Bonifacy LYKOWSKI

Katedra Rekultywacji Srodowiska Przyrodniczego

Department of Recultivation and Protection of Natural Environment

Ocena warunkow biometeorologicznych w wybranych
typach pogody w rejonie Ursynowa-SGGW

An evaluation of biometeorological conditions in selected
weather types in the Ursynow-SGGW vicinity

Wstep

W biometeorologii stosowane sa roz-
ne wskazniki stuzace do oceny klimatu
odczuwalnego przez organizm ludzki (Ko-
ztowska-Szczesna 1985). Wskaznikami
tymi postugujemy si¢ zarowno przy oce-
nie bioklimatu z punktu widzenia lokali-
zacji budownictwa mieszkaniowego, re-
kreacyjnego i sanatoryjnego, jak tez przy
badaniu warunkéw biometeorologicz-
nych w halach produkcyjnych lub miej-
scach pracy umystowej. Koniecznos¢
stosowania wskaznikéw biometeoro-
logicznych wynika z tego, ze zwykle
wskazniki meteorologiczne nie odzwier-
ciedlaja w stopniu wystarczajacym od-
czuwania klimatu przez czlowieka. Na
przyklad odczucie ciepta przez czlowie-
ka przy tej samej temperaturze moze by¢
ré6zne w zalezno$ci od oddziatywania in-
nych elementéw meteorologicznych,
zwlaszcza promieniowania stonecznego,
wiatru i wilgotno$ci powietrza. Sa to

gléwne czynniki meteorologiczne decy-
dujace o ksztaltowaniu si¢ bilansu ciep-
Inego czlowieka. Jezeli warunki meteo-
rologiczne Srodowiska utrudniaja utrate
ciepla przez organizm — odczuwamy
»goraco”; jezeli utrata ciepta jest nad-
mierna, odczuwamy ,,zimno”, natomiast
w sytuacji zréwnowazonego bilansu cie-
plnego organizmu (zysk ciepla = strata)
odczuwamy komfort termiczny.

W wymianie ciepla czlowiek — oto-
czenie duza role odgrywaja czynniki fi-
zjologiczne: metabolizm (przemiana ma-
terii), termoregulacja i temperatura skory
czlowieka. Metaboliczna produkcja cie-
pta odbywa si¢ zaréwno w wyniku prze-
mian chemicznych (odzywianie), jak tez
pracy mechanicznej (aktywnos¢ fizycz-
na czlowieka).

Organizm ludzki ma pewne mozli-
wosci termoregulacji, dostosowujac si¢
do wymiany ciepta z otoczeniem,; ta wia-
§ciwo$é pozwala na zachowanie zrow-
nowazonego bilansu ciepla przez orga-
nizm przy zmianie temperatury wewne-
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trznej w zakresie 3712°C. Temperatura
skéry natomiast ksztattuje si¢ pod wply-
wem oddziatywania proceséw fizjologi-
cznych, zachodzacych w organizmie i
warunkéw meteorologicznych; jest wiec
kompleksowym wskaZnikiem odczucia
cieplnego organizmu. Oddzielna sprawa
jest ksztaltowanie optymalnej tempera-
tury ciata ludzkiego przez zastosowanie
odziezy o odpowiedniej termoizolacyj-
noscil.

Metoda i material pomiarowy

Wskazniki biometeorologiczne sg to
wzory empiryczne okreSlajace zwigzek
miedzy wartoSciami poszczegélnych
elementéw meteorologicznych 1 subie-
ktywnym odczuwaniem ciepta u ludzi
poddanych specjalnym eksperymentom
w komorach klimatycznych. WskaZniki
te sa czesto bardzo proste, oparte tylko na
jednym elemencie meteorologicznym
(temperatura, wilgotno$¢ powietrza), lub
bardziej ztozone i do ich obliczenia po-
trzebne sa dane meteorologiczne w sze-
rokim zakresie, niedostgpne z pomiaréw
wykonywanych na standardowej stacji
meteorologicznej (np. réwnanie bilansu
cieplnego ciala cztowieka).

Z powyzszych uwag wynika, Ze zasto-
sowanie do obliczen danego wskaZnika
biometeorologicznego jest uwarunkowane
celem badan i mozliwo$ciami uzyskania
danych meteorologicznych. Najprostsze

NTE =37-

37-T -

wskazniki mozna stosowaé przy ocenie
bioklimatu (obliczenia dotycza diuz-
szych okres6w), natomiast bardziej zlo-
zone wskazniki musza by¢ uzyte do oce-
ny warunkéw biometeorologicznych,
wystepujacych w poszczegdlnych
dniach i porze dnia.

Oddzielnym waznym i bardzo trud-
nym zagadnieniem jest dobdr skali oceny
klimatu odczuwalnego. Ze wzgledu na
to, ze odczucie termiczne u czlowieka
jest wynikiem zaréwno oddziatywania
klimatu, jak tez subiektywnej wrazliwo-
$ci na bodZce termiczne, zwiazanej ze
stopniem przystosowania organizmu do
danego klimatu oraz warunkéw pracy 1
zycia, liczbowe wskazniki biometeoro-
logiczne sa miedzy soba nieporéwny-
walne, a skale klimatu odczuwalnego sa
reprezentatywne tylko dla okreSlonych
warunkéw klimatycznych.

W niniejszej pracy postuzono si¢ na-
stepujacymi wskaznikami biometeoro-
logicznymi: temperatura ekwiwalentna
powietrza obliczana wzorem Robitscha T

p
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Temperatura efektywna TE oraz nor-

malna temperatura efektywna NTE obli-
czona wzorem Misseranda:
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Ochladzanie biometeorologiczne su-
che (zdolno$§¢ ochtadzajaca powietrza)
H 5 obliczone wzorami Hilla [mcal - cm™2 -
s

H_ = (0,020 + 0,40Vv) (36,5 — tp)
dlav<im-s~!

H.= (0,13 +047Vv) (36,5 — 1p)

dav>1m-s!

gdzie:
T — temperatura powietrza [°C],
e — ci$nienie aktualne pary wodnej
zawarte] w powietrzu [mm Hg],
p —ci$nienie atmosferyczne [mm Hg],
f— wilgotno$¢ wzgledna [%],
v — predkos$¢ wiatru [m - s1.

Przedstawione wyzej wskaZniki wy-
brano ze wzgledu na stosunkowo duze
mozliwosci uzyskania potrzebnych da-
nych meteorologicznych, a takze z tego
wzgledu, ze dla Polski jest opracowana
skala klimatu odczuwalnego, dostosowa-
na do tych wskaznikéw [Baranowska
1986]. Skala ta zostala opracowana na
podstawie odczucia termicznego ludzi
zdrowych, wykonujacych lekka prace fi-
zyczna (pomiary meteorologiczne) ubra-
nych odpowiednio do pory roku.

W opracowaniu uzyty zostal takze
wskaznik zwany niedosytem fizjologicz-
nym D, przydatny ze wzgledu na swoja
prostote i stosunkowo obiektywne wyra-
zanie stopnia parno$ci powietrza odczu-
wanego przez czlowieka:
D = E37 —€ [MHg]
gdzie E3;= 47,0 mm Hg — ci$nienie ma-
ksymalne pary wodnej w powietrzu, w

temperaturze wewngtrznej ciala czlo-
wieka.

Dane meteorologiczne uzyte do obli-
czen wskaznikéw biometeorologicznych
pochodza ze stacji meteorologiczne;]
SGGW Warszawa-Ursynéw. Wybrane
zostaly 4 dni o réznych warunkach
biometeorologicznych w celu okreslenia
stopnia obciazenia organizmu ludzkiego
w okresie niekorzystnego oddziatywania
gléwnych bodZicéw klimatycznych
(dzien goracy 1 mrozny) oraz w warun-
kach biometeorologicznych umiarkowa-
nych (dzien o przecigtnej temperaturze w
okresie lata).

Wyniki opracowan

Warunki meteorologiczne. 26
sierpnia 1997 r. (tab. 1a) temperatura po-
wietrza zmieniala si¢ w czasie doby od
15,0°C 0 godz. 5 do 27,0°C w godzinach
14%0-16%. Mimo wystgpowania wyso-
kiej temperatury, wilgotno$¢ wzgledna w
tym dniu byta dos¢ duza, bardzo zblizona
do wilgotnosci 27 sierpnia, w ktérym
temperatura powietrza byfa znacznie niz-
sza, zwlaszcza w godzinach potudnio-
wych. Taki przebieg wilgotnosci wzgled-
nej powietrza w omawianym dniu zaist-
niat ze wzgledu na do$¢ duza zawartoS¢
pary wodnej w powietrzu jaka miala
miejsce w godzinach 9%0-17% (cignienie
pary wodnej dochodzito nawet do 21
mmHg). W godzinach 1290_16% wyste-
powata do$¢ duza predkos¢ wiatru (Sred-
nia predko$¢ w ciagu 10 minut dochodzi-
tado 3 m- s7!). Cisnienie atmosferyczne
w omawianym dniu byto bardzo zblizone
do $redniego ci$nienia w tej porze roku 1
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spadato od 754,0 mmHg o godzinie 1%
do 752,0 o godzinie 2400 (Srednie ci$nie-
nie atmosferyczne zredukowane do po-
ziomu morza wynosi 760 mmHg =
= 1013,1 hPa).

27 sierpnia 1997 r. (tab. 1b) tempera-
tura powietrza w przebiegu dobowym
zmieniala si¢ niezbyt duzo 1 wynosita o
godzinie 5%° 15,0°C, a o godzinie 16%°
20,8°C (Srednia miesieczna wieloletnia
wynosi 18,0°C). Wilgotnos¢ wzgledna
powietrza byla zblizona do wilgotnosci
26 sierpnia, gdyz zmniejszyta si¢ dos¢
wyraZnie zawarto$¢ pary wodnej w po-
wietrzu. Nieco nizsza byta predkos¢ wia-
tru a ciSnienie atmosferyczne w dalszym
ciagu spadato (z 752,0 mmHg o godz. 190
do 750,5 mmHg o godz. 24%).

30 sierpnia 1997 r. (tab. 1c) warunki
termiczne byly bardzo zblizone do wy-
stepujacych w dniu 27 sierpnia. Do§é
wyraznie zmniejszyla si¢ natomiast za-
warto§¢ pary wodnej w zwiazku z tym
spadia takze wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza. WyraZnie zmniejszyla si¢ tez
predkos¢ wiatru, a ci$nienie atmosfery-
czne w godzinach popotudniowych za-
czelo wzrastaé (od 745,0 do 749,4
mmHg).

27 grudnia 1996 r. (tab. 1d) zostat
wybrany jako typowy dzien mroZny o
podwyzszonym ciS$nieniu atmosferycz-
nym, malej predkosci wiatru, malej za-
wartosci pary wodnej w powietrzu i do$§¢
duzej wilgotnos$ci wzglednej powietrza
zwiazanej z niskq temperatura powietrza.

Wybranie do obliczeri 3 dni, wyraznie
rézniacych si¢ pod wzgledem warunkéw
meteorologicznych, 1 2 dni o podobne;j
pogodzie, pozwala na ocene czulosci za-

stosowanych wskaZnikéw biometeoro-
logicznych.

Odczucie termiczne i suchosci po-
wietrza atmosferycznego przez czlo-
wieka. W tabeli 1 a, b, ¢, d zamieszczono
warto$ci wybranych wskaznikéw biome-
teorologicznych i ocen¢ odczucia ciepla
i suchosci przez czlowieka na wolnym
powietrzu, ubranego stosownie do pory
roku, wykonujacego lekka prace fizycz-
na (marsz 3—4 km - h™! | w terenie pta-
skim, pomiary na stacji do§wiadczalnej,
itp.).

27 sierpnia gdy wystepowala wysoka
temperatura powietrza, wskazniki od-
czucia termicznego ,,g0raco” wystepuja
juz o godz. 990 i trwaja do godz. 18%0.
Zaznaczaja si¢ pewne réznice w klasyfi-
kacji, w zalezno$ci od rodzaju wskaznika
biometeorologicznego. Podczas dnia
wigksza czulo§¢ wykazuja wskazniki
temperatury efektywnej TE — NTE i
ochladzania biometeorologicznego su-
chego H;, ktére obliczane sa wzorami
bardziej rozbudowanymi, obejmujacymi
wigksza i1lo§¢ parametréw, a przede
wszystkim predkos¢ wiatru.

W godzinach nocnych, przy bardzo
matej predkosci wiatru (0,3-0,5 m - s~1)
najwigksza zgodnos$¢ oceny uzyskuje si¢
miedzy wskaznikami 7, — NTE 1 D (od-
czucie komfortu). Na podstawie wartoSci
Hg w godzinach nocnych mozna przypu-
szczaé, ze wskaZnik H, wykazujacy oce-
n¢ o jeden stopien wyzsza —,,cieplo”, jest
zbyt mato wrazliwy na predkos¢ wiatru.
Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze wskaznik
D, ze wzgledu na swoja prostote, jest
wprawdzie latwy do zastosowania, to
jednak jego czuto$¢ oceny odczucia
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suchosci ,,pamos$ci” w godzinach noc-
nych jest za mala.

27 130 sierpnia o bardzo zblizonych
warunkach pogodowych, znajduja dalsze
potwierdzenie uwagi dotyczace wyzna-
czania H. Przypuszczalnie noca wskaZnik
ten ma wartosci zbyt wysokie, wskazujac
oceng ,,ciepto”, gdy w tych samych go-
dzinach pozostale wskazniki (Te, TE-
NTE, D) wskazuja na oceng bardziej sen-
sowna: ,,komfort” lub,,chlodno”. Odczu-
cie termiczne ,,chlodno” wedtug
wskaZnika 7e wynika z mniejszych war-
toSci T, a zwlaszcza e (tab. 1c). Warto
zwroci€ uwage, ze w 27 sierpnia wyste-
powala podczas doby kilkakrotnie zmia-
na zawartosci pary wodnej w powietrzu
e, przy wystepowaniu warto$ci granicz-
nych klas oceny ,.komfortowo” 1 ,,parno”.

27 grudmia 1996 r. pogoda byta mrozna
1 stabilna podczas calej doby. W tych wa-
runkach meteorologicznych wyraZnie za-
wodna okazuje si¢metoda wyznaczania H
wykazujac w godzinach 6%0—8%, przy
temperaturze powietrza —21°C, odczucie
cieplne ,.komfort” tylko dlatego, Ze w tym
czasie panowala cisza lub pregdkos$¢ wia-
tru wynosita 0,1 10,2 m - s71,

W tych ekstremalnych warunkach
pogodowych dobre wyniki 1 dobra czu-
fo$¢ oceny wykazuje metoda wyznacza-
nia TE-NTE. O godzinie 1300, gdy tem-
peratura powietrza, chociaz niska, byla
najwyzsza w czasie doby, przy bardzo
zblizonych warto$ciach fi e, w okresie
kilku godzin poludniowych wyraZny
spadek predkos$ci wiatru niewatpliwie
wplywa na korzystniejsze odczucie cie-
plne czlowieka, co znalazlo potwierdze-
nie w warto$ci wskaznika NTE (-11,8)
oznaczajacego odczucie termiczne

,»chtodno” a nie ,,zimno”, jak to ma miej-
sce w pozostalej czgsci doby.

Podsumowanie i wnioski

1. W typowy letni dzien z wysoka
temperatura powietrza, odczucie termi-
czne ,,goraco” u czlowieka wykonujace-
go lekka prace fizyczna wystepuje w go-
dzinach od 9%0 do 18%0 CSE. W godzi-
nach od 1990 do 24% wystepuje odczucie
»ciepta”, a od godziny 190 do 800 w
zaleznos$ci od przyjetej metody oblicza-
nia, odczucie ,komfortowo” lub ,cie-
plo”.

2. W dniach z temperatura powietrza
zblizona do Sredniej miesi¢cznej, odczu-
cie termiczne czlowieka oceniane
wskaznikami 7,, TE— NTE i H; miesci si¢
w klasie ,ciepto” 1 ,,komfortowo”, a w
niektérych godzinach nocnych i nad ra-
nem — ,.chtodno”.

3. W okresach, gdy ci$nienie aktual-
ne pary wodnej zbliza si¢ lub przekracza
warto$¢ 14 mmHg (18,7 hPa), wskaZnik
D osiaga warto$¢ w klasie odczucia ,,par-
no”.
4. W dzien mroZny tylko o godzinie
1390 wystepuje wskaznik odczucia ter-
micznego NTE ,,chlodno”, w pozostalej
czesci doby — ,,zimno”.

5. Najczulsza metoda oceny odczu-
cia termicznego przez cztowieka sposrod
stosowanych w opracowaniu jest metoda
wyznaczania TE — NTE. Pozostate
wskazniki sa zbyt uproszczone 1 moga
by¢ uzywane do oceny klimatu odczu-
walnego w dluzszych okresach (dekady.

miesiaca).

Ocena warunkéw biometeorologicznych w wybranych typach

pogody w rejonie Ursynowa-SGGW
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Summary

An evaluation of biometeorological
conditions in selected weather types in the
Ursynow - SGGW vicinity. Biometeorolo-
gical indices were used for assessing sensed
climate in the Ursynéw area, as follows:
equivalent temperature, effective temperatu-
re, cooling power and sultriness.

In the region of Warsaw, in summer day
with high temperature of the air the thermal
feeling noted as ,.hot” accurs between 9 a.m.
and 6 p.m., while ,,warm” and ,,comfortable™
in the timespan between 7 p.m. and 8 a.m.

In the days with temperature close to the
month average there the following thermal
feelings accur: ,,warm” or ,comfortable” du-
ring day, while in the night, in mornings and
evenings — ,,cool”.

In frost days only at 1 p.m. the index of
the ,,cool” thermal feeling accurred, while in
the remaining part of the day — night cycle the
,cold” thermal feeling was sensed.
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