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Bioklimat (klimat odczuwalny) jest to zespdt warunkéw klimatycznych odczuwanych przez cztowieka

oraz inne organizmy zywe. Bioklimat ksztattowany jest przez globalne i regionalne czynniki radiacyjne
oraz cyrkulacyjne, ktére sg modyfikowane przez lokalne elementy $rodowiska geograficznego
(wysokos¢ bezwzgledna, rzezba i pokrycie terenu).

Niniejsza broszura przedstawia wyniki analiz bioklimatycznych w aspekcie turystyki i rekreacji dla
obszaru pogranicza Polski i Saksonii. Prezentowane wyniki s3 efektem prac wykonanych w ramach
projektu KLAPS ,,Zmiany klimatu, zanieczyszczenia powietrza i przekroczenia tadunkéw krytycznych
w regionie granicznym Polska — Saksonia”, realizowanego w Programie Operacyjnym Wspotpracy

Transgranicznej Polska-Saksonia 2007-2013.
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Wstep

Warunki klimatyczne nalezg do czynnikdw oddziatujgcych na rdézne aspekty zycia cztowieka, w tym na
rekreacje oraz turystyke, gdyz pogoda i klimat sg naturalnymi zasobami dla tych aktywnosci. Warunki
pogodowe mogg byc¢ czynnikiem ograniczajgcym lub podnoszgcym walory srodowiska naturalnego dla
réznych form turystyki i rekreacji. A. Matzarakis (2006) wyrdznit grupy elementéw meteorologicznych
istotnych dla turystyki zimowej oraz letniej (rys. 1). W przypadku turystyki zimowej najwazniejszym
elementem meteorologicznym jest pokrywa $niezna, waing role odgrywa réwniez temperatura

powietrza oraz predkos¢ wiatru.

Rys. 1. Oddziatywanie warunkéw pogodowych na turystyke i rekreacje w sezonie letnim i zimowym (Matzarakis 2006;
Endler i Matzarakis 2010)

, plaza I
storice
Temperatura Albedo Pokrywa Albedo
wody $niezna $niegu
Predkosc Predko$¢
wiatru wiatru
v
Temperatura Temperatura
powietrza , powietrza Predkos¢ Temperatura
wiatru powietrza
Komfort v
cieplny
Dtugos¢
Predkosc Ustonecznienie dnia
wiatru
\j’ Zrédto: Opracowanie wtasne za C. Endler,

. Temperatura Wilgotnos¢ ' ]
Zachmurzenie p . g . A. Matzarak/s, Ass?ssment of climate for
powietrza powietrza tourism purposes in Germany, 2010.
T Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju ( | Wojewédzki Fundusz Ochrony $rodowiska
4 Sl Regionalnego: Inwestujemy w wasza przyszto$¢/ S N P L i Gospodarki Wodnej
kX Européische Union. Européischer Fonds fiir 2007-2013 - we Wroclawiu
regionale Entwicklung: Investition in Ihre Zukunft J




Klimabedingungen beeinflussen unterschiedliche Aspekte der menschlichen Umwelt. Auch der
Tourismus und die Freizeitgestaltung sind davon betroffen, weil Wetterverhaltnisse und Klima die
natirlichen Rahmenbedingungen fiir diese Aktivitaten darstellen. Durch Wettereinfliisse kdnnen
bestimmte Formen von Tourismus und Freizeitgestaltung in den jeweiligen Naturrdaumen bevorzugt
oder benachteiligt werden. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind hierflir unterschiedliche
meteorologische Parameter. Matzarakis (2006) unterscheidet zwei Gruppen von meteorologischen

Parametern fir die Entwicklung von Winter- und Sommertourismus (Abb. 1).

Abb. 1. Einfluss der Wetterverhdltnisse auf Tourismus und Freizeitgestaltung in der Sommer- und Wintersaison
(Matzarakis 2006; Endler & Matzarakis 2010)
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Natomiast dla turystyki letniej istotne elementy meteorologiczne to: ustonecznienie, stopien
zachmurzenia, temperatura i wilgotnosé powietrza oraz predkos¢ wiatru (rys. 1).

Z uwagi na obserwowane ocieplenie klimatu waznym zagadnieniem jest okreslenie obecnych trendéw
zmian bioklimatu oraz otrzymanie odpowiedzi na pytanie, jak przyszte zmiany moga wptywaé na
uzyteczno$é¢ warunkow pogodowych w klimatoterapii, turystyce i rekreacji. W regionie granicznym
Polska-Saksonia (PL-SN) zagadnienie to jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na intensywne uzytkowanie
turystyczne tego obszaru, zwtaszcza jego potudniowej, gorskiej i podgdrskiej czesci, gdzie zlokalizowane
sq liczne osrodki wypoczynkowe, sanatoryjne, agroturystyczne oraz stacje narciarskie. Okreslenie
obecnych i przysztych zasobdw klimatycznych regionu, ocenianych pod wzgledem warunkéw
pogodowych korzystnych dla turystyki i rekreacji, jest niezwykle istotne z uwagi na cenne walory
przyrodnicze, kulturowe oraz dobrze rozwinietg baze turystyczng. Turystyka staje sie coraz wazniejszg
gatezig gospodarki w regionie.

Celem opracowania jest przedstawienie najwazniejszych charakterystycznych cech bioklimatu regionu
granicznego Polska-Saksonia w odniesieniu do klimatoterapii, turystyki i rekreacji oraz okreslenie

mozliwych zmian w blizszej i dalszej przysztosci.
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Btazejczyk K., Brode P., Fiala D., Havenith G., Holmer ., Jendritzky, Kampmann B., Kunert A., 2010, Principles of
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Vorwort - Fortsetzung

Wichtig flir Wintertourismus sind die Schneedecke, die Lufttemperatur und die Windgeschwindigkeit,
flir den Sommertourismus spielen dagegen Sonneneinstrahlung, Bewdlkung, die Temperatur und
Luftfeuchtigkeit sowie die Windgeschwindigkeit eine wichtige Rolle (Abb. 1).

Ein wichtiges Ziel ist angesichts der beobachteten Klimaerwarmung die Bestimmung gegenwartiger
Trends in der Entwicklung des Bioklimas und Einschatzung der Auswirkungen kiinftiger
Klimadnderungen auf die Eignung der Wetterverhaltnisse fir die Klimatherapie, den Tourismus und
Freizeitgestaltung. Diese  Fragestellung spielt in der sachsisch-polnischen Grenzregion eine
besondere Rolle, weil der Tourismus, insbesondere in den sldlichen Gebirgs- und Vorgebirgsregionen
mit ihren zahlreichen Erholungs-, Kur- und Wintersporteinrichtungen ein wichtiger Wirtschaftsfaktor
ist. Die Bestimmung gegenwartiger und zukunftiger klimatischer Ressourcen der Region unter dem
Gesichtspunkt der Eignung der Wetterverhaltnisse fir den Tourismus und Freizeitgestaltung ist auf
Grund zahlreicher naturrdaumlicher und kultureller Besonderheiten sowie einer gut entwickelter
Tourismusinfrastruktur besonders wichtig.

Ziel der vorliegenden Broschire ist, die wichtigsten charakteristischen Merkmale des Bioklimas im
sachsisch-polnischen Grenzraum und ihre Auswirkungen fir Klimatherapie, Tourismus und
Freizeitgestaltung zu prasentieren sowie mogliche Klimaentwicklungen in naher und ferner Zukunft

zu bestimmen.

Kwiatkowski J., Hotdys T., 1985, Klimat Karkonoszy, w: Jahn A. (red.), Karkonosze polskie, Ossolineum, Wroctaw,
87-116.

Matzarakis, A., 2006: Weather- and Climate-Related Information for Tourism. Tourism and Hospitality Planning
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Matzarakis A., 2007, Assessment method for climate and tourism based on daily data, [w:] A. Matzarakis, C.R.
de Freitas, D. Scott (red.), Developments in tourism climatology.

Mehler S., Kryza M., Otop I. (red.), 2014, Zmiany klimatu w regionie granicznym Polski i Saksonii, Sachsischen
Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Drezno, 80.

Schwarzak S., Otop |., Kryza M. (red.), 2014, Projekcje klimatu, zanieczyszczenia powietrza i tadunki krytyczne
w regionie granicznym Polski i Saksonii, Sdchsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Drezno, 93.
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BIOKLIMAT W PROJEKCJE KLAPS

ANALIZA BIOKLIMATU W PROJEKCJE KLAPS
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BAZA DANYCH METEOROLOGICZNYCH (1971-2010)

DANE OBSERWACYJNE:

Temperatura powietrza, wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, cisnienie pary wodnej, predkos¢
wiatru, zachmurzenie, opady atmosferyczne,
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WSKAZNIKI:
* BIOTERMICZNE:

- UTCI - Uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych — definiowany jako temperatura powietrza,
przy ktorej w warunkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne organizmu
przyjmujq takie same wartosci jak w warunkach rzeczywistych;

* TURYSTYCZNE:

- WSI — Wskaznik uzytecznosci warunkow pogodowych dla turystyki i rekreacji — obliczany jest
w oparciu o model wymiany ciepta pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem — MENEX;

- CTIS — Diagram informacji turystyczno-klimatycznej — przedstawia uzytecznos¢ pogody dla
turystyki w poszczegolnych dekadach roku, z uwzglednieniem warunkéw biotermicznych oraz
wybranych elementéw meteorologicznych.

¥ . 4

OBECNY STAN:
ANALIZA ZMIENNOSCI CZASOWE)J
| PRZESTRZENNEJ
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* Informacja o zmiennosci czasowej i strukturze przestrzennej warunkow bioklimatycznych

* Scenariusze zmian bioklimatu

* Kalendarze typow pogody pod katem przydatnosci dla réznych form turystyki i rekreacji

* Publikacje w zakresie diagnozy i symulowanych zmian bioklimatu

* Utworzenie i wzmocnienie sieci wymiany informacji i wspoétpracy miedzy instytucjami
zwigzanymi z tematykg projektu

» Zwiekszenie swiadomosci szerokiej grupy docelowej w zakresie warunkow bioklimatycznych
i ich zmian
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Charakterystyka geograficzna regionu

Region pogranicza polsko-saksonskiego potozony jest na styku dwodch jednostek (prowincji)

fizycznogeograficznych Europy: Nizu Srodkowoeuropejskiego i Masywu Czeskiego. Obszar ten odznacza
sie duzym zréznicowaniem geograficznym. Pdétnocna czes$¢ regionu nalezy do obszaréw nizinnych,
charakteryzujgcych sie  nieduzymi  wartosciami  wysokosci bezwzglednej oraz niewielkim
zrdéznicowaniem rzezby terenu. Na potudnie od pasa nizin rozcigga sie obszar pogdrza, o wysokosci
bezwzglednej dochodzacej do kilkuset metrow n.p.m. i odznaczajgcy sie wiekszg réznorodnoscia rzezby
terenu. Potudniowa czeé¢ regionu stanowiag obszary gorskie: Rudawy, Goéry Zytawskie, Gory lzerskie,
Karkonosze, z najwyzszym szczytem — Sniezka, potozong na wysokoéci 1603 m. n.p.m.

W Swietle klasyfikacji klimatéw W. Képpena, region graniczny Polski i Saksonii potozony jest w strefie
klimatdow umiarkowanych cieptych (Cfb). W przypadku warunkéw bioklimatycznych, zgodnie
z klasyfikacjg opracowang dla Polski (Btazejczyk 2004), obszar badan potozony jest w obrebie dwdch
regiondow bioklimatycznych: Centralnego oraz Sudeckiego. Region Centralny charakteryzuje sie
wystepowaniem z reguty fagodnych bodZcéw z uwagi na korzystne warunki termiczne, wietrzne,
solarne i opadowe. Region Sudecki odznacza sie wystepowaniem bardziej surowych warunkéw
klimatycznych, zwtaszcza w okresie pétrocza chtodnego.

Najwazniejszymi czynnikami geograficznymi, ktére determinujg zrdinicowanie klimatu sg wysokosc
bezwzgledna oraz rzeiba terenu. W regionie obserwowane jest duze zrdzinicowanie warunkow
termicznych. Wartosci temperatury powietrza malejg wraz ze wzrastajgcg wysokoscig bezwzgledna.
Wptyw topografii terenu jest réwniez widoczny w skali lokalnej, m.in. w dolinnych formach terenu
obserwowane s3g zastoiska chtodu czy inwersje termiczne. Zjawiska te niekorzystnie wptywajg na
wegetacje roslin oraz powodujg stagnacje zanieczyszczen powietrza. W obszarze pogranicza Polski
i Saksonii $rednia roczna temperatura powietrza (1971-2000) zmienia sie w szerokim zakresie od ok.
9°C na obszarze nizin (Lindenberg 8,9°C, Stubice 9,0°C) do 0,7°C w szczytowej strefie Karkonoszy
(Sniezka). Obszar pogranicza Polski i Saksonii potozony jest w strefie cyrkulacji zachodniej, co
determinuje dominacje wiatru z sektora zachodniego, ktéry jest lokalnie modyfikowany przez rzezbe

i pokrycie terenu.
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Charakterystyka geograficzna regionu

W okresie zimy, podczas sytuacji pogodowych z naptywem mas powietrza z kierunkéw S-SW, po

potnocnej stronie gér obserwowane sg zjawiska fenowe (Kwiatkowski i Hotdys, 1985). Charakteryzujg sie
one wystepowaniem silnego, porywistego wiatru, ktéry w poétroczu chtodnym powoduje znaczny wzrost
temperatury powietrza na potnocnych stokach oraz szybkie zanikanie pokrywy $nieznej.

Opady atmosferyczne wykazujg silny zwigzek z wysokoscig bezwzgledng, rzezbg terenu oraz ekspozycjg
wzgledem dominujgcego wiatru z sektora zachodniego. Najwyzsze opady roczne (1971-2000) wystepujg
w Sudetach Zachodnich (Jakuszyce ok. 1400 mm), a na nizinach wynoszg ok. 550 mm (Lindenberg).
W przebiegu rocznym minimum miesieczne opaddw zwykle przypada na luty, a maksimum na lipiec.

W Gorach Izerskich oraz w strefie szczytowej Karkonoszy wystepuje wtdrne maksimum zimowe opaddw.

Dane meteorologiczne

4

(?’

Slubice

Charakterystyke  warunkéw  bioklimatycznych

Lindenberg
o

regionu opracowano na podstawie danych
obserwacyjno-pomiarowych  z  sieci  stacji

meteorologicznych z obszaru: Polski (IMGW-PIB),

Cottbus Niemiec (DWD) i Czech (CHMU) (FVS- 2)

Doberlug - Kirchhain

W analizach uwzgledniono dane dobowe oraz dla
terminu obserwacyjnego 12 UTC, gdyz najwieksza
aktywnos¢ cztowieka w cyklu dobowym przypada
zwykle w godzinach potudniowych

i popofudniowych.
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Rys. 2. Lokalizacja stacji meteorologicznych
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Warunki biotermiczne

Z punktu widzenia rekreacji i turystki waznym elementem sg odczucia cieplne cztowieka, okreslane
przez réznego rodzaju wskazniki biometeorologiczne.

Opracowany w ostatnim czasie, nowy wskaznik obcigzen cieplnych cztowieka UCTI, dostarcza
informacji o rzeczywistych procesach regulacji temperatury ciata, na ktére wptywajg warunki
pogodowe otoczenia. Uniwersalny wskaznik UCTI moze by¢ obliczany w oparciu o modele wymiany
ciepta pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem: model RayMan oraz model MENEX (Btazejczyk, 2006).
Wskaznik ten zaktada, ze wymiana ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem zalezy tylko od
temperatury powietrza, przy statym poziomie pozostatych parametrow meteorologicznych (Btazejczyk

i Kunert, 2011). Skala obcigzen cieplnych wg wskaznikdw UTCI zostata przedstawiona w tabeli 1.
Tab.1. Skala obcigzen cieplnych wg UTCI (Btazejczyk i in. 2010)

UTCI [°C] Obciagzenie cieplne Sposoéb przeciwdziatania

Niezbedne okresowe schtadzanie organizmu, konieczne uzupetnianie
ptynéw >0,5 |/godz. Nalezy unika¢ duzego wysitku fizycznego.
Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen klimatyzowanych lub

RN Nieznosny stres ciepta

ZS :Zg CETG LIS IYAS TG Il miejsc zacienionych, niezbedne uzupetnianie ptynéw >0,5 |/godz.
Nalezy ograniczy¢ wysitek fizyczny.
od +32 Niezbedne uzupetnianie ptyndw 0,25 |/godz., pozgdane korzystanie z
do +38 miejsc zacienionych i okresowe zmniejszanie wysitku fizycznego.
ZS :gg Umlarlz?:;a;:y stres Niezbedne uzupetnianie ptynéw 0,25 |/godz.
od +9 Fizjologiczne procesy termoregulacji s wystarczajgce do zachowania

Brak obcigzen cieplnych

do +26 komfortu cieplnego.
od +0 . . . . . .
4o +9 Pozadane uzywanie rekawiczek i nakrycia gtowy.
od -13 Nalezy zwiekszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ koczyny i twarz
do O zimna przed wychfodzeniem.
od —27 Nalezy zwiekszy¢ wysitek fizyczny oraz chronié koriczyny i twarz
do -13 Silny stres zimna przed wychtodzeniem. Pozgdane zwiekszenie termoizolacyjnosci

odziezy.

Nalezy zwiekszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i twarz
EETG IS I WA TG EM przed wychtodzeniem. Niezbedne zwiekszenie termoizolacyjnosci
odziezy i ograniczenie czasu przebywania w terenie otwartym.

od —40
do-27

Czas przebywania ograniczy¢ do niezbednego minimum. Niezbedne

<-40 Nieznosny stres zimna . . . I . ..
zwiekszenie termoizolacyjnosci i wiatrochronnosci odziezy.

-
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

W obszarze pogranicza Polski i Saksonii, przebieg roczny wartosci wskaznika UTCl wskazuje na
znaczacy role wysokosci bezwzglednej jako czynnika determinujgcego ksztattowanie sie obcigzen
cieplnych (rys. 3). W przebiegu rocznym najwyzsze wartosci miesieczne wskaznika UTClI w nizej
potozonych obszarach wystepujg w lipcu, zas w obszarach goérskich w sierpniu, odpowiadajg one

klasie braku obcigzen cieplnych.

30

20

. /‘/‘_\
Wysokos¢ stacji 10 <—| Rys. 3. Srednie
Stubice — 22 m n.p.m 2 / \\ miesieczne

UTCl [0C]

Lindenberg — 98 m n.p.m wartosci UTCI dla

Goerlitz— 238 m n.p.m -30 wybranych  stacji
Jelenla Géra— 342 m npm | ] 1] v \Y Vi Vil Vil IX X X X metEOfOIOgICZnyCh
|—0—S}ubice —=— Lindenberg Goerlitz —&— Jelenia Géra —a— Zinnwald | dla lat 1971-2010

Zinnwald - 877 m n.p.m

Cecha charakterystyczng obszaréw nizinnych, reprezentowanych przez stacje: Lindenberg, Stubice,
Drezno oraz Zielona Goéra, jest znaczna liczba dni z brakiem obcigzen cieplnych (rys. 4), ktore
najczesciej obserwowane sg w miesigcach letnich, kiedy mogg stanowi¢ ponad 50 % dni. Latem dos¢
czesto pojawiajg sie rowniez sytuacje pogodowe z umiarkowanym i tagodnym stresem ciepta, ktérych
taczna czesto$¢ moze przekracza¢ 30%. Zimg najczesciej wystepujg dni z umiarkowanym stresem
zimna, ktére moggy stanowi¢ ponad 50% dni w tym okresie. Obserwowane sg réwniez typy pogody
z tagodnym i silnym stresem zimna, a sporadycznie pojawiajg sie rowniez sytuacje pogodowe
z brakiem obcigzen cieplnych oraz bardzo silnym stresem zimna. Podobng strukturg wystepowania
obcigzen cieplnych w ciggu roku charakteryzuje sie obszar pogérza (Goerlitz) oraz podndza Karkonoszy
(Jelenia Géra). W nizszych pietrach goér (Zinnwald), zimg znacznie wzrasta czestos¢ wystepowania dni
z bardzo silnym stresem zimna (do 25%), pojawiac sie mogg réwniez sytuacje pogodowe z nieznosnym
stresem zimna. W szczytowej strefie Karkonoszy (Sniezka) cechg charakterystyczng jest bardzo duza
liczba dni z nieznosnym stresem zimna (ponad 50% dni), co sprawia, ze klimat odczuwalny jest
niezwykle niekorzystny dla organizmu cztowieka. ,
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

W pétroczu cieptym w strefie szczytowej Karkonoszy przewaza pogoda odznaczajgca sie obcigzeniami
z klasy stresu zimna. W najcieplejszym miesigcu, w sierpniu, czesto$¢ wystepowania dni ze stresem
zimna dochodzi do 70%, a w pozostatych miesigcach jest wyzsza. Cechg charakterystyczng warunkéw
biotermicznych tej strefy jest brak wystepowania stresu gorgca. W nizszych pietrach wysokosciowych
gor (Zinnwald), w okresie od czerwca do wrzesnia, moze pojawiac sie umiarkowany stres ciepta,
ktorego najwieksza czestosc jest notowana w sierpniu, kiedy dochodzi do 10%.

Czestos¢ wstepowania obcigzen cieplnych ulega wyraznemu zrdznicowaniu miedzyrocznemu.
W wieloleciu 1971-2010 jedne z najwyzszych wartosci UTCI, a zarazem duza czestos¢ wystepowania
dni ze stresem ciepta, zostaty odnotowane w sezonie letnim w 1992 r. W nizej potozonych regionach
(np. Stubice, Lindenberg, Goerlitz) sytuacje pogodowe odznaczajace sie wystepowaniem stresu ciepfa
byty obserwowane o 15-20% czesciej w poréwnaniu do $redniej wieloletniej. W przypadku natezenia
stresu zimna, w sezonie zimowym 1978/79, na niektdrych stacjach czesto$¢ wystepowania silnego,

bardzo silnego i nieznosnego stresu zimna byta o ponad 20% wieksza w stosunku do S$redniej
wieloletniej.
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Obserwowane ocieplenie klimatu powoduje rowniez zmiane warunkéw biotermicznych. W obszarze
pogranicza Polski i Saksonii, w latach 1971-2010, stwierdzono istotny statystycznie trend rosngcy

wartosci wskaznika UTCI (rys. 5).

Lindenberg [98 m. n.p.m ] Jelenia Gora [342 m.n.p.m.]
y = 0,042x + 8,4866 y =0,0621x + 8,7835
RZ=0,22 RZ=0,29

UTCI[oC]
UTCl [oC)
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Rys. 5. Srednie roczne wartosci wskaznika UTCl w Lindenbergu i Jeleniej Gérze w wieloleciu 1971-2010 i ich trend liniowy

Warunki sniezne

Pokrywa $niezna, zwtaszcza w obszarach gorskich, jest czynnikiem umozliwiajgcym uprawianie
sportdw zimowych oraz stanowi wazny element bioklimatologii cztowieka. Ksztattowanie sie grubosci
pokrywy $nieznej zalezy od warunkow termiczno-opadowych w zimie oraz od wielu czynnikéw
geograficznych jak rzezba terenu, ekspozycja, zalesienie, a zwtaszcza wysokos¢ bezwzgledna.
W przypadku sportow zimowych, pokrywa sniezna o wysokosci >10 cm umozliwia uprawianie
narciarstwa biegowego, a o wysokosci > 30 cm jest przyjmowana jako wartos$¢ graniczna dla
uprawiania narciarstwa zjazdowego.

W obszarze pogdrza (stacja Niederoderwitz) oraz u podnéza Karkonoszy (Jelenia Géra), liczba dni
z pokrywg sniezng o wysokosci >10 cm, stanowi maksymalnie ok. 30-40% dni w sezonie zimowym
(rys. 6). Na wysokosci 400-500 m n.p.m. (stacje Jonsdorf i Nove Mesto) frekwencja dni z pokrywa
$niezng >10 cm przekracza 50%, zas w Rudawach (Zinnwald 877 m n.p.m.), Gérach lzerskich
(Bedrichov 777 m n.p.m. i Jakuszyce 860 m n.p.m.) oraz Karkonoszach (Sniezka 1603 m n.p.m.)
przekracza 90%. W strefie szczytowej Karkonoszy potencjalny okres wystepowania pokrywy $nieznej
o wysokosci >10 cm obejmuje miesigce od korica wrzesnia do konca maja, a w Gdrach lzerskich, np.

w Jakuszycach, jest nieznacznie krétszy (od potowy pazdziernika do poczatku maja).
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

*

Uprzywilejowanie GOr lzerskich pod wzgledem warunkéw S$nieznych wynika przede wszystkim

z wysokich opadow okresu zimowego, ktérych stosunek do opaddw letnich jest w niektdrych

obszarach zblizony do 1:1. Z tego wzgledu Gory lzerskie sg popularnym regionem dla uprawiania

narciarstwa biegowego, gdzie rowniez organizowane sg imprezy masowe np. Bieg Piastow oraz

zawody pucharu swiata w narciarstwie biegowym.
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o grubosci >10cm
w poszczegolnych
dniach wielolecia
1971-2010 dla
wybranych stacji
meteorologicznych

W przypadku narciarstwa zjazdowego, w nizszych pietrach wysokosciowych gér (400-500 m n.p.m.),

korzystne warunki sniezne (pokrywa $niezna o wysokosci >30 cm) wystepujg zwykle przez okoto 10%

dni okresu zimowego. Na wysokosci powyzej 750 m n.p.m. potencjalny okres wystepowania pokrywy

$nieznej >30 cm obejmuje miesigce od konica pazdziernika do korica kwietnia (Bedrichov, Zinnwald,

Jakuszyce), a w szczytowej strefie gér trwa do korica maja (Sniezka). Najwieksza czesto$é dni

z pokrywa sSniezng >30 cm przypada na luty i marzec, z maksimum w drugiej poftowie lutego.

W Zinnwald najwieksza liczba dni z pokrywa $niezng o tej wysokosci przekracza wéwczas 80% ogdlnej

liczby dni, zas w przypadku stacji zlokalizowanych w Gérach lzerskich — Bedrichov i Jakuszyce —

dochodzi odpowiednio do 80% i 90%.
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

W strefie szczytowej Karkonoszy w styczniu i w lutym frekwencja dni z pokrywg $niezng >30 cm

przekracza 90%, a w niektérych sezonach osigga nawet 100%.

Czas trwania pokrywy s$nieznej w obszarze goérskim pogranicza Polski i Saksonii odznacza sie duzig

zmiennoscig z roku na rok. Analiza liczby dni z pokrywg $niezng >10 cm w wieloleciu 1971-2010

wykazata tendencje malejgca, nieistotng statystycznie (rys. 7).

Rys. 7. Czestos¢

Jakuszyce (860 mn.p.m.) Zinnwald (877 m n.p.m.) i i
y=-0,13x + 57,353 y=-02158x+ 4586 VY step Owa,m.a f””
80 80 z pokrywq snieing
70 A 70 s .
VAN A R N AN = A . o grubosci >10 cm na
60 1o mw AT AL TN A~ 7 |\ 60 .
_ 50 ~ S A VAR VA R b Ao~ A / \\ N // \\ | stacjach Jakuszyce
e i Vi v Y = al AV RAVRVAWV=anvaillNy, ;
30 i 30 Vi TV v i Zinnwald w okresie
20 20 ¥ 4, o o o
10 10 v pazdziernik-maj
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Duza zmiennos¢ wystepowania pokrywy snieznej jest czynnikiem niekorzystnym zaréwno dla turystyki
indywidualnej jak i planowania masowych imprez narciarskich. Pozytywnie pod tym wzgledem
wyroznia sie obszar Gor lIzerskich, gdzie zwykle wystepuje kilkumiesieczny okres trwatego zalegania

pokrywy snieznej.

Wskaznik uzytecznosci warunkow pogodowych dla turystyki i rekreacji (WSI)

Wskaznik uzytecznosci warunkéw pogodowych dla turystyki i rekreacji WSI (Btazejczyk 2004)
obliczany jest w oparciu o model wymiany ciepta pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem — MENEX.
Stosujac ten wskaznik, mozna okresli¢ uzytecznos¢ warunkéw pogodowych dla:

e kapieli stonecznych (helioterapii),

* kapieli powietrznych (aeroterapii),

e tagodnych form rekreacji ruchowej (np. spacery),

e intensywnych form rekreacji ruchowej (np. kolarstwo, trekking, biegi),

e turystyki i rekreacji narciarskiej.

Dla kazdej z wymienionych form klimatoterapii i rekreacji mozna opracowac kalendarz uzytecznosci

warunkéw pogodowych w skali dobowej lub dekadowe;j.
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Tab. 2. Kalendarz dekadowy uzytecznosci warunkow
pogodowych wg wskaznika WSl dla helioterapii

Vi

Vil

Vil 1,2 12 1.4 13 12 11 12 12 11 i3

0,8

12 12 13 14 11 12 13 12 11 12

0,7

12 12 13 13 11 12 13 12 11 11

14 14 1.4 il 2 %24 i3 13 12 10 0,9

14 13 14 13 12 14 12 12 11 10

13 12 12 12 11 12 12 12 10 0,7

1,0 10 0.9 1,0 09 1,0 0.9 0,9 0,9 0,7
0,7 0,8 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,7

XI

Xl

[RYINIIEY 1IN [0) I 196 IR TR [0 XA [0) R [0 N TR [0 PNH T (960 Y (960 R [0 IR (80 TN P

0,5

Stacje: SLU — Stubice, COT — Cottbus, LIN — Lindenberg, LEG — Legnica,
ZG —Zielona Géra, DRE — Drezno, KUB — Kubschuetz-Bautzen, GOR —

Goerlitz, JG — Jelenia Géra, ZIN — Zinnwald, SN - Sniezka

Tab. 3. Kalendarz dekadowy uzytecznosci warunkéw
pogodowych wg wskaznika WS dla aeroterapii

Vi 16 17 17 17 16 15 16 15 1,4 14

15 15 16 17 14 1,5 16 14 13 12

14 15 15 15 13 14 15 13 13 11

14 15 15 14 12 14 14 13 11 10

14 14 15 14 13 14 12 12 12 10

13 13 13 13 12 13 13 12 10 0.8

11 il Al 11 10 11 10 10 11 0,8

XI

Xl

W obszarze pogranicza PL-SN, najlepsze warunki dla
helioterapii obserwowane sg na obszarach nizinnych
w okresie wiosny i jesieni oraz w sierpniu. W gérach,
w nizszych pietrach wysokoSciowych, optimum
przypada od lll dekady czerwca do konca sierpnia,
z wytaczeniem Il dekady lipca. Na Snieice, najwyisze
WSI odpowiadajg klasie

wartosci  wskaznika

warunkéw  umiarkowanie  korzystnych,  ktére
przypadajg od Il dekady maja do | dekady wrzesnia,
z ich obnizeniem do warunkéw niekorzystnych w llI
dekadzie maja oraz Il dekadzie czerwca (rys. 8,
tab. 2).

Aeroterapia (kgpiele powietrzne)

Na terenach nizinnych regionu najlepsze (korzystne)
warunki dla aeroterapii s3 obserwowane od |l
dekady kwietnia do | dekady pazdziernika, w nizszych
pietrach gor od Ill dekady czerwca do konca sierpnia.
W obszarach gorskich, w nizszych pietrach, warunki
korzystne wystepujg gtdwnie latem: w Zinnwald
okres ten trwa od Il dekady czerwca do konca
W  strefie Karkonoszy

sierpnia. szczytowe;j

obserwowane s3 tylko warunki umiarkowanie
korzystne, ktore wystepuja od Il dekady kwietnia do
Il dekady pazdziernika z obnizeniem uzytecznosci w Il

dekadzie czerwca i | dekadzie pazdziernika (rys. 8,

niekorzystne korzystne
umiarkowanie korzystne bardzo korzystne | tab. 3)
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tagodne formy turystyki i rekreacji
W przypadku tagodnych form rekreacji na nizinach
korzystne warunki pogodowe s3 obserwowane
w okresie od Il dekady stycznia do korca listopada,
wartosciami  wskaznika WSI

z najwyzszymi na

przetomie  kwietnia i maja oraz wrzesnia
i pazdziernika. W nizszych pietrach goér warunki
korzystne wystepujg od Ill dekady marca do
listopada z najwyziszg wartoscia wskaznika WSI
w | dekadzie W strefie

sierpnia. szczytowej

Karkonoszy okres z warunkami korzystnymi dla
tagodnych form rekreacji trwa od potowy kwietnia
do potowy pazdziernika, z wyraznym maksimum

w sierpniu (rys. 8, tab. 4).

Intensywne formy turystyki i rekreacji

W obszarze pogranicza Polski i Saksonii, na nizinach,
pogdrzu oraz w nizszych pietrach wysokos$ciowych
gor, najlepszy okres (warunki bardzo korzystne) dla
intensywnych form rekreacji wystepuje od Il dekady
wrze$nia do | dekady maja. W szczytowej czesci gor
warunki bardzo korzystne sg obserwowane od Il
dekady kwietnia do Il dekady maja oraz od Il
dekady wrzesnia do konca pazdziernika (rys. 8,

tab. 5).

Stacje: SLU — Stubice, COT — Cottbus, LIN — Lindenberg, LEG — Legnica, ZG
— Zielona Géra, DRE — Drezno, KUB — Kubschuetz-Bautzen, GOR —
Goerlitz, JG — Jelenia Goéra, ZIN — Zinnwald, SN - Sniezka

Tab. 4. Kalendarz dekadowy uzytecznosci warunkéw
pogodowych wg wskaznika WSI dla tagodnych form

rekreacji
MC | DEKADA SLU COT LIN LEG G DRE KUB GOR JG ZIN SN
1 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 1,1 1,0 0,9 1,0 0,8 0,5
| 2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,2 1,5 1,4 1,3 1,5 1,0 0,9
3 1,1 1,3 1,2 1,3 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 0,9 0,7
1 1,3 1,4 1,4 1,4 1,2 1,4 1,3 1,3 1,3 1,1 0,8
1l 2 1,4 1,5 1,4 1,4 1,2 1,4 1,3 1,4 1,2 1,0 0,7
3 1,5 1,4 1,5 1,5 1,4 1,5 1,4 1,4 1,4 1,2 0,9
1 1,5 1,6 1,5 1,5 1,3 1,4 1,3 14 1,3 1,1 0,8
1] 2 1,6 1,7 1,6 1,7 1,5 1,6 1,4 14 14 1,1 0,9
3 1,7 1,7 1,7 1,7 1,5 1,7 1,6 1,6 15 14 1,0
1 1,7 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,5 1,1
v 2 1,9 1,9 1,9 1,7 1,8 1,8 1,8 1,6 1,5 11
3 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 1,3
1 1,8 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,3
\% 2 1,7 1,7 1,9 1,8 1,7 1,8 1,7 1,8 1,7 1,7 14
3 1,6 1,6 1,7 1,8 1,7 1,6 1,7 1,6 1,6 1,6 1,2
1 15 1,6 1,6 1,5 1,6 15 1,6 15 15 1,6 1,3
VI 2 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,5 1,6 1,2
3 1,6 1,5 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6 1,3
1 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 14 15 1,3
Vil 2 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 14 14 1,6 1,3
3 1,3 1,2 1,4 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5 14 1,7 14
1 1,4 1,3 1,5 1,4 1,5 1,3 1,5 1,4 1,5 1,8 1,6
Vil 2 1,5 1,4 1,6 1,6 1,6 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,5
3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5 1,6 1,6 1,5 1,7 1,4
1 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,2
IX 2 1,8 1,9 1,9 1,9 1,7 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,2
3 1,8 1,8 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,2
1 1,8 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,5 1,2
X 2 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 1,2
3 1,7 1,7 1,7 1,7 1,5 1,8 1,7 1,6 1,7 1,3 1,1
1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0
XI 2 1,3 1,3 1,4 1,3 1,1 1,3 1,2 1,2 1,2 0,9 0,6
3 1,3 1,3 1,2 1,3 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 0,9 0,6
1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,2 0,8 0,7
Xl 2 0,9 1,0 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 0,8 0,6
3 1,0 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 0,8 0,6

niekorzystne korzystne |
umiarkowanie korzystne bardzo korzysine |
Tab. 5. Kalendarz dekadowy uzytecznosci warunkow

pogodowych wg wskaznika WS dla intensywnych form
rekreacji
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Tab. 6. Kalendarz dekadowy uzytecznosci warunkow
pogodowych wg wskaznika WSI dla turystyki i rekreacji

narciarskiej Regiony nizinne omawianego obszaru odznaczajg

sie niekorzystnymi warunkami pogodowymi dla

turystyki i rekreacji narciarskiej. Na pogdrzu oraz

u podndza Karkonoszy (Jelenia Godra), wartosci

wskaznika WSI w Il i lll dekadzie stycznia oraz w Il

dekadzie lutego, odpowiadajg klasie warunkdow

umiarkowanie korzystnych. W nizszych pietrach goér

(Zinnwald) s3g juz notowane warunki korzystne (I,

dekada lutego) a warunki umiarkowanie korzystne wystepujg od Il dekady listopada do | dekady
kwietnia. Najlepsze (korzystne) warunki pogodowe dla narciarstwa wystepujg w szczytowej partii gor,

od Il dekady marca do | dekady maja (rys. 8, tab. 6).

Formy rekreaciji:
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2
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g Lindenberg
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Ocena warunkéw pogodowych
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korzystne

/1
|:| umiarkowanie korzystne
I iokcrzyans Rys. 8. Przebieg

roczny wartosci
wskaznika WSI
dla: kgpieli
stonecznych
(SB), kqpieli
powietrznych
(AB),
tagodnych
(MR) i
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Diagram informacji klimatyczno-turystycznej (CTIS)

Diagram informacji turystyczno-klimatycznej CTIS (Matzarakis 2007) przedstawia uzytecznos¢ pogody
dla turystyki w poszczegdlnych dekadach roku, z uwzglednieniem warunkéw biotermicznych oraz
zachmurzenia, wilgotnosci wzglednej powietrza, predkosci wiatru, opaddéw atmosferycznych
i pokrywy Snieznej (rys. 9). Warunki biotermiczne klasyfikowane sg w trzech przedziatach: stresu
gorgca, komfortu termicznego oraz stresu zimna. Uwzgledniane s3 rdéwniez: dni pogodne
(z zachmurzeniem mniejszym niz 5/8), dni z wysokg wilgotnoscig powietrza definiowane jako ,dni
z mgty” (wilgotnos¢ wzgledna wieksza niz 93%), dni parne (preznosc pary wodnej wieksza niz 18 hPa),
dni suche (brak opadu lub dobowa suma opaddéw atmosferycznych nie wieksza niz 1 mm), dni
wilgotne (dobowa suma opaddw wieksza niz 5 mm), dni wietrzne (predkos¢ wiatru wieksza niz 8 m/s)
oraz dni z pokrywa $niezng (pokrywa wieksza od 10 cm lub 30 cm). Produktem finalnym CTIS jest
dekadowy kalendarz warunkow pogodowych w odniesieniu do turystyki i rekreacji.
Diagram informacji klimatyczno-turystycznej dla wybranych stacji obszaru pogranicza Polski i Saksonii
wskazuje na znaczne zrdéinicowanie przestrzenne: stresu ciepfa (komfortu i dyskomfortu
termicznego), ,,dni z mgty”, dni wilgotnych (z opadem dobowym >5 mm) oraz dni parnych.
W przypadku stresu ciepta na wszystkich stacjach przez wiekszg cze$é roku czesto$é wystepowania
tego typu sytuacji pogodowych nie przekracza 10%. Jedynie w miesigcach letnich, w najnizej
potozonych obszarach, stres ciepta moze pojawiac sie z czestoscig dochodzacg do 12%. Warunki
termoneutralne najczesciej wystepujg w poétroczu cieptym. Na nizinach oraz w strefie przedgdrskiej,
podczas niektérych dekad sg one obserwowane przez ponad potowe dni w tym okresie. W gérach ich
maksymalna czesto$¢ maleje i na Snieice osiaga zaledwie 7%. W przypadku dni pogodnych,
najwieksza ich liczba notowana jest w nizej potozonych obszarach, gdzie w okresie potrocza cieptego
dochodzi do 30-40% ogdlnej liczby dni. Duzym zréznicowaniem przestrzennym odznaczajg sie warunki
wietrzne. W sezonie zimowym, kiedy czesto$¢ wystepowania silnego wiatru jest najwieksza, na
nizinach i przedgdrzu nie przekracza ona 15%. Znacznie czesciej dni z silnym wiatrem pojawiajg sie
w gérach. Na Sniezce, w zimie, ich frekwencja dochodzi do 80%, a w lecie réznicuje sie od 30 do 50%.
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Podobne zréznicowanie jest obserwowane dla dni z wysokg wilgotnos$cig wzgledng powietrza (, dni
z mgty”). Na nizinach, najwieksza ich czestos¢ jest obserwowana w Zielonej Gérze, gdzie od korca
listopada do poczatku stycznia stanowig blisko 1/3 liczby dni. W szczytowej partii gor dni z wysoka
wilgotnoscig wzgledng powietrza stanowig w okresie zimowym zwykle 65-70% ogdlnej liczby dni, za$s
w pierwszych dwdch dekadach sierpnia ich czestos¢ spada do ok. 42%. Dni parne najczesciej
notowane sg w najnizej potozonych regionach i w okresie letnim wystepujg przez 10-20% dni,
w niektérych przypadkach stanowig nawet do 25% dni. W gérach, na wysokosci powyzej ok. 700 m
n.p.m., dni parne w ogdle nie wystepujg. W przypadku opaddéw atmosferycznych, dni suche (bez
opadu lub z opadem do 1 mm), na stacjach nizinnych pojawiajg sie przez 65-80% dni w roku.
W gérach, zwtaszcza w strefie szczytowej, ich czesto$é znacznie maleje i na Sniezce osiagga wartos¢ 42-
67%. Podobne zréznicowanie jest obserwowane dla opaddéw silnych (powyzej 5 mm). Najwieksza
liczba dni z takimi opadami jest notowana w sezonie letnim. W szczytowej strefie gor ich czestosc
przekracza 25% ogodlnej liczby dni i maleje wraz ze spadkiem wysokosci do ok. 15% w najnizej
potozonych obszarach.

Obszary gorskie sg uprzywilejowane pod wzgledem warunkéw s$nieznych, gdzie zarowno pokrywa
$niezna o wysokosci ponad 10 cm jak i 30 cm moze wystepowac przez 80-100% dni sezonu zimowego.
Na nizinach maksymalna czesto$¢ wystepowania pokrywy snieznej o wysokosci ponad 10 cm osigga

warto$é 20-30% w tym okresie, za$ w nizszych pietrach gér (Jelenia Géra) jest nieznacznie wieksza.
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Bioklimat obszaru granicznego Polska-Saksonia

Rys. 9. CTIS dla wybranych stacji meteorologicznych dla lat 1971-2010
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PET=35 PET=35
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z
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warunki niekorzystne warunki umiarkowanie korzystne warunki korzystne

Wskazniki CTIS: stres zimna (PET<0), stres gorqgca (PET>35), warunki termoneutralne (18<PET<29), dni z matym
zachmurzeniem (cloud<5), z duzq predkoscig wiatru (max wind>8), z wysokq wilgotnosciq wzgledng powietrza
(U(%)>93), dni parne (vp>18hPa), suche (Prec<=1), wilgotne (Prec>5), z pokrywq snieznq o wysokosci powyzej
10 cm (snow>10) i 30 cm (snow>30).
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Scenariusze zmian bioklimatu obszaru granicznego PL-SN

Projekcje zmian klimatu

Przewidywane zmiany klimatu moga mieé¢ wptyw na klimat odczuwalny, a zwtaszcza na obcigzenia
cieplne organizmu cztowieka. Symulacje dla okresu blizszej (2021-2050) i dalszej przysztosci (2071-
2100) pokazujg, ze w zaleznosci od przyjetego scenariusza zmian klimatu, warunki bioklimatyczne
mogg ulec znacznemu zréznicowaniu.

Uwzgledniajgc trzy scenariusze zmian klimatu (A1B, RCP2.6 i RCP8.5), wartosci UTCI odznaczajg sie
dos¢ zréznicowanym przebiegiem. W przypadku scenariuszy A1B i RCP8.5 spodziewany jest znaczny
wzrost UTCI dla okresu dalszej przysztosci, ktory najwyrazniej zaznacza sie w horyzoncie czasowym
pod koniec XXI wieku. W przypadku scenariusza RCP2.6 wzrost wartosci rocznych UTCI jest niewielki,
pod koniec stulecia wartosci UTCl nie odbiegajg znaczaco od symulowanych dla okresu

referencyjnego 1971-2000 (rys. 10).

Lindenberg (98 m n.p.m.) Jelenia Géra (342 m n.p.m.)

Rys. 10. Przebieg
symulowanych
Srednich rocznych
wartosci UTCI

w swietle
scenariuszy A1B,
RCP2.6 i RCP8.5 dla

AlB - rcp2.6 = rcp8.5 A1B - rcp2.6 = rcp8.5 /Gt 1971-2100

UTCI [oC]
UTCI [oC]
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1981
1991
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2021
2031
2041
2051
2061
2071
2081
2091
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2001
2011
2021
2031
2041
2051
2061
2071
2081
2091

Symulowane zmiany wartosci UTCI bedg miaty rowniez odzwierciedlenie w ksztattowaniu sie struktury
wystepowania dni z poszczegdlnymi rodzajami obcigzen cieplnych organizmu cztowieka. W nizinnej
czesci regionu, reprezentowanej przez stacje Lindenberg, zaréwno w blizszej (2021-2050) jak i dalszej
(2071-2100) przysztosci mozna spodziewac sie wzrostu czesto$ci wystepowania typow pogody ze
stresem ciepta (rys. 11). Dotyczy to przede wszystkim umiarkowanego i silnego stresu ciepta, ktérego
czesto$¢ moze wzrosngé o okoto 1-3% w blizszej i okoto 4-5% w dalszej przysztosci. W przypadku
obcigzen cieplnych z klasy stresu zimna, symulowany jest spadek ich czestosSci, zwtaszcza w klasie
stresu silnego, umiarkowanego i fagodnego. Podobnie jak w przypadku stresu ciepta, bardziej
znaczace zmiany sg symulowane dla dalszej przysztosci, dla ktdrej prognozowany spadek w stosunku

do okresu referencyjnego 1971-2000 moze wynie$¢ ok. 2-4%.

-

Unia Europejska. Europejski Fundusz Rozwoju ‘ L. é .
Regionalnego: Inwestujemy w wasza przyszto$¢/ S N P L W0|ewod1!ugl‘und|:is: I?(c‘;ogy S.rndowmku 2 3
Européische Union. Europaischer Fonds fiir 2007-2013 1bospodarki Wodnej

regionale Entwicklung: Investition in |hre Zukunft Q ) - we Wroctawiu




Scenariusze zmian bioklimatu obszaru granicznego PL-SN

W szczytowej strefie gor (Sniezka) spodziewany jest spadek liczby dni z obcigzeniami cieplnymi z klasy

stresu nieznosnego, bardzo silnego i silnego stresu zimna, a wzrost czestosci wystepowania
warunkow termoneutralnych oraz tagodnego i umiarkowanego stresu zimna. Najwyrazniejszy spadek
prognozowany jest dla klasy nieznosnego stresu zimna, ktéry w Swietle scenariuszy A1B i RCP8.5
w okresie dalszej przysztosci moze wynie$¢ ok. 6% w stosunku do stanu obecnego. Natomiast

najwiekszy wzrost czestosci jest symulowany dla warunkéw termoneutralnych. W okresie dalszej

przysztosci 2071-2100 moze wynies¢ okoto 7% (A1B) i 8% (RCP8.5) w stosunku do okresu

referencyjnego.
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Scenariusze zmian bioklimatu obszaru granicznego PL-SN

Wraz ze zmianami warunkow biotermicznych, modyfikacji moze ulec réwniez uzytecznos¢ pogody dla
klimatoterapii, turystyki i rekreacji. W przypadku wskaznika WSI, podobnie jak dla UTCI, scenariusze
A1B i RCP8.5 wykazujg znaczne podobienstwa przebiegu wartosci dla okresu blizszej i dalszej
przysztosci. Symulowane zmiany wartosci WSI w stosunku do okresu referencyjnego 1971-2000
zostaty przedstawione na wykresach, opracowanych dla aeroterapii i intensywnych form rekreacji
(rys. 12-13).

Na obszarze pogdrza (Goerlitz) najwieksze zmiany w uzytecznos$ci pogody dla aeroterapii s3
przewidywane w pazdzierniku (rys. 12). Symulowany wzrost temperatury powietrza w tym miesigcu
bedzie miat wptyw na polepszenie warunkdw pogodowych dla aeroterapii, zaréwno
w blizszej, jak i dalszej przysztosci. Wzrost wartosci wskaznika WSI spodziewany jest rowniez dla
okresu wiosennego. W sezonie letnim, z uwagi na zwiekszong frekwencje stresu goraca,
przewidywane jest nieznaczne pogorszenie uzytecznosci warunkdw pogodowych dla aeroterapii.
W przypadku obszaréw gérskich (Sniezka), w $wietle scenariuszy A1B i RCP2.6, symulowany jest
wzrost wartosci WSI dla wiekszosci dni w roku. Jest on znacznie wyrazniejszy dla okresu dalszej
przysztosci i dotyczy gtéwnie potrocza cieptego. Najwiekszy wzrost jest przewidywany dla maja.

W Swietle scenariusza RCP2.6 dla nizej potozonych obszaréw prognozowane zmiany wskaznika WSI sg
niewielkie, za wyjatkiem pazdziernika. W przypadku goér spodziewany jest wzrost wartosci wskaznika
WSI dla maja i sezonu letniego, jednakze nie jest on tak intensywny jak w przypadku scenariuszy A1B
i RCP8.5. Prognozowany wzrost czestosci sytuacji pogodowych charakteryzujgcych sie
wystepowaniem stresu gorgca sprawia, ze w nizej poftozonych obszarach, gdzie tego typu pogoda
obserwowana jest najczesciej, mozna w przysztosci spodziewacd sie znacznego obnizenia uzytecznosci
warunkow pogodowych w okresie letnim dla intensywnych form rekreacji (rys. 13). Znacznie wieksze
zmiany w stosunku do okresu 1971-2000 s3 symulowane dla dalszej przysztosci (2071-2100).
W pozostatej czesci roku spodziewane sg warunki poréwnywalne z obecnymi. W obszarach gorskich,
ze wzgledu na symulowany wzrost temperatury powietrza, w okresie jesieni i zimy mozna spodziewaé

sie lepszych warunkéw pogodowych (wzrost wskaznika WSI). Dla pozostatych miesiecy nie prognozuje
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Scenariusze zmian bioklimatu obszaru granicznego PL-SN

sie wiekszych zmian, jedynie na poczatku sierpnia mozliwy jest nieznaczny spadek uzytecznosci

pogody dla intensywnych form rekreacji.
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Rys. 12. Przebieg roczny réznic pomiedzy srednimi wartosciami WSI dla aeroterapii dla lat 2021-2050 i 2071-2100,
a okresem referencyjnym (1971-2000) na stacjach Goerlitz i Sniezka, wg scenariuszy A1B, RCP2.6 i RCP8.5
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Scenariusze zmian bioklimatu obszaru granicznego PL-SN

Intensywne formy rekreacji
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Rys. 13. Przebieg roczny roznic pomiedzy srednimi wartosciami WSI dla intensywnych form rekreacji dla lat 2021-2050
i2071-2100, a okresem referencyjnym (1971-2000) na stacjach Goerlitz i Sniezka, wg scenariuszy A1B, RCP2.6 i RCP8.5
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Podsumowanie

Zrdznicowanie geograficzne regionu pogranicza Polski i Saksonii powoduje znaczng modyfikacje
warunkow bioklimatycznych tego obszaru.

W potroczu chtodnym obszary nizinne odznaczajg sie zwykle bardziej komfortowymi warunkami
biotermicznymi w poréwnaniu do gor. W sezonie letnim liczba dni z komfortem termicznym
wzrasta wraz z wysokoscig bezwzgledna, dni ze stresem gorgca niemal w ogdle nie sg notowane
w najwyzszych partiach gor, podobnie jak dni parne.

Srednie roczne wartosci wskaznika UTCI w wieloleciu 1971-2010 charakteryzujg sie tendencja
wzrostowg, zaréwno na nizinach, jak i w obszarach gorskich.

W obszarach nizinnych najkorzystniejsze warunki pogodowe dla turystyki, okreslone za pomoca
wskaznika WSI, wystepujg wiosng i jesienig, natomiast w gorach w okresie lata.

Obszary gorskie regionu, a zwtaszcza Gory lzerskie charakteryzujg sie dobrymi warunkami dla
turystyki narciarskiej, z uwagi na wystepowanie dtugotrwatej i wysokiej pokrywy $nieznej;
w najwyzszych pietrach Karkonoszy najkorzystniejsze warunki pogodowe dla narciarstwa
wystepujg w miesigcach wiosennych (marzec-kwiecien), ze wzgledu na korzystniejsze warunki
biotermiczne niz w miesigcach zimowych, przy wcigz wysokiej pokrywy snieznej.

Wyniki symulacji otrzymane dla scenariuszy A1B i RCP8.5 wskazujg na wzrost wartos$ci wskaznika
UTCI, co w konsekwencji spowodowac moze réwniez zmiane uzytecznosci pogody dla turystyki.
W regionach nizinnych spodziewany jest wzrost czestosci dni ze stresem gorgca, moze to
skutkowa¢ pogorszeniem sie warunkéw dla réznych form klimatoterapii i turystyki w pétroczu
cieptym.

Dla gor przewidywana jest wieksza liczba dni z warunkami termoneutralnymi (brak obcigzen
cieplnych), przy zmniejszeniu czestosci dni ze stresem zimna. Moze to przyczyni¢ sie do wzrostu
uzytecznos$ci warunkéw pogodowych dla klimatoterapii i turystyki podczas lata oraz do ich
obnizenia w okresie zimy wskutek mniej korzystnych warunkéw snieznych.

W swietle scenariusza RCP2.6 warunki bioklimatyczne w przysztosci nie powinny spowodowac

znaczacych zmian w zakresie uzytecznosci pogody dla klimatoterapii, turystyki i rekreacji.
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Zusammenfassung

= Die Topographie der sachsisch-polnischen Grenzregion beeinflusst die bioklimatischen Verhaltnisse

in diesem Gebiet.

= Im Vergleich zu Gebirgsregionen zeichnen sich Tieflandregionen in der kalten Jahreshalfte im
allgemeinen durch einen hohen thermischen Komfort aus. Mit zunehmender absoluter Hohe steigt
in der Sommersaison die Zahl der Tage mit thermischem Komfort. In Kammlagen werden keine Tage
mit Hitzestress und Schwiile verzeichnet. Die mittleren Jahreswerte des UTCI-Indexes weisen fiir den
Zeitraum 1971-2010 einen positiven Trend sowohl im Tiefland als auch in Gebirgsregionen auf.

= Nach dem Indikator fir Wetterempfindlichkeit (WSI) treten die glinstigsten Wetterverhaltnisse fir
touristische Aktivitaten im Tiefland im Frihjahr und Herbst und in Gebirgsregionen in den
Sommermonaten auf. Gebirgsregionen im Projektgebiet, insbesondere das Iser-Gebirge bieten auf
Grund der lang anhaltenden und hohen Schneedecke gute Bedingungen fiir Skitourismus. Die
besten Wetterverhaltnisse flir Skisport im Riesengebirge existieren in den Kammlagen in den
Frihlingsmonaten Marz und April, weil dort zu dieser Zeit bessere thermische Verhaltnisse als in
den Wintermonaten herrschen und nach wie vor eine hohe Schneedecke liegt.

= Ergebnisse der Klimaprojektionen A1B und RCP8.5 zeigen steigende Werte des Klimaindex UTCI, was
Anderung der Eignung der Wetterverhiltnisse fiir touristische Zwecke bewirken kénnte.

= |n tieferen Lagen wird eine Zunahme der Tage mit Hitzestress und in der Folge eine Verschlechterung
der Bedingungen fiir verschiedene Formen der Klimatherapie und Tourismus in der warmen
Jahreshalfte erwartet.

* |n Gebirgsregionen steigt die Zahl von Tagen mit thermisch neutralen Umweltbedingungen (ohne
Warmebelastung) bei gleichzeitiger Abnahme der Tage mit Kaltestress. Diese Entwicklung kann die
Eignung der Wetterverhaltnisse flir Klimatherapie und Tourismus im Sommer positiv und durch die
Verschlechterung der Schneeverhaltnisse im Winter negativ beeinflussen.

= Nach den Ergebnissen der Klimaprojektion RCP2.6 haben zukiinftige bioklimatische Verhaltnisse
keinen wesentlichen Einfluss auf die Eignung der Wetterverhaltnisse fiir Klimatherapie, Tourismus

und Freizeitgestaltung.
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Partnerzy w projekcie KLAPS

Projekt KLAPS:

v realizowany jest w ramach Programu Operacyjnego Wspétpracy Transgranicznej Polska—Saksonia

2007 — 2013 (PO WT PL-SN 2007);

v’ 0$ priorytetowa — Rozwdj transgraniczny;

v Dziedzina wsparcia — Ochrona i poprawa stanu $rodowiska naturalnego.
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Das Projekt KLAPS:

» Umsetzung im Rahmen des Operationellen Programmes der grenzibergreifenden
Zusammenarbeit Sachsen-Polen 2007-2013;

» Prioritatsachse — Grenzibergreifende Entwicklung;

» Vorhabensbereich — Umwelt.
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