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Zarys tresci. Celem artykutu jest przedstawienie potencjatu rekreacyjnego Sudetéw po-
przez prezentacje uzytecznos$ci warunkéw pogodowych dla turystyki i rekreacji. Na podstawie
diagramu informacji klimatyczno-turystycznej (CTIS), okreslone zostaly cechy charaktery-
styczne bioklimatu Sudetéw — czestos¢ wystepowania zaréwno okreslonych warunkéw bioter-
micznych, jak i sytuacji pogodowych, w $§wietle poszczegblnych elementéw meteorologicznych.
Wyniki badan pokazaly, ze w $wietle uwzglednionych kryteriéw nizsze pietra hipsometryczne
cechuje wigksza uzyteczno$¢ warunkow bioklimatycznych dla turystyki i rekreacji, co wynika
z mniej ucigzliwych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych, wietrznych i opadowych w poréw-
naniu do strefy szczytowej. Wyjatek stanowi rekreacja narciarska, do ktérej korzystniejsze w po-
réwnaniu do nizszych pieter warunki wystepuja w najwyzszych partiach gor.

Stowa kluczowe: bioklimat, Sudety, CTIS, turystyka.

Wprowadzenie

Jedng z waznych cech regionu Sudet6éw jest intensywne uzytkowanie tury-
styczne. Sprzyjaja temu liczne walory przyrodnicze, kulturowe oraz dobrze
rozwinieta baza turystyczna. Na rozwdj turystyki wptywa réwniez duza liczba
uzdrowisk, a takze bardzo dobre warunki do uprawiania r6znych form turysty-
ki i rekreacji, zwlaszcza narciarstwa. Jednocze$nie Sudety, w poréwnaniu do
nizinnej czesci Dolnego Slaska, charakteryzuje znaczna odmienno$é¢ warunkéw
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klimatycznych, dlatego istotnym zagadnieniem jest okreslenie oddziatywania
warunkéw pogodowych na organizm czlowieka i mozliwo$¢ uprawiania tury-
styki i rekreacji. Na podstawie uzyskanych informacji z kalendarzy warunkéw
pogodowych, mozna okresli¢ przydatnos¢ warunkéw pogodowych do réznych
form turystyki i rekreacji w ujeciu dekadowym.

Celem badan byto okreslenie potencjalu rekreacyjnego Sudetéw z punktu
widzenia oddzialtywania warunkéw klimatycznych, na podstawie diagramu
informacji klimatyczno-turystycznej (climate-tourism-information-scheme —
CTIS). Wczesniej przeprowadzone badania nad warunkami bioklimatycznymi
Sudetéow wykazaty ich znaczng wyjatkowosé, widoczng zwlaszcza w szczytowej
strefie gér (m.in. Szczepankiewicz-Szmyrka i Mielcarek, 1997); potwierdzily
to réwniez badania uwzgledniajagce aspekt wymiany ciepta pomiedzy czlowie-
kiem a otoczeniem (Miszuk, 2010). Z tego wzgledu istotne jest okreslenie wpty-
wu warunkéw klimatycznych na mozliwo$¢ uprawiania turystyki i rekreacji
w Sudetach przy wykorzystaniu najnowszych metod oceny potencjalu rekre-
acyjnego regionow.

Metoda badan

W niniejszym opracowaniu, do okreslenia potencjatu rekreacyjnego Sude-
tow, wykorzystana zostata metoda diagramu informacji klimatyczno-turystycz-
nej CTIS (Matzarakis, 2007), wczesniej stosowana m.in. przy ocenie oddzia-
tywania warunkéw klimatycznych na potencjal rekreacyjny Krakowa (Blazej-
czyk i Matzarakis, 2008), za§ w odniesieniu do terenéw gorskich zastosowana
m.in. dla Alp (Matzarakis, 2010). Uwzglednia ona zaréwno cechy biotermicz-
ne klimatu, okreslane na podstawie dowolnego wskaznika odczué cieplnych,
jak i oddziatywanie poszczegélnych elementéw meteorologicznych. Postuzono
sie danymi meteorologicznymi z sze$ciu stacji IMGW-PIB w regionie Sudetow,
reprezentujacych poszczegélne mezoregiony (ryc. 1): Jelenia Géra, Sniezka
(Sudety Zachodnie), Szczawno-Zdrdj, Stoszéw, Klodzko (Sudety Srodkowe) oraz
Ladek-Zdrdj (Sudety Wschodnie). Uwzglednione zostaly réwniez dane dotycza-
ce pokrywy $nieznej ze stacji w Jakuszycach (Goéry Izerskie).

Material pomiarowo-obserwacyjny obejmowal trzydziestolecie 1971-2000.
Wykorzystano dane meteorologiczne z terminu obserwacyjnego 12:00 UTC
(temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza, predko$¢ wiatru, zachmurzenie)
oraz dane dobowe (opad atmosferyczny, wysoko$¢ pokrywy $nieznej), a w przy-
padku preznosci pary wodnej — dane z terminéw obserwacyjnych 6:00, 12:00
i 18:00 UTC. Do obliczen zwigzanych z okresleniem warunkéw biotermicznych
uwzgledniono rowniez informacje dotyczace wysokosci Storica nad horyzontem
w poszczegbdlnych dniach roku.

Jako miare odczu¢ cieplnych przyjeto wskaznik temperatury odczuwalnej
STI, obliczany na podstawie modelu MENEX, okreslajacego wielko$¢ wymiany
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ciepla pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem (Blazejczyk, 2004, 2006). Zgodnie
z przyjeta metoda obliczono czesto$¢ dni odznaczajacych sie wystepowaniem
warunkéw komfortowych (comfort), stresu zimna (cold) oraz stresu goraca
(hot). Do dni z warunkami komfortowymi zaliczono takie, dla ktérych wartosé
wskaznika STI w terminie obserwacyjnym 12:00 UTC odpowiadala odczuciom
cieplnym z klas: ‘chfodno’, ’komfortowo’ i ciepto’ (-0,5°C < STI < 46,0°C). Z kolei
stres zimna i gorgca odpowiadal warto§ciom STI z klasy od ‘'mroznie’ do zimno’
dla stresu zimna (STI<-0,5°C) oraz od ’goraco’ do 'upalnie’ dla stresu goraca
(STI>46,0°C). Jesli chodzi o oddziatywanie poszczegdlnych elementéw meteo-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych IMGW-PIB w Sudetach
Opracowanie wlasne na podkladzie z cyfrowego modelu terenu.
Locations of meteorological stations of the IMGW-PIB in the Sudetic Mountains
Authors’ own work on the basis of the digital terrain model.

rologicznych, na podstawie wartoéci z terminu obserwacyjnego 12:00 UTC,
uwzglednione zostaly warunki nefologiczne (N<5/8), wietrzne (v>8 m-s™),
a takze sytuacje pogodowe z wysokg wilgotnoscig wzgledng powietrza (U>93%),
okreslane jako dni z mgtay (Matzarakis, 2007). Obliczono réwniez czestosé
dni suchych (R<1 mm), wilgotnych (R>5 mm), parnych (e>18 hPa) oraz dni
z dobrymi warunkami dla narciarstwa (HS>30 cm). Do dni parnych zaliczono
te, w ktorych przynajmniej w czasie jednego terminu obserwacyjnego cisnienie
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pary wodnej przekraczalo 18 hPa. Na podstawie wymienionych kryteriéw, skon-
struowano diagramy informacji klimatyczno-turystycznej dla kazdej z oma-
wianych stacji. Diagramy przedstawiaja czestos¢ réznych sytuacji pogodowych
w poszczegélnych dekadach roku w kontekécie ich uzytecznosci dla turystyki
i rekreacji.

Wyniki badan

Wyniki przeprowadzonych badann wykazaly, ze w przypadku wiekszosci
uwzglednionych kryteriow najkorzystniejsze warunki do turystyki i rekre-
acji wystepuja w najnizszych pietrach hipsometrycznych Sudetéw. Dotyczy to
zaréwno warunkow biotermicznych, jak i oddzialywania wiekszosci uwzgled-
nionych elementéw meteorologicznych. Jesli chodzi o warunki biotermiczne,
w nizej potozonych obszarach warunki pogodowe okreslane jako komfort ciepl-
ny obserwowane sg stosunkowo czesto. Najwiekszg ich liczbe notuje sie w pot-
roczu cieplym, a zwlaszcza na przelomie kwietnia i maja oraz we wrzesniu
i pazdzierniku, kiedy wystepuja one przez ponad 90% dni (ryc. 2). W miesig-
cach letnich liczba dni z komfortem cieplnym maleje z uwagi na wiekszy udziat
w tym czasie dni ze stresem goraca, ktérych najwieksza czesto$é notowana jest
od konica lipca do drugiej dekady sierpnia. W ten sposéb przebieg czestosci dni
ze stresem goragca w nizszych pietrach Sudetéw jest poréwnywalny do obser-
wowanego dla nizinnej czesci Polski (Blazejczyk i Matzarakis, 2008). W okre-
sie zimowym, wskutek oddziatywania stresu zimna, czesto$¢ dni z komfortem
cieplnym jest jeszcze mniejsza — w pierwszej dekadzie stycznia osigga roczne
minimum (20-40%).

W najwyzszych partiach gérskich, reprezentowanych przez Sniezke, prze-
bieg czestosci dni z odczuciami komfortu cieplnego w ciggu roku jest odmienny
w poréwnaniu do nizszych pieter (ryc. 2). Stres gorgca w tej strefie nie wyste-
puje, a maksimum dni z komfortem cieplnym obserwowane jest w pierwszej
dekadzie sierpnia, kiedy ich liczba jest wieksza w poréwnaniu do nizej poto-
zonych obszaréw. Stosunkowo duzo dni z tego rodzaju odczuciami cieplnymi
notuje sie rowniez w pozostaltych miesigcach letnich, natomiast w pétroczu
chtodnym, gtéwnie wskutek niekorzystnych warunkéw termiczno-wilgotnoscio-
wych i wietrznych, ich czesto$¢ znacznie maleje. Od drugiej dekady listopada do
konca stycznia nie przekracza ona 10%, a w grudniu nawet 6%. Dni ze stresem
goraca zdarzajg sie tylko w nizszych pietrach hipsometrycznych i jedynie w p6t-
roczu cieptym — najczeéciej od trzeciej dekady lipca do konca drugiej dekady
sierpnia (20-50% ogoétu dni). Stres zimna z kolei najczesciej obserwowany jest
na Sniezce — w okresie zimowym przez ponad 90% dni, a od wrze$nia do konca
pierwszej dekady maja przez ponad 50% dni. Najmniejsza liczba dni ze stresem
zimna przypada na pierwszg dekade sierpnia, kiedy ich czesto$¢é wynosi 18%.
Podobna sytuacja jak w przypadku Sniezki notowana jest réwniez na Szrenicy,
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reprezentujacej szczytowg czes¢ Karkonoszy Zachodnich, gdzie w okresie zimo-
wym czestos¢ dni ze stresem zimna réwniez przekracza 90%, minimum za$
przypada na sierpien (Miszuk, 2010). W nizszych pietrach stres zimna obser-
wowany jest w gléwnie w pétroczu chtodnym, z maksimum zwykle w pierwszej
i trzeciej dekadzie stycznia, kiedy czesto$é dni ze stresem zimna na niektérych
stacjach moze przekraczac 70%. W okresie letnim z kolei stres zimna nie wyste-
puje w ogole.

Podobnie zréznicowane jest oddzialywanie poszczegélnych elementéw
meteorologicznych w strefie szczytowej i nizszych partiach gér. Jesli chodzi
o zachmurzenie mniejsze od 5/8, najlepsze warunki sg obserwowane w okre-
sie polrocza cieplego, zwlaszcza w maju oraz od sierpnia do pazdziernika, co
jest w znacznym stopniu odzwierciedleniem przebiegu wartosci ustonecznie-
nia w tym regionie (Dubicka, 1997). W czerwcu oraz lipcu liczba dni z takim
zachmurzeniem jest ograniczona wskutek duzej czestosci wystepowania cyr-
kulacji cyklonalnej, co znacznie zwieksza Sredni stopienn zachmurzenia w tym
okresie. Na Sniezce stosunkowo korzystne warunki nefologiczne obserwowane
sg w zimie — dzieki do$¢ czestemu zaleganiu warstwy chmur ponizej pozio-
mu stacji. Z kolei w przypadku kotlin §rédgérskich lepsze warunki pod tym
wzgledem notowane s3 na terenie Kotliny Ktodzkiej, ktéra dzieki potozeniu we
wschodniej czesci Sudetéw ma mniejsze zachmurzenie.

Dni z wysoka wilgotnoscig wzgledna powietrza (U>93%) sg zdecydowanie
najczestsze w szczytowej strefie Sudetow. W drugiej dekadzie listopada stano-
wig niemal 75% ogélnej liczby dni, a od wrzesnia do poczatku kwietnia ich
czestosé z reguly przekracza 60%. Najmniej takich dni jest w maju oraz w sierp-
niu - 40-50%. W nizej potozonych pietrach dni z takimi warunkami wilgot-
nosciowymi zdarzajg sie znacznie rzadziej i tylko w miesigcach zimowych ich
czestos¢ moze przekracza¢ 10%. Duza czesto$¢ sytuacji pogodowych sprzyjaja-
cych powstawaniu mgiel, zwlaszcza w wierzchowinowych partiach Karkonoszy,
znajduje potwierdzenie we wczesniejszych opracowaniach, w ktérych region
zaliczono do obszaréw gorskich Europy najbardziej podatnych na wystepowanie
mgiet (Btas i Sobik, 2000, 2005).

Drugim kryterium wilgotno$ciowym uwzglednionym w niniejszej metodzie
jest liczba dni parnych. Najwiecej notuje sie ich w miesigcach letnich, zwtaszcza
w lipcu i sierpniu, kiedy stanowi¢ moga nawet 20-30% ogdtu dni. Najwieksza
czestos¢ w ciggu roku (okoto 31%) osiggnely te dni w pierwszej dekadzie sierp-
nia na stacji w Ktodzku i Stoszowie. W strefie szczytowej Sudetéw dni parne
w ogdle nie wystepuja; wspominata juz o tym M. Falarz (2005).

Jesli chodzi o opady atmosferyczne, uprawianiu turystyki i rekreacji sprzyjaja
sytuacje pogodowe odznaczajace sie brakiem lub matg iloscig opadéw. Czestosé
dni bez opadéw lub z dobowym opadem atmosferycznym nieprzekraczajacym
1 mm ma bardziej wyréwnany przebieg w poréwnaniu do wyzej oméwionych
elementéw. W nizej polozonych obszarach najmniejsza ich liczba notowana jest
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od poczatku drugiej dekady maja mniej wiecej do konca lipca (ok. 55-65%).
W pozostalej czesci roku czestosé dni ,suchych” zawiera sie zwykle w przedzia-
le 65-80%, jedynie na obszarze kotlin srodgérskich przekracza w niektérych
dekadach okresu pazdziernik-luty wartos¢ 80%. Na Sniezce czesto$é takich
dni wynosi od 40-50% w okresach od drugiej dekady listopada do konca drugiej
dekady grudnia oraz w drugiej dekadzie lutego i czerwca, do ponad 65% na
poczatku sierpnia i pazdziernika.

7. kolei niekorzystnych dla turystyki dni ,wilgotnych”, z opadami atmosferycz-
nymi o sumie dobowej >5 mm najwiecej notuje sie na Sniezce, gdzie w lutym,
czerwceu, lipcu oraz w polowie listopada i w grudniu stanowig one powyzej 20%
ogblnej liczby dni. Minimum przypada na przetom kwietnia i maja oraz na paz-
dziernik, kiedy ich czesto$¢ nie przekracza 15%. W nizszych pietrach hipsome-
trycznych, na wiekszosci stacji, najwieksza liczba dni ,wilgotnych” przypada na
lipiec (ponad 20%), za§ minimum obserwowane jest zwykle w okresie zimowym.

Na Sniezce notowane sg zdecydowanie najgorsze warunki wietrzne. W okresie
od drugiej dekady listopada do konca drugiej dekady lutego czestos¢ dni z predko-
$cig wiatru >8 m-s™! wynosi ponad 70%. W pétroczu cieplym ich liczba znacznie
maleje, jednakze nawet w pierwszych dwoch dekadach sierpnia, kiedy obserwowa-
ne jest ich minimum, czestoé¢ ich osigga 30%. Na Szrenicy, w szczytowej czesci
regionu zachodniokarkonoskiego, takie dni stanowig 58% w roku, najczesciej zas
sg notowane od pazdziernika do marca z maksimum w styczniu (Szczapankiewicz-
-Szmyrka i Mielcarek, 1997). Na pozostalych stacjach notowane sg znacznie tagod-
niejsze warunki, a dni z silnym wiatrem jest zwykle mniej niz 10% ogdlnej liczby dni.
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Szczawno-Zdréj 430 m npm./ a.s.l.

komfort / comfort
E===aa= I I o120 / hot

zimno / cold

N<5/8

U>93%

e>18hPa

R<=1 mm

R>5 mm

v>8ms

HS>30 cm

| Vil

\ \ \ %
0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Ladek-Zdr6j 461 m npm. / a.s.l.

| komfort / comfort
(===l N I o120 / hot
zimno / cold

N<5/8
e>18 hPa
‘ R<=1 mm
R>5 mm
v>8ms
HS>30 cm
| Il 1] \% \ \ \i Vil IX X Xl Xl

\ | | %
0-10 1-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Stoszdéw 555 m npm. / a.s.l.

komfort / comfort
[=="=—] ===0 goraco / hot
zimno / cold
N<5/8
U>93%
e>18 hPa
R<=1 mm
R>5 mm
v>8 ms™
HS>30 cm
| Il 1} v

\ \ \ %
0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Sniezka 1603 m npm./a.s.l.

komfort / comfort

__ _ goraco / hot
zimno / cold
N<5/8

U>93%
__________ [ - > 18 hPa
R<=1 mm
==—————= :- R>5 mm
v>g ms™
= 4 HS>30 cm
| Il I} v \ Vil X X Xl

\ \ \ %
0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Ryc. 2. Czestosé wystepowania okreslonych sytuacji pogodowych w poszczegélnych
dekadach roku w réznych miejscowos$ciach. Opracowanie wlasne na podstawie diagramu
informacji klimatyczno-turystycznej (CTIS); objasnienie legendy w rozdziale Metoda badari.

Frequency of occurrence of particular weather conditions during particular ten-day
periods of the year in different localities. Own elaboration based on the CTIS (Climate-
Tourism-Information-Scheme); the legend is explained in the Methods section / text).
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Pokrywa $niezna o grubosci co najmniej 30 cm, szczegélnie wazna dla rekreacji
narciarskiej, najczesciej wystepuje w najwyzszych partiach gor. Na Sniezce w lutym
i marcu obserwowana jest ona przez ponad 90% dni, a od trzeciej dekady listopada
do poczatku maja jej czesto$¢ wystepowania wynosi co najmniej 40%. W nizszych
pietrach Sudetéw pokrywa $niezna o takiej grubosci wystepuje dosé rzadko, jedynie
w Stoszowie od trzeciej dekady stycznia do poczatku marca moze osiggac czestosé
powyzej 10%, a w trzeciej dekadzie lutego nawet powyzej 20%. Oprécz najwyzszych
partii Sudetéw, bardzo dobrymi warunkami $nieznymi odznaczajg sie réwniez Gory
Izerskie oraz Karkonosze Zachodnie (Bfas i Sobik, 2005). W Jakuszycach czestosé
dni z ponad 30-centymetrowa pokrywa Sniezng jest niewiele mniejsza, a w okresie
luty-marzec nawet poréwnywalna z obserwowang w najwyzszych partiach Sudetow.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze przedstawione za pomocg diagraméw CTIS cze-
stoci wystepowania poszczegblnych sytuacji pogodowych pozwalaja na okreslenie
ogblnej uzytecznosci warunkow pogodowych dla turystyki i rekreacji, przy réwno-
czesnym uwzglednieniu wielu elementéw meteorologicznych oraz warunkéw bio-
termicznych. Informacje przedstawione na diagramach umozliwiajg potencjalne-
mu turyscie zaréwno ocene waloréw bioklimatycznych poszczegblnych regionéw
do cel6w rekreacyjnych, jak i poréwnanie regionéw pod tym wzgledem.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie oméwionych cech klimatu mozna stwierdzi¢, ze warunki bio-
klimatyczne Sudetéw cechuje do$é duze zréznicowanie — zaréwno czasowe, jak
i pomiedzy strefg szczytowa a pozostalymi pietrami wysoko$ciowymi. Nizsze
pietra hipsometryczne wyrézniaja sie tagodnoscig warunkéw bioklimatycznych,
jednakze w okresie letnim moga pojawia¢ sie tutaj dni z niekorzystnymi warun-
kami termiczno-wilgotno$ciowymi — ze stresem goraca, co ogranicza przydat-
no$¢ warunkéw pogodowych do turystyki i rekreacji. W reprezentowanej przez
Sniezke najwyzej polozonej strefie wysokosciowej przez wieksza cze$é roku,
a zwlaszcza w okresie zimowym, wystepujg niekorzystne warunki pogodowe
dla turystyki, gtéwnie z powodu niskiej temperatury powietrza, silnego wiatru
i duzej wilgotnosci wzglednej powietrza. Wyjatek stanowia warunki $niezne,
ktére — podobnie jak w Goérach Izerskich — majg najwiekszg uzytecznos¢ dla
rekreacji narciarskiej w lutym oraz w marcu. Dla pozostalych form turystyki
i rekreacji najbardziej korzystne warunki w strefie szczytowej obserwowane sg
latem, nalezy jednak podkresli¢ obnizenie ich uzytecznosci w catym profilu
wysoko$ciowym Sudetéw w okresie czerwiec-lipiec; powodem sg uwarunkowa-
nia cyrkulacyjne, powodujgce wzrost zachmurzenia i opadéw atmosferycznych.
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BIOCLIMATIC CONDITIONS AS A FACTOR SHAPING
THE RECREATIONAL POTENTIAL OF THE SUDETIC MOUNTAINS

This article presents the recreational potential of the Sudetic Mountains on the basis
of selected methods of assessment of the suitability of weather conditions where tourism
and recreation are concerned. The characterisation of the bioclimatic conditions in the
Sudetic Mountains was accomplished with the aid of the CTIS (Climate-Tourism-Infor-
mation-Scheme) method. This makes reference to both biothermal conditions and the
influence of particular meteorological elements on the human organism and on tourism
and recreation. To characterize bioclimatic conditions, use was made of meteorologi-
cal data from stations of the Institute of Meteorology and Water Management (IMGW)
located in the Sudetic Mountains.

The results of the research indicate that, through most of the year, the lower hypso-
metric zones are characterized by more favorable bioclimatic conditions than the high-
est parts of the Mountains, mainly due to the less-severe thermal/humidity conditions,
plus both lower wind speed and lesser precipitation. However, in the summertime, heat
stress may occur, due to high values for air temperature and vapor pressure. These can
reduce the suitability of weather conditions for tourism and recreation considerably.
The highest parts of the mountains are characterized by very heavy weather conditions,
to be observed in the cold part of the year in particular. Low air temperature, a very
high wind speed and high values for relative humidity can generate very uncomfort-
able weather conditions, which may give rise to cold stress. On the other hand, the
highest parts of the Sudetic Mountains are characterized by the more favorable snow
conditions that make this zone more valuable for tourism centered around skiing. The
Izera (Izerskie) Mountains are also characterized by very good snow conditions. In the
February-March period, the snow conditions are comparable with those to be observed
in the highest parts of the Sudetic Mountains. During the summer, the suitability of
June-July weather conditions for tourism across the whole hypsometric profile of the
Sudetic Mountains is limited by increased cyclonic circulation associated with greater
cloudiness and higher precipitation totals.
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