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BODZCOWOSC WARUNKOW BIOMETEOROLOGICZNYCH WE WROCELAWIU

Stimulating qualities of biometorological conditions in Wroclaw

KRYSTYNA BRYS*, HANNA OJRZYNSKA**

Zarys tre$ci. Bodzcowos¢ warunkéow biometeorologicznych we Wroctawiu przeanalizowana zostala na podstawie warto$ci
wskaznika oceny obcigzen cieplnych cztowieka UTCI (Universal Thermal Climate Index) w latach 2008-2014. Wyliczono je
z danych o kroku godzinowym otrzymanych z Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu, z uwzglednieniem sktadowych calkowitego bilansu promieniowania stonecznego. Analizie poddane zostaly
roczne 1 wieloletnie przebiegi wartosci wskaznika UTCI oraz czgstos¢ wystgpowania klas wartosci wskaznika odpowiadaja-
cych okreslonej bodzcowosci (stres ciepta i zimna). Dla wybranych okresow fal ciepta i chtodu poréwnano przebiegi glow-
nych meteorologicznych determinant wskaznika UTCI. Potwierdzono staba bodzcowos§¢ warunkéw biometeorologicznych
Wroctawia. Wykazano, ze warunki biometeorologiczne wroctawskich przedmies¢ charakteryzuja sie znaczng frekwencja
braku obcigzen cieplnych. Zaznaczono, ze w ostatnich latach wzrasta liczba sytuacji ze stresem zimna, co w obszarach
o stosunkowo niskiej szorstko$ci podtoza spowodowane jest dynamika ruchu powietrza w czgséciej wystepujacych sytuacjach
cyklonalnych.

Stowa kluczowe: wskaznik obciazen cieplnych cztowieka UTCI, stres ciepta, stres chlodu, Wroctaw, sktadowe catkowitego
bilansu promieniowania stonecznego

Abstract. Stimulating qualities of biometeorological conditions of Wroctaw were analyzed on the basis of the values of the
Universal Thermal Climate Index (UTCI) of the years 2008-2014. UTCI values were calculated from 1-hour data with the
use of components of solar radiation balance, measured in the Agro- and Hydrometeorological Observatory of Wroctaw
University of Environmental and Life Science. Annual and long-standing courses of UTCI and the occurrence frequency of
UTCI levels corresponding to a specific stimulating condition (heat and cold stress) were analyzed. For the selected cold-
wave and heat-wave, the courses of the main meteorological determinants of UTCI were compared. It was demonstrated that
the biometeorological conditions of Wroctaw suburbia are characterized by a considerable frequency of heat load deficit.
It was remarked that the number of incidents of cold stress has increased in recent years. In in the areas of relatively small
surface roughness, the reason can be attributed to the dynamics of the wind in more frequently occurring cyclonic circulation.
Key words: Universal Thermal Climate Index UTCI, heat stress, cold stress, Wroctaw, component of solar radiation balance

analizy przestrzenne zwigzane z rozktadem miej-
skiej wyspy ciepta we Wroclawiu (Szymanowski
2004). W monografii Sikory (2008) zawarto cha-
rakterystyke bioklimatyczng uwzgledniajacg za-
gadnienia bodzcowosci klimatu lokalnego, ze
wskazaniem prawidlowosci przebiegu rocznego
kompleksowych wskaznikow biometeorologicz-
nych w odpowiednich skalach odczuwalnosci ter-
micznej oraz czgstosci wystepowania sytuacji ko-
rzystnych 1 niekorzystnych dla cztowieka. Wraz
z rozwojem metod opisu warunkow biometeorolo-
gicznych podjete zostaty analizy z wykorzystaniem
najnowszego wskaznika oceny obciazen cieplnych
cztowieka (Universal Thermal Climate Index).

Wprowadzenie

Wroclaw poszczyci¢ moze si¢ jedng z naj-
dhuzszych w Europie serii pomiarowych elemen-
tow meteorologicznych (Brys$, Brys 2010a, b;
Brys 2013), dlatego w literaturze odnalez¢ mozna
szereg opracowan dotyczacych klimatu Wrocta-
wia. Poczawszy od powojennych studiow Kosiby
(1979), przez opracowania wieloletnich serii po-
miarowych przygotowane przez Pyke (1991,
1998a, b) i Dubicka (1996, 1998) czy podsumo-
wane w zespotowych opracowaniach dotyczacych
klimatu Wroctawia w XX wieku (Dubicka, Pyka
2001; Dubicka i in. 2002), az po szczegdtowe
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Wskaznik UTCI, bazujac na wielowezlowym mo-
delu termoregulacji cztowieka, odzwierciedla fizjo-
logiczng reakcj¢ na wielowymiarowo zdefiniowa-
ne, aktualne warunki termiczne (Jendritzky
i in. 2007, 2012; Btazejczyk i in. 2010, 2013).
Przebieg roczny dekadowych wartosci UTCI oraz
wieloletnie $rednie miesieczne wielkosci UTCI,
wraz z frekwencja bodzcowych klas wielkosci
wskaznika, zestawione zostaly dla Wroctawia
przez Kuchcik i in. (2013). Biezace wartosci
wskaznika wyliczane sg i publikowane na stronach
internetowych IMGW (http://pogodynka.pl/biome
teo/utci) oraz projektu LIFE-APIS (http://life-
apis.meteo.uni.wroc.pl/).

W niniejszym opracowaniu przeanalizowano
wielkosci UTCI dla Wroctawia z ostatnich lat
(2008-2014), wyliczone dla kroku godzinowego
z uwzglednieniem pomierzonych wartosci sktado-
wych strumieni catkowitego bilansu promieniowa-
nia stonecznego. Podejscie to umozliwia precyzyj-
na weryfikacje 1 uszczegdtowienie dotychczaso-
wych wynikow, ktore w wigkszosci opracowan
opieraja si¢ na szacunku wielko$ci sktadowych
strumieni bilansu radiacyjnego z promieniowania
catkowitego. Celem niniejszego opracowania jest
wiec nie tylko analiza rocznego przebiegu wartosci
wskaznika oceny obcigzen cieplnych cztowieka we
Wroclawiu oraz czgstosci wystepowania klas war-
toSci wskaznika odpowiadajacych okreSlonej
bodzcowosci (stres ciepta i zimna), ale i podkre-
Slenie zaleznosci ich wystgpowania od okreslonych
determinant meteorologicznych.

Metoda

Godzinowe wartosci wskaznika UTCI dla lat
2008-2014 obliczone zostaty wg metodyki opisa-
nej przez Blazejczyka i in. (2010). Wykorzystano
w tym celu funkcje wyktadniczg 6 stopnia:
UTCI = { (Ta, vp, va, dTmrt),
gdzie:

Ta — temperatura powietrza (°C),

vp — ci$nienie pary wodnej (hPa),

va — predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m
nad gruntem (m-s™),

dTmrt — r6znica pomiedzy $rednig tempera-
turg promieniowania Mrt a temperaturg powie-
trza (°C).

(1)

Do wyliczen zastosowano godzinowe dane
meteorologiczne z Obserwatorium Agro- i Hy-
drometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu. Analiza okresu 2008-2014 wyni-
kata z ograniczen serii pomiarowej. Temperature
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promieniowania Mrt wyliczono na podstawie
zmierzonych strumieni promieniowania calkowi-
tego Kglob, promieniowania zwrotnego atmosfe-
ry La oraz promieniowania dtugofalowego Ziemi
Lg, wg wzoru Blazejczyka (2004):

jo,zs . (2)

Myt — Rprim+0,5 Lg+0,5 La
5,38365-10°°

gdzie:

Rprim — promieniowanie stoneczne pochto-
nigte przez osobe nieubrang (W-m), zalezne od
wysokosci stonca (hS]) i strumienia promieniowa-
nia (Kt) oraz zatozonego albedo cztowieka (31%):

» 3)

Ki = Kglob
—0,0015-4SI® +0,1796 - hSI* +9,6375-hSI-11,9

Rprim=0,9969-(0,0014- Kglob® +0,476- Kglob—3,8)

dla hS1<12°, 4)
Rprim = 0,24594 - Kglob """

dla hSI>12°i Kt <08, Q)
Rprim = 3,68075 - Kglob*™**

dla hS1>12°i 0,8 < Kt <1,05, (6)
Rprim = 43,29138- Kglob****

dla hSI>12°i1,05< Kt <1,2, (7)
Rprim =8,90042 - Kglob™***'

dla hSI >12°i Kt >1,2. (8)

Srednia godzinowa wysoko$é stonca hSI wy-
znaczona zostala na podstawie czasu lokalnego
i szeroko$ci geograficznej stacji.

Zgodnie z zatozeniami metodycznymi wskaz-
nika (Blazejczyk i in. 2010), obliczone wartosci
UTCI zestawione zostaly w 10 klas wartosci
wskaznika o okreSlonej bodzcowosci. Dla anali-
zowanych lat 2008-2014 obliczono frekwencjg
wystepowania tych klas. Wptyw warunkoéw mete-
orologicznych na ksztattowanie skrajnych wartosci
wskaznika UTCI oceniony zostal dla wybranych
okresow fal ciepta i chodu. Fale ciepta wyznaczo-
ne zostaly jako ciggi minimum trzech dni z tempe-
raturg maksymalng przekraczajacg 30°C w kazdym
dniu (Kossowska-Cezak 2010), podczas gdy fale
chtodu odpowiednio jako ciagi z temperaturg mak-
symalng ponizej —10°C. Do okreslenia wplywu
uwarunkowan cyrkulacyjnych na warto§¢ UTCI
postuzono si¢ typami cyrkulacji wyznaczonymi dla
kazdego dnia w analizowanym okresie 2008-2014,
wg zalozen automatycznej klasyfikacji typow cyr-
kulacji dla obszaru Dolnego Slaska (Ojrzynska
2015). Analizy ograniczone zostaty tu do wyod-
rgbnienia grupy typow, ktorej towarzyszyla naj-
wyzsza frekwencja wystgpowania skrajnych war-
tosci UTCL.
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Wyniki

Wydziatlowe Obserwatorium Agro- i Hy-
drometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroclawiu potozone jest w strefie podmiejskiej
(osiedle Swojczyce; NE czgs¢ miasta). Wzrost
zainteresowania zamieszkaniem w tej czeSci
Wroclawia w ostatnich latach sprawil, ze spory
fragment otoczenia stacji, dotad typowo rolniczy,
zyskal nowy suburbanizacyjny charakter. Warun-
ki klimatyczne tego obszaru staly si¢ blizsze ce-
chujacym tereny miejskie o niskiej 1 willowej
zabudowie, zaistniata wigc mozliwo$¢ ich porow-
nania z warunkami panujacymi w podobnych
czeSciach Wroctawia. W przypadku niniejszej
analizy podobienstwo to umozliwia odwotywanie
si¢ do warunkow bioklimatycznych miasta opi-
sywanych przez Sikor¢ (2008), na podstawie
danych, z potozonego wsrod willowo-ogrodowej
i parkowej czesci dzielnicy Wroctaw-Biskupin,
Obserwatorium Zaktadu Klimatologii i Ochrony
Atmosfery Uniwersytetu Wroclawskiego oraz
wielko$ci UTCI wyliczonych dla stacji IMGW,
zlokalizowanej w okolicach lotniska Wroctaw-
Strachowice (Kuchcik i in. 2013).

Analiza czgsto$ci wystgpowania okre§lonych
klas wartosci wskaznika oceny obcigzen ciepl-
nych czlowiecka w obrebie Wroctawia-Swojczyc
potwierdzila, Ze tutejsze warunki biometeorolo-
giczne charakteryzujg si¢ znacznym (40%)
wystepowaniem braku obcigzen cieplnych
(26> UTCI> 9) (rys. 1). Wyniki te sa zblizone
do otrzymanych przez Kuchcik i in. (2013),
a wczesniej przez Sikore (2008), w oparciu
o analiz¢ innych wskaznikéw bioklimatycznych.
Stanowig wiec dodatkowy argument potwierdza-
jacy zasadno$¢ kwalifikacji obszaru Dolnego
Slaska do regionu bioklimatycznego $rodkowego
o stabych bodzcach (Koztowska-Szczesna 1 in.
1997). Najwigksze wartosci czestosci tej klasy
wartosci wskaznika UTCI w wieloleciu 2008—
2014 odnotowano dla miesiecy letnich (rys. 2).
W analizowanych latach notowano wystepowanie
bodzcowych klas wartosci wskaznika UTCIL, przy
czym czgéciej byly to obcigzenia zwigzane ze
stresem zimna. Ich $rednia miesigczna czgstosc
wystepowania w lutym i marcu byla srednio o 8%
wyzsza od wieloletniej (1991-2000) czestosci
podawanej przez Kuchcik i in. (2013). Najwigk-
sz3 czgstos¢ umiarkowanego stresu zimna odno-
towano od grudnia do marca, co potwierdza ogol-
ny, wieloletni przebieg wartosci wskaznika UTCI

(rys. 3).
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Rys. 1. Czgstos¢ wystepowania okreslonych klas
warto$ci wskaznika UTCI w latach 2008-2014
we Wroctawiu-Swojczycach

The frequency of occurrence of UTCI critical
value levels for the years 20082014
in Wroctaw-Swojczyce
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Rys. 2. Miesigczny rozklad cz¢stosci wystgpowania
okreslonych klas warto$ci wskaznika UTCI
w latach 2008-2014 we Wroctawiu-Swojczycach

Monthly distribution of the frequency of occurrence
of UTCI critical value levels for the years 2008-2014
in Wroctaw-Swojczyce
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_ Mﬁ ;“WWN“\WW _vl }
MWWUN WM i WW

. == = E ol > = § 3 » E =3

—UTa_avg UTa_max  —UTC_min

Rys. 3. Przebieg $rednich dobowych wartosci UTCI
(UTCI _avg), maksymalnych dobowych wartosci
UTCI (UTCI_max) oraz minimalnych wartosci UTCI
w latach 2008-2014 we Wroctawiu-Swojczycach

Courses of the UTCI daily means (UTCI_avg), UTCI
daily maximum (UTCI_max) and UTCI daily mini-
mum for the years 2008-2014 in Wroctaw-Swojczyce
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Charakterystyczna dla Wroclawia-Swojczyc
jest niska, nieprzekraczajgca 6% frekwencja
wystgpowania umiarkowanego stresu ciepta
(32 > UTCI > 26) oraz bliska 1% $rednia czgstos¢
silnego stresu ciepla (38 > UTCI > 32). Znacznie
wyzsze, bo siegajace w miesigcu lipcu niemal
10%, a w sierpniu niemal 12%, czgstosci otrzyma-
ne zostaly przez Kuchcik i in. (2013) dla wielolecia
1991-2000.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny
wzrost czgstosci wystepowania umiarkowanego
stresu zimna (13 > UTCI > 0), a w 2012 1 2013
roku takze silnego stresu zimna (—27 > UTCI
>-13) i bardzo silnego stresu zimna (—40
> UTCI > -27; 2012 rok). W 2010 roku zaob-
serwowano nawet wystgpienie niezno$nego stre-
su zimna. Ten sam rok byl tez wyjatkowy pod
wzgledem obciazenia cieplnego, gdyz czgstosc
silnego stresu ciepta przekroczyla w nim 2%
i zanotowano w nim przypadki bardzo silnego
stresu ciepta. Wigksza frekwencj¢ wystepowania
umiarkowanego stresu ciepla zanotowano takze
w 200912011 roku (rys. 1).

Najbardziej bodzcowe — skrajne klasy war-
tosci wskaznika UTCI — notowane byly najcze-
sciej w sytuacjach barycznych o nieokreslonym
kierunku adwekcji oraz podczas adwekcji z kie-
runku SE. Silny stres ciepla obserwowany byt
czesto w sytuacjach antycyklonalnych w wilgot-
nych masach powietrza. Najsilniejszy stres chto-
du pojawial si¢ w sytuacjach antycyklonalnych
w trakcie zalegania suchych mas powietrza oraz
sytuacji z naptywem chlodnego powietrza z pot-
nocy w gornej czesci troposfery (gorny cyklon).
Opisane sytuacje wigzaly si¢ z masami powie-
trza polarno-kontynentalnego oraz arktycznego,
wskazywanych przez Bakowska (2010) jako
masy warunkujace wystgpowanie najnizszych
wartosci UTCI we Wroclawiu. W sytuacjach
cyklonalnych o duzej dynamice mas powietrza
obserwowano glownie umiarkowany, rzadziej
silny stres zimna, jednakze wzrost czgstosci
wystgpowania tych typow cyrkulacji w ostatnich
latach istotnie przyczynil si¢ do zwigkszenia
ogolnej frekwencji wystepowania stresu zimna
we Wroclawiu.

Najwickszy dobowy zakres wartosci wskaz-
nika UTCI dotyczy? okresu od grudnia do kwiet-
nia (rys. 2). Wartos¢ $redniego dobowego od-
chylenia standardowego warto$ci wskaznika
miescita si¢ w granicach od 4,0 do 6,0°C. Naj-
wigksze wartosci odchylen odnotowano w sytu-
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acjach antycyklonalnych, natomiast dolna grani-
ca zakresu dobowych wahan wartosci UTCI
zwigzana byla najczeSciej z sytuacjami cyklo-
nalnymi.

Analiza przebiegu godzinowych wartosci
wskaznika UTCI dla fali ciepta (15-17 lipca 2010
roku) i chtodu (24-26 stycznia 2010 roku) na tle
jego meteorologicznych determinant uwypuklita
roznice w istotnosci ich oddzialtywania w od-
miennych uktadach barycznych. W sytuacji anty-
cyklonalnej, w trakcie fali ciepta, przebieg warto-
$ci wskaznika UTCI jest wyrownany i nawigzuje
wyraznie do czynnikow solarnych, ksztattujacych
temperatur¢ powietrza T i $rednig temperature
promieniowania Mrt (rys. 4). W analizowanym
okresie $rednia warto§¢ UTCI wyniosta 28,1°C,
podczas gdy srednia temperatura promieniowania
36,9°C, a sktadowe calkowitego bilansu promie-
niowania odpowiednio: La — 405 W-m *, Lg — 467
W-m? i Kglob — 254 W m™. Stosunkowo nie-
wielki wpltyw na wartos¢ wskaznika UTCI ma
w tym okresie czynnik dynamiczny — predkosé
wiatru (1,4 m-s™).

Znaczny wzrost znaczenia predkosci wiatru
na warto§¢ UTCI obserwuje si¢ w sytuacjach
cyklonalnych. W okresie fali chtodu najnizsze
spadki wartosci wskaznika notowane sa wtedy
dla duzych predkosci wiatru oraz niskich warto-
$ci preznosci pary wodnej (rys. 5). Wpltyw tych
czynnikéw na wielkos¢ UTCI jest tak silny, ze
powoduje znaczne wahania jego przebiegu
i zacieranie ogodlnego biegu tego wskaznika wy-
nikajgcego z uwarunkowan solarnych. W anali-
zowanym okresie fali chlodu s$rednia wartos¢
UTCI wyniosta —26,3°C, przy $redniej predkosci
wiatru v réwnej 2,2 m's ' i preznosci pary wod-
nej e wynoszacej 1,4 hPa, za$§ warto$¢ $redniej
temperatury promieniowania Mrt osiggneta war-
tos¢ —13,0°C.

Istotna rola czynnikéw solarnych w ksztal-
towaniu wartosci UTCI sklonita do poréwnania
wielko$ci wskaznika wyliczonych z uzyciem
zmierzonych skltadowych bilansu radiacyjnego
oraz UTCI bazujacego jedynie na wartosci pro-
mieniowania catkowitego Kglob. Uzyskane wy-
niki wskazuja, ze brak informacji o sktadowych
bilansu promieniowania doprowadza do niedo-
szacowania warto$ci UTCI, $rednio o 2,7°C
(rys. 6). Odchylenie standardowe réznic pomig-
dzy analizowanymi seriami UTCI wyniosto
1,4°C dla danych godzinowych i 0,7°C dla $red-
nich dobowych.
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Rys. 4. Przebieg wartosci wskaznika UTCI i jego
determinant w okresie fali ciepta 15-17 lipca
2010 roku we Wroctawiu-Swojczycach

T — temperatura powietrza, Mrt — temperatura
promieniowania, Kglob — promieniowanie catkowite,
La — promieniowanie zwrotne atmosfery,

Lg — promieniowanie dlugofalowe powierzchni Ziemi,
v — predko$¢ wiatru, e — pr¢zno$¢ pary wodne;j

Course of the UTCI and its determinants
in the heat wave period of 15-17 July 2010
in Wroctaw-Swojczyce

T — air temperature, Mrt — mean radiant temperature,
Kglob — global radiation, La — downward atmospheric
radiation, Lg — longwave radiation, v — wind speed,
€ — water vapour pressure
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Rys. 5. Przebieg wartosci wskaznika UTCI i jego
determinant w okresie fali chtodu 24-26 stycznia
2010 roku we Wroctawiu-Swojczycach

T — temperatura powietrza, Mrt — temperatura
promieniowania, Kglob — promieniowanie catkowite,
La — promieniowanie zwrotne atmosfery,

Lg — promieniowanie dtugofalowe powierzchni Ziemi,
v — predkos¢ wiatru, e — preznos¢ pary wodnej

Course of the UTCI and its determinants
in the cold wave period of 24-26 January 2010
in Wroctaw-Swojczyce

T — air temperature, Mrt — mean radiant temperature,
Kglob — global radiation, La — downward atmospheric
radiation, Lg — longwave radiation, v — wind speed,
€ — water vapour pressure
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Rys. 6. Przebieg warto$ci wskaznika UTCI
wyliczonego z uzyciem sktadowych bilansu
promieniowania (UTCI_sktadowe Kglob) oraz UTCI
bazujacego jedynie na wartosci promieniowania
catkowitego (UTCI Kglob) w 2012 roku;
wybor roku jest losowy

Course of UTCI values calculated with the use of
components of solar radiation balance
(UTCI _skladowe Kglob) and UTCI based only
on global radiation values (UTCI Kglob) in 2012;
random choice of year

Whioski

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze Wroctaw
cechuja stabe bodzce bioklimatyczne. Podkresla-
ja, ze Swojczyce, reprezentujace obszar wro-
ctawskich przedmies¢, sa pod wzglgdem warun-
kéw biometeorologicznych miejscem atrakcyj-
nym dla zycia ludno$ci. Wskazuje na to duzy
udziatl sytuacji z brakiem obcigzen cieplnych.
Obserwowana w ostatnich latach duza czgstos¢
umiarkowanego i silnego stresu zimna najcze-
$ciej zwigzana byla ze zwigkszong czestoscia
sytuacji cyklonalnych. W otrzymanych wyni-
kach uwidocznita si¢ silna zalezno$¢ odczué
cieplnych cztowieka od ogoélnych warunkow
cyrkulacyjnych.

Istotna zalezno$¢ niskich wartosci UTCI od
predkosci wiatru uzmystawia, ze odczucia ter-
miczne cztowieka przebywajacego w strefie
wroctawskich przedmies¢ wynikaja glownie
Z nizszej niz w centrum miasta szorstkosci pod-
toza. Silna ekspansja zabudowy w analizowa-
nym terenie moze w przyszto$ci przyczyni€ si¢
do ztagodzenia odczucia chiodu, z drugiej za$
strony, poprzez modyfikacje struktury podtoza,
moze doprowadzi¢ do wzrostu wielkosci stru-
mienia promieniowania dlugofalowego, a tym
samym — czestosci wystgpowania stresu ciepla.
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Summary

In this paper, the values of the Universal
Thermal Climate Index (UTCI) in Wroctaw-
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Swojczyce from recent years (2008—2014) were
analyzed, calculated from 1-hour data with the
use of measured components of solar radiation
balance. The aim of the study was an analysis of
the annual course of UTCI in Wroctaw-Swoj-
czyce and the occurrence frequency of UTCI
levels corresponding to a specific stimulating
condition (heat and cold stress) as well as em-
phasizing the dependence of its occurrence with
specified meteorological determinants.

The values of UTCI were calculated accord-
ing to methodology described by Btazejczyk at
al. (2010) on the basis of meteorological data
from the Agro- and Hydrometeorological Obser-
vatory of Wroctaw University of Environmental
and Life Science. The influence of meteorologi-
cal conditions on the extreme values of UTCI
forming was evaluated for selected periods of
cold and heat-waves. To evaluate the influence
of air circulation determinants on UTCI values,
circulation types were used, classified for each
day of the analyzed period according to the rules
of automatic air circulation types classification
for the Lower Silesia region (Ojrzynska 2015).

The analysis of the occurrence frequency of
specific UTCI levels in Wroctaw-Swojczyce
confirmed that biometeorological conditions of
this place are characterized by significant (40%)
occurrence of heat load deficiency (26 > UTCI
> 9). The highest frequency values of this UTCI
level were noted for the summer months. In the
analyzed years the occurrence of stimulating
levels of UTCI was noted, but more often the
loads were connected with cold stress. The most
frequent moderate cold stress was noted from
December to March. It was proved that for
Wroctaw-Swojec this characteristic is low, not
exceeding 6% frequency of the occurrence of
moderate heat stress (32 > UTCI > 26) and close
to 1% of mean frequency of strong heat stress
(38 > UTCI > 32).

The most stimulating conditions — extreme
levels of UTCI — were most often noted in situa-
tions with indefinite direction of advection and
during advection from south to east. Strong heat
stress was often observed in anticyclone situa-
tions in wet air masses. The strongest cold stress
appeared in anticyclone, in dry air masses and in
situations with advection of cold air from north
in the upper part of the troposphere (upper cy-
clone). In cyclone with a high dynamic of wind,
moderate cold stress (13 > UTCI > 0) and less
often strong cold stress (27 > UTCI > —13) was
mainly observed, however the increase of its
occurrence frequency in the years 2011-2013
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contributed to the increase in the general fre-
quency occurence of cold stress in Wroclaw-
Swojczyce.

In the described anticyclonic situation dur-
ing the heat wave, the course of the UTCI value
was levelized and clearly corresponded with
solar factors which form the air temperature T
and the mean radiant temperature Mrt. In the
cold — wave period, in cyclonic situation, the
smallest decrease of the UTCI values was noted
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for high wind speed and in cases of low values
of water vapour pressure. The influence of these
meteorological factors on the UTCI values was
so strong, that it caused significant variation and
obliteration of the general UTCI course connect-
ed with the solar determinant. The study proved
that the lack of information about the compo-
nents of the solar radiation balance in UTCI
calculations leads underestimation in the UTCI,
averagely about 2,7°C.



