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Recenzent:
Prof. dr hab. Teresa Koztowska-Szczg¢sna

Abstract. The paper presents climatic and bioclimatic conditions of North-Eastern Poland. In the first part
general climatic and bioclimatic characteristic of the studied area is discussed. The second part shows local
differentiation of climatic and bioclimatic conditions. GIS procedure were used for spatial documentation of

various components of geographical environment.
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1. WSTEP

Polska poinocno-wschodnia z uwagi na swoje walory krajobrazowe, a takze na fakt,
ze w wyniku antropogenicznej dziatalnosci cztowieka nie dokonaly si¢ tu trwale, negatywne
zmiany w $rodowisku geograficznym, jest niezwykle atrakcyjnym pod wzgledem
przyrodniczym regionem kraju. Dlatego tez zaliczenie tego obszaru do tzw. ,,Zielonych Phuc
Polski” znajduje swoje uzasadnienie (Proniewski red., 1997). Walory s$rodowiska
przyrodniczego sprawiaja, ze teren ten powinien by¢ wykorzystany do celow turystycznych i
rekreacyjnych, a takze do lecznictwa uzdrowiskowego. Polska pdtnocno-wschodnia spetnia
rowniez waznga rolg we wspolpracy transgranicznej. Czgs$¢ tego obszaru wchodzi w sktad tzw.
Euroregionu Niemen.

Wedlug J. Kondrackiego (1988) badany obszar nalezy do dwodch podprowingji:
Pojezierzy Wschodniobattyckich i Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich, oraz do trzech
makroregionow: Niziny Pétnocnopodlaskiej, Pojezierza Mazurskiego (czg$¢ wschodnia) oraz
Pojezierza Litewskiego (czes¢ zachodnia).

Literatura klimatologiczna dotyczaca tego terenu jest raczej skromna. Informacje o
klimacie mozna znalez¢ w opracowaniach Z. Kaczorowskiej (1958), J. L. Olszewskiego
(1973), S. J. Pidro (1973), a takze w Atlasie walorow zasobow i zagrozen Srodowiska
geograficznego (1994), Atlasie wojewddztwa biatostockiego (1968) oraz w Atlasie
wspotzaleznosci parametrow meteorologicznych i geograficznych w Polsce (Stopa - Boryczka
11in. 1986).

Jeszcze skromniej przedstawia sig¢ literatura bioklimatyczna dotyczaca Polski
potnocno-wschodniej. Poza opracowaniami o charakterze monografii klimatologicznych
Augustowa (Blazejczyk 1981; 1982) i Suprasla (Koztowska-Szczgsna i in. 1995) wykonanych
w zwigzku z podjgciem przez te miejscowosci funkcji lecznictwa uzdrowiskowego,
informacje dotyczace rozkladu poszczegdlnych elementéow i wskaznikéow klimatu oraz
bioklimatu mozna znalez¢ w opracowaniu zbiorowym pt. Wyniki badan bioklimatu Polski cz.
1i Il (Koztowska-Szczgsna red. 1986) oraz w opracowaniu T. Koztowskiej-Szczesnej (1991).

Badania bilansu cieplnego ciata czlowicka przeprowadzone przez K. Blazejczyka w
Udziejku koto Suwatk (Btazejczyk 1991; 1993, Blazejczyk, Grzybowski, 1993; 1994; 1995)
pozwolily na opracowanie map biotopoklimatyczych w skali mezoklimatyczne;.

Celem pracy jest proba syntetycznego ujgcia warunkow klimatycznych i
bioklimatycznych Polski pétnocno-wschodniej. W opracowaniu, oprocz analizy wieloletnich
wynikoéw obserwacji meteorologicznych, zastosowano metody GIS, a takze postuzono sig
bilansem cieplnym czlowieka do oceny terenu na potrzeby rekreacji.

Opracowanie obejmuje obszar okreslony granicg panstwa od poéinocy i wschodu,
korytem Bugu od potudnia oraz potudnikiem 22° od zachodu (ryc.1).

http://rcin.org.pl



2. METODA

Praca zostata oparta na danych IMGW z okresu 1961-1970 oraz na wynikach badan
terenowych przeprowadzonych przez Zaklad Klimatologii IGIPZ PAN w Augustowie w
latach 1976 1 1977, w Udziejku koto Suwatk w 1988 i 1989 r. oraz w Supraslu w 1994 r.
Badania te objgty rézne typy krajobrazu charakterystycznego dla Polski potnocno-wschodnie;
takie jak: krajobraz pojezierny (Augustow), krajobraz pojezierny, pagorkowaty (Udziejek)
oraz urozmaicony krajobraz wysoczyznowy, uksztaltowany w wyniku procesow
lodowcowych (Suprasl). Rozklad stacji i posterunkdéw meteorologicznych, a takze miejsc
obserwacji terenowych ilustruje rycina 1.

Praca sklada si¢ (poza wstepem) z dwoch zasadniczych czesci. W pierwszej (rozdziat
3 i 4) przedstawiono ogdlna charakterystyke warunkéw klimatycznych i bioklimatycznych
Polski pdinocno-wschodniej, oparta na danych z miejscowych stacji i posterunkow
meteorologicznych (tab. 1).

Tabela 1. Wykaz stacji i posterunkéw meteorologicznych IMGW,
ktérych dane z okresu 1961-1970 wykorzystano w pracy

Miejscowosc Szerokosé Dhugosé Wysokos¢ n.p.m.(m)
geograficzna geograficzna

Bialowieza 52°42’ N 2SESIIERE 164
Biebrza- 53°39° N 22°36° E 117
Pienczykowek

Suwalki 54°08° N 22251RIE 184
Szepietowo S225 FN PIRABRIB 150
Szczuczyn 53°34’ N 2020021 130

Druga czgé¢ pracy obejmujaca rozdzial S zawiera przegladowa, cyfrowa mapeg
biotopoklimatyczna tego terenu wraz z mapami czastkowymi, opracowanymi przy uzyciu
wymiany ciepta migdzy cialem czlowieka a otoczeniem (model MENEX) oraz za pomoca
systemu informacji geograficznej (GIS). Efektem koncowym tych prac jest mapa oceny
terenu na potrzeby rekreacji.

Dziesigcioletni okres obserwacyjny przyjety w opracowaniu jest dopuszczany przez
Swiatowa Organizacje Meteorologiczna jako najkrotszy okres podstawowy w badaniach
klimatologicznych. Duziesigciolecie 1961-1970 charakteryzowalo sig¢ zréznicowanymi
warunkami pogodowymi i obejmowato: gorace lato w 1963 r, chlodne w roku 1962 1 1965,
mrozne zimy 1962/1963 i 1969/1970 oraz tagodng zimg¢ 1960/1961. Z tego wzgledu, przyjete
dziesigciolecie mozna uzna¢ za reprezentatywne do oceny warunkéw klimatycznych i
bioklimatycznych Polski.

Podstawa pierwszej czesci opracowania sa Srednie miesigczne i roczne wartosci
podstawowych elementdow meteorologicznych, ujgte w zestawienia tabelaryczne.
Uwzgledniono gléwnie dane z potudniowego terminu obserwacyjnego (godz.13°°).

http://rcin.org.pl



oOlecko

: Augustéw
. Biebrza-
Pienczykowek

(o)
Szczuczyn

Sokétka ©

Mﬂmél

Szepigtowo \v\/w/'\¥i

stacje i posterunki meteorologiczne (meteorological stations and posts)

miejsca badar terenowych Zakiadu Klimatologii IGiPZ PAN
(sites of field studies carried out by Department of Climatology,
institute of Geography and Spatial Organization)

granica obszaru badan (border of the area under investigation)

I Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji i posterunkow meteorologicznych oraz badan terenowych
Location of meteorological stations and sites of field experiments
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Charakteryzuja one bowiem warunki pogodowe pory dnia, w ktorej czlowiek wykazuje
najwigksza aktywnos¢. W kilku przypadkach brano takze pod uwage wartosci srednie dzienne
np. ustonecznienia z uwagi na normy przyjmowane w bioklimatologii. Okreslano réwniez
liczbe dni z charakterystycznymi wartosciami niektdrych elementéw meteorologicznych
(dzien, z danym zjawiskiem to taki, w ktorym wystapito ono przynajmniej w jednym terminie
obserwacyjnym).

3. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KLIMATU
POLSKI POLNOCNO-WSCHODNIEJ

3.1. Warunki solarne

Promieniowanie Stonca stanowi nie tylko wazny czynnik klimatotworczy, lecz takze
odgrywa istotna rol¢ w ksztaltowaniu bioklimatu badanego terenu, wplywajac na wymiang
ciepla zachodzaca mig¢dzy cialem cztowieka a srodowiskiem zewnetrznym. Z uwagi na brak
wystarczajaco gestej sieci pomiarowej (natg¢zenie promieniowania stonecznego mierzone jest
tylko w Suwatkach), do charakterystyki warunkéw solarnych postuza dane dotyczace
ustonecznienia rzeczywistego obserwowanego w Bialowiezy, Biebrzy-Pieficzykéwku,
Suwatkach i Szepietowie (tab. 2).

Tabela 2. Sumy dzienne i roczne ustonecznienia rzeczywistego (w godz.), 1961-1970

Miejscowosé¢ |1 I (I |Iv |V | VI |VII [VII|IX |X XI | XII |Ro |Suma
k roczna

Bialowieza 1,4 |1,7{34 [49!6,1]8,1 (78 |6,6 |55 [3,0 {09(0,7 14,2 |1532,1

Biebrza- 1,2 11,813,6 (4,7(6,1182 (7,5 |65 |52 {28 |1,1(0,8 {4,1 [1507,5

Pieficzykowek

Suwalki 1,2 11,9{3,8 [5,1]64186 ({78 |66 |53 (2,8 |1,0(1,0 |4,3 [1569,3

Szepietowo 1,5 |1,913,8 [52(6,6]8,8 |80 |69 {55 (3,2 [1,1]09 (4,4 [1631,0

Pod wzglgdem ustonecznienia (to znaczy, wyrazonego w godzinach czasu trwania
promieniowania  bezpos$redniego), Polska podinocno-wschodnia nalezy do lepiej
ustonecznionych regionéw kraju. Na tym obszarze najwyzsze sumy ustonecznienia wystepuja
W czerwcu, a nie w lipcu jak na przewazajacej czesci kraju, natomiast najnizsza liczba godzin
ze slonicem obserwowana jest w grudniu. Sumy roczne ustonecznienia przekraczaja normg dla
Europy srodkowej wynoszaca 1500 godzin w roku, co wskazuje, ze na calym badanym
obszarze mozna prowadzi¢ zaréwno lecznictwo klimatyczne, jak i wszystkie formy
wypoczynku i turystyki (Kuczmarski 1977; 1990).

Zachmurzenie stanowi uzupelnienie charakterystyki warunkow solarnych. Od stopnia
pokrycia nieba przez chmury zalezy bowiem doptyw do powierzchni ziemi energii stonecznej
w ciagu dnia i wypromieniowanie ciepta do atmosfery noca. Wielkos¢ i rodzaj zachmurzenia
wplywa réwniez na psychiczne odczucie pogody; dodatnio wplywa na cziowieka pogoda
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bezchmurna, a ujemnie - pogoda o zachmurzeniu catkowitym. Na badanym obszarze (tab. 3)
najmniejsze zachmurzenie w godzinach okotopotudniowych (godz. 13°°) wystepuje od
czerwca do wrzesnia (51-70% pokrycia nieba), z tym ze najpogodniejszym miesiacem jest
wrzesien. Najwigksze zachmurzenie ma miejsce w listopadzie i w grudniu (powyzej 80%).

Tabela 3. Zachmurzenie (w %) o godzinie 13°°, 1961-1970

Miejscowosé 1 11 Imr [ Iv | v | VI [ VII [ VIIT | IX X XI | XII | Rok
Bialowieza 75 81 69 | 65 | 70 | 59 | 61 61 54 68 88 84 | 70

Biebrza- 71 71 60 | 62 | 64 | 54 | 58 51 55 67 83 80 | 65

Pienczykéwek

Suwalki 76 a2 | 67 el G| G 68 64 70 80 76

Szepietowo 72 73 66 | 65 | 68 | 61 64 64 56 66 83 80 | 68

Szczuczyn | I 70 | 731 73 | 64 | 70 69 64 74 86 320 |78

3.2. Warunki termiczne

Badany obszar to (poza gérami) najchlodniejszy region kraju. Srednia roczna
temperatura powietrza wynosi tu okolo 6,0°C. W styczniu, ktéry jest miesigcem
najchtodniejszym, nie spada ponizej -6,0°, a w lipcu miesiacu najcieplejszym - ksztaltuje sig
okoto 17,0°. Zima termiczna (okreslona $rednig temperatura dobowg < O°C) pojawia sig
okoto 30 listopada i trawa do 15 marca, zas lato (gdy temperatura dobowa > 15°C)
rozpoczyna si¢ w pierwszych dniach czerwca, a konczy pod koniec sierpnia (1951-1980),
(Niedzwiedz, Limanéwka 1992).

Temperatura powietrza w godzinach okotopotudniowych jest nizsza anizeli na innych
obszarach Polski nizinnej. Jej warto$¢ srednia roczna ksztattuje sie od 8,5°C w Suwatkach do
9,3°C w Bialowiezy. Najwyzsza $rednia temperatura w godzinach okotopotudniowych
wystepuje w lipcu, okoto 21°C, a najnizsza - w styczniu od -5,0 do -5,7°C. W okresie od maja
do wrze$nia warunki termiczne odpowiadaja tu normom przyjmowanym dla miejscowosci
uzdrowiskowych (tab. 4).

Tabela 4. Temperatura powietrza (w °C) o godzinie 13°°, 1961-1970

Miejscowosé 1 Il Im | IV | v | VI|VII}] VI |IX | X | XI | XII [ Rok
Bialowieza -501-331201105/(16,2]20,3|21,2] 20,4 [172]11,0] 3,8 |-28 | 9,3
Biebrza- -5,11-33119 1102/ 15,7120,2|20,8| 20,0 |17,0|109( 3,7 |-28 | 9,1
Pienczykowek

Suwalki -5,71-40]091]93]15319,8]/20,6| 199 |16,5/10,2{ 29 |-34 | 85
Szepietowo =52, =02 [T e NI e | gnstranor] e | 158 P10 80 1= 8,0 9.1
Szczuczyn 5,11 38 - e [ 158 1285 2152 | 488 1 7.2,] 11850 | 856 |20 | 932

Obliczono takze czesto$¢ pojawiania si¢ ekstremalnych warunkéw termicznych
wyrazong w liczbie dni: goracych (tab. 5), upalnych (tab. 6), mroznych (tab. 7) i bardzo
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mroznych (tab. 8). Na ich podstawie mozna wnioskowa¢ o stopniu ucigzliwosci dla cziowieka
warunkéw termicznych na badanym obszarze.

Tabela 5. Liczba dni goracych (z temperatura maksymalna > 25,0°C), 1961-1970

Miejscowos¢ |1 11 [11 IV| |V iVvI|{vll| VI |IX ]| X | XI|XII | Rok
Bialowieza 06 1201]72 187 69 | 28102 28,4
Biebrza- OS5 LA RG22 72 A ) 2.7 22,8
Pienczykowek

Suwalki SRR EEERE A8 38 23,0
Szepietowo OSSO SALL G2 || 82 26,8
Szczuczyn 04 [191]176]85]| 64 |33 28,1

Dni gorace (tab. 5) wystepuja na ogét od kwietnia do wrzesnia z tym, ze w kwietniu
zdarzaja si¢ one sporadycznie. Wystgpowanie dni upalnych (tab. 6) ogranicza si¢ tylko do
miesigcy letnich, a i wtedy jest ich niewiele ($rednio 2-3 w roku).

Liczba dni mroznych zbliza si¢ do 40 (tab.7), a dni bardzo mroznych wynosi 7-9 w
roku (tab.8.)

Tabela 6. Liczba dni upalnych (z temperatura maksymalna > 30,0°C), 1961-1970

Miejscowosé I II I [ 1v \" VI | VII [ VIII | IX X X1 XII Rok
Bialowieza 1,2 10,7 10,9 2,8
Biebrza- 0,5 0.3 97 D
Pienczykowek

Suwalki 03104 (0,7 1,4
Szepietowo 13109 10,9 3,1
Szczuczyn L el 2R ol 3,4

Tabela 7. Liczba dni mroznych (z temperatura minimalng <-10,0°C) 1961-1970

Miejscowosé I 11 HI | IV | V | VI jVII|VII| IX | X | XI | XII | Rok
Bialowieza 142 11,2 6,3 OS5 7s 397
Biebrza- 13,4 (11,9 6,2 01 | 1,1 [ 9,0 | 41,7
Pienczykéwek

Suwalki 11,8 9,6 | 5,2 09| 74 | 349
Szepietowo 294 S50 [157 0,6 | 7,6 | 364
Szczuczyn RIEOS RINIES NSRS 0,9 | 81 38,0

Tabela 8. Liczba dni bardzo mroznych ( z temperaturag maksymalna < -10,0°C), 1961-1970

Miejscowosc I 11 m | IV | Vv | VI |vII|VII|IX | X { XI | XII { Rok
Biatowieza 4,6 { 0,9 | 0,1 0,2 L7 7S

Biebrza- SIS 0,2 7 6,3

Pienczykowek

Suwalki 48 | 1,8 h 2.5 9,1

Szepietowo 4,1 | 1,2 0,1 2,0 7,4
Szczuczyn 42 | 1,3 0,2 | 2,0 Ul
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Stopien ucigzliwo$ci warunkdw biotermicznych na tym terenie w pdlroczu cieptym
(maj-pazdziernik), scharakteryzowany na podstawie liczby dni goracych i upalnych, mozna
okresli¢ jako maty, natomiast w pétroczu chtodnym (listopad-kwiecien) jest on umiarkowany;
za podstawe oceny przyjeto liczbe dni bardzo mroznych i mroznych (Krawczyk 1988).

3.3. Warunki wilgotnosciowe

Zbyt niska lub wysoka wilgotno$¢ powietrza moze by¢ czynnikiem powodujacym
zakl6cenia w procesie oddawania przez cztowieka ciepta do otoczenia. W przebiegu rocznym
najwyzsze wartosci wilgotnosci wzglednej w godzinach okolopotudniowych obserwuje si¢ w
okresie zimowym, a najnizsze w lecie (tab. 9).

Tabela 9. Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza (w %) o godz. 13°°, 1961-1970

Miejscowosé I 11 m [ IV | V | VI |VII|{vIl| IX [ X | XI | XII | Rok
Bialowieza 84 | 81 Al 62 SR I S S 60| Y G) B R 68 R 2R RS S PR 87 70

Biebrza- 88 | 8 | 76 | 65 | 60 | 56 | 59 | 62 | 64 | 74 | 86 | 90 72

Pienczykowek

Suwatki SO RRSIEE 571 N 61BN BRS 78N SIS SIS | RS ORI PG 2R I A RS S I NSy 70

Szepietowo SIS SN 7618 RI6SE 62 RS O S S 6 620N | 7S M IR S 7 IR 86 71

Szczuczyn 8 | 85 | 75 | 64 | 60 | 54 | 56 | 59 | 61 74 | 85 | 88 71

Opady atmosferyczne sa czynnikiem ograniczajacym mozliwo$¢ klimatoterapii,
wypoczynku, turystyki oraz pracy na wolnym powietrzu. W bioklimatologii przyjmuje sig, ze
na obszarach wypoczynkowo-uzdrowiskowych nie powinno wystepowaé wigcej niz 183 dni z
opadem w ciggu roku. Analizujac dane zawarte w tabeli 10 mozna zauwazy¢, ze badany
obszar spelnia te warunki. W przebiegu rocznym, najwiecej dni z opadem wystgpuje W
okresie od listopada do marca oraz w maju. Korzystnie pod wzgledem liczby dni z opadem
wyréznia si¢ okres lata i wczesnej jesieni.

Tabela 10. Liczba dni z opadem > 0,1 mm, 1961-1970

Miejscowosé I 11 m [ v | v | VI{VII|[VII|IX | X | XI | XI | Rok
Bialowieza 16 0 16" T~18" 18 wIe T 12 | 1271 13 382 RS2 88 | 18 Jiwwa
Biebrza- 3| e ]| 22 A 2 125|125 | RS O 155 R L | 9 1151
Pienczykowek

Suwatki YRR NN EEYN TP AE AT
Szepietowo BRCHS NS IE NSRS 'ENBN. B ARCAE
Szczuczyn b8 0Tk A s A2 dlnli6 wlndi2nel a2 ohialduibadl® Beald b Wimle d 8 2l i 26

Z opadem atmosferycznym czesto zwiazane sg burze, ktore oddzialujq na czlowieka
poprzez zmiany nat¢zenia pola elektrycznego atmosfery zachodzace podczas wyladowan
elektrycznych. W ciagu roku na badanym terenie obserwuje si¢ 12-25 dni z burza.
Niezaleznie od swej genezy (burze frontalne lub wewnatrzmasowe) pojawiajg si¢ one
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sporadycznie juz w marcu (tab. 11), jednak wigksza ich liczba jest obserwowana od maja do
sierpnia (2-6 dni w miesiacu).

Tabela 11. Liczba dni z burza, 1961-1970

Miejscowosé I I I | Iv \" VI | VII | VIIT | IX | X | XI | XII | Rok
Bialowieza ) ; : 1,6 | 59 1501 49 | 44 | 1,9 . : | Z8Y]
Biebrza- WSS LA S 222280 B 22 || 25| B2 ) O |03 . SR RIS
Pienczykowek

Suwalki : ] : B adel 500 84 |52 22 |LOJ0 0. (2855
Szepietowo ] : OIS 3 e || 2600 2.8 || 09 4 ) . | 14,6
Szczuczyn : ; 02 | 1,2 | 46 {39146 | 49 |21 ] 03 - . 121,8

Waznym czynnikiem sprzyjajacym uprawianiu wypoczynku czynnego w okresie
zimowym jest pokrywa $niezna, ktdra takze tlumi hatas i odbija promieniowanie stoneczne,
wplywajac tym samym korzystnie na bilans radiacyjny cztowieka zima. Pod wzgledem liczby
dni z pokrywa $niezna Polska poinocno-wschodnia nalezy do obszar6w uprzywilejowanych.

Tabela 12. Liczba dni z pokrywa $niezna, 1961-1970

Miejscowosé I 11 111 IV V | VI|VI|VI] IX X XI | XII | Rok
Bialowieza 28 | 26 21 3 3 23 | 104
Biebrza- 26 | 22 14 1 3 20 86

Pienczykowek

Suwalki 270 || 26 20 3 6 23 | 105
Szepietowo 28 | 24 19 1 3 19 | 94

Szczuczyn 2700 |2z 19 2 4 21 96

Pokrywa $niezna (tab. 12) pojawia si¢ w listopadzie i trwa do pierwszych dni marca,
zalegajac prawie caly styczen. Jednak warunkiem niezbednym do uprawiania narciarstwa
nizinnego, jest pokrywa $niezna o odpowiedniej grubosci. Do uprawiania turystyki
narciarskiej niezbg¢dna jest warstwa $niegu o grubosci co najmniej 10 cm. Warunki takie
wystepuja na badanym terenie przez 50 do 80 dni w roku (tab. 13).

Tabela 13. Liczba dni z pokrywa $niezna o grubosci > 10 cm, 1961-1970 (Lobozewicz 1979)

Miejscowosé I Il 111 v V | VI | VII |VIII| IX X XI | XII | Rok
Gotdap 14,8120,6 | 159 | 1,2 1,7 | 7,9 | 62,1
Olecko 15,1(19,9] 15,3 | 0,6 1,8 | 12,6 | 65,3
Sokotka 2281224 18,1 | 1,3 1,2 | 14,4 | 80,2
Suwalki 20,7122,6| 14,6 | 0,9 1,6 | 12,6 | 73,0
Szepietowo 159115,0] 10,1 | 0,6 LS5 82 53

http://rcin.org.pl
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Dni z pokrywa $niezng o grubosci > 20 cm (tab. 14), niezbgdnej do uprawiania
narciarstwa zjazdowego (ktére mozna tu uprawia¢ z uwagi na urozmaicona rzezbe terenu)
obserwuje si¢ od 13 do 42 w roku. najwiecej w lutym (okoto 15 dni).

Tabela 14. Liczba dni z pokrywa $niezna o grubosci > 20 cm, 1961-1970 (Lobozewicz 1979)

Miejscowosé | 11 I11 I\Y% V | VI | VII [VIII| IX | X | XI | XII | Rok
Goldap 99 | 142 [12,0] 0,6 2,7 | 39,4
Olecko 10,7 14,6 | 12,4 0,6 3,7 | 42,0
Sokotka 10,6 | 17,1 | 11,6 0,3 05| 1,8] 419
Suwalki 12,71 154 1109 0,9 0,4 | 4,4 | 44,7
Szepietowo 2048 R ISIENS AW/ 0% 8%

Wsréd negatywnych zjawisk pogodowych wystepujacych na badanym terenie
wymieni¢ nalezy mgly (tab. 15). Sprzyjaja one bowiem utrzymywaniu si¢ w atmosferze
zanieczyszczen pylowych i gazowych, ograniczaja doptyw promieniowania stonecznego oraz
wplywaja na pogorszenie samopoczucia czlowieka przebywajacego w wilgotnym powietrzu.
Rozpatrujac roczny przebieg wystgpowania mgly trzeba zauwazyé, ze pojawiaja si¢ one w
ciagu calego roku, z tym ze najwigcej jest ich jesienia (w okresie pazdziernik - listopad). Na
tworzenie si¢ mgly (szczegdlnie radiacyjnej) znaczacy wplyw maja czynniki lokalne, stad
obserwuje si¢ duze zroznicowanie czgstosci wystepowania tego zjawiska na badanym terenie.

Tabela 15. Liczba dni z mgta, 1961-1970

Miejscowosé I 11 111 v \% VI | vII [ viIl | IX | X | XI | XII | Rok
Bialowieza B (S i S A MO R 2 =S e N 1 S 1 A S ES R S O | O R A DS | o 23
Biebrza- 0 M Qi g e {0 | <7 1 R P N e e e 112
Pienczykowek

Suwatki e | 7,0 1ar 751 135 ] LU 23 25 Fs,1 L 99 2.1 "85 | 'esD
Szepietowo SO 3 N 2 A | O R 1 03 029k 1 2 2 S Ll O AS N T e -2 [R50
Szczuczyn 5s7 6,6 | 39 | 38 |22 | 04 gl 2,8 | 4,1 [106]10,5] 7,8 | 59,5

Do uciazliwych dla cztowieka sytuacji pogodowych nalezy parnos¢. Zjawisko to ma
miejsce wowczas, gdy wysokiej temperaturze powietrza towarzysza znaczne wartosci
cisnienia pary wodnej (co najmniej 18,8 hPa). W Polsce p6inocno-wschodniej dni parnych
obserwuje si¢ niewiele (Srednio 12-14 w roku), z maksimum w czerwcu i lipcu (tab. 16).

Tabela 16. Liczba dni parnych (e > 18,8 hPa), 1961-1970

Miejscowos¢ I I (01| 1v | v | VI |V} VI | IX | X | XI |XII| Rok
Biatowieza 04 [3,0[56] 46| 04 14,0
Biebrza- 02 [3,0(58]43]| 06 13,9
Pienczykdwek

Szepietowo 03 [3,0|48 |50 09 14,0
Szczuczyn 04 (32|44 |32 ]| 08 12,0
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3.4 . Warunki wietrzne

Ruch powietrza decyduje nie tylko o typie pogody, ale rowniez ksztaltuje odczucie
cieplne cztowieka. Na badanym terenie obserwuje sie¢ do$¢ duze jego predkosci. Predkosé
wiatru o godzinie 13°° wynosi okolo 4-5 m s i wykazuje mala zmienno$é¢ w ciagu roku
(tab.17). Przewazaja wiatry z kierunkéw zachodnich (W, NW, SW) - stanowiac okoto 45%
przypadkow w roku. Najrzadziej pojawiaja si¢ wiatry poinocne (N,NE) i wschodni (E) - okoto
15% przypadkow.

Tabela 17. Predkosé¢ wiatru (m s') o godzinie 13°°, 1961-1970

Miejscowosé 1 II Or | 1v | v { VI | VII [VIII| IX | X | XI | XII |Ro
k

Biatowieza 89 45 | 5,40 47 P41 40 |40 40 | 45 40 | 43 o D
Biebrza- 3.8 |45 || 5,14 4,24 40 kgl | 3,900 447 | 04,25 855 [IEh2
Pienczykowek

Suwalki 45 | 52 | 58 | 541494949148 |52 149|531 44 |5,0
Szepietowo o AL ARG A A O AL T AL | A2 B6 A B2 L3S
Szczuczyn Asall 828 E LS GBS LS 0 L5200 A8 | SS 1LSI LS |43 1 Sl

Z punktu widzenia samopoczucia czlowieka istotne sa wiatry silne, tzn.
przekraczajace predkosé 8 m s'. Obserwowane sa one tu do$é czesto i jest to jedna z
charakterystycznych cech klimatu i bioklimatu Polski p6inocno-wschodniej. Dni z
wiatrem silnym jest srednio 50-100 w roku, z maksimum w marcu i w listopadzie (tab. 18).

Wirod cech klimatu Polski pétnocno-wschodniej, odrozniajacych ten obszar od reszty
kraju, M. Stopa-Boryczka (1986) wymienia:

- wydluzony okres zimy i skrocony czas trwania lata,

- skrécony okres wegetacyjny,

- najkrotszy w Polsce nizinnej okres bezprzymrozkowy,

- najdiuzszy (poza gorami) okres zalegania pokrywy $niezne;.

Te specyficzne cechy klimatu badanego terenu sg przejawem narastania wplywow
kontynentalnych w miare przesuwania si¢ z potudnio-zachodu na pétnoco-wschéd kraju.

Tabela 18. Liczba dni z wiatrem silnym (v > 8 m s"), 1961-1970

Miejscowosé I 11 I | IV V | VI | VII |[VII| IX | X | XI | XII |Rok
Bialowieza 6,40 7S |[RL00R S5a8 3h6L | 3r6nl N3 NSRS RAT 6 NS IS DS 2 W N6 89
Biebrza- alal IS RGO || 2 227 (22 Al 270 | 20014 @ 182 || S572 )P 2.5 ([4S4E
Pienczykéwek

Suwatki 45 6,9 89| 6,8 |54 66 | 50150150148 ]| 7058|727
Szepietowo APA S I G el 2 7 | 2,30 B0 P AL DN B0 R SON2S [[LeE
Szczuczyn 9,1 {103 |11.0| 82 |6,2]|49 | 5715982 77 |12,1]| 87 |98,0
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4. CHARAKTERYSTYKA BIOKLIMATYCZNA
POLSKI POLNOCNO-WSCHODNIEJ

4.1. Odczuwalnosé termiczna

Na odczuwalnos¢ cieplna cztowieka wplywa caly kompleks elementéw i czynnikéw
atmosferycznych. Uwzgledniaja je tzw. kompleksowe wskazniki biometeorologiczne, wsréd
ktérych temperatura radiacyjno-efektywna jest do$¢ czgsto stosowana w praktyce.
Temperatura ta ujmuje w jeden wskaznik liczbowy laczny wplyw na organizm czlowieka
temperatury, wilgotnosci powietrza, predkosci wiatru, przede wszystkim za$ -
promieniowania stonecznego . Srednia roczna warto$é tego wskaznika w godzinach okoto
potudniowych jest najnizsza w okolicy Suwatk (tab. 19). Srednia miesi¢czna temperatura
radiacyjno-efektywna przyjmuje wartosci dodatnie od kwietnia do pazdziernika. W
odniesieniu do skali odczucia cieplnego mozna zauwazy¢, ze od listopada do marca odczucia
cieplne czlowieka stojacego moga by¢ okreslone jako ,bardzo zimno”, w kwietniu i
pazdzierniku ,,zimno” w maju i we wrzesniu ,,chtodno”, w czerwcu, lipcu i sierpniu
»orzezwiajaco”. Trzeba tu dodaé, ze ocena odczuwalnosci cieplnej cztowieka jest obarczona
bl¢gdem wynikajacym z wyznaczenia temperatury radiacyjno-efektywnej na podstawie
$rednich wartosci elementéw meteorologicznych.

Do charakterystyki warunkow bioklimatycznych okresu zimowego (listopad - marzec
stosuje si¢ wskaznik ostrosci klimatu G. Bodmana uwzgledniajacy temperatur¢ powietrza i
predko$¢ wiatru. W $wietle wartosci tego wskaznika Polska poéinocno-wschodnia
charakteryzuje si¢ zimami umiarkowanie ostrymi (Koztowska-Szczgsna i in. 1997).

Tabela 19. Temperatura radiacyjno-efektywna o godzinie 13°°, 1961-1970

Miejscowosé I 11 m | v | v | vi|vil|vill| IX | X | XI | XII | Rok
Biatowieza -1501-133{-57| 7,1 |13,5[18,7{19,6[18,5[14,4| 6,8 [ -5,2 [-11,8] 4,0
Biebrza- -16,2 | -14,1 | -6,4 | 5,6 | 13,8]18,7{19,7|18,0( 13,6 5,1 [-53|-13,2| 3,3
Pienczykéwek

Suwalki -18,0 | -15,7 [ -8,1] 4,2 |12,0117,8118,3[17,0/12,2] 3,7 | -8,0 |-152] 1,7
Szepietowo -153 | -124 {-5,8] 6,7 | 14,7]119,0]19,2}18,1]| 144! 6,2 | -5,7 [-12,7| 3,8

4.2. Typy pogody

Analiz¢ kompleksowego oddziatywania warunkéw meteorologicznych na organizm
ludzki mozna przeprowadzi¢ rowniez za pomocg bioklimatycznych klasyfikacji pogody. W
opracowaniu zastosowano klasyfikacje pogody K. Blazejczyka (1992) wykonana na $cisle
okreslone potrzeby praktyczne, takie jak: lecznictwo klimatyczne, rekreacja, turystyka i praca
na wolnym powietrzu.
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Tabela 20. Liczba dni z pogoda przydatna do terapii ruchowej, czynnego wypoczynku turystyki
i pracy na wolnym powietrzu

Miejscowosé | 1 11 11 v V | VI | VII[VII] IX | X { XI | XII | Rok

Bialowieza | 13,5| 9,7 | 13,0| 21,6 |27,7[24,5]23,5/24,6[27,1]25,1]14,2(14,5]239,0

Suwatki 451 39 |61 | 17,2 269 1250]27.3125,8125.4 [22.1; 8.2 | @0 4 1984

Szepietowo 76 | 96 (134 23,8 |27,8[255/24,1]24,1]26,9/263|13,9]|12,8] 235,8

Szczuczyn 501 52 | 93] 18,7 [27,4]24,6[24,8[25,2]/25,6[21,4| 84| 6,0]201,6

Do wymienionych dzialan praktycznych przydatnych dni jest na badanym obszarze od
okoto 200 w Suwatkach i Szczuczynie do okoto 240 w Bialowiezy (w roku). Maksimum
liczby tych dni przypada na maj i wrzesien (tab. 20). Uprzywilejowanie Bialowiezy pod
wzgledem liczby dni z pogoda korzystna wynika z jej potozenia na polanie $rodlesnej, co
pociaga za sobg zmniejszenie predkosci wiatru w stosunku do terendéw odstonietych.

Tabela 21. Liczba dni z pogoda nieprzydatna do klimatoterapii, wypoczynku i pracy na wolnym
powietrzu

Miejscowosc | | 11 I IV | V | VI [VIIjvIIl] IX | X [ XI [ XII | Rok
Bialowieza 76 | TdSL [ 26l 13 1240 19 [ 24, 12 .20 e ii'6s | A8
Suwalki 12.2 | MO8 | 5,5 | 3,51 154} 1LO% 1.0 V&2 La 3801 7,1 N85 1| S8R
Szepietowo | 6,2 | 6,8 | 4,1 128 |20 | 1,6 | 1,3 [22 | 14|26 77]53] 44,0
Szczuczyn MOL2N. 79 o8 1S | 1.5 | 2.8 | L7 o THeT NS T B e 55,0

Dni z pogoda nieprzydatna dla klimatoterapii, wypoczynku i turystyki oraz pracy na
wolnym powietrzu jest na badanym obszarze od okoto 40 (Szepietowo) do 60 (Suwatki) w
roku, najwigcej w okresie zimowym (styczen, luty i grudzien).

4.3. Komfort cieplny

Na podstawie badan wymiany ciepta mi¢dzy cialem czlowieka a $rodowiskiem
atmosferycznym wyznaczono wskaznik cieplochronnosci odziezy, ktéra powinna
zabezpieczy¢ przed nadmierna utrata ciepta i gwarantowa¢ tym samym komfort cieplny.
Wskaznik termoizolacyjnosci odziezy wyznaczony zostal z rownania bilansu cieplnego
cztowieka (Krawczyk 1993). Srednie miesieczne wartosci wskaznika termoizolacyjnosci
odziezy o godzinie 13°° zawieraja tabele 22 1 23 .

Tabela 22. Wskaznik cieplochronnosci odziezy (w clo), gwarantujacej cztowiekowi komfort cieplny,
przy matym wysitku fizycznym. o godz. 13°°, 1961-970

Miejscowosé I I1 I | 1Iv \Y% VI VII | VIII | IX X XI | XII | Rok
Bialowieza 4,50 4,303,50|2,40 190|130 1,21 |1,30|1,70]2,60 [ 3,50 |4,30 2,71

Biebrza- 4,80|4,4013,50{2,50{2,00{1,30| 1,20 | 1,31 1,80 2,60 |3,50|4,40 | 2,78
Pienczykowek
Suwaiki 4,8014,40]3,70{2,60|2,10|1,40| 1,35 |1,4011,9012,70 | 3,70 | 4,40 | 2,87

Szepietowo 4,60}4,30(3,50(2,40{1,90]1,25] 1,23 |1,28]1,70]2,60 | 3,40 | 4,30 | 2,70
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Analiza danych wskazuje, ze w Polsce poinocno-wschodniej, do zagwarantowania
czlowiekowi stojacemu komfortu termicznego niezbgdna jest w okresie zimowym odziez
charakteryzujaca si¢ wysokimi warto§ciami cieptochronnymi (tzw. odziez arktyczna). Sa to
najwyzsze (poza szczytami Tatr i Sudetow) wartosci wskaznika cieplochronnosci odziezy
obserwowane w Polsce. Na przedwio$niu i przedzimiu (w listopadzie i w marcu) wystarczy w
Polsce poétnocno-wschodniej tzw. zwykta odziez zimowa, w kwietniu, maju, wrzesniu i
pazdzierniku - odziez sezon6w przejsciowych, w pozostalych miesiacach - zwykla odziez
letnia z dodatkami podwyzszajacymi jej cieptochronnosé.

Wtedy gdy cztowiek porusza sie, stan komfortu cieplnego moze by¢ zachowany za
pomoca odziezy o znacznie mniejszej cieptochronnodci (tab.23). W godzinach okoto
poludniowych miesiecy zimowych, cztowiekowi pokonujagcemu umiarkowany wysitek
fizyczny np., spacer z predkoscia 5 km h, do utrzymania komfortu termicznego wystarczy
odziez sezonéw przejsciowych, wiosna i jesienig - zwykla odziez letnia z dodatkami
podwyzszajacymi jej cieptochronno$é. W okresie letnim natomiast, do tego samego celu
wystarczy bardzo lekka odziez letnia o termoizolacyjnosci < 0,50 clo.

Tabela 23. Wskaznik cieptochronnosci odziezy (w clo) gwarantujacej cztowiekowi komfort cieplny
przy umiarkowanym wysitku fizycznym o godz. 13°°, 1961-1970

Miejscowosé I I ([ IV |V VI [vIjvi|IX | X [ XI | XII |Rok

Bialowieza 1,50 (1,40 | 1,13 ]0,72 |10,52 {0,31 {0,27 {0,31 0,45 }0,80 [ 1,10 | 1,40 | 0,83
Biebrza- 1,52 (1,42 {1,15 0,75 {0,57 | 0,33 {0,29 | 0,31 |0,50 | 0,82 [1,13 {1,45 {0,85
Pienczykowek

Suwalki 1,60 |1,48 {1,20 /0,83 |0,61 {0,38 {0,35{0,37 |0,55 {0,88 | 1,20 | 1,50 {0,91

Szepietowo 1,50 (1,38 |1,10 {0,70 0,54 0,29 |0,29 {0,31 { 0,46 0,77 | 1,10 |{1,42 |0,82

Biorac pod uwage zesp6l czynnikow atmosferycznych oddziatujacych w postaci
réznorodnych bodzcéw na czlowieka, bioklimat omawianego terenu mozna okresli¢ jako
stabo bodzcowy w czesci potudniowej i tagodnie bodZzcowy w czesci pétnocnej (Kozlowska-
Szczesna i in. 1997)

4.4. Warunki aerosanitarne

Szkodliwe substancje emitowane do atmosfery oddzialuja toksycznie na zwierzgta i
rosliny, powoduja skazenie produktéw spozywczych, a takze wplywaja niekorzystnie na
cztowieka, dlatego tez dobre warunki aerosanitarne, traktowane sg jako pierwszorze¢dny walor
bioklimatyczny. Jak wiadomo, stan zanieczyszczenia powietrza zalezy zarébwno od stopnia
uprzemyslowienia, natezenia ruchu pojazdéw, naturalnych warunkéw geograficznych, jak i
od naptywu zanieczyszczen z innych obszaréw (zanieczyszczenia transgraniczne).

Normy sanitarne dotyczace zanieczyszczenia powietrza stanowia, ze na obszarach
specjalnie chronionych, do ktérych zalicza si¢  uzdrowiska z obszarami ochrony
uzdrowiskowej, parki narodowe, rezerwaty przyrody i parki krajobrazowe, dopuszczalne
stezenie pyhu zawieszonego wynosi 40 ug m™ rok™, a na obszarach innych - 50ug m™ rok™.
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W odniesieniu do dwutlenku siarki wartosci te wynosza odpowiednio - 11 i 32 pg m™ rok™
(Kozlowska-Szczesna i in. 1997).

Wedtug danych Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska z lat 1992-1995 (tab. 24),
srednioroczne stgzenie pytu zawieszonego nie przekracza na badanym terenie norm zaréwno
dla obszar6w specjalnie chronionych, jak i innych (Cybulska-Witkiewicz 1995;
Zanieczyszczenie 1994; 1995; 1997).

Tabela 24. Sredniodobowe stezenie pytu zawieszonego (ug m’), (wartosci $rednie roczne)

Miejscowosé 1992 r. 1993 1. 1994 r 1995 r
Augustow 33 29 112 19
Bialystok 19 22 18 16
Bielsk Podlaski 14 18 21 22
Etk = = 10 11
Hajnéwka 22 28 26 29
Olecko 18 25 - -
Sokoétka 20 35 20 21
Suprasl 18 12 14 10
Suwalki 15 10 14 16

Jedynie w odniesieniu do dwutlenku siarki (tab. 25), tylko w Augustowie w 1992 r.
zostala przekroczona norma dotyczaca obszar6w specjalnie chronionych.

Tabela 25. Sredniodobowe stezenie dwutlenku siarki (ug m-3), (wartosci $rednie roczne)

Miejscowosé 1992 r. 1993 r. 1994 r. 1995 r.
Augustéw 24 13 8 8
Biatystok 8 6 5 5
Bielsk Podlaski 10 - 7 -
Etk - - 10 12
Hajnowka 16 16 13 7
Olecko 21 10 - -
Sokdtka 20 5 4 5
Suprasl 11 7] 4 9
Suwatki 8 8 6 10

Stopien skazenia $srodowiska mozna ocenia¢ rdOwniez na podstawie zmian ilo§ciowych
1 jakos$ciowych zachodzacych w niektorych roslinach i mikroorganizmach. Badania Instytutu
Badawczego Lesnictwa prowadzone w latach (1986-1994) w kompleksach lesnych péinocno-
wschodniej Polski wskazuja na stosunkowo male (w skali kraju) stezenie zanieczyszczen
gazowych i pylu, ktore zmniejszylo si¢ wyraznie w ciggu ostatnich o$miu lat. Jednak na
obszarach specjalnie chronionych, czgsto jest jeszcze przekraczany poziom zanieczyszczen
uznawany za nieszkodliwy dla srodowiska, a ponadto obserwuje si¢ tutaj wzrost udziatu tzw.
kwasnych deszczow w opadach atmosferycznych, co moze by¢ przyczyna zakwaszenia
$rodowiska lesnego. W szczego6lnosci dotyczy to Puszczy Biatowieskiej, gdzie uszkodzenie
lasow osiagneto w 1997 r. tzw. poziom ostrzegawczy. Ta sama sytuacja dotyczy potudniowo-
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wschodnich fragmentéw Puszczy Knyszynskiej i Augustowskiej - tutaj poziom uszkodzenia
laséw, oceniany na podstawie stopnia defoliacji, osigga nawet 60% (Malzahn 1995, Stan
uszkodzenia....1998).

4.5. Walory zdrowotne lasow

Bardzo waznym z bioklimatycznego punktu widzenia elementem $rodowiska
przyrodniczego sa zbiorowiska lesne stanowiace trzy wielkie kompleksy. Sa to: Puszcza
Biatowieska, w ktorej réznorodnym drzewostanie przewazaja bory sosnowe, $wierkowe,
sosnowo-debowe, Puszcza Knyszynska, w ktorej sktad wchodza przewaznie $wieze bory
$wierkowe; niewielkie obszary boréw $wiezych sosnowych oraz mieszanych lipowo-
$wierkowych lub debowo-swierkowych. W Puszczy Augustowskiej dominuja suche bory
$wierkowe, lasy sosnowe i d¢bowo-sosnowe oraz torfowiska i bagienne lasy olchowe.
Natomiast na lezacy w granicach opracowania poludniowy fragment Puszczy Rominckiej
sktadajq si¢ bory swierkowe i lasy liSciaste. Walory i zasoby biologiczne tych zbiorowisk
lesnych sa znaczne i powinny by¢ wykorzystane w procesie lecznictwa uzdrowiskowego.

Jak podaje A. Krzymowska-Kostrowicka (1997) bory $wierkowe odznaczaja si¢ dos¢

duza produkcja tlenu (okoto 10 t ha rok™), do$é¢ znaczna koncentracja ozonu (okoto 0,012
mg m™). Charakteryzuja si¢ one obecnoscia w powietrzu fitoaerozoli tzn. lotnych zwiazkow
chemicznych w postaci terpenéw i terpenoidow oraz kwaséw organicznych wydzielanych w
znacznych ilosciach przez swierki. Najwigksza koncentracja tych substancji obserwowana jest
w godzinach potudniowych. Liczebno$¢ pytkow roslin w powietrzu jest na ogét niezbyt duza
(wiosng wigksza niz w innych porach roku), mato jest rOwniez bakterii (Srednio 300-500 w m’
powietrza), wigcej jest natomiast zarodnikéw grzybow (okoto 800 spor m?). Pewna
uciazliwoscig tego typu lasu moze byé wystepowanie licznych gatunkéw owadow. Zdolnos¢
oczyszczania powietrza przez bory $wierkowe jest duza; to zbiorowisko lesne resorbuje okoto
70% pyléw, stabo natomiast absorbuje metale cigzkie. W sprzyjajacych warunkach
pogodowych (dobre warunki solarne i niska wilgotno$¢ powietrza) bory $wierkowe
przyczyniaja si¢ do wigkszej odpornosci organizmu, pobudzajg ukiad nerwowy, stabilizuja
cisnienie te¢tnicze krwi. Bory $wierkowe mogg by¢ wykorzystywane jako tereny spacerowe,
tereny intensywnej terapii ruchowej oraz dla przyrodniczej turystyki wyspecjalizowane;.
Widne wysokopienne bory sosnowe charakteryzuja si¢ mniejsza niz w przypadku
borow $wierkowych produkeja tlenu (okoto 5 t ha” rok™, w micdnikach jest go nieco wigcej,
bo okoto 10-12 t ha™ rok”. Zawarto$¢ ozonu jest do$é znaczna (okoto 0,015 mg m?),
zwlaszcza w godzinach porannych. Wydzielanie substancji lotnych przez rosliny szczegolnie
wiosng i wczesnym latem jest bardzo duze. Zawarto$¢ bakterii ( okoto 200 w m’) i
zarodnikéw grzybow (600 spor w m®) w powietrzu jest niska, co wiaze si¢ z bakteriobgjczym
i grzybobodjczym oddzialywaniem fitoaerozoli i ozonu. Bér sosnowy charakteryzuje si¢ matg
zdolnoscia samooczyszczania powietrza z zanieczyszczen pylowych (20-30% pylow) i
chemicznych, zwlaszcza zwiazkow metali cigzkich. Jest to typ lasu oddzialujacy leczniczo na
choroby uktadu oddechowego (aromatoterapia). Substancje lotne zawarte w powietrzu, poza
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dzialaniem dezynfekcyjnym, obnizaja cisnienie krwi i wplywaja tonizujaco na uklad
nerwowy. Nie mniej jednak istnieja pewne przeciwwskazania do dluzszego przebywania w
borach sosnowych i dotycza one o0sob starszych z niskim cisnieniem tetniczym krwi i
sklonnoscia do migren. Bory $wieze sosnowe z uwagi na ich walory estetyczne i zdrowotne
nalezy traktowa¢ z jednej strony jako przydatne miejsce do lokalizacji sanatoriéw (na
polanach $rodlesnych) z drugiej za$ - z powodu malej odpornosci runa lesnego - nalezy
ogranicza¢ ich wykorzystanie rekreacyjne.

Bory mieszane sosnowo-debowe i §wierkowo-debowe charakteryzujg si¢ srednig lub
wysoka produkcja tlenu do 20-25 t ha rok™ oraz ozonu - 0,01 mg cm™ w borach sosnowo-
debowych. Wydzielanie substancji lotnych przez rosliny jest we wszystkich typach boréw
mieszanych duze, zas liczebno$¢ bakterii jest w mieszanych borach §wierkowych raczej niska
150-200 bakterii i 600-800 spor grzybéw w m’ powietrza. Niewielkie jest réwniez
zatrzymywanie pylow. Zbiorowiska lesne borow mieszanych sa pod wzglgdem
bioterapeutycznym uniwersalne, nadajg si¢ bowiem do wypoczynku 0s6b w r6znym wieku i
stanie zdrowia.

Lasy turzycowo-olchowe (olsy) charakteryzuja si¢ niekorzystnym warunkami
zdrowotnymi, pomimo, Ze drzewostany te maja znaczng (okoto 80%) zdolno$¢ oczyszczajaca

zarowno jesli chodzi o pyly jak i zwiazki chemiczne. Sa to lasy o minimalnej przydatnosci
rekreacyjnej, nie nadajace si¢ do dtuzszego w nich przebywania. Stanowia one jednak dos¢
istotny element wzbogacajacy krajobraz.

Torfowiska i bory bagienne. Cecha charakterystyczna bioklimatu tego zbiorowiska
jest duza wilgotno$¢ powietrza i znaczne (okresowo) stezenie pytkow roélinnych mogacych
stanowi¢ silne alergeny, przy minimalnym stezeniu bakterii. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze
srodowisko to dziata stymulujaco i antyseptycznie na organizm czlowieka.

5. ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE WARUNKOW
BIOKLIMATYCZNYCH POLSKI POLNOCNO-WSCHODNIEJ

W poprzednich rozdzialach pracy omoéwiono ogélne cechy klimatu i bioklimatu
badanego obszaru. Jednakze dla pelnej charakterystyki warunkéw bioklimatycznych
konieczne jest takze zbadanie jego zr6znicowania przestrzennego.

Obszar objety opracowaniem cechuje bowiem do$¢ duza réznorodnosé krajobrazow
naturalnych. Na potudniu dominuja rozlegle, staroglacjalne rowniny morenowe i sandrowe, w
znacznej czg¢sci uprawiane rolniczo, z rozleglymi puszczami (Biatowieska i Knyszynska). W
srodkowej czgsci badanego terenu przebiega szeroka dolina Biebrzy, z unikatowymi bagnami,
bedacymi siedliskiem licznych gatunkéw ptactwa. Na poinoc od doliny Biebrzy rozciaga si¢
krajobraz mlodoglacjalny w przewazajacej czeSci wykorzystywany rolniczo. Na wschodzie
znajduje si¢ Puszcza Augustowska, porastajaca rozlegla rownine sandrowa, z malowniczymi
jeziorami (np. Wigry, Necko, Biale i inne), a na pétnocnym zachodzie - Puszcza Romincka.
PéInocna czgs$é terenu charakteryzuje si¢ bardzo urozmaicong rzezba, z wysokimi pagérami
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moren czolowych oraz glebokimi zaglebieniami, czgsto wypetnionymi jeziorami (Kondracki
1972).

S.1. Wplyw Srodowiska geograficznego na lokalne warunki
klimatyczne i bioklimatyczne

Wyniki badan terenowych prowadzonych w réznych typach terenu pozwalaja na
okreslenie wplywu réznych elementéw srodowiska geograficznego (rzezby terenu, szaty
roslinnej, rodzaju podtoza i zagospodarowania terenu) na wartosci podstawowych elementéw
meteorologicznych i wskaznikow biometeorologicznych. Wszelkie zamieszczone ponizej
poréwnania, odnoszg si¢ do plaskiego, otwartego terenu, porosnigtego trawg o wysokosci
okoto 10 cm (Koztowska-Szczesna i in. 1997).

Rzezba terenu. Poszczegdlne formy i elementy rzezby terenu w rézny sposob

modyfikuja warunki klimatyczne. Promieniowanie stoneczne osiaga najwigksze natgzenie i
sumy na zboczach o ekspozycji potudniowej, potudniowo-zachodniej i potudniowo-
wschodniej. Zmniejszone wartosci promieniowania stonecznego obserwuje si¢ na zboczach o
wystawie poinocnej, péinocno-wschodniej i péinocno-zachodniej. W dolnych partiach zboczy
i w dnach waskich, gileboko wcietych dolin, doptyw promieniowania stonecznego jest
zmniejszony na skutek duzego zakrycia horyzontu przez okoliczne wzniesienia.

Z promieniowaniem stonecznym skorelowane sa wartosci temperatury powietrza.
Uprzywilejowane termicznie sa zbocza potudniowe; zbocza péinocne charakteryzujg si¢
natomiast nizsza temperatura niz tereny plaskie. Badania wykonane na terenie Suwalskiego
Parku Krajobrazowego (w rejonie jeziora Udziejek) wykazatly, ze w godzinach poludniowych
na zboczu potudniowym temperatura gruntu byta wyzsza niz na zboczu péinocnym nawet o
15°C. Z najbardziej kontrastowymi warunkami termicznymi nalezy liczy¢ si¢ w dnach
obnizen. W dzien czgsto wyst¢puje tu temperatura najwyzsza, a nocg - najnizsza. Amplitudy
dobowe temperatury sg wigc w obnizeniach terenu najwicksze. Czgsto obserwuje si¢ tu
inwersje temperatury powietrza (Btazejczyk, Grzybowski 1995).

RzeZba terenu w istotny sposéb modyfikuje kierunek i predko$¢ wiatru. Wiatry
najsilniejsze obserwuje sie¢ w gomych partiach stokow dowietrznych i na rozleglych
wysoczyznach. Na zboczach odwietrznych oraz w dnach dolin i zagl¢bien sq one mniejsze o
okoto 2 m s”. Wiatr wplywa w znacznym stopniu na wielko$¢ ochtadzajaca powietrza. Jej
wartosci sa wprost proporcjonalne do przedstawionych wyzej zmian predkosci wiatru.
Stwierdzono, ze dna dolin charakteryzuja si¢ wigkszymi i czestszymi zmianami wielkosci
ochtadzajacej powietrza niz partie zboczowe i grzbietowe, a w zwigzku z tym - wigksza
bodZcowoscia warunkéw klimatycznych.

Szata roslinna. Standardowe pomiary meteorologiczne sa prowadzone nad jednolita
powierzchnia trawiasta. W stosunku do tej powierzchni, na obszarach zadrzewionych,
obserwuje si¢ nast¢pujace odchylenia podstawowych elementow meteorologicznych:

- bezposrednie promieniowanie stoneczne docierajace do przygruntowej warstwy
powietrza jest zmniejszone o okoto 50-90%,
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- temperatura powietrza w ciagu dnia jest nizsza o 2-5°C, mniejsze sa tez jej
amplitudy dobowe i roczne,

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest wyzsza o 5-10%,

- predkos¢ wiatru jest mniejsza o 40-90%,

- suma opadu pod koronami drzew zmniejsza si¢ o okoto 50%,

- wielkos¢ ochladzajaca powietrza jest mniejsza o okoto 30-70%,

- temperatury odczuwalne sg wyzsze o 5-10°C.

Lasy i parki modyfikuja rowniez wymiane ciepta pomiedzy czlowiekiem a
otoczeniem. W dni cieple i stoneczne tagodza one obciazenia uktadu termoregulacyjnego. W
dniach chlodnych przebywanie w lasach moze potegowaé odczucie zimna, natomiast w
dniach goracych moga wystapi¢ powazne zakldcenia w oddawaniu ciepta do otoczenia oraz
niebezpieczenstwo przegrzania organizmu (Blazejczyk 1993).

Rodzai podloza. to znaczy rodzaj gruntu i jego wilgotnos¢, w sposéb istotny

modyfikuje rozktad takich elementéw meteorologicznych jak temperatura i wilgotno$é
powietrza. Obszary o malej wilgotnosci podioza, piaszczyste i pylaste, bardzo silnie
pochtaniaja ciepto w ciggu dnia, noca natomiast oddaja je szybko do atmosfery. W zwigzku z
tym, na tych terenach, moga wystepowaé duze kontrasty temperatury powietrza w ciagu doby,
a wilgotno$¢ powietrza przybiera wartosci stosunkowo niskie. Nalezy si¢ rowniez spodziewaé
duzych kontrastow dobowych temperatury odczuwalne;j.

Na obszarach bardzo wilgotnych, z gruntami organicznymi i woda podskoérna lub
powierzchniowa nastgpuje powolne nagrzewanie si¢ podioza w ciagu dnia i wychladzanie
nocg. Amplitudy dobowe temperatury powietrza sa tu niewielkie.

Oddzielnym problemem jest oddzialywanie na klimat sztucznych powierzchni w
miastach (jezdnie, chodniki, ptyty betonowe). Modyfikuja one klimat podobnie jak grunty
suche. Powierzchnie betonowe w znacznym stopniu odbijaja promieniowanie stoneczne.
Powoduje to, ze obciazenie cieplne organizmu cziowieka jest na tych obszarach wigksze niz
na terenach wiejskich, a nawet w mniej zabudowanych czg¢sciach miasta.

Zagospodarowanie i uzytkowanie terenu. Przez rodzaj zagospodarowania i
uzytkowania terenu nalezy rozumie¢ z jednej strony ro$linno$¢ naturalna, z drugiej zas -
uprawy rolne i obszary silnie zurbanizowane.

W sposob specyficzny wyrdzniajg sie strefy brzegowe morza i zbiornikéw wodnych.
Bioklimat tych stref charakteryzuje si¢ przede wszystkim duza predkoscig wiatru i znaczna
wielkoscia ochladzajaca powietrza oraz zwiekszong wilgotnoscia 1 obnizong temperatura
powietrza (w poréwnaniu z obszarami w glebi ladu).

Uprawy rolne, zaleznie od ich rodzaju i fazy rozwojowej, modyfikujaq temperatureg
powietrza, jego wilgotnos¢, predkos¢ wiatru oraz ilos¢ promieniowania odbitego.

W obszarach zurbanizowanych obserwuje si¢ duze kontrasty dobowe temperatury
powietrza oraz zmienna, zalezna od sieci ulic, predkos¢ wiatru. Wiatr wiejacy prostopadle do
osi ulic ulega znacznemu wytlumieniu (o okoto 90%), a wiejacy rownolegle - 2-3-krotnemu
przyspieszeniu. [lo§¢ promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni gruntu w
miastach jest zmienna, zaleznie od wysokosci i zwartosci zabudowy. Dodatkowo obserwuje
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si¢ tu duze fizyczne i chemiczne zanieczyszczenie powietrza oraz znaczne nat¢zenie poziomu
dzwieku (nadmierny hatas).

Zagospodarowanie terenu silnie oddzialuje na bilans cieplny czlowieka. Najmniejsze
obcigzenia cieplne czlowieka sg obserwowane na wyniesionych obszarach rolniczych. Na
terenach zurbanizowanych, na skutek duzego zréznicowania przestrzennego cech fizycznych
terenu, obcigzenia ukladu termoregulacyjnego sa bardzo duze.

5.2. Przyklady zroznicowania warunkéw bioklimatycznych w skali lokalnej

Jako przyklad zroznicowania warunkéw bioklimatycznych w  skali lokalne)
zamieszczono mapy biotopoklimatyczne czesci Suwalskiego Parku Krajobrazowego (ryc. 2)
oraz nowego uzdrowiska Suprasl (ryc. 3). Do wydzielenia jednostek biotopoklimatycznych na
badanych terenach zastosowano bilans cieplny cztowieka, analizujac zyski i straty ciepla, w
celu okreslenia stopnia obcigzenia cieplnego w réznych warunkach fizycznogeograficznych.

Pierwsza z tych map opiera si¢ na szczegdélowym zbadaniu struktury bilansu cieplnego
cztowieka. W zastosowanej tu klasyfikacji wystepuja 4 grupy, a w kazdej z nich 4 typy
(facznie wiec 16 klas biotopoklimatu, tabela 26). Klasy te roznig si¢ sposobem oddawania
ciepla z organizmu czlowieka do otoczenia oraz iloscia pochlonigtego promieniowania
stonecznego (z uwzglednieniem dominujacego strumienia radiacji).

Na badanym obszarze Suwalskiego Parku Krajobrazowego przewazaja biotopoklimaty
konwekcyjne, to znaczy takie, w ktorych nastgpuje intensywne unoszenie ciepta jawnego
(konwekcja). Jest to zwiazane ze swobodnym przeplywem powietrza na rozleglych
wysoczyznach. Biotopoklimaty ewaporacyjne (zwiazane z intensywnym turbulencyjnym
unoszeniem ciepta utajonego wraz z parujacym potem) wystepuja glownie na eksponowanych
na potudnie, silnie nagrzewajacych sie zboczach. Biotopoklimaty radiacyjne (tzn. takie, gdzie
oddawanie ciepta do otoczenia odbywa si¢ w znacznej mierze poprzez wypromieniowanie
dtugofalowe z powierzchni ciala) obserwuje si¢ przede wszystkim w dnach dolin i obnizen,
co jest zwiazane ze stabym ruchem powietrza, niesprzyjajacym intensywnemu unoszeniu
ciepla.

Mapa typéw bioklimatu Suprasla ma charakter mapy oceniajacej i opiera si¢ na
analizie bodzcowosci (okreslonej na podstawie salda wymiany ciepta), odczuwalnosci
cieplnej oraz na ocenie ilosci calkowitego promieniowania stonecznego dochodzacego do
powierzchni badanego terenu. Uzupelnieniem klasyfikacji sa informacje o wielkosci
dobowych wahan temperatury w przygruntowej warstwie powietrza. (Blazejczyk i inni 1995,
Kozlowska-Szczgsna i in. 1995).

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze na obszarze Suprasla wystepuje bioklimat o cechach
tagodnie bodzcowych (na terenach poza lesnych) oraz bioklimat o cechach stabo bodZcowych
(w obrebie lasow).
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Ryc. 2. Jednostki biotopoklimatyczne na obszarze Suwalskiego Parku Krajobrazowego
(Blazejczyk 1993)

l.a - ewaporacyjno-refleksowy, I.b - ewaporacyjno-insolacyjny, I.c - ewaporacyjno-dyfuzyjny,
1.d - ewaporacyjny mieszany, II.a - konwekcyjno-refleksowy, I1.b - konwekcyjno-insolacyjny,
I1.c - konwekcyjno-dyfuzyjny, 11.d - konwekeyjny mieszany, 111.a - radiacyjno-refleksowy,
HLb - radiacyjno-insolacyjny, Ill.c - radiacyjno-dyfuzyjny, lil.d - radiacyjny mieszany,

[V.4 - zmienny refleksowy, 1V.b - zmienny insolacyjny, 1V.c - zmienny dyfuzyjny, 1V.d - zmienny
mieszany
Biotopoclimatic units of Suwalki Landscape Park (Blazejczyk 1993)

[.a - evaporative-reflective, b - evaporative-insolative, I.c - evaporative-diffusive,

1.d - evaporative-mixed, I1.a - convective-reflective, 11.b - convective-insolative,

II.c - convective-diffusive, 11.d - convective-mixed, 111.a - radiative-reflective,

II1.b - radiative-insolative, [11.c - radiative-diffusive, 111.d - radiative-mixed, [V.a - variable reflective,
1V.b - variable insolative, 1V.c - variable diffusive, IV.d - variable mixed
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Ryc. 3. Typy bioklimatu Suprasla (Kozlowska-Szcze¢sna i in. 1995)

A, - fagodnie bodzcowy, o przecigtnych warunkach klimatu odczuwalnego (WKO) i przecigtnym
doptywie promieniowania stonecznego (DPS) oraz o umiarkowanych wahaniach dobowych temperatury
powietrza (Ta), A, - lagodnie bodzcowy, o przecigtnych WKO i przecigtnym DPS oraz o duzych
wahaniach Ta, B, - lagodnie bodzcowy, o umiarkowanie chlodnych WKO i przeci¢gtnym DPS oraz o
bardzo matych wahaniach Ta, B; - fagodnie bodzcowy, o umiarkowanie chlodnych WKO i przecigtnym
DPS oraz o umiarkowanych wahaniach Ta, C, - tagodnie bodzcowy, o chtodnych WKO i przecigtnym
DPS oraz o umiarkowanych wahaniach Ta, C, - lagodnie bodzcowy, o chtodnych WKO i przecigtnym
DPS oraz o duzych wahaniach Ta, D, - lagodnie bodzcowy, o umiarkowanie chtodnych WKO i matym
DPS oraz o umiarkowanych wahaniach Ta, D, - lagodnie bodzcowy, o umiarkowanie chiodnych WKO 1
malym DPS oraz o bardzo duzych wahaniach Ta, E, - stabo bodzcowy, o chtodnych WKO i bardzo
matym DPS oraz o umiarkowanych wahaniach Ta, E; - stabo bodzcowy, o chtodnych WKO i bardzo
malym DPS oraz o duzych wahaniach Ta
Types of bioclimate of Suprasl (Koztowska-Szczgsna et al. 1995)

A, - mild, with moderate thermal conditions (TC), moderate solar radiation income (SRI) and moderate
daily amplitude of air temperature (dTa), A, - mild, with moderate TC, moderate SRI and great dTa, B,

- mild, with slightly cool TC, moderate SRI and very small dTa, B; - mild, with slightly cool TC,
moderate SRI and moderate dTa, C, - mild, with cool TC, moderate STI and moderate dTa, C - mild,
with cool TC, moderate STI and great dTa, D, - mild, with slightly cool TC, small SRI and moderate
dTa, D, - mild, with slightly cool TC, small SRI and very great dTa, E, - very mild, with cool TC, very
small SRI and moderate dTa, E; - very rﬁlﬁp%?f)%mry small SRI and great dTa



Tabela 26. Klasyfikacja biotopoklimatow oparta na strukturze 1 wielkosci bilansu cieplnego czlowicka (wg: Blazejczyk 1990)
Classification of biotopoclimates based on the structure and the range of the human heat balance (by Blazejczyk 1990)

Grupy biotopoklimatow (Groups of biotopoclimates)

(R osiaga 120 W m?;
udzial promieniowania
odbitego przekracza 20%)

evaporacyjno-refleksowy
(evaporative-reflective)

konwekcyjno-refleksowy
(convective-reflective)

(radiative-reflective)

Typ
I - Ewaporacyjne II - Konwekcyjne III - Radiacyjne IV - Zmienny
biotopoklimatu (Evaporative) (Convective) (Radiative) (Variable)
(Type of biotopoclimate) (50-80% ciepla jest tracona (50-80% ciepla jest tracona (30-60% ciepla jest tracona | (czgste zmiany intensywnosci
poprzez parowanie potu) poprzez unoszenie) poprzez wypromieniowanie strumien strat ciepla)
dlugofalowe)
a - Refleksowy L 211 sl 4.1.
(Reflexive) Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
radiacyjno-refleksowy zmienny refleksowy

(variable reflective)

42.

b - Insolacyjny
(Insolative)
(R osiaga 100 W m’;
udzial promieniowania

12
Biotopoklimat
ewaporacyjno-insolacyjny
(evaporative-insolative)

222
Biotopoklimat
konwekcyjno-insolacyjny
(convective-insolative)

3] 9
Biotopoklimat
radiacyjno-insolacyjny
(radiative-insolative)

Biotopoklimat
zmienny mnsolacyjny
(variable insolative))

(R zmienia si¢ od
30 do 120 W m’,
duze, przestrzenne wahania
struktury R)

ewaporacyjny mieszany
(evaporative-mixed)

konwekcyjny mieszany
(convective-mixed)

(radiative-mixed)

bezposredniego - 60-80%)
¢ - Dyfuzyjny I35 2.3. 3.3} 43,
(Diffusive) Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
(R osiaga 30-60 W m?; ewaporacyjno-dyfuzyjny konwekcyjno-dyfuzyjny radiacyjno-dyfuzyjny zmienny dyfuzyjny
udzial promieniowania (evaporative-diffusive) (convective-diffusive) (radiative-diffusive) (variable diffusive)
rozproszonego > 80%)
d - Mieszany 14. 24 3.4. 44,
(Mixed) Biotopokiimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
radiacyjny mieszany zmienny mieszany

(variable mixed)
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5.3. Zroznicowanie biotopokiimatyczne w skali regionalnej

Podstawa wykonania przegladowej mapy biotopoklimatycznej Polski p6inocno-
wschodniej byta baza danych tworzaca system informacji geograficznej tego obszaru (GIS).
Stworzony system opiera si¢ na mapie przegladowej i mapach tematycznych w skali
1:300000. Informacje o poszczegdlnych skladnikach $rodowiska geograficznego zostaly
przypisane do pdl podstawowych o wielkosci 3x3 km (jako granice opracowania przyj¢to:
granic¢ panstwowa na wschodzie i péinocy, koryto Bugu na potudniu oraz lini¢ biegnaca
wzdtuz potudnika 22° na zachodzie). Kazde z 2589 pol podstawowych zawiera cyfrowag
informacje¢ o lokalnych cechach $rodowiska (rzezba terenu, rodzaj podtoza, pokrycie terenu),
ktore wplywaja w sposéb modyfikujacy na wartoséci podstawowych elementow
meteorologicznych, tzn. temperatury powietrza, predkosci wiatru i calkowitego
promieniowania stonecznego.

Ogolny schemat i kolejne kroki postgpowania przy wykonywaniu wynikowej mapy
biotopoklimatycznej i mapy bioklimatycznej oceny terenu przedstawia rycina 4. W celu
uzyskania map cyfrowych rzezby i pokrycia terenu oraz rodzaju podioza (ryc. 5-7) -
stanowiacych podstawowe warstwy tematyczne - zdygitalizowano mapy opublikowane w
Atlasie Wojewddztwa Bialostockiego (1968), uzupelnione w pewnych fragmentach
informacjami uzyskanymi z innych map zrodtowych (topograficzna i geologiczna). Kolejne
etapy postepowania przedstawiajg si¢ nastg¢pujaco.

I - wykonanie podstawowych map topoklimatycznych, na ktére skladaja si¢ mapy
wzglednych wartosci:

catkowitego promieniowania stonecznego,

temperatury powietrza

predkosci wiatru,
a takze mapy wystepowania specyficznych (z bioklimatycznego punktu widzenia), lokalnych
cech przygruntowej warstwy powietrza: inwersji temperatury powietrza, mgiet radiacyjnych i
zanieczyszczenia powietrza oraz zawartosci w nim fitoncydow.

I - wykonanie podstawowych map biotopoklimatycznych, na ktdére sktadaja si¢ mapy:

pochionietego promieniowania stonecznego,

salda wymiany ciepla

obciazen cieplnych organizmu
(na tym etapie postuzono si¢ modelem wymiany ciepta pomigdzy cziowiekiem a otoczeniem
MENEX).

III - wykonanie wynikowej mapy biotopoklimatycznej, zawierajacej informacje o
bilansie cieplnym czlowieka oraz o wystepowaniu specyficznych cech przygruntowej
warstwy powietrza.

IV - wykonanie mapy bioklimatycznej oceny terenu na potrzeby rekreacji.

Analizujac za pomocg programu IDRISI wystepowanie w danym polu podstawowym
cech powodujacych zmiane elementéw meteorologicznych (w stosunku do warto$ci
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(dla réznych form aktywnosci czlowieka,
np. wypoczynku, klimatoterapii,
pracy na wolnym powietrzu,
mieszkalnictwa itp.)

Ryc. 4. Schemat utworzonego dla Polski Pétnocno-wschodniej Systemu Informacji Geograficznej
Scheme of Geographical Information System of North-Eastern Poland
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Ryc. 5. Mapa cyfrowa rzezby terenu (Blazejczyk 1998)
1 - rtéwniny morenowe, 2 - wysoczyzny pagorkowate, 3 - rowniny sandrowe, 4 - doliny, 5 - jeziora
Digital map of relief (Bazejczyk 1998)
1 - postglacial lowlands, 2 - postglacial hill uplands, 3 - sandr lowlands, 4 - valleys, 5 - lakes
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Ryc. 6. Mapa cyfrowa rodzaju podtoza (Blazejczyk 1998)
1 - suche gliny, 2 - suche piaski, 3 - przesuszone mady, 4 - wilgotne gliny, 5 - podmokle piaski,
6 - podmokle mady, 7 - jeziora
Digital map of soils (Blazejczyk 1998)

1 - dry claims, 2 - dry sands, 3 - dry aluvials, 4 - wet claims, 5 - wet sands, 6 - wet aluvials, 7 - lakes
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Ryc. 7. Mapa cyfrowa pokrycia terenu (Blazejczyk 1998)
1 - bory, 2 - lasy mieszane, 3 - lasy podmokte, 4 - pola uprawne, 5 - taki,
6 - obszary zabudowane, 7 - jeziora
Digital map of land use (Btazejczyk 1998)
1 - coniferous forests, 2 - mixed forests, 3 - wet forests, 4 - rural areas, 5 - meadows,

tMKﬁH@de@épb - lakes
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notowanych na sieci standardowych stacji meteorologicznych) wykonano mapy rozkladu
wzglednych wartosci prgdkosci wiatru, temperatury powietrza i catkowitego promieniowania
stonecznego. Okreslajac stopien modyfikacji wartosci tych elementéw meteorologicznych
przez lokalne cechy srodowiska geograficznego oparto si¢ na informacjach podanych w
rozdziale 5.1 oraz na wynikach wlasnych badan terenowych, prowadzonych na obszarze
Polski pétnocno-wschodniej. Przyjeto nastgpujace wspotczynniki — zmian temperatury
powietrza (zt), predkosci wiatru (zv) oraz calkowitego promieniowania stonecznego (zr) dla
poszczegolnych elementow srodowiska geograficznego:
- rzezba terenu:

réwniny morenowe: zt, zv i zr = 1,00,
wysoczyzny pagorkowate: zt = 0,95, zv i zr = 1,00,
réwniny sandrowe: zt, zv i zr = 1,00,
doliny: zt i zv = 0,95, zr = 1,00,
- pokrycie terenu:
bory: zt =0,9,zv=0,2, zr = 0,3,
lasy mieszane: zt = 0,8, zv = 0,3, zr = 0,4,
lasy podmokle: zt = 0,75, zv = 0,2, zr = 0,3,
pola uprawne: zt, zvizr = 1,0,
taki: zt = 0,95, zv=1,0,zr = 1,1,
obszary zabudowane: zt = 1,25, zv = 0,6, zr = 0,8,
jeziora: zt = 0,85, zv=1,2,zr= 1.2,
- rodzaj podtoza:

suche gliny i suche mady:- zt, zv i zr = 1,0,

suche piaski:-zt = 1,1, zvizr= 1,0,

wilgotne gliny i wilgotne piaski:- zt = 0,95, zv i zr = 1,0,
podmokte mady:- zt = 0,9, zri zv = 1,0.

Wykonujac mapy wzglednych wartosci temperatury powietrza, predkosci wiatru i
catkowitego promieniowania stonecznego dokonano najpierw reklasyfikacji wyréznionych
elementéw srodowiska geograficznego na wartosci zt, zv i zr. Nastepnie, dla kazdego piksela
obliczono srednie wartosci wspoiczynnikow zmian temperatury powietrza, predkosci wiatru i
catkowitego promieniowania slonecznego, réwnoznaczne z wzglgdnymi wartosciami tych
elementéw meteorologicznych (ryc. 8-10).

Informacje cyfrowe o rozkladzie temperatury powietrza i predkosci wiatru staty si¢
podstawa wykonania mapy salda wymiany ciepta pomi¢dzy cztowiekiem a otoczeniem (ryc.
11). Wykorzystano w tym celu model MENEX (Blazejczyk 1993). Obliczenia wykonano dla
okresu letniego - dla zachmurzenia malego i umiarkowanego - (przyjmujac, ze w warunkach
standardowych na stacjach meteorologicznych temperatura powietrza wynosi 20°C, a
predkosé wiatru - 4 m s™'). Obliczenia dotycza czlowieka stojacego, ubranego w odziez o
termoizolacyjnosci 1 clo (koszula z dlugim rekawem, spodnie lub diuga spddnica, marynarka,
zakiet lub sweter oraz skarpety i pétbuty).
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Na wynikowej mapie biotopoklimatycznej Polski pétnocno-wschodniej wydzielono 4
typy i 17 klas biotopoklimatu (ryc. 12). Typy biotopoklimatu scharakteryzowane sa
podstawowymi skladnikami wymiany ciepta pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem (tab. 26),
w szczegolnosei za$ strukturg bilansu cieplnego i saldem wymiany ciepla (Blazejczyk 1990;
Kozlowska-Szczgsna i in. 1997). Na badanym terenie zostaly wydzielone jedynie cztery z
szesnastu mozliwych typéw biotopoklimatu, a mianowicie:

- ewaporacyjno-insolacyjny (1.2.), w ktorym w stratach ciepla przewaza unoszenie
ciepla utajonego w procesie parowania potu; ilos¢ pochlonigtego promieniowania
stonecznego osiaga latem 100 W m™; saldo wymiany ciepta w okresie letnim odznacza si¢
niewielka nadwyzka jego zyskéw nad oddawaniem do otoczenia; podczas dni z wysoka
temperatura powietrza nalezy sie liczy¢ z bardzo uciazliwymi warunkami biotermicznymi,

- konwekcyjno-refleksowy (2.1.), w ktéorym w stratach ciepla przewaza intensywne
unoszenie ciepla jawnego (konwekcja); ilo$¢ pochlonigtego promieniowania stonecznego
osiaga latem 120 W m™ i jest nieco zwigkszona - w stosunku do terenéw otwartych - poprzez
znaczne promieniowanie odbite od podtoza; saldo wymiany ciepta w okresie letnim odznacza
si¢ niewielka nadwyzka jego strat z organizmu nad zyskami; w dniach z duza predkoscia
wiatru warunki biotermiczne moga by$ odczuwane jako ,,chtodno” lub ,,zimno”;

- konwekeyjno-insolacyjny (2.2.), w ktorym w stratach ciepla przewaza intensywne
unoszenie ciepta jawnego (konwekcja); ilo$¢ pochionigtego promieniowania stonecznego
osiaga latem 100 W m™; saldo wymiany ciepta w okresie letnim jest zblizone do warunkéw
termoneutralnych; to znaczy takich, w ktorych zyski i straty ciepla sa zréwnowazone W
dniach z duzg predkoscia wiatru warunki biotermiczne moga bys odczuwane jako ,,zimno”;

- radiacyjno-dyfuzyjny (3.3.), w ktérym w stratach ciepla przewazaja: dlugofalowe
wypromieniowanie ciepla z powierzchni ciala oraz jego unoszenie (konwekcja); ilos¢
pochlonigtego promieniowania stonecznego wynosi zaledwie 30-60 W m2, a dominuje w nim
promieniowanie rozproszone; saldo wymiany ciepta w okresie letnim jest zblizone do
warunkow termoneutralnych, jedynie przy niskiej temperaturze powietrza moze by¢ na tych
obszarach odczuwane uczucie chiodu.

Klasy biotopoklimatu wydzielono analizujac wystgpowanie w kazdym z pdl
podstawowych tych cech s$rodowiska atmosferycznego, ktore oddziatuja na organizm
cztowieka w sposdb pozytywny lub tez w sposob obciazajacy. Cechy te okreslono jako
lokalne, specyficzne cechy przygruntowej warstwy powietrza. Sg to: znaczna zawartos¢ w
powietrzu lotnych substancji eterycznych wydzielanych przez rosliny (tzw. fitoncydow),
czgste wystepowanie przygruntowych inwersji temperatury, czgste Wwystgpowanie
przygruntowych mgiet radiacyjnych, znaczne zanieczyszczenie powietrza. Tabela 27 zawiera
opis wystgpowania lokalnych cech bioklimatu w poszczegolnych typach biotopoklimatu. W
zapisie cyfrowym klas biotopoklimatu poszczegélnym pozycjom odpowiada wystgpowanie
(1) lub brak (0) danej cechy bioklimatu (wedtug kolejnosci zamieszczonej w tabeli). Symbol
klasy biotopoklimatu znajduje si¢ w indeksie dolnym symbolu oznaczajacego jego typ. I tak,
na przyklad zapis 2.1.900 0znacza typ 2.1. biotopoklimatu, w ktérym nie wystepuje zadna
lokalna jego cecha, zapis 1.2.0001 - typ 1.2., w ktorym wystepuje znaczne zanieczyszczenie
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Ryc. 8. Mapa cyfrowa wzglednych wartosci catkowitego promieniowania stonecznego (Blazejczyk 1998)
Digital map of the relative values of global solar radiation (Blazejczyk 1998)
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Ryc. 9. Mapa cyfrowa wzglednych wartosci temperatury powietrza (Blazejczyk 1998)
Digital map of the relative values of air temperature (Blazejczyk 1998)
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Ryc. 10. Mapa cyfrowa wzglednych warto$ci predkosci wiatru (Blazejczyk 1998)
Digital map of the relative values of wind speed (Blazejczyk 1998)
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Ryc. 11. Mapa cyfrowa salda wymiany ciepta pomigdzy cztowiekiem a otoczeniem
przy temperaturzeokoto 20°, predko$ci wiatru okoto 4 m/s
oraz zachmurzeniu matym i umiarkowanym (Blazejczyk 1998)
- Digital map of net heat storage at air temperature of about 20°C,
wind speed - 4 m/s as w?jlltfé sma& ﬁquﬁyﬁrate cloudiness (Blazejczyk 1998)
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Ryc. 12. Cyfrowa mapa biotopoklimatyczna Polski péinocno-wschodniej (Blazejczyk 1998);

objasnienia w tekécie oraz tabeli 27
Digital biotopoclimatic map of North-Eastern Poland (Blazejczyk 1998);
explanations in the text and in table 27
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powietrza, zapis 3.3.9;10 - typ 3.3., w ktérym wystepuja czeste inwersje temperatury i
przygruntowe mgly radiacyjne, itp.

Tabela 27. Wystgpowanie lokalnych, specyficznych cech przygruntowej warstwy powietrza w
poszczegdlnych typach i klasach biotopoklimatu w Polsce pétnocno-wschodniej

Typ Klasa Lokalne cechy bioklimatu
biotopoklimatu | biotopoklimatu | fitoncydy | inwersje mgly | zanieczyszczenie
temperatury owietrza

1.2. 0.0.0.1

0.1.0.1 jrﬁ : 735&‘
2.1. 0.0.0.0.

PR &

0.1.0.0. IR e Tl
0.0.10.
0110, ot e b
22. 0.0.0.0.
0.1.0.0.
0.0.1.0.
0.1.10.
3.3. 0.0.0.0.
1.0.0.0.
1.1.0.0.
1.0.1.0.
1.1.1.0.
0.1.10.
0.0.1.0.

Wynikowa mapa biotopoklimatyczna nawiazuje rozkladem swoich giéwnych
jednostek do przedstawionego na poczatku tej czesci opracowania zréznicowania krajobrazow
naturalnych Polski pélnocno-wschodniej. Rozlegle obszary rolnicze, polozone zar6wno na
rowninach morenowych jak i na pagérkowatych wysoczyznach morenowych, charakteryzuja
si¢ wystgpowaniem biotopoklimatow konwekcyjno-insolacyjnych. W czgsci poéinocnej
badanego terenu obserwuje si¢ jednak znaczne zréznicowanie przestrzenne zarOwno typow
jak i klas biotopoklimatu, co jest zwigzane z pagérkowatym charakterem tamtejszego
krajobrazu (Blazejczyk i Grzybowski 1993, 1994, 1995; poréwnaj ryc. S). W tej czgsci
Pojezierza Mazurskiego spotyka si¢ réznie eksponowane zbocza, wynioste pagory i glgbokie
doliny oraz zaglebienia - czesto podmokle lub wypelnione jeziorami - a takze male lasy 1
skupiska drzew. Powoduje to, ze mimo przewagi biotopoklimatéw konwekcyjno-
insolacyjnych, spotyka si¢ tam takze inne jego rodzaje, a takze lokalne wystgpowanie mgiel,
inwersje temperatury powietrza oraz fitoncydy. Daje to rzadko spotykana w nizinnej czgsci
Polski mozaike biotopoklimatow, w ktérych kazdy cztowiek - bez wzgledu na wiek, kondycje
i stan zdrowia - znajdzie tereny, ktore beda najlepiej shuzyly odpoczynkowi i odnowie
organizmu. Panujg tu takze sprzyjajace warunki do hartowania organizmu, poprzez
mozliwo$¢ przebywania w terenie o réznych cechach termiczno-wilgotnosciowych.
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W s$rodkowej czesci badanego obszaru, wzdluz szerokich dolin Narwi i Biebrzy,
dominuja biotopoklimaty konwekcyjno-refleksowe. Zwigkszona w stosunku do terenéw
rolniczych ilo$¢ dochodzacego do cztowieka promieniowania stonecznego jest zwigzana z
duzym albedo podloza, ktore stanowia wilgotne taki (Grzybowski 1991 ). Sa to jednak w
wigkszosci tereny, na ktorych wystepuja czeste inwersje temperatury powietrza i mgly
radiacyjne. Przebywanie w terenie o takich cechach termiczno-wilgotnosciowych wymaga
sprawnego ukladu termoregulacyjnego

We wschodniej czesci badanego terenu wystepuja dosé rozlegle obszary lesne, w
obrebie ktorych przewazajg biotopoklimaty radiacyjno-dyfuzyjne. Charakteryzuja si¢ one
malym doptywem do organizmu promieniowania slonecznego, i jednoczesnie matymi
stratami ciepta, wsréd ktérych dominuje promieniowanie diugofalowe. Dodatkowymi
cechami bioklimatycznymi tych obszaréw sa male wahania dobowe odczuwalnych warunkéw
termiczno-wilgotnosciowych oraz wystgpowanie w powietrzu fitoncydow, substancji o
dziataniu bakteriobdjczym i leczniczym. Powoduje to, ze tereny te charakteryzuja si¢
oszczedzajacymi cechami bioklimatu i sg szczegdlnie przydatne dla dzieci i 0s6b starszych.

W obrebie wigkszych skupisk miejskich (np. Biatystok, Suwatki, Olecko, Sokoika)
przewazaja typowe dla obszaréw zurbanizowanych biotopoklimaty ewaporacyjno-
insolacyjne. Warunki termiczno-wilgotnosciowe maja cechy obciazajace, a to na skutek
intensywnej pracy ukladu termoregulacyjnego, dostosowujacego wymiang ciepta pomigdzy
czlowiekiem a otoczeniem do duzych i czgsto zmieniajacych si¢ warunkow termicznych.
Dodatkowymi czynnikami stresogennymi sa: zanieczyszczenie powietrza oraz hatas.

S.4. Ocena bioklimatyczna terenu na potrzeby rekreacji

Szczegotowa analiza warunkow biotopoklimatycznych pozwala na dokonanie oceny
przydatnosci poszczegdlnych czesci badanego terenu na potrzeby rekreacji. Analiza map
cyfrowych roznych skladnikow $rodowiska geograficznego oraz wynikowej mapy
biotopoklimatycznej pozwolila na wydzielenie pigciu klas bonitacyjnych terenu:

I - tereny bardzo przydatne do wszystkich form rekreacji,

II - tereny przydatne do wigkszosci form rekreacji,

III - tereny umiarkowanie przydatne do wybranych form rekreacji,

IV - tereny malo przydatne do rekreac;ji,

V - tereny nieprzydatne do rekreacji.

Rozmieszczenie tych klas terenu na badanym obszarze ilustruje rycina 13.

Tereny bardzo przydatne do wszystkich form klimatoterapii charakteryzuja sig
oszczedzajacymi warunkami biotermicznymi, niewielkimi zyskami i stratami ciepta z

organizmu oraz matymi fluktuacjami czasowymi sktadnikéw bilansu cieplnego czlowieka. Sg
one w malym stopniu narazone na inwersje temperatury powietrza i wystgpowanie mgiet
radiacyjnych, a w powietrzu obserwuje si¢ znaczne ilosci lotnych substancji eterycznych
(fitoncydéw), ktore dzialaja bakteriobdjczo i tagodzaco w schorzeniach goémych drég
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Ryc. 13. Bioklimatyczna ocena terenu na potrzeby rekreacji:
I - bardzo przydatne, II - przydatne, IIT - umiarkowanie przydatne, IV - mato przydatne, V - nieprzydatne
Bioclimatic evaluation for the needs of recreation:
I - very favourable, II - favourable, III - mederately favourable, IV - less favourable, V - unfavourable
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oddechowych. Tereny bardzo przydatne obejmuja w przewazajacej czesci bory i bory
mieszane porastajgce rowniny sandrowe i wysoczyzny morenowe.

Tereny przydatne do prowadzenia roznych form klimatoterapii odznaczaja si¢ dos¢
duza - ale zrownowazong - wymiang ciepta pomigedzy czlowiekiem a otoczeniem oraz
rzadkim wystepowaniem mgiet radiacyjnych i inwersji temperatury powietrza. Sg to obszary
wyniesione ponad dna dolin, o suchym - najczesciej piaszczystym - podiozu.

W grupie tej znalazly si¢ takze tereny o hartujacych cechach bioklimatu,
charakteryzujacych si¢ intensywna wymiang ciepla z otoczeniem oraz znacznymi wahaniami
okresowymi bilansu cieplnego czlowieka (totez przebywanie tam dzieci i osdb starszych
winno by¢ ograniczone czasowo). Tereny te w do$¢ duzym stopniu s narazone na
wystgpowanie inwersji temperatury powietrza i mgiet radiacyjnych. Obejmujg obszary
potozone wokdt mis jeziornych.

Tereny umiarkowanie korzystne do rekreacji wyr6zniaja si¢ zréwnowazonym
bilansem cieplnym czlowieka przy jednoczesnym, do$¢ duzym prawdopodobienstwie
wystgpowania mgiel radiacyjnych badZ inwersji temperatury powietrza. Z tego tez wzgledu
przebywanie tam w godzinach porannych, wieczornych i nocnych moze by¢ uciazliwe dla
czlowiecka. Sa to gléwnie tereny upraw rolniczych na rowninach i pagdrkowatych
wysoczyznach polodowcowych.

Tereny malo przydatne do rekreacji charakteryzujg si¢ niezrownowazona wymiang
ciepla pomigdzy cztowiekiem a otoczeniem. Oznacza to, ze w krotkich przedziatach
czasowych moga wystapi¢ znaczne nadwyzki lub straty ciepta. Dodatkowym obcigzeniem
organizmu sj tutaj czg¢ste inwersje temperatury powietrza oraz mgly radiacyjne. Aktywne
formy rekreacji moga tam by¢ uprawiane jedynie w czasie dnia. Sa to przede wszystkim
obszary potozone w dnach wilgotnych dolin poro$nietych takami.

Terenv nieprzydatne do rekreacii odznaczajg si¢ duzym obciazeniem termicznym -
wymagajacym bardzo sprawnego ukladu termoregulacyjnego czlowieka - przy jednoczesnym
zwigkszonym zanieczyszczeniu powietrza. Sg to obszary miejskie glownie Biategostoku,
Suwalk, Etku i Olecka.

W grupie tej znajdujg si¢ takze tereny charakteryzujace si¢ niezréwnowazong
wymiang ciepla pomigdzy czlowiekiem a otoczeniem oraz duzym narazeniem na bardzo
czgste pojawianie si¢ inwersji temperatury powietrza i dlugo utrzymujacych si¢ mgiel
radiacyjnych. Sg to obszary potozone w podmoktych odcinkach den dolinnych.

Ogolnie biorac mozna stwierdzi¢, ze na badanym obszarze zdecydowanie dominuja
tereny umiarkowanie przydatne do rekreacji (58,3% catego obszaru). Tereny przydatne i
bardzo przydatne stanowia odpowiednio: 5,1% i 14,7%. Mato przydatnych do rekreacji

terendw jest w Polsce potnocno-wschodniej niewiele - 18,7%, a terenéw nieprzydatnych -
jedynie 3,2%.
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6. PODSUMOWANIE

Polska pétnocno-wschodnia ma unikatowe w skali europejskiej, walory krajobrazowe
i zasoby $rodowiska przyrodniczego. Zaliczaja si¢ do nich: urozmaicona rzezba terenu,
korzystny klimat, zasoby lesne oraz 4 parki narodowe (Biatowieski, Biebrzanski, Narwianski
i Wigierski,) i 2 parki krajobrazowe (Puszczy Knyszynskiej i Suwalski). Bogate sa takze
zasoby wodne (w tym jeziora: Hancza, Wigry, Sajno, Selmet, Biate, Rajgrodzkie). Takie
zasoby przyrodnicze umozliwiaja rozwoj wielu form turystyki i wypoczynku. Funkcje te
moga by¢ takze czynnikiem rozwoju gospodarczego Polski pétnocno-wschodnie;j.

Jak wykazano (rozdzial 3 i 4), badany region, mimo iz zaliczany jest do
najchlodniejszych w kraju (poza goérami), spetnia pod wzgledem klimatycznym i
bioklimatycznym, warunki niezbedne do odnowy sit czlowieka. Trzeba tu takze zauwazy¢, ze
okoto 80% terenu zaliczy¢ mozna do przydatnych lub umiarkowanie przydatnych do rekreacji
(rozdzial S). Pomimo iz warunki aerosanitarne sa korzystne, pewnym zagrozeniem dla stanu
czystosci powietrza moga by¢ rozproszone systemy grzewcze (w chtodnym okresie roku), a
takze rosnacy ruch samochodowy, zwigzany z ozywiona wspoélpraca transgraniczng. Takze
projektowana budowa trasy transeuropejskiej Via Baltica z Warszawy poprzez Bialystok w
kierunku Rygi i Helsinek powinna by¢ prowadzona z dbatoscia o sSrodowisko przyrodnicze.

Jesli chodzi o racjonalny sposob zagospodarowania turystycznego tego regionu kraju,
uwzgledniajacy wymagania srodowiska przyrodniczego, to godna polecenia jest ekoturystyka,
ktéra stanowi jedng z najbardziej sprzyjajacych czlowiekowi form regeneracji sit fizycznych i
psychicznych. Polega ona ,na takim uzytkowaniu i zagospodarowaniu $rodowiska
przyrodniczo-kulturowego, by nie zostata zakiécona sprawnos¢ funkcjonowania przyrody i
nie ulegaly degradacji wartosci kulturowe odwiedzanych regionéw turystycznych”
(Proniewski red. 1997). Wsréd form ekoturystyki wymienia sig:

- turystyke specjalistyczng wedrowng (ladowa i wodna), krajoznawczo-poznawcza,
przygraniczna,

- turystyke stacjonarna, skojarzong z lecznictwem klimatycznym,

-,zielone szkoty” dla dzieci pochodzacych z obszaréw ekologicznego zagrozenia,

-,szkoty przetrwania” na obszarach o niewielkim ruchu turystycznym i pozbawionych
infrastruktury handlowo-ustugowe;j.

Wazng forma odnowy sit cziowieka jest lecznictwo uzdrowiskowe, ktére do tej pory
nie odgrywalo tu znaczacej roli (Wysocka 1976). Na obszarze objetym badaniami dzialaja
tyko dwa uzdrowiska statutowe: Augustow i Suprasl, o slabo dotychczas rozwinigtej
infrastrukturze. Przy czym lecznictwo prowadzone w tych miejscowosciach moze stanowié
uzupelnienie ich funkcji rekreacyjnej. Wobec ozywienia wsp6lpracy transgranicznej migdzy
Polska i Litwa rysuje sie réwniez mozliwos¢ wspotpracy w dziedzinie lecznictwa
uzdrowiskowego miedzy Augustowem i Druskienikami.

Przeprowadzona w pracy analiza warunkéw klimatycznych i bioklimatycznych, stanu
higienicznego powietrza a takze wlasciwosci zdrowotnych laséw Polski poinocno-
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wschodniej, w peini potwierdza zasadnosé¢ zaliczenia tego obszaru do tzw. Zielonych Pluc
Polski.
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Climatic and bioclimatic characteristic of North-Eastern Poland

Summary

The paper presents the results dealing with climatic and bioclimatic conditions of North-Eastern Poland.
It is the area with relatively small urbanisation and anthropogenic pressure and it is called ,green lungs of
Poland”. The study presented is the complex climatic-and-bioclimatic monograph of this region made with the
use of recent, modern physioclimatological methods.

The paper consists of two main parts. In the first part (chapters: 3 and 4) general climatic and
bioclimatic characteristic of the studied area is presented. It base on multiannual meteorological data observed
on eight local stations and posts (Fig. 1).There were discussed radiative, thermal and anemological
characteristics of climate as well as bioclimatic weather types, thermal sensations and the conditions of thermal
comfort in man. The attention was also paid on air quality and therapeutic features of the forests.

The second part (chapter 5) presents local differentiation of climatic and bioclimatic conditions. In this
purpose the area was divided into almost 2600 grids with resolution of 3x3 km. GIS procedures were used for
spatial documentation of various components of geographical environment (relief, type of soil, land use).
Generalised topoclimatic information dealing with spatial variability of meteorological elements were the base
for reclassification of initial, environmental maps to achieve digital maps of global solar radiation, air
temperature and wind speed. Digital biotopoclimatic map contains both, the human heat balance parameters
(Table 26), calculated with the use of man-environment heat exchange model (MENEX), as well as air quality
characteristics. On the final, evaluation map (Fig. 13) the areas with various usefulness for the needs of
recreation were distinguished.

Generally speaking climatic and bioclimatic conditions of North-Eastern Poland are very useful for the
needs of recreation. More then 80% of the territory has favourable and very favourable bioclimatic conditions.
Good air quality and small anthropogenic changes in geographical environment are additional values of this area.
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