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1. Wprowadzenie

1.1. Ogolna charakterystyka

Krynica Morska potozona jest w pdinocnej Polsce, na Mierzei Wislanej, miedzy
Zatoka Gdanskg a Zalewem Wislanym, na wysokosci od 0 do ponad 20 m n.p.m. To
niewielkie miasto, z zaledwie ok. 1300 mieszkancami, administracyjnie nalezy do
wojewodztwa pomorskiego, powiatu nowodworskiego.

W podziale regionalnym Polski, Krynica Morska lezy w makroregionie Pobrzeze
Gdanskie, w mezoregionie Mierzeja Wislana (Kondracki 2002).

Krynica Morska lezy w I, nadmorskim regionie bioklimatycznym, najsilniej
podlegajacym wptywom Baltyku (Koztowska-Szczesna i in. 2002). Potozenie na mierzei
determinuje silnie bodZzcowe warunki klimatyczne, cho¢ widoczne sa tu takze wplywy
kontynentalne. Wyjatkowe potozenie na wydmach, réznorodne formy eoliczne wymuszaja
zrdéznicowanie fizjografii terenu, siedlisk oraz roslinno$ci. W obrebie planowanej strefy A
ochrony uzdrowiskowej ro$nie nadmorski bor sosnowy, bor sosnowy §wiezy, lasy lisciaste w
tym acydofilne dabrowy ze stanowiskiem klonéw (Gerstmannowa 2001). Taka mnogo$¢
zbiorowisk lesnych, wydzielajacych korzystne fitoncydy jest dodatkowa zaleta klimatu
Krynicy Morskiej. W poludniowej czesSci mierzei, nad Zalewem Wislanym, poza strefg
Scistej ochrony uzdrowiskowej, w poblizu popularnego deptaka, wzdluz portu jachtowego
spotyka sa zupelnie inne siedliska: brzeziny bagienne, zbiorowiska wodne i szuwarowe.

Ostatnie inwestycje wspoOlfinansowane przez Uni¢ Europejska tj. rewitalizacja
Bulwaru Stonecznego, rozbudowa portu jachtowego, czy zmiana nawierzchni wielu ulic,
obok niezaprzeczalnych walorow przyrodniczych powoduja, ze Krynica staje si¢ coraz
atrakcyjniejsza miejscowoscia dla kuracjuszy.

Krynica Morska nie posiada monograficznego opracowania klimatu. Ogolne
informacje o klimacie tego regionu znalez¢ mozna w opracowaniach fizycznogeograficznych
Parku Krajobrazowego ,,Mierzeja Wislana”, w przygotowywanym Planie Ochrony Parku
Krajobrazowego ,,Mierzeja Wislana” 1 jego otuliny oraz w podrgcznikach 1 atlasach

dotyczacych klimatu Polski.

1.2. Materialy podstawowe

W Krynicy Morskiej nie prowadzi si¢ zadnych pomiaréw meteorologicznych, dlatego

tez podstawa opracowania staty si¢ dane z lat 2000-2013 ze Stacji Meteorologicznej w Helu,



oddalonej o okoto 50 km na pdinocny-zachdéd od Krynicy (¢ 54°36', A18°49', wys. 3 m
n.p.m.) oraz dane z lat 1951 — 2000 z Helu. W opracowaniu powotano si¢ takze na wyniki
krotkiej serii pomiarow meteorologicznych prowadzonych w Krynicy od maja 1971 do
kwietnia 1973 (Knapik, Marcinkowska 2001). Informacje uzupeliono ustonecznieniem
rzeczywistym w Elblagu z lat 1976-2000 (Kozminski, Michalska 2005).

Decyzja o analizowaniu danych z Helu (50 km), nie za$ z blizej potozonej stacji w
Elblagu (25 km na potudnie) wynika z podobiefistwa Helu i Krynicy Morskiej. Potozenie
Helu na koncu Mierzei Helskiej, oblanego wodami Zatoki Gdanskiej najbardziej przypomina
Krynice Morska.

Czesto w opracowaniu charakterystyk obok $rednich dobowych wartosci elementéw
meteorologicznych postugiwano si¢ danymi z kolejnych terminéw obserwacyjnych: 06, 121 18
Uniwersalnego Czasu Koordynowanego (UTC), czyli odpowiednio godzina 7, 13 1 19 (czasu
zimowego) lub 8, 14 1 20 (czasu letniego).

Z aktualnym stanem zagospodarowania Krynicy Morskiej zapoznano si¢ podczas 2
wizji terenowych: 30.09-1.10 oraz 28-29.11. 2015 roku. Przeanalizowano takze mapy terenu
oraz obrazy satelitarne.

Badania terenowe lokalnego zréznicowania warunkéw klimatycznych w Krynicy
Morskiej przeprowadzono od 1 pazdziernika do 27 listopada 2015 roku. Pomiary warunkow
termiczno-wilgotnosciowych wykonywano w miejscach reprezentujagcych najwazniejsze
formy rzezby 1 pokrycia terenu, a takze jego zagospodarowania.

Badania nat¢zenia hatasu wykonano w dniach 30 wrze$nia i1 1 pazdziernika 2015 roku
w 6 charakterystycznych miejscach badanego terenu. Pomiary nocne nat¢zenia hatasu
przeprowadzono w nocy z 30 wrzesnia 1 pazdziernika 2015 roku.

Oceny stanu sanitarnego powietrza dokonano na podstawie przekazanych przez
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdanisku informaciji o stanie zanieczyszczen
powietrza w Krynicy Morskiej (pismo WM.7016.1.285.2015.jj z 15 pazdziernika 2015 r. —
Zatacznik 1), na podstawie raportdow rocznych Wydziatu Monitoringu Srodowiska WIOS
w Gdansku za lata 2011-2011 (WIOS 2012, 2013, 2014, 2015) oraz pomiaréw stezenia pytu
zawieszonego PM 10 wykonanych w dniu 28 listopada 2015 r.

Badanie pol elektromagnetycznych w najwigkszego zageszczenia zroédet PEM, przy ul.
Zotnierzy 2, w poblizu Osrodka Wypoczynkowego Zefir, wykonane zostato 30 pazdziernika

2015 r. przez Laboratorium Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Gdansku.



1.3. BodZcowo$¢ warunkow klimatycznych - uwagi ogolne

Przy ocenie leczniczych zasobow klimatu nalezy dokona¢ analizy rodzaju i natezenia
réznych bodzcoéw pogodowych, ktére oddzialuja na organizm czlowieka pozytywnie lub
negatywnie.

Bodzce te dzialaja w sposob nieprzerwany — jednakze z réznym natgzeniem, ktore
zmienia si¢ w czasie 1 przestrzeni. Podstawowe elementy meteorologiczne oddziatujace na
cztowieka to: promieniowanie sloneczne 1 ustonecznienie, temperatura i wilgotnosé
powietrza, ci$nienie atmosferyczne oraz ruch powietrza i opady. Wazne jest takze
zanieczyszczenia pylowe 1 gazowe powietrza oraz zawartos¢ pierwiastkow §ladowych
1 substancji biologicznych w powietrzu.

Pod ich wptywem zachodza w organizmie czlowieka zmiany czynno$ciowe,
metaboliczne 1 morfologiczne, zwlaszcza wtedy, gdy mamy do czynienia z bodzcami
o silnych natezeniach, ktore przekraczaja zdolno$¢ organizmu do zachowania réwnowagi
psychofizycznej. Zachowanie tej rdownowagi utrzymuje si¢ dzigki odpowiedniej kondycji
i regulacji proceséw fizjologicznych. Rozne formy aktywnosci fizycznej w terenie otwartym
sg nie do przecenienia w zachowaniu i poprawianiu kondycji organizmu oraz w usprawnieniu
procesow fizjologicznych.

Dziatanie poszczegolnych bodzcow moze by¢ zwiekszone, migdzy innymi przez ich
wspotdziatanie (synergizm). Wowczas nawet mato znaczacy i staby bodziec wzmacnia efekt
dzialania innych bodzcow.

Zaleznie od swej intensywnosci bodzce atmosferyczne docierajace do czlowieka
wywotuja w organizmie réznorodne reakcje fizjologiczne:

- bodzce stabe — moga powodowac utrate przystosowania lub wydelikacenie organizmu,

- bodZce umiarkowane — dziataja pobudzajaco 1 hartujaco (co sprzyja podwyzszaniu kondycji
1 odpornosci organizmu), a takze leczniczo,

- bodzce silne — moga powodowaé obcigzenie lub przecigzenie organizmu, prowadzace
niekiedy do pogorszenia kondycji 1 odpornosci, a nawet do powstawania standw
chorobowych.

BodZce te mozna ujaé w trzy podstawowe zespoty, a mianowicie:

- zespot bodzcow fizycznych,

- zespot bodzcoé6w chemicznych,

- zespot bodzcow biologicznych (Koztowska-Szczesna 1 in. 1997, 2004).



Bodzce klimatyczne wykorzystywane sg w procesie leczenia uzdrowiskowego.
Podstawowymi formami leczenia klimatycznego (klimatoterapii) sa:

- helioterapia, ktora polega na kapielach stonecznych (lezakowaniu lub siedzeniu), w bardzo
lekkiej odziezy (szorty lub krotka spddnica, koszulka z krotkim rekawem, sandaty 1 nakrycie
glowy) w miejscu eksponowanym na promienie stoneczne,

- aeroterapia, polegajaca na lezakowaniu lub siedzeniu w miejscu zacienionym (lub w dni
pochmurne) w odziezy dostosowanej do temperatury otoczenia,

- kinezyterapia, czyli terapia ruchowa, podczas ktoérej pacjenci korzystaja z bodzcow
klimatycznych bedac w ruchu; dziatania bodzcéw atmosferycznych jest wspomagane
zwigkszong wentylacja pluc, a konieczno$¢ dostosowania si¢ organizmu do zmieniajacych
si¢ warunkOw otoczenia usprawnia prace ukladu oddechowego, krwiono$nego
1 termoregulacyjnego, prowadzac do poprawy kondycji i odporno$ci organizmu.

Do szczegélowej charakterystyki bodzcoéw klimatycznych konieczne sg codzienne
informacje meteorologiczne. Tylko wtedy mozna poprawnie oceni¢ zakres tych bodzcow oraz
czestos¢ wystepowania bodzcodw o réznym natezeniu.

Bodzce fizyczne obejmuja: bodzce radiacyjne (promieniowanie stoneczne), termiczno-
wilgotnosciowe (temperatura i1 wilgotno$¢ powietrza), mechaniczne (wiatr, ci$nienie
atmosferyczne), elektryczne (elektrycznos$¢ atmosferyczna), akustyczne (hatas).

W grupie bodzcow fizycznych wazng role odgrywa promieniowanie sloneczne,
nazywane takze promieniowaniem krotkofalowym. Natezenie energii promieniowania zalezy
od wysokos$ci Stonca nad horyzontem, od wyniesienia nad poziom morza, oraz od stopnia
zachmurzenia nieba 1 zmgtnienia atmosfery.

Promieniowanie stoneczne stymuluje procesy fizjologiczne zachodzace w organizmie,
co jest odpowiedzig catego organizmu na ten bodziec (Btazejczyk 1998; Koztowska-Szczesna
11n. 1997, 2004). Intensywne dziatanie promieniowania stonecznego obejmuje skore, narzady
wewnetrzne, a takze uktad nerwowy. Ekspozycja organizmu na promieniowanie stoneczne
powoduje: wzmozenie przemiany materii, pobudzenie czynnosci krwiotworczej, zwigkszenie
odpornos$ci organizmu na zakazenie, wywotanie zmian czynnosciowych uktadu nerwowego,
pobudzenie gruczolow wydzielania wewnetrznego i gruczotdéw potowych. Ma ono takze
dzialanie odczulajace i przeciwkrzywicze.

Nadfioletowa cze¢$¢ promieniowania slonecznego, a przede wszystkim UV-A
(o dlugosci fali 0,281-0,315 um) 1 UV-B (0,316-0,400 pum), jest najbardziej aktywna
biologicznie dziatajac bakteriobodjczo 1 hartujgco. Pobudza ono takze czynnosci krwiotworcze,

zwigksza odporno$¢ organizmu na zakazenia, wywotuje zmiany czynno$ciowe ukladu
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nerwowego, pobudza gruczoly wydzielania wewngtrznego oraz dziata odczulajaco. Ponadto
wywotuje rumien sloneczny i pigmentacj¢ skéry, w ktérej wytwarza si¢ tez witamina Ds,
przez co promieniowanie UV ma dzialanie przeciwkrzywiczne. Zbyt wielkie dawki
promieniowania UV mogg natomiast powodowac¢ ujemne skutki w postaci oparzen i goraczki,
przyspieszonego starzenia si¢ skory, a takze zaburzen immunologicznych prowadzacych
mi¢dzy innymi do rozwoju nowotwordéw skory i oczu (Btazejczyk 2004).

Widzialna cze$¢ promieniowania stonecznego (0,401-0,760 um) dziala przede
wszystkim na §wiatloczute komorki oka, a co za tym idzie, na odbieranie wrazen wizualnych
(optyczno-psychicznych) oraz posrednio na aktywno$¢ procesoOw biologicznych organizmu.

Promieniowanie podczerwone (0,761-4,0 pum) ma wlasciwosci cieplne (jest
w znacznej cze$ci pochtaniane przez odziez i powierzchnie ciata). Ciepto uzyskane ta droga
przez czlowieka przyspiesza reakcje chemiczne organizmu (wzrost przemiany materii,
zwigkszenie zapotrzebowania na tlen), a ponadto ma wilasciwosci tagodzenia bdlu réznego
pochodzenia (bdle reumatyczne, pourazowe kosci 1 stawdéw, z odmrozen itp.) oraz utatwia
zachowanie rownowagi cieplnej organizmu (homeotermii).

Bodzce termiczno-wilgotnosciowe oddzialuja na receptory ciepla 1 zimna
rozmieszczone w skorze cztowieka. Zaleznie od intensywnosci bodzca moze mie¢ on znaczenie
hartujace lub oszczgdzajace. Organizm czlowieka ma duze zdolno$ci dostosowania swoich
proceséw fizjologicznych do réznych termicznych warunkéw otoczenia. Podstawowymi
reakcjami fizjologicznymi na ,,zimne” warunki otoczenia sg obnizZenie temperatury skory oraz
zmniejszenie przeptywu krwi w obrebie skory 1 tkanki podskornej. Zredukowaniu tempa
oddawania ciepta do otoczenia stuzy zmniejszenie przeplywu krwi w obrebie skory. Niestety,
efektem ubocznym tego procesu jest znaczny wzrost cisnienia krwi, ktory w skrajnych
sytuacjach moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia. Fizjologiczne mechanizmy obrony przed
zimnem s3 wspomagane przez odpowiednig odziez, diet¢ 1zachowanie (ruch). Niemniej nie
zawsze dziatania te s3 wystarczajace 1 straty ciepla sg wigksze niz wytwarzanie ciepta przez
organizm, co prowadzi do stopniowego jego wychtadzania sig.

Podczas wysokiej temperatury nastepuje rozszerzenie naczyn krwiono$nych i wzrost
skornego przeptywu krwi, przy jednoczesnym obnizeniu ci$nienia tetniczego 1 zwigkszeniu
tetna. Podwyzszeniu ulega temperatura skory, czego bezposrednim skutkiem jest
uaktywnienie gruczotow potowych. Parujacy pot obniza natomiast temperature skory
zwigkszajac w ten sposob roznice temperatury pomigdzy wnetrzem ciata a jego powtoka.

Psychofizycznymi reakcjami organizmu na wysoka temperature otoczenia sg: zle

samopoczucie, zmniejszenie wydolnosci fizycznej 1 psychicznej oraz przyspieszenie oddechu.
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Reakcje cztowieka na wysoka temperature uzaleznione sg rowniez od wilgotnosci powietrza.
Przy duzej wilgotno$ci otoczenia pojawia si¢ uczucie parnosci, szczego6lnie ucigzliwe dla
0s6b z chorobami uktadéw oddechowego i krazenia. Stan taki moze takze prowadzi¢ do
powstania tzw. wyczerpania cieplnego.

Odczuwalne warunki termiczne sg wynikiem 1lacznego wplywu na czlowieka
temperatury i wilgotnosci powietrza, a takze promieniowania stonecznego i predkosci wiatru.
Wiatr wspoldziata w ksztattowaniu si¢ odczuwalnych warunkéw termicznych przez
przyspieszenie oddawania ciepta do otoczenia. Silny wiatr zwigksza ucigzliwo$¢ pogody
mroznej w zimie 1 fagodzi odczucie ciepta w gorgce dni letnie.

Atmosferyczne bodZce mechaniczne zwigzane sa z dwoma elementami
meteorologicznymi: ruchem powietrza i ci$nieniem atmosferycznym. W przypadku wiatru
jego dziatanie mechaniczne ma dwojaki charakter. Z jednej strony dziata on korzystnie na
organizm, wykonujac swoisty mikromasaz obnazonej powierzchni ciata i usprawniajac w ten
sposob mechanizmy termoregulacji. Z drugiej jednak strony silny ruch powietrza moze
utrudnia¢ oddychanie, a nawet uniemozliwi¢ poruszanie si¢ czlowieka. Ponadto silny wiatr
zmniejsza zdolno$¢ do wysitku, powoduje niepokoj 1 zaburza sen. Silne wiatry sa takze
przyczyng wzrostu agresywnos$ci oraz nasilenia zaburzen psychicznych. Niekorzystne dla
cztowieka sa pulsacje wiatru (przy jego duzych predkosciach).

Waznym bodzcem mechanicznym jest takze ci§nienie atmosferyczne, a wtasciwie jego
zmiany z dnia na dzien. Okresowe zmiany ci$nienia atmosferycznego sa odczuwane jako
ucisk, ktucie, dzwonienie w uszach. Niekiedy obserwuje si¢ nawet przejSciowe ostabienie
stuchu. Wiele osob skarzy si¢ wtedy takze na zaktocenia pracy serca, wahania ci$nienia krwi
oraz na uczucie zdenerwowania lub niepokoju (Jankowiak red. 1976).

Pod pojeciem elektrycznosci atmosferycznej rozumiemy: pole elektryczne
1 magnetyczne atmosfery, jonizacj¢, przewodnictwo elektryczne, prady elektryczne
w atmosferze, tadunki elektryczne chmur 1 opadow oraz elektryczno$¢ burzowa.
Elektrycznos¢ atmosferyczna pochodzi zarowno ze zrddel naturalnych jak 1 sztucznych,
skutki fizjologiczne tego oddziatywania zaleza od czasu ekspozycji i budowy czlowieka.
Szybkie zmiany natg¢zenia pola elektrycznego moga by¢ przyczyna ostrych reakcji
meteorotropowych, szczegolnie u osob cierpigcych na choroby uktadu krazenia. Podkresla si¢
takze, ze nawet stabe pola elektromagnetyczne moga oddzialywaé na procesy przemiany
materii w komorkach 1 btonach komérkowych (Kietczewski, Bogucki 1972; Borisenkov 1 in.

2000; Hessmann-Kosaris 1998).



W przypadku jonizacji przewaga jonéw ujemnych w powietrzu (np. w czasie pogody
stonecznej), w lesie lub tez w poblizu tezni, wodospadow, strumieni gorskich i na brzegu
morza sprzyja dobremu samopoczuciu cztowieka, wzmaga sprawno$¢ psychiczng i fizyczna,
wpltywa korzystnie na czynno$¢ serca i pluc, a takze stymuluje procesy oksydacyjne
w organizmie 1 zwigksza odporno$¢ na infekcje. Duza koncentracja jonow dodatnich,
cechujaca m.in. zanieczyszczone miejskie powietrze wplywa natomiast niekorzystnie na
uktad krazenia i uktad nerwowy czlowieka, powoduje podraznienie bton §luzowych gornych
drog oddechowych, a takze wywotuje uczucie zmeczenia.. Duze zmiany koncentracji jonow,
ich biegunowosci 1 wielkoSci poprzedzajagce zmian¢ pogody, zwlaszcza w czasie
przemieszczania si¢ frontdw atmosferycznych, sa prawdopodobnie jedna z przyczyn
dolegliwo$ci meteorotropowych (Sulman 1982; Bogucki 1988).

Bodzce akustyczne ze wzgledu na ucigzliwo$¢ dla narzadu stuchu sg brane pod uwage
w opracowaniach z zakresu biometeorologii. Szkodliwos¢ tych bodzcow zalezy od ich
natezenia, czestotliwosci fal akustycznych, czasu dziatania i charakteru zmian w czasie.
Dhugotrwaty hatas dziala ucigzliwie na uktad nerwowy, powoduje rozdraznienie i bezsennos¢,
zmeczenie 1 bole glowy, a nawet trwate uszkodzenie stluchu. Za prog szkodliwosci hatasu
przyjmuje si¢ natezenie dzwicku 35 dB, za$§ powyzej 85 dB okreslany jest jako halas
niezno$ny powodujacy zaburzenia uktadu krazenia i pokarmowego (Kalinowski 1969).

Zespot bodzcéw chemicznych obejmuje rozne skladniki i domieszki wystepujace
w powietrzu o sktadzie normalnym badZ tez zmienionym przez zanieczyszczenia naturalne
(nieorganiczne i organiczne) oraz sztuczne (antropogeniczne). Wilasciwe stezenie 1 proporcje
zawartos$ci azotu, tlenu, ozonu czy dwutlenku wegla w powietrzu ma kluczowg role
w procesie oddychania 1 jest niezbedne do zycia. W opracowaniu bodzce chemiczne
reprezentowane sg przez podstawowe zanieczyszczenia powietrza m.in.: dwutlenek siarki,
tlenki azotu 1 pyl zawieszony.

Bodzce biologiczne nie stanowig przedmiotu tego opracowania, ale nalezy
wspomnie¢, ze w powietrzu unoszag si¢ takze rdéznego rodzaju 1 pochodzenia substancje
chemiczne oraz czastki ro$lin i zwierzat. Nosza one nazwe aerozoli organicznych. Sa to m.in.
drobne czastki roslin, pytki roslinne, lekkie nasiona oraz r6zne mikroorganizmy (np. bakterie,
wirusy, pierwotniaki, zarodniki grzybow), czy czastki pochodzenia zwierzecego (np.
zluszczony naskoérek, fragmenty siersci). Dla cztowieka szkodliwe sg te sktadniki aerozoli,
ktore wywotujg infekcje (bakterie, wirusy) lub alergie (grzyby, plesnie, pytki) (Krzymowska-
Kostrowicka 1997).



Szczegbdlne znaczenie w uzdrowiskach, w ktorych duze tereny zajmujg lasy, majg
lotne substancje wydzielane przez ro$liny (fitoncydy). T¢ mieszaning zwigzkow organicznych
powstajacych w czasie przemiany materii ro$lin (terpeny, olejki aromatyczne i inne
substancje), liczng w borach sosnowych, lasach lisciastych czy roznych typach tak,
charakteryzuje silne dziatanie bakteriobdjcze, bakteriostatyczne i grzybobdjcze. Wihasciwosci
terapeutyczne szaty roslinnej sa w Polsce stosunkowo mato poznane. Na podstawie
nielicznych prac mozna podaé, ze bor sosnowy wydziela substancje lotne sprzyjajace
uspokojeniu, dziatajace leczniczo na drogi oddechowe, a takze na obnizenie ci$nienia krwi.
Grady (lasy lisciaste) wplywaja natomiast na pobudzenie uktadu nerwowego, wzmacniajg
aktywno$¢, usuwaja zme¢czenie oraz podnosza ci$nienie krwi. Inne typy laséw czy tak maja
takze specyficzne, im tylko wilasciwe, oddziatywanie na organizm ludzki: np. fitoncydy
dzialajg na zmyst smaku i powonienia, przyczyniajac si¢ do odczuwania §wiezosci powietrza.
Substancje lotne lub ciekte o dzialaniu bakteriobdjczym wydzielaja przede wszystkim drzewa
iglaste, w tym szczegdlnie sosna, $wierk, modrzew, tuja i1 jalowiec (Krzymowska-
Kostrowicka 1997; Kostrowicki 1999). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie zawsze
oddziatywanie drzew na klimat jest jednoznacznie pozytywne. Niektore gatunki np. wierzba
ptaczaca emituja duze ilosci weglowodoréw, ktore wchodzac w reakcje z tlenkami azotu
emitowanymi przez pojazdy na drogach przyczyniaja si¢ do powstania niekorzystnego dla

cztowieka smogu fotochemicznego (Chameides i in. 1988, Kuttler, Strassburger 1999).
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Tabela 1. Whasciwosci farmakologiczne niektdrych zbiorowisk roslinnych
(wg: Krzymowska — Kostrowicka 1997)

Zbiorowisko roslinne:
>
2
= 8 <
. . o = A7
Oddzialywanie @ = < s | S
5} = s z
. =] =) = 2> < Q o]
farmakologiczne o > S >|g RA g & ==
2 |3 |22(2 |s |28 |=s |<E|®
3 3 =2 '8 ) & > 22 |8
n %] g O S = L) N s 8 <
3 3 S EERES = = 5 Z2 3|2
S S 5% |8 < ) 5 E M |=
rozszerzajgce naczynia krwiono$ne
. .- o . XXX [ XXX X X o ooo | oo
1 obnizajace ci$nienie krwi
zwezajace naczynia krwionosne
. o . . 000 | ooo X XX XX
1 podwyzszajace ci$nienie krwi
przeciwastmatyczne XX XXX X XX oo
przeciwgruzlicze XXX | xxx | xx XX X X X
przeciwbronchitowe XXX | xxx | xx XX XX X o XX
odkazajace XXX | XxX [ xxx | xxx | Xxx | XX X XXX
uspokajajace XXX | Xxx X X o oo oo
pobudzajace 000 | 00O o XXX | XXX | XX [ XXX
wzmagajace odpornos¢ organizmu b XX XX XX [ xxx | xxx | Xx [ xxx | Xxx

dzialanie pozytywne: xxx — znaczace (po 1 godz. ekspozycji), xx — umiarkowane (po 2 godz.
ekspozycji), x — stabe (po 4 godz. ekspozycji)

dzialanie negatywne: 000 — znaczace (po 1 godz. ekspozycji), 00 — umiarkowane (po 2 godz.
ekspozycji), o — stabe (po 4 godz. ekspozycji)
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2. 0godlna ocena warunkoéow klimatycznych
2.1. Warunki solarne

Warunki solarne zajmuja wazne miejsce w ocenie stosunkow bioklimatycznych terenow
uzdrowiskowych z uwagi na ich duzg role w ksztattowaniu odczuwalnych warunkéw
termicznych. Promieniowanie stoneczne dziala ponadto stymulujagco na skore, narzady
wewnetrzne 1 uktad nerwowy czlowieka. Nie mozna rowniez poming¢ roli promieniowania
stonecznego w tzw. psychicznym odczuciu pogody. Nawet krotkotrwale okresy pogody
stonecznej oddzialujg korzystnie na samopoczucie cztowieka (Koztowska-Szczgsna 1 in.
2002, 2004). Dziatanie biologiczne promieniowania wykorzystywane jest w helioterapii
(kapielach stonecznych), ktéra jest przydatna zwlaszcza w leczeniu choréb reumatycznych
oraz stanéw pourazowych. Do charakterystyki warunkow solarnych wykorzystano informacje
o ustonecznieniu i zachmurzeniu.

Okolice Krynicy Morskiej cechuja si¢ wybitnie korzystnymi warunkami solarnymi.
Wedhlug informacji zawartych w Atlasie Klimatu Polski (Lorenc red., 2005), w ktoérym
ustonecznienie rzeczywiste przedstawiono za okres 1971-2000, miasto to znajduje si¢
w regionie o $redniej rocznej sumie okoto 1600 godzin ze stoncem, czyli znacznie powyzej
normy dla uzdrowisk (1500 godzin). Podobng warto$¢ ustonecznienia na tym obszarze, 1600-
1630 godzin, stwierdzono w przypadku danych z lat 1951-2000 (Wo$ 2010).

Na uprzywilejowanie solarne okolic Krynicy Morskiej wskazuja rowniez wyniki
krotkiej serii pomiarowej ustonecznienia przedstawione przez Marciniaka (1975, za Knapik,
Marcinkowska 2001, tab. 2). Wedlug nich Krynica Morska moze by¢ w sezonie letnim
najbardziej ustoneczniong miejscowoscia na polskim wybrzezu. Liczba godzin ze stoncem
w Krynicy Morskiej w okresie od kwietnia do lipca jest wigksza o okoto 80 w poréwnaniu
z innymi miejscowosciami polskiego wybrzeza 1 az o okoto 300 wzgledem miejscowosci

uzdrowiskowych w Karpatach 1 Sudetach.

Tabela 2. Srednie dzienne ustonecznienie rzeczywiste (godziny) w miesigcach i roku (maj 1971-
kwiecien 1973) (Marciniak, 1975 za Knapik, Marcinkowska 2001)

I N | m | IV | V | VI | VIl |vIl| IX | X | XI | XII |I-XII
Krynica Morska 14 | 1,8 | 43 | 48 | 75 | 73 [ 100 | 72 | 43 | 30 | 13 | 08 | 45
Gdynia 1| 13 | 42 | 42 | 67 | 66 | 92 | 65| 41 | 34 | 13 | 13 | 42
Kotobrzeg 09 | 1,8 | 38 | 46 | 62 | 61 | 96 | 70 | 46 | 35 | 06 | 08 | 4,1
Swinoujcie 07 | 1.8 | 39 | 43 | 59 | 59 | 87 | 76 | 48 | 35 | 08 | 09 | 41

12



Ze wzgledu na brak wieloletnich pomiaréw ustonecznienia w Krynicy Morskiej,
w charakterystyce warunkow solarnych postuzono si¢ danymi z Elblaga, oddalonego o okoto
25 km na potudnie od Krynicy. Srednie roczne ustonecznienie rzeczywiste w Elblagu w latach
1976-2000 wyniosto 1534 godzin (Kozminski, Michalska 2005). Wielko$¢ ustonecznienia
w poszczegdlnych latach moze do$¢ znacznie r6zni¢ si¢ od wartosci sredniej wieloletniej.
W Elblagu najwigksza roczna suma godzin ze stoncem w latach 1976-2000 wyniosta 1826,
natomiast najmniejsza 1278, co stanowi odpowiednio 119 i 83% S$redniej wieloletnie;j.

Srednie dzienne ustonecznienie rzeczywiste w Elblagu w latach 1976-2000 wyniosto
4,2 godziny (tab. 3). W Krynicy Morskiej ustonecznienie jest prawdopodobnie wyzsze 1 moze
osigga¢ warto$¢ okoto 4,5 godziny (tab. 1). W przebiegu rocznym najwigksze ustonecznienie
w Krynicy Morskiej wystepuje od maja do sierpnia, kiedy to srednia dzienna liczba godzin ze
stoicem wynosi od 7,2 do 10,0 (w Elblagu od 6,8 do 7,9), natomiast najmniejsze w grudniu
(0,8 godziny, w Elblagu 0,9 godziny). Maksimum uslonecznienia w przypada na lipiec
(w Elblagu na maj).

Tabela 3. Srednie dzienne, maksymalne i minimalne ustonecznienie rzeczywiste (godziny) w miesigcach
i w roku w Elblagu (1976-2000) (Kozminski, Michalska, 2005)

| I I v \4 VI vil | vill | IX X XI XII | I-XII

Sr. dzienne 1,2 2,0 33 5.3 7,9 7,2 7,0 6,8 4,4 3,2 1,4 0,9 4,2

Sr. maks. 2,3 3.8 4,5 74 | 103 | 11,1 | 13,3 | 10,1 | 7,2 5,1 2,9 1,6 5,0

Sr. min. 0,3 0,9 1,4 32 4,9 4,0 33 4,5 2,4 2,0 0,5 0,3 3,5

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze w Krynicy Morskiej
norma uslonecznienia jest zachowana.

Roczny przebieg ustonecznienia (maksimum latem, minimum zim3a) jest
uwarunkowany dtugo$cia dnia i1 stopniem pokrycia nieba przez chmury, dlatego tez analiza
zachmurzenia jest naturalnym uzupelnieniem charakterystyki warunkow solarnych. Obecnos¢
chmur dozuje doptyw energii stonecznej do ziemi w ciggu dnia, a wypromieniowania ciepta
nocg do atmosfery. Doplyw promieniowania stonecznego ma istotny wplyw na stan
psychofizyczny cztowieka. Pogoda bezchmurna i stoneczna wptywa pobudzajaco, a pogoda
pochmurna nie tylko ostabia procesy biologiczne, ale wptywa takze depresyjnie na cztowieka.

Z mapy rozktadu zachmurzenia w Polsce opracowanej dla lat 1951-2000 przez Wosia
(2010) wynika, ze $rednie zachmurzenie ogolne w Krynicy Morskiej wynosi okoto 65%.
Warto$¢ tego wskaznika w Helu w tym okresie wyniosto 64% (tyle samo w latach 2000-2013,
tab. 4), w Elblagu 67%. W latach 1966-1975 w Krynicy Morskiej wyniosto 62% (Knapik,
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Marcinkowska 2001). Rozpatrujac te ostatnig warto§¢ mozna stwierdzi¢, ze wielkos¢
zachmurzenia ogélnego w Krynicy Morskiej nalezy do najnizszych w Polsce. Srednie roczne
zachmurzenie ponizej 62% jest notowane poza tym obszarem jedynie w okolicy Swinoujécia,

w Kotlinie Sandomierskiej oraz na Roztoczu (Wos 2010).

Tabela 4. Zachmurzenie ogélne w Helu (2000-2013)

I I oI | 1v v VI | vII [Vl | IX X XI | XII | I-XII
Sr. zachmurzenie (%) 1951-2000% | 78 76 64 59 53 53 55 51 57 64 77 80 64
Sr. zachmurzenie (%) 77 74 61 55 55 57 58 59 57 65 76 79 64
$r. zachmurzenie (%) 06 UTC 78 76 63 56 55 56 60 58 58 67 76 79 65
$r. zachmurzenie (%) 12 UTC 77 74 61 52 55 58 58 58 57 66 78 80 64
Sr. zachmurzenie (%) 18 UTC 75 72 60 58 56 56 57 60 57 62 75 78 64

* Wos$ 2010

W Helu, podobnie jak na wigkszo$ci obszaru Polski, §rednie zachmurzenie w potroczu
chlodnym jest wigksze niz w poétroczu cieptym. Maksimum w przebiegu rocznym wystepuje
w grudniu (80%). Duzym zachmurzeniem cechuje si¢ rowniez styczen, listopad i luty
(odpowiednio 78, 77 i 76%). Najmniejsze zachmurzenie wystepuje od maja do sierpnia (51-55%),
Z minimum w sierpniu. Porownujac $rednie zachmurzenie w latach 1951-2000 1 2000-2013 mozna
dostrzec niewielkie, siggajace maksymalnie 8%, zrdéznicowanie wartosci w poszczegdlnych
miesigcach, oraz przesunigcie si¢ minimum rocznego na kwiecien 1 maj. Przyczyng tego jest
duza zmienno$¢ zachmurzenia w kolejnych latach.

Zachmurzenie w Helu cechuje si¢ malym zroéznicowaniem w przebiegu dobowym.
W potudniowym 1 wieczornym terminie obserwacyjnym, odpowiednio o godzinie 12 i 18
czasu uniwersalnego (UTC), $rednie roczne zachmurzenie jest takie samo (64%), w terminie
porannym (6 UTC) jest ono niewiele wigksze (65%). Najmniejsze roznice Sredniego
zachmurzenia w przebiegu dobowym wystepuja w maju i wrzesniu, najwigksze w kwietniu.

Jednym ze wskaznikéw informujacych o zachmurzeniu danego obszaru jest czgstos$¢
przypadkow bezchmurnego nieba oraz przypadkow 2z zachmurzeniem catkowitym
(zachmurzenie ogo6lne odpowiednio 0 1 100%). Rownie wazna jest znajomo$¢ liczby dni
pogodnych i pochmurnych. Za dzien pogodny przyjmuje si¢ taki, w ktorym $rednia dobowa
wielko$¢ zachmurzenia ogo6lnego nieba wynosi nie wigcej niz 20%. Gdy $rednie dobowe

zachmurzenie ogo6lne nieba wynosi co najmniej 80%, dzief okresla si¢ mianem pochmurnego.
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Srednia roczna liczba dni z bezchmurnym niebem o godzinie 6, 12 i 18 UTC w Helu
w latach 2000-2013 wyniosta 5,5 (tab. 5). Dni te najcze$ciej wystepuja w kwietniu (Srednio
1,1), nie odnotowano ich wystapienia w grudniu. Bezchmurne niebo czg$ciej notuje si¢ rano
niz w potudnie 1 wieczor.

Srednia roczna liczba dni z zachmurzeniem catkowitym o godzinie 6, 12 i 18 UTC
w Helu w latach 2000-2013 byta okolo 4-krotnie wigksza niz liczba analogicznych dni
z bezchmurnym niebem. Dni te wystepuja wyraznie czesciej w potroczu chtodnym niz
w cieptym. Maksimum w przebiegu rocznym przypada na grudzien ($rednio okoto 5 dni),
minimum od maja do wrzesnia ($rednio nie wiecej niz 0,4 dnia w miesigcu). Catkowite
zachmurzenie czg$ciej wystepuje rano niz w poludnie i wieczor.

Z mapy rozktadu dni pogodnych w Polsce opracowanej dla lat 1951-2000 przez Wosia
(2010) wynika, ze na Mierzei Wislanej $rednia roczna liczba tych dni wynosi okoto 35 1 jest
niewiele nizsza niz na wiekszosci obszaru Polski. Srednia liczba dni pogodnych w Helu
w tym okresie wyniosta okoto 40, natomiast w Elblagu okoto 32. W latach 2000-2013 dni

tych byto jednak wyraznie mniej (w Helu $rednio okoto 25).

Tabela 5. Liczba dni z bezchmurnym niebem i dni z zachmurzeniem catkowitym w Helu (2000-2013)

I 11 11 v \% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | I-XII

Sr. liczba dnizN=0% 06, 121 18 UTC 0140708 (1,]08]|04(03]03]|05]04] 01|00 5,5

Sr. liczba dni z N = 0% 06 UTC 1,41 19371149 | 35|24 (24| 23] 21 1,7 1,2 | 1,2 | 285
Sr. liczba dni z N = 0% 12 UTC 0,6 12125141 |24 | 14|14 (14|20 1,8 ] 0,7 | 04 | 198
Sr. liczba dni z N = 0% 18 UTC 1,1 14 ] 22| 23| 21 1,9 | 2,2 1,3 1,6 | 1,9 1,2 1 09 | 20,1

Sr. liczba dnizN =100%06,12i 18UTC | 3,9 | 32 [ 1,2 | 1,1 | 04 | 02 ] 00 | 00 | 03 | 09 | 44 | 49 | 206

Sr. liczba dni z N = 100% 06 UTC 10,1 90 [ 53 | 42 (22 ] 13| 1,8 (13| 10| 35| 97 |11,2( 60,6
Sr. liczba dni z N = 100% 12 UTC 87 | 70 | 42 | 28 (1,9 109 | 1,1 [ 09 | 13 | 33 | 87 ] 99 [ 508
Sr. liczba dni z N = 100% 18 UTC 88 | 74 | 47 139 (1,6 | 06| 09 |06 ] 09 |26 ] 97 ]104]( 52,1

W przebiegu rocznym S$redniej liczby dni pogodnych w Helu wystepuje jedno
maksimum i jedno minimum (ryc. 1). Maksimum cze¢stosci tych dni przypada na maj, kiedy to
srednia liczba dni pogodnych wynosi okoto 6. Minimum wystepuje w listopadzie i grudniu,
kiedy to $rednia liczba dni pogodnych wynosi okoto 1 w miesiacu.

Zgodnie z kryteriami oceny wilasciwosci leczniczych klimatu przedstawionymi przez
IGiPZ PAN (Kuchcik i in. 2013) na obszarach uzdrowiskowych nie powinno wystepowaé w

ciggu roku wigcej niz 140 dni pochmurnych. Z mapy rozktadu tych dni w Polsce opracowane;j
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dla lat 1951-2000 przez Wosia (2010) wynika, ze na Mierzei Wislanej $rednia roczna liczba
dni pochmurnych wynosi okoto 130, czyli mniej niz norma. Srednia liczba dni pochmurnych
w Helu w tym okresie wyniosta okoto 118, natomiast w Elblagu okoto 136. W latach 1966-
1975 w Krynicy Morskiej wystapito w roku $rednio okoto 120 dni pochmurnych (Knapik,
Marcinkowska 2001).

ani 01951-2000 m2000-2013

7

6 —

| Il 1] I\ " VI Vil VI IX X Xl Xl

Rycina 1. Srednia liczba dni pogodnych w Helu w latach 1951-2000 (Wo$ 2010) i 2000-2013

W przebiegu rocznym $redniej liczby dni pochmurnych maksimum przypada na zime, a
minimum na lato (ryc. 2). W najbardziej pochmurnym miesigcu, w grudniu, $rednia liczba
tych dni wynosi okoto 17, natomiast w najmniej pochmurnym miesigcu, w sierpniu, dni tych

jest $rednio jedynie okoto 4.

dni 51951-2000 w2000-2013

| I n v N \ Vil Vil IX X X Xl

Rycina 2. Srednia liczba dni pochmurnych w Helu w latach 1951-2000 (Wos 2010) i 2000-2013

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze w Krynicy Morskiej

wystepuja korzystne warunki nefologiczne dla lecznictwa klimatycznego.

16



2.2. Warunki termiczno-wilgotnosciowe

Krynica Morska potozona jest na obszarze cechujacym si¢ tagodnymi na tle Polski
warunkami termicznymi, wynikajacymi z polozenia na mierzei, migdzy dwoma duzymi
zbiornikami wodnymi. Srednia roczna temperatura powietrza w Krynicy w latach 1966-1975
wyniosta 7,8°C. W Helu w latach 1951-2000 wyniosta ona 7,9°C, natomiast w Elblagu 7,7°C
(tab. 6). W najchtodniejszym 1 najcieplejszym roku w tym wieloleciu $rednia temperatura
powietrza w Helu wyniosta odpowiednio 5,0 1 10,9°C (w Elblagu 4,2 1 11,3°C).

W Polsce w ostatnich latach zauwazalny jest wzrost Sredniej rocznej temperatury
powietrza. Widoczne jest to rowniez w Helu, gdzie lata 2000-2013 byty cieplejsze srednio
0 0,7°C w poréwnaniu z drugg potowag XX wieku.

Najwicksze zrdéznicowanie $redniej temperatury powietrza wsrod por roku wystepuje
latem. Réznica miedzy najcieplejszym i1 najchtodniejszym latem w latach 1951-2000 wyniosta
7,8°C w Helu 1 9,4°C w Elblagu. W zimie, dla ktorej charakterystyczna jest najmniejsza

zmienno$¢ §redniej temperatury powietrza, réznica ta wyniosta odpowiednio 3,1 1 4,4°C.

Tabela 6. Temperatura powietrza (°C) w Helu i w Elblagu (1951-2000) (Wo$ 2010)

L0 |m | v | v | VvI|vI|vi| x| X | XI|XI|IXI V}II‘;’S\I}E‘ VII*_?/‘;H &S‘;} )Z(ﬁnf‘l
Hel
Srednia 0405|1754 102|147(17,1 | 17,1 [138] 95 [47|15| 79 | 58 | 163 | 93 | 02
Srednia 20002013 | 0,0 | 0,0 | 2,0 | 63 | 11,6] 153|182 18,0142 |96 [56 | 19| 86 | 66 | 172 | 98 | 06
Srednia maksymalna | 1,3 | 14 | 4,7 | 9,7 [ 150]19,0| 213|212 173 | 12,1 | 64 | 13| 109| 98 | 205 | 11,9 | 14
Srednia minimalna | -2,4 [-2,6 | 0.9 19 | 6,1 | 112|134 |13,6 108 | 7.1 [29 |02 50 | 24 | 127 | 69 | -17
Elblag
Srednia 2,1|-1,7| 1,8 7,0 [ 122158173 17,0 (13,1 86 [ 33 [-03| 7.7 | 70 | 167 | 83 | -14
Sredniamaksymalna 02| 1,0 |53|11,5(17,2(20,7({22,1(219|17,5(12,1| 5,6 | 0,2 | 11,3 11,4 21,5 11,7 0,5
Srednia minimalna | -4,6 | 4,4 |-14| 3,0 | 7,5 | 11,1127 |125[ 92 [ 55 [ 1,1 [-25| 42 | 31 | 121 | 53 | -39

W przebiegu rocznym najcieplejszymi miesigcami sg lipiec i sierpien ($rednio 17,1°C
w obu tych miesigcach w Helu 1 odpowiednio 17,3 1 17,0°C w Elblagu), za$ najzimniejszymi —
styczen 1 luty ($rednio -0,4 1 -0,5°C w Helu oraz -2,1 1 -1,7°C w Elblagu). W Helu w dwdch
miesigcach roku — w styczniu i1 lutym — $rednia temperatura powietrza jest mniejsza od 0°C,
w Elblagu w trzech (w styczniu, lutym i grudniu).

Najwyzsza temperatura powietrza w Helu w latach 1951-2013 wystgpita 10 lipca 1959 r.
(35,0°C), natomiast najnizsza 1 lutego 1956 r. (-19,7°C), w Elblagu w latach 1951-2000
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odpowiednio 31 lipca 1994 r. (36,5°C) oraz 4 stycznia 1979 r. (-30,1°C). W zwigzku z tym
absolutna amplituda temperatury powietrza w tym okresie wyniosta w Helu 54,7°C, a w Elblagu
66,6°C.

Srednia roczna amplituda temperatury powietrza, rozumiana jako réznica migdzy
temperaturg $rednig najcieplejszego 1 najchlodniejszego miesigca w roku, w latach 1951-2000
w Helu wyniosta 17,5°C (w Elblagu 19,4°C) i rozpatrujac pierwsza z tych wartosci jako
blizszg warunkom panujacym w Krynicy Morskiej, nalezata do najmniejszych w Polsce (Wo$
2010). Mata wartos¢ $redniej rocznej amplitudy temperatury powietrza §wiadczy o cechach
morskich klimatu. W latach 2000-2013 w Helu najwigksza amplituda absolutna wsrod
miesigecy wystapita w kwietniu (31,2°C), natomiast najmniejsza w sierpniu (19,8°C) (tab. 7).

Srednia dobowa amplituda temperatury powietrza, czyli réznica miedzy dobowa
temperaturg maksymalng i minimalng, w Helu w latach 2000-2013 wyniosta 5,8°C.
Najwigksze kontrasty termiczne w ciggu doby wystepuja od kwietnia do sierpnia, kiedy to
dobowa amplituda wynosi $rednio 7-9°C, maksymalnie okolo 18°C. Najtagodniejszymi
warunkami cechuje si¢ natomiast okres od listopada do lutego, ze $rednig i maksymalng

dobowg amplituda odpowiednio 3-4 1 10-12°C.

Tabela 7. Absolutne maksima i minima oraz amplituda temperatury powietrza w Helu (2000-2013)

I I 11 v \4 VI | VII | VIII | IX X XI | XII | I-XII

Abs. maksimum temp. pow. (°C) | 11,3 | 9,6 | 16,4 | 26,2 | 27,2 | 30,7 | 32,3 | 28,8 | 26,0 | 20,3 | 12,9 | 11,7 | 32,3

Rok 2007 | 2002 | 2010 | 2000 | 2007 | 2000 | 2010 | 2002 | 2002 | 2006 | 2008 | 2006 | 2010

Abs. minimum temp. pow. (°C) |-17,6|-14,7| -93 | -50 | -2,5 | 1,4 | 9,1 | 9,0 | 42 | -1,0 | -7,0 |-11,5]| -17,6

Rok 2003 | 2011 | 2011 | 2013 | 2007 | 2001 | 2008 | 2005 | 2001 | 2009 | 2010 | 2009 | 2003

Abs. amp. temp. pow. (°C) 28,9 | 24,4 | 25,7 | 31,2 | 29,7 | 294 | 23,2 | 19,8 | 21,8 | 21,3 | 19,9 | 23,2 | 49,9

Sr. dob. amp. temp. pow. (°C) 35138 (55(82 (88 |79|73]69]59)|47|35]34] 58

Maks. dob. amp. temp. pow. (°C) | 12,1 | 12,0 | 14,5 | 18,2 | 17,4 | 17,2 | 14,1 | 14,0 | 12,5 | 12,2 | 9,8 | 12,3 | 18,2

W opisie warunkéw termicznych istotne znaczenie ma informacja na temat dni
o charakterystycznym rezimie termicznym. Czgstos¢ tych dni jest wskaznikiem o duzym
znaczeniu praktycznym, pomagajacym oceni¢ stopien ucigzliwosci warunkow termicznych
dla cztowieka. Do dni tych zalicza sig:
¢ dni ciepte — ty,;, >0°C
¢ dni gorace — tpx >25°C

¢ dni upalne — tyx >30°C
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¢ dni z przymrozkiem — tp, >0°C 1 tyi, <0°C

¢ dni mrozne — t,,,,<0°C

Zgodnie z kryteriami oceny wilasciwosci leczniczych klimatu przedstawionymi przez
IGiPZ PAN (Kuchcik 1 in., 2013) na obszarach uzdrowiskowych nie powinno wystepowac
w ciggu roku wigcej niz 35 dni goracych i nie wigcej niz 7 dni upalnych. W latach 2000-2013
w Helu $rednia roczna liczba dni goracych wyniosta okoto 12, a dni upalnych okoto 1, czyli
wyraznie mniej niz norma (tab. 8). Dni gorace wystepuja od kwietnia do wrzesnia, natomiast
dni upalne jednie w czerwcu 1 lipcu. Najwiecej dni goracych i upalnych jest w lipcu, $rednio
5,610,5.

Srednia roczna liczba dni cieptych w latach 1951-2000 w Helu wyniosta 279 (w Elblagu
262) i nalezala do najwickszych w Polsce. W latach 2000-2013 dni cieptych bylo nieco wigcej
(w Helu $rednio 290 w roku).

Srednia roczna liczba dni z przymrozkiem w latach 1951-2000 wyniosta w Helu okoto
58 (w Elblagu okoto 65) i w poréwnaniu z warto$ciami notowanymi na obszarze Polski byta
bardzo mata. W latach 2000-2013 dni z przymrozkiem w Helu byto nieco mniej niz w drugiej
polowie XX wieku ($rednio okoto 50 w roku). Dni te wystgpuja od wrzesnia do kwietnia,

sporadycznie réwniez w maju i pazdzierniku.

Tabela 8. Dni o charakterystycznym rezimie termicznym w Helu (2000-2013)

I I mnr | Iv A% VI | VII | VIIl | IX X XI | XIT | I-XII
Liczba dni cieptych (t,;, > 0°C)
1951-2000* 11 9 14 | 23 | 30 | 30 | 31 31 | 30 | 30 | 24 16 | 279
Liczba dni cieptych (ty,;, > 0°C) 12 10 14 | 24 | 31 30 | 31 31 30 | 31 28 18 | 290
Liczba dni goracych (tpa.x > 25°C) 0,106 | 1,756 37102 11,9
Liczba dni upalnych (t,,, > 30°C) 0,1 | 0,5 0,6
Liczba dni z przymrozkiem
(tyas > 0°C, tugn < 0°C) 1951-2000* 10,3 10,0 | 150 6,8 | 0,8 0,6 | 4,7 | 9,8 | 58,1
Liczba dni z przymrozkiem
(ty > 0°C, t < 0°C) 8,8 | 11,6 13,4 5,6 | 0,4 0,3 |19 | 81 | 50,1
Liczba dni mroZznych
(ty < 0°C) 1951-2000* 10,01 9,2 | 2,4 1,1 |49 |27,7
Liczba dni mroznych (t,,, < 0°C) 9,2 | 6,6 | 2,5 0,1 | 4,3 | 227

* Wos$ 2010

Srednia roczna liczba dni mroznych w latach 1951-2000 wyniosta w Helu okoto 28 (w

Elblagu okoto 38) i w poréwnaniu z warto$ciami notowanymi na obszarze Polski byta bardzo

mata. W latach 2000-2013 dni mrozne w Helu bylo nieco mniej niz w drugiej polowie XX
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wieku ($rednio okoto 23 w roku). Dni te wystepuja od listopada do marca, najczescie]
w styczniu, kiedy to $rednio co trzeci dzien jest mrozny.

Jedna z miar bodzcowosci warunkéw termicznych jest wartos¢ dobowej amplitudy
temperatury powietrza, tzn. ro6znicy migedzy temperaturg maksymalng i minimalng (d¢ = tmax-
tmin). Warto$¢ dt odzwierciedla dobowe kontrasty termiczne i w istotny sposob wptywa na
samopoczucie cztowieka podczas rekreacji zwigzanej z dlugotrwalym przebywaniem
w terenie otwartym. Poszczegodlnych warto$ciom dt jest przypisane nastepujace nate¢zenie

bodzcow termicznych:

dt (°C) Bodzce termiczne:
ponizej 4 - obojetne

od 4 do mniej niz8 - stabo odczuwalne
od 8 do mniej niz 12 - silnie odczuwalne
> 12 - ostre.

Bodzcowos¢ termiczna okolic Krynicy Morskiej jest bardzo mata na tle Polski.
W Helu w latach 2000-2013 najczesciej (44,2%) wystepowaty dni, w ktorych bodzce
termiczne byly stabe (ryc. 3). Niewiele rzadziej wystgpowaty dni z bodzcami termicznymi
bardzo stabymi (33,1%). Suma czgstosci dni o bodzcach termicznych stabych i bardzo
stabych jest blisko 3,5-krotnie wigksza niz suma czestosci dni o bodzcach silnych i1 bardzo

silnych (odpowiednio 77,3 1 22,7%).
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OBodzce bardzo stabe OBodzce stabe DOBodzce silne mBodzZce bardzo silne

Rycina 3. Czgstos¢ (%) dni o réznym natgzeniu bodzcoéw termicznych w Helu (2000-2013)

Bardzo silne bodzce termiczne najczesciej wystepowaty od marca do lipca.
Maksimum w przebiegu rocznym przypada na kwiecien 1 maj (odpowiednio 16,0 i 15,9%
dni). Od sierpnia do lutego dni z bardzo silnymi bodzcami wystgepowaty sporadycznie

(w listopadzie nie byto ich wcale). Zima bodZzcowos$¢ klimatyczna wynikajaca z dobowych
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kontrastow termicznych jest mniejsza niz latem, jednak w okresie tym niska temperatura
powietrza jest sama w sobie bodZzcem termicznym, przed ktdorym broni¢ si¢ musi organizm

cztowieka.

Na rodzaj odczucia termicznego, obok temperatury powietrza, duzy wptyw ma tez
wilgotno$¢ powietrza. Szczegdlnie wazna jest czgsto$¢ tzw. sytuacji parnosci, w ktorych
bardzo duza wilgotno$¢ powietrza, towarzyszaca zazwyczaj wysokiej temperaturze powietrza,
utrudnia parowanie potu i oddawanie tg droga ciepta z organizmu czlowieka, a co za tym
idzie mozliwos$¢ doprowadzenia do przegrzania organizmu.

Srednia roczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza w Helu w latach 1951-1980 wyniosta 84%
(w Elblagu 80%). Przyjmujac pierwsza z tych wartosci jako blizsza warunkom na Mierzei
Wislanej mozna stwierdzi¢, ze $rednia ta byta nieco wigksza w pordwnaniu z warto$ciami
notowanymi na wigkszosci obszaru Polski. W latach 2000-2013 warto$¢ Sredniej rocznej

wilgotnos$ci wzglednej powietrza w Helu byla taka sama jak w latach 1951-1980 (tab. 9).

Tabela 9. Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w Helu (2000-2013)

I Im | mr | 1v | v | vl vl (\ViII| IX | X | XI | XII | I-XII
Sr. wilgotnosé wzg. (%) 1951-1980% | 87 | 86 | 83 | 83 | 81 | 79 | 82 | 82 | 83 | 85 | 87 | 88 84
Sr. wilgotnosé wzg. (%) 87 | 86 | 83 | 81 | 79 | 79 | 82 | 83 | 83 | 85 | 88 | 89 84
Sr. wilgotnosé wzg. (%) 06 UTC 88 | 89 | 88 | 88 | 85 | 85 | 88 | 90 | 89 | 89 | 90 | 90 88
Sr. wilgotnosé wzg. (%) 12 UTC 85 | 81 | 73 | 67 | 66 | 68 | 72 | 71 | 72 | 78 | 85 | 87 75
Sr. wilgotnosé wzg. (%) 18 UTC 87 | 86 | 83 | 81 78 | 79 | 81 82 | 83 | 8 | 88 | 88 84
*'Wos 2010

Przebieg roczny s$redniej wilgotnosci wzglednej powietrza jest prosty z maksimum
w zimie 1 minimum na przetomie wiosny 1 lata. W najbardziej wilgotnym miesigcu, w grudniu,
Srednia wilgotnos¢ wzgledna wynosi 88%, natomiast w najmniej wilgotnym miesigcu,
w czerwcu, 79%. W przebiegu dobowym mniejszg wilgotnoscig powietrza cechuje si¢ termin
poludniowy niz ranny 1 wieczorny. Najmniejsze zroznicowanie wilgotnosci wzglednej
powietrza w ciggu doby wystepuje w styczniu 1 grudniu, najwigksze w kwietniu.

Stany parnosci, rozumiane jako przypadki, w ktorych ci$nienie pary wodnej wynosi co
najmniej 18,8 hPa, wystepuja w Helu rzadko (tab. 10). Srednia roczna liczba dni ze stanem
parnosci przynajmniej w jednym z trzech termindéw obserwacyjnych w ciggu doby (6, 12, lub
18 UTC) w latach 2000-2013 wyniosta 31 i1 jest nieco wigksza niz norma (<25 dni)
proponowana przez IGiPZ PAN (Kuchcik i in., 2013) dla obszaréw uzdrowiskowych. Srednio
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co trzeci dzien parny w Helu to dzien uciazliwy, ze stanem parnos$ci we wszystkich trzech

terminach obserwacyjnych. Stany parnos$ci wystepuja od maja do wrzesnia, najczesciej

w lipcu i sierpniu. Najmniej stanOw parnosci wystepuje wieczorem, najwiecej w potudnie.

Tabela 10. Stany parno$ci w Helu (2000-2013)

I o or|Iv | V | VI |V |VIl| IX XI | XII | I-XII
Liczba dni ze stanem parnosci o 06, 12
lub 18 UTC 0,5 |22 |137|13,6] 1,4 31,3
Liczba dni ze stanem parnos$ci o 06, 12
{18 UTC 0,105 58]55]0,1 12,1
Liczba dni ze stanem parno$ci 06 UTC 04|12 199 (10,0]| 0,4 21,9
Liczba dni ze stanem parno$ci 12 UTC 04 | 1,510,099 | 1,3 23,1
Liczba dni ze stanem parnosci 18 UTC 01| 1,1]941]90] 0,6 20,2

Wskaznikiem nat¢zenia ucigzliwosci bodzcow termiczno-wilgotnosciowych jest
wskaznik stresu cieplnego (HSI, %) (Belding, Hatch 1955; Btazejczyk 2004). Poszczegdlnym

warto§ciom HSI sa przypisane nastepujace efekty fizjologiczne:

HSI (%) efekt fizjologiczny

rowne lub mniejsze od 10 - brak obciazenia termiczno-wilgotnos$ciowego,

wigcej od 10 az do 30 - tagodny Iub umiarkowany stres termiczno-wilgotno$ciowy (mozliwe
stabe uczucie parnosci u 0séb z chorobami krazenia),

wiecej od 30 az do 70 - silny stres termiczno-wilgotno$ciowy (umiarkowane uczucie
parnosci u wigkszosci 0sob),

wigcej od 70 az do 90 - bardzo silny stres termiczno-wilgotno$ciowy (silne uczucie parnosci
u wiekszosci 0sob),

wiecej od 90 az do 100 - maksymalny stres termiczno-wilgotnosciowy, tolerowany jedynie
przez mtode, zaaklimatyzowane osoby (bardzo silne uczucie
parnosci),

wiecej od 100 - niebezpieczenstwo przegrzania organizmu.

Od maja do pazdziernika S$rednio przez okoto 70% dni warunki termiczno-
wilgotnosciowe w Helu nie powoduja zadnych obcigzen cieplnych i uczucia parno$ci (tab.
11). W przypadku osob starszych 1 z chorobami ukladu krazenia niewielkie obcigzenie
termiczno-wilgotno$ciowe wystgpuje $rednio w okoto 28% dni w potroczu, z czego
najczesciej w lipcu 1 w sierpniu (odpowiednio okoto 47 i 52% dni). W odniesieniu do
pozostatych grup kuracjuszy niewielkiego uczucia parnosci mozna si¢ spodziewa¢ w zaledwie
okoto 1% dni poétrocza cieptego, z czego najczescie] w lipcu 1 sierpniu (okoto 4% dni). Silne
uczucie parnosci oraz niebezpieczenstwo przegrzania organizmu, ktore wystepuje przy
wysokiej temperaturze i wilgotnosci powietrza oraz przy braku ruchu powietrza, nie

wystapito w rozpatrywanym okresie ani raz.
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Tabela 11. Czgstos$¢ (%) dni o ré6znym natezeniu uczucia parnosci w potroczu cieptym w Helu (2000-2013)

NatezZenie uczucia parnosci V | VI [VII |VIII| IX | X | Pélrocze
Brak uczucia parnosci 86,8 | 70,0 [ 48,6 | 44,8 | 75,2 | 96,0 70,2
qullyve stabe uczucie parnosci u 0os6b z chorobami 13,0 | 29.5 | 47.4 | 517|243 | 4.0 28.3
krazenia

Umiarkowane uczucie parno$ci u wigkszosci osob 021051401 35]0,)5 . 1,4

Po analizie charakterystyk temperatury i wilgotnosci powietrza mozna stwierdzié,
Ze stosunki termiczno-wilgotnosciowe w Krynicy Morskiej sa korzystne do prowadzenia
klimatoterapii.

Rozpatrujac warunki klimatyczne Krynicy Morskiej o istotnym znaczeniu dla lecznictwa
nalezy podkresli¢ bardzo mala bodZcowo$¢ termiczng klimatu. Warunki klimatyczne Krynicy
cechuja tagodne warunki termiczne przejawiajace si¢ m.in. w wystepowaniu krotkiej i dos¢
cieptej zimy oraz krotkiego i do$¢ chlodnego lata. Jesien, w poréwnaniu do wigkszosci
obszaru Polski, jest dluga, natomiast wiosna rozpoczyna si¢ wyraznie pdzniej. Przejawem
uprzywilejowania termicznego jest bardzo mata warto$¢ rocznej amplitudy temperatury
powietrza. W Krynicy $rednia liczba dni cieptych nalezy do najwickszych w Polsce, za$ dni
goracych, upalnych, z przymrozkiem i mroznych — do najmniejszych. Stany parnosci

w Krynicy wystepuja rzadko, a silne uczucie parnosci nie wystepuje weale.

2.3. Opady i zjawiska atmosferyczne

Opady atmosferyczne sg jednym z najbardziej zmiennych elementéw meteorologicznych,
zarOwWno w czasie, jak 1 w przestrzeni. Wystgpienie opadow jest czynnikiem ograniczajagcym
mozliwosci leczenia klimatycznego, wypoczynku 1 uprawiania turystyki.

Z mapy rozkladu opadéw atmosferycznych w Polsce opracowanej dla lat 1951-2000
przez Wosia (2010) wynika, Zze w Krynicy Morskiej $rednia roczna suma opadéw wynosi 600-
650 mm. Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w tym okresie w Helu wyniosta 570
mm, natomiast w Elblagu 658 mm (tab. 12). W latach 1966-1975 suma opaddéw na Mierzei
Wislanej wyniosta okoto 600 mm 1 byla nieco wigksza w jej czeSci wschodniej. W Stegnie
odnotowano 556 mm opaddéw, w Piaskach 611 mm (Knapik, Marcinkowska 2001).

Wielko$¢ opaddéw atmosferycznych w okolicy Krynicy Morskiej jest przecigtna
W poréwnaniu z wartosciami notowanymi na obszarze Polski. Mniejsze srednie roczne sumy
opadow, ponizej 550 mm, notowane sg na duzym obszarze §rodkowej Polski (m.in. na Nizinie

Wielkopolskiej 1 Nizinie Mazowieckiej). Wieksze wartosci, powyzej 700 mm, wystepuja
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w §rodkowej czesci Pobrzeza Stowinskiego oraz na Wyzynie Slaskiej, w Karpatach

i w Sudetach (Wos 2010).

Tabela 12. Sumy opadow atmosferycznych w Helu i Elblagu (1951-2000) (Wo$ 2010)

| 0| | Iv | v | VvI|vi|vin|IX | X | XI|XI|IXI “I]I‘;’S\r}a V%_"l\tfom gg‘% iﬁnﬁ
Hel
Srednie 38 |30 |28 | 32 | 44 | 55 | 70 | 67 | 61 | 51 |48 | 47 | 570 | 103 | 192 | 160 | 114
Srednie 20002013 | 42 | 35 | 33 | 33 | 48 | 54 | 91 | 77 | 62 | 51 |52 |43 | 621 | 114 | 222 | 166 | 120
Najwigksze 90 | 93 | 62 | 72 | 95 | 123 | 166 | 136 | 156 | 167 | 134|114 | 837 | 175 | 342 | 300 | 209
Najmniejsze 8 3|6 | 2|15 2|5 |4 1|5 [11|2335] 4 74 | 45 | 27
Elblag
Srednie 37 (322937 | 52| 72|85 |80 | 76|57 | 52|49 | 658 | 118 | 237 | 185 | 118
Najwicksze 82 | 82 | 63 | 86 | 155 | 147 (253 | 181 | 214 | 169 | 110|116 | 940 | 217 | 512 | 343 | 191
Najmniejsze 6 | 2|5 6|6 | 1 15|11 |13]2[13|4]|354] 52 81 | 64 | 22

Sumy opadéw atmosferycznych w poszczegodlnych latach moga znacznie r6zni¢ si¢ od
wartosci $redniej wieloletniej. W Helu najwigksza roczna suma opadow w latach 1951-2000
wyniosta 837 mm, natomiast najmniejsza 335, co stanowi odpowiednio 147 i 59% S$redniej
wieloletniej. W Elblagu najwicksza suma wyniosta 940 mm, najmniejsza 354 mm, co stanowi
odpowiednio 143 1 54% $redniej wieloletnie;j.

58% $redniej rocznej sumy opadéw w Helu przypada na potrocze cieple, 42% na
potrocze chiodne. Wsrdd pér roku najwiekszy udzial w §redniej rocznej sumie opadow ma
lato (34%), nastepnie jesien (28%). Wielko$¢ opadow przypadajaca na zim¢ wynosi okoto
20% S$redniej sumy rocznej, natomiast na wiosng¢ okoto 18% tej Sredniej.

W przebiegu rocznym najwigksza $rednia suma opaddéw wystepuje od czerwca do
pazdziernika, kiedy to na kazdy z miesigcy przypada co najmniej SO mm opadu. Najmniejsza
srednia suma opadoéw przypada na luty, marzec 1 kwiecien (28-32 mm).

Miesigczne sumy opadow w poszczegdlnych latach cechujg si¢ duzym zréznicowaniem.
Wartos$ci te w poréwnaniu ze $rednig wieloletnia moga by¢ wigksze nawet 3,5-krotnie
(w pazdzierniku). Z drugiej strony, w wigkszosci miesigcy suma opadow moze wynies¢
zaledwie kilka mm. Szczegdlnie duzym zréznicowaniem cechuje si¢ lipiec 1 pazdziernik.

Z punktu widzenia potrzeb klimatoterapii, turystyki i wypoczynku istotna jest liczba
dni z opadem. Zgodnie z normami stosowanymi w bioklimatologii na terenach
uzdrowiskowych 1 wypoczynkowych nie powinno wystepowaé wiecej niz 183 dni z opadem

w roku (czyli nie czeSciej niz co drugi dzien roku). Srednia roczna liczba dni z opadem
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w latach 1951-2000 w Helu wyniosta 174, w Elblagu 170, natomiast w latach 2000-2013
w Helu okoto 173 dni. Wedlug Knapika i Marcinkowskiej (2001) w Krynicy Morskiej
w latach 1966-1975 $rednia roczna liczba dni z opadem wyniosta 146. Na podstawie tych
danych mozna stwierdzi¢, ze w Krynicy Morskiej liczba dni z opadem w roku jest wyraznie
nizsza od dopuszczonej norma.

Srednia liczba dni z opadem jest mato zréznicowana w ciagu roku (ryc. 4). W wickszosci
miesigcy wystepuje $rednio okoto 14 takich dni. Najmniej dni z opadem notowanych jest
kwietniu 1 maju (Srednio okoto 12 w miesigcu), najwigcej w styczniu i grudniu ($rednio okoto
18 w miesigcu).

dni 01951-2000 m2000-2013

1 Il 1 v \ \ Vil Vil IX X Xl Xl

Rycina 4. Srednia liczba dni z opadem >0,1 mm w Helu w latach 1951-2000 (Wo$ 2010) i 2000-2013

Srednia roczna liczba dni z opadem >10 mm w Helu w latach 2000-2013 wyniosta 12,5
(ryc. 5). Oznacza to, ze tak duza suma opadu przypada $rednio na co czternasty dzien
z opadem. Maksimum w przebiegu rocznym dni z opadem >10 mm wystgpuje w lipcu,

minimum w marcu.

dni
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Rycina 5. Srednia liczba dni z opadem >10 mm w Helu (2000-2013)
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Opady, zwlaszcza letnie, sg czg¢sto zwigzane z wystgpowaniem burz, ktére przez
zmiany pola elektrycznego w czasie wytadowan oddziatuja na czlowieka, zwykle pogarszajac
jego samopoczucie. Srednia roczna liczba dni z burza w latach 1951-2000 w Helu wyniosta
19, w Elblagu 23, i byla do$¢ mata w poroéwnaniu z wartoSciami notowanymi na obszarze
Polski. W latach 2000-2013 liczba tych dni w Helu byta nieco mniejsza niz w drugiej potowie
XX wieku 1 wyniosta 18. Burze najczesciej wystepuja od maja do wrzesnia, sporadycznie tez
w kwietniu 1 pazdzierniku (ryc. 6). W zwigzku z tym, ze burze sg zjawiskami lokalnymi, dane
z Helu moga jedynie w przyblizony sposob prezentowa¢ warunki panujagce w Krynicy
Morskiej. W latach 1966-1975 w Krynicy Morskiej wystgpito §rednio w roku okoto 11 dni
z burza (Knapik, Marcinkowska 2001).

dni ©1951-2000 m2000-2013
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Rycina 6. Srednia liczba dni z burza w Helu w latach 1951-2000 (Wos 2010) i 2000-2013

Mgta to zawiesina bardzo drobnych kropelek wody w powietrzu tworzaca si¢
bezposrednio nad powierzchnig gruntu. Mgty sa niekorzystnym zjawiskiem atmosferycznym
dla klimatoterapii. Sprzyjaja one utrzymywaniu si¢ zanieczyszczen pylowych i gazowych
w powietrzu, ograniczaja doptyw promieniowania stonecznego, zmniejszaja widzialno$¢, co
razem powoduje pogorszenie samopoczucia cztowieka i1 sprzyja zaostrzeniu wielu chordb.

Wedlug informacji zawartych w Atlasie klimatu Polski (Lorenc red. 2005), w ktorym
charakterystyke mgly wykonano na podstawie danych z lat 1971-2000, Krynica Morska
znajduje si¢ w regionie o S$redniej rocznej liczbie dni z mgla w przedziale 40-50.
W pordéwnaniu z warto§ciami notowanymi na obszarze Polski warto$¢ ta jest do$¢ mata.
Wigcej dni z mgla, powyzej 70, wystepuje w okolicy Chojnic 1 Zielonej Gory, na Wyzynie
Matopolskiej oraz w gorach. Mniej tych dni, ponizej 40, tworzy si¢ na Nizinie Mazowieckiej,

na Polesiu oraz w okolicy Wtadystawowa. Srednia roczna liczba dni z mgta w Helu w latach
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2000-2013 wyniosta okoto 22. W Krynicy Morskiej w latach 1966-1975 wystapito $rednio
w roku okoto 27 dni z mgta (Knapik, Marcinkowska 2001).
Dni z mgla cze$ciej wystepuja w potroczu chtodnym niz cieptym (ryc. 7). Najwiecej dni
z mgla przypada jednak na kwiecien ($rednio 3,5). Mgta od czerwca do wrzesnia wystepuje
srednio nie wigcej niz w jednym dniu w miesigcu.
Zgodnie z obowigzujaca norma liczba dni z mgla nie moze przekracza¢ w uzdrowisku
50 w okresie od pazdziernika do marca oraz 15 w okresie od kwietnia do wrzesnia. W Helu
w latach 2000-2013 byto ich srednio w tych okresach odpowiednio okoto 13 1 9. Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, ze w Krynicy Morskiej norma liczby dni z mgla zaréwno

w polroczu chlodnym, jak i w polroczu cieplym jest zachowana.
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Rycina 7. Srednia liczba dni z mgta w Helu (2000-2013)

Pokrywa $niezna jest waznym elementem klimatu z uwagi na mozliwo$¢ terapii
ruchowej zimg. Dodatkowym jej atutem jest to, ze ttumi halas i silnie odbija promieniowanie
stoneczne wzmagajac udziat czynnych biologicznie promieni nadfioletowych w helioterapii,
a takze korzystnie oddziatuje na stan psychiczny cztowieka.

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezna w Helu w latach 1951-1990 zawierata si¢
w przedziale 60-70 i byla przecigtna na tle obszaru Polski (Wo$ 2010). W latach 2000-2013
liczba tych dni w Helu byta mniejsza (okolo 48). W Krynicy Morskiej w latach 1966-1975
pokrywa $niezna zalegata Srednio przez okoto 58 dni w roku.

W latach 1951-1990 pierwsza pokrywa $niezna w Helu pojawiala si¢ §rednio 8 grudnia,
najwczesnie] 9 listopada, najpdzniej 26 stycznia (w Elblagu odpowiednio 24 listopada,
24 pazdziernika 1 12 stycznia). Ostatnie wystgpienie pokrywy $nieznej w Helu przypadato
srednio 22 marca, najwczesniej 18 grudnia, najpozniej 26 kwietnia (w Elblagu odpowiednio

1 kwietnia, 24 grudnia 1 9 maja; Wo$ 2010). Przyjmujac dane z Helu jako bardziej
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reprezentatywne dla Krynicy Morskiej mozna stwierdzi¢, ze pokrywa $niezna w stosunku do

wigkszosci obszaru Polski pojawia si¢ w Krynicy p6zno, zanika za$ do§¢ wczesnie.

Pokrywa $niezna w latach 2000-2013 w Helu wystepowata od listopada do kwietnia

(tab. 13). W przyblizeniu w co trzeci dzien z pokrywa $niezng jej grubos¢ byta wigksza od 10 cm.

Tabela 13. Pokrywa $niezna w Helu (2000-2013)

| 11 11 v VI | VII | VIII | IX XI | XII | I-XII
Liczba dni z pokrywa $niezna 134 | 153 | 9,3 0,7 0,6 8,4 | 47,6
Liczba dni z pokrywa $nieznag > 10 cm | 4,1 6,1 3,5 0,2 2,6 | 16,6

2.4. Warunki wietrzne

Ruch powietrza jest waznym czynnikiem ksztaltujacym subiektywne odczucia
komfortu lub dyskomfortu termicznego. Ruch powietrza odgrywa istotng role w procesie
wymiany ciepta miedzy organizmem cztowieka a otoczeniem (Btazejczyk 2004; Koztowska-
Szczesna 1 in. 2002) oraz oddziatuje na stan psychofizyczny osob, wzmagajac pobudliwosé
i stany depresyjne, czy powodujac niepokdj (Koztowska-Szczesna i in. 2004).

Kierunki wiatru w Krynicy Morskiej sa uwarunkowane gtownie czynnikami
cyrkulacyjnymi, przy niewielkim udziale lokalnego uksztattowania powierzchni terenu. Do
przedstawienia rozktadu kierunkéw wiatru w Krynicy wykorzystano dane z Helu z lat 2000-2013.

Rozktad kierunkéw wiatru w roku w Helu charakteryzuje si¢ do$¢ malym
zréznicowaniem. Najczesciej wystepuje tam wiatr zachodni (21,5%) i potudniowy (18,9%)
(ryc. 8). Naplyw powietrza z tego pierwszego kierunku jest uwarunkowany czynnikami
cyrkulacyjnymi (dominacja w Polsce adwekcji powietrza z zachodu). Najrzadziej wystepuje
wiatr péinocno-wschodni, poétnocny i1 poludniowo-wschodni (odpowiednio 7,9, 8,5 1 8,9%).
Wiatr z kazdego z pozostatych kierunkow notowany jest z czestoscig od 10 do 12%. Cisze sa
rzadkie, stanowig 0,8% przypadkow w roku.

Na Mierzei Wislanej w latach 1966-1975 w ciagu roku dominowat wiatr potudniowo-
zachodni (25% obserwacji), a wigc wiejacy generalnie wzdhuz jej brzegdw, oraz wiatr
zachodni (16% obserwacji) (Knapik, Marcinkowska 2001).

Miedzy porami roku wystepuja dos¢ duze rdéznice w rozktadzie kierunkéw wiatru w Helu.
Wiosng i latem czgéciej, w porownaniu do jesieni i zimy, wystepuje wiatr pétnocny, poéinocno-
wschodni 1 wschodni. Dla jesieni i zimy charakterystyczny jest natomiast wzrost udzialu

wiatru poludniowego 1 potudniowo-zachodniego. Cisze najczesciej wystepuja wiosng (1,0%).
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Rycina 8. Rozktad kierunkow wiatrow (%) w Helu (2000-2013)

Dos$¢ duze réznice w rozkladzie kierunku wiatru wystepuja réwniez miedzy porami
dnia. Rano czg$ciej niz w potudnie 1 wieczorem wystepuje wiatr zachodni i potudniowy.
W potudnie 1 wieczorem rozktad kierunku wiatru jest wyraznie mniej zréznicowany. Cisze sg
notowane rzadziej w potudnie (0,4%) niz rano (0,9%) 1 wieczorem (1,0%).

Srednia roczna predko$¢ wiatru w latach 1951-1980 w Helu wyniosta 4,6 m's™ i byta
wyraznie wigksza w poroOwnaniu z warto$ciami notowanymi na obszarze Polski (z wyjatkiem
gor, tab. 14). Taka sama $rednia predkos¢ wiatru wystgpita w Krynicy Morskiej w latach
1966-1975 (Knapik, Marcinkowska 2001). Wielkos¢ tego wskaznika w latach 2000-2013
w Helu byla mniejsza i wyniosta 3,9 m-s™. Wystepowanie duzej predkosci wiatru na Mierzei
Helskiej 1 Wislanej jest uwarunkowane ich polozeniem migedzy dwoma rozlegtymi
zbiornikami wodnymi, gdzie powietrze nie napotykajac przeszkod terenowych przemieszcza
si¢ szybciej niz nad ladem. Zrdznicowanie predkosci wiatru w przebiegu rocznym w Helu jest
niewielkie. Wicksza $rednia predkosé wiatru, powyzej 5 m's™, wystepuje w polroczu
chtodnym. Latem warto$¢ tego wskaznika jest mniejsza i wynosi okoto 4 m's™. Srednia

predko$é wiatru w potudnie (4,1 m's™) jest nieco wieksza niz rano i wieczorem (3,8 m's™).
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Tabela 14. Predkos¢ wiatru w Helu (2000-2013)

I | o |1 | Iv | vV | VI|VII|viIn| IX | X | XI | XII |EXII
Sr. predkos¢ wiatru (m's™) 1951-1980% | 55 | 50 | 48 | 3.9 | 38 | 3,6 | 3.8 | 3.8 | 44 | 49 | 57 | 57 | 46
Sr. predkosé wiatru (m-s™) 46 | 43 | 41 | 34 |34 (35|33 |34 |37]40 ]| 44| 44| 39
Sr. predko$é wiatru (m-s™) 06 UTC 45 | 42 139 31 (323432333739 44]43] 38
Sr. predko$é wiatru (m-s™) 12 UTC 46 | 43 | 44 |38 37|40 |37 |38 |39 |41 | 44| 44| 41
Sr. predko$é wiatru (m-s™) 18 UTC 46 | 43 13933 (32 (33|31 |33 |36]40] 45| 44| 38

* Wos$ 2010

Cisze atmosferyczne oraz wiatr o malej predkosci sprzyjaja utrzymywaniu si¢
w atmosferze wszelkich zanieczyszczen, pogarszajac okresowo lokalne warunki aerosanitarne.

Wedhlug informacji zawartych na mapie rozktadu cisz atmosferycznych w Polsce,
opracowanej na podstawie danych z lat 1951-1980 (NiedzwiedzZ i in., 1994), Krynica Morska
znajduje si¢ na obszarze ze $rednig roczng liczba dni z cisza okoto 40. W pordéwnaniu z liczba
dni z cisza notowanych na obszarze Polski warto$¢ ta jest przeci¢tna.

W latach 2000-2013 w Helu $rednia roczna liczba dni z ciszag w cho¢ jednym z trzech
terminéw obserwacyjnych w ciggu doby (6, 12 lub 18 UTC) wyniosta 8. Cisze najczg¢sciej
wystepuja w kwietniu 1 lipcu (§rednio w okoto 1 dniu) (ryc. 9). W latach 2000-2013 nie
wystapit ani jeden dzien z ciszag we wszystkich trzech terminach obserwacyjnych w ciagu

doby.
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Rycina 9. Srednia liczba dni z cisza atmosferyczna w Helu (2000-2013)

Dni z matla $rednia dobowa predkoscia wiatru, ponizej 2 m's™, w latach 2000-2013
w Helu wystgpily srednio w okoto 15 dniach w roku (ryc. 10). Przebieg roczny tych dni jest

mato zréznicowany, jedynie w listopadzie dni te wystepuja wyraznie rzadziej.
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Rycina 10. Srednia liczba dni z érednig dobowa predkoscia wiatru ponizej 2 ms™ w Helu (2000-2013)

Wedtug informacji zawartych na mapie rozktadu w Polsce dni z wiatrem silnym, powyzej
10 m's™, opracowanej na podstawie danych z lat 1951-1980 (Niedzwiedz i in., 1994), Krynica
Morska znajduje si¢ na obszarze ze $rednig roczng liczba tych dni okoto 40. W poréwnaniu do
liczby dni z wiatrem silnym notowanych na obszarze Polski warto$¢ ta jest duza. Wedlug
Knapika 1 Marcinkowskiej (2001) przez okoto 90 dni w roku na Mierzei Wislanej wieja
wiatry z predko$cia co najmniej 8 m's”. Najwicksze predkosci osiagaja wiatry pdtnocno-
zachodnie i1 poétnocne jesienia, zimg i wiosnag.
Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze warunki wietrzne
w Krynicy Morskiej sa malo korzystne dla nieaktywnych form klimatoterapii (np.
helioterapii). Srednia predko$é wiatru w Krynicy nalezy do najwiekszych w Polsce (poza
gorami). Cisze atmosferyczne notowane sg dos¢ rzadko, dtugie okresy bezwietrzne prawie nie
wystepuja. Wiatry silne wystepuja czgsto, jednak w okresie letnim jest ich wyraznie mnie;.
Oprocz ruchu powietrza waznym bodZzcem mechanicznym jest takze cis$nienie
atmosferyczne, a wlasciwie jego zmiany z dnia na dzien. Stopien odczucia wahan ci$nienia
atmosferycznego zalezy od ich wielkosci. Zmiany $redniej dobowej warto$ci ci$nienia (dp) sa

odczuwane nastepujaco (Boksa, Boguckij, 1966):

dp (hPa) odczucie zmian ci$nienia atmosferycznego:
<4,0 - slabe,

4,1-8,0 - umiarkowane,

8,1-12,0 - silne,

>12,0 - bardzo silne.

W Helu dominujg mate (<4 hPa) zmiany ci$nienia atmosferycznego z dnia na dzien
(tab. 15). Srednio w roku stanowia one okoto 51% przypadkéw. Miedzydobowe zmiany

ci$nienia atmosferycznego odczuwane jako stabe wystepuja najczesciej w lipcu 1 sierpniu
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(okoto 67% przypadkow), natomiast najrzadziej w grudniu (okoto 37% przypadkow). Zmiany
ci$nienia atmosferycznego odczuwane jako silne stanowig $rednio w roku okoto 13%
przypadkow, za$ jako bardzo silne niespetna 8%. Bardzo silne bodzce zwigzane ze zmianami
cisnienia atmosferycznego majg minimum od maja do sierpnia oraz maksimum w miesigcach
zimowych. Miedzydobowe zmiany cisnienia atmosferycznego odczuwane jako bardzo silne
najczesciej wystepuja w grudniu (okoto 17%). Oznacza to, ze w miesigcu tym wystepuja

srednio okoto 5 przypadkéw bardzo duzej zmiany ci$nienia atmosferycznego z dnia na dzien.

Tabela 15. Czesto$¢ (%) miedzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego w Helu (2000-2013)

dp (hPa) | I m | Iv \% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | I-XII

<4,0 38,71 39,0 | 42,1 | 50,5 | 56,3 | 62,0 | 66,7 | 67,5 | 56,4 | 47,4 | 45,0 | 37,3 | 50,8

4,1-8,0 29,8 | 28,8 | 29,3 | 28,3 | 33,4 | 30,6 | 28,5 | 25,2 | 30,2 | 26,2 | 25,6 | 30,0 | 28,8

8,1-12,0 162 (17,1 | 17,2 | 155 93 | 55 | 3,8 | 63 | 9.2 | 16,7 | 182 | 159 | 12,6

>12,0 153151 (11457109 | 19|09 |09 | 41| 97 112|168 | 7.8
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3. Warunki biotermiczne

Na czlowieka nie oddzialuja pojedyncze elementy meteorologiczne, ale caty ich
zespot. Wywoluja one w organizmie okreslone reakcje, ktore maja doprowadzi¢ do stanu
wzglednej rownowagi bilansu cieplnego, czyli przychodéw i strat ciepta. Nat¢zenie tych
reakcji zalezy od aktualnego stanu atmosfery oraz stanu organizmu — zwlaszcza jego
aktywnosci fizyczne;.

Czlowiek jest istota stalocieplng. Podstawa prawidtowego funkcjonowania takich
organizmow jest utrzymanie temperatury wewnetrznej na statym poziomie (u czlowieka —
okoto 37°C), dlatego tez procesy termoregulacyjne istot statocieplnych daza do
zrownowazenia przychodow 1 strat ciepta. Wszelkie odchylenia od tego stanu powoduja
niebezpieczenstwo dla organizmu (przegrzanie lub wychtodzenie) i sg dla niego duzym
obcigzeniem. Réznorodne procesy aklimatyzacyjne maja na celu zminimalizowanie rdznic
pomiedzy iloScig ciepta docierajacego do skory i tkanki podskérnej (w wyniku przemian
metabolicznych i pochtaniania promieniowania stonecznego) a iloscig ciepta odprowadzanego
do otoczenia (na drodze parowania, oddychania, przewodzenia, unoszenia
i wypromieniowania dtugofalowego). Ogodlne rownanie bilansu cieplnego cztowieka ma

postac:
M+Q+E+C+Res+Kd=S

gdzie: M oznacza metaboliczng produkcje ciepta,

Q — bilans radiacyjny cztowieka, na ktory sktadajg sie: pochlonigte promieniowanie
stoneczne (R) oraz wymiana ciepta poprzez promieniowanie dlugofalowe (L)
O=R+L,

E — straty ciepta w wyniku parowania, czyli turbulencyjnego unoszenia ciepta utajonego,

C — wymiana ciepla przez unoszenie, czyli poprzez turbulencyjng wymiane ciepla
jawnego,

Res — straty ciepta w wyniku oddychania,

Kd —wymiana ciepta poprzez przewodzenie.
Wymiang ciepta pomigdzy czlowiekiem a otoczeniem okresla jej saldo (S).

W warunkach chwilowych obserwuje si¢ badz to przewage zyskow, badZz strat ciepta

z organizmu, co prowadzi do zmian ilo$ci ciepta, ktérym organizm dysponuje (ryc. 11).
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il Rycina 11. Czlowiek i jego
\\\ /// srodowisko termiczne:
= —_  elementy meteorologiczne:
= =~  t-temperatura powietrza,
e — ci$nienie pary wodnej,
v — predkos¢ wiatru,
promieniowanie sloneczne:
Kdir — bezposrednie,
Kdif — rozproszone,
Kref — odbite,
promieniowanie cieplne:
La — promieniowanie zwrotne
atmosfery i emitowane przez
obiekty otoczenia,
Lg — emisja cieplna podtoza,
strumienie ciepla:
M — metaboliczny,
E — ewaporacyjny,
C — konwekcyjny,
Kd — kondukceyjny,
L —radiacyjny,
Res - respiracyjny

Do kompleksowej oceny warunkow bioklimatycznych wykorzystano kilka
wskaznikow biotermicznych, bedacych wynikiem analizy bilansu cieplnego cztowieka. Sg to:
temperatura odczuwalna (STI), wskaznik stresu termofizjologicznego (PhS) oraz wskaznik
dopuszczalnego poziomu aktywnosci fizycznej (MHR) (Btazejczyk 2003, 2004; Blazejczyk,
Kunert 2011). Wskazniki te uwzgledniaja wszystkie procesy wymiany ciepta pomiedzy
cztowiekiem a otoczeniem oraz intensywnoS$¢ procesOw termoregulacyjnych. Warto$ci
wskaznikow obliczono na podstawie danych z poludniowego terminu obserwacyjnego

(godzina 12 UTC).

3.1. Temperatura odczuwalna

Odczucia cieplne powstaja w wyniku oddzialywania bodzcow termicznych atmosfery

na receptory ciepta i1 zimna rozmieszczone w skorze. Intensywnos¢ bodzcoéw termicznych jest

ilustrowana przez wartosci temperatury odczuwalnej (S77 [°C]):

STI [°C] Subiektywne odczucie cieplne:
ponizej -38,0 - mroznie

od -38,0 do -20,0 - bardzo zimno

od -20,0 do -0,5 - ZImno

od -0,4 do 22,5 - chtodno

od 22,6 do 32,0 - komfortowo

od 32,1 do 46,0 - ciepto
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od 46,1 do 55,0 - g0oraco
od 55,1 do 70,0 - bardzo goraco
wiecej niz 70,0 - upalnie.

Zakres kategorii odczu¢ cieplnych objal w analizowanym okresie (2000-2013) klasy
od ,,bardzo zimno” (od konca listopada do potowy lutego) do ,,bardzo gorgco” (od polowy
czerwca do poczatku wrzeénia). Srednio, odczucia cieplne ksztaltuja sie w zakresie od
,zimno” (od konca listopada do konca lutego) do ,,ciepto” (od poczatku czerwca do poczatku
wrzesnia). Warunki komfortu termicznego opisywane przez srednig wartos¢ S77 wystepuja od
potowy kwietnia do konca maja i od potowy wrzesnia do poczatku pazdziernika (ryc. 11).
Warto$¢ maksymalna S77 (62,2°C) wystepuje w drugiej dekadzie lipca, za§ minimalna (-
30,1°C) — w potowie stycznia. Zakres zmiennosci S7/ w ciggu roku osigga wartos¢ 92,3°C —
podobng do notowanej w innych uzdrowiskach Regionu Nadmorskiego bioklimatycznej

regionalizacji Polski (Btazejczyk 2004).
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Rycina 11. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) warto$ci temperatury
odczuwalnej (ST7) w Helu (2000-2013)
Odczucia cieplne: -3 — bardzo zimno, -2 — zimno, -1 — chtodno, 0 — komfortowo, 1 — ciepto, 2 —
gorgco, 3 — bardzo goraco.

W rejonie Krynicy Morskiej dominujg odczucia cieplne zwigzane z chlodem.
Stanowig one ponad 60% dni w roku (ryc. 12). Najwieksza czestoscig wystepowania
charakteryzuja si¢ odczucia ,,chtodno” oraz ,,zimno”. Wystepuja one odpowiednio w ponad
36% 1 24% dni w roku. Odczucie ,.chlodno” jest obserwowane w kazdym miesigcu —
najczescie] jesienig 1 wiosng. Czestos¢ skrajnego odczucia zwigzanego z chlodem — ,,bardzo
zimno”, jest najwicksza w styczniu (okoto 4%). Ponad 27% wszystkich dni przypada na

odczucia zwigzane z cieptem. Wystepuja one od marca do pazdziernika z najwigksza
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czestoscig w lipcu 1 w sierpniu (po 21 dni tych miesiecy). Skrajne odczucie zwigzane z
cieplem — ,bardzo goraco” wystgpuje najczesciej] w lipcu (6%). Jest ono obserwowane w
okresie od czerwca do sierpnia. Ten okres jest tez najbardziej zréznicowany pod wzgledem
mozliwych kategorii odczu¢ cieplnych — kazdego miesigca obserwowanych jest 5 kategorii.
Odczucia cieplne notowane o godzinie 12 UTC zawierajg si¢ w zakresie od ,,chtodno” do
,bardzo goraco”, a dominujagcym jest odczucie ,,ciepto”. Odczucie komfortu termicznego
stanowi niemal 12% przypadkéw w ciggu roku. Wystepuje ono od lutego do listopada z

najwigkszg czestoscig w kwietniu (32%).
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Rycina 12. Czgstos¢ odczu¢ cieplnych (wg STI) w Helu (2000-2013)

3.2. Uniwersalny wskaznik obciazen cieplnych

Do oceny obcigzen cieplnych organizmu wywotanych warunkami atmosferycznymi
wykorzystano wskaznik UTCI. Jest on definiowany jako ekwiwalentna temperatura
powietrza, przy ktérej w warunkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne
organizmu przyjmuja takie same wartosci, jak w warunkach rzeczywistych. Innymi stowy
zaklada si¢, ze wymiana ciepla migdzy czlowiekiem a otoczeniem =zalezy tylko od
temperatury powietrza, przy statym poziomie pozostatych parametrow meteorologicznych.
Jako referencyjne warunki meteorologiczne przyjmuje si¢: brak promieniowania stonecznego
i cieplnego, predko$é wiatru na wysokosci 10 m nad gruntem réwna 0,5 m-s™, ciénienie pary
wodnej odpowiadajace 50% wilgotnosci wzglednej (przy temperaturze <29°C) i réwng 20 hPa
przy temperaturze wyzszej od 29°C, metaboliczna produkcje ciepta (M) réwna 135 W-m?,

ktora odpowiada marszowi z predkoscia 4 km-godz.™.
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Skala oceny obcigzen cieplnych wedtug wskaznika UTCI opiera si¢ na obiektywnych

zmianach parametrow fizjologicznych organizmu, zachodzacych pod wplywem warunkéw

srodowiskowych, a wartosci wskaznika sg miarg obcigzen cieplnych organizmu (tab. 16).

Tabela 16. Skala oceny obcigzen cieplnych organizmu wedtug wskaznika UTCI

UTCI (°C) Ob.cu;zeme Sposéb przeciwdzialania
cieplne
Nieznoény stres Niezbedne okresowe schtadzanie o?ganizrnu i uzupginianie
> +46 ciepla ptynéw > 0,5 1/godz. Nalezy unika¢ duzego wysitku
fizycznego.
Bardzo silny stres Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen
+38 do +46 ciepla klimatyzowanych 1/lub miejsc zacienionych oraz uzupetnianie
ptynow > 0,5 1/godz. Nalezy ograniczy¢ wysilek fizyczny.
Niezbedne uzupetnianie ptynéw 0,25 1/godz., pozadane
+32 do +38 | Silny stres ciepta korzystanie z miejsc zacienionych i okresowe zmniejszanie
wysitku fizycznego.
126 do 432 Umiarkgwany Niezbedne uzupetnianie ptyndéw 0,25 1/godz.
stres ciepta
Brak obcigzen Fizjologiczne procesy termoregulacji sa wystarczajace do
+9 do +26 . . .
cieplnych zachowania komfortu cieplnego.
0 do +9 Lagodny stres Pozadane uzywanie rekawiczek i nakrycia glowy.
zimna
13do0 Umiarkowany Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i
stres zimna twarz przed wychtodzeniem.
Nalezy zwiekszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i
-27 do -13 | Silny stres zimna twarz przed wychtodzeniem. Pozadane zwickszenie
termoizolacyjnosci odziezy.
Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i
40 do 27 Bardzo silny stres twarz przed wychtodzeniem. Niezbgdne zwigkszenie
zimna termoizolacyjnosci odziezy i ograniczenie czasu przebywania
W terenie otwartym.
Nieznoény stres -Czas przebywania Qgraniczyé do n_iez?qdpego minimum.’ -
<-40 Zimna Niezbedne zwigkszenie termglz'o!acyjnosm 1 wiatrochronno$ci
odziezy

W rejonie Krynicy Morskiej $rednie wartosci UTCI utrzymuja si¢ w ciggu roku w
zakresie od ,,silny stres zimna” (od poczatku grudnia do konca lutego) do ,,brak obcigzen
cieplnych” (od poczatku maja do poczatku pazdziernika) (ryc. 13). Najsilniejsze obcigzenia
cieplne zwigzane z warunkami chtodu wystepuja w trzeciej dekadzie stycznia. Wartos¢ UTCI
wynosi wtedy -45,2°C 1 oznacza ,,niezno$ny stres zimna”. Najwicksze natezenie obcigzen
cieplnych zwigzanych z wysoka temperatura wystepuje pod koniec lipca. Wartos¢ UTCI
osigga 36,4°C (kategoria ,,silny stres ciepta”) i wskazuje na wystepowanie latem warunkow
stosunkowo tagodnych. Podobne warunki wystepujg réwniez w czerwcu i1 w sierpniu, choc

wartosci UTCI, a zatem 1 natezenie stresu ciepta s3 w tym czasie nieco mniejsze. Nalezy
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jednak pamigta¢, ze nawet wtedy organizm nie jest w stanie sam zbilansowa¢ przychodow
ciepla 1 niezbedne s3 dodatkowe dziatania, majace na celu usunigcie ciepta z organizmu
(zmiana stroju na lzejszy, kapiel w chtodnej wodzie, okresowe korzystanie z pomieszczen
klimatyzowanych). Konieczne jest uzupehianie ptynow w ilosci wiekszej niz 0,25 1-godz.™
oraz ograniczenie czasu przebywania w terenie otwartym, zwlaszcza w miejscach
nastonecznionych. Osoby zdrowe i w sile wieku powinny ograniczy¢ wysitek fizyczny, a

osoby ostabione, starsze i dzieci powinny go unikac.
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Rycina 13. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartoéci uniwersalnego
wskaznika obcigzen cieplnych (UTCI) w Helu (2000-2013)
Rodzaj stresu: -5 — niezno$ny stres zimna, -4 — bardzo silny stres zimna, -3 — silny stres zimna, -2 —
umiarkowany stres zimna, -1 — tagodny stres zimna, 0 — brak obciazen cieplnych, 1 — umiarkowany
stres ciepta, 2 — silny stres ciepla, 3 — bardzo silny stres ciepta.

W okolicach Krynicy Morskiej przewazaja dni charakteryzujace si¢ obcigzeniami
cieplnymi zwigzanymi z zimnem. Najwigksza czgstos¢ takich dni obserwowana jest w
grudniu, w styczniu 1 w lutym (ryc. 14). Wystepuja one, jako jedyne w tych miesigcach.
Srednio w roku notuje sie ponad 61% dni z obcigzeniami cieplnymi powodowanymi przez
warunki chtodu. Najsilniejsze obcigzenia cieplne takimi warunkami (,,nieznosny stres zimna™)
wystepuja od listopada do lutego z najwigksza czestoscig w styczniu (1%). W badanym
wieloleciu zanotowano w sumie 8 takich dni. Warunki zwigzane ze stresem cieplta wystgpuja
od kwietnia do wrze$nia. Stanowig one 2,7% wszystkich dni w roku. Dni ze stresem ciepta
wystepuja najczescie] w lipcu (15%). W badanym wieloleciu zanotowano w lipcu 7 dni z
silnym stresem ciepta. W sumie zanotowano 10 takich dni. Pogoda cechujaca si¢ brakiem
obcigzen cieplnych dominuje w okresie od maja do wrzesnia — $rednio 74% wszystkich dni

tego okresu. Najwiekszy ich udziat obserwowany jest sierpniu (ponad 79%).
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Rycina 14. Czgsto$¢ dni o roznym natezeniu stresu cieplnego (wg UTCI) w Helu (2000-2013)

Zgodnie z kryteriami oceny wlasciwosci leczniczych klimatu przedstawionymi przez
IGiPZ PAN (Kuchcik i in. 2013) na obszarach uzdrowiskowych w poiroczu cieptym (IV-1X
nie powinno wystepowa¢ wiecej niz 15 dni z silnym i bardzo silnym stresem ciepta, za§ w
potroczu chtodnym (X-III) nie wigcej niz 45 dni z silnym i bardzo silnym stresem zimna.

W Krynicy Morskiej dni z silnym stresem ciepta wystapily 10 razy w okresie 14 lat
(Srednio 0,7 dnia w roku), zatem stres ciepta nie stanowi tu zadnego problemu i normy sa
dotrzymane. Z kolei silny 1 bardzo silny stres zimna wystgpuje $rednio przez 68 dni w roku,
zatem znacznie przewyzsza proponowang norme, potwierdzajac silnie bodzcowe i

obcigzajace organizm cztowieka oddziatywanie klimatu morskiego w okresie zimy.

3.3. Dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej

Bardzo wazna charakterystyka fizjologiczng jest czgstotliwos¢ tetna (HR).
Charakterystyka ta okresla liczbe uderzen serca w ciggu jednej minuty. Na warto$¢ HR
wplywa zarowno aktywnos$¢ fizyczna cztowieka (tab. 17), jak 1 niektére parametry
meteorologiczne (temperatura powietrza, ci$nienie pary wodnej). Czgstotliwos¢ tetna wzrasta
wraz ze wzrostem temperatury powietrza i ci$nienia pary wodnej oraz ze wzrostem wysitku
fizycznego. Prawidlowe tetno u zdrowego mezczyzny wynosi 70-72 uderzenia na minute, u
kobiet — 78-82 uderzenia na minute. Wzrost HR powyzej tych warto$ci wigze si¢ ze wzrostem
obcigzen uktadu krwiono$nego. Warto$cig ostrzegawcza HR jest 90 uderzen serca na minutg.

Informacja o aktualnych warunkach meteorologicznych pozwala okresli¢ dopuszczalny
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poziom aktywnosci fizycznej (MHR [W-m™]), ktory nie spowoduje nadmiernego obciazenia

serca podczas terapii ruchowe;j.

Tabela 17. Metaboliczna produkcja ciepla przy réznej aktywnosci fizycznej cztowieka (wg Fanger
1972, uzupetnione przez Btazejczyk, Kunert 2011)

Rodzaj czynnosci Metaboliczne wytwarzanie Predkos$é poruszania si¢
ciepta (W-m™) (ms")
Helioterapia i aeroterapia:
lezac 50 0
siedzac 60 0
stojac 70 0
Terenoterapia:
Marsz bez obcigzenia:
po réwninie (km-h™)
3,2 115 0,9
4,0 135 1,1
5,6 185 1,6
8,0 290 2,2
w gore przy nachyleniu
(%) km-h™
5 32 175 0,9
5 40 210 1,1
5 56 295 1,6
15 3.2 270 0,9
15 4,0 340 1,1
15 5,6 450 1,6
25 1,6 210 0,6
25 3.2 390 0,9
Marsz (4 km-h™) po réwninie z obcigzeniem:
10 kg 195 0,9
30 kg 255 0,9
Zajgcia rekreacyjne i sportowe:
gimnastyka 175-235 0,5-2,0
tenis 270 0,5-2,0
gra w pitke 410 1-3
koszykowka 440 1,3
taniec 140-255 0,2-2,0
zapasy 500 0,2-0,3

Warunki bioklimatyczne w okolicach Krynicy Morskiej pozwalajg na stosowanie
zabiegow klimatoterapeutycznych o zroznicowanej aktywnosci (ryc. VI). W okresie od potowy
pazdziernika do konca kwietnia warunki termiczno-wilgotno$ciowe umozliwiaja prowadzenie
przede wszystkim aktywnej terenoterapii (gimnastyka, intensywne spacery, marsze, jazda
rowerem, gry sportowe), ktora nie bedzie nadmiernym obcigzeniem dla uktadu krazenia. W
lipcu aktywna terenoterapia moze by¢ ucigzliwa dla osob z chorobami uktadu krazenia. Latem
zwykle mozna korzysta¢ ze wszystkich form klimatoterapii, jednak moga pojawia¢ si¢ dni,
gdy sytuacja pogodowa (wysoka temperatura i wilgotno$¢ powietrza), ograniczy mozliwo$¢

leczenia klimatycznego do helioterapii 1 aeroterapii.
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Rycina 15. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartoéci dopuszczalnej
aktywnosci fizycznej (MHR) w Helu (2000-2013).
Poziomy aktywnosci fizycznej podczas: 1 — helioterapii i aeroterapii, 2 — tagodnych spacerow, 3 —
fagodnej gimnastyki i gier, 4 — intensywnych spacerow i gier.
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4. Kompleksowa ocena warunkow pogodowych

Jednym ze sposoboOw opisu oraz oceny warunkow bioklimatycznych jest analiza
calego zespotu elementow meteorologicznych, sktadajacych si¢ na aktualne warunki
pogodowe. Dla scharakteryzowania warunkow pogodowych z punktu widzenia ich
oddziatywania na organizm czlowieka i na mozliwos¢ dhlugotrwatego przebywania na
otwartym powietrzu wykorzystano cechy biotermiczne pogody oraz niektére charakterystyki
meteorologiczne.

Jednym z podstawowych elementéw oceny pogody sa obcigzenia cieplne i odczucia
cieplne organizmu, powodowane przez aktualng sytuacje atmosferyczng (temperaturg
1 wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne 1 wiatr). Zabiegi lecznictwa
klimatycznego: helioterapia, aeroterapia i kinezyterapia powinny stuzy¢ regeneracji sit
i profilaktyce zdrowia oraz wspomaga¢ inne formy leczenia uzdrowiskowego. Jednym
z podstawowych warunkow jaki musi by¢ spetniony, aby osiggna¢ te cele, jest zachowanie
rownowagi  cieplnej organizmu przy jak najmniejszym  obcigzeniu  ukladu
termoregulacyjnego.

Do uwzglednionych biotermicznych cech warunkow pogodowych naleza:

- odczucia cieplne czlowieka, ksztattujace si¢ w wyniku oddziatywania warunkow
meteorologicznych i specyficznych reakcji dostosowawczych organizmu,

- intensywno$¢ bodzcow radiacyjnych,

- rodzaj stresu termofizjologicznego,

- nat¢zenie uczucia parnosci.

Cechy biotermiczne pogody sa okreslane na podstawie analizy bilansu cieplnego
cztowieka. Do obliczenia poszczegdlnych sktadnikéw i charakterystyk bilansu cieplnego
uzywa si¢ modelu wymiany ciepta pomigedzy czlowiekiem a otoczeniem, MENEX 2005
(Btazejczyk 2004).

Na mozliwo$¢ stosowania zabiegéw klimatoterapeutycznych wplywaja takze
bezposrednio niektore elementy meteorologiczne: kontrastowo$¢ warunkoéw termicznych
w ciggu dnia, wystepowanie opadow atmosferycznych, wystepowanie pokrywy §niezne;.

W zastosowanej klasyfikacji pogody postuzono si¢ cyfrowym zapisem analizowanych
sktadnikow pogody. Kolejne cyfry zapisu okreslaja kolejno: typ, podtyp i klase pogody. Przy
okreslaniu cech pogody korzystano z programu BioKlima©2.6

(www.igipz.pan.pl/geoekoklimat/blaz/bioklima.htm).
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Typy pogody

Podstawowa cecha warunkow pogodowych sa subiektywne odczucia cieplne cztowieka,
zwigzane z przebywaniem w konkretnych warunkach otoczenia. Do oceny odczu¢ cieplnych
zastosowano wskaznik temperatury odczuwalnej (S77). Warto$ci tego wskaznika sg podstawg

zaliczenia danych warunkéw pogodowych do jednego z ponizszych typow:

Typ pogody ST7 (°C) Charakterystyka opisowa pogody:
-3 ponizej -38,0 - pogoda bardzo zimna
-2 od -38,0 az do -0,5 - pogoda zimna
-1 od ponad -0,5 az do 22,5 - pogoda chtodna
0 od ponad 22,5 az do 32,0 - pogoda komfortowa
1 od ponad 32,0 azdo 46,0 - pogoda ciepta
2 od ponad 46,0 az do 55,0 - pogoda goragca
3 ponad 55,0 - pogoda bardzo goraca.

Oznaczenie typu pogody znajduje si¢ na pierwszej pozycji zapisu cyfrowego.

Podtypy pogody

W kazdym z typow pogody wydziela si¢ szereg jej podtypow, na podstawie
intensywnosci: bodzcoéw radiacyjnych, stresu termofizjologicznego oraz uczucia parnosci.
Kazdej z tych charakterystyk pogody przypisano odpowiednio: drugi, trzeci i czwarty znak
zapisu cyfrowego.

Do oceny intensywnosci bodzcoéw radiacyjnych zastosowano warto$¢ promieniowania

pochlonigtego przez cztowieka (R’). Przyjeto nastgpujace przedziaty R’:

Drugi znak zapisu: R’ (W m'z) Bodzce radiacyjne:
1 ponizej 75 — stabe
2 od 75 do 150 — umiarkowane
3 ponad 150 —silne.

Trzeci znak zapisu informuje o rodzaju stresu termofizjologicznego, zwigzanego

z przebywaniem w terenie otwartym. Dokonuje si¢ tego na podstawie wartosci wskaznika PhS:

Trzeci znak zapisu  PhS Rodzaj stresu termofizjologicznego:
H <0,75 - stres goraca
T 0d 0,75 do 1,5 - warunki termoneutralne
C ponad 1,5 - stres zimna

Czwarty znak zapisu cyfrowego oznacza nat¢zenie uczucia parnosci, zwigzanego
z aktualnymi warunkami termiczno-wilgotno$§ciowymi. Postuzono si¢ w tym celu

wartosciami wskaznika stresu cieplnego (HS/):
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Czwarty znak zapisu  HSI (%) Intensywno$¢ parnosci:

0 do 30 - brak
1 od ponad 30 az do 70 - umiarkowana
2 ponad 70 - duza.

Ostatecznie wiec, w kazdym typie pogody moze potencjalnie wystgpic 18 jej
podtypow (tab. 18). W praktyce jednak, pewne kombinacje elementéw pogody wykluczaja si¢
(np. silne odczucie parnosci nie wspotwystgpuje z fizjologicznym stresem zimna) lub tez
w pewnych typach pogody nie mogg pojawi¢ si¢ okreslone jej podtypy (np. w typie pogody
zimnej 1 bardzo zimnej nie wystepuja podtypy zwigzane z fizjologicznym stresem goraca

1 odczuciem parnosci).

Tabela 18. Podtypy pogody wyrdzniane w obrebie kazdego z siedmiu typéw pogody i ich zapis
cyfrowy. Schemat ogdlny

Termofizjologiczny stres Warunki termoneutralne Termofizjologiczny stres
zimna goraca
Bodzce Intensywnos¢ parnos$ci Intensywnos¢ parnosci Intensywnos$¢ parnos$ci
radiacyjne brak [ umiarko- duza || brak | umiarko- | duza || brak | umiarko- duza
wana wana wana
stabe 1C0 1C1 1C2 1TO 1T1 1T2 1HO 1H1 1H2
umiarkowane | 2C0 2C1 2C2 2T0 2T1 272 2HO0 2H1 2H2
silne 3C0 3C1 3C2 3T0 3T1 372 3HO 3H1 3H2

Klasy pogody

Poza wymienionymi wyzej charakterystykami biotermicznymi na mozliwos$¢ pobytu

w terenie otwartym 1 efektywno$¢ klimatoterapii wplywaja bowiem bezposrednio takze
niektore elementy 1 zjawiska meteorologiczne.

Dla tych form aktywno$ci cztowieka, ktore wigzg si¢ z catodobowym lub

dlugotrwatym przebywaniem w terenie otwartym, wazna jest informacja o kontrastach

termicznych w ciggu dnia, okre§lonych poprzez dobowa amplitude temperatury (dr):

Piaty znak zapisu dt (°C) Dobowe kontrasty termiczne:
0 8 1 mniej - mate
1 ponad 8 - duze.

Waznym elementem meteorologicznym, bardzo silnie oddziatujacym na mozliwo$é
1 przebieg klimatoterapii i rekreacji w terenie otwartym, sg opady atmosferyczne. Do oceny
tego elementu pogody zastosowano dobowg sumg¢ opadu (RR). Przyjeto, ze opad o sumie
dobowej wynoszacej co najmniej 1 mm ma istotne znaczenie dla efektywnosci klimatoterapii

i rekreacji w terenie otwartym:
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Szosty znak zapisu  RR (mm) Dzien:
0 ponizej 1 - bez opadu
1 1 1 wigcej - z opadem.

Kolejnym elementem pogody jest pokrywa $niezna (SC). Przyjeto, ze warunki

przydatne dla uprawiania narciarstwa wystepuja dopiero wtedy, gdy grubo$¢ pokrywy

$nieznej wynosi co najmniej 10 cm:

Siodmy znak zapisu SC (cm) Dzien:
0 ponizej 10 - bez $niegu
1 101 wigce] - ze $niegiem.

Tak wiec, w kazdym z podtypoéw pogody mozna wyrdzni¢ osiem jej klas, zwigzanych

z wystepowaniem wymienionych wyzej cech warunkow meteorologicznych (tab. 19).

Tabela 19. Klasy pogody wystepujace w kazdym z podtypdéw pogody

Dobowe Dzien bez opadu Dzien z opadem
kontrasty Dzien bez pokrywy Dzien z pokrywa Dzien bez pokrywy Dzien z pokrywa
termiczne $nieznej $niezng $nieznej $niezng
mate 000 001 010 011
duze 100 101 110 111

Pelny cyfrowy zapis warunkow pogodowych sktada si¢ z siedmiu znakow, a pelne
rozwini¢cie charakterystyki pogody wymaga ,;rozszyfrowania” znaczenia poszczegdlnych
znakow zapisu. Na przyktad:

- zapis -2 2C0 011 oznacza pogod¢ zimng, z umiarkowanymi bodZcami radiacyjnymi
1 termofizjologicznym stresem zimna i brakiem uczucia parno$ci, a takze z matymi
dobowymi kontrastami termicznymi, wystapieniem opadu 1 pokrywy $niezne;j,

- zapis 2 3H1 100 oznacza pogode goraca, z silnymi bodzcami radiacyjnymi

1 termofizjologicznym stresem gorgca oraz umiarkowanym uczuciem parnosci, a takze

z duzymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opadu i pokrywy $nieznej.

4.1. Ocena pogody z punktu widzenia klimatoterapii

Poszczegdlne sytuacje pogodowe, w kazdym dniu badanego okresu, oceniono z punktu
widzenia ich przydatnosci dla glownych form klimatoterapii uzdrowiskowe;j:
- helioterapii (kapieli stonecznych, SB),
- aeroterapii (kagpieli powietrznych, AB),
- fagodne;j terenoterapii (spacerow i spokojnych zaje¢ terenowych, MR),

- intensywne;j terenoterapii (gier terenowych i1 intensywnych zaje¢ w terenie otwartym, AR),
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- rekreacji narciarskiej (ST).

Zastosowano trzystopniowy wskaznik oceny pogody (WSI): pogoda przydatna bez
ograniczen (WSI=3), pogoda przydatna z ograniczeniami (WSI=1), pogoda nieprzydatna
(WSI=0).

Kolejnym etapem oceny bylo okreslenie S$rednich wartosci wskaznikow oceny
(WSlLyg) dla poszczego6lnych miesigcy 1 usrednienie tych wartosci dla catego badanego okresu.
Na podstawie $rednich warto$ci wskaznikdw oceny przyjeto nastepujaca klasyfikacje

przydatnosci poszczegdlnych okresow:

WSIave Przydatno$¢ pogody w badanym okresie do poszczegdlnych
form aktywnosci cztlowieka (SB, AB, MR, AR, ST):

ponizej 0,5 - pogoda niekorzystna,

od 0,5 do mniej niz 1,2 - pogoda umiarkowanie korzystna,

od 1,2 do mniej niz 2,0 - pogoda korzystna,

od 2,0 - pogoda bardzo korzystna.

Jako przydatne dla wybranych form klimatoterapii mozna traktowac te okresy,
w ktorych warto$¢ WSl,,, przekracza warto$¢ 1,2. Na rycinie 16 zestawiono informacje
o przydatnosci pogody, podczas kolejnych miesiecy, do helioterapii, aeroterapii
1 terenoterapii. Pominigto przebieg roczny wskaznika oceny dla rekreacji narciarskiej z uwagi
na bardzo male jego wartosci, ktore w zadnej z dekad nie przekroczyty 0,5 (pogoda
niekorzystna). Do oceny warunkow pogodowych w Krynicy Morskiej wykorzystano
codzienne obserwacje meteorologiczne z okresu 2000-2013 ze stacji meteorologicznej w
Sandomierzu.

Pogoda przydatna do stosowania zabiegéw helioterapeutycznych, w odziezy
dostosowanej do aktualnej temperatury powietrza, panuje od drugiej dekady kwietnia do
konca wrzesnia. W okresie tym mozna takze z powodzeniem korzysta¢ z aeroterapii, czyli
przebywania w miejscach zacienionych w stroju dostosowanym do panujacej temperatury
powietrza. Lagodne formy terenoterapii, czyli leczenia ruchem w terenie otwartym, moga by¢
stosowane od lutego do potowy listopada. Warunki najkorzystniejsze panuja na przetomie
kwietnia 1 maja oraz we wrzesniu 1 na poczatku pazdziernika. Takze z intensywnych form
terenoterapii mozna korzysta¢ przez caty rok. Jednakze latem dos$¢ czesto obserwuje sig
pogode nieprzydatng dla tych form leczenia klimatycznego, z uwagi na pojawiajace si¢ wtedy

obcigzajace warunki termiczno-wilgotno$ciowe.
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Rycina 16. Ocena przydatnosci pogody dla réznych form klimatoterapii (WS/avg) w rejonie Krynicy
Morskiej;
0 — warunki niekorzystne, 1 — warunki mato korzystne, 2 — warunki korzystne, 3 — warunki bardzo
korzystne.

Tak wiec, z roznorodnych form leczenia klimatycznego mozna w Krynicy Morskiej
korzysta¢ przez caly rok. Okres najdogodniejszy dla klimatoterapii trwa od konca marca
do poczatku pazdziernika, kiedy to, zaleznie od aktualnych warunkéw solarnych,
termicznych, wietrznych i opadowych mozna stosowa¢ jedng lub kilka form leczenia
klimatycznego przez wigkszos$¢ kuracjuszy. W lipcu ucigzliwo$¢ warunkéw pogodowych
moga okresowo odczuwac osoby cierpigce na astme¢ oraz zaburzenia kardiologiczne.
W pozostalej czesci roku warunki bioklimatyczne moga by¢ wykorzystywane do leczenia,
rehabilitacji

1 profilaktyki zdrowotne; wigkszo$ci osob. Jednakze zimg z leczenia

klimatycznego moga bezpiecznie korzysta¢ osoby w sile wieku, o sprawnie dziatajacym
uktadzie termoregulacyjnym i krwiono$nym.
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5. Ocena warunkéw klimatycznych w skali lokalnej

W celu oceny zrdéznicowania klimatu lokalnego Krynicy Morskiej przeprowadzono
seri¢ pomiaréw mikroklimatycznych w okresie od 2 pazdziernika do 27 listopada 2015 roku
w 3 punktach. Badania prowadzono w miejscach reprezentujacych najwazniejsze formy

rzezby i1 pokrycia terenu, a takze jego zagospodarowania (ryc. 17).

Punkty pomiaréw:
@ mikroklimatycznych

M lhalasu
® PEM
O PM10

Rycina 17. Lokalizacja punktow pomiarow mikroklimatycznych IGiPZ PAN, natgzenia hatasu oraz
nategzenia pol elektromagnetycznych w Krynicy Morskiej

Stanowiska pomiarowe zlokalizowano w nastepujacych punktach:
Zalew — w odlegtosci ok. 10 m od wod Zalewu Wislanego, w strefie zbiorowisk
szuwarowych, na tytach Hotelu Krynica, przy ul. Orzechowej 4, wysoko$¢ ok. 0 m n.p.m.;
Miasto — w ogrodku na tylach Pensjonatu Polonia, ul. Swierczewskiego 19, wysokosé¢ ok. 5
m n.p.m.;
Las — las woko6t Sanatorium Albatros, ul. Korczaka 2, tagodny stok o ekspozycji potudniowej,
jedna z najwyzej potozonych czg$ci miasta, stanowisko najlepiej prezentujace planowang
strefe A ochrony uzdrowiskowej, wysoko$¢ ok. 22 m n.p.m.

Pomiary obejmowaty: temperatur¢ i wilgotno§¢ powietrza na wysokosci 1,5 m nad
gruntem. Pomiary prowadzono za pomocg minirejestratorow HOBO Pro firmy Onset

Computers. Rejestrowaly one S$rednie 10-minutowe wartos$ci temperatury 1 wilgotnosci
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wzglednej powietrza, z ktorych nast¢pnie obliczono wartosci srednie dobowe, minimalne oraz

maksymalne (ryc. 18).

Rycina 18. Zdjecia stanowisk pomiarowych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych: Miasto, Las
(zdjecia gorme) oraz Zalew (zdjecie dolne)

Pomiary topoklimatyczne wykonywano jesienig, pod koniec okresu wegetacyjnego,
kiedy zroznicowanie termiczne pomigdzy réznymi formami zagospodarowania terenu si¢
zmniejsza. Jednak o ile w peilni okresu wegetacyjnego, zwlaszcza podczas pogody
bezchmurnej i stonecznej, rdéznice miedzy tymi typami pokrycia terenu bylyby znacznie
wigksze, to tendencja lub kierunek réznic — ten sam.

Srednia dobowa temperatura powietrza w okresie badan terenowych wahata sie od
1,5°C do 15,1°C. Srednie warunki termiczne w analizowanych miejscach réznity si¢ od siebie
zaledwie o 0,1°C, dlatego na rycinie 19 przedstawiono temperatury ekstremalne, minimalna
(najnizszag w ciggu dnia) oraz maksymalng (najwyzsza), ktore wykazuja nieco wigksze
roznice pomig¢dzy réznymi miejscami.

W przypadku temperatury minimalnej widoczny jest jeden okres, w ktérym wyrazZnie

réznicuje ona stanowiska. W dniach 9 i 10 paZzdziernika temperatura minimalna nad Zalewem

49



spadta do -1,4°C i byta o 2°C nizsza w poréwnaniu z Miastem i o 4,3°C w poréwnaniu z
Lasem (ryc. 19). W pozostatych dniach, z niewielkimi wyjatkami, temperatura minimalna na
poszczegb6lnych stanowiskach byla podobna do siebie. Na przebiegu temperatury
maksymalnej wida¢, ze najczgsciej w ciggu dnia najcieplejsze jest miasto, cho¢ bywato, ze
najbardziej nagrzewalo si¢ stanowisko nad Zalewem. Najchtodniejszy bylo prawie zawsze
stanowisko usytuowane w lesie, chronione przed bezposrednig insolacjg. Najwieksza rdéznica
temperatury maksymalnej pomigdzy miastem a lasem wyniosta 3,5°C (3.10).

W ogole najwigksze zroznicowanie pomiedzy stanowiskami zanotowano na poczatku
okresu pomiarowego, kiedy temperatura powietrza byta do$¢ wysoka 1 drzewa byly
ulistnione. Mozna przypuszcza¢, ze w pelni sezonu wegetacyjnego roznice termiczne w
Krynicy Morskiej sa znacznie wigksze.

Zestawienie najwyzszych, $rednich i najnizszych wartosci $redniej dobowej oraz
minimalnej 1 maksymalnej temperatury powietrza w roznych miejscach Krynicy Morskiej
pokazuje, ze najsilniej zroznicowana jest w Krynicy Morskiej temperatura maksymalna i
wynika to glownie z ograniczenia doplywu promieniowani do wnetrza lasu, w ktérym
zlokalizowanych jest wiele os§rodkow wypoczynkowych i sanatoriow (ryc. 20). Jest to cecha
lasu, ktéry zapobiega silnemu nagrzaniu powietrza w ciggu dnia, za§ noca powierzchnia
koron drzew chroni przygruntowa warstwe powietrza przed wychtodzeniem.

Srednia minimalna temperatura powietrza (notowana zazwyczaj nad ranem) wyniosta:
1,5°C nad Zalewem, 1,2°C w miescie oraz 1,0°C w lesie, za$ $§rednia maksymalna (notowana
w godzinach wczesnopopotudniowych) wyniosta odpowiednio: 14,1°C, 14,4°C 1 15,1°C.
Zatem jesieniag w Krynicy Morskiej $rednio najcieplej bylo w lesie, ale bylo to wynikiem
ostabionego wychladzania w tym obszarze. Biorac pod uwage absolutne, najnizsze i
najwyzsze wartosci temperatury zanotowane w badanym okresie — sytuacja wyglada
odmiennie. Najnizsze zanotowane wartosci temperatury powietrza wyniosty: -1,4°C nad
Zalewem, -0,1°C w mieScie 1 -0,3°C w lesie, najwyzsze odpowiednio: 20,5°C, 21,2°C i
19,5°C. Zatem powietrze najsilniej wychtadzalo si¢ nad Zalewem, za§ najmocnie]
nagrzewalo w miescie (ryc. 20, tab. 20). Obszary odstonigte wychtadzajg si¢ w nocy bardzo
szybko, te potozone nad terenami podmoktymi — nieco wolniej, ale takze wychtadzajg si¢
istotnie. Powierzchnie sztuczne, cechujace si¢ odmiennymi od naturalnych wilasciwosciami
cieplnymi, tatwo si¢ nagrzewaja gromadzac w ciggu dnia znacznie ilo$ci ciepta, ktore powoli
oddawane nocg do atmosfery powoduje podwyzszenie temperatury powietrza w stosunku do
obszarow otaczajacych. Dlatego tez nad ranem, w okresie najnizszej temperatury powietrza w

ciggu doby, obszary zabudowane sg cieplejsze od terendw odstonietych.
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Rycina 19. Srednia minimalna oraz maksymalna temperatura powietrza w Krynicy Morskiej w okresie
2.10-27.11.2015 1.
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Rycina 20. Najwyzsze, $rednie i najnizsze wartosci Sredniej dobowej temperatury powietrza oraz
minimalnej i maksymalnej w okresie badan w roznych miejscach Krynicy Morskiej
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Konsekwencja pomiaréw prowadzonych jesienig sg male roznice dobowej amplitudy
temperatury powietrza (r6znicy miedzy najwyzszg i najnizsza temperaturg powietrza w ciggu
doby). Srednia amplituda dobowa temperatury waha si¢ od 4,3°C na stanowisku Las, przez
5,0°C w Miescie, po 5,2°C nad Zalewem (ryc. 21, tab. 20). Mata amplituda temperatury
powietrza na stanowisku Las jest cecha charakterystyczng obszaréw zadrzewionych,

sprzyjajaca wykorzystywaniu ich do celow terenoterapii.
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Rycina 21. Amplituda temperatury powietrza w Krynicy Morskiej w okresie 2.10-27.11.2015r.

Zakres temperatury powietrza zanotowany w okresie pomiaréw topoklimatycznych w
Krynicy Morskiej byl niewielki 1 wahat si¢ od 19,7°C w Lesie do 21,9°C nad Zalewem (tab.
20).

Tabela 20. Srednia minimalna, dobowa i maksymalna temperatura powietrza oraz zakres wahan
temperatury w okresie badan w r6znych miejscach Krynicy Morskiej

Stanowisko Zalew Miasto Las
MIN min 14 0,1 0,3
Sr 5,0 5,1 5.2
max 11,2 11,5 12,4
SREDNIA | min 1,5 1,2 1,0
Sr 7,4 7.4 7,3
max 14,1 14,4 15,1
MAX min 2,2 2,0 1,8
§r 10,2 10,1 9,6
max 20,5 21,2 19,5
Amplituda
temperatury 21,9 21,2 19,7
w okresie badan
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Waznym elementem klimatu, wptywajacym nie tylko na odczuwanie bodzcoéHw
termiczno-wilgotnosciowych, ale takze na tworzenie si¢ niekorzystnych zjawisk pogodowych
i aerosanitarnych (mgty radiacyjne, inwersje temperatury powietrza, stagnacja zanieczyszczen

W przygruntowej warstwie powietrza) jest wilgotnos¢ powietrza (ryc. 22).
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Rycina 22. Przebieg wilgotno$ci powietrza (%) w Krynicy Morskiej w okresie 2.10-27.11.2015 1.

Srednia wilgotno$é¢ wzgledna z okresu pomiaréw byta wysoka i nie wykazywala
zréznicowania migdzy stanowiskami: wyniosta 87% (Las, Miasto) i 89% (Zalew). Podobnie
jak w przypadku temperatury powietrza, roznice wilgotnosci powietrza byly wyrazniejsze w
analizie jej najwyzszych i najnizszych wartosci, a zalezaly gtownie od odleglosci od linii
brzegowej Zatoki Gdanskiej 1 Zalewu Wislanego, ale takze, w mniejszym stopniu, od
wilgotnosci podtoza. Dlatego tez najnizszg wilgotnos¢ wzgledng w okresie pomiarow (34%)
zanotowano na stanowisku Miasto. Najwyzsza z kolei, 100%, zgodnie z oczekiwaniem,
notowano przez potowe¢ dni obserwacyjnych nad Zalewem. Maksymalng wilgotno$¢
wzgledng zanotowano w 24,5% dni pomiarowych w Lesie 1 26% na stanowisku Miasto,
potozonym zaledwie ok. 300 m od brzegu Zalewu Wislanego. Wskazuje to, ze o wilgotnosci
powietrza w Krynicy Morskiej decyduje nie zagospodarowanie terenu, a odleglo$¢ od
oblewajacych mierzej¢ akwenow (ryc. 22).

Potozenie Krynicy Morskiej na mierzei, jej zréZznicowania topografia oraz znaczny
udzial lasow (ktore sa oszczednie wycinane przy kolejnych inwestycjach tak, ze wiele
osrodkéw wypoczynkowych jest otoczona lasem) powoduje spore zrdznicowanie klimatu
lokalnego. Zalezy ono gtownie od odlegtosci od Zatoki Gdanskiej 1 Zalewu Wislanego oraz

od stopnia zalesienia. Pomiary prowadzone jesienig wskazuja znaczne zrdznicowanie klimatu
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lokalnego, ktore staje si¢ wyrazniejsze wiosng 1 latem, w pelni sezonu wegetacyjnego.
Ogolnie zroznicowanie termiczno-wilgotnosciowe Krynicy Morskiej jest duze i stanowi
duzy bodziec dla organizmu czlowieka. Cale miasto, z racji na polozenie na mierzei,
narazone jest na silne wiatry, ktore odgrywaja pozytywna role w dyspersji zanieczyszczen, ale
przede wszystkim w dostarczaniu aerozolu morskiego. Wyjatek stanowig wnetrza lasu w
centralnej czes$ci mierzei. Linia brzegowa zaréwno Zalewu Wislanego, jak i Zatoki Gdanskiej
jest szczegblnie narazona na duze wahania temperatury powietrza, zwtaszcza znaczne spadki
nad ranem. Te same obszary cechujg si¢ wysoka wilgotno$cig powietrza, ale z drugiej strony
sg dobrze przewietrzane. Lagodniejsze warunki panujg w lesie w centralnej czgsci Krynicy,
gdzie zlokalizowanych jest takze wigkszos$¢ osrodkow wypoczynkowych i sanatoryjnych.
Krynica Morska oferuje szeroki zakres bodzcowos$ci klimatu lokalnego: od bardzo
duzej w przybrzeznej strefie Zatoki Gdanskiej 1 Zalewu WiSlanego, przez duza w
szczytowych partiach zalesionych wydm po umiarkowang na potudniowych, zacisznych,

zalesionych stokach wydm i w polozonym w sasiedztwie obszarze zabudowanym.
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6. Stan sanitarny powietrza

Zabiegi klimatoterapeutyczne (aeroterapia, helioterapia, kinezyterapia) prowadzone sg
w terenie otwartym. To sprawia, ze dobry stan sanitarny powietrza w miejscowosciach
uzdrowiskowych jest waznym czynnikiem, ktory wptywa na skuteczno$¢ prowadzonego
leczenia klimatycznego i sprzyja powrotowi kuracjuszy do zdrowia. Oddychanie powietrzem
zanieczyszczonym moze powodowaé szereg rdznych problemow, zaleznych od rodzaju
zanieczyszczen.

Pyly zawieszone stanowia powazny czynnik chorobotwodrczy — osiadajg na $ciankach
pecherzykow ptucnych utrudniajac wymiang gazowa. Powoduja rowniez podraznienie naskorka
1 Sluzéwki, zapalenie gornych drég oddechowych, wywoluja choroby alergiczne, astme,
nowotwory pluc, gardta 1 krtani. Grupa szczeg6lnie narazona na negatywne oddziatywanie
pytow sa osoby starsze, dzieci i osoby cierpigce na choroby dréog oddechowych i uktadu
krwionos$nego. Innym zagrozeniem sa metale ciezkie. Ich nieorganiczne zwigzki latwo
przenikaja przez blony komodrkowe i1 dostaja si¢ do narzadow wewngtrznych. Metale te
(gtéwnie kadm, otéw 1 rtg¢) gromadza si¢ w $ledzionie, nerkach, watrobie, ptucach. Moga
gromadzi¢ si¢ roéwniez we wlosach i na skoérze. Powoduja one nadci$nienie, zmiany
nowotworowe, uszkodzenie nerek, watroby, a w niektorych przypadkach moge doprowadzi¢ do
zaburzen psychicznych i porazenia mézgu. Dwutlenek siarki — produkt uboczny spalania paliw
kopalnych — silnie drazni drogi oddechowe, wywolujac kaszel. Zwiazek ten moze wywotywaé
astme, skurcze 1 zapalenie oskrzeli oraz niedocis$nienie tetnicze. Jest mutagenny dla cztowieka
1 zwierzat. Dlugotrwate wystawienie organizmu na dziatanie dwutlenku siarki powoduje istotne
oslabienie uktadu immunologicznego. Toksyczne dzialanie dwutlenku azotu polega na
ograniczaniu dotlenienia organizmu. Uposledza on zdolnosci obronne ustroju na infekcje
bakteryjne. Dwutlenek azotu dziata draznigco na oczy 1 drogi oddechowe, jest przyczyna
zaburzen w oddychaniu (obrzgki, zapalenia ptuc i1 oskrzeli), powoduje choroby alergiczne,
astmg¢ — szczegdlnie u dzieci mieszkajacych w miastach narazonych na smog. Niezwykle
grozny dla organizmu jest tlenek wegla (czad), ktéry moze powodowaé cigzkie zatrucia,
a nawet smier¢ organizmu. Tlenek wegla pochlaniany jest przez pluca, skad przenika do krwi 1
faczy si¢ trwale z hemoglobing zawarta w czerwonych krwinkach. Wytworzona w ten sposob
karboksyhemoglobina jest niezdolna do przenoszenia tlenu. Objawami zatrucia tlenkiem wegla
sg bole 1 zawroty glowy, oszotomienie, duszno$ci, nudno$ci wymioty, przyspieszony oddech,
kotatanie serca, a w koncu utrata przytomnosci. Po zatruciach mozliwe sa powiklania —

nerwobdle, uszkodzenie osrodkowego uktadu nerwowego, zmiany w czynnosciach ptuc 1 serca.
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Substancja wysoce rakotwoércza 1 toksyczng jest benzen. Dziata toksycznie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknigciu. Benzen uszkadza uktad krwiotworczy szpiku
kostnego: powoduje skazg krwotoczng, zmniejszenie liczby biatych krwinek (leukopenig),
niedokrwisto$¢. Benzen moze powodowa¢ krwawienie dzigsel, krwawienie z nosa, siniaczenie
skory, dhugotrwate krwawienia po skaleczeniach, usunig¢ciu zeba, przedluzone miesigczki.
P6znym nastepstwem narazenia jest biataczka. Ozon jest gazem draznigcym, ktéry powoduje
uszkodzenie bton biologicznych. Objawami podraznienia ozonem sg kaszel, drapanie w gardle,
senno$¢ 1 bole glowy. Wyzsze stezenia ozonu prowadza do wzrostu cis$nienia tetniczego,
przyspieszenia tetna i obrzeku pluc, ktory moze by¢ przyczyng zgonu (CIOP 2013).

Normy zanieczyszczen, ktore obowiazuja ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi,
przedstawione zostaty w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r.

w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031) (tab. 21).

Tabela 21. Dopuszczalne i docelowe poziomy niektérych substancji ze wzgledu na ochrong zdrowia
ludzi oraz okresy, dla ktorych usrednia si¢ wyniki pomiarow

Nazwa substancji

Okres usredniania
wynikOw pomiaro6w

Dopuszczalny poziom substancji w powietrzu
(pg'm'S) ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi oraz
dopuszczalna czgstos$é przekraczania poziomu
dopuszczalnego w roku kalendarzowym (D)

Benzen rok kalendarzowy 5
jedna godzina 200+18D
Dwutlenek azotu
rok kalendarzowy 40
jedna godzina 350+24D
Dwutlenek siarki
24 godziny 125+3D
Otow rok kalendarzowy 0,5
24 godziny 50+35D
Pyl zawieszony PM10
rok kalendarzowy 40
Pyl zawieszony PM2,5 rok kalendarzowy 25'/20°
Tlenek wegla 8 godzin 10000
Ozon 8 godzin 120+25D

Nazwa substancji

Okres usredniania
wynikow pomiarow

Docelowy poziom
substancji w powietrzu

Termin osiagnigcia
poziomu docelowego

(ng'm?) substancji
Arsen rok kalendarzowy 6 2013
Benzo(a)piren rok kalendarzowy 1 2013
Kadm rok kalendarzowy 5 2013
Nikiel rok kalendarzowy 20 2013

! _ Poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego PM2.5 do osiagnigcia do dnia 1 stycznia 2015 r.
2 _ Poziom dopuszczalny dla pytu zawieszonego PM2,5 do osiagniccia do dnia 1 stycznia 2020 .
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Ocena stanu sanitarnego powietrza w analizowanym obszarze zostala opracowana na
podstawie: (1) informacji o aktualnym stanie zanieczyszczenia powietrza w Krynicy Morskiej,
przekazanych przez Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w  Gdansku (pismo
WM.7016.1.285.2015.jj z 15 pazdziernika 2015 r. — Zatgcznik 1), (2) raportow rocznych
Wydziatu Monitoringu Srodowiska WIOS w Gdansku za lata 2011-2014 (WIOS 2012, 2013,
2014, 2015) oraz (3) pomiaréw stgzenia pylu zawieszonego PM10 prowadzonych w dniu 28
listopada 2015 1.

W Krynicy Morskiej (1,5 tys. mieszkancéw) nie prowadzi si¢ statych pomiaréw stezen
zanieczyszczen powietrza. Najblizsze stacje prowadzace takie pomiary znajdujg sie: (1) w
Elblagu (25 km od Krynicy Morskiej, 122 tys. mieszkancoéw) na terenie wojewodztwa
warminsko-mazurskiego oraz w (2) Malborku (47 km od Krynicy Morskiej, 39 tys.
mieszkancow), (3) Gdansku-Stogach (50 km od Krynicy Morskiej, 461 tys. mieszkancow) i (4)
Tczewie (54 km od Krynicy Morskiej, 61 tys. mieszkancOw) na terenie wojewoddztwa
pomorskiego. Stacje te s3 do$¢ znacznie oddalone od analizowanego obszaru lub potozone sg w
duzo wickszych miejscowosciach o innej fizjonomii. Z tego wzgledu moga by¢ one
niereprezentatywne dla sytuacji w rozpatrywanej miejscowosci.

Ogolnej oceny stanu sanitarnego powietrza w Krynicy Morskiej dokonano na podstawie
informacji o poziomie substancji zawartych w powietrzu w wyznaczonych na terenie
wojewodztwa strefach. Do oceny szczegotowe] wykorzystano wyniki modelowania udostepnione
przez WIOS w Gdansku oraz wyniki przeprowadzonych pomiaréw stezenia pyhu PM10.

Wojewédzki Inspektor Ochrony Srodowiska kazdego roku dokonuje oceny poziomu
substancji zawartych w powietrzu w wyznaczonych strefach. Od 2010 r. teren wojewodztwa
pomorskiego podzielony jest na dwie strefy — aglomeracje trojmiejska oraz strefe pomorska,

w ktorej lezy Krynica Morska, a ktora obejmuje pozostaty obszar wojewodztwa.

Tabela 22. Klasyfikacja stref w zaleznosci od poziomow stezen zanieczyszczenia

Poziom stezen Klasa strefy
Nie przekraczaja poziomow dopuszczalnych, docelowych i celow A
dtugoterminowych
Przekraczajg poziomy dopuszczalne, lecz nie przekraczaja poziomow B

powigkszonych o margines tolerancji

Przekraczajg poziomy dopuszczalne powigkszone o margines tolerancji, a
w przypadku, gdy margines tolerancji nie jest okreslony — poziomy C
dopuszczalne, docelowe lub celow dtugoterminowych
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Klasyfikacja strefy, w ktorej lezy Krynica Morska wykonywana jest na podstawie
kryteriow przedstawionych w tabeli 22, z uwzglednieniem wymagan aerosanitarnych
dotyczacych ochrony zdrowia ludzi. Poziom zanieczyszczenia powietrza na terenie strefy
pomorskiej zostal okreslony na podstawie pomiarow ze stacji monitoringu zanieczyszczen
powietrza WIOS, ktorych rozmieszczenie przedstawiono na ryc. 23. Wyniki klasyfikacji stref

dla poszczeg6lnych zanieczyszczen powietrza przedstawiono w tabeli 23.
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Rycina 23. Stacje pomiaru zanieczyszczefh powietrza na terenie wojewddztwa pomorskiego (WIOS
2015)

Tabela 23. Klasyfikacja strefy, w ktorej potozona jest Krynica Morska (strefa pomorska) ze wzgledu
na ochrong zdrowia ludzi w odniesieniu do poszczegolnych zanieczyszczen powietrza

2011 2012 2013 2014
Pyt (PM10) C, C; Cs Cs
Pyt (PM2,5) A B, Cy Cy
Ozon A A A A
Dwutlenek siarki A A A A
Dwutlenek azotu A A A A
Tlenek wegla A A A A
Otow A A A A
Arsen A A A A
Kadm A A A A
Nikiel A A A A
Benzen A A A A
Benzo(a)piren C, Cs C, Co

Przekroczenia poziomu dopuszczalnego stezen w:
g Koscierzynie, Wejherowie, Starogardzie Gdanskim, Stupsku, Kwidzynie;
— Stupsku, Koscierzynie, Kwidzyniu, Wejherowie;
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L. Koscierzynie, Wejherowie, Starogardzie Gdanskim, Leborku;

* _ Koscierzynie;

S_ Stupsku, Liniewkowie Koscierskim, Koscierzynie, Kwidzyniu, Leborku, Malborku, Wiadystawowie,

Wejherowie;

6 _ Koscierzynie, Starogardzie Gdanskim, Wejherowie;

T Stupsku, Liniewkowie Koscierskim, Koscierzynie, Kwidzyniu, Leborku, Malborku, Wejherowie;

8
9

Do oceny szczegdtowej wykorzystano wyniki modelowania stanu sanitarnego atmosfery

w Krynicy Morskiej dla rejonu ul. Janusza Korczaka, wykonanego przez Wojewddzki Inspektorat

Ochrony Srodowiska Gdansku (tab. 24).

— Koscierzynie, Starogardzie Gdanskim, Leborku, Malborku, Wejherowie;
— Koscierzynie, Kwidzyniu, Lgborku, Malborku, Wiadystawowie, Wejherowie.

Tabela 24. Modelowany stan sanitarny powietrza w Krynicy Morskiej

Stezenie srednioroczne Dopuszczalne stezenie
Nazwa substancji 3 srednioroczne [ug-m’S] Sa/Da [%]
[ug'm™] (Sa)
(Da)

Dwutlenek siarki 5,0 - -
Dwutlenek azotu 5,0 40,0 12,5

Tlenek wegla 500,0 - -
Pyl zawieszony PM10 15,0 40,0 37,5
Pyt zawieszony PM2,5 12,0 20,0 60,0
Otow 0,1 0,5 20,0
Benzen 2,0 5,0 40,0
Benzo(a)piren 0,0009 0,001 90,0

W celu sondazowego sprawdzenia poziomu stezen pylu PM10 przeprowadzono w
Krynicy Morskiej jednorazowy pomiar za pomoca pylomierza DustTrak 8530. Pylomierz byt
umieszczony na wysokos$ci 1,5 m nad podlozem na zapleczu wydmy nadmorskiej w
sasiedztwie hotelu Intercontinental. Rejestracje prowadzono przez 5 godzin (od 14 do 19-tej)
w dniu 28 listopada 2015 r. W trakcie prowadzonych pomiaréw miat miejsce niewielki ruch
pieszy i samochodowy. Chwilowe stezenia pylu PM10 wahaty si¢ od 8 do 25 pg/m’, co
wskazuje na bardzo dobry stan czystosci powietrza (ryc. 24). Dla potwierdzenia tego wniosku
nalezatoby jednak przeprowadzi¢ w najblizszym czasie co najmniej roczng seri¢ pomiardw

stezenia pylu PM10.
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Rycina 24. Stezenie pylu zawieszonego w powietrzu (PM10) w Krynicy Morskiej w dniu 28 listopada
2015 r.

Przedstawione wyzej wyniki modelowania oraz pomiar6w sondazowych wskazuja, ze
stan sanitarny powietrza w Krynicy Morskiej jest, ogolnie biorgc, dobry. W latach 2011-2014
w strefie pomorskiej nie stwierdzano przekroczen wartosci dopuszczalnych i docelowych
stezen zanieczyszczen okreslonych normg ze wzgledu na ochrong zdrowia dla dwutlenku
azotu, dwutlenku siarki, tlenku wegla, ozonu, benzenu oraz metali ciezkich. W zwiazku z
powyzszym oraz z wynikami modelowania wykonanego przez WIOS Gdansk mozna uznaé,
ze takze w Krynicy Morskiej nie dochodzi do przekroczen wartosci dopuszczalnych
i docelowych stezen: NO,, SO,, CO, O3, benzenu oraz olowiu, arsenu, kadmu i niklu
w pyle PM10.

Na czesci stacji pomiarowych strefy pomorskiej rokrocznie dochodzi do przekroczenia
poziomu dopuszczalnego stezen pylu zawieszonego PM10. Raporty roczne dotyczace oceny
jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim podaja, ze przekroczenia te majg miejsce
zwykle w okresie jesiennym i zimowym ze wzgledu na emisj¢ zanieczyszczen z sektora
komunalno-bytowego (ogrzewanie doméw i mieszkan). W okresie letnim przekroczenia
stezen pytlu zawieszonego moga wystepowa¢ w sagsiedztwie drog z intensywnym ruchem
samochodowym, w obszarach wtornej emisji z powierzchni odkrytych, np. drog, chodnikow,
pol uprawnych, plaz, boisk oraz podczas warunkéw meteorologicznych ze stabym wiatrem.
Uwzgledniajac jednak wyniki modelowania stezenia PM10 i PM2,5 przekazane przez WIOS,
w Krynicy Morskiej zachowana jest norma Sredniego st¢zenia pylu zawieszonego PM10

i PM2,5 w roku kalendarzowym (modelowane stezenie na poziomie — odpowiednio: 15,0
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pg'm>, co stanowi 37,5% wartosci normatywnej i 12 pg:m™, co stanowi 60% wartosci
normatywnej).

W strefie pomorskiej kazdego roku dochodzi do przekroczen poziomu dopuszczalnego
stezenia benzo(a)pirenu. Przyczyny tych przekroczen sa podobne jak w przypadku pytu
zawieszonego. Raporty WIOS podaja, ze wysokie stezenia benzo(a)pirenu odnotowywane sq
w okresie grzewczym (latem poziomy spadajq praktycznie do zera). Jego gtownym zZrodlem sq
przestarzate, niskoenergetyczne paleniska domowe ogrzewane paliwami stalymi, czesto stabej
Jjakosci. Majac na uwadze strukture emisji zanieczyszczen w Krynicy Morskiej — ogrzewanie
gospodarstw domowych przez paleniska indywidualne, brak ciepta systemowego 1 dostepu do
przewodowego gazu ziemnego — nalezy stwierdzi¢, ze na terenie Krynicy Morskiej moze
punktowo dochodzi¢ (zwlaszcza zimg) do przekroczen poziomu dopuszczalnego stezenia
benzo(a)pirenu. Dotyczy to jednak obszaréw zabudowanych, a nie projektowanej strefy A
ochrony uzdrowiskowe;.

Na terenie Krynicy Morskiej dominuje emisja zanieczyszczen z pojedynczych zrodet
energetycznych z sektora komunalno-bytowego (piece weglowe, drzewne i olejowe). Zrodta
te sg jednak rozproszone, a produkowane zanieczyszczenia sg bez problemu usuwane przez
wiatry wiejace w strefie wybrzeza.

Nad obszar Krynicy Morskiej moga dociera¢ zanieczyszczenia komunalne i
przemystowe z Aglomeracji Gdanskiej 1 Kaliningradu, jednak w transporcie zanieczyszczen
na dalsze odlegtosci nalezy uwzglednia¢ panujace kierunki wiatrow. Krynica Morska
potozona jest na wschod od Gdanska. Biorgc to pod uwage trzeba stwierdzié, ze wiatry, ktore
potencjalnie moga przenosi¢ zanieczyszczenia z aglomeracji gdanskiej, wieja w kierunku
Krynicy Morskiej dosy¢ czgsto (suma dni z wiatrem z sektora zachodniego stanowi 22%
wszystkich dni w roku). Problem ten zauwazono rowniez w Planie Ochrony Parku
Krajobrazowego ,,Mierzeja Wislana”. Kaliningrad lezy na pdétnocny wschod od Krynicy
Morskiej. Wiatry z tego kierunku wieja jednak w Krynicy Morskiej rzadko (8%) 1 nie
stanowig zagrozenia. Duze znaczenie dla czystosci powietrza w planowane] strefie
uzdrowiskowe] ma wlaczenie do niej obszaréw lesnych, ktore sg naturalng barierg dla
zanieczyszczen powietrza. Rowniez potozenie geograficzne Krynicy Morskiej 1 predkosc
wiatru obserwowana w jej rejonie pozwala stwierdzi¢, ze ewentualne zanieczyszczenia
powietrza beda bez problemu usuwane.

Podsumowujac nalezy podkresli¢ dobra jako$¢ powietrza na terenie planowanej
strefy uzdrowiskowej w Krynicy Morskiej. Ocena jakosci powietrza wykazata brak

przekroczen norm zanieczyszczen powietrza w badanym okresie. Jako, ze struktura emisji
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zanieczyszczen na terenie gminy, wskazywac¢ moze na przekroczenia poziomu normatywnego
bezno(a)pirenu, zalecane jest prowadzenie systematycznego monitoringu zanieczyszczen
w samej Krynicy Morskiej tak, by uzyskane dane mogly by¢ na biezaco wykorzystywane
W ocenie poziomu zanieczyszczen powietrza na obszarze uzdrowiska. W celu ochrony
zdrowia ludzi zaleca si¢ przeprowadzenie inwestycji umozliwiajacych ogrzewanie

domow ze zrdédel niskoemisyjnych, elektrycznie lub za pomoca pomp ciepla.
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7. Klimat akustyczny

Pod pojeciem klimatu akustycznego rozumiemy zmiany czasowe i1 przestrzenne
bodzcow akustycznych w $rodowisku. Zwigzane sg one z ré6znym cisnieniem akustycznym
powietrza powstalym w wyniku wzbudzenia drgan mechanicznych (fal dzwickowych)
dzialajacych za posrednictwem powietrza na narzad stuchu i inne organy organizmu
cztowieka. Istnieje wiele zrédel dzwiekéw, zar6wno naturalnych (np. szum drzew, $piew
ptakow, falowanie morza), jak i generowanych przez cztowieka. W sytuacji, gdy dzwieki te sg
niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe okreslamy je mianem hatasu
(Augustynska i1 in. 2014). W Encyklopedii PWN hatas definiowany jest jako ,,dzwick
niepozadany, ktorego dziatanie moze by¢ ucigzliwe lub szkodliwe dla cztowieka”. Nadmierny
hatas powoduje zmeczenie, drazliwo$¢, podwyzszenie ci$nienia krwi, bol 1 zawroty glowy, a
nawet uszkodzenie stuchu (Kalinowski 1969).

W otoczeniu cztowieka do najwazniejszych zrodet hatasu naleza $rodki transportu
(hatas: drogowy, kolejowy, lotniczy). Inne, powszechnie wystepujace zrédla hatasu
srodowiskowego to: zrodla komunalne (np. sgsiedzi, radio, telewizja, bary i restauracje),
zrodta spoteczne i zwigzane z czasem wolnym (np. odtwarzacze muzyki, zabawki, otwarte
imprezy kulturalne, sztuczne ognie) oraz urzadzenia przemystowe i prace budowlane.

O ile w pewnym zakresie jesteSmy w stanie odizolowac¢ si¢ od komunalnych,
spotecznych i przemystowych zrodet hatasu, o tyle hatas komunikacyjny, a zwtaszcza hatas
drogowy sa powszechne w naszym otoczeniu. Badania przeprowadzone w niektorych krajach
wskazuja, ze odsetek osob dotknigtych w godzinach nocnych nadmiernym hatasem wzrost
w latach 1998-2003 z 20 do 27%. Przy czym najliczniejsza grupe stanowily osoby narazone
na hatas drogowy.

Pomiary halasu na terenie miejscowosci Krynica Morska przeprowadzono gltéwnie na
obszarze planowanych stref A 1 B ochrony uzdrowiskowe;.

Do pomiaréw hatasu wykorzystano catkujace mierniki poziomu dzwieku SON-50 oraz
DSA-50 firmy SONOPAN, a wykonano je w spehiajacych zasady pomiaru warunkach
meteorologicznych.

Z uwagi na specyfike terenéw objetych niniejszymi badaniami, oraz bardziej
rygorystycznymi normami dotyczacymi dopuszczalnych poziomoéw halasu na terenach
przeznaczonych do prowadzenia dziatalnosci uzdrowiskowej, w badaniach skoncentrowano

si¢ nie tylko na pomiarach wzdluz gléwnych ciagéw komunikacyjnych, ale rowniez
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wykonywano je w pewnym oddaleniu od nich w celu wychwycenia zasi¢gu oddzialywania
hatasu komunikacyjnego, komunalnego oraz innych jego zrodet.

W  niniejszym opracowaniu klimat akustyczny zostal opisany za pomoca
rownowaznego poziomu dzwigku A wyrazonego w decybelach. Jest to skorygowany wedtug
krzywej korekcyjnej A poziom cisnienia akustycznego ciggltego ustalonego dzwigku.
Réwnowazny poziom dzwigku A dla przedzialu czasu T jest takze zwany $rednim poziomem
dzwicku LAeq. Dla poszczegolnych pozioméw LAeq okreslono LAmax oraz LAmin. Do
badan wykorzystano metod¢ bezposrednich ciggltych pomiarow w ograniczonym czasie.

Pomiary przeprowadzono w dniach 30 wrze$nia oraz 1 pazdziernika 2015 r. w 6
charakterystycznych  miejscach  badanego terenu. Opréocz pomiaréw  dziennych
przeprowadzono seri¢ pomiaréw nocnych.

Stanowisko pomiarowe nr 1 usytuowane bylo przy skrzyzowaniu ulicy Gdanskiej
(stanowiacej gldwny cigg komunikacyjny miejscowosci) 1 ulicy portowej. Ulica Gdanska jest
liniowym zrédtem hatasu okalajacym strefe A od strony poludniowo-wschodniej, przy czym
niewielki jej fragment zbliza si¢ do granicy planowanej strefy A. Punkt pomiarowy
umiejscowiony byl w odlegtosci 2 m od krawedzi jezdni na wysokosci 1,7 m nad
powierzchnig terenu. Glownym czynnikiem modelujacym klimat akustyczny tego miejsca jest
ruch samochodéw, a przede wszystkim udzial w ruchu pojazdow cigzkich i1 hatasliwych
(samochody zjezdzajace w stron¢ portu, autobusy). Nat¢zenie ruchu w czasie pomiaréw w
zaleznos$ci od pory dnia wynosito od 130 do 190 pojazddéw na godzing, przy czym ponad 85%
pojazdow stanowity samochody osobowe (ryc. 25)

Stanowisko pomiarowe nr 2 usytuowano Ww poludniowo-wschodniej czesci
miejscowosci, w zabudowie wypoczynkowo-gastronomicznej. Punkt pomiarowy znajdowat
si¢ na tarasie pensjonatu Polonia od strony ulicy Nowej 1 Gdanskiej. Klimat akustyczny tego
miejsca jest zalezny od ilo$ci osob odwiedzajacych pobliskie punkty gastronomiczne, jak
rowniez od ruchu pojazdéw na ulicy Gdanskiej. Pomiary prowadzono w okresie jesiennym,
kiedy wigkszo$§¢ punktéw gastronomiczno-ustugowych byla juz zamkni¢ta z uwagi na
zakonczony sezon (ryc. 25).

Stanowisko pomiarowe nr 3 znajdowalo si¢ w $rodkowej czesci Krynicy Morskiej
w zabudowie willowej. Punkt pomiarowy usytuowano przy ulicy Teleexpressu na chodniku
w poblizu pensjonatu Hel. Klimat akustyczny tego miejsca ma charakter wybitnie spacerowo-
wypoczynkowy nie tylko z uwagi na znikomy ruch pojazdow samochodowych, ale z powodu
sgsiedztwa lasu. W miejscu tym warunki akustyczne ksztaltowane sa nie tyle przez ruch

samochodowy, ile przez odglosy dochodzace z pobliskich pensjonatow.
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Stanowisko pomiarowe nr 4 charakteryzowato klimat akustyczny ksztattowany
w duzej mierze przez warunki naturalne. Punkt pomiarowy znajdowal si¢ w lesie, przy
ul. Teleexpressu, w odlegtosci ok. 300 m od plazy oraz 100 m od osrodka wczasowo-
szkoleniowego Perkoz. W miejscu tym wyraznie stycha¢ szum morza, natomiast tylko
w niewielkim stopniu styszalny byt szum komunikacyjny i komunalny. Gtéwnym czynnikiem
ksztattujacym klimat akustyczny tego miejsca byly dzwigki naturalne (szum wiatru, morza
i $piew ptakow), a ktorych to, pomimo znacznych warto$ci natezenia dzwicku, nie mozna

uznac za halas.

Rycina 25. Zdjgcia stanowisk pomiaru klimatu akustycznego: 112 (gorne), 51 6 (dolne)

Stanowisko pomiarowe nr 5 usytuowano na deptaku przy skrzyzowaniu ul. Janusza
Korczaka i Przyjazni w poblizu zejscia na plaze, w odleglosci 100 m od plazy. Punkt
pomiarowy znajdowat sie¢ w odlegtosci 2,5 m od krawedzi jezdni na wysokosci 1,7 m.
Wybitnie turystyczno-wypoczynkowy charakter tego miejsca rdznicuje warunki akustyczne
w zaleznos$ci od sezonu. Pomiary prowadzono juz po zakonczeniu sezonu wypoczynkowego,
kiedy to ruch pojazdéw byl znikomy a i os6b wypoczywajacych byto niewiele. Duza czgs¢

obiektow ustugowych byla juz zamknigta. Konieczne wigc jest powtorzenie pomiardw
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w szczycie sezonu wypoczynkowego. W okresie pomiaréw S$rednio w ciggu godziny
przejezdzato tedy mniej niz 20 samochodow, gldwnie osobowych (ryc. 25).

Stanowisko pomiarowe nr 6 charakteryzowato klimat akustyczny terenow
uzdrowiskowych znajdujacych si¢ w poinocnej czeSci planowanej strefy A ochrony
uzdrowiskowej. Punkt pomiarowy znajdowat si¢ na terenie Osrodka Rehabilitacyjnego
wZefir” (ryc. 25).

Na wszystkich stanowiskach wykonano dzienne i nocne pomiary hatasu.

Warto$ci dopuszczalnych poziomow hatasu sg zalezne od funkcji urbanistycznej, jaka
spetnia dany teren. Dla terenow wymagajacych intensywnej ochrony przed hatasem, jakim sg
tereny w strefie A ochrony uzdrowiskowej, okreslone s3 najnizsze poziomy dopuszczalne
(tab. 25).

Na rycinie 26 przedstawiono warto$ci rownowaznego poziomu dzwicku A w réznych
miejscach planowanej strefy ochrony uzdrowiskowej jak rowniez jego wartosci maksymalne

1 minimalne.

Tabela 25. Warto$ci dopuszczalne w srodowisku dla drég i linii kolejowych (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w §rodowisku
(DZ. U. 2012, poz. 1109).

Lp. Rodzaj terenu Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
Drogi lub linie kolejowe Pozostate obiekty i dziatalnos¢
bedaca zrodtem hatasu
LAeq D LAeq N LAeq D LAeq N
przedzial czasu | przedzial czasu | przedzial czasu | przedziat czasu
odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia
réwny 16 rowny 8 rowny 8 rowny 1
godzinom w godzinom w najmniej najmniej
ciggu dnia ciaggu nocy korzystnym korzystnej
godzinom dnia | godzinie nocy
kolejno po
sobie
nastepujacym

1 a) Strefa ochronna "A"
uzdrowiska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem

Rozpatrujac potozenie punktéw pomiarowych w odniesieniu do uzyskanych warto$ci
poziomu hatasu, wyraznie zaznaczajg si¢ dwie strefy o nieco odmiennych warunkach klimatu
akustycznego. Pierwsza - jest to teren przeznaczony pod przyszte uzdrowisko. Teren z luzng
zabudowa willowa, rekreacyjno-wypoczynkowy z niewielkimi obszarami lesnymi. Bardzo
malowniczy 1 z uwagi na walory przyrodnicze, atrakcyjny rowniez pod wzgledem

turystycznym. Ruch samochodowy jest tam niewielki 1 ogranicza si¢ glownie do dojazdow do
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posesji; druga — obejmujgca tereny mieszkalne, przy drogach okalajagcych od potudnia i

wschodu teren planowanego uzdrowiska.
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Rycina 26. Wartosci rownowaznego poziomu dzwigcku w réznych miejscach planowanej strefy A i B
ochrony uzdrowiskowej w Krynicy Morskiej: I) 30 wrzes$nia, II) 1 pazdziernika (przedpotudnie),
IIT) 1 pazdziernika (popotudnie), IV) w nocy 30 IX/1 X 2015 1.

Na obszarze przewidzianym pod lecznictwo uzdrowiskowe (stan. 3, 4, 5, 6)

rownowazny poziom dzwigku osiggnat wartosci w przedziale 41,1-57,1 dB(A), przy czym,
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tylko na stanowisku 3 (przy pensjonacie Hel) znaczaco przekroczyt warto$¢ 50 dB(A), gdzie
podczas pierwszej serii pomiarowej przeprowadzonej w dniu 30 wrzesnia zanotowano
warto$¢ 57,1 dB(A). Byto to spowodowane pracami budowlanymi prowadzonymi w tym dniu
na terenie jednego z sagsiadujacych obiektow. Nieco nizsze warto$ci rownowaznego poziomu
dzwigku zanotowano w punkcie 5, przy skrzyzowaniu ul. Janusza Korczaka i Przyjazni — 52
dB(A). Jednak bioragc pod uwage charakter rozrywkowo-wypoczynkowy i polozenie tego
miejsca to w okresie pomiarow obserwowany ruch byt niewielki. Na pewno w okresie letnim,
znaczgco zwigkszy si¢ liczba 0s6b odwiedzajacych plaze, co bedzie miato decydujacy wptyw

na klimat akustyczny badanego obszaru. Konieczne jest zatem powtdérzenie badan w okresie

wzmozonego ruchu turystyczno-wypoczynkowego. Bardzo korzystne warunki akustyczne

panuja w pozostatej czgsci planowanego uzdrowiska — stan. 4, 6. W zadnym z tych stanowisk
rownowazny poziom dzwigku nie przekroczyt 50 dB(A). W punkcie czwartym gléwnym
czynnikiem modelujacym klimat akustyczny tego miejsca sg czynniki naturalne (szum drzew,
$piew ptakow).

W czasie pomiar6w nocnych na stanowiskach 2, 4, 5, 6 obserwowano bardzo korzystne
warunki akustyczne, warto$§¢ rownowaznego poziomu dzwigku nie przekroczyta 40 dB(A).
W punktach 1 1 3 wartosci rownowaznego poziomu dzwigku byly nizsze niz 45 dB(A).

Wartosci réwnowaznego poziomu dzwigku przekraczajace 60 dB(A) s3
charakterystyczne dla drég o niewielkim nat¢zeniu ruchu samochodowego i predkosci
dopuszczalnej 50 km/godz. Na stan. 1 znajdujacym si¢ przy skrzyzowaniu ulicy Gdanskiej
z ulica Portowa, rownowazny poziom dzwicku w czasie pomiaréw przeprowadzonych w
dniach 30 wrzesnia 1 01 pazdziernika wahal si¢ od 62 do 64 dB(A). Egzekwowanie
ograniczenia predkosci z chwilg rozpoczecia dziatalno$ci uzdrowiska spowoduje obnizenie
hatasu w tym miejscu. W porze nocnej notowano tam wartosci hatasu na poziomie 44 dB(A).
Jednak, jak juz podkreslano, uciazliwos¢ hatasu znaczaco wzro$nie w okresie letnim. Na stan.
2, znajdujacym si¢ w strefie B ochrony uzdrowiskowej, usytuowanym w poblizu pensjonatu
»Polonia”, w niewielkiej odlegtosci od ulicy Gdanskiej, warto$ci rGwnowaznego poziomu
dzwigku w ciagu dnia nie przekroczyly 50 dB(A). W porze nocnej zanotowano na tym
stanowisku 39 dB(A).

Istotnym czynnikiem decydujagcym o natezeniu hatasu komunikacyjnego jest stan
nawierzchni drog. Ciagly wzrost natezenia ruchu w ostatnich latach pocigga za sobag
pogorszenie ich nawierzchni, co powoduje wtdrng emisje¢ hatasu komunikacyjnego
pochodzacego od drgan elementéw pojazdow. Maksymalne zmierzone wartosci pochodza

glownie od samochodow, szczegolnie tych, ktorych stan techniczny jest niezadowalajacy.
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Istotny jest fakt, ze chwilowe warto$ci $redniego poziomu dzwigku przekraczaly niekiedy 70
a nawet 80 dB(A) tylko na stanowisku usytuowany przy ul. Gdanskiej (stan. 1). Rownie
wysokie warto$ci maksymalne $redniego poziomu dzwigku zanotowano na stanowisku 2 i 6
(75 dB). W nocy najwigcksze chwilowe przekroczenia, mniejsze niz 65 dB, obserwowano
jedynie na stanowisku 1.

W przypadku warto$ci minimalnych najwigkszy ich poziom zanotowano w punkcie 1
1 6 nie przekraczajacy 35 dB.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w przypadku badanego
terenu na stanowiskach 1, 2 dominujacy jest halas wynikajacy z ruchu pojazdow
samochodowych, natomiast w punktach pomiarowych 3, 4, 5, 6 klimat akustyczny zwigzany
jest z etapami funkcjonowania obszaru kurortu nadmorskiego, jakim jest Krynica Morska.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze pomiary na terenie planowanego uzdrowiska
prowadzono w okresie, gdy infrastruktura uzdrowiskowa jest w poczatkowym etapie rozwoju,
a obecnie istniejaca jest dedykowana gléwnie dla oséb okresowo wypoczywajacych w upalne
dni letnie. Najwigkszym czasowym zagrozeniem dla klimatu akustycznego tego miejsca moze
by¢ halas zwigzany z funkcjonowaniem Krynicy Morskiej jako miejscowosci turystyczno-
wypoczynkowej w okresie letnim, co nalezy uwzglednia¢ na kazdym etapie planowania
uzdrowiska i stara¢ si¢ go wyeliminowaé badz ograniczy¢.

Jak zrodlo halasu wptywa na warto$¢ réwnowaznego poziomu dzwigku obrazuje
rycina 27. Wyraznie zaznacza si¢ pora dzienna do godziny 19, obserwowane sa wowczas
duze wahania nat¢zenia dZwigku. Rejestrowanych wtedy jest wiele impulsow, ktore naktadaja
si¢ na siebie. Po godzinie 19 nastgpuje znaczace zmniejszenie liczby zdarzen propagujacych
glosne dzwigki a wyraznie zaznacza si¢ w miar¢ stalty poziom tta, w ktorym co jaki$§ czas
pojawia si¢ pojedynczy pik. Ta sytuacja moze ulec zmianie w okresie letnim, kiedy do miasta
przyjada tysiace wczasowiczow. Oprocz tego, ze zwigkszy si¢ liczba emiterow hatasu,
zostanie przesunigty czas, w ktérym beda wystepowac pojedyncze zdarzenia wytwarzajace

niepozadane dzwigki.
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Rycina 27. Zakres zmian warto$ci rownowaznego poziomu dzwieku na stanowisku 6

Istotnym elementem w ksztattowaniu klimatu akustycznego jest czas trwania
dzwickow o okreslonym natezeniu (tab. 26). W przypadku terenow uzdrowiskowych poziom
50 dB(A) zostat przyjety w ustawie jako poziom dopuszczalny przy ciggach
komunikacyjnych dla okresu dnia i 45 dB(A) dla pory nocy. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze tylko na stanowisku 1 hatas powyzej 50 dB utrzymywat si¢ istotnie dlugo, przez
okoto 50% czasu pomiaru. Na pozostatych stanowiskach taki poziom halasu w ogole nie byt

notowany.

Tabela 26. Czas trwania poziomu hatasu pow. 50 dB w ciagu dnia i 45 dB w nocy [%]

Nrstan | Serial Seria Il | Seria Il 30.(1)\19%.10
1 52,9 53,8 50,4 4,2
2 X X X X
3 17,6 6,7 1,3 5.9
4 X 0,8 0 0
5 12,6 7,6 19,3 0
6 0,2 6,9 7 13,1

X — brak pomiaréw

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badah mozna stwierdzi¢, ze na obszarze
przewidzianym pod lecznictwo uzdrowiskowe w Krynicy Morskiej (teren planowanej
strefy A ochrony uzdrowiskowej) wystepuja korzystne warunki akustyczne. Zagrozone
nadmiernym halasem sg tereny lezace wzdluz ulicy Gdanskiej. Konieczne jest
przeprowadzenie dodatkowej serii pomiarowej w szczycie sezonu letniego. Przy
planowaniu przebiegu granicy strefy A ochrony uzdrowiskowej nalezy uwzgledni¢ pewien

obszar stanowigcy bufor oddzielajacy teren uzdrowiska od zrodet hatasu. Na obszarze strefy
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A niezbedne jest ograniczenie ruchu pojazdéw jedynie do tych, ktore beda obstugiwaty
obiekty uzdrowiskowe.

Zgodnie ze skalg zagrozenia halasem komunikacyjnym opracowang przez Panstwowy
Zaktad Higieny, ktora wykorzystuje réwniez oceny subiektywne, wigksza cz¢$¢ terenu
projektowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej cechuje si¢ matg ucigzliwoscig hatasu
(LAeg<52). Jedynie wzdtuz pasa przylegajacego do ulicy Gdanskiej (stan. 1) odnotowano duza
ucigzliwo$¢ hatasu (62<Lae<70 dB).

W zwigzku z powyzszym, w celu ograniczenia oddziatywania ruchu samochodowego
na klimat akustyczny planowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej, nalezy stale monitorowac
stan klimatu akustycznego na kazdym etapie rozwoju uzdrowiska. W nowo planowanych
uzdrowiskach istotne jest zastosowanie lub utrzymanie ekrandéw akustycznych sktadajacych
si¢ z drzew 1 krzewow. Wplyw zieleni na thumienie halasu jest znaczacy tylko w przypadku

bardzo gestej zieleni o szeroko$ci pasa przynajmniej 30 m.
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8. Pola elektromagnetyczne

Jednym ze sktadnikow $rodowiska naturalnego czlowieka jest S$rodowisko
elektromagnetyczne. Promieniowanie elektromagnetyczne towarzyszy czlowiekowi od
poczatku jego istnienia i do niedawna pochodzito gtownie z naturalnych zrédet, przede
wszystkim stale pola elektryczne 1 magnetyczne Ziemi. Takze Stonce emituje
promieniowanie, w zaleznosci od jego aktywno$ci, o réznym natezeniu i czestotliwosci.
Rozwoj techniki spowodowal pojawienie si¢ wielu emiteréw sztucznego pola
elektromagnetycznego. W powszechnym uzyciu s3 systemy radiowo-telewizyjne,
radiokomunikacji stacjonarnej i komoérkowej, radiolokacji, elektroenergetyczne urzadzenia
przemystowe, medyczne urzadzenia diagnostyczne i terapeutyczne czy sprzegt gospodarstwa
domowego. Sztucznymi zrodtami pola elektromagnetycznego, z ktérymi mamy najblizszy
i staty kontakt sa: odbiorniki TV, telefony komoérkowe, monitory komputerow, czy linie
elektroenergetyczne. Czg$¢ z urzadzen emituje niepozadane PEM przy okazji swej
dziatalnosci (s to gldwnie urzadzenia do wytwarzania i przesylania energii elektrycznej),
cz¢§¢ — emituje PEM celowo (m.in. telefonia komorkowa, radiokomunikacja, aparatura
medyczna itp.). Linie energetyczne generuja pola o niskich czgstotliwosciach, ok. 50 Hz.
Istotng cecha pola elektromagnetycznego jest spadek jego natezenia wraz z odlegloscig od
zrodta, ktore je wytwarza (Sobczyk 2002; Zmyslony, Politanski 2009).

Gléwnym powodem zainteresowania PEM jest fakt, ze jest ono forma energii, ktora
rozprzestrzenia si¢ z predkoscig $wiatla w postaci promieniowania elektromagnetycznego.
Kiedy w PEM znajdzie si¢ obiekt, np. czlowiek, energia wnika w glab niego i jest mu
przekazywana, co teoretycznie moze doprowadzi¢ do zaburzen funkcjonowania
napromieniowywanego organizmu. Dlatego tez badania medyczne dotyczace zwlaszcza
oddzialywania linii przesylowych i urzadzen elektroenergetycznych wysokiego napigcia na
srodowisko naturalne i zdrowie cztowieka prowadzone s3 intensywnie od ponad 30-tu lat w
r6znych osrodkach naukowych na catym $wiecie. Pomimo podejrzen o negatywny wpltyw pol
elektromagnetycznych na zdrowie cztowieka wcigz brak jest jednoznacznych na to dowodow.
Migdzynarodowa Organizacja Zdrowia (WHO) dokonuje okresowych przegladéw wynikéw
badan wptywu pol elektromagnetycznych na systemy biologiczne a ich rezultaty ogtasza w
raportach (Mosinski, Wira 2002). Jednakze nasza wiedza o biologicznym dzialaniu PEM jest
niepetna i konieczne sg dalsze badania, a w razie potrzeby — weryfikacja przepisow 1 norm.

W naturalnych warunkach na terenie Polski nie nalezy obawiaC si¢ zagrozenia dla

ludzi i1 $rodowiska ze strony pol elektromagnetycznych wytwarzanych przez stacje i linie
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energetyczne wysokiego napigcia budowane zgodnie z normami krajowymi 1 usytuowanych
w odpowiednich odlegtosciach od budynkéw mieszkalnych.

Przyjete i stosowane w Polsce dopuszczalne wartosci PEM w $rodowisku naturalnym
sg bardziej rygorystyczne od rekomendowanych w Unii Europejskiej i przez WHO.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych w  $rodowisku oraz sposobow

sprawdzania dotrzymania tych pozioméw definiuje je nastepujaco (tab. 27):

Tabela 27. Dopuszczalne poziomy elektromagnetycznego promieniowania niejonizujacego
charakteryzowane poprzez wartosci graniczne wielkosci fizycznych
(Dz. U. Nr 192, poz. 1883,2003 r.)

zakres czestotliwosci pola sktadowa sktadowa gestose
elektromagnetycznego elektryczna magnetyczna mocy
na terenach przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa
50 Hz | 1000V/m | 60 A/m | -
w miejscach dostgpnych dla ludnosci
0 Hz 1000 V/m 2500 A/m
powyzej 0 Hz do 0,5 Hz - 2 500 A/m
powyzej 0,5 Hz do 50 Hz 1000 V/m 60 A/m
powyzej 0,05 kHz do 1 kHz - 3/f A/m
powyzej 0,001 MHz - 3 MHz 20 V/m 3 A/m
powyzej 3 MHz - 300 MHz 7 V/m - -
powyzej 300 MHz - 300GHz 7 V/m - 0,1 W/m’

Badanie poziomu pdl elektromagnetycznych wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 12.11.2007 r. ((Dz. U. Nr 221, poz. 1645, 2007 r.), w dniu 30
pazdziernika 2015 r. przez Laboratorium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Gdansku. Planowana dziatalno$¢ uzdrowiskowa w Krynicy Morskiej ma skupiaé si¢ na
obszarze potozonym na potnoc od ul. Przyjazni i obejmowac plaze nadzatokowe, gtowny wat
wydmowy, obszary lesne porastajace wydmy wnetrza Mierzei oraz budynki sanatoryjno-
wypoczynkowe znajdujace si¢ na ich obszarze.

Na terenie planowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej znajduja si¢ stacje bazowe
operatorow telefonii komorkowej 1 latarnia morska, za§ w poblizu granicy strefy A znajduja
si¢ tereny wojskowe z okresowo lub stale dziatajacymi urzadzeniami radiolokacyjnymi.

Dlatego pion pomiarowy zlokalizowano w poblizu najwiekszego zageszczenia zrodet
PEM, przy ul. Zotnierzy 2, w poblizu Oérodka Wypoczynkowego Zefir (ryc. 28). Dokladne
wspolrzedne miejsca, wynik pomiardéw, opis miernika, opis warunkéw pogodowych w czasie

pomiarow oraz szkic sytuacyjny lokalizacji punktu zawiera Zatacznik 1.
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Pomiary wykonano za pomocg uniwersalnego, szerokopasmowego miernika nat¢zenia
pola elektromagnetycznego o zakresie czgstotliwosci do 3GHz.

W Kirynicy Morskiej zmierzony poziom poziomu pola elektromagnetycznego w
srodowisku w miejscach dost¢gpnych dla ludnosci byt bardzo niski, pomimo zlokalizowania
blisko Zrédet emisji. Srednie natezenie pola elektrycznego byto niskie i wyniosto 0,58 V/m
przy dopuszczalnym poziomie 20 i 7 V/m w zalezno$ci od czestotliwosci. W Krynicy
Morskiej na terenie planowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej spelnione sa normy

dotyczace poziomu pdl elektromagnetycznych w sSrodowisku.
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9. Podsumowanie

Po przeanalizowaniu wieloletnich danych meteorologicznych oraz po dokonaniu
oceny stanu sanitarnego powietrza 1 po przeprowadzeniu badan zroznicowania
mikroklimatycznego, klimatu akustycznego i1 pol elektromagnetycznych mozna stwierdzi¢,
ze: klimat 1 bioklimat Krynicy Morskiej cechuje sie wlasciwosciami leczniczymi
i profilaktycznymi, ktéore moga by¢ wykorzystywane w leczeniu klimatycznym chorob
uktadu oddechowego (w tym astmy), choréb ukladu krazenia, choréb narzadéow ruchu,
alergii skérnych. Moze takze wspomagaé leczenie zaburzen ukltadu trawiennego oraz
zaburzen uktadu termoregulacyjnego. W miesigcach zimowych istniejg przeciwwskazania
do leczenia w uzdrowisku osob starszych i dzieci.

Liczba godzin ze sloncem jest w wyzsza nizZ norma uslonecznienia, wynoszaca dla

uzdrowisk §rodkowej Europy 1500 godzin w roku.

Po analizie réznych charakterystyk temperatury i wilgotnosci powietrza mozna
stwierdzi¢, ze klimat Krynicy Morskiej cechuje si¢ korzystnymi warunkami termiczno-
wilgotnosciowymi do prowadzenia Kklimatoterapii. Rozpatrujac warunki klimatyczne
Krynicy Morskiej o istotnym znaczeniu dla lecznictwa nalezy podkresli¢ duza bodzcowos¢
termiczng klimatu.

Srednia roczna liczba dni z opadem w rejonie Krynicy Morskiej jest mizsza od
dopuszczonej normg wynoszaca 183 dni.

Na podstawie danych w pobliskich stacji meteorologicznych mozna stwierdzi¢, ze
norma liczby dni z mgla zaré6wno w poélroczu chlodnym, jak i w poélroczu cieplym, jest
zachowana.

Warunki wiatrowe s3 umiarkowanie korzystne dla klimatoterapii. Przewazaja tu
wiatry silne, o duzym dziataniu bodZcowym. Cisze atmosferyczne notowane sg rzadko.

Biorac pod uwage oddziatywanie warunkow atmosferycznych na organizm cztowieka
mozna stwierdzi¢, ze okres najdogodniejszy dla klimatoterapii trwa od konca marca do
poczatku pazdziernika, kiedy to, zaleznie od aktualnych warunkéw solarnych, termicznych,
wietrznych i opadowych mozna stosowac jedng lub kilka form leczenia klimatycznego przez
wiekszo$¢ kuracjuszy. W lipcu ucigzliwo$¢ warunkow pogodowych moga okresowo
odczuwac osoby cierpiace na astme oraz zaburzenia kardiologiczne. W pozostalej czgsci roku
warunki bioklimatyczne mogg by¢ wykorzystywane do leczenia, rehabilitacji 1 profilaktyki

zdrowotnej wigkszosci osob. Jednakze zimg z leczenia klimatycznego moga bezpiecznie
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korzysta¢ osoby w sile wieku, o sprawnie dzialajacym uktadzie termoregulacyjnym
1 krwiono$nym.

Oceny stanu sanitarnego powietrza w Krynicy Morskiej dokonano na podstawie
modelowania wykonanego przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdafisku oraz
na podstawie raportéw rocznych Wydziatu Monitoringu Srodowiska WIOS za lata 2010-2013. W
oparciu o przeanalizowane dane mozna stwierdzi¢, ze obszar Krynicy Morskiej, cechuje si¢
dobra jakoScig powietrza. Potencjalne zagrozenie stanowi pyl PM10 oraz benzo(a)piren,
ktorych stezenie w obszarach zabudowanych moze przekracza¢ dopuszczalne normy. Dla
potwierdzenia tego stanu niezbedne jest przeprowadzenie okresowego monitoringu
zanieczyszczen w rejonie projektowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej.

Poziom halasu zmierzony na obszarze planowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej w
wiekszosci nie powinien przekracza¢ dopuszczalnych w tym zakresie norm. Z uwagi na
to, ze pomiary sondazowe klimatu akustycznego przeprowadzono w okresie jesiennym, po
zakonczeniu sezonu turystycznego, niezbedne jest powtorzenie tych badan w okresie
letnim, przy maksymalnym obciazeniu Krynicy Morskiej ruchem turystyczno-
WCZasowym.

Na obszarze Krynicy Morskiej spelnione sa normy dotyczace poziomu pol
elektromagnetycznych w Srodowisku.

Oceniajac  warunki bioklimatyczne w poszczegélnych cze$ciach planowanego
uzdrowiska w Krynicy Morskiej mozna stwierdzi¢, ze rdéznig si¢ one pod wzgledem walorow
klimatoterapeutycznych (ryc. 25).

Obszary bardzo korzystne (1A, 1B) - Warunki najkorzystniejsze dla leczenia klimatycznego
wystepuja w strefie plazy nadmorskiej (1A) oraz wewnatrz laséw porastajagcych pas wydm
nadmorskich (1B). Bioklimat w strefie plazy cechuje si¢ silng bodZzcowoscia oraz obecnoscia
leczniczego aerozolu morskiego. Lasy tagodza warunki odczuwalne w ekstremalnych
sytuacjach pogodowych, zmniejszaja hatas 1 eliminujg zanieczyszczenia, a dzigki obecnosci w
powietrzu specyficznych substancji wydzielanych przez drzewa (tzw. fitoncyddéw) moga by¢
wykorzystywane w leczeniu i profilaktyce wielu schorzen.

Obszary umiarkowanie korzystne (2B, 2C, 2D) — Tereny te cechuja si¢ pewnymi
ograniczeniami dla dlugotrwatego przebywania kuracjuszy:

- z uwagi na ostabione bodzce radiacyjne oraz podwyzszony lokalny poziom hatasu i
zanieczyszczen powietrza wsrod zabudowy $rodlesnej (2B),

- z uwagi na znaczne ryzyko podwyzszonego poziomu hatasu oraz zanieczyszczen bedacych

wynikiem ruchu samochodowego (2C),
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- z uwagi na nadmierny hatas powodowany przez ruch samochodowy (2D).

Obszary te moga by¢ jednak skutecznie wykorzystywane w leczeniu klimatycznym,
glownie dla roznych form terapii ruchowej. Nalezy tu wytyczy¢ $ciezki spacerowe i trasy
rowerowe oraz zorganizowaé infrastrukture do korzystania z gimnastyki 1 gier sportowo-
rekreacyjnych.

Obszary malo korzystne (3A, 3B, 3C) — Malo korzystne z punktu widzenia leczenia
klimatycznego s3:

- strefa brzegowa Zalewu Wislanego, z uwagi na duze dobowe kontrasty 1 inwersje
temperatury, zagrozenie mglami oraz stale podwyzszong wilgotno$¢ powietrza, sprzyjajacag w
letnie gorace dni pojawianiu si¢ stanéw parnosci (3A),

- obszary podmoktych lasow, z uwagi na stale podwyzszong wilgotno$¢ powietrza, obecnos¢
ucigzliwych owadéw oraz trudng dostgpnos¢ (3B),

- tereny polozone w obrebie zabudowy miejskiej oraz wzdluz gléwnego ciagu
komunikacyjnego, z uwagi na znacznie podwyzszony poziom hatasu i zanieczyszczen
komunikacyjnych oraz duze kontrasty przestrzenne i czasowe warunkow biotermicznych

(30).

Strefy bioklimatyczne Krynicy Morskiej
1 (A, B) - bardzo korzysta

| 2(B,C, D) - umiarkowanic korzystna

3 (A, B, C) - malokorzystna \

)
————
| ‘ ] 0.i5  0.3km

Rycina 25. Zréznicowanie bioklimatyczne planowanego uzdrowiska w Krynicy Morskiej
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10. Zalecenia

W celu pelnego wykorzystania leczniczych wtasciwosci klimatu Krynicy Morskiej
nalezy podja¢ dzialania sprzyjajace utrzymaniu nalezytego stanu klimatu lokalnego i

akustycznego oraz stanu sanitarnego powietrza. W zwigzku z tym niezbedne jest:

- przeprowadzenie w najblizszym sezonie turystyczno-wczasowym badan natezenia hatasu, a

w kolejnych latach powadzenie systematycznych kontroli klimatu akustycznego,

- przeprowadzenie w przeciggu 2 lat badan — obejmujacych wszystkie sezony roku — stanu
sanitarnego powietrza, zwlaszcza stgzen pylu PM10, a w kolejnych latach prowadzenie

systematycznej, okresowej kontroli stanu sanitarnego powietrza,

- uruchomienie stacji meteorologicznej w celu potwierdzenia korzystnych cech klimatu.
Codzienne dane obserwacyjne ze stacji pozwola takze w przysztosci na optymalne
planowanie zabiegéw klimatoterapeutycznych, a dzigki temu na pelne wykorzystanie

wszystkich klimatycznych waloréw miejscowosci.
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