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1. Wprowadzenie

1.1. Ogdlna charakterystyka

Mielnik potozony jest we wschodniej Polsce, na prawym brzegu rzeki Bug, na
wysokosci okolo 118-182 m n.p.m., w odlegtosci 10 km od granicy Polski z Biatorusia. Ta
miejscowosé, z niespetna 1000 mieszkancéw, administracyjnie nalezy do wojewddztwa
podlaskiego, powiatu siemiatyckiego. W podziale regionalnym Polski, Mielnik lezy w
prowincji Niz Wschodniobaltycko-Bialoruski, w podprowincji Wysoczyzny Podlasko-
Bialoruskie, makroregionie Nizina Po6inocnopodlaska, gtownie w granicach mezoregionu
Wysoczyzna Drohiczyriska, ale takze czg¢$ciowo w Podlaskim Przetomie Bugu (Kondracki
2002).

Znaczna cz¢$¢ Mielnika polozona jest na wysokim brzegu Bugu, o ekspozycji
poludniowo-zachodniej i zré6znicowanej rzezbie mlodoglacjalnej, co skutkuje wystgpowaniem
tutaj roslinnosci kserotermicznej. Od pdinocy otacza go Puszcza Mielnicka, a jej fragmenty
ujete w rezerwaty weiaz jeszcze przypominaja Puszczg Bialowieska, ktc')réj w przesztosci byla
czgscig. Od poludnia rozciaga si¢ szeroka dolina Bugu ze starorzeczami i typowg dla dolin
rzecznych roslinnoscia, bujniejszag w poréwnaniu z innymi regionami kraju.

Mielnik lezy w 111, pétnocno-wschodnim regionie bioklimatycznym, najchlodniejszym
poza gérami w Polsce (Kozlowska-Szczesna i in. 2002). W jego klimacie przewazaja cechy
kontynentalne, cho¢ duze znaczenie w dynamice proceséw atmosferycznych nad tym
obszarem ma takze sgsiedztwo szerokiej doliny Bugu, bogatego zrddla pary wodnej w
powietrzu.

Mielnik nie posiada monograficznego opracowania klimatu. Ogélne informacje o

klimacie regionu znajduja si¢ jedynie w podrgcznikach i atlasach dotyczacych klimatu Polski.

1.2. Materialy podstawowe

Sie¢ pomiaréw i obserwacji meteorologicznych na wschodzie Polski jest bardzo
rzadka, a w Mielniku i jego najblizszej okolicy nie dziala zadna stacja lub posterunek
meteorologiczny. Dlatego tez odstawa opracowania sa dane ze stacji hydrologiczno-
meteorologicznej w Terespolu (¢ - 52°04° N, A - 23°37” E, wys. 137 m n.p.m.), oddalonej o
ok. 45 km w kierunku poludniowo-wschodnim. Stacja lezy na obrzezach miasta, w dolinie

Bugu, na tarasie nadzalewowym, w sasiedztwie terenéw niezabudowanych, przy ul. Polnej




42. Dane z tej stacji dobrze obrazujg warunki panujagce w Mielniku. Opracowanie obejmuje
rozne okresy, zalezne od dostgpnych ciagow obserwacyjnych danego elementu
meteorologicznego: 1986-2011, 2000-2011.

Informacje o klimacie rejonu Mielnika uzupetniono informacjami o ustonecznieniu
rzeczywistym. Postuzono si¢ danymi za lata 1976-2000 ze stacji w Terespolu (Kozminski,
Michalska 2005). Do charakterystyki warunkéw opadowych wykorzystano dane z okresu
1954-2000, zawarte w opracowaniu A, Wosia (2010).

W opracowaniu obok s$rednich dobowych wartosci elementéw meteorologicznych
wykorzystano dane z poszczegblnych terminéw obserwacyjnych, za§ w opisie warunkéw
bioklimatycznych pos%ugiwanb sig terminem potudniowym, jako tym najlepiej prezentujacym
dzienne warunki pogodowe, kiedy to wystepuje najwigksza aktywnos¢ kuracjuszy, a
oznaczonym w tabelach i na rycinach jako 12 UTC, czyli godzina 12 Uniwersalnego Czasu
Koordynowanego (odpowiednio godz. 14 czasu letniego i 13 czasu zimowego).

Z aktualnym stanem zagospodarowania Mielnika zapoznano si¢ podczas 3 wizji
terenowych: 2 kwietnia, 5 czerwca oraz 6 lipca 2012 roku. Przeanalizowano takze mapy
topograficzne tego terenu oraz obrazy satelitarne. .

Badania terenowe lokalnego zréznicowania warunkéw klimatycznych w Mielniku
przeprowadzono od 3 kwietnia do 5 lipca 2012 roku. Badaniami prowadzono w miejscach
reprezentujacych hajwainiejsze formy rzezby i pokrycia terenu, a takze jego
zagospodarowania. :

Badania natgzenia hatasu wykonano w dniach 5 i 6 czerwca oraz 6 lipca 2012 roku
w 9¢ charakterystycznych miejscach badanego terenu. Pomiary nocne natezenia halasu
przeprowadzono w 4 punktach objetego analiza obszaru. _

Oceny stanu sanitarnego powietrza dokonano na podstawie informacji pozyskanych z
Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Biatymstoku (www.wios.bialystok.pl).

Badania pol elektromagnetycznych w obszarze, na ktérym planowana jest dzialalnogé
uzdrowiskowa wykonane zostaly w dniu 18 sierpnia 2012 r. przez Akredytowane

Laboratorium Pomiarow Pola Elektromagnetycznego Assecuro.




1.3. Bodzcowos¢ warunkow klimatycznych - uwagi ogdlne

Przy ocenie leczniczych zasoboéw klimatu nalezy dokonac analizy rodzaju i nat¢zenia
réznych bodzcow pogodowych, ktére oddziatujg na organizm czlowieka pozytywnie lub
negatywnie.

Bodzce te dzialaja w sposob nieprzerwany — jednakze z roznym natg¢zeniem, ktore
zmienia si¢ w czasie i przestrzeni. Podstawowe elementy meteorologiczne oddzialujace na
cz&ovﬁeka to: promieniowanie stoneczne i uslonecznienie, temperatura i wilgotnos¢
powietrza, cisnienie atmosferyczne oraz ruch powietrza i opady. Wazne jest takze
zanieczyszczenia pylowe i .gazowe powietrza oraz zawartos¢ pierwiastkow $ladowych
i substancji biologicznych w powietrzu.

Pod ich wplywem =zachodza w organizmie czlowieka zmiany czynnosciowe,
metaboliczne i morfologiczne, zwlaszcza wtedy, gdy mamy do czynienia z bodZcami
o silnych natgzZeniach, ktoére przekraczajqg zdolno$¢ organizmu do zachowania rownowagi
psychofizycznej. Zachowanie tej rownowagi utrzymuje si¢ dzigki odpowiedniej kondycji
i regulacji procesow fizjologicznych. Rézne formy aktywnosci fizycznej w terenie otwartym
sg nie do przecenienia w zachowaniu i poprawianiu kondycji organizmu oraz w usprawnieniu
procesow fizjologicznych.

Dziatanie poszczegdlnych bodZzcow moze by¢ zwigkszone, migdzy innymi przez ich
wspoldziatanie (synergizm). Wéwczas nawet mato znaczacy i staby bodziec wzmacnia efekt
dziafania innych bodzcéw. J

: Zaleznie od swej intensywnosci bodZce atmosferyczne docierajace do czlowickﬁ
wywoluja w organizmie réznorodne reakcje fizjologiczne:

- bodZce stabe — moga powodowaé utratg przystosowania lub wydelikacenie organizmu,

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

- bodZce silne — moga powodowaé obcigzenie lub przecigzenie organizmu, prowadzace
niekiedy do pogorszenia kondycji i odpornosci, a nawet do powstawania stanéw
chorobowych.

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

- zesp6t bodzcow fizycznych,

- zesp6t bodZcdw chemicznych,

- zespot bodZcow biologicznych (Koz%owské-Szczqsna iin. 1997, 2004).




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

- helioterapia, ktora polega na kapielach sfonecznych (lezakowaniu lub siedzeniu), w bardzo
lekkiej odziezy (szorty lub krétka spddnica, koszulka z krotkim rgkawem, sandaly i 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 ktorej pacjenci korzystaja z bodZcow
klimatycznych bgdac w ruchu; dzialania bodzcéw atmosferycznych jest wspomagane
zwickszong wentylacja p}ud, a konieczno$¢ dostosowania si¢- organizmu do zmieniajacych
sie warunkéw otoczenia usprawnia prac¢ ukfadu oddechowego, krwionosnego
i termoregulacyjnego, prowadzac do poprawy kondycji i odpornosci organizmu.

Do szczegotowej charakterystyki bodZzcéw klimatycznych konieczne sg codzienne
informacje meteorologiczne. Tylko wtedy mozna poprawnie ocenic¢ zakres tych bodZcow oraz
czgsto$¢ wystgpowania bodzcOw o ré6znym natgzZeniu. '

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

W grupie bodZcoéw fizycznych wazna rolge odgrywa promiemiowanie sloneczne,
nazywane takze promieniowaniem krotkofalowym. Natezenie energii promieniowania zalezy
od wysokosci Storica nad horyzontem, od wyniesienia nad poziom morza, oraz od stopnia
zacflmurzenia nieba i zmetnienia atmosfery.

. Promieniowanie stoneczne stymuluje procesy fizjologiczne zachodzace w organizmie,
co jest odpowiedzig catego organizmu na ten bodziec (Blazejczyk 1998; Kozlowska-Szczgsna
1in. 1997, 2004). Intensywne dziatanie promieniowania stonecznego obejmuje skorg, narzady
wewnetrzne, a takze uklad nerwowy. Ekspozycja organizmu na promieniowanie stoneczne
powoduje: wzmozenie przemiany materii, pobudzenie czynnosci krwiotworczej, zwigkszenie
odpornosci organizmu na zakazenie, wywolanie zmian czynnosciowych uktadu nerwowego,
pobudzenie gruczolow wydzielania wewngtrznego igruczoldw potowych. Ma ono takze
dziatanie odczulajace i przeciwkrzywicze.

Nadfioletowa czgs¢ promieniowania slonecznego, a przede wszystkim UV-A
(o dlugosci fali 0,281-0,315 pm) i UV-B (0,316-0,400 pum), jest najbardziej aktywna
biologicznie dzialajac bakteriobdjczo i hartujaco. Pobudza ono takze czynnosci krwiotworcze,

zwigksza odporno$é organizmu na zakazenia, wywoluje zmiany czynnosciowe ukfadu




nerwowego, pobudza gruczoty wydzielania wewngtrznego oraz dziala odczulajaco. Ponadto
wywoluje rumien stoneczny ipigmentacje skory, w ktorej wytwarza sie tez witamina Ds,
przez co promieniowanie UV ma dzialanie przeciwkrzywiczne. Zbyt wielkie dawki
promieniowania UV moga natomiast powodowac¢ ujemne skutki w postaci oparzen i goraczki,
przyspieszonego starzenia si¢ skory, a takze zaburzen immunologicznych prowadzacych
migdzy innymi do rozwoju nowotwordw skory i oczu (Blazejczyk 2004).

Widzialna cz¢$¢ promieniowania stonecznego (0,401-0,760 pm) dziata przede
wszystkim na $wiattoczule komérki oka, a co za tym idzie, na odbieranie wrazen wizualnych
(optyczno-psychicznych) oraz posrednio na aktywnos¢ proceséw biologicznych organizmu.

Promieniowanie poﬂczemone (0,761-4,0 um) ma wiasciwosci cieplne (jest
w znacznej czgsci pochfaniane przez odziez i powierzchnig ciata). Ciepto uzyskane ta droga
przez czlowieka przyspiesza reakcje chemiczne organizmu (wzrost przemiany materii,
zwigkszenie zapotrzebowania na tlen), a ponadto ma wiasciwosci fagodzenia bolu réznego
pochodzenia (bole reumatyczne, pourazowe kosci i stawow, z odmrozen itp.) oraz ulatwia
zachowanie rownowagi cieplnej organizmu (homeotermii).

Bodzce termiczno-wilgotnosciowe oddzialujag na receptory ciepta i zimna
rozmieszczone w skorze czlowieka. Zaleznie od intensywnosci bodZca moze mie¢ on znaczenie
hartujace lub oszczedzajace. Organizm czlowieka ma duze zdolnosci dostosowania swoich
procesow fizjologicznych do réznych termicznych warunkéw otoczenia. Podstawowymi
reakcjami fizjologicznymi na ,zimne” warunki otoczenia sg obnizenie temperatury skéry oraz
zmniejszenie przeptywu krwi w obrgbie skéry i tkanki podskérnej. Zredukowaniu tempa
oddawania ciepfa do otoczenia stuzy zmniejszenie przeptywu krwi w obrebie skory. Niestety,
cfektem ubocznym tego procesu jest znaczny wzrost cignienia krwi, ktory w skrajnych
sytuacjach moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia. Fizjologiczne mechanizmy obrony przed
zimnem sg wspomagane przez odpowiednia odziez, diet¢ izachowanie (ruch). Niemniej nie
zawsze dzialania te sq wystarczajace i straty ciepta s wiéksze niz wytwarzanie ciepta przez
organizm, co prowadzi do stopniowego jego wychtadzania sie.

Podczas wysokiej temperatury nastepuje rozszerzenie naczyn krwionosnych i wzrost
skornego przeptywu krwi, przy jednoczesnym obnizeniu ci$nienia tetniczego i zwiekszeniu
tetna. Podwyzszeniu ulega temperatura skory, czego bezposrednim skutkiem jest
uaktywnienie gruczotéw potowych. Parujacy pot obniza natomiast temperature skory
zwigkszajac w ten sposéb roznice temperatury pomigdzy wngtrzem ciata a jego powloka.

Psychofizycznymi reakcjami organizmu na wysoka temperature otoczenia sa: zle

samopoczucie, zmniejszenie wydolnosci fizycznej i psychicznej oraz przyspieszenie oddechu.




Reakcje czlowieka na wysoka temperature uzaleznione sg rowniez od wilgotnosci powietrza.
Przy duzej wilgotnosci otoczenia pojawia si¢ uczucie parnosci, szczegdlnie uciazliwe dla
0s6b z chorobami uktadow oddechowego i krazenia. Stan taki moze takze prowadzié do
powstania tzw. wyczerpania cieplnego.

Odczuwalne warunki termiczne sa wynikiem tacznego wplywu na czlowieka
temperatury i wilgotnosci powietrza, a takze promieniowania stonecznego i predkosci wiatru.
Wiatr wspoldziala w  ksztaltowaniu si¢ odczuwalnych warunkéw termicznych przez
przyspieszenie oddawania ciepta do otoczenia. Silny wiatr zwigksza ucigzliwosé pogody
mroznej w zimie i fagodzi odczucie ciepta w gorace dni letnie.

Atmosferyczne bodzce mechaniczne zwigzane s3 z dwoma elementami
meteorologicznymi: ruchem powietrza i ci$nieniem atmosferycznym. W przypadku wiatru
Jego dzialanie 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 uniemozliwié poruszanie si¢ czlowieka. Ponadto silny wiatr
zmniejsza zdolnos¢ do wysitku, powoduje niepokdj i zaburza sen. Silne wiatry sg takze
przyczyna wzrostu agresywnosci oraz nasilenia zaburzefi psychicznych. Niekorzystne dla
czlowieka sa pulsacje wiatru (przy jego duzych predkosciach).

'WaZrlym bodzcem mechanicznym jest takze cisnienie atmosferyczne, a wlasciwie jego
zmiany z dnia na dziefi. Okresowe zmiany cinienia atmosferycznego sa odczuwane jako
ucisk, klucie, dzwonienie w uszach. Niekiedy obserwuje si¢ nawet przejsciowe ostabienie
stuchu. Wiele oséb skarzy si¢ wtedy takze na zaktcenia pracy serca, wahania ciénienia krwi
oraz na uczucie zdenerwowania lub niepokoju (Jankowiak red. 1976).

Pod pojeciem elektryeznoéci atmosferycznej rozumiemy: pole elektryczne
i magnetyczne atmosfery, jonizacje, przewodnictwo elektryczne, prady elektryczne
w atmosferze, fadunki elektryczne chmur i opadéw oraz elektrycznoéé burzowa.
Elektryczno$é atmosferyczna pochodzi zaréwno ze zrédet naturalnych jak i sztucznych,
skutki fizjologiczne tego oddziatywania zaleza od czasu ekspozycji i budowy czlowieka.
Szybkie zmiany . natgzenia pola elektrycznego moga byé przyczyna ostrych reakcji
meteorotropowych, szczegélnie u 0sob cierpiacych na choroby uktadu krazenia. Podkresla sig
takze, ze nawet stabe pola elektromagnetyczne moga oddziatywaé na procesy przemiany
materii w komdrkach i blonach komérkowych (Kielczewski, Bogucki 1972; Borisenkov i inni

2000; Hesémann—Kosaris 1998).




W przypadku jonizacji przewaga jonow ujemnych w powietrzu (np. w czasie pogody
stonecznej), w lesie lub tez w poblizu tezni, wodospadéw, strumieni gorskich i na brzegu
morza sprzyja dobremu samopoczuciu czlowieka, wzmaga sprawnos¢ psychiczng i fizyczna,
wplywa korzystnie na czynno$¢ serca i phuc, a takze stymuluje procesy oksydacyjne w
organizmie i zwigksza odpornos¢ na infekcje. Duza koncentracja jonéw dodatnich, cechujgca
m.in. zanieczyszczone miejskie powietrze wplywa natomiast niekorzystnie na uktad krazenia
i uklad nerwowy czlowieka, powoduje podraznienie blon Sluzowych gdérnych drog
oddechowych, a takze wywotuje _uczucie zmgczenia.. Duze zmiany koncentracji jonow, ich
biegunowosci i wielkosci poprzedzajace zmiang pogody, zwlaszcza w czasie przemieszczania
si¢ frontow atmosferycznjch, sa prawdopodobnie jedna z przyczyn dolegliwosci
meteorotropowych (Sulman 1982; Bogucki 1988).

Bodzce akustyczne ze wzglgdu na uciazliwos¢ dla narzadu stuchu sg brane pod uwage
w opracowaniach z zakresu biometeorologii. Szkodliwos$¢ tych bodzcow zalezy od ich
nat¢Zenia, czestotliwosci fal akustycznych, czasu dzialania i charakteru zmian w czasie.
Dlugotrwaty hatas dziala uciazliwie na uktad nerwowy, powoduje rozdraznienie i bezsennos¢,
zmeczenie i bole glowy, a nawet trwale uszkodzenie stuchu. Za prog szkodliwosci hatasu
przyjmuje si¢ nat¢zenie dzwigku 35 dB, za$ powyzej 85 dB okreslany jest jako halas
niezno$ny powodujacy zaburzenia ukladu krazenia i pokarmowego (Kalinowski 1969).

Zesp6t bodzeow chemicznych obejmuje rézne skladniki i domieszki wystepujace w
powietrzu -0 skladzie normalnym badz tez zmienionym przez zanieczyszczenia naturalne
(nic_:organiczne i organiczne) oraz sztuczne (antropogeniczne). Wiasciwe stgZenie i proporcje
zawartosci azotu, tlenu, ozonu czy dwutlenku wggla w powietrzu ma kluczowa role
w procesie oddychania i jest niezbedne do zycia. W opracowaniu bodZce chemiczne
reprezentowane sg przez podstawowe zanieczyszczenia powietrza m.in.: dwutlenek siarki,
tlenki azotu i pyt zawieszony.

Bodzce biologiczne nie stanowig przedmiotu tego opracowania, ale nalezy
wspomnieé, Zze W powietrzu unosza si¢ takze réznego rodzaju i pochodzenia substancje
chemiczne oraz czastki roslin i zwierzat. Noszg one nazwe aerozoli organicznych. Sg to m.in.
drobne czastki roslin, pyiki roslinne, lekkie nasiona oraz rézne mikroorganizmy (np. bakterie,
wirusy, pierwotniaki, zarodniki grzybow), czy czastki pochodzenia zwierzgcego (np.
zluszczony naskorek, fragmenty siersci). Dla cztowieka szkodliwe sa te skiadniki aerozoli,
ktore wywotujg infekcje (bakterie, wirusy) lub alergie (grzyby, pleénie, pylki) (Krzymowska-
Kostrowicka 1997).




Tabela 1. Wihasciwosci farmakologiczne niektorych zbiorowisk roslinnych (wg: Krzymowska —
Kostrowicka 1997)
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sne
zwezajace naczynia krwiono PO (e x e it
i podwyzszajace cisnienie krwi
|przeciwastmatyczne XX XXX X XX oo
przeciwgruzlicze XXX | xxx | xx XX X X X
przeciwbronchitowe XXX | Xxx | Xxx XX XX X o XX
odkazajace XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XX X XXX
uspokajajace XXX | XXX X X 0 oo | oo
pobudzajace 000 | ooo 0 XXX | xxx | xx | xxx.
wzmagajgce odpornos$é organizmu X XX XX XX | XXX [ Xxx | XX | xxx | Xx

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

dziatanie negatywne: ooo — znaczace (po 1 godz. ekspozycji), oo — umiarkowane (po 2 godz.
ekspozycji), o — stabe (po 4 godz. ekspozycji)

Szczegblne znaczenie w uzdrowiskach, w kt6rych duze tereny zajmuja lasy, maja
lotne substancje wydzielane przez roéliny (fitoncydy). T¢ mieszaning zwiazkow organicznych
powstajacych w czasie przemiany materii roslin (terpeny, olejki aromatyczne i inne
substancje), liczna w borach sosnowych, lasach liSciastych czy réznych typach fak,
charakteryzuje silne dziatanie bakteriobdjcze, bakteriostatyczne i grzybobdjcze. Whasciwosci
terapeutyczne szaty roslinnej sa w Polsce stosunkowo malo poznane. Na podstawie
nielicznych prac mozna podaé, ze bor sosnowy wydziela substancje lotne sprzyjajace
uspokojeniu, dziatajace leczniczo na drogi oddechowe, a takze na obnizenie cignienia krwi.
Grady (lasy liSciaste) wplywaja natomiast na pobudzenie ukladu nerwowego, wzmacniaja

aktywnos¢, usuwaja zmeczenie oraz podnosza cisnienie krwi. Inne typy laséw czy tgk majg
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takze specyficzne, im tylko wiasciwe, oddziatywanie na organizm ludzki: np. fitoncydy
dzialajg na zmyst smaku i powonienia, przyczyniajac si¢ do odczuwania $wiezosci powietrza.
Substancje lotne lub ciekle o dziataniu bakteriobdjczym wydzielaja przede wszystkim drzewa
iglaste, w tym szczegdlnic sosna, Swierk, modrzew, tuja i jalowiec (Krzymowska-
Kostrowicka 1997; Kostrowicki 1999). Nalezy jednak zaznaczyé, ze nie zawsze
oddziatywanie drzew na klimat jest jednoznacznie pozytywne. Niektore gatunki np. wierzba
placzaca emituja duze ilosci weglowodoréw, ktére 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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2. Ogolna ocena warunkéw klimatycznych

2.1. Warunki solarne

Warunki solarne zajmuja wazne miejsce W ocenie stosunkéw bioklimatycznych
terenow uzdrowiskowych z uwagi na ich duza rolg w ksztalttowaniu odczuwalnych warunkéw
termicznych. Promieniowanie stoneczne dziala ponadto stymulujaco na skére, narzady
wewnetrzne i uklad nerwowy'cz’fowieka. Nie mozna rowniez pomina¢ roli promieniowania
stonecznego w tzw. psychicznym odczuciu pogody. Nawet krotkotrwale okresy pogody
stonecznej oddziatuja korzystnie na samopoczucie cztowieka (Kozlowska-Szczgsna i in.
2002, 2'004). Dziatanie biologiczne promieniowania wykorzystywane jest w helioterapii
(kapielach stonecznych), ktora jest jednq z podstawowych form leczenia klimatycznego. Do
charakterystyki warunkow solarnych wykorzystano informacje o ustonecznieniu i
zachmurzeniu.

Wedhig informacji zawartych w Atlasie klimatu Polski (Lorenc red., 2005), w ktérym
ustonecznienie przedstawiono za okres 1971-2000, Mielnik lezy w regionie o Sredniej rocznej
sumie okoto 1650 godzin ze stoficem, czyli znacznie powyzej normy dla uzdrowisk (1500
godzin).

Jak do tej pory (2012 r.) pomiary ustonecznienia w Mielniku nie byly prowadzone. W
zwiazku z tym do dalszej charakterystyki warunkéw solarnych wykorzystano dane z

Terespola, ktére sa reprezentatywne dla badanego obszaru (tab. 2).

Tabela 2. Srednie dzienne, maksymalne i minimalne ustonecznienie rzeczywiste (godziny) oraz roczne
sumy ustonecznienia (godz.) w Terespolu (1976-2000) (Kozminski, Michalska, 2005)

| I mr | Iv v VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok | Rok (X&)

Sr.dzienne | 1,5 [ 2,6 | 35 [ 5480798076 4635 1,6]1,1]46] 1680

Sr. maks. 23 145151 |82 (109|103|11,7| 96 | 66 | 56 | 29 | 2,0 | 53 1936

Sr. min. 05-142:[ 1,7 ] 37|59 4442|5124 18]06]02]37] 1351

W okolicy Mielnika najwigksze uslonecznienie wystgpuje od maja do sierpnia, $rednio
7,6-8,0 godzin ze stoficem dziennie. Maksimum w przebiegu rocznym przypada na maj i
lipiec (8,0 godzin), za§ minimum na grudzien (1,1 godziny). Oznacza to, ze suma miesigczna
ustonecznienia w maju i lipcu wynosi 248 godzin, za$ w grudniu 34 godziny. Srednie roczne
ustonecznienie w Terespolu wynosi 1680 godzin i jest znacznie wigksze niz norma dla
uzdrowisk (1500 godzin). Maksymalna roczna suma godzin ze sloficem w tym miescie

wyniosta 1936, za$ minimalna 1351.
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Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze w Mielniku norma
uslonecznienia jest zachowana.

Roczny przebieg uslonecznienia (maksimum latem, minimum zima) jest
uwarunkowany dlugoscia dnia i stopniem pokrycia nieba przez chmury, dlatego tez analiza
zachmurzenia jest naturalnym uzupetieniem charakterystyki warunkéw solarnych. Obecnosé
chmur dozuje doptyw energii sfonecznej do Ziemi w ciagu dnia, a wypromieniowania ciepla
nocg do atmosfery. Doplyw promieniowania slonecznego ma istotny wplyw na stan
psychofizyczny czlowieka. Pogoda bezchmurna i sfoneczna wplywa pobudzajaco, a pogoda
pochmurna nie tylko ostabia procesy biologiczne, ale wptywa takze depresyjnie na cztowieka.

Do scharaktcryzowanizi warunkow nefologicznych Mielnika wykorzystano dane o
zachmurzeniu w Terespolu (tab. 3). Srednie zachmurzenie o godzinie 12 UTC (w Polsce
13:00 czasu zimowego, 14:00 czasu letniego) wynosi 74%. Najwigksze zachmurzenie
wystepuje od listopada do lutego (80-85%), a najmniejsze w sierpniu i wrzesniu (66-68%).
Srednia liczba dni pogodnych w roku oraz dni z bezchmurnym niebem o godzinie 12 UTC
jest mata (odpowiednio 23,4 i 14,4). Dos¢ duza jest natomiast liczba dni pochmurnych oraz
dni z calkowitym zachmurzeniem o godzinie 12 UTC (odpowiednio 150,5 i 100,1).

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze w Mielniku wystepuja

przecigtne warunki nefologiczne dla lecznictwa klimatycznego.

Tabela 3. Charakterystyka zachmurzenia w Terespolu (2000-2011)

: 1| |m|{v| v |vi|vio|vin| x| x | XI|Xm|RoK
$r. zachmurzenie (%) 12 UTC 83| 8 | 72|60 | 60| 70|71 |68 66|70 81185 74
Srednia liczba dni z N, yre = 0% 1711316 1410 o05]01]08] 1720010012144
Srednia liczba dni z Ny yre = 100% | 16,5 [ 13,6 | 9.1 | 54 | 35 [ 3.0 | 3.4 | 27| 45| 7.0 | 13,8] 17,0 100,1
Srednia liczba dni pogodnych 16 ‘09|28 l28l20f 17 ool 237 ]a1]a]Llf e
Srednia liczba dni pochmurnych 208 165| 13,7101 82| 771 80| 691 86 [11,2]172]21,2] 1505

2.2. Warunki termiczno-wilgotnosciowe

Do analizy warunkéw termicznych Mielnika wykorzystano dane z Terespola. Srednia
roczna temperatura powietrza w Terespolu w latach 1954-2000 wyniosta 7,4°C (tab. 4) i jest
ona nizsza niz na wiekszosci obszaru Polski. W roku najcieplejszym w tym okresie $rednia
temperatura wyniosta 11,7°C, natomiast w roku najchlodniejszym 3,2°C. W przebiegu
rocznym hajc_ieplejszy jest lipiec ($rednio 18,0°C), zas najzimniejszy styczen (Srednio -

3,7°C). W Polsce w ostatnich latach zauwazalny jest wzrost $redniej rocznej temperatury
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powietrza. Widoczne jest to rowniez w Terespolu, w ktorym lata 2001-2011 byty cieplejsze o

okoto 1°C w porownaniu do okresu 1954-2000.

Tabela 4. Charakterystyka warunkéw termicznych w Terespolu (1954-2000) (Wos, 2010)

o jm|wv| v]vi]vo|vio| x| x | x1[xm]|Rok

$r. dob. temp. pow. (°C) 37l29] 11192 35| 1871 180] 172] 127}-78 | 25 | -1.6]| 7.4

Sr. dob. temp. pow. (°C)* 28-21[22]89]141[169]200]186]133] 7935 [-1,3] 83

Sr. maks. temp. pow. (°C) 1,01 03 [ 51 [12,7]19,0]22,2] 23,5 23,0] 18,1 [ 12,3] 5.0 [ 0,7 [ 11,7

$r. min. temp. pow. (°C) satapl-26lat]| 7o naliasinzlss 31 vo]-kt] 32
*2001-2011

Zakres wahan temperatury powietrza charakteryzuje absolutna amplituda temperatury
powietrza. W latach 1951-2000 w Terespolu wyniosta ona 70,1°C i nalezy do najwigkszych w
Polsce (Wo$ 2010). Najwyzszg temperature powietrza (35,8°C) zanotowano 13 lipca 1959 r.,
za$ najnizsza (-34,3°C) 30 stycznia 1987 r. Istotnym wskaZznikiem charakteryzujacym
stosunki termiczne danego obszaru jest takze S$rednia amplituda roczna temperatury
powietrza, rozumiana jako rdéznica migdzy temperatura S$rednia najcieplejszego i
najchlodniejszego miesigca w roku. W Terespolu wynosi ona okoto 21,5°C i nalezy do
najwickszych w Polsce. Duze wartosci amplitudy temperatury powietrza sa charakterystyczne
dla klimatu kontynentalnego.

Dni charakterystyczne, ktére sa wskaznikiem silnych bodZzcéw termicznych, pomagaja
ocenié stopien uciazliwosci warunkéw termicznych dla cztowicka. Takim dniem jest dzien
gorgcy (temperatura maksymalna >25°C), upalny (temperatura maksymalna >30°C), letni
(temperatura Srednia dobowa >15°C), mrozny (temperatura minimalna <-10°C) i bardzo

mrozny (temperatura maksymalna <-10°C).

Tabela 5. Charakterystyka warunkéw termicznych w Terespolu (1986-2011)

1 (o |m[v] v ][wvi[va[vm]x ][ x [ xi[xn]Rrek
Liczba dni letnich (tyan> 15°C) | . | . | . |22 [11,3]198]274]253] 81 [ 1,1 ] . [ . [955
Liczba dni goracych (twe> 25°C) | . | - | . | 03 | 34 | 79 | 13510 1,7 . | . | . |380
Liczba dni upalnych (t,>30°C) | . | . | . | . | 02|09 [32|1,7]0o1] . | . | . |60
Liczba dni mroZnych (t,;,,<-10°C)| 7,0 | 5,4 | 2,0 : : ; . . : : 0,8 | 431195
ﬁifgﬁg kit v aro R R s R il R R (SR e il Ll

W Terespolu w latach 1986-2011 notowano $rednio w roku okoto 96 dni letnich (tab. 5).
Wystepowaty one od kwietnia do paidziérnika, najczgsciej w lipcu (okofo 27 dni). Srednia
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liczba dni goracych w roku wyniosta 38. Dni te notowano od kwietnia do wrzesnia, najczesciej
w lipcu i w sierpniu. Liczba dni upalnych w roku w Terespolu jest mata (srednio 6), wystepuja
one gléwnie w lipcu. Dos¢ duza jest natomiast liczba dni mroznych ($rednio 19,5 w roku),
zwlaszcza w styczniu (Srednio 7). Dni bardzo mroznych wystepuje w roku okoto 3.

Jedna z miar bodZcowosci warunk6w termicznych jest wartos¢ dobowej amplitudy
temperatury powietrza, tzn. réznicy migdzy temperatura maksymalng i minimalng (df = fmax-
tmin). Warto$¢ dt odzwierciedla dobowe kontrasty termiczne i w istotny sposb wplywa na
samopoczucie czlowieka podczas rekreacji zwiazanej z dlugotrwalym przebywaniem w
terenie otwartym. Poszczegélnym wartosciom df jest przypisane nastgpujace natgZzenie
bodzcoéw termicznych:

dt °C) bodzce termiczne
ponizej 4 - obojgtne
od 4 do mniej niz 8 - stabo odczuwalne

od 8 do mniej niz 12 - silnie odczuwalne
réwne lub wigksze 12 - ostre.

100% -
20% -
80% -
70% -
60% -
50% -

BBrak bodZcow termicznych  DBodzce termiczne slabe  ©Bodice termiczne silne  mBodzce termiczne bardzo silne

Rycina 1. Czgsto$é (%) dni o réznym natezeniu bodZzcéw termicznych w Terespolu (2000-2011)

W Terespolu w latach 2000-2011 najczesciej (30,0%) wystepowaty dni, w ktérych
bodzce termiczne byly bardzo silne (ryc. 1). Niewiele rzadziej wystepowatly dni z bodZcami
termicznymi stabymi (27,9%) i silnymi (27,5%). Suma czgstosci dni o bodZcach termicznych
silnych i bardzo silnych jest nieznacznie wieksza niz surha czgstosei dni o bodZcach stabych i
bardzo stabych (odpowiednio 57,5% i 42,5%).

Bardzo silne bodZce termiczne najczesciej wystepowaly od kwietnia do wrzesnia.

Maksimum w przebiegu rocznym przypada na maj (53% dni), za$ minimum na grudzien (3%




dni). Zima bodzcowos¢ klimatyczna wynikajaca z dobowych kontrastow termicznych jest
bardzo mala, jednak w okresie tym niska temperatura powietrza jest sama w sobie silnym
bodzcem termicznym, przed ktorym broni¢ si¢ musi organizm czlowieka.

Srednia dekadowa wartos¢ dobowej amplitudy powietrza w Terespolu w okresie oc[i
trzeciej dekady kwietnia do trzeciej dekady wrzesnia jest malo zréznicowana i wynosi od 11,4
do 12,7°C (ryc. 2). W pozostatej czesci roku wartosci amplitudy sa mniejsze, zwlaszcza w
okresie od trzeciej dekady listopada do trzeciej dekady stycznia, kiedy to wynosza od 4,9 do
5,6°C. Najwigksza dobowa amplituda temperatury powietrza (22,6°C) wystapita w jednym z
dni pierwszej dekady czerwca. Najmniejsza dobowa amplituda temperatury powietrza (0,1°C)
wystapila natomiast w jednym z dni pierwszej dekady stycznia.

dt (°C) min max &r
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Rycina 2. Srednie dekadowe (8r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartosci dobowej amplitudy
temperatury powietrza w Terespolu (2000-2011)

Wazne znaczenie dla obszaréw uzdrowiskowych ma takze wystepowanie tzw. fal
zimna i fal upatu, czyli nastepujacych po sobie dni pogody szczegdlnie mroznej lub goracej,
bedacych szczeg6lnym obciazeniem dla organizmu czlowieka. Fale zimna, definiowane jako
co najmniej 3-dniowy okres z temperatura minimalna powietrza ponizej -10°C, wystepuja
czgsto, a pojawiajg si¢ od listopada do marca (tab. 6). 3-dniowych lub dhuzszych fal zimna w
Terespolu w latach 2000-2010 bylo az 43. Najdhuzsze fale zimna wyniosty 10 dni (w styczniu
200612010 r.).

Okresy ppalnc W tym rejonie Polski wystepuja . bardzo rzadko. Jedynie 12 razy
wystapily 3-dniowe i diuzsze fale upaléw, zas$ najdiuzsza z nich trwala 8 dni (w lipcu 2006 r.).




W Mielniku, ktory jest miejscowoscia o wigkszej ekspozycji dostonecznej w porownaniu z
Terespolem — dni upalnych moze by¢ nieco wigcej.

Duza czgsto$¢ ciagébw dni bardzo mroZznych jest konsekwencja polozenia
geograficznego Mielnika, oddziatywania zimowych wyzow azjatyckich i $wiadczy o znacznej

bodzcowosci tego klimatu i jego cechach hartujacych organizm cziowieka.

Tabela 6. Fale zimna (tnin<-10°C) oraz fale upaléw (tnac>30°C) w Terespolu w latach 2000-2010.

tmin=-10°C e 30°C
3dni | 5dni | 8dni | 10 dni 3 dni 5 dni
I 14 6 3 2 . .
11 ‘14 6 . .
111 5 1
v
VI . - - & & i
VII . . , . 9 2
VIII : : . : 3 :
X :
X .
X1 1 . .
XII 9 5 2
okres
2000-2010 43 18 5 2 12 2

Na rodzaj 6dczucia termicznego, obok temperatury powietrza, duzy wplyw ma tez
jego wilgotnos¢. Srednia roczna wilgotnosé wzgledna powietrza w Terespolu w latach 2000-
2011 wyniosta 76% (tab. 7). Maksimum w przebiegu rocznym przypada na okres
paz'ziziernik-luty (81-88%), za$ minimum na kwiecien-czerwiec (63-64%). Srednia wilgotno$é
wzglgdna powietrza o godzinie 12 UTC jest mniejsza od wartodci sredniej dobowej,
zwlaszcza w potroczu cieptym. W Mielniku warunki wilgotno$ciowe powinny byé zblizone
do tych, ktére wystepuja w Terespolu, jednak ze wzgledu na potozenie Mielnika w dolinie
rzecznej oraz W otoczeniu duzych komplekséw lesnych prawdopodobne jest jednak

wystepowanie tam wigkszej wilgotnosci.

Tabela 7. Charakterystyka warunkéw wilgotnogciowych w Terespolu (2000-2011)

I | o |lm|w | v |wvi|vo|vim| x| X | x1 [ X1 [ROK
Sr. dob. wilg. wzgl. (%) 86 | 84 | 74 | 63 | 63 | 64 [ 69| 70 | 77 | 81 | 87 | 88 | 76
Sr. wilg. wzgl. (%) 12UTC 83 | 78 | 63 | 49 | 52 | 54 | 57| 55| 59| 67| 8 | 84 | 65
Liczba dni parnych (e>1880Pa) | . [ . [ . [ . [os[23[85]s4alo1]ot1 | . T . ]163
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W Terespolu wystepuje srednio w roku okoto 16 dni parnych, rozumianych jako dni,

w ktorych cisnienie pary wodnej w kazdym terminie obserwacyjnym wynosi co najmnicj 18,8

hPa. Dni parne sa dos¢ czeste jedynie w lipcu i sierpniu (Srednio 8,5 i 5,4). Mogg one takze
by¢ notowane w Czerwcu oraz sporadycznie w maju, wrzesniu i pazdzierniku.

Wskaznikiem natezenia ucigzliwosci bodzcow termiczno-wilgotnosciowych jest

wskaznik stresu cieplnego (HSI, %) (Belding, Hatch, 1955; Blazejczyk, 2004).

Poszczegdlnym warto$ciom HSI s przypisane nastepujace efekty fizjologiczne:

HSI (%) efekt fizjologiczny

réwne lub mniejsze od 10 - brak obcigzenia termiczno-wilgotnosciowego,

wiecej od 10 az do 30 - fagodny lub umiarkowany stres termiczno-wilgotnosciowy (mozliwe
stabe uczucie parnosci u oséb z chorobami krazenia),

wiecej od 30 az do 70 - silny stres termiczno-wilgotnosciowy (umiarkowane uczucie
parnosci u wigkszosci oséb),

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

wiecej od 90 az do 100 - maksymalny stres termiczno-wilgotnosciowy, tolerowany jedynie

; przez miode, zaaklimatyzowane osoby (bardzo silne uczucie

parnosci),

wigcej od 100 - niebezpieczenstwo przegrzania organizmu.

Od maja do pazdziernika $rednio przez okolo 52% dni, warunki termiczno-
wilgotnosciowe w Terespolu nie powodujg zadnych obcigzen cieplnych i uczucia parnosci
(tab. 8). W przypadku os6b starszych i z chorobami ukfadu krazenia niewielkie obciazenie
termiczno-wilgotnosciowe wystgpuje Srednio w okolo 38% dni w poélroczu, z czego
'najq}zqéciej w sierpniu (okolo 53% dni). W odniesieniu do pozostalych grup kuracjuszy
niewielkiego uczucia parnosci mozna si¢ spodziewaé tylko w okoto 9% dni péirocza
cieptego, z czego najczgsciej w lipcu (okolo 25% dni). Silne uczucie parnosci, ktore
wystepuje przy wysokiej temperaturze i wilgotnosci powietrza oraz przy braku ruchu

powietrza, wystapilo zaledwie w 0,1% dni p6irocza cieptego.

Tabela 8. Czgsto$¢ (%) dni o réznym natezeniu uczucia parnoéci w pétroczu cieptym w Terespolu
(2000-2011)

Natezenie uczucia parnosci V | VI |VII |VII| IX | X | Pdlrocze
Brak uczucia parnosci 59,0 49,6 25,0(32,6|59,2]|87,6 52,4
Mozliwe stabe uczucie parnosci u 0séb z chorobami krazenia | 36,3 | 41,5 50,0 | 53,1 | 36,4 | 11,0 38,1
Umiarkowane uczucie parnosci u wigkszosci osob 44 | 83 [24,7|14,0| 44 | 1,4 9,4
Silne uczucie parnosci 03(061(03]0,3 , : 0,1
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Analiza charakterystyk temperatury i wilgotnosci powietrza wykazuje, ze pod
wzgledem stosunkow termiczno-wilgotnoSciowych Mielnik spelnia warunki stawiane
miejscowosciom uzdrowiskowym.

. Rozpatrujgc warunki termiczno-wilgotnosciowe Mielnika o istotnym znaczeniu dla
lecznictwa pozytywnymi cechami sa rzadkie stany parnosci oraz duze dobowe kontrasty
termiczne, zwlaszcza w poélroczu cieptym, majace istotne znaczenie dla klimatoterapii
(charakter hartujacy). Negatywna cecha klimatu Mielnika jest natomiast dos¢ czeste

wystepowanie dni mroznych i bardzo mroznych.

2.3. Opady i zjawiska atmosferyczne

Opady atmosferyczne sa czynnikiem ograniczajacym mozliwosci leczenia
klimatycznego, wypoczynku i uprawiania turystyki. Srednia roczna suma opadéow w
Terespolu w latach 1954-2000 wyniosta 527 mm (tab. 9). Warto$¢ ta na tle Polski jest mala.
Najwieksza roczna suma opadéw w tym okresie wyniosta 777 mm, natomiast najmniejsza
335 mm. W przebiegu rocznym maksimum opadéw przypada na lipiec ($rednio 74 mm), za$
minimum na styczen, luty i marzec ($rednio w kazdym miesiagcu 25 mm). Suma opadow w
pofroczu cieplym przewyzsza sumg opadow w potroczu chiodnym. Na lato przypada okolo

39% sumy rocznej opadéw, podczas gdy na zime tylko okoto 16%.

Tabela 9. Opady atmosferyczne w Terespolu (1954-2000) (Wos 2010)

I IIm (x| v | v | vi|VII |VIII| IX | X | XI | XII | ROK

Sr.sumaopadéw(mm) 25 | 25| 25 | 38 | 53 | 66| 74 | 64 | 49 | 36 | 38 | 34 | 527

Maks. suma opadéw (mm) 71 | 51 | 61 | 80 | 121 | 149| 195|159 | 116|225 | 86 | 84 | 777
Min. suma opadéw (mm) 3 0 4 12 | 8 8 4 17 | 10 1 7 3 335

Liczba dnizopadem>0,1mm | 14 |14 | 13 | 12 | 3 | 13|14 [ 12| 12| 1n|1a]17] 157

Z punktu widzenia potrzeb klimatoterapii, turystyki i wypoczynku istotna jest liczba
dni z opadem. Zgodnie z normami stosowanymi w bioklimatologii na terenach
uzdrowiskowych i wypoczynkowych nie powinno wystepowaé wiecej niz 183 dni z opadem
w roku, czyli nie wigcej niz co drugi dzien roku. Srednia roczna liczba dni z opadem w
Terespolu wynosi 157 i jest znacznie nizsza od dopuszczonej norma. Liczba dni z opadem
Jest malo zréznicowana w przebiegu rocznym. Najwigcej takich dni wystgpuje w grudniu
(17), najmniej w pazdzierniku (11).

Konsekwencja niewielkiej liczby dni z opadem, ktéra jest jedna z cech

kontynentalizmu klimatu Mielnika, jest duza liczba ciagdw dni bez opadow. Okresy te
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sprzyjaja uprawianiu aktywnych form klimatoterapii, ale moga takze przyczynia¢ si¢ do
wzrostu zapylenia powietrza przez pyly unoszone z gruntu. Niemniej jednak, polozZenie
Mielnika wsrdd laséw, ktére zatrzymuja pyly, oraz w sasiedztwie szerokiej doliny, ktéra
gwarantuje dobrze przewietrzanie sprawia, ze dlugie okresy bezopadowe nie stanowig
zagrozenia dla czystosci powietrza. Szczegdlnie uprzywilejowane pod wzgledem matej liczby
dni z opadem sa wrzesieni i pazdziernik, kiedy to najdhuzsze okresy bez opadu siggaja 20 dni
(tab. 10).

Pieciodniowych okreséw z opadem w kolejnych dniach jest ponad dwukrotnie mniej
niz okreséw bez opadow, dominujg w styczniu i litym, sa one takze krétsze i nie przekraczaja

15 dni.

Tabela 10. Okresy bezopadowe oraz okresy z opadem (=0,1 mm) w Terespolu w latach 2000-2010.

Okresy bezopadowe Okresy z opadem
5dni | 10dni | 15dni | 20 dni 5 dni 10 15 dni
I 13 1 : : 15 1 1
11 11 4 11 1
111 21 5 9 :
I\Y% 18 - 2 1 3
\% 17 6 2 6
VI 15 1 ! 8
VII 9 2 : 6
VIII 22 < 2 1 6
IX 22 9 3 B
X 20 6 1 4 1 1
X1 13 ) : 7 v
. X1I 10 4 1 9 2
okres
2000-2010 191 49 11 2 88 5 2

Opady, zwlaszcza letnie, sg czesto zwigzane z wystepowaniem burz, ktore przez
zmiany pola elektrycznego w czasie wyladowan oddziatuja na cztowieka, zwykle pogarszajac
jego samopoczucie. Srednia roczna liczba dni z burza w Terespolu w latach 1986-2011
wyniosta 20,4 (tab. 11). Burze wystgpowaly od marca do pazdziernika, najczesciej w lipcu

(Srednio w okoto 6 dniach).

Tabela 11. Burze, mgty i pokrywa $niezna w Terespolu (1986-2011)

I I ImI | 1Iv Vv VI | VII | VIII | IX X XI | XIT | ROK

Liczba dni z burza 1. Feitoz]asbeskerdarialoa]l . | . | 204

Liczba dni z mglg 3.8 35| 27426 |23 22K25 3.5 61150 53]38] 433

Liczba dni z pokrywa sniezng | 13,5 13,0 7,0 | 0,4 0,1 | 2,9 |10,1| 46,9
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Mgly sa niekorzystnym zjawiskiem atmosferycznym dla klimatoterapii. Sprzyjaja one
utrzymywaniu si¢ zanieczyszczen pylowych i gazowych w powietrzu, ograniczaja doptyw
promieniowania sfonecznego, zmniejszaja widzialno$é, co razem powoduje pogorszenie
samopoczucia czlowieka i sprzyja zaostrzeniu wielu chorob. W Terespolu w latach 1986-
2011 $rednio w roku wystapito okoto 43 dni z mgla (tab. 11). Mgly powstawaty w ciagu
calego roku, najczesciej od wrzesnia do listopada, kiedy to byly obserwowane $rednio w 5-6
dniach w miesigcu.

Zgodnie z przyjeta norma dla uzdrowisk Europy Srodkowaj liczba dni z mglg nie moze
przekracza¢ w uzdrowisku 50 w okresie od pazdziernika do marca oraz 15 w okresie od
kwietnia do wrzesnia. W Terespolu w latach 1986-2011 bylo ich srednio w tych pétroczach
24.1 1 19,2 dni. W Mielniku mgty prawdopodobnie wyst¢puja nie rzadziej niz w Terespolu, o
czym mozna przypuszczaé, podobnie jak w przypadku wilgotnosci powietrza, na podstawie
polozenia Mielnika w dolinie rzecznej i w otoczeniu duzych kompleksow lesnych.
Podsumowujge, w rejonie Mielnika liczba dni z mglg w polroczu chlodnym jest
wyraznie mniejsza niz norma dla uzdrowisk, natomiast w polroczu cieplym jest wigksza
niz norma.

Pokrywa $niezna jest waznym elementem klimatu z uwagi na mozliwos$é terapii
ruchowej zima. Dodatkowym jej atutem jest to, ze thumi hafas i silnie odbija promieniowanie
sloneczne wzmagajac udziat czynnych biologicznie promieni nadfioletowych w helioterapii, a
takze korzystnie oddziatuje na stan psychiczny czlowieka. W Terespolu w latach 1951-1990
éré&nia roczna liczba dni z pokrywa $niezng wyniosta okolo 75 (Wos, 2010), natomiast w
latach 1986-2011 okoto 47 (tab. 11). Znaczne zmniejszenie si¢ liczby tych dni
prawdopodobnie zwigzane jest z wystepujacym w ostatnich latach wzrostem $redniej rocznej
temperatury powietrza. Dni z pokrywa $niezna moga wystepowaé od pazdziernika do
kwietnia, najczesciej w styczniu i lutym (Srednio okoto 13 dni w miesiacu) oraz w grudniu
($rednio okolo 10 dni).

2.4. Warunki wietrzne i ci$nienie atmosferyczne

Ruch powietrza jest waznym czynnikiem ksztaltujacym subiektywne odczucia komfortu
lub dyskomfortu termicznego. Ruch powietrza odgrywa istotna role w procesie wymiany
ciepta migdzy organizmem czlowieka a otoczeniem (Blazejczyk 2004, Koztowska-Szczesna i
in. 2002) oraz oddziatuje na stan psychofizyczny o0séb, wzmagajac pobudliwosé i stany

depresyjne, czy powodujac niepokéj (Koztowska-Szczesna i in. 2004).

21




Kierunek wiatru w Mielniku jest uwarunkowany giownie ogdlng cyrkulacja
atmosferyczna, a lokalne uksztaltowanie i pokrycie terenu sa tu malo znaczace. Do
przedstawienia rozkladu kierunkéw wiatru w Mielniku wykorzystano dane z Terespola z lat
2000-2011 z godziny 12 UTC.

Najczgsciej wystgpuje tu wiatr zachodni (23,1%) (ryc. 3). Duzy udzial ma takze wiatr
potudniowy (14,5%). Najrzadziej wystepuje wiatr p6inocno-wschodni i péinocny
(odpowiednio 6,3 i7,1%). Cisze stanowia zaledwie 1% przypadkow.

Zroznicowanie rozkladu kierunkéw wiatru migdzy péiroczem chlodnym i péhroczem
cieptym jest niewielkie. Najwigksze réznice to czgstsze wystgpowanie w pétroczu chtodnym
cisz atmosferycznych i wiatru pofudniowo-zachodniego oraz rzadsze wiatru pdinocno-

zachodniego.
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cisza: 1,0% 5 cisza: 1,5% S- cisza: 0,4%

Rycina 3. Rozktad kierunkéw wiatru (%) w Terespolu (2000-2011): (A) $redni roczny, (B) w péiroczu
chtodnym, (C) w pétroczu cieptym

Srednia dobowa predko$é wiatru w Terespolu wynosi ok. 2,8 m's™ (tab. 12). Najwigksze
srednie predkosci wiatru wystepuja od grudnia do kwietnia (3,1-3,2 m's™), najmniejsze za$ od
lipca do wrzesnia (2,3-2,4 m's™). Srednia predkos¢ wiatru rano (2,7 m-s") i wieczorem (2,5 m's’
) jest wyraZnie mniejsza niz w godzinach okotopoludniowych (3,7 m's™).

Liczba dni z wiatrem stabym, rozumianych jako dni ze $rednia dobowa predkoscia
wiatru mniejsza od 2 m-s”, jest dos¢ duza (Srednio okoto 96 dni w roku). Najmniej takich dni
wystepuje w lutym (Srednio okolo 5), natomiast najwigcej w sierpniu (Srednio okoto 12).
Bardzo rzadkie s3 natomiast dni z wiatrem silnym (maksymalna predko§é wiatru co najmniej -
8 ms™). Srednia roczna liczba takich dni wynosi okoto 7. Wiatr silny wystepuje najczesciej w
zimie i wczesng wiosng, najrzadziej w lecie. Okresy nastepujacych po sobie dni z wiatrem
silnym praktycznie nie wystepuja — w okresie 2000-2010 — tylko raz, w styczniu 2002 r.

zanotowaﬂy taki przypadek.

22




Tabela 12. Charakterystyki predkosci wiatru w Terespolu (1986-2011)

1 o Jm|{wv|v][vi[vn|vin] x| x [ x1 [ xu [rok
Sr. dob. pred. wiatru (m-s™) 313203231 28]26l28 2326262931 28
& pred. wiatru 06 UTC (ms")* [ 3,0 [ 293028 [ 29 27| 242321232829 27
Zr. pred. wiatru 12 UTC (ms")* [ 3,5 [3,7[43[40[ 383834 [36]35]36]36]35]37
3r. pred. wiatru 18 UTC (ms™)* [3,1[ 302924 (2223|1917 [ 18222931 25
Lizczbﬂf"i“f- dob. pred. wiatru | 55 | 55 | 56| 56| 75|87 |106|11,6]11,2] 95| 7.0 58| 957
<Z2m'Ss
LLCZba'?“’ zmaks. pred. wiatru | o f 111 08| 10| 06| 06|02]01]03]| 050805 7.4
=8 m's

*2000-2011

Na podstawie przedstéwionych informacji mozna stwierdzié¢, ze warunki wiatrowe
w Mielniku s3 bardzo wyréwnane w ciagu roku i korzystne dla klimatoterapii. Srednia
predkos$¢ wiatru jest mala, ale niewiele jest tez dni z ciszg atmosferyczng. Dni z wiatrem
silnym wystepuja bardzo rzadko. Korzystne jest réwniez to, Ze czgsto$¢ wiatru silnego w
lecie jest niewielka.

Oprocz ruchu powietrza waznym bodZzcem mechanicznym jest takze cisnienie
atmosferyczne, a wlasciwie jego zmiany z dnia na dzien. Stopien odczucia wahan cisnienia
atmosferycznego zalezy od ich wielkosci. Zmiany sredniej dobowej warto$ci cisnienia (dp) sa

odczuwane nastegpujaco (Boksa, Boguckij, 1966):

dp (hPa) odczucie zmian ci§nienia atmosferycznego:
<4,0 - stabe,
4,1-8,0 - umiarkowane,
© 8,1-12,0 - silne,
>12,0 - bardzo silne.

W Terespolu dominujg male (<4 hPa) zmiany ci$nienia atmosferycznego z dnia na
dzieni (tab. 13). Srednio w roku stanowia one okoto 59% przypadkéw. Migdzydobowe zmiany
ciSnienia atmosferycznego odczuwane jako stabe wystepuja czesciej w lecie niz w zimie
(odpowiednio 75-79 i 44-46% przypadkéw). Zmiany cisnienia atmosferycznego odczuwane
jako silne stanowig $rednio w roku okoto 9% przypadkéw, za$ jako bardzo silne okoto 4%.
Bardzo silne bodZce mechaniczne zwigzane ze zmianami ci$nienia atmosferycznego maja
Wyrazne minimum w okresie od maja do wrzesnia ($rednia miesigczna czgstosé ponizej 1%)
oraz maksimum zimowe. Miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego odczuwane jako
bardzo silne najczesciej wystepuja w grudniu (okoto 11%). Oznacza to, ze w miesigcu tym

Wystepuja Srednio ok. 3 przypadki bardzo duzej zmiany cisnienia atmosferycznego z dnia na
dzien.
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Tabela 13. Czgsto$¢ migdzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego (dp, hPa) w Terespolu (1986-
2011)

dp (hPa) I I | 0or|Iv | v | vi |VII|vIl| IX | X | XI | XII | Rok
<4,0 46,0 | 45,1 (50,4 | 60,1 | 68,4 | 74,7 | 78,6 | 75,9 | 62,5 | 53,3 | 51,3 |43,8| 59,3
4,1-80 |31,5(28,6(28,7]|26,5(27,2|20,2(19,3{21,6(29,131,9(29,2(30,2| 27,0
8,1-12,0 13,2|15,6|152]10,3| 3,8 | 45| 2,1 | 25|75 [10,4|13,4|15]1]| 94
>12,0 9,3 (10,7]57|31]06 |06 : : 09 |44 | 61109 43

2
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3. Warunki biotermiczne

Na czlowieka oddziatuja nie pojedyncze elementy, ale caly ich zespél. Wywoluja one
w organizmie okreslone reakcje, ktore maja doprowadzi¢ do stanu wzglednej rownowagi
bilansu cieplnego, czyli przychodow i strat ciepta. Natgzenie tych reakcji zalezy od
aktualnego stanu atmosfery oraz stanu organizmu (zwlaszcza jego aktywnosci fizycznej). Do
kompleksowej oceny warunkéw bioklimatycznych zastosowano kilka wskaznikow
biotermicznych, bedacych wynikiem analizy bilansu cieplnego czlowieka. Sa to: temperatura
odczuwalna (STI), uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych (UTCI) oraz wskaznik
dopuszczalnego poziomu aktywnodci fizycznej (MHR) (Blazejezyk 2003, 2004, Blazejezyk,
Kunert 2011).

Czlowicek jest istota stalocieplna. Podstawa prawidlowego funkcjonowania takich
organizmOw jest utrzymanie temperatury wewngtrznej na stalym poziomie. U czlowieka
poziom ten wynosi okolo 37°C. Dlatego tez procesy termoregulacyjne istot stalocieplnych
daza do zrownowazenia przychodéw i strat ciepla, aby stan rownowagi cieplnej byt
zachowany. Wszelkie odchylenia od tego stanu powoduja niebezpieczenstwo dla organizmu
(przegrzania lub wychlodzenia) oraz stanowia duze jego obcigzenie. Réznorodne procesy
aklimatyzacyjne maja na celu zminimalizowanie r6znic pomigdzy iloscia ciepta docierajacego
do skory i tkanki podskérnej (w wyniku przemian metabolicznych i pochianiania
promicniowania sfonecznego) a iloscig ciepla odprowadzanego do otoczenia (na drodze
~ parowania, oddychania, przewodzenia, unoszenia iwypromieniowania dlugofalowego).

Ogdlne réwnanie bilansu cieplnego czlowieka ma postac:
M+Q+E+C+Res+Kd=S§

gdzie: M oznacza metaboliczng produkcije ciepta,

O - bilans radiacyjny czlowieka, na ktéry skladajg sig: pochlonigte promieniowanie
stoneczne (R) oraz wymiana ciepla poprzez promieniowanie diugofalowe (L)
O=R+L,

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

C — wymiana ciepla przez unoszenie, czyli poprzez turbulencyjng wymiang ciepla
jéwnego,

Res — straty ciepta w wyniku oddychania,

Kd - wymiana ciepta poprzez przewodzenie.
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Wynikiem wymiany ciepla pomigdzy czlowiekiem a otoczeniem jest saldo wymiany
ciepla (S). W warunkach chwilowych obserwuje sie bowiem badz to przewage zyskow, badz
tez — strat ciepla z organizmu, co prowadzi do zmian iloéci ciepta, ktérym organizm dysponuje
(ryc. 4). Wspomniane wyzej wskazniki biotermiczne uwzglgdniaja wszystkie procesy wymiany

ciepla pomigdzy cztowiekiem a otoczeniem oraz intensywnosé proceséw termoregulacyjnych.

Rycina 4. Cziowiek i jego
srodowisko termiczne:
elementy meteorologiczne:
{ — 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 —kondukcyjny,

L — radiacyjny,

Res - respiracyjny

3.1. Temperatura odczuwalna

Temperatura odczuwalna (ST7, w °C) jest wskaznikiem odczué cieplnych czlowieka.
Powstaja one w wyniku oddzialywania bodZcéw termicznych otoczenia na receptory ciepta
izimna rozmieszczone w skérze. Wskaznik ST informuje o natezeniu tych bodzcow oraz

0 subiektywnie odbieranych odczuciach cieplnych:

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 - chiodno

od 22,6 do 32,0 - komfortowo

od 32,1 do 46,0- - cieplo

od 46,1 do 55,0 - goraco

od 33,1 do 70,0 - bardzo goraco

wigce) niz 70,0 - upalnie.
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Srednie wartosci ST/ w Terespolu wahaja sie od -10,0°C na poczatku stycznia do 39,1°C
w polowie sierpnia, co odpowiada czterem klasom w skali odczu¢ cieplnych od ,zimno™ do
,ciepto”. Maksymalna wartos¢ S77 rozszerza ten zakres do odczucia ,,bardzo goraco” latem (max
wartos¢ 65,8°C — w polowie lipca), a minimalna (-34,6°C — pod koniec stycznia) lokuje si¢ na
skali odczucia w klasie ,bardzo zimno”. W sumie, w Terespolu w poszczegélnych miesigcach
rozpigtosé odczué cieplnych obejmuje od 2 pod koniec lutego (odczucia ,,zimno” i ,,chlodno”),
przez 3 klasy odczucia panujace przez wieksza czesé zimy, do 5 klas w wigkszosci miesigcy w
roku. Od kornca listopada do korica stycznia wystepuja odczucia od ,bardzo zimno” po
,»chtodno”. Wiosng i jesienig zakres odczué obejmuje 4-5 klasy odczucia: od ,,zimno” po ,.ciepto”
i,goraco”. Latem w Terespolu wystepuja odczucia od ,,chfodno” po ,.bardzo goraco” (ryc. 5).

SHee) —min ——max = =—Sr
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Rycina 5. Srednie dekadowe (3r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartosci temperatury
odczuwalnej (S77) w Terespolu (2000-2011).
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Rycina 6. Czgstos¢ (%) réznych odczué cieplnych (S77), Terespol, 2000-2011




Na wschodzie Polski, podobnie jak na wigkszosci obszaru Polski, dominujacym typem
odczucia cieplnego jest ,,chlodno”, ktore wystepuje w kazdym miesiacu roku, 34,5% dni w
roku, w pazdzierniku osiagajac czgsto$é 54%. Nastepne w kolejnosci wystgpowania jest
odczucie ,,zimno” notowane w 27% dni w roku, a zdecydowanie dominujace od listopada do
lutego. Lacznie odczucia najbardziej ,,sprzyjajace” czlowiekowi, czyli od ,,chlodno” przez
»komfortowo” po ,ciepto” panuja przez 63,2%. dni w roku. Od marca do pazdziernika ich
czgstos¢ przewyzsza 66%, osiagajac 94% w kwietniu. W rejonie Mielnika odczucia ,,goraco”
i ,bardzo goraco” pojawiaja si¢ od kwietnia do pazdziernika, facznie 8,6% dni w roku. W
lipcu, przez $rednio 2,5 dnia, kuracjusze moga w godzinach okofopotudniowych subiektywnie
odczuwac ,, bardzo goraco”, W czerweu i sierpniu — odpowiednio przez péttora dnia (ryc. 6).

Rejon Mielnika wyr6znia spoéréd innych rejonéw Polski zmniejszony udziat odczucia
komfortu, zas zwigkszony udzial odczué skrajnych, co wskazuje na zwigkszong bodZcowos¢

klimatyczna.

3.2. Uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych

Do oceny obcigzefi cieplnych organizmu wywolanych warunkami termiczno-
wilgotnosciowymi powietrza zastosowano wskaznik UTCI. Jest on definiowany jako
ekwiwalentna temperatura powietrza, przy ktérej w warunkach referencyjnych podstawowe
parametry fizjologiczne organizmu przyjmujg takie same wartosci, jak w warunkach
rzeczywist-ych. Moéwiac inaczej zaklada si¢, ze wymiana ciepla migdzy czlowiekiem a
otoczeniem zalezy tylko od temperatury powietrza, przy stalym poziomie pozostalych
parametréw meteorologicznych. Jako referencyjne warunki meteorologiczne przyjmuje: brak
promieniowania sfonecznego i cieplnego, predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m nad gruntem
réowng 0,5 m/s, cisnienie pary wodnej odpowiadajace 50% wilgotnosci wzglednej (przy
temperaturze <29°C) i réwng 20 hPa przy temperaturze wyzszej od 29°C, metaboliczng
produkcje ciepta (M) rowna 135 W/m? (co odpowiada marszowi z predkoscia 4 km/godz.).

Skala oceny UTCI opiera si¢ na obiektywnych zmianach parametréw fizjologicznych
organizmu, zachodzacych pod wplywem warunkéw srodowiskowych, a wartosci wskaznika

UTCI sg miarg obcigzen cieplnych organizmu (tab. 14).
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Tabela 14. Skala oceny obcigzen cieplnych organizmu wedtug wskaznika UTC/

Obcigzenie
UTCI (°C) cieplne Sposéb przeciwdzialania

: : Ni htadzanie organizmu i uzupetnianie
Nieznosny stres iezbedne okresowe sc g p

>+46 ciepta ptynéw > 0,5 /godz. Nalezy unika¢ duzego wysitku
fizycznego.
: Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen
+38 do +46 i it klimatyzowanych I/lub miejsc zacienionych oraz uzupetnianie

ciepla plynéw > 0,5 l/godz. Nalezy ograniczy¢ wysitek fizyczny.

Niezbedne uzupetnianie ptynéw 0,25 l/godz., pozadane
+32 do +38 | Silny stres ciepta korzystanie z miejsc zacienionych i okresowe zmniejszanie
wysitku fizycznego.

+26 do +32 Umiarkt?wany Niezbedne uzupetnianie ptynow 0,25 I/godz.
stres ciepta
494 Brak obcigzen Fizjologiczne procesy termoregulacji sa wystarczajace do
0 +26 . ; :
cieplnych zachowania komfortu cieplnego.
0 do+0 Lagcn_:lny stres Pozadane uzywanie rekawiczek i nakrycia glowy.
Zimna
-13do 0 Umiarkowany Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ korczyny i
stres zimna twarz przed wychtodzeniem.
Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chronié¢ konczyny i
-27do-13 | Silny stres zimna twarz przed wychtodzeniem. Pozadane zwigkszenie
termoizolacyjnosci odziezy.
Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i
40 do -27 Bardzo silny stres twarz przed wychlodzeniem. Niezbedne zwigkszenie
zimna termoizolacyjnodci odziezy i ograniczenie czasu przebywania
w terenie otwartym.
; Czas przebywania ograniczy¢ do niezbgdnego minimum.
<-40 Bueaniosiy sires Niezbfgdﬂe zw);?kszenitagzermoiiolacyj nosci i wgiatrochronnoéci

zimna g
odziezy

W analizowanym okresie 2000-2011 s$rednie wartosci UTCI w rejonie Mielnika
wahaty si¢ od -13,4°C (silny stres zimna) pod koniec stycznia po 25°C (brak obcigzen
cieplnych) w polowie lipca. Maksymalne obciazenie cieplne organizmu stresem zimna
wystgpuje pod koniec stycznia (-42,5°C) i jest to stres zimna zblizony do notowanego w
poinocnej czesci Europy, a wynika tu gléwnie z bardzo niskiej temperatury powietrza, ktérej
moze aczkolwiek nie musi towarzyszy¢ duza predkos¢ wiatru, ktéra wzmaga oddawanie
ciepta z organizmu. Najwi¢ksze obcigzenie organizmu zwigzane z wysoka temperaturg
powietrza wystepuje w lipcu i sierpniu, i oznacza zazwyczaj silny stres ciepla, niegrozny dla
zdrowego organizmu (ryc. 7).

Skala obciazen cieplnych jest zatem w rejonie Mielnika bardzo szeroka, a obejmuje
praktycznie wszystkie wystepujace w Europie zakresy obciazen cieplnych, z wyjatkiem

nieznosnego stresu ciepta (ryc. 8).
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Rycina 7. Srednie miesigczne (sr), maksymalne (max) i minimalne (min) wartosci Uniwersalnego
Wskaznika Obciazen Cieplnych (UTCI) w Terespolu (2000-2011)
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Rycina 8. Czgstos¢ (%) roznych obciazen cieplnych (UTCI) w Terespolu, 2000-2011

W rejonie Mielnika w roku dominuja dni charakteryzujace si¢ brakiem obciazer
cieplnych. Ich udzial sigga 73% w czerwcu, w okresie od kwietnia do wrzesnia przewyzsza
50%, a srednio w roku wynosi 37% (ryc. 8). Od listopada do marca w ponad 45% dni w
miesigcu dominuje umiarkowany stres zimna, za$§ ogdlnie obcigzenia stresem zimna
(umiarkowanego do bardzo silnego) wystgpuje z czgstoscig powyzej 57%, osiagajac 96% dni
w styczniu. Lacznie srednio w roku jest ich 36,5%. Obcigzenia cieplne zwigzane ze stresem
ciepla (od umiarkowanego po bardzo silny) obejmuja $rednio 10,3% dni w roku, a ich udziat
waha si¢ od 1% w kwietniu i pazdzierniku po 44% dni w lipcu. W okresie 2000-2011

zanotowano 1 dzief z niezno$nym obcigzeniem stresem zimna oraz 2 dni z bardzo silnym
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stresem ciepla, ktore to obcigzenia moga by¢ niebezpieczne nawet dla zdrowych osob. W
takich dniach osoby chore i starsze powinny pozostaé w domach, zas zdrowe — stosowac do

wskazowek odpowiednich stuzb, rozpowszechnianych w mediach.

3.3. Dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej

Jedng z wazniejszych charakterystyk fizjologicznych jest czestotliwosé tetna (HR).
Okresla ona liczbg uderzen serca w ciagu minuty. Na wartos¢ HR maja wplyw zar6wno
aktywnos¢ fizyczna czlowieka, jak i niektoére parametry meteorologiczne. Czgstotliwo$¢ tetna
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury powietrza i ci$nienia pary wodnej oraz ze wzrostem
wysitku fizycznego. Prawidlowe tetno wynosi u mezczyzny 70-72 uderzenia na minutg, a u
kobiet 78-82 uderzenia na minutg. Wraz ze wzrostem HR powyzej 90 uderzen na minute,
wzrasta obcigzenie serca oraz calego ukladu krwionosnego. Znajac aktualne warunki
meteorologiczne mozna okresli¢ dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej (MHR, w W-m™)
niepowodujacy nadmiernego obciazenia serca podczas klimatycznej terapii ruchowej. Tabela 16
zawiera informacje o ilosci ciepla metabolicznego wytwarzanego podczas roznych form
aktywnosci fizycznej.

Warunki bioklimatyczne w rejonie Mielnika pozwalajg na stosowanie zabiegow
klimatoterapeutycznych o zréznicowanej aktywnosci. W poiroczu chlodnym warunki
termiczno-wilgotnosciowe umozliwiajg wprowadzanie réznorodnych form terapii ruchowe;j
(np. gimna.styka, spacery, jazda rowerem, gry sportowe) bez nadmiernego obcigZenia serca.
Warunki termiczno-wilgotno$ciowe panujace tu w péiroczu letnim sprzyjaja helio- i aeroterapii,
korzystaniu z tagodnych form terapii ruchowej bez Zzadnych ograniczen. Jednak w lipcu i
sierpniu wystepuja dni, w ktérych nalezaloby wykluczy¢ stosowanie wszelkiej terapii ruchowej
Przez kilka dni w roku, pojawiajacych si¢ zazwyczaj w lipcu, nalezy takze wykluczy¢
helioterapig na terenie otwartym. Przebywanie kuracjuszy powinno si¢ wtedy ograniczy¢ si¢ do
obszaréw zadrzewionych i klimatyzowanych budynkéw. Intensywng kinezyterapig, podobnie
jak i inne formy terapii prowadzone na zewnatrz pomieszczen w okolicach Mielnika mozna

zatem stosowac bez przeszkod srednio od drugiej polowy wrzesnia do polowy czerwca (ryc. 9).
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Tabela 15. Metaboliczna produkcja ciepta przy réznej aktywnosci fizycznej czlowieka

-. EL‘_.‘.“.\-.". SME i

an

(wg Blazejczyk 2004)
Rodzaj czynnosci Metaboliczne wytwarzanie Predkos¢ poruszania sig
ciepta (W-m?) (m-s™)
Helioterapia i aeroterapia:
lezac 50 0
siedzac 60 0
stojac 70 0
Kinezyterapia:
Marsz bez obcigzenia:
po réwninie (km/godz)
32 115 0,
4,0 135 1,1
5,6 185 1,6
8,0 290 22
w gore przy nachyleniu
(%) km/godz
5. 332 175 0,9
5 40 210 1.1
3 56 295 1,6
15 32 270 0,9
15 40 340 1,1
15 56 450 1,6
o R 210 0,6
25 32 390 0,9
Marsz z obcigzeniem po réwninie
(4 km/godz)
10kg 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
MHR (W/m2) —Min =——max e—_r
800
500 A
400 -
300 -
200 1
100 2
0
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Rycina 9. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartosci dopuszczalnej
aktywnosci fizycznej (MHR) w Terespolu, 2000-2011
poziomy aktywnosci fizycznej podczas: 1 — helio- i aeroterapii, 2 —fagodnych spacerow,
3 — lagodnej gimnastyki i gier, 4 — intensywnych spaceréw i gier.




4. Kompleksowa ocena warunkéow pogodowych

Jednym ze sposobéw opisu oraz oceny warunkow bioklimatycznych jest analiza
calego zespolu elementéw meteorologicznych, skfadajacych si¢ na aktualne warunki
pogodowe. Dla scharakteryzowania warunkéw pogodowych z punktu widzenia ich
oddziatywania na organizm czlowicka i na mozliwo$¢ dlugotrwalego przebywania na
otwartym powietrzu wykorzystano cechy biotermiczne pogody oraz niektore charakterystyki
meteorologiczne.

Jednym z podstawowych elementéw oceny pogody sa obciazenia cieplne i odczucia
cieplne organizmu, powodowane przez aktualng sytuacj¢ atmosferyczng (temperature
i wilgotno$§¢ powietrza, promieniowanie stoneczne i wiatr). Zabiegi lecznictwa
klimatycznego: helioterapia, acroterapia i kinezyterapia powinny shuzy¢ regeneracji sit
i profilaktyce zdrowia oraz wspomaga¢ inne formy leczenia uzdrowiskowego. Jednym
z podstawowych warunkéw jaki musi by¢ spelniony, aby osiagna¢ te cele, jest zachowanie
rownowagi cieplnej organizmu przy jak najmniejszym  obcigzeniu  ukiadu
termoregulacyjnego.

Do uwzglednionych biotermicznych cech warunkéw pogodowych naleza:

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

- intensywno$¢ bodzcow radiacyjnych,

- rodzaj stresu termo fizjologicznego,

- natgzenie uczucia parnosci.

Cechy biotermiczne pogody sa okreslane na podstawie analizy bilansu cieplnego
cztowieka. Do obliczenia poszczegélnych skladnikow i charakterystyk bilansu cieplnego
uzywa si¢ modelu wymiany ciepla pomigdzy czlowiekiem a otoczeniem, MENEX 2005
(Btazejczyk 2004).

Na mozliwos¢ stosowania zabiegéw klimatoterapeutycznych wptywaja takze
bezposrednio niektore elementy meteorologiczne: kontrastowos$¢ warunkdéw termicznych
w ciagu dnia, wystgpowanie opadéw atmosferycznych, wystgpowanie pokrywy $nieznej.

W zastosowanej klasyfikacji pogody postuzono si¢ cyfrowym zapisem analizowanych
sktadnikow pogody. Kolejne cyfry zapisu okreslaja kolejno: typ, podtyp i klasg 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

Podstawowg cechg warunkéw pogodowych sa subicktywne odczucia cieplne czlowieka,
zwigzane z przebywaniem w konkretnych warunkach otoczenia. Do oceny odczué cieplnych
zastosowano wskaznik temperatury odczuwalnej (S77). Wartosci tego wskaznika sa podstawa

zaliczenia danych warunkéw pogodowych do jednego z ponizszych typow:

Typ pogody STI (°C) Charakterystyka opisowa pogody:
-3 ponizej -38,0 - pogoda bardzo zimna
-2 od -38,0 az do -0,5 - pogoda zimna
5| od ponad -0,5 az do 22,5 - pogoda chtodna
0 od ponad 22,5 azdo 32,0 - pogoda komfortowa
1 od ponad 32,0 az do 46,0 - pogoda ciepta
2 od ponad 46,0 az do 55,0 - pogoda goraca
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 podtypéw, na podstawie
intensywnosci: bodZcéw radiacyjnych, stresu termofizjologicznego oraz uczucia parnosci.
Kazdej z tych charakterystyk pogody przypisano odpowiednio: drugi, trzeci i czwarty znak
zapisu cyfrowego.

Do oceny intensywnosci bodzcow radiacyjnych zastosowano warto$¢ promieniowania

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

Drligi znak zapisu: R’ (W rn'2[ Bodzce radiacyjne:
1 ponizej 75 — stabe
2 od 75 do 150 — umiarkowane
3 ponad 150 — silne.

Trzeci znak zapisu informuje o rodzaju stresu termofizjologicznego, zwiazanego
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 0,75do 1,5 - warunki termoneutralne
C ponad 1,5 - stres zimna
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Czwarty znak zapisu cyfrowego oznacza natgzenie uczucia parnosci, zwiazanego
z aktualnymi warunkami termiczno-wilgotnoéciowymi. Postuzono si¢ w tym celu

warto$ciami wskaznika stresu cieplnego (HS]):

Czwarty znak zapisu  HSI (%) Intensywnos¢ parnosci:
0 do 30 - brak
1 od ponad 30 az do 70 - umiarkowana
2 ponad 70 - duza.

Ostatecznie wigc, w kazdym typie pogody moze potencjalnie wystapi¢c 18 jej
podtypow (tab. 16). W praktyce jednak, pewne kombinacje elementow pogody wykluczaja si¢
(np. silne odczucie parnosci nie wspbdiwystepuje z fizjologicznym stresem zimna) lub tez
w pewnych typach pogody nie moga pojawic si¢ okreslone jej podtypy (np. w typie pogody
zimnej i bardzo zimnej nie wystgpuja podtypy zwiazane z fizjologicznym stresem goraca

i odczuciem parnosci).

Tabela 16. Podtypy pogody wyrdzniane w obrgbie kazdego z siedmiu typ6w pogody i ich zapis
cyfrowy. Schemat ogélny

Termofizjologiczny stres Warunki termoneutralne Termofizjologiczny stres

zimna goraca

BodZce Intensywnos¢ parnosci Intensywno$¢ parnosci Intensywno$¢ parnosci
radiacyjne brak | umiarko- | duza | brak | umiarko- | duza || brak | umiarko- | duza
wana wana wana

stabe 1C0 1C1 1C2 1TO IT1 1T2 1HO 1H1 1H2
umiarkowane | -2C0 2C1 2C2 || 2T0 2T1 272 2HO 2H1 2H2
silne 3C0 3C1 3C2 | 3TO 3T1 3T2 3HO 3H1 3H2

Klasy pogody

Poza wymienionymi wyzej charakterystykami biotermicznymi na mozliwo$¢ pobytu

w terenie otwartym i efektywnos$¢ klimatoterapii wplywaja bowiem bezposrednio takze
niektére elementy i zjawiska meteorologiczne.

Dla tych form aktywno$ci czlowieka, ktére wiaza si¢ z catodobowym lub
dlugotrwatym przebywaniem w terenie otwartym, wazna jest informacja o kontrastach

termicznych w ciagu dnia, okreslonych poprzez dobowg amplitude temperatury (dr):

Piaty znak zapisu dt (°C) Dobowe kontrasty termiczne:
0 8 i mniej - mate
1 ponad 8 - duze.
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Waznym elementem meteorologicznym, bardzo silnie oddzialujacym na mozliwos¢
i przebieg klimatoterapii i rekreacji w terenie otwartym, sa opady atmosferyczne. Do oceny
tego elementu pogody zastosowano dobowa sume opadu (RR). Przyjeto, ze opad o sumie
dobowej wynoszacej co najmniej 1 mm ma istotne znaczenie dla efektywnosci klimatoterapii

i rekreacji w terenie otwartym:

Sz6sty znak zapisu ~ RR (mm) Dzien:
0 ponizej 1 - bez opadu
1 1 i wigcej - z opadem.

Kolejnym elementem pogody jest pokrywa $niezna (SC). Przyjeto, ze warunki
przydatne dla uprawiania narciarstwa wystepuja dopiero wtedy, gdy grubos¢ pokrywy
$nieznej wynosi co najmniej 10 cm:

Siédmy znak zapisu SC (cm) Dzien:
0 ponizej 10 - bez $niegu
1 10 i wigcej - ze Sniegiem.

Tak wigc, w kazdym z podtypow pogody mozna wyr6zni¢ osiem jej klas, zwigzanych
z wystgpowaniem wymienionych wyzej cech warunkéw meteorologicznych (tab. 17). W
przypadku Mielnika brak bylo informacji o pokrywie $nieznej, dlatego siddmy znak zapisu

cyfrowego zastapiono symbolem x.

Tabela 17. Klasy pogody wystgpujace w kazdym z podtypéw pogody

Dobowe Dzien bez opadu Dzien z opadem
- kontrasty Dzien bez pokrywy | Dzien z pokrywa | Dzien bez pokrywy | Dzief z pokrywa
termiczne $nieznej $niezna snieznej $niezng
male 00x 00x 01x 01x
duze 10x 10x 11x 11x

Pely cyfrowy zapis warunkéw pogodowych sktada si¢ z siedmiu znakow, a pelne
rozwinigcie charakterystyki pogody wymaga ,rozszyfrowania” znaczenia poszczegdlnych
znakow zapisu. Na przyktad: I
- zapis -2 2C0 _01x oznacza pogod¢ zimnga, z umiarkowanymi bodZcami radiacyjnymi

i termofizjologicznym stresem zimna i brakiem uczucia parnosci, a takze z malymi

dobowymi kontrastami termicznymi, wystapieniem opadu przy braku informacji
o pokrywie $nieznej,
- zapis 2 3H1 10x oznacza pogod¢ goraca, z silnymi bodZcami radiacyjnymi

i termofizjologicznym stresem gorgca oraz umiarkowanym uczuciem parnosci, a takze
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z duzymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opadu i braku informacji o pokrywie

snieznej.

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 (kgpieli powietrznych, AB),
- fagodnej kinezyterapii (spaceréw i spokojnych zajeé terenowych, MR),
- intensywnej Kinezyterapii (gier terenowych i intensywnych zaje¢ w terenie otwartym, AR).
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 Srednich wartosci wskaznikow oceny
(WSlayg) dla poszczegolnych miesigey i usrednienie tych warto$ci dla catego badanego okresu.
Na podstawie srednich wartosci wskaznikow oceny przyjeto nast¢gpujaca klasyfikacje

przydatnosci poszczegdlnych okresow:

WS Przydatno$¢ pogody w badanym okresie do poszczegdlnych
: form aktywnosci cztowieka (SB, AB, MR, AR):

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 traktowaé te okresy,
w ktorych warto$¢ WSL., przekracza warto$¢ 1,2. Na rycinie 10 zestawiono informacje
o przydatnosci pogody, podczas kolejnych miesigcy, do helioterapii, aeroterapii i
kinezyterapii. Do oceny warunkéw pogodowych w Mielniku wykorzystano codzienne
obserwacje meteorologiczne z okresu 2002-2010 ze stacji meteorologicznej w Terespolu,

lezacej w dolinie Bugu, w niewielkiej odlegtosci od Mielnika.
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Rycina 10. Ocena przydatnosci pogody dla réznych form klimatoterapii (WS/avg) w Mielniku
0 — warunki niekorzystne, 1 — warunki malo korzystne, 2 — warunki korzystne, 3 — warunki bardzo

korzystne.
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Rycina 11. Czgstos¢ wystgpowania sytuacji pogodowych o réznej przydatnosci dla poszczegdlnych
form klimatoterapii w Mielniku

Pogoda przydatna do stosowania zabiegéw helioterapeutycznych, w odziezy
dostosowanej do aktualnej temperatury powietrza, panuje od polowy marca do poczatku
pazdziernika (ryc. 10). Czgsto$¢ dni z pogoda przydatng do helioterapii przekracza 40%
dwukrotnie w roku: od polowy kwietnia do polowy maja oraz we wrzesniu i w pierwszej
dekadzie pazdziernika. W lipcu i sierpniu czestos$é pogody przydatnej dla helioterapii spada
do 20-30% na skutek wyraznego wzrostu zachmurzenia (ryc. 11). Z aeroterapii, czyli

przebywania w miejscach zacienionych w stroju dostosowanym do panujacej temperatury
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powietrza, mozna Korzysta¢ od poczatku marca do konca pazdziernika (ryc. 10). Czestosé
sytuacji pogodowych dogodnych dla aeroterapii waha si¢ wtedy od okoto 45% na poczatku
kwietnia do okoto 80% od polowy lipca do potowy sierpnia. Lagodne formy Kinezyterapii,
czyli leczenia ruchem w terenie otwartym, moga by¢ praktykowane praktycznie przez caly
rok (ryc. 10). Jedynie od listopada do lutego oraz w lipcu i sierpniu przez 15-20% dni pogoda
nie sprzyja tej formie klimatoterapii (ryc. 11). Takze z intensywnych form kinezyterapii
mozna korzysta¢ przez caly rok. Jednakze od polowy maja do konca sierpnia, przez 20-40%
dni, obserwuje si¢ pogode nieprzydatng dla tych form leczenia klimatycznego, z uwagi na
pojawiajace si¢ wtedy obcigzajace warunki termiczno-wilgotnosciowe.

Tak wigc, z réZnorodn.ych form leczenia klimatycznego mozna w Mielniku korzystaé
przez caty rok. Okres najdogodniejszy dla klimatoterapii trwa od kwietnia do polowy
pazdziernika, kiedy to, zaleznie od aktualnych warunkéw solarnych, termicznych,
wietrznych i opadowych mozna stosowac jedna lub kilka form leczenia klimatycznego przez
wigkszos$¢ kuracjuszy. Ucigzliwos¢ warunkow pogodowych moga wtedy okresowo odczuwaé
osoby cierpiace na astmeg, przewlekle stany chorobowe goérnych drég oddechowych oraz
zaburzenia kardiologiczne. W pozostatej czgsci roku warunki bioklimatyczne moga byé
wykorzystywane do leczenia, rehabilitacji i profilaktyki os6b w sile wieku, o sprawnie

dzialajacym ukladzie termoregulacyjnym i krwiono$nym.
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5. Ocena warunkéw bioklimatycznych w skali lokalnej

W swietle braku literatury dotyczacej klimatu Mielnika w celu oceny lokalnego
zréznicowania  jego  warunkéw  klimatycznych przeprowadzono seri¢  pomiar6w
mikroklimatycznych w okresie od 3 kwietnia do 5 lipca 2012 roku. Badaniami prowadzono w
miejscach reprezentujacych najwazniejsze formy rzezby i pokrycia terenu, a takze jego

zagospodarowania (ryc. 12).

Punkty pomiaréw:
@ - mikroklimatycznych
E - halasu

Obszar objety pomiarem pol
elektromagnetycznych
0 1km

Rycina 12. Lokalizacja punktéw pomiaréw mikroklimatycznych, natgzenia halasu oraz nat¢zenia pol
elektromagnetycznych w Mielniku.

Stanowiska pomiarowe zlokalizowano nastgpujaco:
Dolina — Iaka w dolinie Bugu, w odleglosci ok. 70 m ok. koryta rzeki, wysokos¢ ok. 120 m
i : "
Miasto — centrum Mielnika, teren parku na tylach budynku gminy, maty skwer przy parkingu,
ul. Piaskowa 38, wysokosé ok. 130 m n.p.m.;
Wyiyna — trawnik na terenie placéwki Strazy Granicznej w Mielniku, wysokos¢ ok. 180 m

n.p.m.;
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Las — polana w lesie, w poblizu osady Mielnik-Grabowiec, na péinoc od Mielnika, wysokos¢

ok. 145 m n.p.m.

Pomiary obejmowaly: temperature powietrza na wysokosci 1,5 m nad gruntem (na
wszystkich stanowiskach), wilgotnos¢ powietrza (Dolina, Wyzyna, Miasto) oraz
promieniowanie calkowite (Wyzyna). Pomiary prowadzono za pomoca minirejestratorow
HOBO Pro firmy Onset Computers.

W badanym okresie Srednie dobowe nat¢zenie promieniowania catkowitego (Kgion)
wahalo si¢ od 24,4 do 2984 W-m?, za$ sumy dobowe promieniowania wyniosly od 2,1 do
25,8 MJ'm?, ktérag to wartosé zanotowano 29 czerwca (ryc. 13). Sumy miesigczne

promieniowania nie odbiegaja od typowych dla obszaru wschodniej Polski.
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Rycina 13. Srednie i maksymalne dobowe natezenie promieniowania catkowitego (W/m?) oraz sumy
dobowe promieniowania calkowitego (MJ/m?) w Mielniku w okresie od 3 kwietnia do 5 lipca 2012 r.
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Analiz¢ danych termiczno-wilgotnosciowych przeprowadzono z podzialem na dni
pogodne i pochmurne. Za warto$¢ graniczna, ktora klasyfikowata dzien do danej grupy
przyjeto sume dobowa promieniowania réwng 10 MJ-m”. Wartosci wyzsze klasyfikowaly
dzien jako pogodny, nizsze — jako pochmurny.

Srednia dobowa temperatura powietrza w okresie badan terenowych wahala si¢ od
0,7°C w pierwszych dniach kwietnia do 25,5°C na poczatku lipca, kiedy to calg Polske objeta
fala upaléw. Na kazdym ze stanowisk, reprezentujacych rézne rodzaje klimatu lokalnego,
warunki termiczno-wilgotnosciowe byly nieco odmienne, cho¢ czasem réznice te byly
niewielkie (ryc. 14). Dlatego tez analizg¢ przeprowadzono z podzialem na dni pogodne, kiedy
nagrzewanie si¢ powierzchni jest najmniej ograniczone i roznice termiczne migdzy réznymi
powierzchniami sg najwyrazniejsze oraz dni pochmurne.

Tér (°C)
30 -

25

20 A e \NyZyna
Dolina

15 y

— Miasto

10 4 Las

5 M

0 1 1
3-kwi-2012 3-maj-2012 3-cze-2012 3-lip-2012

Rycina 14. Srednia temperatura powietrza 1,5 m nad powierzchnig gruntu w Mielniku w okresie od 3
kwietnia do 5 lipca 2012 r.

W dni pogodne najnizsza temperatur¢ powietrza (-8,8°C) zanotowano na stanowisku
Las, na niewielkiej polanie $rédlesnej, ktora sprzyja splywaniu i stagnacji wychtadzajacego
si¢ nocg powietrza. W grupie dni pochmurnych najnizszg temperatur¢ zanotowano takze na
stanowisku Las, jednak wynosila ona -3,9°C. Ogdlnie, ujemna minimalng dobowg
temperatur¢ powietrza w okresie obserwacji zanotowano dziewigciokrotnie na stanowiskach
Wyzyna i Dolina, 10 razy na stanowisku Miasto i az 21 razy na stanowisku Las. Ciekawe
jest, ze niska temperatur¢ minimalng notuje si¢ takze na stanowisku Miasto, co $wiadczy o
tym, ze uklad budynkéw na tylach Urzedu Gminy tworzy takze rodzaj studni miejskiej, w
ktorej dochodzi do powstania zastoiska chlodnego powietrza. Najwyzszq minimalng
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temperatur¢ powietrza, ktora oznacza najmniejsze nocne wychtodzenie, obserwowano w dni

pogodne na stanowisku Miasto, zas w dni pochmurne na stanowisku Dolina (ryc. 15).
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Rycina 15. Najnizsze, najwyzsze oraz srednie wartosci temperatury minimalnej (Tmin), $redniej
dobowej (T$r) oraz maksymalnej (Tmax) temperatury powietrza w Mielniku w okresie od 3 kwietnia
do 5 lipca 2012 r.
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Do najsilniejszego nagrzania powietrza dochodzi, niezaleznie od zachmurzenia, na
wyeksponowanym na promieniowanie sloneczne stanowisku w dolinie. Najwyzsza
maksymalna dobowa temperatura powietrza siegneta tu w dni pogodne 36,1°C, zas w dni
pochmurne 23,8°C (ryc. 15).

Srednia dobowa amplituda temperatury powietrza na poszczeg6lnych stanowiskach
jest zdecydowanie wigksza w dni pogodne i waha sie od 15,0°C w lesie do 16,1°C w dolinie,
w poréwnaniu do dni pochmurnych kiedy to wynosi od 9,5°C w lesie po 10,3°C na
stanowisku Miasto. Pomimo, Ze $rednia dobowa amplituda temperatury powietrza jest na
stanowisku Las najmniejsza, to juz absolutny zakres amplitudy temperatury powietrza, czyli
zakres notowanej temperatufy w calym okresie obserwacji, byl na polanie srédlesnej —
najwigkszy i siggnat az 43,6 °C (tab. 18).

Ogdlnie, w ciagu dnia najbardziej uprzywilejowane termiczne sa centrum Mielnika oraz

obszary w dolinie rzeki, zas najchlodniejsze sa obszary lesne okalajace Mielnik od péinocy.

Tabela 18. Srednia minimalna, dobowa i maksymalna temperatura powietrza (°C) oraz zakres wahan w
okresie badan w réznych miejscach Mielnika

Stanowisko Dolina Miasto Wyzyna Las
min -5,9 -7,3 -4,8 -8,8
MIN $r 7,4 7,4 7,6 5,4
max 18,7 19,2 18,2 18,4
: min 1,7 1,4 1,2 0,7
SREDNIA | ér 14,4 14,4 14,1 13,5
max 25,3 25,5 24,5 24,9
min 2,8 2,9 2,6 2,8
MAX $r 21,0 21,1 20,5 21.1
max 36,1 35,0 33,9 349

Zakres wahan w
ok badas 41,9 42,4 38,7 43,6

Waznym elementem klimatu, wplywajacym nie tylko na odczuwanie bodZcow
termiczno-wilgotnosciowych, ale takze na tworzenie si¢ niekorzystnych zjawisk pogodowych
i aerosanitarnych (mgly radiacyjne, inwersje temperatury powietrza, stagnacja zanieczyszczen
w przygruntowej warstwie powietrza) jest wilgotnos¢ powietrza. Jej wielkos¢ obserwowano
na stanowiskach Wyzyna, Dolina oraz Miasto (ryc. 16).

W okresie badan wilgotnos¢ wzgledna powietrza wahata si¢ od 21% do blisko 99%.
Srednia dobowa wilgotno$é z okresu pomiarow wyniosta 73% na stanowisku Miasto i
niewiele wigcej, bo tylko 74% w dolinie, co swiadczy o dobrym przewietrzaniu szerokiej

doliny Bugu. W przebiegu maksymalnej wilgotnosci wzglgdnej przedstawionym na rycinie
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16 wyraznie wida¢, ze na stanowisku Wyzyna, oddalonym od Bugu — wraz z nadchodzacym
ociepleniem nastgpowal szybki spadek wilgotnosci wzglednej powietrza, zas nie byl tak

wyrazny i znaczny na stanowiskach lezacych blizej rzeki.
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Rycina 16. Przebieg dobowy wilgotnosci powietrza w Mielniku w okresie od 3 kwietnia do 5 lipca

2012r.
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Rycina 17. Najnizsze, najwyzsze oraz srednie wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w Mielniku
w okresie od 3 kwietnia do 5 lipca 2012 r.
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Rycina 18. Czestos¢ stanéw parnoéei w Mielniku w okresie od 3 kwietnia do 5 lipca 2012 r.

Zroznicowanie wilgotnosci powietrza jest znacznie wigksze w dni pogodne w
poréwnaniu z dniami pochmurnymi. Zmiennos¢ maksymalnej wilgotnosci wzgledne]
powietrza notowanej w dniach pochmurnych wynosi jedynie 9%, podczas gdy w dni pogodne
siega ona 32% (ryc. 17). Dobre przewietrzanie doliny powoduje, ze czgstos¢ stanow parnosci
(kiedy to ci$nienie pary wodnej jest réwne lub wigksze od 18,8 hPa), ktdre sg jednoznacznie
negatywne dla organizmu czlowieka, jest ogélnie niewielka i tylko nieznacznie wigksza w

poréwnaniu z innymi miejscami (ryc. 18).

46




6. Stan sanitarny powietrza

Jako$¢ powietrza w miejscowosciach uzdrowiskowych jest bardzo waznym
elementem kuracji sanatoryjnej. Skutecznos$¢ zabiegdw uzdrowiskowych majacych na celu
poprawe zdrowia i samopoczucia Kuracjuszy wzmacniana jest poprzez stosowanie metod
aeroterapii i spaceréw na ,,§wiezym” powietrzu. Powietrze jest jednym z naturalnych zasobow
stosowanych do terapii, ktorej skutecznos¢ zalezy od jakosci wdychanego powietrza. Stgzenia
niektérych zanieczyszczen w istotny sposéb wplywaja na zdrowie i samopoczucie czlowieka.
Liczne badania wskazuja, ze pyly zawieszone w powietrzu obnizajg wydolnos¢ i odpornoéé
uktadu oddechowego na choroby takie jak astma, bronchit czy inne infekcje. Dodatkowym
niebezpieczenstwem sa metale cigzkie czy substancje rakotworcze zawarte w pylach.
Czynnikiem silnie draznigcym jest dwutlenek siarki, ktory wywotuje kaszel i ostabia funkcje
phuc. Dhugotrwale wystawienie organizmu na dzialanie dwutlenku siarki powoduje migdzy
innymi istotne ostabienie ukiadu odpornosciowego czlowieka. Zwigkszona zawartosé
dwutlenku azotu wplywa niekorzystnie na astmatykow uczulonych na kurz i pylki. Ponadto
zwigksza podatnos$¢ ludzi zdrowych na infekcje wirusowe. Wysokie stgzenia tego gazu
powoduja obrzeki, zapalenia oskrzeli oraz pluc. Obnizenie zdolnosci przenoszenia tlenu przez
krew w wyniku duzego stezenia tlenku wegla w powietrzu ostabia koncentracjg, powoduje
senno$¢, omdlenia a nawet $mier¢. Razem z innymi zanieczyszczeniami atakuje ukiad
oddechowy i krazenia, co zwigksza $miertelno$¢. Benzen ma silne wiasciwosci rakotwércze,
wplywa tékZe na centralny ukfad nerwowy powodujac depresjg, pobudzenie, a takze
niewydolno$¢ ukladu oddechowego a nawet zgon. Duze stezenia ozomu w przyziemne;j
warstwie atmosfery dzialaja toksycznie na organizm Podraznione zostajg oczy i system
oddechowy powodujac kaszel, duszenie, a takze ostabienie funkcji ptuc. Dlugotrwaty kontakt
z tym gazem przyspiesza starzenie organizmu, osfabia system odpornosciowy.

Biorac powyzsze pod uwage nalezy podkresli¢ jak bardzo istotne jest monitorowanie
jakosci powietrza na terenach przeznaczonych dla lecznictwa uzdrowiskowego. Normy st¢zen
niektérych zanieczyszczen powietrza sa tam bardziej rygorystyczne niz w pozostalej czgsci kraju.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 17 grudnia 2008 (Dz. U. 2009, 5,
31), poziom zanieczyszczenia powietrza na terenie planowanego uzdrowiska w Mielniku,
zostat okreslony na podstawie pomiaréw z istniejacych punktéw monitoringu zanieczyszczen,
analogii oraz innych obiektywnych metod szacowania. Materiaty te stuza do oceny jakosci

powietrza w obrgbie istniejacych jednostek administracyjnych wojewédztwa podlaskiego. W
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zwiazku z tym, ze Mielnik moze staé si¢ miejscowoscia o statusie uzdrowiska, to

obowigzywac beda tu zaostrzone dopuszczalne poziomy niektorych substancji w powietrzu.

Tabela 19. Dopuszczalne i docelowe poziomy niektorych substancji na obszarach ochrony
uzdrowiskowej oraz okresy, dla ktérych usrednia si¢ wyniki pomiaréw na 2010 rok.

Dopuszczalﬂny poziom substancji w powietrzu
3 e m’) oraz dopuszczalna czestos§¢
Substancja Olires “S.md,mama przekr(:cgz/ani)a pcziomI:t dopuszczals ego w roku
PonBarow kalendarzowym (D).
Tereny uzdrowiskowe | Pozostale tereny kraju
e jedna godzina 350 350+24D
Dwutlenek siarki |— 2 gfdziny 125 12543D
Dl adistiy jedna godzina 200 200+18D
rok kalendarzowy 35 40
Pyl zawieszony 24 godziny 50+35D 50+35D
(PM10) rok kalendarzowy 40 40
Benzen rok kalendarzowy 4 5
Otow rok kalendarzowy 0,5 0,5
Tlenek wegla 8 godzin 5000 10000
Ozon 8 godzin 120+ 25D 120+ 25D
; Okres uSredniania | Docelo oziom substancji w
Substancja SOHIIATE [:;ywli)etrzu (pglm’) 1 Docelowy rok
Benzo(a)piren rok kalendarzowy 0,001 2013
Arsen rok kalendarzowy 0,006 2013
Kadm rok kalendarzowy 0,005 2013
Nikiel rok kalendarzowy 0,020 2013
Dopuszczalne stgzenia substancji zawartych w powietrzu, ktére powinny by¢

monitorowane w strefie uzdrowiskowe;j, okreslone sa w tabeli 19. Nalezy zaznaczy¢, ze do 2006
r. normowany poziom ozonu wynosit 120 pg/m’. Dopiero od 2007 r. wprowadzono poziomy
docelowe i dlugoterminowe dla ozonu oraz docelowe dla metali cigzkich i organicznych
zwiazkéw chemicznych zawartych w pyle. Od 2010 do 2020 roku norma mowi, Ze przy
powyzszym poziomie st¢zen ozonu dopuszczalne jest w roku kalendarzowym przekroczenie tej
wartosci nie wigcej niz w ciagu 25 dni. Po 2020 r. przekroczenia 8-godzinne stgzen ozonu nie
beda tolerowane. W 2007 r. wprowadzono poziomy docelowe dla metali cigzkich i organicznych
zwigzk6w chemicznych zawartych w pyle. Beda one obowiazywaty od 2013 r.

Zgodnie z ustawa Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. 2001, 62, poz. 627) do 31 maja
kazdego roku, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska dokonuje oceny poziomu
substancji chemicznych zawartych w powietrzu w wyznaczonych na terenie wojewddztwa

strefach. Na terenie wojewddztwa podlaskiego obecnie znajduja sig¢ 2 strefy. Do 2006 r. bylo
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17 stref, a Mielnik nalezal do strefy powiatu siemiatyckiego. W 2007 r. utworzono nowy
uklad, zmniejszajac liczbg stref do dziesieciu (Mielnik nalezal do strefy bielsko-
siemiatyckiej). W 2010 r. zredukowano liczbg stref do 2 obejmujacych strefe miasta Biatystok
1 strefe podlaska, do ktdrej nalezy Mielnik.

Tabela 20. Klasy stref w zaleznosci od poziom6w stezen zanieczyszczenia.

Poziom stezen Klasa strefy
Nie przekraczajacy wartosci dopuszczalnej A
Powyzej wartosci dopuszczalnej lecz nie przekraczajacy tej wartosci B

powigkszonej o margines tolerancji

Powyzej wartosci dopuszczalnej powigkszonej o margines tolerancji C

Klasyfikacja strefy, w ktorej lezy Mielnik wykonywana jest na podstawie kryteriow
przedstawionych w tabeli 20, bez uwzglgdnienia surowszych kryteriéw dotyczacych obszarow
ochrony uzdrowiskowej, jako ze miejscowos¢ ta nie jest obecnie uzdrowiskiem. W poréwnaniu
z warto$ciami normatywnymi dotyczacymi danego zanieczyszczenia, okreslonymi dla terenu
kraju, w przypadku wielu zanieczyszczen w uzdrowiskach obowigzuja niZzsze poziomy
dopuszczalne, bez mozliwosdci ich przekroczen oraz bez margineséw tolerancji. Wartosci
normatywne ozonu i pylu zawieszonego sa jednakowe dla uzdrowisk i reszty kraju.

Zaliczenie strefy do okreslonej klasy zalezy od stezen zanieczyszczen wystgpujacych
na jej obszarze. Naklada roéwnoczesnie obowiazek zaplanowania i podjgcia okreslonych
dzialan w celu poprawy jakosci powietrza (w przypadku jesli nie sa dotrzymane dopuszczalne
poziomy) lub utrzymania tej jakosci (jesli spelnia ona przyjete normy).

Tabela 21. Klasyfikacja strefy podlaskiej (w 2006 r. strefa powiatu siemiatyckiego, a od 2007 do 2009
strefa bielsko-siemiatycka) dla poszczegolnych zanieczyszczen.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Dwutlenek siarki A A A A A A
Dwutlenek azotu A A A A A A
Pyt (PM10) A A A A C g
Otow A A A A A A
Benzen A A A A A A
Tlenek wegla A A A A A A
Ozon A A A A A A
Arsen - A A A A A
Kadm - A A A A A
Nikiel - A A A A A
Benzo(a)piren - A A A A A

! przekroczenia normy w m. Lomza
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W tabeli 21 przedstawiono oceny roczne zanieczyszczen pylowych i gazowych w
rejonie obejmujacym planowany obszar uzdrowiskowy Mielnika. Kolorem czarnym
okreslone sa substancje, ktoérych dotrzymanie norm jest wymagane zgodnie z cytowanym
wezesniej Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 3 marca 2008 roku (Dz. U. 47, 281).
Kolorem czerwonym przedstawiono te substancje, ktorych poziom docelowy bedzie
obowiazywat od 2013 roku. Jednakze obecnie prezentowane wyniki pomimo tego, Ze nie sg
prawnie wiaZace, $wiadcza o stanie sanitarnym powietrza i powinny byé¢ impulsem do
opracowania przez odpowiednie wladze wojewoddztwa programu poprawy warunkow

aerosanitarnych w ciagu najblizszych lat.

Jak wynika z tabeli 21 stan sanitarny powietrza w Mielniku jest dobry. W latach 2007
oraz 2010 rozszerzono omawiana strefe¢ klasyfikacji zanieczyszczen. Obecnie w strefie
warminsko-mazurskiej znajduje si¢ takze Lomza, w ktorej wystapilo przekroczenie norm
stezen pylu zawieszonego w powietrzu.

Analiza stanu zagospodarowania Mielnika wykazala, Zze na terenie miejscowosci nie
ma wigkszych lokalnych Zrédet zanieczyszczen. Miejscowos¢ jest catkowicie zgazyfikowana,
a niewielki ruch tranzytowy nie przyczynia si¢ do zwigkszenia zanieczyszczen pylowych.
Jedynym Zrédlem emisji pyléw do atmosfery jest kopalnia kredy znajdujaca si¢ we
wschodniej czg¢sci Mielnika. Przy dominujacych wiatrach zachodnich zaktad ten nie powinien
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia zapylenia terenu projektowanego uzdrowiska. Wniosek ten
potwierdzéjq symulacje wykonane na potrzeby Mielnickich Zakladow Kredowych.
Przewidywane, przy istniejacej wielkosci produkcji kredy, 1-godzinne stgzenia dwutlenku
azotu i dwutlenku siarki sa wielokrotnie nizsze od dopuszczonych normg dla uzdrowisk.
Przewidywane 1-godzinne stezenie pylu PMI10 (3,1pg/m’) wskazuja, ze nawet przy 16-
godzinnej pracy kopalni dobowa norma stgzenia pylu nie powinna by¢ przekroczona
(Wniosek o wydanie pozwolenia na wprowadzenie gazéw lub pytow do powietrza...).

Podsumowujgc nalezy podkresli¢ bardzo dobry jako$¢ powietrza na terenie
planowanego uzdrowiska w Mielniku. Ocena jakosci powietrza dla strefy, w ktérej znajduje
sie Mielnik pokazata, ze nie ma przekroczen norm zanieczyszczen powietrza w badanym
okresie za wyjatkiem pylu zawieszonego w powietrzu w 2010 i 2011 roku. Jednakze pomiary
te sa wykonywane na terenie Lomzy, znacznie oddalonej od Mielnika. Z uwagi na wielko$¢ i
spos6b zagospodarowania Lomzy i Mielnika stan zanieczyszczenia powietrza z Lomzy nie
jest reprezentatywny dla Mielnika. Dlatego tez nalezy przeprowadzaé stale lub okresowe

pomiary jakosci powietrza na terenie planowanego uzdrowiska.
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7. Klimat akustyczny Mielnika

Wplyw halasu na czlowieka jest czgsto minimalizowany gdyz rzadko powoduje on
natychmiastowe negatywne skutki zdrowotne. Nadmierny hatas powoduje zmegczenie,
drazliwos¢, podwyzszenie cisnienia krwi, bdl i zawroty glowy a nawet uszkodzenie shuichu
(Kalinowski 1969). Stosowana w Polsce definicja halasu moéwi, Ze s to wszystkie
niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania mechaniczne osrodka
sprezystego dzialajace za posrednictwem powietrza na organ stuchu i inne elementy
organizmu cztowieka.

Pomiary hatasu w Mielniku przeprowadzono giéwnie na obszarze planowane;j strefy A
ochrony uzdrowiskowej, jak rowniez w strefie B ze szczegdlnym uwzglgdnieniem warunkéw
klimatu akustycznego panujacego w bliskim sasiedztwie gtdwnej ulicy Mielnika.

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

Z uwagi na specyfike terenéw objetych niniejszymi badaniami, oraz bardziej
rygorystycznymi normami dotyczacymi dopuszczalnych pozioméw halasu na terenach
przeznaczonych do prowadzenia dzialalnodci uzdrowiskowej, w  opracowaniu
skoncentrowano si¢ nie tylko na pomiarach wzdhuz giéwnych ciggéw komunikacyjnych, ale
réwniez wykonywano je w pewnym oddaleniu od nich w celu wychwycenia zasiggu
oddziatywania 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 wedlug
krzywej korekcyjnej A poziom cisnienia akustycznego ciagltego ustalonego dzwigku.
Réwnowazny poziom dZzwigku A dla przedziatu czasu T jest takze zwany $rednim poziomem
dzwigku LAeq. Dla poszczegdlnych pozioméw LAeq okreslono LAmax oraz LAmin. Do
badan wykorzystano metodg¢ bezposrednich ciagtych pomiaréw w ograniczonym czasie.

Pomiary przeprowadzono w dniach 5 i 6 czerwca oraz 6 lipca 2012 roku w9
charakterystycznych ~ miejscach ~ badanego terenu. Oprécz  pomiaréw  dziennych
przeprowadzono w czterech punktach pomiary nocne.

Stanowisko pomiarowe nr 1 usytuowane w centrum Mielnika przy krawedzi ul.
Brzeskiej, charakteryzowalo klimat akustyczny panujacy w centrum miejscowosci,
stanowiacej W przysziosci zaplecze i baz¢ obstugujaca przyszie uzdrowisko, a zarazem -

opisywalo warunki akustyczne panujace W miejscu najbardziej narazonym na halas
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komunalny i komunikacyjny. Ulica Brzeska stanowi giéwny ciag komunikacyjny Mielnika,
oraz znajduja si¢ przy niej gidwne obiekty uzytecznosci publicznej. Gidwnym czynnikiem
modelujacym klimat akustyczny tego miejsca jest ruch samochodéw oraz dzwigki zwiazane z
funkcjonowaniem miejscowosdci. Natgzenie ruchu pojazdéw w czasie pomiaréw bylo
niewielkie i w zaleznosci od pory dnia wynosifo od 40 do 70 pojazdéw na godzing, przy czym
okoto 10-15% pojazdéw stanowily samochody ci¢zarowe. W okresie nocnym ruch
samochodowy jest znikomy, obserwowano pojedyncze samochody.

Stanowisko pomiarowe nr 2 znajdowalo si¢ przy skrzyzowaniu ul. Brzeskiej i
Sadowej, w odleglosci 2 m od krawedzi jezdni. Dosyé luzna zabudowa sprzyja korzystnym
warunkom akustycznym, a jedynie niewielki ruch samochodéw jest gldéwnym elementem
ksztattujacym klimat akustyczny tego miejsca.

Stanowisko pomiarowe nr 3 usytuowano na obrzezach Mielnika, na terenie
planowanego uzdrowiska przy wjezdzie na camping. W miejscu tym bedzie si¢ koncentrowat
ruch samochodéw zmierzajacych zaréwno do Mielnika, jak i kuracjuszy przyjezdzajacych do
uzdrowiska. Punkt pomiarowy znajdowat si¢ 2 m od krawedzi drogi.

Stanowisko pomiarowe nr 4 charakteryzowalo réwniez klimat akustyczny wzdiuz
drogi wylotowej z Mielnika stanowiacej przedluzenie ul. Brzeskiej w okolicy oczyszczalni
$ciekéw. W miejscu tym ruch samochodéw jest niewielki, w okresie pomiardéw srednio w
ciagu godziny przejezdzato tedy okolo 60 samochodow, zas niewielki procent stanowity
samochody dowozace nieczystosci ptynne do oczyszczalni Sciekow.

; Stanowisko pomiarowe nr S usytuowano w centralnej czgsci uzdrowiska, na terenie
campingu. Punkt pomiarowy znajdowat si¢ w odlegtosci 200 m od gtéwnej drogi. W miejscu
tym wciaz dochodzi szum od pojazdéw z drogi, jednak jest on bardzo dobrze tumiony przez
porastajaca dosy¢ gesto roslinnosé.

Stanowisko pomiarowe nr 6, znajdowatlo si¢ na tace w poblizu Bugu w odleglosci 300
m od drogi. Miejsce te z uwagi na bardzo korzystne walory przyrodnicze moze w przyszlosci
stanowié cel spaceréw, wycieczek oraz jako obszar do ﬁrowadzenia terapii ruchowe;.
Panowaty tu bardzo korzystne warunki akustyczne, a hatas komunikacyjny pomimo
niewielkiej odleglosci od drogi byl styszalny w postaci odleglego szumu, co znalazto
odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach pomiaru.

Stanowisko pomiarowe nr 7 znajdowalo si¢ w poblizu jednostki strazy granicznej,
przy skrzyzowaniu ul. Sadowej i drogi prowadzacej do punktu widokowego. Punkt
pomiaroWy znajdowal si¢ w odleglosci 5 m od krawedzi ulicy. Klimat akustyczny zwiazany

jest z ruchem na drodze z Mielnika do Radziwitldwki oraz funkcjonowaniem placéwki strazy
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granicznej i okolicznych gospodarstw. Ruch samochodowy w miejscu pomiaru byt niewielki i
wynosit kilka do kilkunastu samochodéw w ciggu godziny.

Stanowisko pomiarowe nr 8 usytuowano 2z dala od ruchliwych ciggow
komunikacyjnych, w poblizu wiezy widokowej, w otoczeniu pél, gdzie halas moze pochodzi¢
od turystow oraz maszyn pracujacych na polach.

Stanowisko pomiarowe nr 9 charakteryzowalo klimat akustyczny w poblizu linii
wysokiego napigcia, przecinajacej teren planowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej. Punkt
pomiarowy znajdowatl si¢ bezposrednio pod linig wysokiego napigcia.

Ponadto na stanowiskach nr 1, 2, 3 i 7 wykonano nocne pomiary hatasu.

Wartosci dopuszczainyoh poziomdéw halasu sa zalezne od funkcji urbanistycznej, jaka
speknia dany teren. Dla terendw wymagajacych intensywnej ochrony przed hatasem, jakim sa
tereny w strefie A ochrony uzdrowiskowej, okreslone s3 najnizsze poziomy dopuszczalne

(tab. 22).

Tabela 22. Dopuszczalne poziomy halasu wyrazone réwnowaznym poziomem dzwigku A w dB

L.p. Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
; Drogi lub linie kolejowe Pozostale Zrédta hatasu
Przeznaczenie terenu =

Dzien Noc e 2

; g Dzien Noc

16 godzin 8 godzin
I a) Strefa ochronna ,, A” uzdrowiska,
b) Tereny szpitali poza miastem i Al o e

! przedziat czasu obejmujacy 8 najmniej korzystnych godzin dnia
% przedziat czasu obejmujacy 1 najmniej korzystna godzing nocy

Na rycinie 19 przedstawiono wartosci réwnowaznego poziomu dZwigku A w réznych
miejscach planowanej strefy ochrony uzdrowiskowej oraz w samej miejscowosci Mielnik, jak
réwniez jego wartosci maksymalne i minimalne.

Uwzgledniajac polozenie punktéw pomiarowych oraz uzyskane wartosci poziomu
hatasu mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze wartosci rOwnowaznego poziomu dzwigku notowane
sa wzdluz drogi wylotowej z Mielnika stanowiacej przedtuzenie ul. Brzeskiej. W punktach
pomiarowych nr 3 i 4 w rejonie campingu i oczyszczalni Sciekéw zanotowano halas
ksztaltujacy si¢ na poziomie 55 — 62 dB. Droga ta bgdzie w przysziodci stanowila gidwna
tras¢ dojazdowg do uzdrowiska. W chwili obecnej teren ten znajduje sig, poza obszarem
zabudowanym z dozwolong predkoscig 90 km/h. Wartosci rownowaznego poziomu dzwigku
rzedu 60 dB[A] sa charakterystyczne dla drog o niewielkim natezeniu ruchu samochodowego.

Wprowadzenie ograniczenia predkosci do 50 km/h z chwila rozpoczecia dziatalnosci
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uzdrowiska spowoduje obnizenie halasu. Wartosci 60 dB[A] notowano réwniez na

stanowiskach 1 i 2 znajdujacych si¢ na terenie Mielnika, wzdhiz ul. Brzeskie).
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Rycina 19. Wartosci rownowaznego poziomu dzwigku w réznych miejscach planowane;j strefy A i B
ochrony uzdrowiskowej w Mielniku: I) 5 i 6 czerwca, II) 6 lipca, III) w nocy 5/6 czerwca,

Niewielkie réznice warunkéw akustycznych na terenie Mielnika sg zwigzane z
dojazdami do pracy i powrotami. W porze nocnej z uwagi na lepsza propagacje dzwieku
zakres oddzialywania hatasu byl nieco wigkszy i wahat si¢ w przedziale od 49 do 70 dB[A]
(stan. 1 i stan. 2).

W punkcie pomiarowym nr 5 polozonym na campingu w odleglosci 150 m od
krawedzi drogi zanotowano halas na poziomie 43 dB(A). Zasigg ponadnormatywnego
oddzialywania halasu wlasciwego dla drég i linii kolejowych w strefie A ochrony
uzdrowiskowej (50 dB w ciggu dnia i 45 dB w okresie nocy) przebiega w odleglosci okolo 20
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od krawedzi drogi. Jednakze to oddzialywanie hatasu jest w duzej mierze uzaleznione od
topografii terenu oraz zaslonigcia przez szat¢ roslinng. Pomiar natezenia hatasu zostal
przeprowadzony réwniez na tarasie zalewowym Bugu, mogacym w przyszlosci stanowié
zaplecze do prowadzenia rekreacji przez kuracjuszy. Notowane tam warto$ci rOwnowaznego
poziomu dzwigku w ciagu dnia nie przekraczaty 40 dB[A] (stan. 6). W pozostatych punktach
pomiarowych (stan. 7, 8, 9), znajdujacych si¢ na obrzezach planowanej strefy A ochrony
uzdrowiskowej, rownowazy poziom dzwigku nie przekroczyt 40 dB(A) podczas pomiarow
przeprowadzonych 5 czerwca (I seria pomiarowa). Niewiele wyzsze wartosci $redniego
poziomu hatasu zanotowano w dniu 6 lipca na stanowisku 7 — 47 dB[A]. Na stanowisku tym
W porze nocnej réwnowaZny poziom dzwigku wynosit 50 dB[A]. Pomiary przeprowadzone
pod linia wysokiego napigcia cechuja si¢ réwniez niskimi wartosciami halasu, co
jednoznacznie wskazuje na ksztaltowanie klimatu akustycznego glownie przez srodowisko
przyrodnicze.

Zaréwno podczas pomiardw nocnych, jak i dziennych wyraznie zaznacza si¢ obszar
przylegajacy do ul. Brzeskiej jako teren najbardziej narazony na halas o natgzeniu 60 dB.
Tutaj tez obserwuje si¢ najwigkszy zakres zmian $redniego poziomu dzwigku, od 30 do 80
dB. W pozostalych punktach Mielnika oraz na teremach planowanych pod przyszie
uzdrowisko zakres zmian $redniego poziomu dzwigku jest niewielki, o dosy¢ plynnym
przebiegu i niewielkiej amplitudzie, co $wiadczy o tym, Ze pojedyncze impulsy dzwigkowe
zlewaja si¢ w tym miejscu i sa odbierane jako jednostajny szum.

J Istotnym czynnikiem decydujagcym o natgzeniu halasu komunikacyjnego jest stan
nawierzchni drog. Ciagly wzrost natgzenia ruchu w ostatnich latach pociaga za soba
pogorszenie ich nawierzchni. Powoduje to wtérna emisje halasu komunikacyjnego
pochodzacego od drgan elementéw pojazdéw. Maksymalne zmierzone wartosci pochodza
glownie od tych samochoddw, ktdrych stan techniczny jest niezadowalajacy. Istotny jest fakt,
ze chwilowe wartosci §redniego poziomu dZzwigku na wszystkich stanowiskach usytuowanych
przy ruchliwych ciagach komunikacyjnych przekraczaly czasami 80 dB(A). Najwigksze
warto$ci maksymalne $redniego poziomu dZwigku zanotowano na stanowisku 1 przy ul.
Brzeskiej (89 dB) oraz stanowisku 4 — 82(A) dB. Wartosci maksymalne przekraczajace 70
dB(A) zanotowano w punktach 2 i 3.

Nocg maksymalne wartosci na stanowisku 1 réwniez przekroczyly 80 dB(A). W
przypadku wartosci minimalnych najwigkszy ich poziom zanotowano takze w punkcie 1 i 3
(powyzej 35 dB(A)). Podczas pomiaréw nocnych wartosci minimalne wyraznie

przekraczajace 40 dB(A) zanotowano réwniez na stanowisku 1.
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w przypadku badanego
terenu dominujacy jest halas komunikacyjny. Pozostale czynniki w postaci halasu

komunalnego czy przemystowego sa mniej znaczace.
Istotnym elementem w ksztaltowaniu klimatu akustycznego jest czas trwania
dzwigkow o okreslonym natgzeniu. W przypadku terenéw uzdrowiskowych poziom 50 dB(A)

zostal przyjety w ustawie jako poziom dopuszczalny przy ciggach komunikacyjnych.

Tabela 23. Czas trwania poziomu hatasu powyzej 50 dB [%)].

Nr stan 5-6 VI 6 VII Noc 5/6 VI
1 - 49,4 X 4,6
2 0 14,3 10,8
3 27,5 X 0
4 15 21,8 X
5 0 0 X
6 0 X X
7 0 21 0
8 0 0 %
9 0 X X

X — brak pomiaréw

Przeprowadzone badania wykazaly, ze tylko w 1 punkcie pomiarowym dzwigk
o natg¢zeniu przekraczajacym 50 dB utrzymywat si¢ przez blisko 50% czasu pomiaru (tab. 23).
w pozosfa%ych punktach pomiarowych wartos¢ 50 dB nie jest notowana w ogéle lub
wystgpuje przez mniej niz 20% czasu pomiaru.

Podsumowujac przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze najmniej korzystne
warunki akustyczne wystepuja tylko wzdluz ul. Brzeskiej. Na pozostalej cz¢sci badanego
obszaru obserwowane s3 bardzo korzystne warunki akustyczne dla leczenia
klimatycznego.

Zgodnie ze skala zagrozenia halasem komunikacyjnym opracowang przez Panstwowy
Zaklad Higieny, ktéra wykorzystuje réwniez oceny subiektywne, wigksza czgs$¢ terenu
projektowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej cechuje si¢ mala ucigzliwoscia hatasu
(LAeg<52), jedynie wzdtuz pasa przylegajacego do ul. Brzeskiej (stan. 1, 2, 3, 4) odnotowano
$rednig ucigzliwo$¢ halasu (52<L.q<62 dB ).

W zwiazku z powyzszym, w celu ograniczenia oddzialywania ruchu samochodowego
na klimat akustyczny planowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej, nalezy przeprowadzié

dzialania w zakresie:
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- ograniczenia emisji akustycznej podstawowych zrodet halasu, gtéwnie komunikacji
samochodowej poprzez ograniczenie predkosci na terenie planowanej strefy A ochrony
uzdrowiskowej,

- zastosowanie ekranow akustycznych skiadajacych si¢ z drzew i krzewow - wplyw zieleni na
thumienie halasu jest znaczacy tylko w przypadku bardzo gestej zieleni o szerokosci pasa

| przynajmniej 30 m,
- z uwagi na to, Ze zasi¢g oddzialywania hafasu obejmuje stref¢ okolo 20 m po obu stronach

drogi, w strefie tej nie nalezy lokalizowac¢ obiektéw podlegajacych ochronie przed halasem

(sanatoria, zaktad przyrodoleczniczy).
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8. Pola elektromagnetyczne

Zaledwie ponad 100 lat temu pojawily si¢ sztuczne pola elektromagnetyczne,
zwigzane z dzialalnoscig czlowieka. Intensywny rozwoj i wprowadzanie do uzytku
codziennego nowych technologii wykorzystujacych prad elektryczny (telefon, stacje
telewizyjne, lodéwka, linie przesylowe energii elektrycznej) powoduja, ze pola te wystgpuja
wszedzie tam gdzie pojawia si¢ czlowiek. Zrédlem promieniowania jest kazda instalacja
elektryczna czy urzadzenie, w ktérym nastgpuje przeptyw pradu, poczawszy od urzadzen
elektrycznych wykorzystywanych w gospodarstwach domowych, a na stacjach bazowych
telefonii komoérkowej skonczywszy.

Od ponad 20-tu lat prowadzone sa intensywne badania wplywu promieniowania
niejonizujacego na zdrowie czlowieka. Migdzynarodowa Organizacja Zdrowia (WHO) w
swoich raportach oglasza rezultaty tego typu badan. W zakresie wartosci dopuszczalnych
nat¢zen nalezy stwierdzi¢, ze w naturalnych warunkach na terenie naszego kraju nie nalezy
obawia¢ si¢ zagrozenia dla ludzi i $rodowiska ze strony pdl elektromagnetycznych
wytwarzanych przez uklady elektroenergetyczne wysokiego napigcia budowane zgodnie z
normami krajowymi (Mosinski, Wira 2002).

Podstawowa ochrong prawna przed polami elektromagnetycznymi jest rozporzadzenie
30.10.2003 r. o

elektromagnetycznych w drodowisku oraz sposobach sprawdzania dotrzymania tych

Ministra Srodowiska z dnia dopuszczalnych poziomach pol

pozioméw (tab. 24).

Tabela 24. Dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych.

Zakres czgstotliwosci pola Skfadowa Sktadowa Gestosé
elektromagnetycznego elektryczna magnetyczna mocy
dla terenow przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniows
50 Hz 1kV/im - 60 A/m -
dla miejsc dostepnych dla ludnosci

od 0,5 do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m -
0d 0,001 do 3 MHz 20 V/m 3 A/m -
od 3 do 300 MHz 7 V/m - -

od 300 MHz do 300GHz 7 V/m - 0,1 W/m’

Badanie poziomu po6l elektromagnetycznych na terenie planowanego obszaru

uzdrowiskowego wykonane zostalo przez Akredytowane Laboratorium Pomiaréw Pola

Elektromagnetycznego Assecuro.

Laboratorium
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elektromagnetycznych dla celow ochrony $rodowiska i bezpieczenstwa i higieny pracy w
pasmie do 50 GHz.

Pomiary wykonano 18 sierpnia 2012 roku. Do badan zastosowano miernik oraz sondy
zapewniajace odpowiednie parametry pomiaru dla wybranych wczedniej czgstotliwosci
(zalacznik 1). Urzadzenia te posiadaja odpowiednie $wiadectwa pozwalajace na
wykonywanie tego rodzaju pomiardw.

Wzdhuz linii przesylowych pradu wysokiego napigcia od 110kV, a taka linia przebiega
przez planowany obszar uzdrowiska, znajduja si¢ pola ochronne utworzone zgodnie z
zasadami ochrony przed ellektromagnctycznym promieniowaniem. Zasady te wynikajg z
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. oraz normy PN-E-05100-
1:1998 o projektowaniu i budowie elektroenergetycznych linii napowietrznych. Na terenie
stref ochronnych usytuowanych pod liniami wysokiego napigcia 110kV zabroniona jest
lokalizacja budynkéw mieszkalnych, szpitali, zZlobkéw i przedszkoli.

Z badan nat¢zenia promieniowania elektromagnetycznego przeprowadzonych na
potencjalnym obszarze uzdrowiskowym w poblizu Mielnika wynika, ze w zakresie badanych
czgstotliwoscei (zalacznik nr 1) w otoczeniu linii przesylowej nie wystgpuja przekroczenia
dopuszczalnych wartosci promieniowania elektromagnetycznego dla miejsc dostgpnych dla
ludnosci, natomiast norma dla terenéw przeznaczonych pod zabudowg mieszkaniowa w wielu
miejscach-zostala przekroczona. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze eksploatacja linii
przesylowej nie zagraza zdrowiu ludzi i $rodowisku przy zaloZeniu, ze zachowane zostang
wyﬁ]icnionc wczesniej pola ochronne. Wyniki badan prowadzonych na pozostatym
planowanym terenie strefy uzdrowiskowej A pokazuja, ze nie wystgpuja wartosci
promieniowania wigksze od dopuszczalnych, a tym samym spetnione sg normy dotyczace
poziomu pdl elektromagnetycznych w $rodowisku okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w
srodowisku oraz sposobdw sprawdzania dotrzymania tych poziomow.

Z mapy pokazujacej miejsca przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze linia
przesylowa znajduje si¢ w Srodku planowanej strefy uzdrowiskowej A. Zgodnie z ustawg o
lecznictwie uzdrowiskowych na obszarze strefy A oraz B zabrania si¢ budowy urzadzen
emitujacych fale elektromagnetyczne, ktore znaczaco oddzialujg na $rodowisko. Informacije
uzyskane z Gminy, a dotyczace studium zagospodarowania przestrzennego pokazuja, Ze
przewidziana jest wzdluz linii przesylowej relacji Adamowo-Siemiatycze-Siedlce (tj.

omawianej  wyzej) strefa  ochronna  przed  szkodliwym  promieniowaniem
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elektromagnetycznym. W zwiazku z tym, ze pod linia WN 110 kV (zalacznik 1) wykazano
dwukrotne przekroczenie normy odnoszacej si¢ do terenéw przeznaczonych pod zabudowe
wzdhiz linii wysokiego napigcia - teren ten powinien by¢ wylaczony z lokalizacji trwalej
infrastruktury uzdrowiskowej, w tym takze tras spacerowych. Nalezy bezwzglednie dazy¢ do
jak najszybszego przesunigcia omawianej linii przesylowej poza teren planowanej strefy

uzdrowiskowej lub zmieni¢ lokalizacj¢ planowanej dzielnicy uzdrowiskowe;j.

Zalacznik nr 1: Sprawozdanie nr 21/2012 z pomiaréw pdl elektromagnetycznych

przeprowadzonych dla celéw ochrony srodowiska.
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9. Podsumowanie

Po przeanalizowaniu wieloletnich danych meteorologicznych oraz po analizie stanu
sanitarnego powietrza i po przeprowadzeniu badan zréznicowania mikroklimatycznego,
klimatu akustycznego i p6l elektromagnetycznych mozna stwierdzié, ze: klimat i bioklimat
Mielnika cechuje si¢ wlaSciwoSciami leczniczymi i profilaktycznymi, ktére moga by¢
wykorzystywane w leczeniu klimatycznym chor6b ukiadu oddechowego (w tym astmy),
choréb ukiadu krazenia oraz zaburzen neurologicznych. Moze takze wspomaga¢ leczenie
zaburzen przemiany materii. Bioklimat Mielnika ze wzgledu na znaczng bodZcowos¢
termiczng posiada takze walory hartujace uklad termoregulacyjny.

Norma uslonecznienia, wynoszaca dla uzdrowisk srodkowej Europy 1500 godzin ze

stoncem w roku, jest w Mielniku zachowana.
Po aﬁalizie charakterystyk temperatury i wilgotno$ci powietrza mozna stwierdzi¢, ze pod
wzgledem stosunkéw termiczno-wilgotnoSciowych Mielnik spelnia warunki stawiane
miejscowosciom uzdrowiskowym. Pozytywnymi cechami sa rzadkie stany parnosci oraz duze
dobowe kontrasty termiczne, zwlaszcza w pdéilroczu cieplym, majace istotne znaczenie dla
klimatoterépii (charakter hartujacy). Negatywna cecha klimatu Mielnika jest natomiast dosc
czeste wystgpowanie dni mroZnych i bardzo mroznych.

Srednia liczba dni z opadem w rejonie Mielnika jest wyraZnie niZzsza od
dopuszczonej normg, co oznacza, ze badany obszar spelnia wymagane w tym zakresie
kryterium.

W rejonie Mielnika liczba dni z mglag w pélroczu chlodnym jest wyr_ainie mniejsza
niz wskazuje norma dla uzdrowisk, natomiast w pélroczu cieplym jest wigksza niz
norma.

Warunki wiatrowe w Mielniku s3 korzystne dla klimatoterapii. Srednia predkosé
wiatru jest mata. Malo jest cisz atmosferycznych, a dni z wiatrem silnym wystepuja bardzo
rzadko. Korzystne jest rowniez to, ze czg¢sto$¢ wiatru silnego w lecie jest niewielka.

Biorac pod uwage oddzialywanie warunkéw atmosferycznych na organizm czlowieka
najdogodniejszy dla klimatoterapii jest w Mielniku okres od poczatku kwietnia do
polowy pazdziernika, kiedy to, zaleznie od-aktualnych warunkéw solarnych, termicznych,
wietrznych i opadowych mozna stosowaé jedng lub kilka form leczenia klimatycznego przez
wickszo$é kuracjuszy. W pozostalej czesci roku warunki bioklimatyczne rﬁogq by¢
wykorzystywane do leczenia, rehabilitacji i profilaktyki oséb w sile wieku, o sprawnie

dzialajgcym ukladzie termoregulacyjnym i krwionosnym.
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Stan sanitarny powietrza w Mielniku jest dobry i pozwala na jego lecznicze
wykorzystywanie; poziom podstawowych zanieczyszczen powietrza jest ponizej
obowigzujgcych norm sanitarnych.

Na wigkszosci badanego obszaru warunki akustyczne s3 korzystne dla leczenia
klimatycznego. Warunki niekorzystne wystepuja jedynie wzdluz gléwnego ciggu
komunikacyjnego (ulica Brzeska) oraz w centrum miejscowosci.

Na obszarze Mielnika spelnione s3 mnormy dotyczace poziomu pol
elektromagnetycznych w S$rodowisku. Niemniej, pas terenu wzdluz linii przesylowej
wysokiego napigcia nalezy bezwzglednie wylaczyé z lokalizacji stalych obiektow
infrastruktury uzdrowiskowej |

Oceniajac warunki bioklimatyczne w poszczegdlnych czeéciach Mielnika mozna

stwierdzi¢, ze r6znig si¢ one pod wzglgdem walorow klimatoterapeutycznych (ryc. 19).

Obszary bardzo korzystne (1A, 1B) - Warunki najkorzystniejsze dla leczenia klimatycznego
wystgpuja na eksponowanych na poludnie zboczach doliny Bugu (1A) oraz wewnatrz
suchych, sosnowych laséw (1B), ktore lagodza warunki odczuwalne w ekstremalnych
sytuacjach pogodowych, eliminuja halas i zanieczyszczenia, a dzigki obecnosci w powietrzu
specyficznych substancji wydzielanych przez drzewa (tzw. fitoncydow) moga by¢

wykorzystywane w leczeniu i profilaktyce wielu schorzen.

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

- z uwagi na duze dobowe kontrasty termiczne oraz okresowo zbyt intensywne straty ciepla z
organizmu, ktére moga doprowadzi¢ do jego wychladzania (2A),
- z uwagi na oslabienie bodzcéw radiacyjnych i sklad drzewostanu ograniczajacy mozliwosc¢

swobodnej penetracji w giab lasu (2B),

- podwyzszony okresowo lokalny poziom halasu i zanieczyszczen powietrza wsrdd zabudowy
(2C).

Obszary te moga by¢ jednak skutecznie wykorzystywane w leczeniu klimatycznym,
gléwnie dla réznych form terapii ruchowej. Nalezy tu wytyczy¢ Sciezki spacerowe i trasy
rowerowe oraz zorganizowaé infrastrukturg do korzystania z gimnastyki i gier sportowo-

rekreacyjnych.

Obszary malo korzystne (3A, 3C, 3D) — Malo korzystne z punktu widzenia leczenia

klimatycznego sa:
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- dno doliny Bugu (3A) — z uwagi na duze dobowe kontrasty i inwersje temperatury, czeste
mgly przygruntowe oraz podwyzszona wilgotnosé powietrza, sprzyjajaca w letnie, gorace dni

pojawianiu si¢ stanow parnosci,

- obszary zabudowane w dnie doliny Bugu (3C) - z uwagi na podwyzszony poziom halasu i
zanieczyszczen oraz podwyzszong wilgotno$¢é powietrza, sprzyjajaca w letnie, gorace dni

pojawianiu si¢ standw parnosci,

- tereny lezace wzdhiz drog o znacznym lokalnym, ruchu samochodowym (3D) z uwagi na

podwyzszony poziom hatasu i zanieczyszczen komunikacyjnych
Obszary niekorzystne (4A, 4B, 4C)

- podmokle fragmenty dna doliny Bugu (4A) — z uwagi na zwigkszona czestosé mgiet
przygruntowych i stale podwyzszong wilgotnos¢ powietrza oraz na trudna dostepnosé terenu,

- podmokle lasy w dnie doliny Bugu (4B) — z uwagi na trudna dostepnosé, obecnosé
ucigzliwych owadow i stale podwyzszong wilgotno$¢ powietrza,

- tereny kopalni kredy i towarzyszaca jej zabudowa (4C) — z uwagi na znacznie podwyzszony

poziom halasu i zanieczyszczen.

Zréznicowanie bioklimatyczne planowanego
uzdrowiska w Mielniku

1 (A-B) Obszary bardzo korzystne
2 (A-C) Obszary umiarkowanie korzystne
3 (A-D) Obszary malo korzystne

4 (A-C) Obszary niekorzystne
Obszar wylaczony z dzialalnoéci uzdrowis-
e kowej z uwagi na linie przesylowa WN
0 1 km

Rycina 20. Zréznicowanie bioklimatyczne planowanego uzdrowiska w Mielniku
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10. Zalecenia

W celu petnego wykorzystania leczniczych wiasciwosci klimatu Mielnika nalezy
podja¢ dziatania sprzyjajace utrzymaniu nalezytego stanu klimatu lokalnego i akustycznego

oraz stanu sanitarnego powietrza. W zwiazku z tym niezbedne jest:

- ograniczenie predkosci ruchu samochodowego wzdluz ciggu ulicy Brzeskiej, takze poza

terenem zabudowanym,
- prowadzenie systematycznych kontroli klimatu akustycznego,
- prowadzenie systematycznej kontroli stanu sanitarnego powietrza,

- przeniesienie linii przesylowej wysokiego napigcia, ktéra obecnie przebiega przez
planowana stref¢ A, poza teren projektowanego uzdrowiska lub zmiana granic strefy

uzdrowiskowej,

- zalozenie stacji meteorologicznej, w celu optymalnego wykorzystania lokalnych cech

klimatu w planowaniu i przeprowadzaniu zabiegéw klimatoterapeutycznych.
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