapii, turystyki i rekreacji, wykorzystano wskaznik uzytecznosci warun-
kéw pogodowych do rozwoju turystyki i rekreacji WSI (Weather Suitability Index),
obliczany za pomocg modelu MENEX, kt6ry obrazuje wiclkos¢ wymiany ciepla
mig¢dzy cztowiekiem a otoczeniem (Btazejczyk 2004, 2006; Blazejczyk, Kunert
2011). Wskaznik ten uwzglgdnia zar6wno oddziatywanie warunkéw biotermicz-
nych, jak i znaczenie poszczegélnych elementéw meteorologicznych (amplitudy
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"Tab. 1. Skala obcigzen cieplnych w swietle UTCI (na podstawie: Blazejczyk i in. 2010)
"Table 1. Stress categories according to the UT'CI (on the basis of: Btazejczyk et al. 2010)

Obcigzenie cieplne / Stress category UTCI [°C]
Nieznosny stres ciepta / Extreme heat stress > 46
Bardzo silny stres ciepta / Very strong heat stress 38 do 46
Silny stres ciepta / Strong heat stress 32do 38
Umiarkowany stres ciepta / Moderate heat stress 26 do 32
Brak obcigzen cieplnych / No thermal stress 9do 26
tagodny stres zimna / Slight cold stress 0do9
Umiarkowany stres zimna / Moderate cold stress -13do 0
Silny stres zimna / Strong cold stress —27 do-13
Bardzo silny stres zimna / Very strong cold stress —40 do -27
Nieznosny stres zimna / Extreme cold stress <-40

dobowe temperatury powietrza, opad atmosferyczny, pokrywa sniezna). Wyko-
rzystujgc program BioKlimaZ2.6, okreslono typy pogody, ktére stanowity podstawe
do przypisania kazdemu dniu omawianego okresu wartosci wskaznika WSI
w tréjstopniowej skali: pogoda przydatna bez ograniczeri (WSI=3), pogoda przydatna
z ograniczeniami (WSI=1) oraz pogoda nieprzydatna (WSI=0). Takie wartosci zostaty
okreslone dla pigciu form aktywnosci: kgpieli stonecznych (helioterapii), kapieli
powietrznych (aeroterapii), fagodnych i intensywnych form rekreacji oraz rekreacji
narciarskiej w zakresie narciarstwa biegowego. Nastepnie, dla kazdego dnia w roku,
obliczono $rednie wartosci wicloletnie wskaznika (WSIan). Ponadto, obliczony
zostal réwniez sumaryczny wskaznik (WSItot), ktéry jest sumg wartosci wskaznika
WSI dla wymienionych wyzej form aktywnosci. W tab. 2 przedstawiono kategorie
uzytecznosci warunkéw pogodowych dla WSlavg i WSItot.

Diagram informacji klimatyczno-turystycznej C'TIS, opracowany przez Matza-
rakisa (Matzarakis 2007; Matzarakis i in. 2007, 2010), zaktada ocen¢ pogodowego
potencjalu rekreacyjnego poprzez pokazanie wplywu warunkéw biotermicznych
w trzech klasach obcigzeri/odczué cieplnych (stres zimna, brak obcigzeri cieplnych,
stres gorgca), a takze oddzialywanie poszczegdlnych elementéw meteorologicznych:
zachmurzenia (N), wilgotnosci wzglednej powietrza (U), ci$nienia pary wodnej (¢),
opadéw atmosferycznych (R), predkosci wiatru (v) i pokrywy $nieznej (HS). Kryteria
uwzglednione w CTIS zostaly przedstawione w tab. 3.

Jako kryterium warunkéw biotermicznych zostal wykorzystany wskaznik UTCI,
ktérego klasy obcigzeri cieplnych podzielono na trzy grupy: stres zimna (obejmujacy
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Tab.2. Kategorie uzytecznosci warunkéw pogodowych dla klimatoterapii, turystyki i rekreacji
w Swietle WSlavg i WSItot
Tab. 2. Categories of favourability of weather conditions for climatotherapy, tourism and

recreation according to the WSIavg and WSItot

Favoubity o weather condiions wsl,, wsl,,
Warunki niekorzystne / Unfavourable conditions <0,5 <35
\é\(l)z;rgirt]ilgnlémlarkowanle korzystne / Moderately favourable 05-12 35-50
Warunki korzystne / Favourable conditions 12-2 50-6,5
Warunki bardzo korzystne / Very favourable conditions >2 6-5-8,0
Warunki wybitnie korzystne / Extremely favourable conditions - >8,0

Zrédto: Blazejczyk 2004.
Source: Blazejezyk 2004.

Tab. 3. Diagram informacji klimatyczno-turystycznej C'TIS
Tab. 3. Climate tourism information scheme CTIS

Czynnik Kryterium Zakres
Factor Criterion Range
Komfort termiczny /Thermal comfort 0°C < UTCl < 26°C
\é\:gttjr?ekrin?;?tce;?diﬁfgr?s Stres gorgca / Heat stress UTCI > 26°C
Stres zimna / Cold stress UTCI < 0°C
Dni stoneczne / Sunny days Zachmurzenie / Cloudiness N <5/8
Bg;/; \fve:tchh ?gg}i fr:e?t?llres Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza / Relative humidity U>93%
Dni parne / Sultry days Cignienie pary wodnej / Vapour pressure e>18 hPa
Dni suche / Dry days Opad atmosferyczny / Precipitations R<1mm
Dni wilgotne / Wet days Opad atmosferyczny / Precipitations R >5mm
Dni wietrzne / Windy days Predkos¢ wiatru / Wind speed v>8m/s
Potencjat $niezny / Snow potential Pokrywa $niezna / Snow cover HS>10 cm

Zrddfo: Matzarakis i in. 2010 (zmofyfikowane).
Source: Matzarakis et al. 2010 (modified).
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klasy od nieznosnego do umiarkowanego stresu zimna), komfort termiczny (fagodny
stres zimna i brak obcigzen cieplnych) oraz stres goragca (od umiarkowanego do
nieznosnego stresu gorgca). Z kolei kryteria poszczegélnych elementéw mete-
orologicznych odpowiadaly wartosciom granicznym warunkéw sprzyjajacych lub
ucigzliwych dla organizmu cztowieka. Wsréd tych pierwszych wyr6zni¢ mozna dni
stoneczne, dni suche i potencjat $niezny. Wyniki badan przeprowadzonych przy
wykorzystaniu C'TIS zostaty przedstawione w postaci kalendarza atrakcyjnosci
pogody dla turystyki i rekreacji, ktéry zostat opracowany dla poszczegdlnych dekad
przy pomocy programu CTTS.

Wyniki badan

Warunki biotermiczne w Klodzku, okreslane przy pomocy wskaznika UTCI,
w omawianym okresie cechowaly si¢ najczgsciej wystgpowaniem pogody o cha-
rakterze termoneutralnym lub niewielkiego stresu zimna. Srednia roczna wartosé
UTCI wyniosta 6,7°C i odpowiadata warunkom z klasy tagodnego stresu zimna.
W latach 1971-2015 najnizszg Srednig roczng wartos¢ stwierdzono w 1985 r. (4,4°C),
a najwyzsza w 2003 r. (8,9°C). W omawianym okresie przebieg srednich rocznych
warto$ci UTCI wzrastal. Analiza regresji liniowej nie wykazata jednak istotnosci
statystycznej na poziomie 0,05 (ryc. 2). W przypadku poszczegdlnych miesigey trend
rosngcy, istotny statystycznie, zostat stwierdzony dla kwietnia i listopada. Wzrost
srednich wartosci UTCI w latach 1971-2015 wyniést 1,0°C na dekad¢ (kwiecieri)
oraz ponad 0,6°C na dekadg¢ (listopad).

W przebiegu rocznym najwyzsze srednie wartosci omawianego wskaznika obser-
wowane byly w czerwcu, lipcu i sierpniu i wyniosty odpowednio: 19,1°C, 21,8°C
i 22,1°C, co bylo réwnoznaczne z brakiem obcigzen cieplnych. W sezonie zimowym
srednie wartosci UT'CI ksztattowaly si¢ w zakresie od —9,6°C w styczniu do —6,5°C
w lutym (ryc. 3). 'Tym samym odpowiadaly one obcigzeniom cieplnym z klasy
umiarkowanego stresu zimna. Zakres srednich miesi¢gcznych wartosci w Ktodzku
byl poré6wnywalny z notowanym dla Wroctawia i miejscowosci nadmorskich (Brys,
Ojrzyniska 2016; Pétrolniczak i in. 2016), a takze dla wickszosci regionéw bioklima-
tycznych Polski (Kuchcik i in. 2013).

Zréznicowanie wielkosci wskaznika UTCI w poszczegélnych miesigcach zna-
lazto odzwierciedlenie w strukturze obcigzen cieplnych organizmu cztowieka
(ryc. 4.). W skali roku w regionie Klodzka najczesciej wystgpowaly sytuacje pogodowe
odznaczajace si¢ brakiem obcigzeri cieplnych, ktére byly notowane podczas 38% dni.
Niemal taki sam udzial (39%) stwierdzono dla L.ublina (Dobek i Krzyzewska 2015),
za$ dla obszaru Pomorza ksztattowat si¢ on w przedziale 35-42% (Pétrolniczak i in.
2016). Pogoda odpowiadajgca tagodnemu i umiarkowanemu nat¢zeniu stresu zimna
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Ryc. 2. Przebieg srednich rocznych wartosci UTCI w Klodzku dla terminu obserwacyjnego
12.00 UTC w latach 1971-2015
Fig. 2. Mean annal values of the UTCI in Ktodzko for 12.00 UTC in 1971-2015
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Ryc. 3. Przebieg srednich miesigcznych wartosci UTCI w Ktodzku dla terminu obserwacyj-
nego 12.00 UTC, na podstawie danych z lat 1971-2015

Fig. 3. Mean monthly values of the UTCI in Ktodzko for 12.00 UTC, on the basis of
1971-2015 data



Ryc. 1. Potozenie Klodzka oraz osrodkéw uzdrowiskowych na terenie powiatu ktodzkiego
Fig. 1. Location of Ktodzko and health resorts in Ktodzko poviat
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Ryc. 4. Przebieg roczny struktury obcigzen cieplnych w swietle UTCI w Klodzku dla lat

1971-2015 w zakresie: nieznosnego stresu zimna (-5), bardzo silnego stresu zimna (-4),
silnego stresu zimna (-3), umiarkowanego stresu zimna (-2), tagodnego stresu zimna (-1),
braku obcigzen termicznych (0), umiarkowanego stresu ciepta (1), silnego stresu ciepta (2),
bardzo silnego stresu ciepta (3)

Fig. 4. Annual structure of thermal stress according to the UTCI in Ktodzko, for 1971-2015
in the range of: extreme cold stress (=5), very strong cold stress (—4), strong cold stress (-3),
moderate cold stress (=2), slight cold stress (—1), no thermal stress (0), moderate heat stress (1),
strong heat stress (2), very strong heat stress (3)
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byta natomiast notowana w 20% i 24% przypadkéw. Z kolei czgstosé silnego stresu
zimna wyniosta 9%. Mozna zatem stwierdzié, ze w okolicach Ktodzka zdecydowana
wigkszos¢ sytuacji pogodowych byla zwigzana z brakiem obcigzen cieplnych lub
niewielkimi obcigzeniami z zakresu stresu zimna. f.gczna czgstosé wystgpowania
klas zwigzanych ze stresem zimna wyniosta ponad 50% i byla wyraZnie nizsza niz
w najwyzszych pigtrach gér (Blazejezyk, Kunert 2010; Blazejezyk i in. 2013a; Miszuk
iin. 2016). W przypadku pozostatych klas znaczng czg¢stoScig wyrézniat si¢ réwniez
umiarkowany stres ciepta, ktére pojawial si¢ podczas 7% dni. Pozostate klasy wyste-
powaty rzadko lub sporadycznie, zas obcigzen cieplnych z zakresu nieznosnego stresu
ciepta w latach 1971-2015 nie stwierdzono.

W okresie pétrocza cieptego, zwlaszcza w sezonie letnim, zdecydowanie najcz¢scicj
notowane byly typy pogody z brakiem obcigzeni cieplnych. Od maja do wrzesnia
dni z tego rodzaju pogodg stanowity 63-72% ogdélnej liczby dni, przy czym w lipcu
i sierpniu ich czg¢stosé malata na rzecz sytuacji pogodowych ze stresem cieplta.
W przypadku klas zwigzanych z niekorzystnym oddzialywaniem stresu ciepla naj-
czesciej obserwowane byty warunki odpowiadajace umiarkowanemu stresowi ciepla,
ktére wystepowaty od kwietnia do pazdziernika. Najwigksza ich czgstotliwosé przy-
padta na lipiec i sierpied, kiedy byty notowane przez ponad 25% dni. W miesigcach
letnich wzrastala réwniez liczba przypadkéw silnego stresu ciepta (do 6-7%), nato-
miast bardzo silny stres ciepta w latach 1971-2015 pojawit si¢ jedynie dwukrotnic
w lipcu. Czgstosé i struktura wystgpowania umiarkowanego i silnego stresu ciepta
w Kltodzku byly poré6wnywalne ze stwierdzonymi dla Leska (Nowosad i in. 2013),
Lublina (Dobek, Krzyzewska 2015) i éwieradowa—Zdroju (Btazejezyk i in. 2015).

W pétroczu chtodnym najczgsciej obserwowane byly warunki pogodowe o cechach
umiarkowanego, silnego i tagodnego stresu zimna. Pierwsza z wymienionych klas
wystepowata we wszystkich miesi¢cach, a jej najwigksza czestosé przypadta na okres
od listopada do marca, kiedy dni z jej udziatem stanowity 40-50% ogélnej liczby dni.
Z kolei silny stres zimna zdecydowanie najcz¢sciej wystepowat w okresie zimowym.
W lutym i grudniu jego czg¢stosé wyniosta 24-25%, a w styczniu 30%. Lagodny stres
zimna, podobnie jak stres umiarkowany, byt obserwowany we wszystkich miesigcach
roku. Od pazdziernika do marca jego cz¢stosé réznicowala si¢ od 14% w styczniu
do 31% w listopadzie i 37% w pazdzierniku. Zdecydowanie rzadziej notowane byly
obcigzenia cieplne zwigzane z bardzo silnym stresem zimna. Pojawiaty si¢ one od
listopada do marca, przy najwickszej liczbie przypadajacej na styczen i grudzien
(3—4%). Natomiast obcigzenia z zakresu nieznosnego stresu zimna, stanowigce naj-
wigksze zagrozenie dla os6b przebywajacych w terenie otwartym, w latach 1971-2015
wystepowaly sporadycznie w styczniu i grudniu.

Przedstawiona struktura i przebieg roczny warunkéw biotermicznych w znacznym
stopniu wptynetly na zréznicowanie wskaznika ogélnej uzytecznosci warunkéw pogo-
dowych (ryc. 5).W przypadku uwzglednionych form klimatoterapii najlepsze warunki
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pogodowe, wedlug wskaznika WSI, byly notowane w okresie pétrocza cieptego.
Okres, w ktérym mozliwe bylo stosowanie kapieli stonecznych, trwal od drugiej
dekady marca do korica pazdziernika, przy najbardziej optymalnych warunkach
obserwowanych od potowy kwietnia do drugiej dekady czerwca oraz od sierpnia do
polowy pazdziernika. W tym czasie wartosci wskaznika WSI odpowiadaly warunkom
z klasy korzystnych. Pod koniec czerwca i w lipcu wartosci WSI byly nizsze (warunki
umiarkowanie korzystne) wskutek nickorzystnego oddzialywania stresu gorgca,
a takze zwickszonej czgstosci wystgpowania typéw pogody odznaczajacych si¢
wigkszymi wartosciami zachmurzenia, opadéw atmosferycznych i predkosci wiatru.
W przypadku kapieli powietrznych dogodny okres dla ich zazywania wystgpowat od
korica lutego do pierwszej dekady listopada. Podobnie jak dla kapieli stonecznych
optymalne warunki byty obserwowane od potowy kwietnia do potowy pazdziernika,
przy czym w tym przypadku zmniejszenie wartosci wskaznika WSI w lipcu nie
powodowato zmiany klasy uzytecznosci warunkéw pogodowych. Sprzyjajace warunki
pogodowe w pétroczu cieptym dla omawianych form klimatoterapii wynikaty przede
wszystkim z korzystniejszych, w stosunku do pozostatej czesci roku, warunkéw
termiczno-wilgotnosciowych, radiacyjnych oraz wietrznych.

Wartosci wskaznika WSI dla form rekreacji ruchowej, oprécz wptywu poszczegol-
nych elementéw meteorologicznych, sg w duzym stopniu uwarunkowane réwniez
wielkoscig metabolizmu. f.agodne formy rekreacji, do ktérych zaliczyé mozna
m.in. spacery lub inne spokojne zajecia terenowe, charakteryzujg si¢ umiarkowa-
nym metabolizmem. Ich uprawianie skutkuje zwigkszeniem obcigzenia cieplnego
organizmu. W przypadku tej formy aktywnosci wartosci wskaznika WSI przez
zdecydowanie wigkszg czgs$¢ roku odpowiadaty warunkom korzystnym. Jedynie
w drugiej polowie kwietnia i w pierwszej dekadzie pazdziernika byty one réwnoznaczne
z warunkami z klasy bardzo korzystnych. W pétroczu chtodnym czynnikami ograni-
czajacymi byly m.in. stres zimna oraz nieckorzystne warunki nefologiczne. Natomiast
w okresie letnim wyrazny spadek wartosci WSI wynikat z nadmiernego oddziatywania
stresu goraca, ktéry wraz ze zwigkszong metaboliczng produkcijg ciepta powodowat
zwigkszenie obcigzen cieplnych organizmu czlowieka.

Wplyw metabolizmu jest jeszcze bardziej zauwazalny podczas uprawiania
intensywnych form rekreacji (np. trekking, jazda na rowerze). Cechujg si¢ one
wysokg produkcjg ciepta metabolicznego, dlatego tez stres zimna w znacznie
mniejszym stopniu ogranicza mozliwos¢ ich uprawiania niz ma to miejsce w przy-
padku wczesniej oméwionych form. Z drugiej strony, czynnikiem w znacznym
stopniu wplywajgcym na obnizenie wartosci WSI jest stres gorgca, ktéry wraz
z wysokim metabolizmem poteguje obcigzenia cieplne organizmu. W konsekwencji
najwyzsze wartosci omawianego wskaznika dla intensywnej rekreacji w regionie
Klodzka byly notowane od polowy wrzesnia do poczatku maja. W okresie tym
odpowiadaty one warunkom bardzo korzystnym. W cieptej czesci roku byty one
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réwnoznaczne z warunkami korzystnymi, a na przetomie lipca i sierpnia, kiedy
natgzenie stresu gorgca jest najwicksze, byty nawet zblizone do klasy warunkéw
umiarkowanie korzystnych.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze najbardziej optymalne warunki pogodowe dla klimato-
terapii wystgpujg w czasie pétrocza cieptego. Natomiast dla tagodnych form rekreacji
przypadajg na okres wiosny i jesieni, a dla form intensywnych na pétrocze chtodne.
Tego typu przebieg uzytecznosci dla wymienionych form jest charakterystyczny
réwniez dla innych obszaréw Polski, reprezentujacych cz¢sé nizinng i nizsze partie
g6r (Blazejczyk, Matzarakis 2007; Miszuk 2008; Wereski 2012; Kuchcik i in. 2013;
Radzka, Dragariska 2015; Wereski, Demczuk 2015; Mgkosza 2016; Wereski i in. 2018).

Turystyka i rekreacja narciarska sg w najwigkszym stopniu zwigzane z warunkami
$nieznymi, jak réwniez z oddziatywaniem innych elementéw meteorologicznych.
W przypadku Ktodzka pokrywa sniezna o wysokosci co najmniej 10 cm, warunkujaca
mozliwos¢ uprawiania narciarstwa biegowego, wystgpowata w styczniu, lutym i na
poczatku marca. Okres ten cechowat si¢ réwniez najwickszymi wartosciami WSI dla
narciarstwa. Jednak nawet w tym okresie wartosci wskaznika przez wigkszosé dni
odpowiadaly warunkom niekorzystnym. Jedynie w trzeciej dekadzie lutego byly
one réwnoznaczne z warunkami umiarkowanie korzystnymi. Poréwnujgc potencjat
narciarski okolic Ktodzka z innymi obszarami gérskimi Polski, mozna stwierdzié,
ze cechuje si¢ on gorszymi warunkami, zar6wno w stosunku do szczytowej strefy
Karkonoszy i Karpat, jak i ich nizszych pi¢ter (Blazejczyk, Matzarakis 2007; Miszuk
2008; Wereski 2012; Btazejczyk 2013a; Petech 2013; Wereski, Demczuk 2015;
Wereski i in. 2018).

W przebiegu wskaznika ogélnej oceny uzytecznosci pogody dla klimatoterapii,
turystyki i rekreacji, bedgcego sumg wskaznika WSI dla oméwionych wyzej form,
uwagge zwracaja dwa okresy odznaczajace si¢ warunkami z klasy bardzo korzystnych
(ryc. 6). Trwaly one od potowy kwietnia do korica pierwszej dekady maja oraz od
poczatku wrzesnia do potowy pazdziernika. Wysokie wartosci WSItot w tym czasie
wynikaty z faktu, ze sprzyjajace warunki pogodowe byly wéwczas notowane zaréwno
dla klimatoterapii, jak i form rekreacji ruchowej. We wspomnianych okresach warunki
pogodowe odznaczaly si¢ niskg intensywnoscig oddzialywania stresu zimna i gorgca
oraz dobrymi warunkami solarnymi. Obnizenie wielkosci WSItot w okresie letnim
podyktowane bylo wickszym nat¢zeniem stresu gorgca, ktéry obniza uzytecznosé
przede wszystkim dla tagodnych i intensywnych form rekreacji. W tym okresie
wartosci WSItot odpowiadaly warunkom korzystnym, a w drugiej potowie lipca byty
nawet zblizone do umiarkowanie korzystnych. Najmniejsze wartosci wskaznika
WSTItot byly obserwowane od poczatku listopada do drugiej dekady lutego, gtéwnie
z uwagi na niskie WSI dla kgpieli stonecznych, kagpieli powietrznych i tagodnych
form rekreacji.
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Ryc. 5. Przebieg roczny wskaznika WSIavg dla kgpieli stonecznych (KS), kgpieli powietrznych
(KP), tagodnych (L.R) i intensywnych (IR) form rekreacji oraz rekreacji narciarskiej (TN)
w Ktodzku, na podstawie danych z lat 1971-2015

Fig. 5. Annual course of the WSIavg for sun baths (KS), air baths (KP), mild (£.R) and intensive
(IR) forms of recreation and ski tourism ('T'N) in Klodzko, on the basis of 1971-2015 data
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Ryc. 6. Przebieg wskaznika ogélnej oceny uzytecznosci warunkéw pogodowych dla turystyki
i rekreacji (WSItot) w Ktodzku na podstawie danych z lat 1971-2015

Fig. 6. Course of the index of overall usefulness of weather conditons for tourism and recre-
ation (WSItot) in Klodzko on the baasis of 1971-2015 data
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Pogodowy potencjat turystyczny mozna réwniez okresli¢ przy pomocy diagramu
informacji klimatyczno-turystycznej C'TIS. Podobnie jak WSI, uwzgl¢dnia on
wpltyw zar6wno warunkéw biotermicznych, jak réwniez oddziatywanie poszczegdl-
nych elementéw meteorologicznych. Uzytecznosé pogody z perspektywy turystyki
i rekreacji zostala przedstawiona w postaci kalendarza, ktéry w swietle uwzglednio-
nych kryteriéw prezentuje czgstosé¢ wystgpowania sytuacji pogodowych oddziatu-
jacych na osoby przebywajace w terenie otwartym (ryc. 7).

Przebieg roczny warunkéw biotermicznych pokazuje, ze najbardziej optymalne
warunki pod wzgledem komfortu termicznego, przy braku stresu zimna i gorgca,
wystepowaly na przetomie kwietnia i maja oraz wrzesnia i pazdziernika. Potwierdza
to zatem wyniki uzyskane na podstawie WSI, ktére réwniez wskazujg ten okres
jako najbardziej korzystny do uprawiania turystyki. W przypadku oddzialywania
stresu gorgca najbardziej nickorzystne warunki byty notowane na przetomie lipca
i sierpnia. Natomiast najintensywniejsze oddziatywanie stresu zimna, obserwowane
nawet przez ponad 90% dni, wystgpowato w styczniu i grudniu.

Warunki solarne, okreslane na podstawie stanu zachmurzenia ogélnego, byty
najbardziej korzystne od kwietnia do pazdziernika. W tym czasie liczba dni sto-
necznych w niektdérych dekadach osiggata czgstosé powyzej 30%. Uwage zwraca
obnizenie ich frekwencji w niektérych dekadach czerwca i lipca, z uwagi na zwigk-
szong cz¢sto$¢ pogody cyklonalnej. W przypadku warunkéw wilgotnosciowych
okres letni cechowal si¢ malg cz¢stoscig dni z wysoka wilgotnoscig wzgledna,
natomiast wigcej byto dni parnych. W pierwszej dekadzie sierpnia pogoda
z ci$nieniem pary wodnej przekraczajgcym 18 hPa pojawiata si¢ przez 24% dni.
W sezonie zimowym natomiast stosunkowo czg¢sto obserwowana byta wysoka
wilgotnos¢ wzgledna powietrza, nierzadko zwigzana z wystepowaniem mgiet,
notowana Srednio w 15% dni.

W zakresie oddziatywania warunkéw opadowych najmniejszg liczbg dni z opadem
do 1 mm cechowalo si¢ pétrocze chtodne. W okresie letnim czg¢stosé wystepowania
dni suchych wyniosta 65-75%. Natomiast opady o sumie dobowej ponad 5 mm
najczesciej pojawialy si¢ od maja do wrzesnia, kiedy ich cz¢stosé réznicowata si¢
od 10% do 18% dni. Warunki wietrzne cechowala mata ucigzliwos¢ dla czlowieka,
a liczba dni wietrznych z reguty ksztattowata si¢ ponizej 10%. Jedynie w niektérych
dekadach listopada, grudnia i stycznia predkosé wiatru przekraczajgca 8 m/s byta
notowana z cz¢stoscig do 12%, co nierzadko zwigzane bylo z sytuacjami fenowymi.
7 kolei potencjal $niezny dla narciarstwa biegowego, uwzgledniajacy wystgpowanie
pokrywy $nieznej powyzej 10 cm, byt odzwierciedleniem wskaznika WSI dla tury-
styki i rekreacji narciarskiej. Najlepsze warunki pod tym wzgledem byty obserwo-
wane od stycznia do pierwszej dekady marca, kiedy pokrywa $niezna o tej wysokosci
wystepowata przez co najmniej 14% dni. Najwicksza czgstosé byta obserwowana
w trzeciej dekadzie lutego i wyniosta 24%.
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Ryec. 7. Diagram informacji klimatyczno-turystycznej (C'TIS) dla Ktodzka dla lat 1971-2015
(comfort— komfort termiczny, hot — stres goraca, cold — stres zimna, N —zachmurzenie ogélne,
U - wilgotnos¢ wzgledna powietrza, ¢ — preznosé¢ pary wodnej, R — suma dobowa opadu
atmosferycznego, v— predkosé wiatru, HS — grubosé pokrywy $nieznej)

Fig. 7. Climate tourism information scheme (CTIS) for Ktodzko for 1971-2015 (N - cloudi-
ness, U —relative humidity, e — vapour pressure, R — daily precipitation totals, v— wind speed,

HS - snow cover depth)



WARUNKI BIOMETEOROLOGICZNE KLODZKA I ICH WPLYW NA KLIMATOTERAPIE... 21

Niska czestosé sytuacji pogodowych ze stresem zimna, duza liczba dni z brakiem
obcigzen termicznych, a takze dobre warunki solarne, wietrzne i wilgotnosciowe
sprawiajg, ze w przypadku kryteriéw uwzglednionych w C'T1S najbardziej optymal-
nym okresem do uprawiania turystyki bylto pétrocze ciepte. Powyzsze cechy zostaty
réwniez zaobserwowane dla nizin i nizszych partii gér Austrii, Niemiec i Rumunii
(Matzarakis 2010; Matzarakis i in. 2012; Mihdild i in. 2019). W obszarach tych,
podobnie jak w Ktodzku, najbardziej korzystne warunki biotermiczne wystgpowaty
w okresie wiosny i jesieni, co odnotowano réwniez w przypadku potudniowych
regionéw Europy (Matzarakis 2007, 2014; Brosy i in. 2014).

Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona charakterystyka warunkéw biometeorologicznych Klodzka poka-
zuje, ze cechujg si¢ one znacznym zréznicowaniem w przebiegu rocznym. Majgc
na uwadze wyniki uzyskane na podstawie trzech uwzglgdnionych wskaznikéw,
mozna stwierdzié, ze w przypadku zar6wno oddzialywania na organizm cztowieka,
jak i wptyw na rozwdj klimatoterapii, turystyki i rekreacji, najbardziej korzystne
warunki najczg¢sciej sg obserwowane od kwietnia do pazdziernika. W okresie tym,
w poréwnaniu z pozostalymi miesigcami, wigcej jest dni stonecznych, rzadziej
natomiast wystepuja dni wietrzne, mgly oraz opady atmosferyczne. Przebieg roczny
i miesi¢czny wartosci U'T'CI oraz struktura obcigzen cieplnych w Klodzku sg typowe
dla terenéw nizinnych Polski oraz obszaréw gérskich, reprezentujacych pigtra
umiarkowanie ciepte i umiarkowanie chtodne. Najczesciej wystgpujacg klasg jest
brak obcigzen cieplnych, przy jednoczesnie dosé wysokiej liczbie dni z tagodnym
i umiarkowanym stresem zimna. W lecie silniej zaznacza si¢ oddziatywanie stresu
gorgca, a w okresie zimowym silnego stresu zimna. Znajduje to odzwierciedlenie
w ksztaltowaniu si¢ uzytecznosci warunkéw pogodowych dla réznych form
klimatoterapii, turystyki i rekreacji, okreslanych przy pomocy wskaznika WSI.
W przypadku kapieli stonecznych wartosci WSI w poszczegélnych dniach sg
odzwierciedleniem rocznego przebiegu liczby dni stonecznych. Od kwietnia do
pazdziernika warunki pogodowe sg okreslane przewaznie jako korzystne dla tej
formy klimatoterapii, z obnizeniem wartosci WSI w czerwcu i lipcu. Podobnym
przebiegiem odznacza si¢ druga z form klimatoterapii — kapiele powictrzne.
7 kolei w przypadku tagodnych i intensywnych form rekreacji, zaznacza si¢
wplyw metabolizmu, ktéry przyczynia si¢ do wyraznego obnizenia WSI w czasie
wystgpowania typéw pogody o cechach stresu gorgca. W zwigzku z powyzszym
najwyzsze wartosci WSI dla tych form, odpowiadajace warunkom bardzo korzyst-
nym, sg obserwowane wiosng i jesienig oraz w pétroczu chtodnym. W przypadku
narciarstwa biegowego jego uprawianie w omawianym regionie jest ograniczone
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ze wzgledu na niskg czestos¢ pokrywy $nieznej o wysokosci powyzej 10 cm, ktéra
jedynie pod koniec lutego osigga wartos¢ ponad 20%.

Przedstawione cechy warunkéw biometeorologicznych i ich wpltyw na turystyke
pokazuja, ze okolice Klodzka cechujg si¢ warunkami poréwnywalnymi z innymi
obszarami Polski i Europy, potozonymi na nizinach lub w nizszych pig¢trach goér.
Nalezy jednak pamigtad, ze w regionie tym wystepuje dosé duze zréznicowanie
hipsometryczne i morfologiczne, co znajduje odzwierciedlenie w ksztatltowaniu si¢
warunkéw biotermicznych (Milewski 2013), a takze pokrywy Snieznej, ktérej czgstosé
zalegania w Sudetach wzrasta srednio ponad 8 dni na 100 m wysokosci (Urban 2015).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna przedstawié¢ nast¢pujace
whnioski:

— Okolice Klodzka odznaczajg si¢ dobrymi warunkami do uprawiania klimato-
terapii, turystyki i rekreacji, ktére jednak w okresie roku ulegajg wyraZznemu
zréznicowaniu;

—Najkorzystniejsze warunki biotermiczne w Ktodzku sg obserwowane w kwietniu
i maju oraz we wrzesniu i pazdzierniku, kiedy UTCI odpowiada gtéwnie klasie
braku obcigzeri cieplnych lub niewielkiemu nat¢zeniu stresu zimna;

— Najlepsze warunki pogodowe do stosowania klimatoterapii (kgpiele stoneczne
i powietrzne), wedlug wskaznika WSI, przypadaja na okres od potowy kwiet-
nia do potowy pazdziernika, przy nieco gorszych warunkach w czerwcu i lipcu
z uwagi na zwigkszong czg¢stosé pogody cyklonalnej;

— W przypadku tagodnych i intensywnych form rekreacji najbardziej optymalne
warunki sg obserwowane w drugiej potowie kwietnia i w pierwszej dekadzie
pazdziernika (formy tagodne) oraz od potowy wrzesnia do poczgtku maja (formy
intensywne);

— Najbardziej optymalnym okresem do uprawiania narciarstwa biegowego jest
trzecia dekada lutego. W pozostatej czesci okresu zimowego warunki sg zdecydo-
wanie gorsze, gtéwnie ze wzglgdu na niskg czgstosé zalegania pokrywy $nieznej;

— Wyniki badard mogg znaleZ¢ zastosowanie w planowaniu turystycznym, a takze
stanowi¢ uzupelnienie informacji dotyczgcych waloré6w uzdrowiskowych regionu.
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