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Wprowadzenie

Dni upalne sa okresem szczegoélnie
uciazliwym dla organizmu czlowieka.
W takich warunkach nastgpuje zwigk-
szenie t¢tna i obnizenie cisnienia krwi,
przyspieszenie oddechu oraz zwigksze-
nie wydzielania potu, co przejawia si¢
ztym samopoczuciem oraz zmniejsze-
niem wydolnosci fizycznej i psychicz-
nej (Koztowska-Szczgsna, Krawczyk
i Kuchcik, 2004). Ze wzgledu na swoja
wage w ksztaltowaniu odczué cieplnych
i potencjalne niebezpieczenstwo dla
zdrowia dni upalne sa czestym tematem

opracowan klimatologicznych. Badania
podejmowane w tym zakresie w szcze-
golnosci dotycza kilkudniowych okre-
soOw upalnych, czyli fal upatow (Kuch-
cik, 2006; Kossowska-Cezak, 2010;
Kossowska-Cezak i Skrzypczuk, 2011).

Wystgpowanie tego rodzaju dni wia-
ze sig Scisle z naplywajacymi masami
powietrza atmosferycznego. Badania
przeprowadzone przez autorow (2009)
wskazuja, ze naplyw mas powietrza
zwrotnikowego, ktére najczeSciej jest
przyczyna wystgpowania fal upalow
w Polsce, przyczynia si¢ do intensyfi-
kacji odczuwania goraca. Celem niniej-
szej publikacji jest ocena zaleznoS$ci
migdzy wystepowaniem dni upalnych
a masami powietrza atmosferycznego
iich wptywem na warunki biotermiczne,
w szczegolnosci na pojawianie si¢ od-
czuwalnej parnosci.
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Material i metody

Do analizy wykorzystano dane z
miesiecy maj, czerwiec, lipiec, sierpien
1 wrzesien z automatycznej stacji mete-
orologicznej zlokalizowanej przy Insty-
tucie Geografii Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy (wspolrzgdne
stacji: @ — 53,120° N, A — 18,010° E).
Dzien klasyfikowano jako upalny, gdy
temperatura maksymalna byla wyzsza
od 30°C lub przynajmniej réwna tej
wartoéci. Takie kryterium bylo wielo-
krotnie przyjmowane w badaniach doty-
czacych klimatu obszaru Polski (Btazej-
czyk, 2004; Lorenc, 2005; Grabowska,
Panfil i Olba-Ziety, 2007; Kozminski
1 Michalska, 2010; Kossowska-Cezak
i Skrzypczuk, 2011). Na podstawie co-
godzinnych $rednich wartosci tempera-
tury powietrza, wilgotnosci wzglednej
powietrza, catkowitego promieniowania
stonecznego 1 predkosci wiatru obliczo-
no w dniach upalnych wskazniki bioter-
miczne: uniwersalny wskaznik obcigzen
cieplnych, wskaznik parnosci, ewapora-
cje maksymalna.

Uniwersalny wskaznik obciazen
cieplnych (UTCI, °C) jest ekwiwalent-
na temperaturag powietrza, przy ktorej
w warunkach referencyjnych podsta-
wowe parametry fizjologiczne organi-
zmu przyjmuja takie same wartosci jak
w warunkach rzeczywistych. Zaklada
si¢ zatem, ze wymiana ciepta migdzy
cztowiekiem a otoczeniem zalezy tyl-
ko od temperatury powietrza, przy sta-
tym poziomie pozostatych parametrow
meteorologicznych.

Do obliczenia warto$ci UTCI stuzy
model regresji wykorzystujacy funkcje
wyktadnicza sz6stego stopnia:

UTCI = f (Ta, vp, va, dTmrt)

gdzie:

Ta — temperatura powietrza [°C],

vp — ci$nienie pary wodnej [hPa],

va — predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m
nad gruntem [m-s™'],

dTmrt — réznica migdzy $rednia tempe-
ratura promieniowania a temperatura po-
wietrza [°C].

Wartosci wskaznika UTCI sa miara
obcigzen cieplnych. Do ich oceny stuzy
skala przedstawiona w tabeli 1 (Btazej-
czykiin., 2010).

Wskaznik parnosci (W_Sult) okre-
slany na podstawie wskaznika stresu
cieplnego (HSI). Wskaznik HSI ilustru-
je natezenie uciazliwo$ci warunkow
termiczno-wilgotno$ciowych,  odczu-
wanych jako parnos¢ i wyrazany jest
w wartosciach procentowych. Jest on
obliczany jako stosunek ewaporacyj-
nych strat ciepta niezbednych do zacho-
wania rownowagi cieplnej organizmu
(Ereq) do ewaporacyjnych strat ciepta,
maksymalnych w danych warunkach
meteorologicznych

HSI = Eyoq / Eqax - 100

Erq Wyznacza si¢ z réwnania bilansu
cieplnego, jako sktadnik rownowazacy
wymiang ciepta migdzy cztowiekiem
a otoczeniem

Ereq:M+Q+C+Res

gdzie:

M - metaboliczna produkcja ciepta
[W-m™?],

Q — wymiana ciepta na drodze promie-
niowania [W-m ],

C — wymiana ciepla przez unoszenie
[Wem 2],

Res — straty ciepta w wyniku oddychania
[W-m™2].
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TABELA 1. Skala oceny obciazen cieplnych
TABLE 1. Scale of termal stress evaluation

UTCI [°C]

Obciazenie cieplne
(Termal stress)

Sposob przeciwdziatania
(Preventative measures)

>+46

niezno$ny stres ciepta

Niezbedne okresowe schladzanie organizmu, konieczne
uzupehianie ptynéw > 0,5 I'h™!. Nalezy unika¢ duzego
wysitku fizycznego

+38 do +46

bardzo silny stres ciepta

Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen klima-
tyzowanych lub miejsc zacienionych, niezbgdne uzupet-
nianie ptynéw > 0,5 I'h'. Nalezy ograniczyé wysitek
fizyczny

+32 do +38

silny stres ciepta

Niezbedne uzupehianie ptynow 0,25 I'h™!, pozadane ko-
rzystanie z miejsc zacienionych i okresowe zmniejszanie
wysitku fizycznego

+26 do +32

umiarkowany stres ciepta

Niezbedne uzupehianie ptynow 0,25 I'h™!

+9 do +26

brak obciazen cieplnych

Fizjologiczne procesy termoregulacji sa wystarczajace
do zachowania komfortu cieplnego

0 do+9

fagody stres zimna

Pozadane uzywanie r¢gkawiczek i nakrycia gtowy

-13do 0

umiarkowany stres zimna

Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczy-
ny i twarz przed wychtodzeniem

—27 do-13

silny stres zimna

Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczy-
ny i twarz przed wychtodzeniem. Pozadane zwigkszenie
termoizolacyjnosci odziezy

—40 do 27

bardzo silny stres zimna

Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczy-
ny i twarz przed wychtodzeniem. Niezbedne zwigkszenie
termoizolacyjno$ci odziezy i ograniczenie czasu przeby-
wania w terenie otwartym

<40

niezno$ny stres zimna

Czas przebywania ograniczy¢ do niezbgdnego minimum.
Niezbgdne zwigkszenie termoizolacyjnosci i wiatro-
chronnosci odziezy

Ewaporacja maksymalna (E;,x),
jaka moze wystapi¢ w danych warun-
kach meteorologicznych, jest liczona
wedlug wzoru:

Eax = k- V%0 (vp — 56)

gdzie:

k — wspotczynnik bezwymiarowy wyno-

szacy 7,0 dla cztowieka ubranego i 11,7

— dla nieubranego,

v — predko$é wiatru [m's™'],

vp — ci$nienie pary wodnej [hPa].
Przyjmuje si¢ ze wartoSci mniejsze

od 30% nie powoduja odczuwania par-

nosci. Przy HSI od 30 do 70% wystgpuje

parno$¢ umiarkowana. Przy wartosciach
HSI powyzej 70% maja miejsce warunki
bardzo parne (Btazejczyk, 2004).
Wymienione wskazniki obliczono
z wykorzystaniem programu BioKli-
ma 2.6. Nastgpnie dokonano analizy
dobowego przebiegu wskaznika UTCI
w poszczego6lnych miesiacach. Obliczo-
ne wskazniki pozwolily réwniez okresli¢
dobowe przebiegi procentowego udziatu
odczu¢ cieplnych oraz parno$ci w po-
szczegblnych miesiacach i w zaleznosci
od rodzaju masy powietrza. W przypad-
ku analizy zalezno$ci od rodzaju mas
powietrza ograniczono si¢ do miesigcy
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letnich (VI-VIII). Rodzaje mas powie- polarne morskie ciepte (PPmc), polarne
trza w dniach upalnych okreslononapod- morskie stare (PPms), polarne kontynen-
stawie manualnej analizy dolnych map talne (PPk) i zwrotnikowe (PZ).
synoptycznych Europy, publikowanych

w Codziennym biuletynie meteorologicz- .

nym (IMGW, 2005-2008). Zastosowano Y YRiKi

klasyfikacje geograficzng uwzgledniaja- . )

ca p}(l)ioiegliegobsgzaru Zrédlow§g0 daljlej Wystepowanie dni upalnych

masy powietrza. W przypadku rzadziej * Bydgoszczy w latach 2005-2008
wystgpujacych mas  zwrotnikowych W badanym okresie 2005-2008 dni
iarktycznych zaniechano ich podzialuna upalne wystepowaty od trzeciej deka-
morskie i kontynentalne, za zasadne au- dy maja do pierwszej dekady wrze$nia
torzy uznali natomiast okre$lenie stopnia  (tab. 2). Najwiecej takich dni zano-
transformacji mas polarnych morskich towano w lipcu, zwlaszcza w trzeciej
i wyrdznienie odmian $wiezej oraz starej. i drugiej dekadzie tego miesiaca. Zdecy-
W konsekwencji masy powietrza wystg-  dowana wiekszo$¢ dni z ty,, = 30°C wy-
pujace w Polsce podzielono na: arktycz- stepowala w czasie adwekcji powietrza
ne (PA), polarne morskie Swieze (PPm), zwrotnikowego i powietrza polarnego

TABELA 2. Liczba dni upalnych (t,,x = 30°C) w Bydgoszczy w latach 2005-2008
TABLE 2. Number of hot days (t,,x = 30°C) in Bydgoszcz in the years 2005-2008

Wrzesien
(September)

Dekada (Decade) | Dekada (Decade) | Dekada (Decade) | Dekada (Decade) | Dekada (Decade)
I 11 I1I I 11 I1I I II I I II I | II 1
- - 9 6 4 6 10 | 13 15 2 3 - 4 - -

Maj (May) Czerwiec (June) Lipiec (July) Sierpien (August)

TABELA 3. Liczba dni upalnych (t;,x = 30°C) w poszczegdlnych masach powietrza w Bydgoszczy
w latach 2005-2008
TABLE 3. Number of hot days (t;,,x > 30°C) in particular air masses in Bydgoszcz in the years 2005-2008

Okres badan Masa powietrza (Air mass)

Research period PA PPm PPmc PPms PPk PZ
Maj (May) - - - - -

Czerwiec (June) - - 2 2 6

Lipec (July) - - 1 2 14 21
Sierpien (August) - - 1 1

Wrzesien (September) - - - - 2 2

Suma (Total) - - 4 5 24 39

Rodzaje mas powietrza: PA — arktyczne, PPm — polarne morskie §wieze, PPmc — polarne morskie cie-
pte, PPms — polarne morskie stare, PPk — polarne kontynentalne, PZ — zwrotnikowe.

Types of air masses: PA — arctic, PPm — polar maritime fresh, PPmc — polar maritime warm, PPms
— polar maritime old, PPk — polar continental, PZ — tropical.
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kontynentalnego, w miesiacach letnich
sporadycznie dni upalne obserwowano
roOwniez w masie powietrza polarnego
morskiego starego i powietrza polarnego
morskiego cieptego (tab. 3). Znaczenie
powietrza zwrotnikowego w ksztatto-
waniu pogody upalnej byto szczeg6lnie
duze na poczatku sezonu wystgpowania
upatéw (w maju), kiedy wszystkie dni
upalne wystapity w czasie naplywu tej
masy powietrza.

Dobowy przebieg obciazenia
cieplnego i uczucia parnosci

Wykres przebiegu dobowego wskaz-
nika UTCI wskazuje na istnienie zr6zni-
cowania w poszczegélnych miesiacach
(rys. 1). Wyrdznia si¢ tu szczegblnie
wrzesien, kiedy to wartosci wskaznika
w dniach upalnych sa zdecydowa-
nie mniejsze (o ok. 5°C) w godzinach
przedpotudniowych w poréwnaniu z
warto$ciami w pozostatych miesiacach.
W  godzinach popoludniowych nato-
miast wartosci wskaznika sa na pozio-

mie takim samym jak w maju i czerwcu.
W potudnie i godzinach wieczornych
miesigcem o najmniejszych warto$ciach
uniwersalnego wskaznika obcigzenia
cieplnego jest sierpien. Z kolei miesia-
cem o najwigkszych wartosciach wskaz-
nika UTCI jest lipiec, przy czym roznice
migdzy lipcem a pozostatymi miesiaca-
mi sa szczegdlnie widoczne w godzi-
nach popotudniowych. Przed potudniem
warto§ci w tym miesiagcu sa zblizone
do tych panujacych w maju, czerwcu
i sierpniu. Wartosci wskaznika UTCI
w dniach upalnych, w godzinach rannych
ksztattuja si¢ na poziomie okoto 10°C
W maju, czerwcu i we wrzesniu oraz 12°C
w lipcu i sierpniu. W potudnie wahaja si¢
one od 24°C w sierpniu do okoto 28°C
w lipcu i we wrzesniu, przy czym nie
nalezy traktowa¢ danych z wrzesnia
jako catkowicie miarodajnych, z uwagi
na bardzo mala liczbg dni tego miesiaca
objetych analiza.

Analiza odczu¢ cieplnych wskazuje,
ze w dniach upalnych, w ciagu doby do-
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RYSUNEK 1. Przebieg dobowy uniwersalnego wskaznika obciazenia cieplnego (UTCI, °C) w dniach
upalnych w poszczegdlnych miesiacach w Bydgoszczy w latach 2005-2008

FIGURE 1. Daily course of Universal Thermal Climate Index (UTCI, °C) during hot days in each

months in Bydgoszcz in the years 2005-2008
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RYSUNEK 2. Srednia czesto$¢ wystepowania obciazenia cieplnego na podstawie wskaznika UTCI
w dniach upalnych w Bydgoszczy w latach 2005-2008
FIGURE 2. Mean frequency of thermal sensation occurrences on the basis of the UTCI index on hot

days in Bydgoszcz in the years 2005-2008

minuje brak obciazen cieplnych (rys. 2).
Najbardziej upalnym miesiacem, kie-
dy notowany jest silny stres ciepta jest
lipiec. Stres ten pojawia si¢ migdzy go-
dzinami 9 a 18 z okoto 10-procentowa
czestoscia. Ponadto w miesigcu tym

z blisko 80-procentowa czgstoscia wy-
stgpuje umiarkowany stres ciepla, po-
jawiajacy si¢ w godzinach od 8 do 20.
W pozostalych miesiacach umiarkowany
stres ciepta wystepuje rzadziej, jeszcze
we wrzesniu wystepuje z czestoscia oko-
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to 90-100%, ale tylko w godzinach od
12 do 18. W godzinach nocnych pojawia
si¢ tagodny stres zimna, najczgsciej we
wrzesniu, kiedy od 1 do 8 rano notowany
jest z blisko 50-procentowa czestoscia.
Najrzadziej tagodny stres zimna notowa-

ny jest w lipcu, gdy w nocy zaznacza sig
z zaledwie 10-procentowa czgstoscia.

W dniach upalnych w Bydgoszczy
wciagucatejdobyprzewazabrak parnosci
(rys. 3). Jedynie w godzinach okotopotu-
dniowych z czgstoscia nieprzekraczajaca
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RYSUNEK 3. Czgstos¢ wystepowania odczucia parnosci w dniach upalnych w Bydgoszczy w latach

2005-2008

FIGURE 3. Frequency of sultry sensation occurrence on hot days in Bydgoszcz for the years 2005-2008
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40% pojawia si¢ parno$¢ umiarkowa-
na. W lipcu w blisko 20% przypadkow
w godzinach okotopotudniowych panuja
warunki umiarkowanie parne, a w okoto
5% przypadkow sa to warunki okresla-
ne jako bardzo parne. Stad jest to mie-
siac o0 najmniej korzystnych warunkach
termiczno-wilgotnosciowych. Ponadto
w czerwcu warunki bardzo parne réw-
niez wystgpuja, jednakze z czestoscia
nieprzekraczajaca 7%. Najmniejsza par-
no$¢ wystepuje w maju i sierpniu, kiedy
jedynie w nieznacznym stopniu notowa-
ne sa warunki umiarkowanej parnosci.

Dobowy przebieg obciazenia
cieplnego i uczucia parnosci
w réznych rodzajach mas powietrza

Analiza  obciazenia  cieplnego
w dniach upalnych w zaleznosci od ro-
dzaju masy powietrza wykazata, ze naj-
mniej korzystne warunki biotermiczne
wystgpowaty w czasie dni upalnych uwa-
runkowanych adwekcja powietrza zwrot-
nikowego, kiedy przez duza czgs¢ dnia
utrzymywal si¢ umiarkowany stres ciepta
i stosunkowo czg¢sto w godzinach okoto-
potudniowych notowano takze silny stres
ciepla (rys. 4). W godzinach nocnych
W tej masie powietrza z reguty nie wystg-
powaly obciazenia cieplne, sporadycz-
nie pojawiato si¢ odczucie tagodnego
stresu zimna. W czasie pogody upalnej
ksztattowanej pod wptywem powietrza
polarnego  kontynentalnego czgstos¢
wystgpowania odczu¢ umiarkowanego
stresu ciepta byla nieznacznie mniejsza
niz w powietrzu zwrotnikowym, a od-
czucie silnego stresu ciepla pojawilo si¢
zaledwie w jednym dniu o godzinie 14.
Znacznie tagodniejsze warunki obserwo-
wano w czasie dni upalnych z adwekcja
powietrza polarnego morskiego starego

i powietrza polarnego morskiego cie-
ptego, kiedy tylko w niektdrych dniach
przez krotki czas odczuwano umiarko-
wany stres ciepta. W godzinach nocnych
natomiast znacznie czesciej niz w masie
powietrza zwrotnikowego 1 powietrza
polarnego kontynentalnego wystgpowa-
1o odczucie tagodnego stresu zimna.

O niekorzystnych warunkach bio-
termicznych w czasie pogody upalnej
formowanej pod wplywem powietrza
zwrotnikowego $wiadczy rowniez czg-
sto$¢ wystgpowania odczu¢ parnosci,
ktore obserwowano przez wigksza czgsé
doby w okolo 20% przypadkéow dni
upalnych z ta masa powietrza (rys. 5).
Czasami intensywno$¢ parno$ci mozna
bylo okresli¢ nawet jako duza. Odczucie
parno$ci w dniach upalnych z naptywem
innych rodzajéw mas powietrza wy-
stepowato rzadziej, zwlaszcza podczas
adwekcji PPms i PPmc, kiedy wystepo-
wato tylko sporadycznie w godzinach
popotudniowych.

Whioski

Przeprowadzone badania wyste-
powania dni upalnych w Bydgoszczy
w latach 2005-2008 w réznych masach
powietrza oraz ich wplywu na uniwer-
salny wskaznik obciazen cieplnych
1 wskaznik parnosci pozwalaja sformu-
lowa¢ nastepujace wnioski:

1. Analizy wskazuja na zroznico-
wanie warunkéw biotermicznych
w dniach upalnych w poszczegol-
nych miesiacach.

2. Miesiacem o szczeg6lnie uciazli-
wych warunkach termiczno-wil-
gotnosciowych byt lipiec, kiedy to
w dniach upalnych w godzinach

74

M. Wiectaw, M. Okoniewska



PP ]

pOWIElize ZWiotiii KOW

tropicai air

€

=

Q

Q
S

[«3]
<

NI B cn
(=]} =] [&]

()

Ul

-

w
|

.

]
b
)
}

[
3
El
-
<
S
=
a
o

=

(=)

(=]
€

.
w
ur
~I
w

godziny

Y [P . 1
\Nouis)

0
&
B
T
<
H

B (o))
=) (]

N

(=]
——
4..

1

[
w
vl
~l
(3]

1 N S—
g0 T E T
I N S —
[ A —
[ ] e W S ——
40 4= S -
] S @-=AA
] S -
~~ W S -
A T —
] S =«
I W
n A
vyTrrrrrrtrrrrrrrrrrrr oo
i 3 5 7 S ii i3 15 i7 1iS 2i 23

madeing Mhaiivs)
BUULINY (1TOUIS)

iagodny stres zimna (siight coid siressj

® umiarkowany stres ciepia (moderate heat siress)

= brak obciazen ciepinych ino thermai stress)

& siiny sires ciepia (strong heat siress)

RYSUNEK 4. Czgsto$¢ wystgpowania obcigzenia cieplnego na podstawie wskaznika UTCI w réznych
masach powietrza w dniach upalnych w Bydgoszczy. Wartosci $rednie dla sezonu letniego (VI-VIII)

za lata 2005-2008

FIGURE 4. Frequency of thermal sensation occurrence on the basis of the UTCI index in different air
masses on hot days in Bydgoszcz. Mean values for summer season (VI-VIII) for the years 20052008

okotopotudniowych notowano wy-
stgpowanie silnego stresu ciepta, a w
blisko 20% przypadkéw godzin oko-
topoludniowych panowaly warunki
umiarkowanie parne, a w okolo 5%
przypadkow wystepowata duza in-
tensywnos¢ parnosci.

Stosunkowo tagodny przebieg miaty
dni upalne w sierpniu, kiedy w go-
dzinach okotopotudniowych umiar-
kowany stres ciepta wystgpowat
najrzadzie;j.

4. Najmniejsza parnos¢ byta notowana
w dniach upalnych, w maju, sierpniu
i we wrzesniu, kiedy pojawiaty si¢
jedynie nieliczne przypadki umiar-
kowanej parnosci.

Zdecydowana wigkszo$¢ dni upal-
nych wystgpowala w masie powie-
trza zwrotnikowego 1 powietrza
polarnego kontynentalnego, w mie-
sigcach letnich sporadycznie dni
upalne notowano rowniez w cza-
sie naptywu powietrza polarnego

Wystepowanie dni upalnych w Bydgoszczy w latach 2005-2008...
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RYSUNEK 5. Czgsto$¢ wystgpowania odczucia parno$ci w réznych masach powietrza w dniach upal-
nych w Bydgoszczy. Wartosci $rednie dla sezonu letniego (VI-VIII) za lata 2005-2008

FIGURE 5. Frequency of sultry feeling occurrence in different air masses on hot days in Bydgoszcz.
Mean values for summer season (VI-VIII) for the years 2005-2008

morskiego starego i powietrza polar-
nego morskiego cieptego.

Przeprowadzone badania wykazaly,
ze najmniej korzystne warunki bio-
termiczne wystgpowaly w czasie dni
upalnych uwarunkowanych adwek-
cja powietrza zwrotnikowego, kiedy
przez duza czg$¢ dnia utrzymywat
si¢ umiarkowany stres ciepla i sto-
sunkowo czgsto w godzinach okoto-
potudniowych notowano takze silny
stres ciepta, a w okolo 20% przy-
padkéw dni upalnych z powietrzem

zwrotnikowym przez wigksza czgsé
dnia wystgpowato odczucie parno-
$ci, czasami nawet duze;j.

Znacznie tagodniejsze warunki ob-
serwowano w czasie dni upalnych
z adwekcja powietrza polarnego
morskiego starego i powietrza polar-
nego morskiego cieplego, kiedy tyl-
ko w niektorych dniach przez krotki
czas odczuwano umiarkowany stres
ciepla 1 sporadycznie w godzinach
popotudniowych wystepowato od-
czucie parnosci.
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Streszczenie
Wystepowanie dni upalnych w Byd-

goszczy w latach 2005-2008 w réznych
masach powietrza i ich wplyw na wybrane

wskazniki biotermiczne. Celem opracowa-
nia jest okre$lenie czgsto$ci wystgpowania
dni upalnych w Bydgoszczy w latach 2005—
—2008 oraz rozpoznanie zwiazkéw migdzy
ich wystgpowaniem a rodzajem mas powie-
trza. Do analizy wykorzystano dane z auto-
matycznej stacji meteorologicznej zlokalizo-
wanej przy Instytucie Geografii Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy. Na
podstawie cogodzinnych $rednich wartosci
temperatury powietrza, wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza, promieniowania stoneczne-
go i predkosci wiatru obliczono wskazniki
biotermiczne: uniwersalny wskaznik obcia-
zenia cieplnego (UTCI, °C) oraz wskaznik
parnosci (W_Sult). Rodzaje mas powietrza
w dniach upalnych okreslono na podstawie
analizy dolnych map synoptycznych, pu-
blikowanych przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. Uwzgledniono podziat
mas powietrza na: arktyczne (PA), polarne
morskie §wieze (PPm), polarne morskie cie-
pte (PPmc), polarne morskie stare (PPms),
polarne kontynentalne (PPk) i zwrotniko-
we (PZ). Lipiec wyrdznia si¢ jako miesiac
z najwigkszymi warto§ciami uniwersalnego
wskaznika obciazenia cieplnego. We wrze-
$niu oraz sierpniu warto$ci wskaznika sa
najmniejsze. Analiza wskazuje, ze jedynie
w lipcu, w dniach upalnych, w godzinach
okotopotudniowych notowany jest silny stres
ciepla, ponadto w tym miesiacu z najwigk-
sza czg¢stoscia wystepuje umiarkowany stres
ciepta. W miesiacu tym, w dniach upalnych,
w godzinach okolopotudniowych w blisko
20% przypadkoéw panowaty warunki umiar-
kowanie parne, a w okoto 5% wystgpowata
duza intensywno$¢ parnosci. Najmniejsza
parno$¢ wystgpuje w maju i sierpniu. Zde-
cydowana wigkszo$¢ dni upalnych wysteg-
powala w masie powietrza zwrotnikowego
i powietrza polarnego kontynentalnego.
Najmniej korzystne warunki biotermiczne
wystgpowaly w czasie dni upalnych uwarun-
kowanych naptywem powietrza zwrotniko-
wego. Znacznie tagodniejsze warunki obser-
wowano w czasie dni upalnych z adwekcja
PPms i PPmc.

Wystepowanie dni upalnych w Bydgoszczy w latach 2005-2008... 77



Summary

Appearance of hot days in Bydgoszcz
in the years 2005-2008 in different air
masses and their influence on the selec-
ted biothermal indices. The aim of the pa-
per is to assess the appearance of hot days
in Bydgoszcz during the period 20052008
and to recognize the relations between their
occurrence and different kinds of air masses.
Data from automatic meteorological station,
located at Institute of Geography by Kazi-
mierz Wielki University, were used. Based
on every hour average values of temperatu-
re, relative humidity, global solar radiation
and wind speed, the biothermical indices
were calculated: Universal Thermal Clima-
te Index (UTCI, °C) and Index of Sultriness
(W_Sult). The air masses were determined
on the basis of the lower synoptic maps,
published by Institute of Meteorology and
Water Management. The air masses were
divided into: arcitc air (PA), polar maritime
fresh (PPm), polar maritime warm (PPmc),
polar maritime old (PPms), polar continen-
tal (PPk) and tropical (PZ). July is a month

with the highest values of Universal Thermal
Climate Index, and September and August
characterize the lowest values of UTCI. Only
in July, during noon hours strong heat stress
is noted and the moderate heat stress occurs
with the highest frequency. In this month
moderate sultriness appears during 20% ca-
ses and the strong sultriness occurs during
5% cases. The lowest sultriness is noted in
May and August. The hottest days appear du-
ring inflow of tropical and polar continental
air masses. Days with tropical air characteri-
ze the worst biothermal conditions. The best
biothermal conditions, with small sultriness,
occur during advection of polar maritime old
and polar maritime warm air masses.
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