
Klimat w strefie brzegowej jeziora jako element oceny
œrodowiska wypoczynku cz³owieka
(na przyk³adzie Nadleœnictwa Przymuszewo)

Wojciech O¿ga

Streszczenie. Warunki pogodowe i klimatyczne maj¹ce znaczenie estetyczne,
fizyczne, termiczne i zdrowotne mog¹ byæ elementem oceny œrodowiska dla
potrzeb turystyki. W pracy, wykorzystuj¹c dane meteorologiczne z pomiarów
wykonanych w okresie od 4 do 21. 07. 2001 roku w strefie brzegowej jeziora
w lesie, obliczono wskaŸniki bioklimatyczne: entalpiê, wielkoœæ och³adzaj¹c¹
powietrza i temperaturê radiacyjno-efektywn¹ Na podstawie przeprowadzonych
analiz stwierdzono, ¿e szczególnie przydatnym wskaŸnikiem oceny warunków
wypoczynku cz³owieka nad jeziorem w lesie wydaje siê byæ temperatura radia-
cyjno-efektywna, która uwzglêdnia najwa¿niejsze czynniki wp³ywaj¹ce na od-
czucie cieplne. Najwiêksze znaczenie w kszta³towaniu warunków bioklimatycz-
nych lasu w strefie przyjeziornej posiada zró¿nicowanie ekosystemów typowe
dla tej strefy. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e tworzenie du¿ych pla¿ nad œródleœnym
jeziorem zmieni³oby warunki bioklimatyczne na bardziej dyskomfortowe dla
cz³owieka.

S³owa kluczowe: entalpia, wielkoœæ och³adzaj¹ca powietrza, temperatura ra-
diacyjno-efektywna, las, jezioro

Abstract. Climate in the littoral zone of a lake as an element of recreation
assessment (based on the example of Przymuszewo Forest District). We-
ather and climate conditions which have aesthetic, physical, thermal and salu-
brious significance may become an element of environmental assessment for
tourism. The article utilising meteorological data of measurements carried out
from the 4th to 21st of July 2001 in the littoral zone of the lake situated in the
forest calculates bioclimatic indexes such as air enthalpy, cooling power and
radiative-effective temperature. On the basis of conducted analyses it is possi-
ble to establish that radiative-effective temperature which includes the most
important factors influencing thermal sensations is the most useful index of
assessing the conditions of recreation for people in the forest. The diversity of
ecosystems typical of the littoral zone of a lake has a significant influence on
shaping bioclimatic conditions of forest. It is to be supposed that the localiza-
tions of bigger beaches around the forest lakes will change the bioclimatic con-
ditions for people in a negative way.

Keywords: air entalphy, cooling power, radiative-effective temperature, forest,
lake

Wstêp
Klimat okreœlany jest jako przeciêtny stan pogody w danym miejscu, w d³u¿szym czasie,

uwzglêdniaj¹cy: nastêpstwo procesów atmosferycznych wynikaj¹cych z oddzia³ywania pro-
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mieniowania s³onecznego, cyrkulacji atmosfery oraz charakteru warunków lokalnych. W two-
rzeniu swoistych cech bioklimatu lokalnego szczególn¹ rolê odgrywaj¹: rzeŸba terenu, rodzaj
pod³o¿a, szata roœlinna, stosunki wodne oraz u¿ytkowanie terenu (Koz³owska-Szczêsna et al.
1997). Oddzia³ywanie bodŸców klimatycznych na organizm cz³owieka zmienia siê w czasie
i przestrzeni i wywo³uje okreœlone reakcje pozytywne lub negatywne. Okreœlenie bodŸcowoœci
klimatu dokonywane na podstawie wybranych parametrów meteorologicznych pozwala usta-
liæ zakres reakcji organizmu cz³owieka na stres, jakiemu organizm w danym œrodowisku jest
poddawany. Wed³ug Flemminga (1983) bodŸce, jakim poddawany jest organizm cz³owieka
mo¿na podzieliæ na s³abe (powoduj¹ wydelikacenie organizmu i utratê przystosowania do wa-
runków œrodowiskowych), umiarkowane (dzia³aj¹ce pobudzaj¹co, hartuj¹co i leczniczo), silne
(obci¹¿aj¹ce lub przeci¹¿aj¹ce organizm cz³owieka).

Turystyka wi¹¿e siê nierozerwalnie ze zmian¹ miejsca pobytu. Poci¹ga to za sob¹ zmianê
warunków meteorologicznych, które mog¹ wp³yn¹æ na cz³owieka stresuj¹co lub pobudzaj¹co.
Poza presj¹ warunków pogodowych i klimatycznych na organizm cz³owieka, warunki te mog¹
ograniczaæ mo¿liwoœci rozwoju turystyki oraz decydowaæ o popycie turystycznym. W znacz-
nym stopniu decyduj¹ one o sezonowoœci ruchu turystycznego.

Oddzia³ywanie lasu na ustrój cz³owieka mo¿e byæ bezpoœrednim oddzia³ywaniem ekosys-
temu leœnego, a przede wszystkim tworz¹cej go roœlinnoœci na nasz organizm (szerzej: Krzy-
mowska-Kostrowicka 1997) lub oddzia³ywaniem poœrednim wynikaj¹cym z modyfikacji wa-
runków klimatycznych w lesie.

Celem opracowania jest okreœlenie wp³ywu lasu na wybrane wskaŸniki bioklimatyczne
oraz wskazanie ich znaczenia w ocenie warunków wypoczynku ludzi w œrodowisku leœnym.

Metodyka i teren badañ
Aby okreœliæ wp³yw lasu na warunki bioklimatyczne przeprowadzono pomiary meteorolo-

giczne na terenie Nadleœnictwa Przymuszewo (woj. pomorskie) na pó³nocnym brzegu jeziora
Laska. Badania prowadzono na 4 powierzchniach:
– powierzchnia I po³o¿ona w w¹skim (ok.10 m) pasie olsu (drzewostan: 100% olsza czarna

w wieku ponad 70 lat, pojedynczo brzoza);
– powierzchnia II po³o¿ona na krawêdzi rynny jeziornej w borze œwie¿ym (Bœw) (drzewo-

stan: 70% sosny, 30% œwierka; wiek ok. 100 lat);
– powierzchnia III po³o¿ona na wysoczyŸnie w borze mieszanym œwie¿ym (BMœw) (drze-

wostan: 60% œwierka, 20% brzozy i 20% sosny, wiek ponad 100 lat);
– powierzchnia IV po³o¿ona w terenie otwartym, na ³¹ce oddalonej 100 m od œciany lasu.

Badania prowadzono metod¹ krótkiego ci¹gu pomiarowego w okresie od 4.07. do 18.07.2001
roku. Pomiary wykonywano co godzinê – od godziny 8:00 do 20:00 na wysokoœci 1,5 m n.p.m.
wykorzystuj¹c pyranometr termoelektryczny Janiszewskiego, psychrometr Assmanna oraz
katetermometr Hilla z posrebrzanym zbiorniczkiem. Zebrane dane meteorologiczne poddano
podstawowemu opracowaniu statystycznemu wykorzystuj¹c pakiet Statgraphics_Plus W celu
okreœlenia wp³ywu lasu na warunki bioklimatyczne wyznaczono przy u¿yciu programu Biokli-
ma 2,6 podstawowe statystyki wybranych wskaŸników bioklimatycznych oraz rozk³ad tych
wartoœci w klasach odczuæ cieplnych cz³owieka (B³a¿ejczyk 2010).

Warunki meteorologiczne w okresie badañ
Podstawowym czynnikiem kszta³tuj¹cym warunki mikroklimatyczne by³a wielkoœæ napro-

mieniowania ca³kowitego docieraj¹cego do pod³o¿a, znacznie ograniczona wewn¹trz lasu. Do
dna lasu dochodzi³o od 15% (Ols) do 26% (BMœw) napromieniowania ca³kowitego notowane-
go poza lasem (tab. 1).
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Tab. 1. Wartoœci œrednie i odchylenia standardowe (SD) wybranych elementów meteorologicznych w lesie
i poza lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001
Table 1. Average values and standard deviations (SD) of chosen meteorological elements in forest and outside
forest area in Przymuszewo Forest District from the 4th to 21st July 2001

Temperatura powietrza w lesie by³a ni¿sza od temperatury poza lasem o 0,6OC w przypad-
ku Bœw, natomiast o 1,3OC w przypadku olsu. Bior¹c pod uwagê œrednie wartoœci wilgotnoœci
wzglêdnej powietrza utworzyæ mo¿na nastêpuj¹cy ci¹g typów lasu wg malej¹cej wartoœci tego
elementu: Ols, BMœw, Bœw.

Prêdkoœæ wiatru w lesie by³a œrednio o 20-30% ni¿sza ni¿ poza lasem (tab. 1). Wszystkie
badane elementy meteorologiczne w lesie charakteryzowa³y siê mniejszym ni¿ poza lasem roz-
proszeniem wokó³ œrednich o czym œwiadcz¹ wartoœci odchyleñ standardowych (tab. 1).

Wybrane wskaŸniki bioklimatyczne
Entalpia okreœlaj¹ca ca³kowit¹ zawartoœæ ciep³a w jednostce masy powietrza obliczona zo-

sta³a na podstawie temperatury oraz ciœnienie pary wodnej. Najwy¿sza œrednia wartoœæ entalpii
wyst¹pi³a w olsie i by³a ona wy¿sza od analogicznej wartoœci poza lasem. Na pozosta³ych
powierzchniach leœnych œrednie wartoœci entalpii by³y ni¿sze ni¿ w terenie otwartym (tab. 2).

Tab. 2. Wartoœci skrajne, œrednie i odchylenia standardowe (SD) entalpii powietrza [kJ/kg] w lesie i poza
lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001
Table 2. Extreme values, average values and standard deviations(SD) of air enthalpy [kJ/kg] in forest and
outside forest area in Przymuszewo Forest District from the 4th to 21st July 2001

Element meteorologiczny              Wartoœæ œrednia                                        SD

Ols Bœw BMœw Poza Ols Bœw BMœw Poza
laserm laserm

Natê¿enie napromieniowania 55,4 84,1 97,4 368,9 40,8 57,5 62,6 219,4
ca³kowitego [W/m2]

Temperatura powietrza [CO] 21,3 22,0 21,6 22,6 3,5 3,9 3,6 4,2

Wilgotnoœæ wzglêdna [%] 82,0 73,7 77,4 70,8 11,3 14,0 12,2 13,7

Prêdkoœæ wiatru [m/s] 0,7 0,7 0,8 1,0 0,5 0,4 0,5 1,0

Wartoœæ najni¿sza Wartoœæ najwy¿sza Œrednia SD

Ols 34,0 79,4 55,1 10,3

Bœw 34,2 82,0 53,7 9,9

BMœw 34,1 80,8 53,4 9,8

Poza lasem 33,3 85,6 54,0 11,1

W przebiegu dziennym entalpii w olsie w godzinach oko³opo³udniowych i popo³udnio-
wych wyst¹pi³y wy¿sze wartoœci ni¿ na pozosta³ych powierzchniach badawczych, co wynika
ze specyficznych warunków wilgotnego pod³o¿a i wiêkszej dynamiki powietrza o tej porze
dnia (ryc. 1).
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Ryc. 1. Dzienny przebieg entalpii powietrza w lesie i poza lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-
21.07.2001
Fig. 1. Daily cycle of air enthalpy in forest and outside forest area in Przymuszewo Forest District from the 4th

to 21st July 2001

Z uwagi na przeprowadzenie badañ w pe³ni lata najczêœciej wystêpuj¹cym odczuciem ciepl-
nym wyznaczonym na podstawie entalpii by³o „upalnie”, jednak w lesie czêœciej ni¿ poza la-
sem odnotowano komfort termiczny (ryc. 2).

Ryc. 2. Czêstoœæ wystêpowania [%] odczuæ cieplnych z wykorzystaniem entalpii powietrza w lesie i poza
lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001
Fig. 2. Frequency [%] of thermal sensations using air enthalpy in forest and outside forest area in Przymusze-
wo Forest District from the 4th to 21st July 2001

Wielkoœæ och³adzaj¹ca powietrza odzwierciedla ³¹czny wp³yw temperatury i prêdkoœci wiatru
na odczucia cieplne cz³owieka (och³adzanie suche). Okreœla ono iloœæ ciep³a tracon¹ przez jed-
nostkê powierzchni cia³a (o œredniej temperaturze 36,5OC) w ci¹gu sekundy. Najwy¿sza œred-
nia wartoœæ och³adzania wyst¹pi³a w le¿¹cym na zboczu rynny jeziornej Bœw, natomiast najni¿-
sze w po³o¿onym na wysoczyŸnie BMœw (tab. 3).
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Wartoœæ najni¿sza Wartoœæ najwy¿sza Œrednia SD

Ols 169,1 569,4 327,0 95,4

Bœw 162,4 570,4 338,3 91,5

BMœw 140,7 639,2 312,5 90,9

Poza lasem 130,6 644,7 327,5 105,8

Tab. 3. Wartoœci skrajne, œrednie i odchylenia standardowe (SD) wielkoœci och³adzaj¹cej powietrza [W/m2] w
lesie i poza lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001
Table 3. Extreme values, average values and standard deviations (SD) of cooling power [W/m2] in forest and
outside forest area in Przymuszewo Forest District from the 4th to 21st July 2001

Podobna prawid³owoœæ wystêpowa³a równie¿ w dziennym przebiegu wielkoœci och³adza-
j¹cej powietrza (ryc. 3).

Ryc. 3. Dzienny przebieg wielkoœci och³adzaj¹cej powietrza w lesie i poza w Nadleœnictwie Przymuszewo w
okresie 4-21.07.2001 r.
Fig. 3. Daily cycle of cooling power in forest and outside forest area in Przymuszewo Forest District from the
4th to 21st July 2001

Ryc. 4. Czêstoœæ wystêpowania [%] odczuæ cieplnych z wykorzystaniem wielkoœci och³adzaj¹cej powietrza w
lesie i poza lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001 r.
Fig. 4. Frequency [%] of thermal sensations using cooling power in forest and outside forest are in Przymusze-
wo Forest District from the 4th to 21st July 2001
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Bior¹c pod uwagê skalê odczuæ cieplnych Petrovièa i Kacvinsky'go (Koz³owska-Szczêsna
et al. 1997) jedynie w BMœw i poza lasem odnotowano przypadki „przyjemnego ch³odu”, nato-
miast warunki „³agodne” najczêœciej wyst¹pi³y w Bœw ( ryc. 4).

Temperatura radiacyjno-efektywna jest wskaŸnikiem uwzglêdniaj¹cym ³¹czny wp³yw na-
tê¿enia napromieniowania ca³kowitego oraz temperatury, wilgotnoœci wzglêdnej powietrza
i prêdkoœci wiatru. Wartoœci œrednich temperatur radiacyjno-efektywnych w lesie ró¿ni¹ siê od
analogicznych wartoœci w terenie otwartym o 1,7OC (BMœw) – 2,2OC (ols, Bœw). Ró¿nice te
wskazuj¹ na inne, ni¿by wynika³o to z rozk³adu samej tylko temperatury powietrza, warunki
bioklimatyczne w œrodowisku leœnym (tab. 4, por. tab. 1). W terenie otwartym wyst¹pi³y rów-
nie¿ wy¿sze ni¿ w lesie wartoœci skrajne temperatury radiacyjno-efektywnej oraz wiêksze jej
rozproszenie wokó³ wartoœci œredniej (tab. 4). Szczególnie istotny wp³yw lasu na klimat odczu-
walny zaznacza³ siê w przypadku najwy¿szych wartoœci temperatury radiacyjno-efektywnej,
kiedy to ró¿nice miêdzy lasem i terenem otwartym dochodzi³y do oko³o 5OC (tab. 4).

Tab. 4. Wartoœci skrajne, œrednie i odchylenia standardowe (SD) temperatury radiacyjno-efektywnej [CO]
w lesie i poza lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001 r.
Table 4. Extreme values, average values and standard deviations (SD) of radiative-effective temperature [CO]
in forest and outside forest area in Przymuszewo Forest District from the 4th to 21st July 2001

Wartoœæ najni¿sza Wartoœæ najwy¿sza Œrednia SD

Ols 9,5 25,6 19,4 3,64

Bœw 10,5 25,3 19,4 3,55

BMœw 11,6 26,3 19,9 3,57

Poza lasem 11,9 30,5 21,6 4,15

Dzienny przebieg temperatury radiacyjno-efektywnej w terenie otwartym charakteryzowa³
siê wiêksz¹ zmiennoœci¹ ni¿ na powierzchniach leœnych (ryc. 5). Najwiêksze ró¿nice miêdzy
wartoœciami efektywnej tego wskaŸnika obliczonego dla poszczególnych powierzchni leœnych
wystêpowa³y w godzinach rannych, natomiast najmniejsze w godzinach popo³udniowych. Naj-
mniejsz¹ dzienn¹ zmianê analizowanego wskaŸnika w lesie zanotowano w BMœw (ryc. 5).

Ryc. 5. Dzienny przebieg temperatury radiacyjno-efektywnej w lesie i poza lasemw Nadleœnictwie Przymu-
szewo w okresie 4-21.07.2001 r.
Fig. 5. Daily cycle of radiative-effective temperature in forest and outside forest area in Przymuszewo Forest
District from the 4th to 21st July 2001
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Rozk³ad temperatury radiacyjno-efektywnej wskazuje na czêstsze w lesie ni¿ poza lasem
wystêpowanie warunków orzeŸwiaj¹cych i komfortowych (ryc. 6).

Ryc. 6. Czêstoœæ wystêpowania [%] odczuæ cieplnych z wykorzystaniem temperatury radiacyjno-efektywnej
w lesie i poza lasem w Nadleœnictwie Przymuszewo w okresie 4-21.07.2001 r.
Fig. 6. Frequency [%] of thermal sensations using radiative-effective temperature in forest and outside forest
area in Przymuszewo Forest District from the 4th to 21st July 2001

Podsumowanie
Warunki pogodowe i klimatyczne mog¹ byæ elementem oceny œrodowiska dla potrzeb tu-

rystyki. Ich znaczenie mo¿e byæ estetyczne (us³onecznienie, zachmurzenie, widzialnoœæ), fi-
zyczne (silne napromieniowanie, opady, wiatr, jakoœæ powietrza), termiczne (³¹czne oddzia³y-
wanie elementów meteorologicznych, czynników metabolicznych i izolacyjnoœci odzie¿y) oraz
zdrowotne (terapia, leczenie uzdrowiskowe) (Matzarakis 2006).

Wykorzystuj¹c dane meteorologiczne mo¿na za pomoc¹ kompleksowych wskaŸników bio-
klimatycznych dokonaæ oceny oddzia³ywania klimatu na organizm cz³owieka. Z uwagi na
wiêksz¹ liczbê uwzglêdnianych czynników meteorologicznych oraz wiêksze uwypuklenie ró¿-
nic miêdzy poszczególnymi œrodowiskami leœnymi szczególnie przydatnym wskaŸnikiem wy-
daje siê byæ temperatura radiacyjno-efektywna. Na podstawie przeprowadzonych badañ stwier-
dziæ mo¿na, ¿e najwiêksze znaczenie w kszta³towaniu warunków bioklimatycznych lasu
w strefie przyjeziornej posiada zró¿nicowanie ekosystemów typowe dla tej strefy. Mo¿na przy-
puszczaæ, ¿e zlokalizowanie wiêkszych powierzchniowo pla¿ nad œródleœnym jeziorem przy-
czyni siê do pogorszenia warunków bioklimatycznych i przeci¹¿enia organizmu cz³owieka.
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