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OCENA ZMIAN BIOKLIMATU LODZI' W SWIETLE
WSKAZNIKA KLIMATYCZNO-TURYSTYCZNEGO

Zarys tresci: W pracy zaprezentowano podstawowe informacje z zakresu warunkéw bioklimatycznych Lodzi opierajac si¢ na tury-
stycznym indeksie klimatycznym (z ang. TCI). Wskaznik ten umozliwia na podstawie okreslonych parametréw meteorologicznych
dokonanie w sposéb kompleksowy oceny warunkéw klimatycznych majacych wplyw na rozwdj turystyki. W badaniach wyko-
rzystano pomiary ze stacji meteorologicznej L.6dZ-Lublinek przeprowadzone w latach 1966-2014. Wartosci wskaznika TCI cechuja
si¢ wyraznym przebiegiem dobowym z najwyzszymi warto$ciami notowanymi w okresie letnim. Sezon letni charakteryzuja naj-
wyzsze czestosci dni z warunkami bardzo dobrymi i idealnymi dla turystyki. Oceniajgc zmienno$¢ warunkéw bioklimatycznych
stwierdzono wzrost liczby dni z wysokimi wartosciami wskaznika TCI, co wskazuje na bardzo dobre i doskonate warunki dla tu-

rystyki i rekreacji.

Stowa kluczowe: bioklimat miast, wskaznik klimatyczno-turystyczny, zmiany klimatyczne.

1. WSTEP

Turystyka i rekreacja, bedace formami aktywnosci czlo-
wieka, stanowia jednoczesnie wazng galaZ gospodarki
wielu panstw, w tym i Polski. Na rozwdj turystyki
i rekreacji wplywa wiele czynnikéw, wsréd ktérych sa
warunki pogodowe. Szczegoélnie dla form zwigzanych
z przebywaniem na $wiezym powietrzu warunki po-
godowe i klimatyczne stajg sie zasobem naturalnym
majacym istotny wplyw na rozwoj turystyki i rekreacji
w danym miejscu.

Zagadnienia znaczenia pogody i klimatu w rozwo-
ju rekreacji i turystyki sa domena badawcza bioklima-
tologii, bowiem zajmuje sie ona wptywem warunkéw
meteorologicznych na organizm czlowieka. W tym
celu wykorzystywane sa rézne wskazniki bioklima-
tyczne, ktérych konstrukcja umozliwia kompleksowe
uwzglednienie oddzialywania wybranych elementéw
pogody na czlowieka (BLAZEJCZYK 2004, s. 70, KOz-
LOWSKA-SZCZESNA i in. 1997, s. 39). Analiza wynikéw
dluzszej serii pomiarowej pozwala na charakterystyke
bioklimatu danego miejsca i ocene jego zmian. Istnieje
wiele opracowan, ktére powstaly w oparciu o wskaz-
niki bioklimatyczne uwzgledniajace: temperature od-
czuwalna (MARUSIK 1977, MAKOSZA, MICHALSKA 2010,

OWCZAREK 2011), wielkosci ochladzajacej powietrza
(GURBA 1961, GREGORCZUK 1976, SZYGA-PLUTA 2011),
parnos¢ powietrza (CHEECHOWSKI 1965, KOZMINSKI,
MICHALSKA 2010, WIECEAW, OKONIEWSKA 2015). Szero-
kie spektrum wskaznikéw bioklimatycznych bylo réw-
niez stosowane w charakterystyce bioklimatu todzi
(KrysIK i in. 1995, KOZUCHOWSKI 2003, PAPIERNIK 2004,
PIOTROWSKI 2008, PODSTAWCZYNSKA 2004, TARAJKOW-
SKA, ZYCH 1959) i wojewddztwa 16dzkiego (DUBANIE-
WICZ iin. 1971).

Z uwagi na fakt, ze wplyw warunkéw klimatycz-
nych na turystyke jest dos¢ zlozony, dlatego tez w ana-
lizie tego zagadnienia znajduje zastosowanie wskaz-
nik zintegrowany tzw. turystyczny indeks klima-
tyczny (Tourism Climate Index - TCI) zaproponowany
przez Z. MIECZKOWSKIEGO (1985). Wskaznik ten obej-
muje wybrane parametry klimatyczne istotne z pun-
ktu widzenia aktywnosci turystycznej i rekreacji na
$wiezym powietrzu, takie jak: temperatura powietrza,
uslonecznienie, warunki anemologiczne i opadowe,
wilgotnos¢ powietrza. Oceniane sa one w systemie
punktowym w zaleznosci od przydatnosci dla tury-
styki i rekreacji. Pomimo duzej subiektywnosci wskaz-
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nik ten jest szeroko stosowany w ocenie warunkéw
klimatycznych i ich wplywu na rozwdj turystyki i re-
kreacji. Pozwala on na przyklad poréwnanie warun-
kéw w sezonie letnim w réznych miejscowosciach
bedacych celem turystycznym (MORGAN i in. 2000) lub
ich zmiennosci przestrzennej i czasowej w réznych
panstwach (MATZARAKIS 2006, 2007) czy wybranych
regionach Europy (PERCH-NIELSEN i in. 2010).

Kolejnym nurtem badan podejmowanych z wy-
korzystaniem TCI jest préba oceny wplywu zmian
klimatycznych na rozwdj turystyki. Prognozowane
zmiany warunkéw klimatycznych moga mie¢ istot-
ny wplyw na sektor turystyczny w wielu rejonach
Europy (PERCH-NIELSEN i in. 2010, STANKIEWICZ 2010),
czy tez Ameryki Pn. (SCOTT i in. 2004). Na przyklad
dla Polski prognozowany jest wzrost wartosci letniego
wskaznika TCI w latach 2011-2030, co moze skutko-
wacé zwiekszaniem wplywoéw z turystyki o 0,53% (Pro-
jekt , Klimat” 2010).

Podstawowym celem niniejszego artykutu jest za-
prezentowanie charakterystyki warunkéw klimatycz-
nych todzi oraz ich zmiennosci z punktu widzenia
potrzeb aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej. W rea-
lizacji tego celu wykorzystano klasyczna forme TCI,
przedstawiono jego zmiennos$¢ roczna, czesto$¢ wa-
runkéw klimatycznych przydatnych dla turystyki oraz
ich zmienno$¢ w analizowanym wieloleciu. W dotych-
czasowych badaniach z zakresu oceny warunkow kli-
matycznych i bioklimatycznych todzi w gléwnej mie-
rze skupiano sie na klasycznych wskazZnikach biokli-
matycznych, takich jak: ustonecznienie, temperatura
ekwiwalentna, wskaznik ochladzania wiatrem, niedo-
syt fizjologiczny itp. (PAPIERNIK 2004, PIOTROWSKI 2008,
PODSTAWCZYNSKA 2004). Wykorzystanie wskazZnika
TCI w charakterystyce warunkéw klimatycznych i ich
wplywu na turystyke jest natomiast dos¢ rzadko sto-
sowany w literaturze polskiej, dzieki czemu wyniki
niniejszej pracy moga sprzyja¢ formulowaniu bardziej
szczegélowych wnioskéw dotyczacych tego zagadnie-
nia.

Nalezy podkresli¢, ze proponowany wskaznik ze
wzgledu na swoja konstrukcje umozliwia dokonanie
charakterystyki warunkéw klimatycznych biorac pod
uwage szerokie spektrum dzialan czlowieka zwigza-
nych z przebywaniem na $wiezym powietrzu. Zatem
prezentowane wyniki moga mie¢ istotne znaczenie
w odniesieniu do réznych form rekreacji fodzian (spa-
cery, jazda rowerem, korzystanie z odkrytych obiek-
tow sportowych itd.), czy turystéw przybywajacych
do Lodzi (np. w celu udzialu w licznych wydarze-
niach plenerowych).

2. DANE | METODY

Do oceny waloréw klimatu todzi z punktu widzenia
turystyki i rekreacji wykorzystano turystyczny indeks
klimatyczny wyznaczony na podstawie serii pomiaro-
wej wybranych parametréw meteorologicznych w to-
dzi w latach 1966-2014. Wartosci wskaznika TCI wyli-
czono na podstawie formuly (BEAZEJCZYK 2004):

TCI=24-Cld+ Cla+2RR +2-SD + Wv)

gdzie:

Cld - wskaznik oceny komfortu cieplnego dla
godzin dziennych,

Cla - wskaznik oceny komfortu cieplnego doby,

RR - wskaznik opadéw atmosferycznych,

SD - wskaznik oceny ustonecznienia,

Wo - wskaznik oceny predkosci wiatru.

Poszczegélne elementy klimatu brane pod uwage
w obliczeniach TCI oceniane sa pod wzgledem ich
wplywu na turystyke w skali od 0 do 5 - w przypadku
charakterystyk termicznych od -3 do 5 (szczegélowe
omowienie tego zagadnienia w K. BLAZEJCZYK 2004,
s. 95-98). Im wyzsze wartosci wskaZnika TCI, tym wie-
ksza przydatnos¢ warunkéow klimatycznych dla upra-
wiania turystyki i rekreacji. Klasyfikacje wartosci TCI
z punktu widzenia przydatnosci dla tych form aktyw-
nosci czlowieka prezentuje tab. 1.

Tab. 1. Skala TCI przydatnosci do uprawiania turystyki
irekreacji w ocenie warunkéw klimatycznych

Wartosé Przydatnos¢ klimatu dla
TCI turystyki i rekreacji
Powyzej 90 idealny
80-90 doskonaly
70-80 bardzo dobry
60-70 dobry
50-60 umiarkowany
40-50 malo korzystny
30-40 niekorzystny
20-30 bardzo niekorzystny
10-20 skrajnie niekorzystny
Ponizej 10 aktywnos¢ turystyczna niemozliwa

Zrédio: K. BEAZEJCZYK (2004).

Dobowe wartosci wskaznika TCI postuzyty do za-
prezentowania podstawowych charakterystyk anali-
zowanego zagadnienia poprzez prezentacje wartosci
srednich w poszczegélnych miesigcach, ich zmien-
nosci, wartosci maksymalnych i minimalnych, czestos-
ci dni o korzystnych i niekorzystnych warunkach me-
teorologicznych dla turystyki oraz ich zmiennosci
w analizowanym wieloleciu.
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3. WYNIKI

Wartosci wskaznika TCI dla todzi cechuja sie wyraz-
nym przebiegiem rocznym. Najnizsze charaktery-
styczne sa dla okresu zimowego, kiedy Srednie mie-
sieczne wartosci wskaznika klimatyczno-turystycz-
nego zmieniaja sie od 35 w styczniu do 39 w lutym
(rys. 1a). W sezonie tym wystapily rowniez najnizsze
absolutne wartosci wskaznika TCI (16-22), a absolutne
maksima zawieraly sie w przedziale 54-64. Okres ten
cechuje sie takze stosunkowo duza stabilnoscia wa-
runkéw pogodowych istotnych dla aktywnosci tury-
stycznej i rekreacyjnej cztowieka. Wartosci odchylenia
standardowego wskaznika TCI sa najnizsze i zmienia-
ja sie od 5 do 7. Przy czym na ten wynik ma wplyw
w gléwnej mierze sama konstrukcja wskaznika.

t[c)
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1

P [mm]
1

Rys. 1. Statystyki miesieczne parametréw meteorologicznych
i wskaznika TCI w Lodzi w latach 1966-2014
Objasnienia: P - opad atmosferyczny, v - predkos¢ wiatru,

t - temperatura powietrza, RH - wilgotnos¢ wzgledna, linia
ciggla - Srednie miesigczne, obszar zacieniony - + odchylenie
standardo-we, symbol (+) - absolutne wartosci maksymalne
TCI, symbol (-) - absolutne wartosci minimalne TCI

Zaréwno w przypadku dni mroZnych, jak i w wa-
runkach odwilzy skladowe oceny komfortu cieplnego
w zastosowanym réwnaniu (rozdz. 2) beda przyjmo-
waly niskie wartosci. Dodatkowo okres zimowy cha-

rakteryzuje sie niskimi wartosciami ustonecznienia
i sumami opadéw atmosferycznych. W sezonie wio-
sennym wartosci turystycznego indeksu klimatycz-
nego systematycznie rosng i Srednie miesieczne zmie-
niaja sie w przedziale od 46 do 66. Wraz z polepszaja-
cymi sie warunkami pogodowymi, korzystnymi dla
turystyki i rekreacji na powietrzu, zaznacza si¢ wzrost
zmiennosci tych warunkéw. Wartosci odchylenia
standardowego zmieniaja sie od 8 do 12. W okresie let-
nim TCI przyjmuje najwyzsze wartosci. Srednie mie-
sieczne tego wskaznika wskazuja na bardzo dobre
warunki (por. tab. 1) do wykorzystania w turystyce
i rekreacji, a wartoéci maksymalne przekraczaja po-
ziom 90 (tj. warunki doskonale). W sezonie jesiennym
nastepuje stopniowe pogarszanie si¢ warunkéw kli-
matycznych dla aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej
na $wiezym powietrzu. Srednie miesieczne wskaznika
TCI przyjmuja wartosci z przedziatu 41-64.

Analiza wartosci $rednich pozwala na przedsta-
wienie og6lnej tendencji rocznej przebiegu warunkéw
pogodowych dogodnych dla uprawiania turystyki
i rekreacji. Duzo bardziej przydatne informacje istotne
z punktu widzenia planowania aktywnosci rekreacyj-
nej, na ktérg wplyw maja warunki pogodowe, dostar-
cza analiza prawdopodobieristwa wystapienia dni
sprzyjajacych lub nie takim dzialaniom. Ogélnie, w Lo-
dzi srednio w roku dominuja niekorzystne (23%) i ma-
lo korzystne (20% ogolnej liczby przypadkéw) wa-
runki bioklimatyczne do uprawiania turystyki i rekre-
aqji (rys. 2). Warunki okreslane jako bardzo dobre, tj.
takie, kiedy TCI > 70-80, badz idealne (TCI > 90) ce-
chuja sie znacznie mniejszym prawdopodobieristwem
wystapienia i stanowia odpowiednio 10% i 4% liczby
dni w roku.
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Rys. 2. Rozkiad czestosci wskaznika TCI
w Lodzi w latach 1966-2014

Lepsze warunki klimatyczne wystepuja w okresie
letnim, co potwierdza przebieg czestosci wartosci TCI
w poszczegélnych miesigcach (rys. 3). Praktycznie
tylko w sezonie letnim zanotowano dni z warunkami
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meteorologicznymi uznawanymi jako idealne do wy-
korzystania w turystyce i rekreacji na otwartej prze-
strzeni (11-16%), a odsetek dni okreslanych jako
dobre, bardzo dobre i doskonale stanowi ponad 50%
dni okresu letniego. Od czerwca do sierpnia nie notuje
sie dni z warunkami uciazliwymi (niekorzystne, bar-
dzo niekorzystne itd.) dla uprawiania turystyki i re-
kreacji. W sezonie wiosennym i jesiennym warunki
bioklimatyczne pogarszaja sie, przy czym poréwnujac
rozklad czestosci dla miesiecy maj i wrzesieri widac,
ze poczatek jesieni cechuje sie nieco lepszymi warun-
kami niz koniec wiosny. We wrzesniu stwierdzono
wieksza liczbe dni o doskonalych (13%) i idealnych
(3%) warunkach dla tych form dziatalnosci czlowieka,
podczas gdy w maju odsetek ten wyni6st odpowied-
nio 11 i 1%. W okresie zimowym z najwieksza czes-
toscia wystepuja dni o mato korzystnych i niekorzy-
stnych warunkach bioklimatycznych. Jedynie w lutym
i listopadzie odnotowano (po 0,6%) przypadki z war-
tosciami wskaznika TCI w przedziale 60-70, wskazu-
jacymi na warunki dobre.

100

Rys. 3. Rozktad czestosci wartosci TCI w poszczegolnych
miesigcach na podstawie lat 1966-2014

W ramach realizacji celéw badawczych dokonano
réwniez oceny zmiennosci wartosci turystycznego
indeksu klimatycznego w analizowanym wieloleciu.
W pierwszej kolejnosci (rys. 4) przesledzono przebieg
zmiennosci $rednich miesiecznych (styczen i lipiec)
wartosci tego wskaznika (zaprezentowane jako ano-
malie od wartosci Sredniej miesiecznej wieloletniej).
W ich przebiegu w analizowanym wieloleciu zaré6wno
dla okresu letniego (rys. 4b), jak i zimowego (rys. 4a)
charakterystyczne jest wystepowanie krétkich kilku-
letnich okreséw o wyzszych i nizszych wartosciach
TCIL Przy czym trudno jest jednoznacznie wskaza¢
okresy, kiedy w poszczegélnych miesigcach przewa-

zaly wartosci wyzsze lub niZzsze od wartosci srednich
z wielolecia. Natomiast analiza trendu liniowego $red-
nich miesiecznych dla wszystkich miesiecy (niepre-
zentowanych w pracy) pokazata tendencje wzrostowa
zmian $rednich wartosci zastosowanego wskazZnika.
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Rys. 4. Przebieg anomalii miesiecznych stycznia (a) i lipca (b)
wartosci wskaznika TCI wraz z przebiegiem trendu liniowego
w latach 1966-2014 i wartoscia wspodtczynnika determinacji R2
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Rys. 5. Przebieg czestosci wartosci wskaznika TCI w okresie
1966-2014 w przedziatach oceny warunkéw klimatycznych dla
turystyki i rekreacji. Zaznaczono trend liniowy i wartosci
wspoélczynnika determinacji R?
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Oczywiscie bardziej istotng informacja o zmianach
warunkéw klimatycznych majacych wpltyw na tury-
styke i rekreacje na swiezym powietrzu, oprécz war-
tosci $rednich, ma ocena zmian liczby dni o warun-
kach korzystnych badz nie dla tych form aktywnosci
czlowieka. W analizowanym wieloleciu dni z wartos-
ciami TCI ponizej 30 (oznaczajacych warunki nie-
korzystne i bardzo niekorzystne dla turystyki i rekrea-
cji) wystepowaly bardzo rzadko, dlatego nie zapre-
zentowano przebiegu ich zmiennosci. W pozostatych
przedzialach wartosci charakterystycznych wskaznika
TCI zmiennos¢ liczby z roku na rok byla na po-
réwnywalnym poziomie (w granicach 10-15%), przy
czym podobnie do przebiegu anomalii miesiecznych
wartosci TCI trudno bylo wyrézni¢ okresy o wiekszej
lub mniejszej czestosci dni o okreslonych wartosciach
indeksu klimatyczno-turystycznego.

WyraZnie widoczna jest natomiast systematyczna
zmiana czestosci dni o okreslonych wartosciach wskaz-
nika TCI. W przypadku jego niskich wartosci (30-40,
40-50, 50-60) zaznacza sie spadek liczby dni z warun-
kami pogodowymi mniej korzystnymi dla turystyki
i rekreacji. Systematyczne zwigkszanie si¢ wartosci
TCI, pokazane w analizie anomalii miesiecznych
(rys. 4), realizuje sie gléwnie poprzez wzrost czestosci
dni z wyzszymi warto$ciami wskaZnika turystyczno-
-klimatycznego (rys. 5). Najsilniejszy wzrost zanoto-
wano dla dni o doskonalych warunkach dla aktyw-
nosci turystycznej i rekreacyjnej - TCI o wartosciach w
przedziale 80-90. Jednakze przedstawione trendy sa
nieistotne statystyczne. Wartosci wspé6lczynnika deter-
minacji wskazujg, ze prezentowana zmiennos¢ czes-
todci dni o okreslonych wartosciach TCI ttumaczona
jest przez niewielki (od 1 do 13%) odsetek analizo-
wanych danych.

4. PODSUMOWANIE

Najlepszymi warunkami do uprawiania turystyki i re-
kreacji na otwartej przestrzeni w todzi, na podstawie
przyjetego do ich oceny wskaznika klimatyczno-tury-
stycznego, cechuje sie okres letni. W sezonie tym no-
towane sa najwyzsze $rednie miesieczne wskaZnika
TCI, a takze wystepuje najwyzsza liczba dni o wa-
runkach bardzo dobrych i doskonatych (wartosci TCI
powyzej 80) dla aktywnosci turystycznej i rekreacyj-
nej. Co wiecej, w calym analizowanym wieloleciu nie
wystapily niekorzystne warunki bioklimatyczne w t.o-
dzi. W sezonach wiosennym i jesiennym wartosci
wskaznika TCI sa nizsze, spada czestos¢ dni o dos-
konatych warunkach dla badanej aktywnosci czlowie-
ka i jednoczesnie wzrasta odsetek liczby dni o warun-
kach bioklimatycznych niekorzystnych dla niej. Po-

rownanie rozkladu czestosci wartosci TCI dla wrzes-
nia i maja pokazuje, Ze nieco lepszymi warunkami dla
turystyki rekreacji na $wiezym powietrzu charakte-
ryzuje si¢ poczatek jesieni w poréwnaniu do korca
wiosny.

Zaprezentowany przebieg roczny wskaznika kli-
matyczno-turystycznego jest bardzo zblizony do wy-
nikéw otrzymanych dla miast Europy Centralnej i P61-
nocnej (BLAZEJCZYK, KUNERT 2011). Pewne réznice do-
tycza poziomu wartosci $rednich wskaznika TCI
w poszczegélnych miesigcach. Natomiast przebieg
roczny tego wskaznika, np. dla takich miast, jak Praga,
Debrecen czy Szeged, cechuje sie ukladem dwumodal-
nym, czyli takim kiedy najwyzsze wartosci wskazZnika
TCI notuje sie dla kwietnia, maja oraz wrzesnia (Ko-
VACS, UNGER 2014). Okres letni w tamtym rejonie cha-
rakteryzuje sie nieco gorszymi warunkami dla upra-
wiania turystyki i rekreacji na $wiezym powietrzu.
W sezonie letnim wystepuja okresy upalnej pogody
(tzw. fale upaléw) skutkujacej znacznym obcigzeniem
organizmu ludzkiego. Tego typu zjawisko jest czestsze
w potudniowych rejonach Europy. Dlatego uzyskuje-
my odmienne charakterystyki wskaznika TCI w Lodzi
i w wymienionych miastach.

Przeprowadzona ocena zmian wartosci wskaznika
TCI w analizowanym wieloleciu 1966-2014 wskazuje
na dodatni trend analizowanego indeksu dla Lodzi.
Charakterystyczny jest wzrost czestosci dni z wyso-
kimi wartosciami wskaZnika klimatyczno-turystycz-
nego TCI, natomiast zmniejszeniu ulega liczba dni
o warunkach mniej korzystnych z punktu widzenia
turystyki i rekreacji.
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