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Wplyw czynnikow cyrkulacyjnych
na ksztaltowanie warunkow meteorologicznych
i biotermicznych w rejonie gminy Mrocza

Influence of atmospheric circulation on meteorological
and biothermal conditions in the Mrocza community area

Abstract. The study contains an analysis of the influence of atmospheric circulation on the daily course of basic
meteorological parameters and on the development of biothermal conditions within the Mrocza community. For the
analysis, the hourly data of meteorological elements: temperature and relative humidity, wind speed, solar radiation
from Mrocza and lower synoptic maps were used. The winter, spring, summer and autumn conditions were
characterized by data from four months of 2013: January, April, July and October respectively. Characteristics of the
perceptible climate conditions were estimated on the basis of the universal thermal climate index. The analysis
revealed significant differences in daily climatic and bioclimatic conditions with the inflow of the same air masses in
different periods of the year. It was found that the most favorable biothermal conditions not charging the human
body occur in the transitional seasons, i.e. spring and autumn during the advection of polar maritime air masses. The
least favorable is arctic air especially in the winter season, when it is responsible for the occurrence of moderate and
strong cold stress, as well as the tropical air coming summer and causing the appearance of moderate and strong heat
stress.

Key words: atmospheric circulation, meteorological conditions, biothermal conditions, Mrocza, daily course of
meteorological parameters, daily course of biothermal indices

Wprowadzenie monografii miasta i gminy (Okoniewska,
2014), a niniejsza publikacja ma za

zadanie okresli¢, jak naptywajace masy
powietrza wptywaja na $rednie dobowe
oraz ekstremalne wartosci temperatury

Cyrkulacja atmosferyczna jestjednym
z istotniejszych czynnikow decydujacych
o  ksztattowaniu sie  warunkéw

pogodowych, posrednio takze powietrza,  wilgotnosci  wzglednej,
oddzialujac na bioklimat danego predkosci wiatru, uniwersalnego
obszaru. Postanowiono zatem wskaznika obciazenia cieplnego, a takze
przeanalizowaé wplyw adwekcji mas na czesto$¢ wystepujacego obciazenia
atmosferycznych na przebieg cieplnego w poszczegdlnych okresach
wybranych  charakterystyk  pogody, roku.

jak i ksztaltowanie sie odczuwalnosci

cieplnej na obszarze gminy Mrocza. Material zrodlowy i metody
Ogdlna  charakterystyka = warunkéw badan

meteorologicznych i biotermicznych tego

obszaru zostala przedstawiona w Do analizy wybrano godzinowe
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warto$ci parametréw meteorologicznych
ze stycznia, kwietnia, lipca i pazdziernika
2013 roku, obejmujace temperature
powietrza (t, °C), wilgotnos¢ wzgledna
powietrza (f, %), predkos¢ wiatru (v, ms-
). Dane pochodzily z automatycznej
stacji meteorologicznej HOBO, ktora
funkcjonowata przez okres 9 miesiecy na
obszarze  wodociaggu  komunalnego
w gminie Mrocza (¢ 53°14’, £ 17°36’).
Charakterystyke warunkow
biotermicznych przeprowadzono na
podstawie  analizy = uniwersalnego
wskaznika obcigzenia cieplnego (UTCI,
°C).

Wskaznik UTCI (Universal Thermal
Climate Index) jest definiowany jako
ekwiwalentna temperatura powietrza,
przy ktoérej w warunkach referencyjnych
podstawowe parametry fizjologiczne

organizmu  przyjmuja takie same
warto$ci jak w warunkach
rzeczywistych. Jako warunki

referencyjne przyjmuje sie takie, ktore
charakteryzuja si¢ $redniq temperaturg
promieniowania rowna temperaturze
powietrza, predkoscia wiatru na
wysokosci 10 m nad gruntem, réwna 0,5
ms?!, wzgledng predkoscia ruchu
powietrza zwigzang z poruszaniem sig,
rowna 1,1 ms’, ci$nieniem pary wodnej
odpowiadajacym  50%  wilgotnosci
wzglednej (przy temperaturze <29°C)
i rtéwnym 20 hPa przy temperaturze
wyzszej od 29°C. Przyjmujac takie state
warunki referencyjne metoda kolejnych
przyblizen  poszukuje  si¢  takiej
temperatury powietrza, przy ktorej
parametry  fizjologiczne  organizmu
przyjmuja takie same warto$ci jak
w warunkach rzeczywistych (Btazejczyk
iinni, 2010). Istotna cecha tego wskaznika
jest fakt, Ze jego miarg nie sg odczucia
cieplne, ktére z natury moga by¢
subiektywne, uzaleznione od cech
populacyjnych i osobniczych, lecz oparty
jest on o obiektywne zmiany parametrow
20

tizjologicznych organizmu, zachodzace
pod wplywem
srodowiskowych, jak na przyktad
zmiany temperatury skory czy ilos¢
wydzielanego potu. Wartosci wskaznika
UTCI sa wiec miarg obcigzen cieplnych
organizmu. Do ich oceny stuzy skala
przedstawiona ~ w  zalaczniku 1
(Btazejczyk i inni, 2010, s. 64).

Na podstawie danych godzinowych
obliczono $rednie dobowe wartosci
wymienionych wczesniej parametréw
meteorologicznych i wskaznika
bioklimatycznego (jako $rednie z 12
termindéw obserwacyjnych w ciagu
doby), wyznaczono dobowe wartosci
maksymalne i minimalne. Nastepnie
z wartosci dobowych obliczono $rednie
oraz $rednie z maksimow i minimoéw dla
wszystkich dni w miesigcu znajdujacych
si¢ pod wplywem danej masy powietrza.

Analizie poddano réwniez przebiegi
dobowe temperatury powietrza,
wilgotnosci  wzglednej  powietrza,
predko$ci wiatru oraz uniwersalnego
wskaznika obciazenia cieplnego
w réznych masach powietrza. Takie
podejscie  pozwolito na pokazanie
przecietnych warunkéw pogodowych
i odczuwalnych z jakimi mozna spotkac
si¢ w rejonie Gminy Mrocza w ciagu
roku. Charakterystyke biotermiczna
uzupetniono analizag czestosci
wystepowania obcigzenia cieplnego
w poszczegolnych masach powietrza.

Analiza map synoptycznych
wykazala, ze w styczniu, kwietniu
i pazdzierniku 2013 roku nad obszar
Polski podlnocnej napltywaly masy
powietrza arktycznego i polarnego
morskiego, brak natomiast w tym
czasie  adwekcgi mas  polarnych
kontynentalnych i  zwrotnikowych.
W lipcu z kolei masami naplywajacymi
nad analizowany rejon kraju byly jedynie
masy powietrza polarnego morskiego
i zwrotnikowego. W zwigzku z tym

warunkow
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przeprowadzone badania skupialy si¢ na
rodzajach mas  powietrza
atmosferycznego. Wérdd mas polarnych
morskich Centralne Biuro Prognoz
IMGW wyroéznia odmiane cieplq a takze
klasyfikuje =~ masy,  ktore  ulegly
transformacji, okreslajac je mianem
starych (Wiectaw, 2004, s. 10). Jednakze
malg liczbe dni
z naplywajacymi masami powietrza
polarnego morskiego cieptego i starego

trzech

ze wzgledu na

postanowiono tego rodzaju masy
zaliczy¢ ogdtem do mas powietrza
polarnego  morskiego. W  efekcie

w opracowaniu przyjeto podzial mas
atmosferycznych na masy: arktyczne

(PA), polarne morskie (PPm)
i zwrotnikowe (PZ).

Wyniki badan

Usrednione oraz ekstremalne

warto$ci elementéw meteorologicznych
i uniwersalnego wskaznika obcigzenia
cieplnego w réznych masach powietrza.

Masy arktyczne (PA) sq
zdecydowanie chlodniejszymi masami
od powietrza polarnego morskiego
(PPm) (Tab. 1). W styczniu ich naptyw
sprawial, ze srednia temperatura dobowa
w rejonie Mroczy nie przekraczata -6°C,
a minimalna temperatura powietrza ze
wzgledu na duze wypromieniowanie
ciepta w nocy wynosita $rednio -7,1°C,
podczas gdy adwekcja powietrza
polarnego morskiego oznaczala obie
wielko$ci wyzsze o okolo 9°C. Takie
wyniki sa zgodne z rezultatami badan
dotyczacych wplywu cyrkulacji na
ksztaltowanie warunkéw termicznych,
ktore  wskazuja ze
adwekcja  powietrza  z
zachodniego w okresie zimowym jest
przyczyna pojawiajagcego si¢ w tym
czasie znacznego wzrostu temperatury
powietrza (Kozuchowski, 2004, s. 77;
Okoniewska, 2013, s. 146; Ustrnul, 1998,
s. 317).

jednoznacznie,
sektora

Tab. 1. Usrednione dla poszczegdlnych mas powietrza PA - arktycznego, PPm -
polarnego morskiego i PZ - zwrotnikowego warto$ci $rednie dobowe, $rednie
maksymalne i minimalne oraz dobowe amplitudy temperatury powietrza - t (°C),
wilgotno$ci wzglednej powietrza - f (%), predkosci wiatru - v (ms”), uniwersalnego
wskaznika obciazenia cieplnego - UTCI (°C) w styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku

2013 .
styczen kwiecien lipiec pazdziernik
masy powietrza PA PPm PA PPm PPm Pz PA PPm
srednia -6,3 3,0 2,0 10,1 18,9 24,4 5,7 11,0
£(°C) max. -5,2 3,7 5,2 14,7 24,2 29,5 10,8 14,9
min. -7,1 2,5 -0,9 5,6 13,4 20,4 0,7 8,2
amplituda 1,9 1,2 6,1 9,2 10,9 9,1 10,1 6,7
srednia 88,3 89,3 77,1 72,5 77,2 75,4 74,5 84,9
£ (%) max. 89,7 90,9 89,9 87,5 94,3 88,7 89,6 92,2
min. 86,0 87,2 62,1 56,6 57,1 59,1 53,8 73,1
amplituda 3,7 3,7 27,8 30,8 37,3 29,6 35,8 19,1
srednia 0,3 1,7 1,5 1,1 0,7 0,5 0,8 1,1
1 max. 0,4 2,0 2,3 1,8 13 1,9 1,6 1,7
v(ms ) min. 0,2 1,3 09 0,3 01 0,0 0,4 0,6
amplituda 0,3 0,7 1,4 1,5 1,2 1,9 1,1 1,0
srednia -9,0 -4,1 -3,4 8,0 19,4 25,0 3,4 87
uTel (°0) me.ix. -5,9 -2,3 13 13,6 27,0 31,1 10,7 13,8
min. -10,7 -5,8 -7,0 3,0 13,0 18,3 -2,2 5,9
amplituda 4,8 3,5 8,3 10,5 14,0 12,7 12,9 7,8
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Nieco mniejsza roznica miedzy tymi

masami, nie przekraczajaca  9°C

w  wartosciach  $redniej  dobowej
temperatury powietrza, wystepowala
wiosna (kwiecien) i jesienia

(pazdziernik), przy czym znacznie nizsza
byla w okresie jesiennym (Tab. 1).
W kwietniu w czasie naptywajacych mas
arktycznych
temperatury powietrza byty o okoto 5°C
nizsze niz w pazdzierniku, natomiast
naplyw mas polarnych morskich
powodowat, Ze maksimum dobowe byto
na zblizonym poziomie w obu sezonach
i wynosilo nieco ponizej 15°C. Ze
wzgledu na wiekszg roznice
w temperaturze panujacej w ciggu dnia
i nocy w czasie naplywu mas powietrza
arktycznego, spowodowang mniejszym
zachmurzeniem nieba, obserwowano
w tym czasie wyzsza amplitude dobowa
temperatury powietrza. Jedynie
w kwietniu wyzsza amplituda dobowa
zaznaczala si¢ w przypadku adwekgji
powietrza polarnego morskiego. W lipcu
odnotowane masy powietrza
zwrotnikowego (PZ) byly zdecydowanie
cieplejszymi masami od powietrza
polarnego morskiego (Tab. 1), co wiaze
sie z lokalizacja ich obszaru zrédlowego.
Masy te naplywaja bowiem z rejonu
Azoréw i Morza Srédziemnego lub znad
polnocnej czesci Afryki i znad Matej Azji
(Wos, 1999, s. 60). W rejonie Mroczy
adwekcja mas zwrotnikowych latem
powodowata, ze
temperatura powietrza wynosita 24,4°C,
przy wartosci 18,9°C, jaka wystapila
w zwigzku z naplywem powietrza
polarnego  morskiego. Najwyzsza
dobowa temperatura powietrza
dochodzita do blisko 30°C, przy
naplywie PZ ijedynie do okoto 24°C przy
PPm, a minimalna byta w obu masach
o okoto 10°C nizsza (Tab. 1). Nalezy
zaznaczy¢, ze masy polarne morskie
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maksima dobowe

$rednia dobowa

w okresie letnim sa masami chtodnymi,
formujacymi si¢ nad chtodniejszym od
ladu o tej porze roku obszarem Oceanu
Atlantyckiego, stad tez ich naplyw jest
przyczyna wystepujacego ochlodzenia
(Wos, 1999 s. 59).

Wskaznik  obciazenia  cieplnego
(UTCI) najnizsze warto$ci przyjmowat
w styczniu  w masach powietrza
arktycznego, kiedy srednia dobowa byta
o okoto 5°C nizsza niz przy adwekgji
powietrza polarnego morskiego (Tab. 1),
cho¢ w obu masach wartosci oznaczaly
pojawianie si¢ umiarkowanego stresu
zimna. Wystepujace w tym czasie
minimum  wskaznika UTCI  przy
naptywie mas arktycznych roéwniez
miescilo si¢ w przedziale tego samego
rodzaju obcigzenia cieplnego. Wiosng
warto$¢  wskaznika  byla  takze
zdecydowanie nizsza w przypadku
powietrza arktycznego niz polarnego
morskiego, co  wigcej  wyraznie
odrdzniala si¢ w przypadku tej samej
masy naptywajacej w okresie jesiennym.
W kwietniu bowiem przy adwekgi PA
Srednia dobowa wartos¢ UTCI byla
ujemna i wynosita -3,4°C, minimalna -
7°C, a maksymalna dobowa zaledwie
1,3°C, podczas gdy przy naptywie mas
polarnych morskich wymienione
warto$ci byly o okoto 10°C wyzsze
i ksztaltowaly sie w przedziale
fagodnego stresu zimna, a w przypadku
warto$ci maksymalnej braku obciazen
cieplnych. W pazdzierniku natomiast
przy naplywie powietrza arktycznego
jedynie warto$¢ minimalna byta ujemna,
natomiast maksymalna wartos¢
wskaznika obciazen cieplnych osiagala
az 10,7°C. Naplyw mas polarnych
morskich w tym czasie wiazal sig
z wystepowaniem sredniej dobowej oraz
warto$ci  ekstremalnych tylko nieco
nizszych od wartosci notowanych przy
naplywie powietrza arktycznego. Latem
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masy  zwrotnikowe  warunkowaly
wystepowanie sredniej dobowej wartosci
wskaznika obciazenia cieplnego
w  wysokosci 25°C, co wiazato sie

z  brakiem  obciazen  cieplnych.
Najwyzsza dobowa wartos¢ UTCI
oznaczala juz pojawianie sie

umiarkowanego stresu ciepta. W masach
polarnych natomiast $rednia dobowa
wartos¢ wskaznika oraz maksimum
dobowe oznaczaly brak wystepujacego
obcigzenia cieplnego (Tab. 1). Masy
arktyczne cechuja si¢ nizsza wilgotnoscia
w pordwnaniu z powietrzem polarnym
morskim, ktoérego obszar zrédlowy
znajduje sie¢ w pdinocnej czesci Oceanu
Atlantyckiego (Wos, 1999, s. 59-60).
W zwiazku z tym s$rednia dobowa
wilgotnos¢ wzgledna powietrza przy
naplywie mas arktycznych w styczniu
byta nizsza o okoto 10% w poréwnaniu
z powietrzem polarnym morskim (Tab.
1). W okresie zimowym rdznice miedzy
maksymalnymi i minimalnymi
warto$ciami ~ wilgotnosci  wzglednej
niezaleznie od naptywajacej masy
powietrza byly niewielkie i wynosity
zaledwie 3,7%. Wiosna i jesienig naplyw
mas arktycznych sprzyjal spadkowi
Sredniej dobowej wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza ponizej 80%, przy
czym nieco wyzsza byta ona w kwietniu.
Adwekcja powietrza polarnego
morskiego w tym czasie powodowata
spadek $redniej dobowej wilgotnosci do
okolo 72% w kwietniu, natomiast
w pazdzierniku wzrost do blisko 85%. Na
uwage zastluguje w tym czasie duza
roznica dobowa w przebiegu wilgotnosci
wzglednej, objawiajaca si¢ amplituda
w wysokosci od 19 do 35%. Latem
naplyw chiodnych i wilgotnych mas
powietrza polarnego morskiego
sprawial, ze $rednia dobowa wilgotnos¢
wzgledna powietrza wzrastata do okoto
77%, a maksymalna dobowa warto$¢
dochodzita do 94%. W powietrzu

zwrotnikowym analogiczne wartosci
byly nizsze, w szczegdlnosci
w przypadku maksimum dobowego.
W ciagu dnia wilgotnos¢ wzgledna
niezaleznie od miesigca we wszystkich
masach spadata, przy czym najnizsze
warto$ci osiagata w pazdzierniku (Tab.
1). W przypadku wiatru trudno
jednoznacznie okresli¢, w ktdérej masie
powietrza notowane byly jego wieksze
predkosci. W styczniu i pazdzierniku
adwekcja powietrza polarnego
morskiego sprzyjata pewnemu
wzrostowi predkosci wiatru, ktora
w tych miesiacach wynosita $rednio 1,7
i 1,1 ms', podczas gdy w powietrzu
arktycznym nie przekraczala $rednio 1
ms’', a w styczniu nawet byla bliska
warto$ci 0znaczajacej cisze
atmosferyczng. W kwietniu natomiast
wyzsza predkos¢ wiatru notowana byla
przy naptywie chtodnych mas powietrza
arktycznego. Latem masy zwrotnikowe
cechowaty sie Srednig dobowa
predko$cia wiatru na poziomie 0,5 ms’,
oraz byly przyczyna wystepowania
minimum dobowego bliskiego 0 ms!
(Tab. 1).

Przebiegi dobowe elementow
meteorologicznych oraz uniwersalnego
wskaznika obcigzenia cieplnego w réznych
masach powietrza.

Przebieg dobowy temperatury powietrza
wskazuje, ze w styczniu 2013 r. w masach
arktycznych przez cala dobe bylo
znacznie chlodniej niz w powietrzu
polarnym morskim, a $rednie wartosci
temperatury byly ujemne (Ryc. 1).
Szczegdlnie niska temperatura
w godzinach nocnych byla rezultatem
znacznego wypromieniowania ciepla
z podioza na skutek niewielkiego
zachmurzenia nieba, jakie wystepuje
przy naplywie powietrza arktycznego.
W  masach  polarnych = morskich
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w styczniu temperatura byla znacznie
wyzsza inawet w godzinach nocnych nie
spadata ponizej 0°C. Ze wzgledu na
wyzsze zachmurzenie nieba mniejsze
bylo natomiast zréznicowanie dobowe
warunkow termicznych w tej masie
powietrza. W kwietniu i pazdzierniku
przebiegi dobowe temperatury
powietrza byty podobne do siebie, cho¢
tylko wiosna w godzinach nocnych
w masach arktycznych zaznaczaly sig
ujemne warto$ci temperatury. Jesienia

notowano tez znacznie mniejsze réznice
w wartosciach temperatury w godzinach
dziennych miedzy masami arktycznymi
a polarnymi morskimi. W lipcu masy
zwrotnikowe byly wyraznie cieplejsze
przez cala dobe od mas powietrza
polarnego  morskiego, przy czym
najwigksze roéznice zaznaczaly sig
w godzinach wczesnorannych,

najmniejsze natomiast okoto godziny 8-9
(Ryc. 1).
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Ryc. 1. Sredni dobowy przebieg temperatury powietrza (°C) w styczniu, kwietniu, lipcu
i pazdzierniku 2013 roku w réznych masach powietrza
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Ryc. 2. Sredni dobowy przebieg wilgotnosci wzglednej powietrza (%) w styczniu,

kwietniu, lipcu i pazdzierniku 2013 roku w réznych masach powietrza

Wykresy obrazujace rozktad
wzglednej wilgotnosci powietrza
wskazuja, ze zima wilgotno$¢ miala
najbardziej wyrownany przebieg

dobowy (Ryc. 2). W masach arktycznych
warto$¢ wilgotnosci w tym czasie byla
nieznacznie tylko wyzsza w godzinach
nocnych, ciagu dnia,
w pordwnaniu z powietrzem polarnym

a nizsza w

morskim. W kwietniu prawie przez cala
dobe wilgotno$¢ wzgledna byta nieco
bardziej podwyzszona w przypadku
naplywu powietrza arktycznego, jedynie
okolo godziny 19 w obu masach

powietrza warto$¢ wilgotnosci byta

podobna.
wyzsza

W  pazdzierniku wyraznie

warto$¢ wilgotnosci
wzglednej, w  godzinach
okotopotudniowych, notowana byla
w powietrzu polarnym morskim. Latem
natomiast masy zwrotnikowe cechowaty
sie stosunkowo zblizong wartoscig
wilgotnosci w poréwnaniu z powietrzem
polarnym morskim, jedynie w nocy
zaznaczata si¢ wyrazna przewaga tego
elementu w przypadku mas
naplywajacych znad Atlantyku (Ryc. 2).

W przypadku predkosci wiatru
najwigksze rdéznice miedzy masami
powietrza, wystepowaly w styczniu,

zwlaszcza
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kiedy w masie PPm wiatr osiagal przez
cala dobe wartosci powyzej 1 ms’,
podczas gdy w powietrzu arktycznym
nie przekraczat 0,5 ms?! (Ryc. 3).
W kwietniu natomiast zaznaczala sie
w ciagu calej doby wyrazna przewaga

w  predkosci wiatru w  masach
arktycznych. Najmniejsze predkosci
w tym miesigcu notowane bytly

w godzinach wczesnorannych przy
adwekgji powietrza polarnego
morskiego. W pazdzierniku predkosc¢
wiatru = w arktycznych
i polarnych morskich w ciggu dnia byta

masach

zblizona, natomiast w  godzinach
nocnych masy polarne morskie byty
nieco bardziej wietrzne. W lipcu przebieg

dobowy predkosci wiatru w przypadku

powietrza polarnego byl bardziej
wyrownany, w masach zwrotnikowych
natomiast zaznaczaly si¢ wyrazne
wahania  wartoSci tego  elementu
meteorologicznego. Szczegdlnie duze
predkosci wiatru w tych masach
notowane byty w godzinach

wczesnorannych, wieczorem natomiast
zmniejszal swa predkos¢ do
wartosci bliskich Oms (Ryec. 3).

wiatr

v (ms?) styczen v (ms?) kwiecien
2,5 2,5
? W 2 /\/\
1,5 AV/ 1,5 f/\\
1 T / \\\V//Q
0.5 M 0,5 «v
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1 1r11 O L I I I |
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 godz. 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 8odz.
«—=PA ==——PPm «—=PA ==——PPm
v (ms) lipiec v (ms?) paZdziernik
2,5 2,5
2 2
) \/\ ) /70\/\/\
| )ﬂA\//\\ \ NN
015 v 0,5 ) - ‘l/
O Tr1rrrrrrrrrrrrrrrrrrT1T O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr 11
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 godz. 1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 godz.
e PP e PZ e PA e PP

Ryec. 3. Sredni dobowy przebieg predkosci wiatru (ms™) w styczniu, kwietniu, lipcu

i pazdzierniku 2013 roku w réznych masach powietrza
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4 obu  masach
atmosferycznych PA i PPm wartosci
wskaznika UTCI byty ujemne przez calg
dobe mieszczac

styczniu = w

sie w przedziale
oznaczajacym umiarkowany stres zimna
(Ryc. 4). Masy arktyczne, pomimo Zze
chlodniejsze od PPm, cechowaly sie
w ciggu dnia nieznacznym wzrostem
wskaznika, prawdopodobnie ze wzgledu
na wiegkszy doplyw promieniowania

stonecznego. W  kwietniu naplyw
powietrza polarnego morskiego
warunkowal do$¢ znaczny wzrost
wartosci wskaznika obcigzenia

cieplnego, ktéry w godzinach nocnych
wskazywal na wystepujacy nieznaczny
stres zimna, natomiast od okoto godziny
7 do 19 miescit si¢ w przedziale
charakterystycznym dla korzystnych dla
czlowieka warunkow termoneutralnych.

uTal (°C) styczen uTai (°C) kwiecief

32 32

30 30

28 28

26 26

24 24

22 22

20 20

18 18

k b

12 12 N\

g 8 7/ N

6 6 — N

2 I~

O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1rr1i1 O |||||||/||||\IIIIIIIIII
242; W godz. :ﬁ 1_3_%9_11_'1_3_13@%_& godz.
'g 7SN 6 = N
TN / - — -8
-10 ~ -10
-12 12

e P/ e PPN e P/ e PPN

UTCI (°C) lipiec uTCl (°C) pazdziernik

32 32

30 /N 30

28 \/\\ 28

28 . 28

24 1/ NA SN 25

20 NS \ 20

18 y 4 N 18

16 / ~ 16

g 14 A —~

10 10 V4

8 .

6 6 -

O L N S U U N N N N I N N N N B S B B B B R | O; m T T T T T TTTTTTTTTTTT
:ﬁ ] godz. jﬁ 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 _8odz.
-6 -6

-8 -8
el
12 ———PPM =——PZ e PA == PPm

Ryc. 4. Sredni dobowy przebieg obcigzenia cieplnego organizmu (°C) w styczniu,
kwietniu, lipcu i pazdzierniku 2013 roku w réznych masach powietrza

W tym samym miesigcu natomiast
naplyw  mas  arktycznych  przez
wigkszos¢  doby byl  przyczyna
wystepowania umiarkowanego stresu

zimna i jedynie w potudnie mogt
oznacza¢ pojawianie si¢ niewielkiego
stresu zimna. Jesieniag masy polarne
morskie powodowaly wystepowanie
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podobnych warunkéw biotermicznych
jak w okresie wiosennym. Natomiast
adwekcja powietrza znad Arktyki w tym
czasie nie wigzala sie z obnizeniem
warto$ci wskaznika UTCI, ktéry w ciagu
dnia sie w  przedziale
oznaczajacym niewielki stres zimna,
sporadycznie nawet mogac osiagac
zakres charakterystyczny dla braku
jakiegokolwiek obcigZzenia cieplnego.
W  lipcu ciepte masy zwrotnikowe
sprawialy, ze
wzrastala w ciagu dnia, wskazujac na
wystepowanie w godzinach od 10 do 20
umiarkowanego stresu ciepta. Masy
polarne morskie byly zdecydowanie
chlodniejsze i w godzinach dziennych
w przypadku ich naptywu nie notowano

miescit

wartos¢  wskaznika

wczesnorannych  w  obu  masach
powietrza

termoneutralne (Ryc. 4).

obserwowano warunki

Czestos$¢ obcigzenia cieplnego w réznych
masach powietrza

W styczniu masy arktyczne, jako
bardziej chtodne byly przyczyna
wystepowania w godzinach nocnych i
rannych (miedzy godzing 2 a 8) bardzo
silnego stresu zimna (Ryc. 5). Tego
rodzaju obciazenie cho¢ wystapito
sporadycznie (w okoto 5% przypadkow)
jest dos¢ uciazliwe z punktu widzenia
funkcjonowania cztowieka, tym bardziej,
ze przy adwekqi tego rodzaju mas
powietrza dos$¢ czesto notowano takze
silny ktory  mogt

stres  zimna,

obciazenia cieplnego. W godzinach )
wystepowac przez cata dobe.

% PA % PPm
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

godz.

godz.

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

Ryc. 5. Srednia czesto$¢ obciazenia cieplnego na podstawie wskaznika UTCI w styczniu
2013 roku w réznych masach powietrza (skala za K. Btazejczyk i inni, 2010 - Zatacznik 1)

B Bardzo silny stres ciepta mm Silny stres ciepta

Umiarkowany stres ciepta mmm Brak obcigzen

cieplnych Bl {agodny stres zimna H Umiarkowany stres zimna Bl Sjlny stres zimna B Bardzo

silny stres zimna
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% PA
100
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40
30
20
10

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

godz.

%
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

PPm

godz.
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

Ryc. 6. Srednia czesto$¢ obcigzenia cieplnego na podstawie wskaznika UTCI w kwietniu

2013 roku w réznych masach powietrza (skala za K. Btazejczyk i inni, 2010 - Zatacznik 1)
Umiarkowany stres ciepta mmm Brak obcigzen

cieplnych M }ag0dny stres zimna M@ Umiarkowany stres zimna M Sjlny stres zimna ™™ Bardzo

I Bardzo silny stres ciepta mmm Silny stres ciepfa

silny stres zimna

Wiosna zaréwno przy naplywie mas
polarnych morskich, jak i w powietrzu
arktycznym pojawial si¢ w ciagu dnia
brak obcigzen (ryc. 6).
Adwekcja arktycznego
sprzyjata takich
jedynie

cieplnych
powietrza

wystepowaniu
korzystnych warunkow
w godzinach okotopotudniowych z okoto
20-30% W pozostalych

przypadkach notowano

czestoscia.
fagodny
i umiarkowany stres zimna. W godzianch
nocnych przewazaty odczucia tagodnego
w  okolo 20%
przypadkéw miedzy godzing 22 a 3 rano

stresu zimna, cho¢
notowany byl réwniez silny stres zimna.
W powietrzu polarnym  morskim

czestos¢ korzystnych ~ warunkdw,
cechujacych sie brakiem jakichkolwiek
obciazen cieplnych wzrastata do okoto
70% i notowana byta miedzy godzing 7
a 20. W nocy z kolei dominowat fagodny

stres zimna, a miedzy pdinoca a godzing

11 w okoto 10% sytuacji pojawiat sie
umiarkowany stres zimna.

W lipcu naplyw mas powietrza
polarnego  morskiego ~ warunkowat
wystepowanie sytuacji cechujacych sig
brakiem obcigzen cieplnych przez cata
dobe (Ryc. 7). Jedynie w godzinach
miedzy 8 a 19 pojawial si¢ umiarkowany
stres ciepla, ktéry najczesciej notowany
byt okoto godziny 14-15 (w okoto 60%
przypadkéw). Ponadto w godzinach
okotopotudniowych, w mniej wigcej
10% sytuacji, obserwowano silny stres
zwrotnikowe  byly
Ich  naptyw

w godzinach nocnych powodowat,

ciepta. = Masy

znacznie  cieplejsze.

ze nie wystepowaly zadne obcigzenia

cieplne. W ciaggu dnia odpowiadat
za  wystepowanie  umiarkowanego
stresu  ciepta nawet w = 100%

przypadkéw, natomiast w godzinach
okotopotudniowych byt przyczyna 50%
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czestosci wystepowania silnego stresu

ciepta.

%
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

PPm

godz.
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

%
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Pz

godz.

1 3 5 7 9 11131517 19 2123

Ryc. 7. Srednia czesto$¢ obciazenia cieplnego na podstawie wskaznika UTCI w lipcu 2013
roku w réznych masach powietrza (skala za K. Btazejczyk i inni, 2010 - Zalacznik 1)

I Bardzo silny stres ciepta mm Silny stres ciepta

Umiarkowany stres ciepta mmm Brak obcigzen

cieplnych M }ag0dny stres zimna M8 Umiarkowany stres zimna E Sjlny stres zimna ™™ Bardzo

silny stres zimna

%
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90
80
70
60
50
40
30
20
10

PA

godz.
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

%
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60
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10

PPm

godz.
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23

Ryc. 8. Srednia czesto$¢ obcigzenia cieplnego na podstawie wskaznika UTCI
w pazdzierniku 2013 roku w réznych masach powietrza (skala za K. Blazejczyk i inni, 2010

- Zatacznik 1)
B Bardzo silny stres ciepta mmm Silny stres ciepfa

Umiarkowany stres ciepta mmm Brak obcigzen

cieplnych M }ag0dny stres zimna M@ Umiarkowany stres zimna E Sjlny stres zimna ™ Bardzo

silny stres zimna
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W  pazdzierniku adwekcja powietrza
arktycznego sprawiala, ze w godzinach
nocnych w blisko 70% notowany byt
umiarkowany stres zimna, pozostala
cze$¢ przypadkéw obejmowat lagodny
stres zimna (Ryc. 8). W godzinach
dziennych  czesto$¢  wystepowania
fagodnego stresu zimna zmniejszata sig
na rzecz warunkéw charakteryzujacych
si¢ brakiem obciazen cieplnych, ktore
pojawialy sie nawet w okolo 60%
przypadkdéw. Sporadycznie w ciggu dnia
notowany byt takze umiarkowany stres
zimna. W przypadku naptywu powietrza
polarnego morskiego brak obcigzen
cieplnych wystepowatl znacznie czesciej,
bowiem pojawial si¢ takze w godzinach
nocnych z okoto 20% czestoscia. W ciagu
dnia takie warunki wystepowaty w okoto
80% przypadkow. Pozostalg czes¢ doby

obejmowat fagodny stres zimna.

Podsumowanie i
wynikow

Przeprowadzone w 2013 roku

dyskusja

badania wskazuja, Ze naplyw mas
arktycznych w sezonie zimowym w
rejonie gminy Mrocza moze by¢
przyczyna
umiarkowanego i silnego stresu zimna, a

pojawiania  sig tam
Srednie dobowe wartosci temperatury
powietrza moga nie przekraczac -6°C. Sa
to takZe masy nieco mniej bogate w pare
wodng i tym samym ograniczajace
rozw¢j zachmurzenia. W tym samym
czasie masy polarne morskie, przynoszac
znaczne ocieplenie sprawiaja, ze $rednia
temperatura dobowa moze wynosi¢
okolo 3°C, a dominujacym rodzajem

obcigzenia  moze  by¢  wodweczas

umiarkowany stres zimna.
Réwnoczesnie masy te cechuja sie
wiekszg wilgotnoscia, a takze wieksza
predkoscia wiatru. Wiosna i jesienig
z kolei masy znad Atlantyku moga
odpowiadaé¢ za wystepowanie bardzo
korzystnych warunkow, cechujacych sie
brakiem obcigzenia cieplnego ze $rednia
temperaturg powietrza wynoszaca okoto
10-11°C. Powietrze arktyczne z kolei
przyczynia si¢ do wystepowania
znacznie nizszej temperatury, zwlaszcza
wiosna, kiedy $rednia dobowa wartos¢
tego elementu moze wynosi¢ zaledwie
2°C. Latem,

zwrotnikowe sprzyjaja pojawianiu sig

naplywajace  masy

umiarkowanego i silnego stresu ciepta,
a wartoSci maksymalne temperatury
powietrza moga osiaga¢ blisko 30°C,
podczas gdy w chtodniejszych o tej porze
roku masach polarnych morskich
temperatura maksymalna w ciaggu dnia
nie  powinna  przekracza¢ = 25°C,
a dominujacym rodzajem odczu¢ moga
by¢ wowczas warunki termoneutralne.
Ponadto przy adwekcji powietrza
zwrotnikowego wilgotnos¢ wzgledna
moze odznacza¢ si¢  zblizonymi
wartos$ciami do wilgotnosci wystepujacej
przy naplywie powietrza polarnego
morskiego.

Przedstawione wyniki wplywu mas
powietrza na warunki pogodowe sa
zblizone do wynikéw uzyskanych przez
innych autoréw, ktérzy wskazuja na
szczegOlnie ucigzliwe warunki termiczne
wystepujace w czasie naplywu mas
powietrza zwrotnikowego latem
i arktycznego w okresie zimowym.
Badania Z. Ustrnula i innych (2010), J.

Wibig (2007), a takze wczesniejsze
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badania autorki (2013) wykazaly, ze
wzrost temperatury oraz wystepowanie
ekstremalnej temperatury powietrza
w sezonie letnim w Polsce zwigzane jest
z adwekcja mas powietrza gléwnie
z sektora potudniowego. Z kolei
przeprowadzona przez M. Wieclawa
(2013) analiza wystepowania dni
ekstremalnych pod wzgledem
termicznym w Chojnicach (odlegtych
o okoto 50 km od Mroczy) i ich zwiazek
z cyrkulacja atmosferyczng wykazata, ze
latem najwyzsze wartosci temperatury
maksymalnej wystepuja w  czasie
naplywu powietrza zwrotnikowego,
zimg  natomiast adwekca  mas
arktycznych na badanym przez autora
obszarze sprzyja jeszcze wigkszemu
spadkowi temperatury powietrza niz
zostalo to odnotowane w Mroczy w roku

2013.
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Wplyw czynnikéw cyrkulacyjnych na ksztalttowanie warunkow metorologicznych i biotermicznych
w rejonie gminy Mrocza

ZALACZNIK 1
Skala oceny obciazen cieplnych organizmu wedtug uniwersalnego wskaznika obcigzen
cieplnych (UTCI) (za Btazejczyk i inni, 2010)

UTCI(°C) | Obciazenie cieplne Sposob przeciwdziatania
Niezbedne okresowe schtadzanie organizmu,
>+46 Nieznosny stres ciepta konieczne uzupeinianie ptynéw >0,51/godz.
Nalezy unika¢ duzego wysitku fizycznego
Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen
Bardzo silny  stres klimatyzowanych lub miejsc zacienionych,
+38 do +46 ] ] o ,
ciepta niezbedne uzupeinianie ptynéw >0,51/godz.
Nalezy ograniczy¢ wysitek fizyczny
Niezbedne uzupelnianie ptynéw 0,25l/godz.,
+32 do +38 | Silny stres ciepta pozadane korzystanie z miejsc zacienionych
i okresowe zmniejszanie wysitku fizycznego
Umiarkowany  stres | o ,
+26 do +32 , Niezbedne uzupemianie ptynéw 0,251/godz.
ciepta
. . , | Fizjologiczne  procesy  termoregulacji sa
Brak obcigzen ) )
+9 do +26 , wystarczajace do zachowania komfortu
cieplnych ,
cieplnego
' Pozadane wuzywanie rekawiczek i nakrycia
0do+9 Lagody stres zimna
glowy.
13 do0 Umiarkowany  stres | Nalezy zwiekszy¢ wysitek fizyczny oraz chronié¢
-13 do
zimna konczyny i twarz przed wychtodzeniem
Nalezy zwigkszy¢ wysilek fizyczny oraz chroni¢
, . konczyny i twarz przed wychlodzeniem.
-27 do-13 | Silny stres zimna ) ) ] ) .
Pozadane zwigkszenie termoizolacyjnosci
odziezy
Nalezy zwigkszy¢ wysilek fizyczny oraz chroni¢
, konczyny i twarz przed wychlodzeniem.
Bardzo silny  stres ) ) ] ) .
-40 do -27 ) Niezbedne zwigkszenie termoizolacyjnosci
zimna
odziezy i ograniczenie czasu przebywania w
terenie otwartym
Czas przebywania ograniczy¢ do niezbednego
) , ) minimum. Niezbedne zwiekszenie
<-40 Nieznosny stres zimna ) . i ) L
termoizolacyjnosci i wiatrochronnosci

odziezy
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