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Abstrakt. Kompleksowe wskazniki bioklimatyczne moga by¢ wykorzystywane
do oceny warunkéw wypoczynku czlowieka w $rodowisku lesnym znajduja-
cym si¢ nad zbiornikiem wodnym. Na podstawie pomiar6w meteorologicznych
wykonanych nad Jeziorem Sulejowskim obliczono podstawowe wskazniki bio-
klimatyczne (temperatur¢ ekwiwalentna, entalpi¢, wskaznik Humidex, WBGT
oraz MHR). Stwierdzono, ze najkorzystniejsze warunki wypoczynku cztowieka
wystepuja w borze mieszanym $wiezym (BMs$w), natomiast najmniej korzystne
w borze suchym (Bs). W borze suchym najcz¢$ciej zanotowano warunki silnego
dyskomfortu termicznego i stresu. Byt on tutaj czgstszy niz na plazy oraz tace.

Stowa kluczowe: zbiornik wodny, las, temperatura ekwiwalentna, entalpia,
Humidex, WBGT, MHR

Abstract. Evaluation of man leisure conditions by the reservoir in the view
of the selected bioclimatic indicators — the case of the Sulejéw Reservoir.
Comprehensive bioclimatic indicators can be used to assess resting conditions
in the forest located at the lake. Based on meteorological measurements made at
Sulejéw Reservoir, some basic bioclimatic indicators (equivalent temperature,
enthalpy, Humidex index, WBGT and MHR) were calculated. It was found that
the most favorable conditions for resting of man are in mixed fresh forest site
type, while the least favourable in the dry one. The most commonly reported
conditions in dry forest site type were strong thermal discomfort and stress. It
was more common here than on a beach or meadow.

Key words: reservoir, forest, equivalent temperature, enthalpy, Humidex,
WBGT, MHR

Wstep

Warunki klimatyczne, ksztaltujace si¢ pod wplywem czynnikéw makroskalowych, ulegaja
modyfikacji w lokalnym Srodowisku. W strefie brzegowej zbiornikdéw wodnych w lesie, beda-
cej czesto obszarem wypoczynku ludzi, wptyw warunkow lokalnych jest szczeg6lnie widoczny
(Ozga 2002). Znaczenie warunkéw bioklimatycznych dla zdrowia i wypoczynku czlowieka
byto czgsto charakteryzowane, szczegodlnie w odniesieniu do miejscowosci uzdrowiskowych
(Koztowska-Szczgsna et al. 2002, Blazejczyk et al. 2012, Bartoszek i Wegrzyn 2013). Warunki
bioklimatyczne byty podstawa opracowan w skali kraju (Koztowska-Szczgsna 1991), jak row-
niez w odniesieniu do mniejszych obszardéw, np. terenu zabudowanego (Klemm 2013), parku
narodowego (Szyga-Pluta 2011) czy lasu w strefie brzegowe;j jeziora (Ozga 2011). Mozliwo$¢
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wykorzystania warunkow bioklimatycznych w lecznictwie (Koztowska-Szczesna et al. 2002)
oraz znaczenie klasyfikacji pogody jako narzgdzia oceny warunkow bioklimatycznych (Btazej-
czyk 2005) wskazuja na bioklimat jako wazne narz¢dzie waloryzacji sSrodowiska dla potrzeb
turystyki i rekreacji.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie zrdznicowania warunkéw bioklimatycz-
nych w otoczeniu Zbiornika Sulejowskiego.

Teren i metodyka badan

Realizujac cel badan zalozono transekty pomiarowe (prostopadie do Zalewu Sulejow-
skiego), polozone w Nadle$nictwie Smardzewice (Lesnictwo Trzebiatow, pododdziaty 32a,
31d i 41g). Pomiary psychrometryczne wykonano na plazy oraz w obrebie transektu 1 bie-
gnacego od plazy przez bor suchy (Bs), oraz transektu 2 przechodzacego od boru mieszanego
swiezego (BMsw) do lasu mieszanego $wiezego (LMs$w). W celach poréwnawczych przepro-
wadzono analogiczne pomiary na oddalonej o 400 m od lasu tgce. Dane zebrane w trakcie
pomiaréw wykonanych metoda krétkiego ciggu pomiarowego (2-15 sierpnia 1999 r., pomiary
cogodzinne — od godziny 7 do 19) poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu pro-
gramu BioKlima 2,6 (Btazejczyk 2010). Obliczono nastgpujace parametry kompleksowe: tem-
peraturg ekwiwalentng (Tek), entalpi¢ (i), wskaznik Humidex, wskaznik WBGT (ocena $red-
niego wplywu oddziatywania ciepta na cztowieka w okresie reprezentatywnym dla jego pracy)
oraz MHR (dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej).

Wyniki

Srednia temperatura powietrza w okresie badafn wynosita od 21,0°C w lesie mieszanym
swiezym (LMs$w) do 23,6°C na tace (tab. 1). Najnizsze $rednie warto$ci wilgotnosci wzglednej
powietrza wynoszace 47,2% wystapily na lace, natomiast najwyzsze — 53,8% w LMs$w (tab.
1). Rozproszenie warto$ci temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza wokot sredniej byto
najwicksze w Bs, natomiast najmniejsze na tace.

Tab. 1. Wartosci $rednie, 95% przedzial ufnosci dla $redniej (p.u.) oraz odchylenia standardowe (SD)
temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej powietrza nad Zbiornikiem Sulejowskim w okresie
2-15.08.1999

Table 1. The mean values , 95% confidence interval for the meanand standard deviations (SD) of air
temperature and relative humidity at the Sulejowski Reservoir — a period of 2-15.08.1999

Temperatura powietrza [°C] Wilgotnos¢ wzgledna [%]
Miejsce pomiaru
Srednia bl.st. SD Srednia bl.st. SD
Plaza 22,3 +0,60 3,62 52,6 +1,50 17,74
Bs 22,4 +0,65 3,87 53,8 +1,55 18,36
Bsw 22,4 +0,62 3,70 51,1 +1,51 17,86
LMs$w 21,0 +0,59 3,54 63,0 +1,48 17,57
Laka 23,6 +0,52 3,14 47,2 +1,31 15,49
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Na podstawie warto$ci temperatury i wilgotnosci powietrza wyznaczono wybrane wskaz-
niki bioklimatyczne.

Najnizsze $rednie warto$ci Tek wystapity w Bs i na plazy, natomiast najwyzsze w LM$w
(ryc. 1). Réznice migdzy srednimi z poszczegodlnych stanowisk pomiarowych nie byly istotne
statystycznie.
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Ryec. 1. Rozktad wartosci temperatury ekwiwalentnej [°C] w Nadlesnictwie Smardzewice w okresie
2-15.08.1992-15.08.1999

Fig. 1 Distribution of equivalent temperature [° C] at the Forestry District Smardzewice within
2-15.08.1999

Srednie wartosci entalpii miescily sie w zakresie od 45,9 kl/kg w Bsw do 47,6 kl/kg
w LMs$w (ryc. 2). Zréznicowanie rozktadu entalpii miedzy badanymi $rodowiskami byto
podobne do zréznicowania rozktadu Tek.
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Ryec. 2. Rozktad wartosci entalpii [kJ/kg] w Nadlesnictwie Smardzewice w okresie 2-15.08.1999
Fig. 2 Distribution of enthalpy [kJ kg] in the Smardzewice Forestry District within 2-15.08.1999

Wskaznik Humidex jest wykorzystywany do okreslania zagrozenia upatami. Jego wyzsze
warto$ci zanotowano w borze suchym oraz poza lasem, gdzie jednak rozproszenie wartosci
byto mniejsze (ryc. 3). Najnizsze wartosci opisywanego wskaznika charakteryzuja LMsw.
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Ryec. 3. Rozktad wartosci wskaznika Humidex [°C] w Nadlesnictwie Smardzewice w okresie
2-15.08.1999
Fig. 3. Distribution of Humidex values [°C] in the Smardzewice Forestry District within 2-15.08.1999
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Wskaznik WBGT wykorzystywany jest do okres§lania warunkow pracy w sytuacjach zagro-
zenia stresem cieplnym. Najwyzsze wartosci tego wskaznika wystapity w Bs, natomiast naj-
nizsze w LMs$w (ryc. 4), jednakze wartosci te nie wskazuja na zagrozenie zbyt duzym stresem
cieplnym cztowieka w spoczynku lub podczas niewielkiego wysitku.
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Ryec. 4. Rozktad wartosci wskaznika WBGT [°C] w Nadlesnictwie Smardzewice w okresie 2-15.08.1999
Fig. 4. Distribution of WBGT index [°C] in the Smardzewice Forestry District within 2-15.08.1999

Wskaznik MHR stuzy do okres$lenia dopuszczalnego poziomu aktywnosci fizycznej czto-
wieka nie powodujacego nadmiernego obcigzenia serca podczas klimatycznej terapii rucho-
wej. Najwyzsze wartosci tego wskaznika charakteryzowaly LM§w, natomiast najnizsze teren
otwarty i Bs (ryc. 5).
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Ryec. 5. Rozklad warto$ci wskaznika MHR [W/m?] w Nadle$nictwie Smardzewice w okresie 2-15.08.1999
Fig. 5. Distribution of MHR index [°C] in the Smardzewice Forestry District within 2-15.08.1999

W $wietle temperatury ekwiwalentnej warunki obcigzajace organizm cztowieka wystgpo-
watly czgéciej na plazy (lekko chtodno) oraz w LMs$w (parno) niz w pozostatych obiektach
badawczych (tab. 2). W przypadku entalpii wigksze obcigzenia stwierdzono w LM$w (upalnie),
natomiast w przypadku wskaznika WBGT w Bs (silny stres cieplny u wszystkich osob) oraz na
Iace (silny stres cieplny u osob niezaaklimatyzowanych). Rowniez Bs i faka posiadaty najmniej
korzystne warunki bioklimatyczne — biorgc pod uwage wskaznik Humidex (tab. 2).

Komfort termiczny charakteryzowal najczgs$ciej BSw, natomiast stosunkowo rzadko Bs
(tab. 2).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Najkorzystniejsze warunki wypoczynku czlowieka wystepuja w borze mieszanym
$wiezym, natomiast najmniej korzystne w borze suchym. W Bs najczesciej zanoto-
wano warunki silnego dyskomfortu termicznego i stresu. Byl on tutaj czestszy niz na
plazy oraz Iace.
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2. W ocenie warunkéow atmosferycznych dla wypoczynku ludzi nalezy stosowac kilka
wskaznikoéw bioklimatycznych lub wskazniki uwzgledniajace wigksza liczbg parame-
tréw meteorologicznych.

3. Poznanie warunkéw bioklimatycznych réznych §rodowisk lesnych moze by¢ podstawa
do planowania odpowiednich rodzajow aktywnosci w lesie, w tym takze zaje¢ prozdro-
wotnych (np. aeroterapia, kinezyterapia).

4. Wskazane jest uwzglednianie elementow meteorologicznych w ocenie przydatnosci
$rodowiska dla potrzeb wypoczynku ludzi.

Tab. 2. Czgstos¢ (%) wystepowania poszczegolnych zakresow odczuc cieplnych wedhug wybranych
wskaznikow bioklimatycznych w sasiedztwie Zbiornika Sulejowskiego w okresie 2-15.08.1999
Table 2. Frequency occurrence (%) of particular ranges of thermal sensations according to selected
bioclimatic indicators in the vicinity of Sulejow Reservoir within 2-15.08.1999

Wskaznik Skala odczué Plaza Bs Bsw LMsw Laka
lekko chtodno 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
komfortowo 514 49,3 54,3 47,9 514
Tek
lekko parno 40,7 42,9 40,7 42,1 45,0
parno 6,4 7,9 5,0 10,0 3,6
przyjemnie chtodno 3,6 0,0 6,4 3,6 43
komfortowo 28,6 29,3 32,9 23,6 29,3
Entalpia przyjemnie ciepto 23,6 23,6 15,7 26,4 22,1
bardzo ciepto 11,4 11,4 10,7 5,7 10,0
upalnie 329 35,7 34,3 40,7 343
nieznaczny dyskomfort 85,7 81,4 83,6 85,0 80,7
Humidex
umiarkowany dyskomfort 14,3 18,6 16,4 15,0 19,3
brak ograniczen do aktywnosci 1,4 2,1 2,1 2,9 0,0
tagodne objawy stresu cieplnego 60,0 53,6 59,3 57,9 55,0
WBGT silny stres cieplny u 0s6b
. . 37,9 40,0 38,6 38,6 45,0
niezaaklimatyzowanych
silny stres cieplny u wszystkich osob 0,7 43 0,0 0,7 0,0
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