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1. Wstep

Problematyka obszaréw polarnych jest przedmiotem zainteresowan naukowych specjalistow z wielu
dziedzin. Prowadzone badania czesto wigzg sie z pobytem ludzi na tych obszarach. W okresie zimy tylko
na Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie przebywa stale od 6 do 10 oséb. Ponadto odbywa sie ruch
turystyczny, np. w lipcu i sierpniu 1989 roku w rejon Kaffidra przybyto w celach turystycznych 45 oséb
(Kluba 1991). Istnieje zainteresowanie wyjazdami w celach turystycznych takze zima. Przydatna zatem
jest wiedza na temat warunkdw bioklimatycznych tego rejonu.

llos¢ publikacji na temat warunkéw bioklimatycznych rejonu Hornsundu nie jest duza. Dostepne
prace polskie dotyczg najczesciej okresow od kilku miesiecy do kilku lat, np. praca Zawislak (1986), w
ktdrej scharakteryzowano miedzy innymi zalezno$¢ wielkosci ochtadzajacej powietrza od predko$ci
wiatru; praca Gluzy (1988), ktory zanalizowat wartosci wielkoSci ochtadzajacej powietrza, wyznaczone
doswiadczalnie podczas wyprawy polarnej w lipcu i sierpniu 1986 roku; praca Szczepankiewicz-Szmyrki i
Pereymy (1992) zawierajgca charakterystyke wybranych wskaznikdw bioklimatycznych dla lat 1979-1980;
czy tez praca Baly (1990), w ktérej dokonano oceny warunkéw bioklimatycznych w okresie od lipca 1988
do lipca 1989. Wieloletni przebieg wielko$ci ochtadzajacej powietrza za lata 1979-2000 w Hornsundzie
oraz jej zwigzek z cyrkulacjg atmosferyczng omowit Arazny (2003).

Podstawowe cechy klimatu Hornsundu, szczegolnie w okresie zimy wskazujg na wystepowanie tam
warunkéw sprzyjajacych hipotermii. Srednio w okresie od grudnia do marca odnotowywanych jest kilka-
nascie do 20 dni mroznych i bardzo mroznych w kazdym miesigcu, udziat temperatur dodatnich w okresie
od stycznia do kwietnia nie przekracza przecietnie 7% wszystkich obserwacji (Kierzkowski 1996), czesto
niskiej temperaturze powietrza towarzyszy wiatr, np. w styczniu w latach 1991-2000 w 56% obserwacji
odnotowano co najmniej umiarkowany wiatr (o predkosci 6ms™ i wyzszej) przy jednoczesnej ujemnej
temperaturze powietrza (ryc.1). Ponadto przez okoto cztery miesigce w roku warunki odczuwalnosci nie
moga by¢ tagodzone przez doptyw promieniowania stonecznego.

Wedtug wielu dotychczasowych badan przebywanie w otoczeniu o niskiej temperaturze prowadzi do
ubytku ciepta w organizmie cztowieka, powodujac jego ozigbianie, czego skutkiem jest wystepowanie
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Ryc. 1. Rozktad czestosci wspétwystepowania (%) temperatury powietrza (°C) i predkosci wiatru (ms™)
w styczniu w Hornsundzie, 1991-2000

Fig. 1. Frequency (%) of air temperature (°C) and wind speed (ms™) in January in Hornsund, 1991-2000

odczucia zimna i bdlu, obnizenie temperatury wewnetrznej, drzenie migéni, zwezenie naczyn krwionos-
nych, powodujace niedokrwienie skory i odmrozenia, wzrost ci$nienia tetniczego i obcigzenie serca (za:
Btazejczyk 1993, Kozlowska-Szczesna i in. 1997). SzybkoS¢ wyziebiania organizmu wzrasta znacznie,
gdy niskiej temperaturze otoczenia towarzyszy wiatr, powodujacy wzrost konwekcyjnych i ewaporacyjnych
strat ciepta, szczegdlnie z powierzchni odkrytych czesci ciata.

2. Cel pracy i metoda opracowania

Celem pracy jest ocena odczuwalnosci ciepinej w rejonie stacji polarnej w okresie zimy, ze szcze-
gdélnym uwzglednieniem warunkdw stwarzajacych zagrozenie zdrowia, a nawet Zycia cztowieka. Prace
podjeto przede wszystkim ze wzgledu na praktyczne znaczenie informacji na temat bioklimatu Spitsber-
genu dla oséb planujacych pobyt na tym obszarze. Wyniki stanowig rozszerzenie dotychczasowej wiedzy
z tego zakresu.

Termiczna zima w Hornsundzie, wyznaczona z zastosowaniem kryterium Baranowskiego (1968, za:
Przybylak 1992) rozpoczyna sie okoto 10 pazdziernika i trwa do okoto 19 maja (Kierzkowski 1996). W
nawigzaniu do tego okresu w tej pracy wzieto pod uwage miesigce od pazdziernika do maja. Wykorzys-
tano dane z Polskiej Stacji Polarnej PAN w Hornsundzie za lata 1991-2000, opublikowane w ,Rocznikach
Meteorologicznych Hornsund” przez IMGW.

Przeprowadzono ocene odczuwalnosci cieplnej o godzinach 06, 12 i 18 GMT stosujac wskazniki
bioklimatyczne opracowane dla okresu zimowego: ochtadzajgcq site wiatru (Wind Chill Index, WCI) wg
wzoru Siple’a i Passela (1945, za: Gregorczuk 1978) oraz wskaznik ochtadzania wiatrem (Wind Chill
Temperature Index, WCTI, za: National Weather Service) opracowany w 2002 roku przez Environment
Canada i National Weather Service w oparciu o predkos¢ z jakg nastepuije utrata ciepta przez nieostonietg
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twarz podczas ochtadzajacego dziatania wiatru oraz przewidywang izolacyjno$é termiczng odziezy (Iclp)
wg wzoru Burtona i Edholma (1955, za: Kozlowska-Szczesna i in. 1997). Wskazniki wybrano ze wzgledu
na ich przeznaczenie do oceny odczuwalno$ci cieplnej warunkdw zimowych, a tym samym celowo$¢ ich
zastosowania w odniesieniu do obszaréw polarmych oraz mozliwo$¢ poréwnania wynikow z wynikami
uzyskanymi dla okresu zimy w dotychczasowych oraz przyszlych badaniach bioklimatycznych, istotna
byta takze dostepnos¢ danych meteorologicznych.

W pracy zastosowano klasyfikacje odpowiednie dla kazdego ze wskaznikéw. Zanalizowano czesto$é
wystepowania warunkéw odczuwalnos$ci ciepinej w poszczegolnych przedziatach, a w przypadku termo-
izolacyjno$ci odziezy rowniez przebieg wartosci Srednich miesiecznych terminowych.

3. Odczuwalnosé cieplna wedtug ochtadzajacej sity wiatru (WCI)

Formuta obliczania ochtadzajacej sity wiatru (Wind Chill Index, WCI) wyznaczona zostata przez
Siple’a i Passela podczas doswiadczen prowadzonych na Antarktydzie w latach 1939-1941 (za: Gregor-
czuk 1978, Koztowska-Szczesna i in 1997). Zostata ona zmodyfikowana w 1981 roku przez Courta (za:
Koztowska-Szczesna i in. 1997) do postaci:

WCI=(9.0+109 -v05-v) -(33.0-1)-1.163

gdzie: WCI - ochtadzajgca sita wiatru (Wm-2),
t — temperatura powietrza (°C),
v — predko$¢ wiatru (ms).

Do oceny odczuwalnosci ciepinej w $wietle powyzszego wskaznika stuzy skala opracowana dla odczu¢
cztowieka ubranego w odziez zimowa:

< 582 Wm2 skrajnie goraco

583 - 116.3 WmZ goraco
1164 - 2326 Wm2Z zbytciepto
2327 - 5815 Wm2 KOMFORTOWO
5816 - 9304 Wm2 chtodno
930.0 - 1628.2 WmZ zimno
1628.3 - 2326.0 Wm2 mroznie
> 2326.0 Wm2 skrajnie mroznie

Jezeli wartosci WCI odpowiadajg przedziatom ,mroznie” lub ,skrajnie mroznie” istnieje niebezpie-
czenstwo odmrozen nieostonigtych cze$ci ciata.

W kazdym z analizowanych miesiecy wartosci terminowe WCI w Hornsundzie mieszczg sie w prze-
dziatach odczuwalnosci od ,komfortowo” do ,mroznie” (ryc. 2a — 2c). Srednie wartosci terminowe WCI we
wszystkich miesigcach i terminach obserwacyjnych wskazujg na odczucie cieplne ,zimno”, a najwigksze
ochfadzajgce dziatanie wiatru wystepuje w styczniu i lutym, kiedy wymienione wartosci WCI osiggajg od
1225 do ponad 1300 Wm-2,

Warunki ,zimno” przewazajg w kazdym z miesiecy (ryc.2a — 2c) i stanowig od prawie 60% przypad-
kow w maju do ponad 70% w pozostatych miesigcach (w styczniu o godzinie 18 warunki te wystapity
podczas 80% obserwacji).
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Ryc. 2. Odczuwalnos¢ ciepina wedtug ochtadzajacej sity wiatru WCI (Wm-2) w okresie X-V w Hornsundzie
ogodz.: A-06 GMT, B-12 GMT, C- 18 GMT, 1991-2000

Fig. 2. Thermal sensible conditions (%) after Wind Chill Index (Wm-2) in months X-V in Hornsund
at: A—06 GMT, B-12 GMT, C-18 GMT, 1991-2000

Warunki stanowigce zagrozenie odmrozeniem odnotowywane sg w okresie od listopada do kwietnia,
najczesciej od stycznia do marca (od okoto 12% do ponad 18% przypadkow). Najchtodniejszym miesia-
cem jest luty, w ktrym warunki ,mroznie” wystepowaty podczas 16.3% obserwacji o godz. 06, podczas
18.4% obserwacji 0 godz. 12 i podczas 14.5% obserwacji 0 godz.18. W listopadzie czestos¢ wystepo-
wania warunkéw ,mroznie” nie przekracza 1%, w grudniu wynosi ok. 8%, natomiast w kwietniu okoto 3%.

Najwyzsze wartoSci terminowe omawianego wskaznika przekraczaly w omawianym okresie 2000
Wm-2: 22 lutego 1998 roku o godz. 06 wartos¢ WCI wyniosta 2118,03 Wm2, 11 stycznia 1993 roku o
godz. 12 wyniosta 2102,4 Wm-2. Do najsurowszych dni zaliczy¢é mozna takze 12 stycznia 1993, 27 lutego
1998 oraz 8 i 9 marca 1993.

Warunki komfortu termicznego w $wietle omawianego wskaznika wystepowaly podczas catego oma-
wianego okresu z czestoscig od okoto 3% do 7%, przy czym w okresie od grudnia do marca okoto 3 do 4
razy rzadziej, niz warunki ,mroznie”.

Powyzszy wskaznik byt czesto stosowany w odniesieniu do wielu regionéw. Bardzo surowe warunki
odczuwalno$ci wystepujg w Antarktyce, gdzie jak podat Gregorczuk (1978) Srednie miesieczne wartoSci
ochtadzajacej sity wiatru przekraczaty 3500 Wm-2 i byly o okoto 1000 Wm2 wyzsze od najwyzszych jej
warto$ci na potkuli pétnocnej, obliczonych dla centrum Grenlandii. Na obszarze Polski najwyzsze wartosci
tego wskaznika wyznaczone dla godziny 12 mieszczg sie w przedziale odczuwalno$ci ,zimno™: w wielo-
leciu 1961-1990 na Sniezce wynosity okoto 1600 Wm2, na Kasprowym Wierchu okoto 1300 Wm2 (wg.
Krawczyk, za: Koztowska-Szczesna i in. 1997), w Gdyni natomiast warunki te wystepujg w 12 do 27%
obserwacji w kazdym z miesiecy od listopada do marca (Owczarek 2003).

4. Odczuwalnos¢ cieplna wedtug wskaznika ochtadzania wiatrem (WCTI)

W latach 2000-2001 réwnoczesnie przez naukowcow z Kanady i USA prowadzone byly badania nad
nowym wskaznikiem ujmujgcym taczny wptyw dziatania niskiej temperatury otoczenia i wiatru, opartym na
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bilansie cieplnym ciata czlowieka (Environment Canada, National Weather Service; Tikuisis, Osczevski
2003). W odréznieniu od wiekszosci wezesniejszych eksperymentow, podczas ktorych postugiwano sie
cylindrem jako przyblizonym modelem czlowieka, przeprowadzono pomiary i badania kliniczne z udziatem
wolontariuszy. Osoby uczestniczace w eksperymencie byly ubrane w odziez zimowa i poddane dziataniu
symulatora niskiej temperatury i wiatru. Rozpatrywano przede wszystkim szybko$¢, z jaka nastepuje
utrata ciepta przez nieostonietg twarz podczas ochtadzajacego dziatania wiatru. W oparciu o wczes$-
niejsze wyniki Osczevskiego (1995, 2000) i Bluesteina (1999) oraz o rezultaty przeprowadzonych
doswiadczen sformutowano sposéb obliczania i interpretacji wskaznika ochtadzania wiatrem w odnie-
sieniu do cztowieka dorostego i zdrowego oraz predkosci wiatru wyzszej niz 4.8 kmh-'. Obliczany jest on
wedtug wzoru:

WTCI=13.12 + 0.6215 -t - 11.37 -v 036 + 0.3965 -t - v 016

gdzie: WCTI - wskaznik ochtadzania wiatrem
t — temperatura powietrza (°C)
v — predkos$¢ wiatru (kmh-)

Wartosci wskaznika sklasyfikowano wedtug stopnia zagrozenia organizmu wychtodzeniem i odmro-
zeniem (Environment Canada), jednakze stwierdzono, Ze petniejszg ocene stopnia zagrozenia organizmu
odmrozeniem stanowi czas w ciggu ktorego ten proces nastapi (Tikuisis, Osczevski 2003). W tym celu
skonstruowano tabelaryczne zestawienie warto$ci wskaznika WCTI (wg Osczevski 2003 i Environment
Canada) obrazujace stopien zagrozenia odmrozeniem podczas wspotwystepowania predkosci wiatru z
przedziatu od 5 do 80 kmh-' i temperatury powietrza z zakresu od 5 do -50°C:

t
Y 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50
5 4 -2 -7 -13 -19 24 -30 -36 -4 -47 -53 | -58
10 3 -3 9 -15 21 27 -33 -39 -45 -51 -57 63
15 2 -4 -11 -17 23 -29 -35 -41 -48 -54 -60 -66
20 1 -5 -12 -18 -24 -30 -37 -43 62 68
25 1 -6 -12 -19 25 -32 -38 -44 -64 -70
30 0 6 -13 -20 -26 -33 -39 -46 65 -72
35 0 -7 -14 -20 27 -33 -40 47 -66 -73
40 -1 -7 -14 21 27 -34 -4 -48 -68 -74
45 -1 -8 -15 21 -28 -35 -42 -48 -55 62 -69 -75
50 -1 -8 -15 22 29 -35 -42 -49 -56 63 -69 -76
55 -2 -8 -15 22 29 -36 -43 -50 -57 63 -70 -77
60 -2 9 -16 23 -30 -36 -43 -50 -57 -64 -71 -78
65 2 9 -16 23 -30 -37 -44 -51 -58 65 -72 -79
70 2 9 -16 23 -30 -37 -44 -51 -58 65 -72 -80
75 -3 -10 17 24 -3 -38 -45 -52 -59 -66 -73 -80
80 -3 -10 -17 24 -3 -38 -45 -52 -60 67 -74 -81
v Zagrozenie odmrozeniem 10-30° | 5-10° 2-5 <2
niskie Wystapienie odmrozenia w czasie

Jak wynika z tego zestawienia przy takich samych warto$ciach wskaznika nie zawsze czas w jakim
nastapi¢ moze odmrozenie jest taki sam.
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Na podstawie powyzszego zestawienia oraz znajomo$ci wspomnianej skali wartoSci omawianego
wskaznika w celu oceny stopnia zagroZenia organizmu wychtodzeniem i odmrozeniem w Hornsundzie
utworzona zostata klasyfikacja, ktérej kryterium stanowi zaréwno warto$¢ wskaznika, jak i czas w jakim
nastapi¢ moze odmrozenie nieostonietej twarzy. Kazdemu przedziatowi klasyfikacji podporzadkowana jest

reakcja organizmu czlowieka i zalecenia dotyczace jego ochrony (wg Environment Canada):

Stopllenl Przyjete kryterium Wplyw na organizm zdrowego Zalecenia
zagrozenia czlowieka dorostego
bardzo mate WCTI>0 brak ryzyka wychtodzenia ubi6r odpowiedni do pory roku
N . . cieply ubiér, stosownie do
mate 9<WCTI<0 lekki dyskomfort termiczny temperatury powietrza
ryzyko wychtodzenia podczas - .
. diugotrwatego przebywania na warstuy odglezy, W|erzchn|a
Srednie =27 <WCTI<-9 wolnym powietrzu bez warstwa chronigca przed wiatrem,
odpowiedniej odziezy nakrycie glowy, aktywno$c¢ fizyczna
o blado$¢, dretwienie odkrytych CL .
ryzyko odmrozenia w s . warstwy odziezy, wierzchnia
X czesci twarzy, ryzyko wychtodzenia . .
wysokie czasie od 10 do 30 podczas dlugotrwatego warstvya chronigca prz'ed' wiatrem,
minut, (wg tabeli rzebywania na wolnvm powietrzu nakrycie glowy, zastoniecie twarzy,
Env. Canada) przeby 1 Woinym pow aktywnos¢ fizyczna
bez odpowiedniej odziezy
ryzyko odmrozenia w
bardzo czasie od 5 do 10 jak poprzednio jak poprzednio
wysokie minut, (wg tabeli jax pop jak pop
Env. Canada)
zalecana szczegdlna ostrozno$e,
ryzyko odmrozenia blado$¢, dretwienie odkrytych vt)aarrsdt\zlvoa Céﬁfé?ﬂogezr‘zzvéevrvzigmﬁ
ekstremalne w czasie od 5 do 2 czesci twarzy, bardzo wysokie nakrveie alow aﬁasi?)ni cie twarz '
minut (wg tabeli ryzyko wychtodzenia podczas arzt r?oééyf;z czna anaczne Y.
Env. Canada) przebywania na wolnym powietrzu ywnoscizyczna, zr .
ograniczenie lub wyeliminowanie
przebywania na wolnym powietrzu

Przeprowadzona na podstawie przedstawionej wyzej klasyfikacji ocena warunkéw odczuwalnosci
cieplnej w Hornsundzie wykazata, iz w wigkszosci przypadkow w pazdzierniku (55%) i listopadzie (46%)
moze by¢ odczuwany dyskomfort termiczny w kierunku wychtodzenia, a przy zastosowaniu odziezy odpo-
wiedniej do temperatury powietrza zagrozenie odmrozeniem jest ,mate” (ryc. 3a — 3c). W pazdzierniku nie
odnotowano warunkow stwarzajacych co najmniej ,wysokie” zagrozenie odmrozeniem, natomiast pojawity
si¢ one w listopadzie: w 1.1% obserwacji 0 godz. 06 i w 0.4% w pozostatych terminach obserwacyjnych.
Miedzy pazdziernikiem a listopadem czesto$¢ wystepowania warunkéw nie stwarzajacych ryzyka wychto-
dzenia (,bardzo mate”) o godz. 6 nie zmienita sie (9.3%), natomiast 0 godz. 12 i 18 spadta odpowiednio o
6.5% i 3.6%. W okresie od grudnia do kwietnia najcze$ciej wystepowaly warunki stwarzajace zagrozenie
organizmu wychtodzeniem podczas dtugotrwatego przebywania na wolnym powietrzu bez odziezy zabez-
pieczajacej przed wiatrem i braku aktywnosci fizycznej: od 67% w grudniu do 55% w marcu.

Wysokie zagrozenie odmrozeniem (w czasie 10 do 30 minut) wystepowato w 3.6 do 5.4% rozpatry-
wanych obserwacji w grudniu, w 10 do ponad 11% w styczniu, w 13 do 16% w lutym, w 8 do 10% w
marcu oraz 0.3 do 1.1% w kwietniu. W przypadku co najmniej wysokiego zagrozenia odmrozeniem oprocz
stosowania odziezy wiatrochronnej zalecane jest zastoniecie twarzy i ograniczenie czasu przebywania na
wolnym powietrzu.
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Ryc. 3. Odczuwalno$¢ cieplna (%) wedtug wskaznika ochtadzania wiatrem WCTI w okresie X-V w Hornsundzie
0godz.: A-06 GMT, B-12 GMT, C-18 GMT, 1991-2000

Fig. 3. Thermal sensible conditions (%) after Wind Chill Temperature Index in months X-V in Hornsund
at: A—06 GMT, B-12 GMT, C-18 GMT, 1991-2000

Najsurowszym miesigcem byt luty, w ktérym we wszystkich terminach obserwacyjnych odnotowano
warunki stwarzajace ,bardzo wysokie” lub nawet ,ekstremalne” ryzyko wystapienia odmrozen. W miesigcu
tym niebezpieczenstwo wystapienia odmrozenia w czasie 5 do 10 minut wystapito w 2.5% obserwacji o
godz. 6, w 3.5% obserwacji 0 godz. 12 i w 4.2% obserwacji 0 godz.18. Najsurowsze warunki odczuwal-
nosci wystapity, podobnie jak wediug wczesniej omawianego wskaznika WCI, 22 lutego 1998 roku:
stwarzaly one niebezpieczenstwo wystapienia odmrozenia w czasie 2 do 5 minut we wszystkich trzech
terminach obserwacyjnych. Temperatura powietrza w tym dniu wynosita od -27 do -26.3°C, predko$¢
wiatru od 40 do 47 kmh-', a warto$¢ wskaznika WCTI od —40.3 do -38.4. Dla poréwnania przytoczy¢
mozna przyktady ekstremalnych warunkéw odczuwalno$ci, jakie zostaty odnotowane w pétnocnej
Kanadzie (za: Environment Canada): wartos¢ WCTI réwna —65 przy temperaturze powietrza —40.6°C i
predkosci wiatru 58 kmh-! w Alert na szerokosci geograficznej 82°44'N w dniu 6 stycznia 1958, czy tez
WCTI réwne -61 przy temperaturze powietrza —41.7°C i predko$ci wiatru 32 kmh-' w Yellowknife na
szerokosci geograficznej 62°25N. W obu tych przypadkach istniato ryzyko odmrozenia w czasie
krotszym niz 2 minuty.

Warunki stwarzajace zagrozenie odmrozeniem w ciggu 5 do 10 minut odnotowano w Hornsundzie
takze w styczniu (1.6 do 2% przypadkéw) i marcu (1.3 do 3.2%). ,Ekstremalne” zagrozenie odmrozeniem
odnotowano takze 8 marca 1993 o godz. 12, kiedy warto$¢ wskaznika wyniosta —38 przy temperaturze
powietrza —21°C i predko$ci wiatru 90 kmh-1,

Wspomnie¢ mozna, iz wskaznik WCTI jest stosowany w Kanadzie jako element lokalnych prognoz
pogody, co sprawia iz petni on funkcje ostrzegawczg przed warunkami meteorologicznymi stwarzajgcymi
zagrozenie dla organizmu oraz edukacyjng, dotyczacg ochrony przed wychtodzeniem.
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5. Ochrona organizmu przed wychtodzeniem
wedtug przewidywanej izolacyjnosci termicznej odziezy

Odpowiednio dobrana odziez wspomaga naturalne mechanizmy termoregulacji, a tym samym chroni
organizm czlowieka przed utratg ciepta. Wyniki badan zwigzku pomiedzy elementami meteorologicznymi
a wielko$cig oporu cieplnego odziezy, zapewniajacg zrbwnowazong wymiang ciepta miedzy cztowiekiem i
otoczeniem pozwolity na uznanie termoizolacyjnosci odziezy za jeden ze wskaznikdw bioklimatycznych
(Krawczyk 1993).

Przewidywana izolacyjno$¢ termiczna odziezy (Iclp) okre$la termoizolacyjno$¢ odziezy oraz otacza-
jacej ja przypowierzchniowej warstwy powietrza konieczng do zapewnienia organizmowi komfortu ciepl-
nego. Obliczana jest wedtug wzoru Burtona i Edholma (Koztowska-Szczesna i in. 1997);

olp — [ 2:0821(91,4 (1,8t + 32)]) _ 1
0,01724M 0,61+1,9\v

gdzie: Iclp - przewidywana izolacyjno$¢ termiczna odziezy (w jednostkach termoizolacyjnosci clo,
1 clo odpowiada oporowi ciepinemu 0.155 Km2W-1),
t —temperatura powietrza (°C),
v — predko$¢ wiatru (ms-),
M - metaboliczna produkcja ciepta (Wm2); suma metabolizmu podstawowego i powyzej
podstawowego.

W obliczeniach przyjeto wielkos¢ metabolizmu podstawowego 70 Wm-2, ktéry odpowiada metabolizmowi
cztowieka stojacego.

W polskiej literaturze czesto stosowana jest klasyfikacja wedtug podstawowej izolacyjnosci cieplnej
rbznych zestawéw odziezy przeznaczonych do przebywania na wolnym powietrzu, jakg podaje Krawczyk
(1993), tab. 1 przedstawia jej skrécong wersje.

Tabela 1 - Table 1

Podstawowa izolacyjno$¢ cieplna rdznych zestawdw odziezy przeznaczonych do przebywania
na wolnym powietrzu (wg Krawczyk 1993, skrécone)

Insulation (clo) of clothing assembles necessary to stay in an open air (by: Krawczyk)

Izolacyjnosé (clo) Rodzaj odziezy Przyktad zestawu
Insulation(clo) Type of clothing Combination of clothing
odziez letnia koszula z krétkim rekawem plus garnitur albo zakiet
<1.50 . RO . .
summer clothing i spédnica — T-shirt and suit
odziez sezondw przejsciowych jak wyzej plus ptaszcz lub kurtka
1.50 - 2.50 ; . X
spring and autumn clothing as above but with coat

odziez zimowa lekka tak jak wyzej, ale ptaszcz ocieplany plus

251 - 3.09 slight winter clothing nakrycie glowy, szalik, rekawiczki
as above but warm coat with a cap, scarf and gloves
odziez zimowa zwykla tak jak odziez zimowa lekka,
3.10 - 3.99 normal winter clothing ale ocieplana bielizna i ocieplane obuwie
as above but with warm underwear and warm shoes
odziez zimowa ciezka (arktyczna) tak jak odziez zimowa zwykta ale wierzchnie
>4.00 czesci garderoby futrzane lub puchowe

very warm clothing (,arctic” type)

as above but outer layers furry or downy
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Srednie miesigczne wieloletnie wartoéci terminowe przewidywanej izolacyjnoéci odziezy, wynoszace
od 4.0 do 5.2 clo, wskazujg na konieczno$¢ stosowania odziezy cigzkiej zimowej we wszystkich omawia-
nych miesigcach (ryc. 4). Wartosci Srednie miedzy poszczegdlnymi terminami obserwacyjnymi nie réznig
sie w okresie od grudnia do lutego, a w pozostatych miesigcach nie przekraczajg 0.2 clo, nie jest wiec
konieczne stosowanie rdznych zestawéw odziezy w ciggu jednego dnia.

E_

4
clo 3
7 4
14

X ®l Al | I 1l he W

Ogodz 06 Ogodz .12 Bgodz. 18

Ryc. 4. Srednia miesieczna terminowa przewidywana izolacyjnosé termiczna odziezy (clo)
w okresie X-V w Hornsundzie, 1991-2000

Fig. 4. Monthly mean short-term insulation predicted (clo) in months X-V in Hornsund, 1991-2000

W celu doktadniejszego scharakteryzowania rodzajow odziezy, jaka powinna by¢ stosowana w
Hornsundzie w poszczegoinych miesigcach omawianego okresu wyznaczono czesto$ci, z jakimi powinno
sie stosowa¢ odziez o okreslonych wiasciwosciach. Zastosowano klasyfikacje wedtug Krawczyk (1993)
oraz dodatkowo podzielono odziez zimowq ciezkg na trzy przedziaty wedlug wiadciwosci termoizola-
cyjnych: od 4.00 do 4.99 clo; od 5.00 do 5.99 clo oraz powyzej 6.00 clo (ryc. 5a — 5¢).W pazdzierniku
wystarczajaca ochrone organizmu zapewnia najcze$ciej odziez o termoizolacyjnosci 4 do 4.99 clo (w
okoto 50% przypadkéw), w 35% przypadkow wystarczajaca jest odziez zimowa zwykta lub nawet zimowa
lekka (najmniejsza terminowa warto$¢ wskaznika wyniosta 2.3 clo).

Miedzy pazdziernikiem a listopadem dwukrotnie wzrasta konieczno$¢ stosowania odziezy o ciepto-
chronnosci powyzej 5 clo, pojawiajg sie takze warunki wymagajace stosowanie odziezy o cieptochron-
nosci przekraczajacej 6 clo (w 2.6 do 3.4% obserwacji). Migdzy listopadem a lutym warunki odczuwal-
nosci z kazdym miesigcem pogarszajg sie: konieczno$¢ stosowania odziezy o cieptochronno$ci ponad 6
clo rosnie do 19% przypadkow w styczniu i ponad 27% w lutym, a najwyzsze wartosci terminowe termo-
izolacyjno$ci przekraczajg 7 clo. W marcu nadal czesto nalezy stosowac odziez o cieptochronnosci ponad
6 clo (w 13 do ponad 18% przypadkdw), lecz wzrasta mozliwo$¢ stosowania odziezy zimowej zwyktej (do
14% przypadkdéw o godz. 06 i 18 oraz prawie 20% przypadkéw o godz. 12). Miedzy marcem a kwietniem
udziat warunkow wymagajacych stosowania odziezy o najwyzszych wkasciwosciach termoizolacyjnych
znacznie spada: do 7% obserwacji o godz. 06 oraz do 1,3% obserwacji o godz. 12. Nadal jednak w 35 do
42% przypadkow konieczne jest stosowanie odziezy o cieptochronnosci od 5 do 5.99 clo. Znaczace
polepszenie warunkéw odczuwalnosci nastepuje w maju: w prawie potowie przypadkéw wystarczajacq
ochrone zapewnia odziez zimowa zwykla, najwyzsza terminowa warto$¢ rozpatrywanego wskaznika
wynosita 5.4 clo.
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Ryc. 5. Rodzaje odziezy zapewniajace komfort termiczny w okresie X-V w Hornsundzie
0godz.: a) 06 GMT, b) 12 GMT, c) 18 GMT, 1991-2000

Fig. 5. Clothing required to keep thermal comfort in man in months X~V in Hornsund
at:a) 06 GMT, b) 12 GMT, c) 18 GMT , 1991-2000

Wedtug Polskiej Normy PN-EN 31092 (za: Centralny Instytut Ochrony Pracy) op6r cieplny odziezy
przeznaczonej do prac w temperaturze 15 do -30°C powinien wynosi¢ co najmniej 0.4 Km=2W-! (co
odpowiada okoto 3.0 clo). Wymagania dotyczace termoizolacyjnosci odziezy w Hornsundzie w wigkszosci
przypadkow przekraczajg wiec znacznie minimalne wymogi powyzszej normy. Jednakze stosowane
obecnie technologie podczas projektowania i produkcji odziezy cieptochronnej i wiatrochronnej, stwarzajg
mozliwo$¢ komponowania zestawdw zapewniajacych komfort termiczny w warunkach sprzyjajacych
hipotermii. Wedtug informacji producentéw korzystnym rozwigzaniem jest np. zastosowanie naturalnego
puchu pod membrang (np. rodzaju Thermoactive, czy Gore-tex) (na podstawie Matachowski 2003), a
takze zastosowanie przektadek w postaci warstw powietrza (za: Centralny Instytut Ochrony Pracy).

6. Podsumowanie

Warunki odczuwalno$ci cieplnej w Hornsundzie w okresie zimy termicznej w wigkszo$ci przypadkow
rozpatrywanych obserwacji powoduja dyskomfort termiczny w kierunku wychtodzenia: warunki ,komfortu”
termicznego wedtug skali ochtadzajacej sity wiatru nie przekraczajg 10%, a ,brak ryzyka wychtodzenia”
wedtug wskaznika ochtadzania wiatrem tylko w pazdzierniku i maju wystepowat w kilkunastu procentach
obserwacji, w pozostatych miesigcach nie przekraczajac kilku procent. Przez caty analizowany okres
wymagane jest stosowanie odziezy co najmniej zimowej zwyktej. Warunki stwarzajace dyskomfort lub
zagrozenie wychfodzeniem przy dtugotrwatym przebywaniu przewazajq w kazdym z omawianych mie-
siecy: odczucie ,zimno” wedtug wskaznika WCI stanowito 60 do 80% przypadkdw, a czestos¢ wystepo-
wania ,matego” lub ,$redniego” zagrozenia wychtodzeniem wedtug wskaznika WCTI wynosita od okoto 60
do 90%. Warunki stwarzajace zagrozenie odmrozeniem nieostonigtych czesci ciata, szczegélnie odkrytej
twarzy, wystapi¢ moga w Hornsundzie w okresie od listopada do kwietnia z czestoScig kilku do kilkunastu
procent, przy czym wyniki uzyskane wedtug wskaznika WCI wskazujg na wiekszg surowos$é warunkdw
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termicznych, niz uzyskane z uzyciem wskaznika WCTI (udziat warunkow stwarzajacych zagrozenie
odmrozeniem jest w pierwszym przypadku o okoto 2 do 4% wyzszy), co potwierdza zatozenie przyjete
przez autorow wskaznika WCTI (Environment Canada). Najsurowsze warunki odczuwalnosci w
Hornsundzie wystapi¢ moga w lutym: w tym miesigcu wartosci terminowe wskaznika WCI sg najwyzsze:
$rednie miesieczne wynoszg, ponad 1280 Wm2, a maksymalne prawie 2200 Wm2, warunki stwarzajace
zagrozenie odmrozeniem wystepuja najczesciej (do ponad 18%), istnieje ryzyko wystapienia odmrozenia
w czasie 2 do 5 minut ciggtego przebywania na wolnym powietrzu (do 0.4%).

Bioklimat Hornsundu cechuje bardzo silna bodzcowos$¢ warunkéw termicznych zaréwno ze wzgledu
na wysokg czesto$¢ wystepowania obcigzajacych warunkéw odczuwalno$ci, jak i na nie bedacq
przedmiotem tego opracowania, lecz podkreslang w literaturze duzg zmienno$¢ temperatury powietrza z
dnia na dzien (Kierzkowski 1996). Bodzcowos¢ ta moze by¢ prawdopodobnie ztagodzona przez mate
zroznicowanie warto$ci wskaznikdw miedzy poszczegoinymi terminami obserwacyjnymi. Aby unikngé
skutkéw wystepowania niekorzystnych warunkéw odczuwalno$ci osoby planujace pobyt na omawianym
obszarze powinny by¢ zdrowe, podczas planowania diugo$ci pobytu powinien by¢ uwzgledniony okres
aklimatyzacji (wedtug Blanca, za: Blazejczyk 1993, u osdb zaaklimatyzowanych do zimnych warunkéw
otoczenia obserwuje sie nawet o polowe wiekszy metabolizm podstawowy oraz termoizolacyjne
wiasciwosci skory i tkanki podskérnej, niz u osob niezaaklimatyzowanych), stosowana powinna by¢
wiatrochronna odziez o wysokiej (najczesciej ponad 5 clo, a nawet ponad 7 clo) cieptochronnosci, a czas
ciggtego przebywania na wolnym powietrzu powinien by¢ ograniczany, szczegdlnie w przypadku
wystgpienia zagrozenia odmrozeniem.

Wyniki tej pracy mogq stanowi¢ informacje klimatyczng dla osdb przebywajacych lub planujacych
pobyt na Spitzbergenie, szczegolinie w okresie zimy. Moga, stuzy¢ takze poréwnywaniu cech klimatu i
bioklimatu innych rejonéw Spitzbergenu, a takze pozostatych regiondw polarnych oraz obszaréw wysoko-
gbrskich. Z uwagi na zasadniczy wptyw, jaki w ksztattowaniu klimatu Spitzbergenu odgrywa cyrkulacja
atmosferyczna, analizowany przez Niedzwiedzia (1997 i inne) oraz Przybylaka (1992) niniejsze opraco-
wanie powinno by¢ kontynuowane i poszerzone o analize zwigzku miedzy odczuwalnoscig cieplng a
sytuacjq synoptyczng .
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THERMAL SENSATIONS IN WINTER MONTHS
OVER THE POLISH POLAR STATION IN HORNSUND AREA, 1991-2000

Summary

Evaluation of thermal conditions on polar station is the subject of this paper. Calculations based on
the Polish Polar Station in Hornsund data at 06, 12 and 18 GMT in the period 1991-2000. Three bio-
meteorological indices were analyzed: Wind Chill Index (WCI) according to Siple-Passel formula (1945),
Wind Chill Temperature Index (WCTI) based on new American and Canadian formula (2002) and
Insulation Predicted (Iclp) according to Burton-Edholm formula (1955). Hypothermic conditions were
noticed most often (60-90%) during considered period. Comfortable thermal conditions took below 10%
causes per month only. The risk of frostbite of exposed skin could be noticed from November to April from
1% to over 18% causes per moth. The most severe conditions were occurred in February. There is a
necessary to use clothes of over 4 clo thermal insulation and wind-protectors for most of considered
period. There is also the need for keeping active, covering exposed skin and being ready to short outdoor
activities.
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