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1. Wprowadzenie
1.1. Ogolna charakterystyka

Uzdrowisko Cieplice potozone jest w wojewodztwie dolnoslaskim i jest obecnie
dzielnicg Jeleniej Gory. W podziale regionalnym Polski, lezy w podprowincji Sudety z
Przedgérzem Sudeckim, makroregionie Sudety Zachodnie, w mezoregionie Kotlina
Jeleniogorska. Otoczona od zachodu Goérami Izerskimi, od potudnia Karkonoszami, od
wschodu Rudawami Janowickimi, od potnocy Gorami Kaczawskimi (Kondracki 2002).

Czes$¢ zdrojowa lezy na wysokosci 340-350 m n.p.m., w widtach niewielkich rzek:
Kamiennej 1 jej doptywu potoku Podgérna. Cieplice leza w VII, Sudeckim regionie
bioklimatycznym (Btazejczyk, Kunert 2011). Jest uzdrowiskiem podgoérskim dolinnym,
wystepuje tu typ bioklimatu umiarkowanie bodzcowy, okresowo silnie bodzcowy, co wyniki
z otoczenia ze wszystkich stron gérami (Koztowska-Szczesna i in. 2002).

Wsrod literatury dotyczacej klimatu 1 bioklimatu Cieplic nalezy wymienié
opracowania bioklimatu Cieplic z lat 1970., w tym oparte na wynikach badan terenowych
(Btazejezyk 1976; Koztowska-Szczesna 1977; Baranowska i in. 1978) oraz pdzniejsze
opracowanie zawarte w monografii ,,Bioklimat uzdrowisk polskich” (Koztowska-Szczgsna
11n. 2002). Obecne opracowanie jest kolejnym, wykonanym na cele operatu uzdrowiskowego.

Poprzedni raport wykonany zostal przez IMGW w Warszawie.

1.2. Materialy podstawowe

Dane meteorologiczne:

Podstawowe charakterystyki klimatu obliczone zostaty na bazie dwoch zrédet danych.
Pierwszym z nich byly dane meteorologiczne (nat¢zenie promieniowania stonecznego,
temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza na wysokos$ci 2 m n.p.t., opady atmosferyczne,
kierunek i predko$¢ wiatru na wysokosci 10 m n.p.t.) ze stacji zlokalizowanej na granicy
strefy A ochrony uzdrowiskowej przy ul. Fabrycznej. Byt to trawnik, w sgsiedztwie odwiertu
wody termalnej Cieplice-2 o wielko$ci okoto 50x50 m (ryc. 1). Teren, na ktérym znajdowata
si¢ stacja byt ze wszystkich stron otoczony wysokimi drzewami (Park Zdrojowy od strony
zachodniej) lub zabudowaniami o wysokosci 10-15 m. Zaslonigcie horyzontu wynosito okoto
45%. Miejsce pomiardw cechowalto si¢ duzg zacisznoscig. Stacja dobrze reprezentowatla
warunki klimatyczne panujace w Parku Zdrojowym i wérdd zabudowy uzdrowiskowe;.

Dane na stacji rejestrowane byly w interwatach S5-minutowych. W operacie

wykorzystano dane za okres od 1 marca 2016 r. do 28 lutego 2018 r.



Podany w Rozporzgdzeniu (Dz. U. z 2006 r., nr 80, poz. 565) okres dwoch lat jest zbyt
krotki, by w prawidlowy sposob oceni¢ klimat danego miejsca. Wedlug Swiatowej
Organizacji Meteorologicznej minimalnym okresem dla charakterystyki klimatu jest 10 lat.
Dlatego tez wykorzystano 10-letnie serie danych meteorologicznych ze stacji IMGW-PIB
w Jeleniej Gorze, traktujac je jako dane referencyjne oraz uzupetniajace dla obserwacji, ktore
nie byly prowadzone na stacji w Cieplicach.

Stacja IMGW-PIB w Jeleniej Gorze potozona jest w odlegtosci ok. 8 km na potnocny-
wschod od stacji w Cieplicach 1 jest najblizszg stacja meteorologiczng z wieloletnimi ciggami
danych. Dane ze stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze obejmowaly okres od 1.01.2008 do
28.02.2018 r. (ponad 10 Iat). Oprocz referencyjnych pomiarow temperatury i wilgotnosci
powietrza, opadow atmosferycznych, ustonecznienia, czy kierunku i predkos$ci wiatru ze stacji
tej zaczerpnig¢to uzupelniajace dane dotyczace obserwacji, ktore nie byly prowadzone w
Cieplicach, takie jak: wielko$¢ zachmurzenia, wystgpowanie pokrywy $nieznej, mgiet, burz
czy wartosci ci$nienia atmosferycznego (ryc. 2).

Dane z Jeleniej Gory postuzyty tez do opracowania rozdziatu dotyczacego warunkow

bioklimatu Kotliny Jeleniogorskie;.

Ryc. 1 Stacja meteorologiczna na obszarze uzdrowiska Cieplice



Stanowiska pomiarowe:

() zanieczyszczenia powietrza

. stacja meteorologiczna IMGW

Stanowiska pomiarowe:

@ Kimatu akustycznego
. pol elektromagnetycznych

. stacja meteorologiczna IGIPZ

Rycina 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych w Cieplicach



W opracowaniu obok $rednich dobowych wartosci elementow meteorologicznych
postugiwano si¢ danymi z terminéw obserwacyjnych: 06, 12 i 18 Uniwersalnego Czasu
Koordynowanego (UTC), czyli odpowiednio godzina 7, 13 1 19 (czasu zimowego) lub 8, 14120

(czasu letniego).

Klimat akustyczny:
Badania nate¢zenia hatasu dzienne i nocne wykonano w dniach 15-16 czerwca 2016 r.
oraz 5-6 kwietnia 2017 r. w 7 charakterystycznych miejscach badanego terenu (ryc. 2, rozdz.

6).

Zanieczyszczenie powietrza:

Pomiar stezenia zanieczyszczen powietrza prowadzony jest na dwoch stacjach
w Jeleniej Gorze: automatycznej przy ul. Oginskiego (pomiar SO,, NO,, CO, O3, C¢Hsg,
PM10, PM2,5) i manualnej, na granicy strefy C ochrony uzdrowiskowej, 1,5 km od centrum
Parku Zdrojowego, przy ul. Sokoliki (PM10, otow, arsen, kadm, nikiel benzo(a)piren).

Do oceny stanu sanitarnego powietrza w Cieplicach wykorzystano: (1) Oceny jakos$ci
powietrza na terenie wojewddztwa dolno$laskiego za lata 2015-2017 Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska we Wroctawiu (WIOS 2016, 2017, 2018), (2) Oceny
poziomow substancji w powietrzu oraz wyniki klasyfikacji stref wojewodztwa dolnoslaskiego
za lata 2015-2017 oraz (3) szacunkowy, aktualny stan zanieczyszczenia powietrza w centrum
Cieplic, na Placu Piastowskim, ustalony na podstawie modelowania przez WIOS we

Wroctawiu — pismo DJ-DM.7016.23.2018 z 25 maja 2018 r. (patrz rozdz. 5).

Pole elektromagnetyczne:

Badanie poziomu pdl elektromagnetycznych wykonano na zlecenie IGiPZ PAN w dniu
15.10.2017 r. przez akredytowane przez PCA (Polskie Centrum Akredytacji) Laboratorium
Wzorcéw 1 Metrologii Pola Elektromagnetycznego, w Katedrze Telekomunikacji
1 Teleinformatyki Politechniki Wroctawskiej (Zatacznik 2).

Pomiary wykonywane byly w wielu miejscach na obszarze strefy ,,A” ochrony
uzdrowiskowej, wzdtuz ulic, $ciezek parkowych, w otoczeniu budynkéw zwigzanych
z funkcjonowaniem uzdrowiska. Pomiary wykonywano w miejscach dostepnych dla ludnosci
na wysokosci 0,3-2,0 m n.p.g. (patrz rozdz. 7).

W ocenie wykorzystano takze pomiary poziomow poél elektromagnetycznych wykonane

przez WIOS na obszarze Jeleniej Gory w cyklu 3-letnim (2011 r., 2014 r. i 2017 r.), a pion



pomiarowy w czasie tych badan zlokalizowany byt na ul. Podgérzynskiej, tuz za granicg strefy

,»A” ochrony uzdrowiskowe;j.

Uzytkowanie terenu:
Z aktualnym stanem zagospodarowania Cieplic zapoznano si¢ podczas 2 wizji

terenowych: 15-16 czerwca 2016 r. oraz 5-6 kwietnia 2017 r.

1.3. BodZcowo$¢ warunkow klimatycznych - uwagi ogélne

Przy ocenie leczniczych zasobow klimatu nalezy dokona¢ analizy rodzaju i nat¢zenia
réznych bodzcow pogodowych, ktore oddzialuja na organizm cztowieka pozytywnie lub
negatywnie. Podstawowe elementy meteorologiczne oddziatujace na czlowieka to:
promieniowanie stoneczne i ustonecznienie, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, ci$nienie
atmosferyczne oraz ruch powietrza 1 opady. Wazne jest takze zanieczyszczenia pylowe
i gazowe powietrza oraz zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych i substancji biologicznych
W powietrzu.

Pod wplywem powyzszych bodzcow zachodza w organizmie czlowieka zmiany
czynno$ciowe, metaboliczne i morfologiczne, zwlaszcza wtedy, gdy mamy do czynienia
z bodZcami o silnych nat¢zeniach, ktére przekraczaja zdolno$¢ organizmu do zachowania
rownowagi psychofizycznej. Zachowanie tej rownowagi utrzymuje si¢ dzigki odpowiedniej
kondycji 1 regulacji procesow fizjologicznych. Rozne formy aktywnosci fizycznej w terenie
otwartym s3 nie do przecenienia w zachowaniu 1 poprawianiu kondycji organizmu oraz
w usprawnieniu proceséw fizjologicznych. Dziatanie poszczegdlnych bodzcéw moze byc
zwigkszone, miedzy innymi przez ich wspoétdziatanie (synergizm). Wéowczas nawet mato
znaczacy 1 staby bodziec wzmacnia efekt dziatania innych bodzcéw.

Zaleznie od swej intensywno$ci bodZzce atmosferyczne docierajace do czlowieka
wywotuja w organizmie réznorodne reakcje fizjologiczne:

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

- bodZce umiarkowane — dziatajg pobudzajaco i1 hartujaco (co sprzyja podwyzszaniu kondycji
1 odpornosci organizmu), a takze leczniczo,

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

Bodzce te mozna uja¢ w trzy podstawowe zespoty, a mianowicie:



- zespot bodzcow fizycznych,

- zesp6t bodzcow chemicznych,

- zespot bodzcow biologicznych (Kozlowska-Szczesna i in. 1997, 2004).

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

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

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

- kinezyterapia, czyli terapia ruchowa, podczas ktorej pacjenci korzystaja z bodzcow
klimatycznych bedac w ruchu; dziatania bodZzcéw atmosferycznych jest wspomagane
zwigkszong wentylacja ptuc, a konieczno$¢ dostosowania si¢ organizmu do zmieniajacych
si¢ warunkdw otoczenia usprawnia prace ukladu oddechowego, krwiono$nego
1 termoregulacyjnego, prowadzac do poprawy kondycji 1 odpornosci organizmu.

W grupie bodZzcow fizycznych waznag role odgrywa promieniowanie sloneczne,
nazywane takze promieniowaniem krotkofalowym. Natezenie energii promieniowania zalezy
od wysokosci Stonica nad horyzontem, od wyniesienia nad poziom morza, oraz od stopnia
zachmurzenia nieba i zmg¢tnienia atmosfery.

Promieniowanie sloneczne stymuluje procesy fizjologiczne zachodzace w organizmie,
co jest odpowiedzig calego organizmu na ten bodziec (Blazejczyk 1998; Koztowska-Szczegsna
1in. 1997, 2004). Intensywne dziatanie promieniowania stonecznego obejmuje skore, narzady
wewnetrzne, a takze uktad nerwowy. Ekspozycja organizmu na promieniowanie stoneczne
powoduje: wzmozenie przemiany materii, pobudzenie czynnosci krwiotwoérczej, zwigkszenie
odpornos$ci organizmu na zakazenie, wywotanie zmian czynno$ciowych uktadu nerwowego,
pobudzenie gruczotow wydzielania wewnetrznego i gruczotéw potowych. Ma ono takze
dziatanie odczulajace i1 przeciwkrzywicze.

BodZce termiczno-wilgotnosciowe oddziatluja na receptory ciepla 1 =zimna
rozmieszczone w skorze czlowieka. Zaleznie od intensywnos$ci bodzca moze mie¢ on znaczenie
hartujace lub oszczedzajace. Podstawowymi reakcjami fizjologicznymi na ,,zimne” warunki
otoczenia sg obnizenie temperatury skory oraz zmniejszenie przeptywu krwi w obrebie skory
i tkanki podskornej. Zredukowaniu tempa oddawania ciepta do otoczenia stuzy zmniejszenie
przepltywu krwi w obrebie skory. Niestety, efektem ubocznym tego procesu jest znaczny wzrost

cisnienia krwi, ktory w skrajnych sytuacjach moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia.



Fizjologiczne mechanizmy obrony przed zimnem s wspomagane przez odpowiednig odziez,
diete 1 zachowanie (ruch). Niemniej nie zawsze dzialania te sg wystarczajace i straty ciepta sa
wigksze niz wytwarzanie ciepla przez organizm, co prowadzi do stopniowego jego
wychladzania sig.

Podczas wysokiej temperatury nastepuje rozszerzenie naczyn krwiono$nych i wzrost
skornego przeptywu krwi, przy jednoczesnym obnizeniu ci$nienia tetniczego i zwigkszeniu
tetna. Podwyzszeniu ulega temperatura skory, czego bezposrednim skutkiem jest
uaktywnienie gruczoldow potowych. Parujacy pot obniza natomiast temperatur¢ skory
zwigkszajac w ten sposob rdznice temperatury pomigdzy wnetrzem ciala a jego powloka.
Psychofizycznymi reakcjami organizmu na wysoka temperatur¢ otoczenia s3: zte
samopoczucie, zmniejszenie wydolnos$ci fizycznej i psychicznej oraz przyspieszenie oddechu.
Reakcje cztowieka na wysoka temperature uzaleznione sg rowniez od wilgotnosci powietrza.
Przy duzej wilgotnosci otoczenia pojawia si¢ uczucie parnosci, szczegdlnie ucigzliwe dla
0s6b z chorobami uktadow oddechowego i krazenia. Stan taki moze takze prowadzi¢ do
powstania tzw. wyczerpania cieplnego.

Atmosferyczne bodzce mechaniczne zwigzane s3 z dwoma elementami
meteorologicznymi: ruchem powietrza i ci$nieniem atmosferycznym. W przypadku wiatru
jego dziatanie mechaniczne ma dwojaki charakter. Z jednej strony dziata on korzystnie na
organizm, wykonujac swoisty mikromasaz obnazonej powierzchni ciala i usprawniajagc w ten
sposob mechanizmy termoregulacji. Z drugiej jednak strony silny ruch powietrza moze
utrudnia¢ oddychanie, a nawet uniemozliwi¢ poruszanie si¢ cztowieka. Ponadto silny wiatr
zmniejsza zdolno$¢ do wysitku, powoduje niepokdj i zaburza sen. Silne wiatry sg takze
przyczyng wzrostu agresywnosci oraz nasilenia zaburzen psychicznych. Niekorzystne dla
cztowieka sa pulsacje wiatru (przy jego duzych predkosciach).

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

Bodzce akustyczne ze wzglgdu na ucigzliwo$¢ dla narzadu shuchu sg istotnym
elementem oceny bioklimatu uzdrowisk. Szkodliwos¢ tych bodzcoéw zalezy od ich natgzenia,
czestotliwoscei fal akustycznych, czasu dzialania i1 charakteru zmian w czasie. Diugotrwaly
halas dziala ucigzliwie na uktad nerwowy, powoduje rozdraznienie i bezsenno$¢, zme¢czenie

i bole glowy, a nawet trwate uszkodzenie stuchu. Za prog szkodliwo$ci hatasu przyjmuje si¢



nat¢zenie dzwicku 35 dB, zas powyzej 85 dB okreslany jest jako hatas nieznosny powodujacy
zaburzenia uktadu krazenia i pokarmowego (Kalinowski 1969).

Zespot bodzcow chemicznych obejmuje rézne sktadniki i domieszki wystepujace
w powietrzu o sktadzie normalnym badZ tez zmienionym przez zanieczyszczenia naturalne
(nieorganiczne i organiczne) oraz sztuczne (antropogeniczne). Wihasciwe stezenie i proporcje
zawarto$ci azotu, tlenu, ozonu czy dwutlenku wegla w powietrzu ma kluczowg role
w procesie oddychania i1 jest niezbedne do zycia. W opracowaniu bodzce chemiczne
reprezentowane sa przez podstawowe zanieczyszczenia powietrza m.in.: dwutlenek siarki,
tlenki azotu 1 pyt zawieszony.

Bodzce biologiczne nie stanowig przedmiotu tego opracowania, ale nalezy
wspomnie¢, ze w powietrzu unoszg si¢ takze réznego rodzaju i pochodzenia substancje
chemiczne oraz czastki ro$lin i zwierzat. Noszg one nazwe aerozoli organicznych. Sg to m.in.
drobne czastki roslin, pytki roslinne, lekkie nasiona oraz r6zne mikroorganizmy (np. bakterie,
wirusy, pierwotniaki, zarodniki grzybow), czy czastki pochodzenia zwierzgcego (np.
zluszczony naskorek, fragmenty siersci). Dla czlowieka szkodliwe sg te sktadniki aerozoli,
ktoére wywoluja infekcje (bakterie, wirusy) lub alergie (grzyby, plesnie, pytki) (Krzymowska-
Kostrowicka 1997).

Szczegolne znaczenie w uzdrowiskach, w ktorych duze tereny zajmuja lasy, maja
lotne substancje wydzielane przez rosliny (fitoncydy). T¢ mieszaning zwigzkow organicznych
powstajacych w czasie przemiany materii ro$lin (terpeny, olejki aromatyczne i inne
substancje), liczng w borach sosnowych, lasach lisciastych czy roznych typach tak,
charakteryzuje silne dziatanie bakteriobojcze, bakteriostatyczne i grzybobdjcze. Whasciwosci
terapeutyczne szaty roslinnej sa w Polsce stosunkowo mato poznane. Na podstawie
nielicznych prac mozna podaé, ze bor sosnowy wydziela substancje lotne sprzyjajace
uspokojeniu, dziatajace leczniczo na drogi oddechowe, a takze na obnizenie ci$nienia krwi.
Grady (lasy lisciaste) wplywaja natomiast na pobudzenie uktadu nerwowego, wzmacniaja
aktywnos$¢, usuwaja zmeczenie oraz podnoszg cisnienie krwi. Inne typy laséw czy gk maja
takze specyficzne, im tylko wilasciwe, oddzialywanie na organizm ludzki: np. fitoncydy
dziatajg na zmyst smaku i powonienia, przyczyniajac si¢ do odczuwania §wiezosci powietrza.
Substancje lotne lub ciekte o dziataniu bakteriobdjczym wydzielajg przede wszystkim drzewa
iglaste, w tym szczegdlnie sosna, $wierk, modrzew, tuja 1 jalowiec (Krzymowska-
Kostrowicka 1997; Kostrowicki 1999). Nalezy jednak =zaznaczy¢, Ze nie zawsze
oddziatywanie drzew na klimat jest jednoznacznie pozytywne. Niektore gatunki np. wierzba

ptaczaca emitujg duze ilosci weglowodorow, ktore wchodzac w reakcje z tlenkami azotu
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emitowanymi przez pojazdy na drogach przyczyniajg si¢ do powstania niekorzystnego dla

cztowieka smogu fotochemicznego (Chameides i1 in. 1988, Kuttler, Strassburger 1999).
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2. Warunki klimatyczne

2.1. Zalozenia oceny

Oceny leczniczych wtasciwosci klimatu uzdrowiska Cieplice dokonano na podstawie
kryteriow zawartych w zalaczniku nr 4 do Rozporzqdzenia Ministra Zdrowia z dnia 13
kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wlasciwosci (...)
leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru Swiadectwa potwierdzajgcego te
wiasciwosci (Dz. U. z 2006 r., nr 80, poz. 565).

Oceny leczniczych  wlasciwosci  klimatu  dokonuje si¢ na  podstawie
udokumentowanych badan przeprowadzonych w okresie 24 miesigcy przed zlozeniem
wniosku o potwierdzenie tych wilasciwosci. W tym celu, w strefie ,,A” ochrony
uzdrowiskowej w Cieplicach, przy ul. Fabrycznej od 13 lutego 2016 r. dziala stacja
meteorologiczna (ryc. 1 1 2) Instytutu Geografii 1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN
(IGiPZ PAN) rejestrujaca:

1. nat¢zenie catkowitego promieniowania stonecznego

2. temperature 1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wysoko$ci 2 m n.p.t.
3. opady atmosferyczne

4. kierunek i1 predko$¢ wiatru na wysokosci ok. 10 m n.p.t.

Dane ze stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze obejmuja z kolei okres od 1.01.2008 do
28.02.2018 roku.

Oceng wlasciwosci leczniczych klimatu oparto o kryteria podane w Rozporzgdzeniu.
W Rozporzgdzeniu wskazano trzy parametry klimatu, ktorymi powinna charakteryzowac si¢
miejscowo$¢ uzdrowiskowa:

- liczbe godzin ze stoncem w roku co najmniej 1500;

- liczbe dni z opadem (> 0,1 mm) w roku nie wigcej niz 183;

- liczbe dni z mgla w okresie od pazdziernika do marca nie wigcej niz 50, a od
kwietnia do wrzes$nia nie wigcej niz 15.

Ponadto wyszczegolniono szereg cech klimatu stanowigcych bodzce niekorzystne
z punktu widzenia klimatoterapii. W opracowaniu do kazdej cechy klimatu wymienionej
w Rozporzqdzeniu przypisano wskazniki, pozwalajace oceni¢ jego wlasciwosci lecznicze (tab.
1).

Jako, ze uzyte w Rozporzgdzeniu kryteria ilo§ciowe danej cechy (np. czgsto, rzadko)
nie zostaly precyzyjnie sformutowane, postuzono si¢ normami zaproponowanymi przez

klimatologow z IGiPZ PAN, gdzie:
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- rzadkie wystgpowanie danego parametru meteorologicznego oznacza liczbe

przypadkéw mniejszg od 10 percentyla dni w roku (czyli mniej niz 37 dni w roku),

- mala liczba przypadkdw wystgpowania danego parametru meteorologicznego

oznacza liczbe przypadkéw mniejsza od 25 percentyla dni w roku ( czyli mniej niz 91 dni

w roku).

Tabela 1. Wskazniki uzyte w ocenie klimatu leczniczego

Cechy klimatu stanowiace bodzce

Lp. niekorzystne dla cztowieka Wskaznik
wyszczegdlnione w Rozporzqdzeniu
. . Liczba dni w roku, kiedy ci$nienie pary wodnej przynajmniej w
1. (Ccfgszzn\;vgsfpovvjsg; d>n11 8p %nl?lgca}; jednym z trzech termindw pomiarowych (6, 12 lub 18 UTC¥*)
pary - bylto wigksze lub rowne 18,8 hPa
<o
) Zdt;};[an(laiaw(p;;lggf )5 V/:l)l h;t)nf)?c'/t Liczba dni w roku, kiedy wilgotno$¢ wzgledna powietrza o
’ poWYzg) 8670) WIg godz. 12 UTC jest mniejsza niz 55% lub wigksza niz 86%
wzgledna powietrza
Czgste wystepowanie dni
charakterystycznych termicznie:
3 dni gorgee (tmax = 25,0 C), Liczba dni charakterystycznych termicznie (goracych, upalnych,
’ dni upalne (ty.> 30,0°C), mroznych, bardzo mroznych) w ciagu roku.
dni mrozne (t,;»>-10,0°C),
dni bardzo mrozne (t,,,<-10,0°C)
Liczba dni z zachmurzeniem rownym 100% (8 oktantow) o
4 Dhugie okresy pogody pochmurnej godz. 12 UTC
’ (zachmurzenie 100%) Liczba dni z zachmurzeniem mniejszym lub réwnym 50%
0 godz. 12 UTC
Liczba dni w roku ze $rednig dobowa predkosScig wiatru
mniejsza niz 2 m/s (Srednia z trzech termindéw pomiarowych:
Zbyt male przewietrzanie terenu godz. 6,121 18 UTC)
5. | (duza liczba dni z cisza i bardzo mata
predkoscia wiatru, ponizej 2 m/s) Liczba dni z cisza atmosferyczna (predkos¢ wiatru mniejsza niz
1,0 m/s przynajmniej w jednym z trzech terminéw
pomiarowych; o godz. 6, 12 lub 18 UTC)
. . . Liczba dni w roku z predkos$cia wiatru wigksza 8 m/s
Czeste wystepowanie dni z duza R ., .
6. redkoscia wiatru (powyzej 8 m/s) przynajmniej w jednym z trzech terminéw pomiarowych (o
pre 4 yzQ godz. 6,12 lub 18 UTC)
Czeste zmiany pogody (ponad 50% . Cze;stosp (%) dni w miesigcu i rokq’o .5111.1ych oraz bardzo
7. . - silnych migdzydobowych zmianach ci$nienia atmosferycznego
dni w miesigcu) . T
(migdzydobowa rdznica ci$nienia atmosferycznego)
8. Czgste wystepowanie burz Liczba dni w roku z burzg
D.u “e kontra'st.y dobpwe temperatury Czgstos¢ (%) dni w miesiagcu i roku o silnych oraz bardzo
i wilgotnoéci powietrza zwigzane . , . . .. .
9. . . . silnych bodzZcach termicznych (wyrazonych wartoécia dobowe;j
z zastoiskami chtodnego powietrza . .
o . amplitudy powietrza)
1 1nwersjami temperatury
Czgste pojawianie si¢ wysokich i Czgstos¢ (%) dni w miesigeu i roku o r6znym natgzeniu stresu
10. niskich wartos$ci temperatury cieplnego wg wskaznika UTCI (uniwersalny wskaznik obcigzen

odczuwalnej

cieplnych)

* godz. 6,12,18 UTC oznacza odpowiednio godz. 7,13,19 czasu zimowego lub godz. 8,14,20 czasu letniego
w Polsce
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2.2. Warunki klimatyczne

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny wlasciwosci leczniczych klimatu uzdrowiska
Cieplice na tle referencyjnych wynikoéw ze stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze, ktéra posiada

wieloletnie ciggi pomiarowe niezbedne do okreslenia warunkow klimatycznych.

Tabela 2. Ocena wlasciwosci leczniczych klimatu uzdrowiska Cieplice

Norma lub wielkosé Cieplice IMGW-PIB Jelenia Géra
Wskaznik zalecana wedtug Srednia
Rozporzadzenia 3.2016-2.2018 érednia érednia
Ministra Zdrowia" 3.2016-2.2018 | 2008-2017
Liczba godzin ze stoncem w roku >1500 1219,9 1952,5 1880,9
Liczba dni w roku z opadem
>0.1 mm <183 172,5 186,0 182,3
Liczba dni z mglg w miesigcach 2)
LI i X-XII <50 38,5 38,5 473
Liczba dni z mglg w miesigcach IV- 2)
X <15 65,0 65,0 61,9
Liczba dni parnych w roku
(ci$nienie pary wodnej rzadko 63,0 35,0 39,5
[06,12lub 18 UTC] >18,8 hPa)
Liczba dni w roku z wilgotnoscia
ivszsgj/idnaf (0 12UTC): mala 109,5 120,0 18,8
~86% 67,5 48,0 55,3
Liczba dni bardzo mroznych (ty,=<-
10°C) w roku rzadko 1,0
Liczba dni mroznych (t,;;<-10°C) w
roku rzadko 15,0 18,0 17,0
Liczba dni goracych (t,,x>25°C) zadko 61.5 420 371
w roku ’ ’ ’
Liczba dni upalnych (t,,,,>30°C) czadko 13.0 40 6.1
w roku ’ ’ ’
nie uwzglgdniono w
Liczba dni z zachmurzeniem <50% Rozp orzqdzenﬁl; 2)
o vodz. 12 UTC Wg propozycji 65,3 59,0 65,3
godz. IGiPZ > 100 dni w
roku®
Liczba dni w roku z zachmurzeniem 2)
catkowitym (o 12 UTC) mata 66,5 66,5 74,3
Liczba dni w roku ze $rednig dobowa mata 365.0 146.5 136.5
predkoscia wiatru <2 m s™ i ’ ’
Liczba dni w roku z cisza
atmosferyczna: mata 364,5 106,0 122,9
06,12 1ub 18 UTC
Liczba dni w roku z predkoscia
wiatru >8 m/s 0 6, 12 lub 18 UTC rzadko 27,0 29,5
Liczba dni w roku z burza rzadko 25,52 25,5 25,2
Liczba dni w roku z pokrywa $niezna m%g;;?ff;&;ggﬁlw 40,07 40,0 54,7
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! Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do
ustalenia wlasciwosci (...) leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru §wiadectwa potwierdzajacego te
wiasciwosci (Dz. U. z 2006 r., nr 80, poz. 565)

? dane ze stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze

% Propozycja norm w ocenie whasciwosci leczniczych klimatu opublikowana w Wielkiej Ksiedze Balneologii,
Medycyny Fizykalnej i Uzdrowiskowej (rozdz. 5) (Blazejczyk, Kuchcik 2017)

Warunki solarne

Promieniowanie sloneczne jest bardzo istotnym elementem w ocenie warunkow
bioklimatycznych. Dlatego tez w Rozporzgdzeniu okre§lono normy dotyczace liczby godzin
ze stoncem w ciggu roku, jak tez wskazano, iz uzdrowiska nie powinny charakteryzowac sie
dhlugimi okresami pogody pochmurne;.

W Cieplicach mierzono nat¢zenie catkowitego promieniowania stonecznego (Kglob),
na podstawie ktorych obliczono dobowe sumy ustonecznienia (czyli sumy godzin z stoncem).
Na stacji IMGW-PIB prowadzono za$§ pomiary ustonecznienia. Do obliczenia czasu

ustonecznienia wykorzystano nast¢pujacy wzor empiryczny:
Uslonecznienie dobowe = 0,006 Kglob2+0,3217 Kglob - 10,0112

Kryterium liczby godzin ze stoicem w roku (sum ustonecznienia) w okresie badan

(marzec 2016 — luty 2018) w zadrzewionej czgéci zdrojowej w Cieplicach nie jest spelnione.

Na stacji $srednia roczna suma ustonecznienia wyniosta 1219,9 godzin, co byto o 280 godzin
warto$cig nizszg od normy (minimum 1500 godzin). Niskie warto$ci uslonecznienia na stacji
meteorologicznej w Cieplicach wynikajg z potozenia stacji w otoczeniu budynkéw 1 wysokich
drzew, powodujacego ok. 45% zasloniecie horyzontu, co ogranicza swobodny doplyw
promieniowania stonecznego do czujnika, szczegdlnie w okresach o niskim potozeniu stonca
(w grudniu 1 styczniu redukcja ustonecznienia dochodzi w tym miejscu az do 70-80%). W

mniej zacienionych cze$ciach uzdrowiska roczne sumy uslonecznienia spelniaja norme

przyijeta dla uzdrowisk, gdvz region charakteryzuje sie duzym potencjalem pod katem

warunkow solarnych, o czym $wiadczg wysokie sumy ustonecznienia na stacji IMGW w

Jeleniej Gorze. Srednia liczba godzin ze stoncem w roku w okresie badan wyniosta na stacji
IMGW 1952,5 i byta o ok. 4% wyzsza w stosunku do wielolecia (ryc. 3).

W przebiegu rocznym w Cieplicach najwyzsze sumy ustonecznienia notuje si¢ w
czerwcu (228,9 godzin), a najnizsze w grudniu (15,6 godzin, tab. 3), co zwigzane jest przede
wszystkim z dtugoscia dnia. Analiza przebiegow dobowych sum catkowitego promieniowania
stonecznego wskazuje, iz najlepsze warunki solarne dla potrzeb klimatoterapii w centralnej

czesci uzdrowiska wystepuja w godzinach okotopotudniowych (ryc. 4).
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Tabela 3. Charakterystyka ustonecznienia i zachmurzenia na stacjach IGiPZ PAN (Cieplice) oraz
IMGW-PIB w Jeleniej Gorze

I I I IVv | v | VI |Vl |\VIII| IX | X | XI | XII | ROK

Uslonecznienie (godziny)

Lo sr | 234 | 473 70,4 [112,3|181,7|205,9|193,7|180,8108,2 | 52,9 | 27,3 | 16,0 | 1219,9
Cieplice

32016 | min | 21,5 | 43,9 | 70,4 [1059]175,8|182,9|191,7|178,8| 83,8 | 42,6 | 25,1 | 15,6 | 15,6

2.2018
max | 25,2 | 50,7 | 70,4 |118,7|187,5|228,9|195,6|182,7(132,6| 63,3 | 29,4 | 16,3 | 228,9

Jelenia §r 81,7 | 112,7 | 131,9 |156,0|253,1|277,4|243,5(254,6(179,3|104,6| 80,4 | 77,3 | 1952,5

32G(;’1r2_ min | 571 | 979 | 98,6 |139,1]2452]260,3(237,9(252,3/123,4| 81,0 | 63,0 | 60,2 | 57,1

22018 | max | 1062 | 1274 | 165,1 |172,8(260,9(294,5|249,1|256,8 |235,1(128,2| 97,8 | 94,3 | 294,5

Jelenia | 57 | 69,7 | 88,4 | 143,1 [188,8(|222,9|230,8|248,7|238,8(160,2|131,4| 85,7 | 72,4 | 1880,9

zc(})%r;_ min | 262 | 33,5 82,0 [139,1| 82,5 |150,0|166,7|170,0(109,4| 62,5 | 46,6 | 35,3 | 26,2

2017 | max 1 106,2 | 1454 | 1859 |277,7|292,7|294,5(302,2|284,7|235,1|168,2(171,3]105,9| 302,2

Srednie zachmurzenie w Jeleniej Gorze (%)

3.2016 -2.2018 | 73,4 | 72,5 80,9 | 79,9 | 69,0 | 70,1 | 758|626 | 71,7 |89 | 83,5729 | 74,5

2008-2017 76,7 | 75,77 | 73,5 | 71,9 | 72,2 | 72,3 |70,1 | 673|734 | 73,7|763|76,0 | 73,3

Liczba dni z zachmurzeniem < 50% (o godz. 12 UTC)

3.2016 -2.2018| 6 8 3 3,5 5 5 2,5 8 7 4 2 5 59

2008-2017 6,1 5,3 6 54 | 48 | 43 | 45 | 58 | 54 | 7.1 | 54 | 52 | 653

Sr — $rednia, min — absolutne minimum, max — absolutne maksimum

Ustonecznicnic
[godziny]
2500

2000

- o - ol

1500 — == wra saahasssspantfeissis T LN R A . csrssdans T DR

1000 +— —

500 +— —

0 T T T T T T T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Lata

Rycina 3. Roczne sumy ustonecznienia na stacji IMGW w Jeleniej Gorze w latach 2008-2017
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Rycina 4. Dobowy przebieg sum catkowitego promieniowania stonecznego w dniach 7-9.06.2016 r.
w Cieplicach

Poza dhlugoscia dnia, na ustonecznienie wplywa w znacznej mierze zachmurzenie
nieba. Obserwacje zachmurzenia nieba nie byly wykonywane w Cieplicach, jednak bliskie
polozenie stacji referencyjnej IMGW-PIB w Jeleniej Gérze umozliwito potraktowanie jej jako
reprezentatywnej dla obszaru uzdrowiska.

Srednie roczne zachmurzenie nieba w okresie badan wyniosto 74,5% i byto nieco
wyzsze niz w wieloleciu 2008-2017 (73,3%). W rozkladzie rocznym najmniejsze
zachmurzenie nieba wystepuje w sierpniu (67,3% - wielolecie, 62,6% - okres badan), a
najwigksze w styczniu (76,7%), przy czym w okresie badan najwieksze odnotowane byto w
listopadzie (83,5%, tab. 3).

Jednym ze wskaznikoéw uzytych do oceny zachmurzenia nieba jest liczba dni w roku z

zachmurzeniem catkowitym o godz. 12 UTC. Srednia roczna liczba dni z zachmurzeniem

catkowitym o godz. 12 UTC wyniosta 66,5 dni w okresie badan, co stanowito ok. 18% dni w

roku 1 byla nizsza od $redniej wieloletniej (74,3 dni). Najmniej dni z zachmurzeniem
catkowitym o godz. 12 UTC wystepuje na badanym obszarze w miesigcach lipiec — sierpien

(ok. 3 dni w miesigcu), natomiast najwigcej w miesigcach zimowych (8-10 dni, ryc. 5).
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Rycina 5. Srednia liczba dni z zachmurzeniem catkowitym o godz. 12 UTC w Jeleniej Gorze w latach
2008-2017

Kolejnym wskaznikiem zaproponowanym przez K. Btlazejczyka i M. Kuchcik w
Wielkiej Ksigdze Balneologii, Medycyny Fizykalnej i Uzdrowiskowej (2017) jest liczba dni z
zachmurzeniem mniejszym lub réwnym 50% pokrycia nieba przez chmury, ktéora powinna
wynosi¢ co najmniej 100 w roku. Dni takich w wieloleciu 2008-2017 odnotowano $rednio
65,3, a w badanym okresie 59, zatem obszar badan charakteryzowal si¢ mato korzystnymi
warunkami zachmurzenia nieba.

Nalezy jednak dodaé, ze zwigkszone zachmurzenie jest naturalng cechg klimatu
obszaréow gorskich i podgorskich, w tym takze Kotliny Jeleniogdrskiej. Nad Sudety czgsto
naptywajg wilgotne masy powietrza polarno-morskiego z zachodu, cechujace si¢ duzym
zachmurzeniem. Ogolnie, $rednie warunki nefologiczne w Cieplicach nie odbiegaja od

typowych dla obszarow gorskich i podgorskich.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe

Na podstawie pomiarow ze stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze mozna stwierdzi¢, ze
okres badan (marzec 2016 — luty 2018) byt przecietny pod wzgledem wartosci charakterystyk
termicznych (tab. 4). Srednia roczna temperatura powietrza byla o 0,1°C nizsza, anizeli
srednia 10-letnia. Na tle referencyjnych pomiarow ze stacji IMGW, Cieplice byty w kazdym z
miesiecy cieplejsze, srednio o 1,0°C. Odnotowano tam réwniez wyzsze absolutne minimum (-

22,0°C), jak 1 maksimum temperatury powietrza (36,3°C, tab. 4).
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Tabela 4. Charakterystyka temperatury powietrza (°C) na stacjach IGiPZ PAN (Cieplice) oraz IMGW-
PIB w Jeleniej Gorze

T | Im | oaxr | 1v | v | vI | vl | VIII | IX | X | XI | XII | Rok

§r | 12 [ -09| 40 | 7.6 | 14,0 | 18,0 | 18,9 | 18,0 [143| 94 | 39 | 1,1 | 9,0

Cieplice
3.2016 — | min | -22,0 |-149| -58 | -43 | -0,6 | 5,7 | 6,3 51 |20]-0,7|-7,7 |-13,3| -22,0

2.2018
max | 14,3 | 16,0 | 18,1 | 26,1 | 31,9 | 34,4 | 33,4 | 36,3 |32,1| 25,6 | 17,0 | 13,6 | 36,3

Jelenia Sr -1.9 | -1,7 | 3,8 | 6,7 | 13,0 | 17,2 | 17,8 | 16,6 |[12,4| 83 | 3,2 | 0,5 8,0

350";2_ min | -22,6 |-16,0| -85 | -49 | -13 | 41 | 53 | 3,8 |07 |-2,0 [-10,1{-142| -22,6

22018 | max | 12,8 | 152 | 21,3 | 24,7 [ 29,8 | 32,0 | 32,9 | 33,5 |29,7| 25,0 | 15,5 | 13,7 | 33,5

Jelenia Sr 23 | -0,7 | 2,8 | 7,7 | 12,4 | 159 | 18,1 | 16,9 (12,1 | 7.4 | 42 | 0,0 7,9

zc(i)%rga_ min | -282 [-280(-185|-95|-50 | -1,5| 28 | 2,5 |-1,5|-7,5 |-14,0|-26,7| -28,2

2017 max | 14,5 | 18,1 | 21,6 | 28,7 | 29,8 | 32,5 | 34,9 | 35,8 |33,1|250 19,5 | 14,1 | 35,8

T — temperatura powietrza, s» — §rednia, min — absolutne minimum, max — absolutne maksimum

W  ocenie warunkow termicznych wykorzystano takze analiz¢ liczby dni
charakterystycznych termicznie:

- dni bardzo mroznych z temperaturg maksymalng mniejsza lub réwna -10°C,

- dni mroznych z temperaturg minimalng mniejszg lub rowna -10°C,

- dni goracych z temperaturg maksymalng wigksza lub rowng 25°C,

- dni upalnych z temperaturag maksymalng wigksza lub rowng 30°C.

Dni bardzo mrozne nie byly odnotowane w Cieplicach, ani tez na stacji IMGW w

Jeleniej Gorze. Natomiast w wieloleciu 2008-2017 zdarzaly si¢ lata, ze wystgpowaly bardzo
rzadko od grudnia do lutego (przecigtnie 1 dzien w roku).

Dni mrozne w Cieplicach wystepuja rzadko, przecigtnie 14,5 dni w roku (tab. 5).
Notowane sg od grudnia do lutego, a ich maksimum wystepuje w styczniu (8 dni), co jest
warto$cig stosunkowo niska na tle Polski. W tym samym okresie na stacji IMGW w Jeleniej
Gorze odnotowano 18 dni mroznych, byta to wigc liczba zblizona do $redniej wieloletniej (17
dni).

Dni gorace notowane sg stosunkowo czesto. Ich $rednia roczna liczba wyniosta 61,5
dni w okresie badan (16,8% dni w roku). Na stacji IMGW w Jeleniej Gorze w tym samym
okresie odnotowano $rednio 42 dni gorace w roku, co bylo wartos$cig wyzsza, niz $rednia dla
wielolecia (37,1 dni). Dni goragce wystepuja od kwietnia do pazdziernika, z kumulacja w lipcu

(16,5) 1 sierpniu (15,5).
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Dni upalne wystepujg od maja do wrzesnia (od 1 do 4,5 dnia w miesigcu), $rednio 13

dni w roku, co réwniez jest wartoscig stosunkowo wysokg. W tym samym okresie na stacji

IMGW w Jeleniej Gorze zarejestrowano 4 takie dni, natomiast w wieloleciu 6 dni.

Tabela 5. Liczba dni charakterystycznych termicznie na stacjach IGiPZ PAN (Cieplice) oraz IMGW-
PIB w Jeleniej Gorze

|

11

111

v

vV | VI

VII

VIII

IX

X

XI

XIT

Rok

Liczba dni mroznych (t

emperatura

minimalna

<-10°C)

Cieplice
3.2016 —2.2018

8,0

5,0

1,5

14,5

Jelenia Gora
3.2016 -2.2018

8,5

6,0

0,5

3,0

18,0

Jelenia Gora
2008 - 2017

7,9

34

12

0,3

4,2

17,0

Liczba dni bardzo mroz

nych

(temp

eratura ma

ksymalna <

-10°C)

Cieplice
3.2016-2.2018

Jelenia Gora
3.2016 —2.2018

Jelenia Goéra
2008 - 2017

0,1

0,5

0,4

1,0

Liczba dni goracy

ch (temperatura maksymaln

a > 25°C)

Cieplice
3.2016-2.2018

0,5

6,0 | 14,0

16,5

15,5

8,0

1,0

61,5

Jelenia Gora
3.2016-2.2018

351 85

13,0

11,0

5,5

0,5

42,0

Jelenia Gora
2008 - 2017

0,3

2,6 | 7,1

13,3

11,0

2,7

0,1

37,1

Liczba dni upalnych (temperatura maksymalna > 30

oC)

Cieplice
3.2016-2.2018

1,0 | 3,0

45

3,0

1,5

13,0

Jelenia Gora
3.2016-2.2018

1,0

1,5

1,5

4,0

Jelenia Goéra
2008 - 2017

1,0

2,4

2,5

0,2

6,1

Kolejng charakterystyka bodzcowos$ci warunkéw termicznych jest dobowa amplituda

temperatury powietrza, czyli roznica pomiedzy temperatura maksymalng i minimalng.

Obrazuje ona dobowe kontrasty termiczne wplywajace na uktad termoregulacyjny oraz

samopoczucie czlowieka w terenie otwartym (Kuchcik i in. 2013). Przyjeto nastepujaca

klasyfikacj¢ wartosci dobowej amplitudy temperatury powietrza (dft):

dt (°C)
ponizej 4

od 4 do mniej niz 8

Bodzce termiczne:

- bardzo slabe

- stabe

od 8 do mniej niz 12 - silne
- bardzo silne.

>12
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Rycina 6. Czgsto$¢ dni o réznym nat¢zeniu bodzcdw termicznych w Cieplicach w okresie marzec
2016 — luty 2018 roku

Cieplice charakteryzuja si¢ duza intensywnos$cig bodzcéw  termicznych,
charakterystyczng dla kotlin $rédgorskich. Od maja do wrzesnia dominujg bardzo silne
bodzce termiczne, a ich udziat wynosi od 60 do ok. 73% dni w miesiacu. BodZce bardzo stabe
i stabe sg czestsze w potroczu chlodnym, a ich czesto$¢ wynosi od 38% (luty) do 55%
(grudzien — styczen) dni w miesigcu. Okres badan byl przecietny na tle wielolecia 2008-2017.
W poréwnaniu do stacji IMGW w Jeleniej Gorze, uzdrowisko charakteryzowato si¢ nieco

czestszymi przypadkami dni o silnej i bardzo silnej bodzcowosci (tab. 6).

Tabela 6. Czgstos¢ (%) dni w roku o réznej intensywnos$ci bodzcow

Cieplice 3.2016- Jelenia Gora Jelenia Gora
2.2018 3.2016-2.2018 2008-2017
Bodzce bardzo stabe 7,9 10,5 10,8
Bodzce stabe 23,8 27,5 26,3
Bodzce silne 26,8 25,8 25,0
Bodzce bardzo silne 41,4 36,2 37,9

Srednia roczna wilgotno$é wzgledna powietrza w Cieplicach w okresie badan
wyniosta 77,3%. Najmniejsza wilgotnos¢ powietrza wystapita w maju (66,8%), a najwyzsza
w grudniu (86,3%). Cieplice charakteryzowaty si¢ wyzsza wilgotno$cia wzgledna powietrza,
niz miejsce, gdzie zlokalizowana jest stacja IMGW-PIB w Jeleniej Gorze. Z kolei badane

dwulecie charakteryzowalo si¢ nieco nizszg wilgotnos$cig na tle wielolecia 2008-2017 (tab. 7).
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Tabela 7. Charakterystyki wilgotnosci powietrza (%) na stacjach IGiPZ PAN (Cieplice) oraz IMGW-
PIB w Jeleniej Gorze

| Im | or | Iv | v | vl | vIl | vlll| IX | X | XI | XII | Rok

Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%)

Cieplice
3.2016 —2.2018

Jelenia Gora
3.2016 -2.2018

Jelenia Gora
2008-2017

Srednia liczba dni parnych (e > 18,8 hPa)

Jelenia Gora
2008-2017

84,9 | 79,7 | 78,5 | 71,3 | 66,8 | 66,9 | 71,9 | 71,5 | 79,5 | 86,0 | 84,8 | 86,3 | 77,3

80,1 | 75,2 | 76,1 | 71,0 | 66,4 | 66,6 | 71,0 | 73,2 | 80,5 | 83,4 | 82,6 | 82,5 | 75,7

83,41 79,3750 703|696 | 69,7702 73,5 | 80,8 | 82,1 | 82,5 | 83,0 | 76,6

09 | 64 | 173 | 139 | 1,0 . . . 39,5

Jednym ze wskaznikow oceny klimatu pod katem witasciwosci leczniczych jest liczba
dni parnych. Dni parne (kiedy cis$nienie pary wodnej jest wigksze lub rowne 18,8 hPa
w przynajmniej w jednym z trzech termindéw pomiarowych: 6, 12 lub 18 UTC) towarzysza
dniom goragcym 1 wilgotnym. Warunki wystepujace w czasie dni parnych utrudniaja
oddawanie ciepta z organizmu cztowieka i zaburzajg procesy termoregulacyjne, co moze by¢
szczegolnie niebezpieczne dla 0séb z chorobami uktadu krazenia (Btazejczyk, Kuchcik 2017).

W_Cieplicach dni parne wystepowaly bardzo czesto. W okresie badan byto ich

srednio 63, a wiec stanowity 17,3% dni w roku (na stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze dni
parnych w tym okresie odnotowano jedynie 35). Dni parne w Cieplicach notowane byty od
maja do wrze$nia, z maksimum w lipcu, kiedy to niemal kazdy dzien byl parny (ryc. 7). Tak
duza liczba dni parnych w uzdrowisku wynika z potozenia stacji w sasiedztwie Parku
Zdrojowego 1 ciekdéw, gdzie parowanie z powierzchni biologicznie czynnej (wiele z drzew to
200, a nawet 300-letnie lipy, klony i deby) podnosi wilgotno$¢ powietrza, a wysoka zielen i

budynki utrudniajg przewietrzanie i wymiang powietrza.

Liczba dni Cieplice Slaskie - Zdréj
30 = IMGW Jelenia Géra
25
20
15
10
5
0 T T T T T T T 1
1 Im m v v VI VI VIIl IX X XI XII
Miesiac
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Rycina 7. Srednia liczba dni parnych w Cieplicach oraz na stacji IMGW
w Jeleniej Gorze w okresie marzec 2016 — luty 2018

Kolejng charakterystyka obrazujaca warunki wilgotnosciowe powietrza jest liczba dni

z wilgotno$cia wzgledna powietrza (RH) mniejsza niz 55% oraz wieksza od 86%. Powietrze

charakteryzujace si¢ RH<55% okres$la si¢ mianem suchego, natomiast gdy RH>86% moéwimy
o powietrzu bardzo wilgotnym (Kuchcik M. i in., 2013). Srednia roczna liczba dni
z powietrzem suchym w Cieplicach w okresie badan wyniosta 109,5 i byla zblizona do
wartosci, ktorg odnotowano na stacji IMGW - PIB w Jeleniej Gorze (120 dni). Okres badan
charakteryzowal si¢ przecigtng liczbg dni z powietrzem suchym, zblizong do S$redniej
wieloletniej (118,8 dni).

W przypadku dni z powietrzem bardzo wilgotnym zaznaczyta si¢ duza réznica miedzy
Cieplicami, a stacja IMGW-PIB w Jeleniej Gérze. W Cieplicach zanotowano $rednio 67,5
takich dni w roku (18,6% dni w roku), gdy na stacji IMGW-PIB zaledwie 48. Wynika to ze
wspomnianego wczesniej zwigkszonego uwilgotnienia i z matego przewietrzania okolic Parku
Zdrojowego.

W rozktadzie rocznym najwigcej dni z powietrzem suchym wystepuje w okresie od
kwietnia do sierpnia (od 14 do 18 dni w miesigcu), natomiast dni z powietrzem bardzo
wilgotnym najczesciej wystepuja w okresie jesienno- zimowym (od 8 do 12 dni w miesiacu).

Podsumowujac, obszar strefy A ochrony uzdrowiskowej w Cieplicach charakteryzuje

si¢ umiarkowanymi warunkami termiczno-wilgotno§ciowymi. W okresie od maja do wrze$nia

duzy odsetek dni cechuje si¢ stanami parnosci oraz silnymi bodZcami termicznymi. Wptyw na
warunki termiczno-wilgotno§ciowe miejsca ma szereg czynnikéw topograficznych, m.in.
pokrycie terenu, wysokos$¢ i1 gestos¢ drzew, obecno$é ciekdw, wysokos¢é n.p.m., oraz dosé
gesta zabudowa strefy A. Starsza cze$¢ uzdrowiska charakteryzuje si¢ przede wszystkim
licznym wystgpowaniem starych drzew, skutecznie utrudniajagcych wymiane powietrza.
Bardzo prawdopodobne, ze w innej cze$ci uzdrowiska, lepiej przewietrzanej, warunki te sa

bardziej korzystne.

Opady i zjawiska atmosferyczne

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w Cieplicach w badanym okresie
wyniosta 719,9 mm i byla nieco nizsza, niz zanotowana na stacji IMGW w Jeleniej Gorze
(756,8 mm, tab. 8). W stosunku do wielolecia, badane dwa lata nie odbiegaty znaczaco od
sredniej, zatem mozna je uznaé za lata przecigtne pod wzgledem wysokosci opadoéw

atmosferycznych.
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Tabela 8. Sumy opadow atmosferycznych na stacjach IGiPZ PAN (Cieplice) oraz IMGW-PIB w
Jeleniej Gorze

I Iom|oar |1v| v (v vll |vlll| IX | X | XI |[XII|ROK

Suma opadéw atmosferycznych (mm)

Cieplice

3.2016-2.2018

Jelenia Gora
3.2016-2.2018

Jelenia Gora
2008-2017

29,9 | 22,1 | 64,4 |60,4| 50,9 |73,9/120,5| 95,5 | 62,7 | 83,3 | 24,7 |31,6|719,9

33,0 | 21,6 | 54,1 (62,9]| 62,4 |75,8|133,6| 82,8 | 59,6 |101,9| 34,2 |35,2|756,8

45,4 | 32,6 | 46,4 |45,2| 82,8 [92,7|121,2| 91,9 | 66,8 | 57,5 | 32,6 |35,5|750,6

Liczba dni z opadem > 0,1mm

Cieplice

3.2016-2.2018 11,0 | 7,5 | 22,0 (17,5| 9,0 |16,5| 17,0 | 12,5 | 14,0 | 19,5 | 12,5 (13,5|172,5

Jelenia Gora

32016-2.2018 16,0 | 10,0 | 17,0 |18,0| 11,0 |{17,0| 18,5 | 12,0 | 14,0 | 21,5 | 14,0 |17,0|186,0

Jelenia Gora

2008-2017 17,6 | 14,0 | 15,2 (14,1 14,9 |16,1| 15,3 | 14,8 | 14,6 | 15,2 | 14,3 |16,2]182,3

Jednym z parametréw klimatu o cechach leczniczych jest mniejsza niz 183 liczba dni

w roku z opadem. W badanym okresie w Cieplicach zostata ona spetniona, wynoszac 172,5

dnia, i byla nizsza niz na stacji IMGW w Jeleniej Gorze, gdzie wyniosta 186 dni. Opady
atmosferyczne charakteryzujg si¢ stosunkowo duza zmiennoscia, co przektada si¢ zarowno na
ich sumy, jak i1 rozklad. Badane dwa lata charakteryzowaly si¢ wigkszg liczbg dni z opadem
niz okres 2008-2017 (ryc. 8). Najwiecej dni z opadem (201 dni) odnotowano w 2017 r.,
natomiast najmniej w 2011 (143 dni). W rozktadzie rocznym, w Cieplicach najwiecej dni z
opadem notowanych byto w marcu (§rednio 22 dni) i listopadzie (20), a najmniej w lutym (8)
i czerwcu (9, tab. 8).

Obserwacje mgiet nie byly wykonywane w Cieplicach. Dane pozyskane ze stacji
IMGW w Jeleniej Gorze pozwalaja jedynie na ogoélng charakterystyke czestosci

wystepowania tego zjawiska w Kotlinie Jeleniogorskie;.
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Rycina 8. Liczba dni z opadem >0,1 mm w ciggu roku na stacji IMGW — PIB w Jeleniej Gorze

Tabela 9. Dni ze zjawiskami atmosferycznymi (mgla, burza, pokrywa $niezng) na stacji IMGW-PIB
w Jeleniej Gorze

I Im|moar v v | vijvll |vlll| IX | X | XI | XII|Rok

Liczba dni z mgla

Jelenia Gora

32016 — 22018 45 | 40 | 85 |80 80 |85 11,5 10,5 | 18,5| 10,0 | 80 |3,5|103,5

Jelenia Gora

2008 - 2017 69 | 3,6 | 52 |82 9,6 [80| 7,6 |11,4 17,1 | 15,1 | 10,7 |5,8|109,2

Liczba dni z burza

Jelenia Gora

3.2016 —2.2018 05 1,0 45 (60| 7,5 | 55|05 | . . . 1255
Jelenia Gora 03 |15] 43 [53] 70 | 57 | 11 252
2008 - 2017 S LS| 43 1537, , , . . ,
Liczba dni z pokrywg $niezna

Jelenia Gora

3.2016-2.2018 160115 [ 40 | .| . | .| . | . | . | . | 05]80]|400
Jelenia Gora 20,7 | 13,3 6,5 [1,2] 0,1 | . . : . 1,0 | 1,8 |10,1| 54,7

2008 - 2017

Nad obszarem badan mgly wystepuja przecigtnie 109,2 dni w roku, zatem stosunkowo
czesto (2008-2017). W okresie badan ich liczba byta nieco nizsza i wyniosta 103,5 dni.

W Rozporzgdzeniu podano normy liczby dni z mgla oddzielnie dla poirocza chtodnego
(styczen — marzec i1 pazdziernik - grudzien) i cieptego (kwiecien — wrzesien).

Liczba dni z mgla w potroczu chlodnym w okresie badan wyniosta $rednio 38.5 dni

1 spetnito to norme przyjeta dla uzdrowisk. Byta to wartos¢ nizsza niz dla wielolecia (47,3

dni). W poétroczu cieptym mgly w Kotlinie Jeleniogérskiej wystepowaty Srednio przez 65 dni

1 w tym przypadku norma zostala znacznie przekroczona.
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Liczba dni z mgla wykazuje duzg zmienno$¢, zarowno w ciggu roku, jak i na
przestrzeni lat. W przebiegu wieloletnim liczba dni z mgla w roku wyniosta od 78 dni w 2015
r. do 132 dni w 2014 1. (ryc. 9). W rozktadzie rocznym najwigcej dni z mglg obserwuje si¢ we
wrzesniu (17,1 dni) 1 pazdzierniku (15,1 dni), najmniej w lutym (3,6 dni) i marcu (5,2 dni).

Dni z mgla pblrocze cieple
80

m potrocze chiodne
70
60 [

norma - polrocze chlodne

AT

20 rma - potrocze Clepie
10

e

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rycina 9. Liczba dni z mgta w potroczu cieptym (IV-1X) i chtodnym (I-II1, X-XII) na stacji IMGW-
PIB w Jeleniej Gorze

Dni z burza notowane s3 nad obszarem badan rzadko — $rednio 25,2 dni w roku (2008-
2017). Burze wystepuja od marca do wrzesnia, z maksimum w lipcu (ok. 7 dni, tab. 9).

Dni z pokrywa $niezng notowane sg od pazdziernika z maja — przecigtnie 54,7 dni
w roku. Okres badan charakteryzowat si¢ mniejsza liczba dni z pokrywa $niezng (40 dni), niz

wielolecie (tab. 9).

Warunki wiatrowe

Wiatr ma istotne znaczenie w procesie wymiany ciepta migdzy organizmem
a otoczeniem. Ma tez wiele innych funkcji, chociazby usuwanie zanieczyszczen (Kuchcik i in.
2013). Wedlug Rozporzgdzenia miejscowosci uzdrowiskowe powinny charakteryzowac sie
z jednej strony dobrym przewietrzaniem terenu (charakteryzowanym matg liczbg dni z ciszg
1 predkoscig wiatru ponizej 2 m/s), jak tez niezbyt czgstym wystgpowaniem dni w duza
predkos$ciag wiatru (>8 m/s).

Jak wspomniano wcze$niej, stacja meteorologiczna w Cieplicach zlokalizowana byta
w miejscu o utrudnionym przeplywie powietrza. Srednia roczna predko$é¢ wiatru wyniosta

tam zaledwie 0,1 m/s, co jest wartos$cig bardzo niska, w stosunku do stacji IMGW w Jeleniej
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Gorze, gdzie wyniosta 2,6 m/s. Uzdrowisko charakteryzowato si¢ kazdego dnia malg $rednig
predkoscia wiatru (mniejszg niz 2 m/s), a takze czgstym wystgpowaniem cisz
atmosferycznych (tab. 10). Srednia roczna maksymalna predko$é wiatru wyniosta tam 0,9 m/s
i nie odnotowano dni z predkosciag wiatru wigkszg niz 8 m/s (o godz. 6, 12 lub 18 UTC).
Wystepowaly natomiast porywy wiatru o takiej predkosci, przeci¢tnie przez 41,5 dni w roku.
Najwigcej dni z porywami wiatru powyzej 8 m/s wystepuje w Cieplicach zimg (Srednio 7-8
dni w grudniu 1 styczniu), co sprzyja usuwaniu zanieczyszczen powietrza.

Tabela 10. Charakterystyki predkosci wiatru na stacjach IGiPZ PAN (Cieplice) oraz IMGW-PIB w
Jeleniej Gorze

| Im | oxr |1v| v (v vIl |vllI| IX | X | XI |XII| Rok

Srednia predko$¢ wiatru (m/s)

Cieplice 3.2016 -2.2018 | 0,2 | 0,1 | 0,1 |0,1| 0,1 [0,1| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,1 | 0,1 |0,2] 0,1

Jelenia Gora

32016 — 22018 29 1 25 ] 26 (29] 28 |26 23 | 19|20 28| 26 |32] 26

Jelenia Gora

2008 - 2017 28 | 29 | 3,1 |28 27 [25] 24 | 201 | 21 | 25|28 |30 26

Liczba dni z cisza (v< 1,0 m/s o godz. 6, 12 lub 18 UTC)

Cieplice 3.2016 —2.2018 | 30,5 | 28,0 | 31,0 {30,0 31,0 {30,0| 31,0 | 31,0 | 30,0 | 31,0 | 30,0 |31,0|364,5

Jelenia Gora

32016 — 22018 10,0 | 85 | 85 [7,5]| 85 |8,0|10,5] 12,0 | 13,0 | 6,5 | 5,0 | 8,0 |106,0

Jelenia Gora

2008 - 2017 11,3192 | 7,7 (86| 93 |7,8| 10,1 | 14,6 | 13,2 | 11,8 | 8,8 [10,5/122,9

Liczba dni z wiatrem stabym (v;,<2,0 m/s)

Cieplice 3.2016 —2.2018 | 31,0 | 28,0 | 31,0 {30,0| 31,0 |30,0| 31,0 | 31,0 | 30,0 | 31,0 | 30,0 |31,0|365,0

Jelenia Gora

32016 —2.2018 12,5 | 14,0 | 10,0 | 8,5| 10,5 |11,5| 12,0 | 16,5 | 16,0 | 14,0 | 9,5 |11,5|146,5

Jelenia Gora

2008 - 2017 13,093 | 7,8 |83 92 |10 | 11,2 | 14,7 | 152 | 13,9 | 12,2 |11,7|136,5

Liczba dni z duza predkos$cia wiatru (> 8,0 m/s) w jednym z trzech terminéw pomiarowych

Cieplice 3. 2016 —2.2018

Jelenia Gora

3.2016—2.2018 50 55 | LS |LO| . | .| 05| . | L5 [40 | 1565270

Jelenia Gora

2008 - 2017 49 | 50 | 41 |[19] 07 [05] 09 | 0,1 | 0,5 | 2,5 | 3.8 |46 29,5

Liczba dni z porywami wiatru (> 8,0 m/s)

Cieplice 3.2016-2.2018 | 80 | 35 | 2,0 |[3,0| 2,0 |25| 1,5 | 05 | 3,0 | 35 | 45 |75 | 415

Jako, ze wyniki pomiaréw predkosci i kierunku wiatru wykonane na stacji
w Cieplicach sg reprezentatywne tylko dla centralnej, silnie zadrzewionej i zabudowanej
czesci uzdrowiska, charakterystyke kierunkow wiatru oparto na wieloletnich danych ze stacji
IMGW-PIB w Jeleniej Gorze. W Jeleniej Gorze wiatry wieja najczesciej z potnocnego-
zachodu (NW) - okolo 21,0% i potudniowego-wschodu (SE) oraz zachodu (W) — okoto
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15,0% (ryc. 10). Stosunkowo rzadko notowane sg cisze atmosferyczne — ich $redni roczny

udzial wynosi 11,2%.

N
25,0

0.0
NW : NE
/1{
0 / E
/

L

SW SE

50—

b

DS D

Cisze - 11,2%

5]

Rycina 10. Rozktad kierunkow wiatrow (%) oraz czgstos¢ cisz w Jeleniej Gorze (2008-2017)

Podsumowujac, warunki wiatrowe w centralnej, zadrzewionej i zabudowanej cze$ci

uzdrowiska Cieplice sg umiarkowanie korzystne dla klimatoterapii. Z jednej strony, zima,

mata predkos¢ wiatru oraz czesto notowane cisze atmosferyczne moga korzystnie zmniejszaé
czgstos$¢ obcigzajacych warunkow zimna. Z drugiej jednak strony slabe przewietrzanie terenu
utrudnia dyspersje zanieczyszczen powietrza, generowanych przez pobliskg zabudowe i drogi,
co w powigzaniu z duza wilgotnoscig powietrza moze sta¢ si¢ niebezpieczne dla zdrowia

ludzi.

Zmiany pogody

W ocenie czestosci zmiany pogody wykorzystano migdzydobowe zmiany ci$nienia
atmosferycznego (migdzy godz. 12 UTC w kolejnych dniach) ze stacji IMGW w Jeleniej
Gorze. Niewielka odlegtos¢ stacji od uzdrowiska pozwala na uznanie pomiarow ze stacji
IMGW za reprezentatywne dla Cieplic.

Stopien odczucia zmian ci$nienia atmosferycznego u cztowieka sklasyfikowano wg

propozycji Boksy i Boguckiego (1980):

dp (hPa) Odczucie zmian ci$nienia atmosferycznego:
ponizej 4 - zmiany stabe

od 4 do mniej niz 8 - zmiany umiarkowane

od 8 do mniej niz 12 - zmiany silne

>12 - zmiany bardzo silne.
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Rycina 11. Czgstos$¢ dni o roznych odczuciach migdzydobowych zmian ci§nienia atmosferycznego na
stacji IMGW-PIB w Jeleniej Gorze w latach 2008-2017

Obszar badan charakteryzuje si¢ stabymi i umiarkowanymi zmianami ci$nienia
atmosferycznego, szczegélnie w okresie od maja do sierpnia, kiedy ich udzial wynosi ponad
90% dni w miesigcu. Bardzo silne zmiany ci$nienia atmosferycznego notowane sa od
wrzesnia do maja (co jest zwigzane z wicksza aktywnos$cig frontow atmosferycznych nad

obszarem Polski), jednak ich czesto$¢ nie przekracza 10% dni w miesigcu (ryc. 11).
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3. WarunKki biotermiczne

Na cztowieka nie oddziatujg pojedyncze elementy meteorologiczne, ale caty ich
zespot. Wywotluja one w organizmie okreslone reakcje, ktére maja doprowadzi¢ do stanu
wzglednej rownowagi bilansu cieplnego, czyli przychodow i strat ciepta. Nate¢zenie tych
reakcji zalezy od aktualnego stanu atmosfery oraz stanu organizmu — zwlaszcza jego
aktywnosci fizyczne;.

Do oceny warunkéw bioklimatycznych Cieplic wykorzystano dwa wskazniki
biotermiczne, bgdace wynikiem analizy bilansu cieplnego cztowieka. Sg to: Uniwersalny
Wskaznik Obcigzen Cieplnych (UTCI) oraz wskaznik dopuszczalnego poziomu aktywnos$ci
fizycznej (MHR) (Btazejczyk 2003, 2004; Btazejczyk, Kunert 2011). Wskazniki te
uwzgledniajg wszystkie procesy wymiany ciepta pomigdzy cztowiekiem a otoczeniem oraz
intensywno$¢ procesOw termoregulacyjnych. Wartos$ci wskaznikéw obliczono na podstawie
danych ze stacji meteorologicznej w Jeleniej Gorze, z potudniowego terminu obserwacyjnego

(godzina 12 UTC).

3.1. Uniwersalny wskaznik obciazen cieplnych

Wskaznik UTCI. Jest on definiowany jako ekwiwalentna temperatura powietrza, przy
ktorej w warunkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne organizmu
przyjmuja takie same wartosci, jak w warunkach rzeczywistych. Innymi stowy zaktada si¢, ze
wymiana ciepta mi¢dzy cztowiekiem a otoczeniem zalezy tylko od temperatury powietrza,
przy statym poziomie pozostatych parametrow meteorologicznych. Jako referencyjne warunki
meteorologiczne przyjmuje si¢: brak promieniowania stonecznego i cieplnego, predkosé
wiatru na wysokosci 10 m nad gruntem réwna 0,5 m-s’, ciénienie pary wodnej
odpowiadajace 50% wilgotnosci wzglednej (przy temperaturze <29°C) i1 rowng 20 hPa przy
temperaturze wyzszej od 29°C, metaboliczng produkcje ciepta (M) réwna 135 W-m™, ktéra
odpowiada marszowi z predkoscig 4 km-godz.™.

Skala oceny obcigzen cieplnych wedhug wskaznika UTCI opiera si¢ na obiektywnych
zmianach parametréw fizjologicznych organizmu, zachodzacych pod wplywem warunkow

srodowiskowych, a wartosci wskaznika sg miarg obcigzen cieplnych organizmu (tab. 11).
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Tabela 11. Skala oceny obciazen cieplnych organizmu wedtug wskaznika UTC/

UTCI (°C) | Obciazenie cieplne Sposéb przeciwdzialania
Nieznos$ny stres Niezbedne okresowe schtadzanie organizmu i uzupetnianie ptynow >
> +46 . . a4 .
ciepla 0,5 1/godz. Nalezy unika¢ duzego wysitku fizycznego.
1+38.1 do Bardzo silny stres Komecz.nc.e okrespwg korzystanie z pomieszczen k}lmatyzowanych
. 1/lub miejsc zacienionych oraz uzupetnianie ptynow > 0,5 1/godz.
+46,0 ciepla . L .
Nalezy ograniczy¢ wysitek fizyczny.
+32,1 do . . Niezbedne uzupetnianie pltynow 0,25 1/godz., pozadane korzystanie z
Silny stres ciepta L L . .2 . .
+38,0 miejsc zacienionych i okresowe zmniejszanie wysitku fizycznego.
+26,1 do Umiarkowany stres Niezbedne uzupetnianie ptynow 0,25 1/godz.
+32,0 ciepta
+9,1 do Brak obcigzen Fizjologiczne procesy termoregulacji sg wystarczajace do zachowania
+26,0 cieplnych komfortu cieplnego.
0.1 do 49,0 Lagodny stres Pozadane uzywanie r¢kawiczek i nakrycia glowy.
zimna
Umiarkowany stres Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i twarz
-13,0 do 0,0 ) .
zimna przed wychtodzeniem.
Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ konczyny i twarz
-27,0 do - . . . . . . . L
131 Silny stres zimna przed wychtodzeniem. Pozadane zwigkszenie termoizolacyjnosci
’ odziezy.
40,0 do - Bardzo silny stres Nalezy zwigkszy¢ yvysﬁek fizyczny oraz chrqmc kon(':zyny 1.tw2}rz'
. przed wychtodzeniem. Niezbedne zwigkszenie termoizolacyjno$ci
27,1 zimna L . . . .
odziezy i ograniczenie czasu przebywania w terenie otwartym.
<40 Niezno$ny stres Czas przebywania ograniczy¢ do niezbednego minimum. Niezbedne
zimna zwiekszenie termoizolacyjnosci i wiatrochronno$ci odziezy

W rejonie Cieplic $rednie wartosci UTCI utrzymujg si¢ w ciggu roku w zakresie od
,umiarkowany stres zimna” (od drugiej dekady listopada do konca marca) do ,,brak obcigzen
cieplnych” (ryc. 11). Najsilniejsze obcigzenia cieplne zwigzane z warunkami chtodu
wystepuja od trzeciej dekady listopada do konca marca, kiedy to warto$¢ minimalna UTCI
jest nizsza od -27,1°C co oznacza ,,bardzo silny stres zimna”. Tzw. ,,niezno$ny stres zimna”
wystapit tu tylko 1 raz w ciggu analizowanych 10 lat. Obcigzenia cieplne zwigzane z wysoka
temperaturg wystgpuja od poczatku czerwca do konca sierpnia. Warto$¢ maksymalna UTCI
przekracza wtedy 32°C, co oznacza ,silny stres ciepta”. Jedynie 1 raz wciagu 10 lat, na
poczatku sierpnia wartos¢ UTCI przekroczyta 38°C, co oznacza ,,bardzo silny stres ciepta”.
Nalezy zatem zaznaczy¢, ze w rejonie Cieplic nie istnieje duze zagrozenie stresem ciepla, co
jest korzystne dla kuracjuszy, ktorzy latem moga bez wigkszych ograniczen przebywaé w
terenie otwartym. Wigksze zagrozenie w Cieplicach niosg warunki zwigzane z ,,bardzo silnym
stresem zimna”, ktore od grudnia do lutego notuje si¢ 1-2 razy w miesigcu, a wtedy konieczne

staje si¢ ograniczenie czasu przebywania w terenie otwartym.
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Rycina 11. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) warto$ci uniwersalnego
wskaznika obcigzen cieplnych (UTCI) w rejonie Cieplic (1.01.2008-28.02.2018)
Rodzaj stresu: -5 — niezno$ny stres zimna, -4 — bardzo silny stres zimna, -3 — silny stres zimna, -2 —
umiarkowany stres zimna, -1 — tagodny stres zimna, 0 — brak obcigzen cieplnych, 1 — umiarkowany stres ciepta,
2 — silny stres ciepla, 3 — bardzo silny stres ciepta.

m Silny stres zimna mUmiarkowany stres zimna ©tagodny stres zimna
O Brak obcigzen cieplnych OUmiarkowany stres ciepta @ Silny stres ciepta
m Bardzo silny stres ciepta
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Rycina 12. Czesto$¢ dni o roéznym natezeniu stresu cieplnego (wg UTCI) w rejonie Cieplic
(1.01.2008-28.02.2018)

Jako, ze wskaznik UTCI jest zaprojektowany jako uniwersalny dla wigkszosci stref
klimatycznych, w Polsce przewazaja dni charakteryzujace si¢ obcigzeniami cieplnymi
zwigzanymi z zimnem. W Kotlinie Jeleniogorskiej srednio w roku notuje si¢ ponad 59% dni

z obcigzeniami cieplnymi powodowanymi przez warunki chtodu (fagodny, umiarkowany,
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silny 1 bardzo silny). Ale az 36% dni w roku panuje korzystny dla cztowieka ,,brak obcigzen
cieplnych”, ktory obok ,,fagodnego stresu zimna” pojawia si¢ w kazdym miesigcu. W okresie
grudzien-marzec najcze¢sciej wystepuje umiarkowany stres zimna (43-46% dni w miesigcu).
,»dilny stres zima” cechuje w tym okresie czgstos¢ 29-36%, a ,.bardzo silny stres zimna”
istotny staje si¢ tylko w grudniu i styczniu (ryc. 12). Warunki zwigzane z ,,silnym stresem
ciepla” wystepuja od czerwca do wrzesnia przez 1-2 dni w miesigcu. Stanowig zaledwie 4%
wszystkich dni w ciggu roku, najwigcej w sierpniu (5,8% dni w miesiacu).

Ogodlnie, z racji potozenia w rozleglej kotlinie §rodgorskiej obcigzenie stresem ciepta
w rejonie Cieplic wystgpuja rzadko. Obcigzenie stresem zimna z kolei jest w normie,

a dominuje w roku korzystny dla cztowieka ,,brak obcigzen cieplnych”.

3.2. Dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej

Wazna charakterystyka fizjologiczna jest czgstotliwos¢ tetna (HR). Charakterystyka ta
okresla liczbe uderzen serca w ciggu jednej minuty. Na warto§¢ HR wplywa zaréwno
aktywno$¢ fizyczna czlowieka (tab. 12), jak 1 niektére parametry meteorologiczne
(temperatura powietrza, cisnienie pary wodnej). Czestotliwo$¢ tetna wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury powietrza i1 ci$nienia pary wodnej oraz ze wzrostem wysitku
fizycznego. Prawidlowe te¢tno u zdrowego mezczyzny wynosi 70-72 uderzenia na minute,
u kobiet — 78-82 uderzenia na minut¢. Wzrost HR powyzej tych warto$ci wigze si¢ ze
wzrostem obcigzen uktadu krwiono$nego. Wartoscig ostrzegawcza HR jest 90 uderzen serca
na minut¢. Informacja o aktualnych warunkach meteorologicznych pozwala okresli¢
dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej (MHR, W-m™), ktory nie spowoduje nadmiernego
obcigzenia serca podczas terapii ruchowe;.

Warunki bioklimatyczne w rejonie Cieplic pozwalaja na stosowanie zabiegow
klimatoterapeutycznych o zréznicowanej aktywnosci (ryc. 13). W okresie od poczatku listopada
do potowy kwietnia warunki termiczno-wilgotno$ciowe umozliwiaja prowadzenie aktywnej
terenoterapii (gimnastyka, intensywne spacery, marsze, jazda rowerem, gry sportowe), ktora nie
bedzie nadmiernym obcigzeniem dla uktadu krwionosnego. Latem aktywna terenoterapia moze
by¢ ucigzliwa dla 0séb z chorobami uktadu krazenia. Od potowy maja do potowy wrzesnia
intensywne sporty i gry moga powodowac¢ nadmierne obcigzenie dla rekonwalescentow, dzieci 1
0sob starszych. W rejonie Cieplic praktycznie nie wystepuja zagrozenia do stosowania

helioterapii i aeroterapii.
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Tabela 12. Metaboliczna produkcja ciepta przy réznej aktywnosci fizycznej cztowieka (wg Fanger

1972, uzupetione przez Btazejczyk, Kunert 2011)

Rodzaj czynnosci Metaboliczne wytwarzanie Predkos$¢ poruszania si¢
ciepta (W-m™) (ms™)
Helioterapia i aeroterapia:
lezac 50 0
siedzac 60 0
stojac 70 0
Terenoterapia:
Marsz bez obcigzenia:
po réwninie (km-h™)
32 115 0,9
4,0 135 1,1
5,6 185 1,6
8,0 290 2,2
w gore przy nachyleniu
(%) km-h™
5 32 175 0,9
5 40 210 1,1
5 56 295 1,6
15 32 270 0,9
15 4,0 340 1,1
15 5,6 450 1,6
25 1,6 210 0,6
25 32 390 0,9
Marsz (4 km-h™) po réwninie z obciazeniem:
10 kg 195 0,9
30 kg 255 0,9
Zajgcia rekreacyjne i sportowe:
gimnastyka 175-235 0,5-2,0
tenis 270 0,5-2,0
gra w pitke 410 1-3
koszykoéwka 440 1,3
taniec 140-255 0,2-2,0
MHR (W/m?) , _
——MaX =——$I ===min
500 -
450 -
400 -
350 +
300 +
250 +
/r
200 + L
150 - 8
2
100 - 1
50 -
;‘;ggl ;I;I‘;;I;I;I;I zl_‘é!;!ﬂ;lglgl‘;ﬂ:_lzlg EIC;I:IL:I ﬁ; EI;IﬁI:I;I:I‘;I
pund Az s3EXLssEANNNTT TG 50222aca "~ ~300

Rycina 13. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartosci dopuszczalnej
aktywnosci fizycznej (MHR) w rejonie Cieplic (1.01.2008-28.02.2018)
Poziomy aktywnosci fizycznej podczas: 1 — helioterapii i aeroterapii, 2 — lagodnych spaceréw, 3 — tagodnej

gimnastyki i gier, 4 — intensywnych spacerow i

gier.
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4. Ocena pogody z punktu widzenia klimatoterapii

Jednym ze sposobow opisu oraz oceny warunkow bioklimatycznych jest analiza
catego zespolu elementéw meteorologicznych, skladajacych si¢ na aktualne warunki
pogodowe. Dla scharakteryzowania warunkow pogodowych z punktu widzenia ich
oddzialywania na organizm czlowieka i na mozliwos¢ dlugotrwalego przebywania na
otwartym powietrzu wykorzystano cechy biotermiczne pogody oraz niektore charakterystyki
meteorologiczne.

Poszczegoblne sytuacje pogodowe, w kazdym dniu badanego okresu, oceniono z punktu
widzenia ich przydatnosci dla glownych form klimatoterapii uzdrowiskowe;j:

- helioterapii (kapieli stonecznych, SB),

- aeroterapii (kapieli powietrznych, AB),

- fagodnej terenoterapii (spacerow i1 spokojnych zaje¢ terenowych, MR),

- intensywnej terenoterapii (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 $rednich wartosci wskaznikow oceny
(WSl,e) dla poszczegolnych miesigcy i usrednienie tych wartosci dla calego badanego okresu.
Na podstawie $rednich wartosci wskaznikOw oceny przyjeto nastepujaca klasytikacje

przydatnosci poszczegdlnych okresow:

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

ponizej 0,5 - pogoda niekorzystna,

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

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

od 2,0 - pogoda bardzo korzystna.

Jako przydatne dla wybranych form klimatoterapii mozna traktowac te okresy,
w ktorych warto$¢ WSl,,, przekracza wartos¢ 1,2. Na rycinie 14 przedstawiono przebieg
roczny wskaznikéw przydatnosci pogody, do helioterapii, aeroterapii 1 terenoterapii
w kolejnych miesigcach. Do oceny warunkéw pogodowych w okolicach Cieplic
wykorzystano codzienne obserwacje meteorologiczne z okresu od 1.01.2008 do 28.02.2018 .

ze stacji synoptycznej w Jeleniej Gorze.
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Rycina 10. Ocena przydatnosci pogody dla réznych form klimatoterapii (WSlavg) w rejonie Cieplic
(1.01.2008-28.02.2018)

0 — warunki niekorzystne, 1 — warunki mato korzystne, 2 — warunki korzystne, 3 — warunki bardzo korzystne.

Z roznorodnych form leczenia klimatycznego w Kotlinie Jeleniogorskiej mozna
korzysta¢ przez caly rok. Okres najdogodniejszy do korzystania z roéznych form
klimatoterapii, zwlaszcza aktywnej, trwa od polowy kwietnia do poczatku wrzesnia.
W lipcu i sierpniu warunki pogodowe sg korzystne nie tylko dla aktywnej klimatoterapii, ale
takze dla kapieli powietrznych. Niemniej warunki do stosowania kapieli stonecznych sg
w Cieplicach malo korzystne, a z tej formy klimatoterapii mozna korzysta¢ jedynie
w wybranych dniach okresu od trzeciej dekady kwietnia do pierwszej dekady wrzesnia.
Pozytywna cechag warunkéw pogodowych w Cieplicach jest fakt, ze przez prawie caly rok
warunki bioklimatyczne moga by¢ wykorzystywane do leczenia, rehabilitacji i profilaktyki
zdrowotnej wigkszosci osob. Nalezy jedynie pamicta¢, ze zimg z leczenia klimatycznego
moga bezpiecznie korzysta¢ osoby w sile wieku, o sprawnie dziatajacym uktadzie

termoregulacyjnym i krwiono$nym.
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5. Stan sanitarny powietrza

Zabiegi klimatoterapeutyczne (aeroterapia, helioterapia, terenoterapia) prowadzone s3
w terenie otwartym. To sprawia, ze dobry stan sanitarny powietrza w miejscowosciach
uzdrowiskowych jest waznym czynnikiem, ktéry wpltywa na skuteczno$¢ prowadzonego
leczenia klimatycznego i sprzyja powrotowi kuracjuszy do zdrowia. Oddychanie powietrzem
zanieczyszczonym moze powodowaé szereg rdznych problemoéw, zaleznych od rodzaju
zanieczyszczen.

Pyly zawieszone sa powaznym czynnikiem chorobotworczym. Osiadajac na $ciankach
pecherzykow ptucnych utrudniaja wymiange gazowa. Szkodliwy jest pyt zawieszony PM10
(o $rednicy ziaren <10 pm), w tym w szczegolnosci czastki o wymiarach 3-5 pm 1 mniejsze,
zwlaszcza ok. 1,5 um, ktére docierajg tatwo do dolnych drég oddechowych niszczac pecherzyki
ptucne. Powoduja réwniez podraznienie naskorka i1 S$luzowki, zapalenie goérnych drog
oddechowych, wywotuja choroby alergiczne, astme, nowotwory ptuc, gardia i krtani. Grupa
szczegollnie narazong na negatywne oddziatywanie pyldw sa osoby starsze, dzieci i osoby
cierpigce na choroby drog oddechowych i1 uktadu krwiono$nego (Senczuk 2002, WHO 2013).

Innym zagrozeniem s3 metale ci¢zkie. Ich nieorganiczne zwiazki atwo przenikaja
przez btony komodrkowe i dostaja si¢ do narzadow wewnetrznych. Metale te (gldwnie kadm,
oléw 1 rte¢) gromadza si¢ w S$ledzionie, nerkach, watrobie, ptucach. Moga gromadzi¢ si¢
rowniez we wlosach 1 na skoérze. Powoduja one nadci$nienie, zmiany nowotworowe,
uszkodzenie nerek, watroby, a w niektorych przypadkach mog¢ doprowadzi¢ do zaburzen
psychicznych i porazenia mézgu.

Dwutlenek siarki — produkt uboczny spalania paliw kopalnych — silnie drazni drogi
oddechowe, wywotujac kaszel. Zwigzek ten moze wywolywac astmg, skurcze i zapalenie
oskrzeli oraz niedocis$nienie tgtnicze. Jest mutagenny dla czlowieka izwierzat. Dhugotrwate
wystawienie organizmu na dzialanie dwutlenku siarki powoduje istotne ostabienie uktadu
immunologicznego.

Toksyczne dzialanie dwutlenku azotu polega na ograniczaniu dotlenienia organizmu.
Uposledza on zdolnosci obronne ustroju na infekcje bakteryjne. Dwutlenek azotu dziata
draznigco na oczy i drogi oddechowe, jest przyczyng zaburzen w oddychaniu (obrzgki,
zapalenia ptuc 1 oskrzeli), powoduje choroby alergiczne, astm¢ — szczegdlnie u dzieci
mieszkajacych w miastach narazonych na smog.

Substancja wysoce rakotwdrcza 1 toksyczng jest benzen. Dziala przez drogi oddechowe,

w kontakcie ze skorg i po potknieciu. Benzen uszkadza uktad krwiotworezy szpiku kostnego:
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powoduje skaze krwotoczng, zmniejszenie liczby biatych krwinek (leukopenie),
niedokrwisto$¢. POznym nastgpstwem narazenia jest biataczka.

Ozon jest gazem draznigcym, ktory powoduje uszkodzenie blon biologicznych.
Objawami podraznienia ozonem sg kaszel, drapanie w gardle, sennos$¢ i bole gtowy. Wyzsze
stezenia ozonu prowadza do wzrostu ci$nienia tetniczego, przyspieszenia tetna i obrzgku ptuc,
ktoéry moze by¢ przyczyng zgonu (Jedrychowski 1986, CIOP 2013, CIOP-PIB 2016).

Najbardziej rakotworcze 1 toksyczne sg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), do ktérych zalicza si¢ kilkaset zwigzkow, w tym benzo(a)piren (B(a)P) — uznawany
w Polsce za wyznacznik wszystkich WWA, ktore sa $cisle powigzane z pylem zawieszonym.
WWA dzialaja toksycznie poprzez drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po spozyciu
skazonych pokarmoéw. Uszkadzaja uklad krwiotworczy szpiku kostnego: powoduja skaze
krwotoczng, zmniejszenie liczby bialych krwinek, niedokrwistos¢. WWA tworzg trwale
polaczenia z DNA 1 majg zdolno§¢ kumulowania si¢ w organizmach zywych, co
prawdopodobnie prowadzi do procesu nowotworowego (bialaczki, nowotworéw phuc
1 pecherza moczowego). Zwigzki te dziataja bezprogowo, co oznacza, ze kazde stezenie
powoduje wzrost ryzyka nowotworu. Nastgpstwem narazenia moze by¢ tez uszkodzenie
centralnego uktadu nerwowego i bezptodnos¢ (ATSDR 1995, Irwin i in. 1997, Ba i in. 2016)

Pyl zawieszony pochodzi gtownie ze spalania paliw kopalnych, zwlaszcza w
paleniskach indywidualnych przy niskiej temperaturze spalania. Pochodzg takze ze Scierania
asfaltu, opon samochodowych i1 metali, budow, wywiewania z powierzchni niepokrytych
roslinnoscia tj. plaze — stad jego wysoka koncentracja takze w porze cieplej. Z kolei gtéwnym
zrédtem wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych jest uzywanie wegla i biomasy
w domowych piecach centralnego ogrzewania czy kominkach, niekontrolowane spalanie
odpadow, spaliny samochodowe czy pyl tytoniowy. Ocenia si¢, ze emisja zwigzana
z ogrzewaniem indywidualnych budynkéw stanowi 78-87% catkowitej emisji B(a)P do
powietrza z terenu Polski (Wieczorek i in. 2011). Raporty roczne dotyczace oceny jakosci
powietrza podaja, ze przekroczenia PM10, PM2,5 1 B(a)P maja miejsce zwykle w okresie
jesiennym i zimowym ze wzgledu na emisje zanieczyszczen z sektora komunalno-bytowego.

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

w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031) (tab. 13).
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Tabela 13. Dopuszczalne i docelowe poziomy niektorych substancji ze wzgledu na ochrong zdrowia
ludzi oraz okresy, dla ktorych usrednia si¢ wyniki pomiarow

Nazwa substancji

Okres usredniania
wynikéw pomiarow

Dopuszczalny poziom substancji w powietrzu
(ug-m™) ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi
oraz dopuszczalna czestos¢ przekraczania
poziomu dopuszczalnego w roku
kalendarzowym (D)

Benzen rok kalendarzowy 5
jedna godzina 200+18D
Dwutlenek azotu
rok kalendarzowy 40
jedna godzina 350+24D
Dwutlenek siarki
24 godziny 125+3D
Otow rok kalendarzowy 0,5
24 godziny 50+35D
Pyt zawieszony PM10
rok kalendarzowy 40
Pyt zawieszony PM2,5 rok kalendarzowy 25" /207
Tlenek wegla 8 godzin 10000
Ozon 8 godzin 120+25D°

Nazwa substancji

OKres usredniania

Docelowy poziom substancji w powietrzu

wynikéw pomiaréw (ng-m™)
Arsen rok kalendarzowy 6
Benzo(a)piren rok kalendarzowy |
Kadm rok kalendarzowy 5
Nikiel rok kalendarzowy 20

' — Poziom dopuszczalny dla pyhu zawieszonego PM2,5 do osiagniecia do dnia 1 stycznia 2015 r.
2 _ Poziom dopuszczalny dla pyhu zawieszonego PM2,5 do osiagniecia do dnia 1 stycznia 2020 r.
? — max $rednia 8-godzinna 120 pg-m™ i brak dopuszczalnej czestosci przekroczenia od dnia 1 stycznia 2020 r.

W samych Cieplicach nie prowadzi si¢ stalych pomiardw stezen zanieczyszczen
powietrza, ale prowadzi si¢ je na dwoch stacjach w Jeleniej Gorze: automatycznej przy ul.
Oginskiego (pomiar SO,, NO,, CO, O3, C¢Hg, PM10, PM2,5) i manualnej, na granicy strefy C
ochrony uzdrowiskowej, 1,5 km od centrum Parku Zdrojowego, przy ul. Sokoliki (PM10,
olow, arsen, kadm, nikiel benzo(a)piren). Najblizsza stacja pomiaru zanieczyszczenia
powietrza przy ul. Sokoliki jest potozona blisko uzdrowiska i dos¢ dobrze prezentuje warunki
aerosanitarne tam panujgce.

Do oceny stanu sanitarnego powietrza w Cieplicach wykorzystano: (1) Oceny jakos$ci
powietrza na terenie wojewddztwa dolno$laskiego za lata 2015-2017 Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska we Wroctawiu (WIOS 2016, 2017, 2018) oraz (2) Oceny

poziomow substancji w powietrzu oraz wyniki klasyfikacji stref wojewodztwa dolnoslaskiego
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za lata 2015-2017, (3) szacunkowy, aktualny stan zanieczyszczenia powietrza w centrum
Cieplic, na Placu Piastowskim, ustalony na podstawie modelowania przez WIOS we
Wroctawiu — pismo DJ-DM.7016.23.2018 z 25 maja 2018 r.

Wojewoédzki Inspektor Ochrony Srodowiska kazdego roku dokonuje takze oceny
poziomu substancji zawartych w powietrzu w wyznaczonych strefach. Informacji tych uzyto
do oceny ogoélnej stanu sanitarnego powietrza w analizowanym obszarze. Obszar
wojewodztwa dolnos$laskiego podzielony jest na 4 strefy — aglomeracj¢ wroctawska, miasto
Legnica, miasto Walbrzych oraz strefe¢ dolnos$laska, w ktoérej leza Cieplice, obejmujaca

pozostaly obszar wojewodztwa.

Tabela 14. Klasyfikacja stref w zalezno$ci od poziomoéw stezen zanieczyszczenia uzyskanych w
rocznej ocenie jakos$ci powietrza

Poziom stezen Klasa strefy

Nie przekraczaja pozioméw dopuszczalnych, docelowych i celow

dhugoterminowych A

Przekraczajg poziomy dopuszczalne powigkszone o margines tolerancji, a

w przypadku, gdy margines tolerancji nie jest okreslony — poziomy C
dopuszczalne, docelowe lub celow dhugoterminowych

Brak przekroczenia poziomu dopuszczalnego dla pytlu PM2,5 — dla fazy 11

—0d 1.01.2020 r. tj. <20 ug'm™ Al

przekroczenie poziomu dopuszczalnego dla pylu PM2,5 — dla fazy Il — od Cl
1.01.2020 r. tj. >20 pg'm>

Stezenie ozonu nie przekracza poziomu celu dlugoterminowego D1

Stezenie ozonu przekracza poziom celu dlugoterminowego do 2020 r. D2

Klasyfikacja strefy, w ktorej lezg Cieplice wykonywana jest na podstawie kryteriow
przedstawionych w tabeli 14, z uwzglednieniem wymagan aerosanitarnych dotyczacych
ochrony zdrowia ludzi. Poziom zanieczyszczenia powietrza na terenie strefy dolno$laskiej
zostal okreslony na podstawie pomiarow z 10 stacji automatycznego monitoringu
zanieczyszczen powietrza WIOS i 14 stacjach manualnych, mierzacych najczesciej pyt
zawieszony PM10. Od 2016 r. zgodnie z wytycznymi Glownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska wyniki uzyskane na podstawie obliczen z wykorzystaniem modeli, nie
potwierdzone pomiarami, nie powinny stanowi¢ podstawy do decyzji o zakwalifikowaniu
strefy do klasy C. Dotyczylo to gléwnie pytu PM2,5, w przypadku ktoérego nie uwzgledniano
W ocenie rocznej obszarow przekroczen wyznaczonych na podstawie modelowania.

Klasyfikacje strefy dolnoslaskiej z uwagi na poziom poszczegdlnych zanieczyszczen

powietrza przedstawiono w tabeli 15.
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W latach 2015-2017 w strefie dolnos$laskiej nie stwierdzano przekroczen wartos$ci
dopuszczalnych 1 docelowych stezen zanieczyszczen okreslonych normg ze wzgledu na
ochron¢ zdrowia ludzi dla dwutlenku azotu, dwutlenku siarki, tlenku wegla, benzenu oraz
metali cigzkich z wyjatkiem arsenu. Przekroczenia poziomu docelowego dla arsenu w pyle
PM10 wystapity gtownie w Legnicy i regionie Glogowa. Na terenie Jeleniej Gory stgzenia
srednioroczne arsenu w pyle byly niskie 1 wynosily 27-32% poziomu docelowego.
W zwiazku z powyzszym oraz z wynikami modelowania wykonanego przez WIOS we
Wroctawiu mozna uzna¢, ze w Cieplicach nie dochodzi do przekroczen warto$ci

dopuszczalnych i docelowych stezen: NO,, SO,, CO, Os, benzenu oraz otowiu, arsenu, kadmu

1 niklu w pyle PM10 (tab. 15).

Tabela 15. Klasyfikacja strefy dolnoslaskiej, w ktorej potozone sa Cieplice ze wzgledu na ochrone
zdrowia ludzi w odniesieniu do poszczegolnych zanieczyszczen powietrza

2015 2016 2017

Pyt (PM10) C C C

Pyt (PM2,5) C(C1) A (C1) A (C1)

Ozon C (D2) C (D2) C(D2)
Dwutlenek siarki A A A
Dwutlenek azotu A A A
Tlenek wegla A A A
Otoéw A A A
Arsen C C C
Kadm A A A
Nikiel A A A
Benzen A A A
Benzo(a)piren C C C

Z tabeli 15 wynika, ze w strefie dolnoslaskiej stgzenie PM10, PM2,5, B(a)P w pyle

oraz ozonu przekraczalo dopuszczalne poziomy. W Jeleniej Gorze w latach 2015-2017

dotrzymany byl poziom Sredniorocznego stezenia PM10, ale przekroczona liczba dni ze

stezeniem dobowym PM10>50 ug-m'3. Na dopuszczone norma 35 dni bylo ich 38-45. Bardzo

wysokie bylo $rednioroczne stezenie bezno(a)pirenu w pyle PM10, ktory notowal 5-7-krotne

przekroczenie dopuszczalnego poziomu 1 ng'm>. W latach 2015-2016 liczba dni ze

stezeniem 8-godzinnym ozonu powyzej 120 pg'm™ przekraczala dopuszczalna czestosé 25

dni w roku i siggata nawet 46 dni w 2015 r. (tab. 16).
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Tabela 16. Charakterystyka stezenia PM10, PM2,5, benzo(a)pirenu i ozonu w Jeleniej Gorze w latach
2015-2017, $rednioroczne, w sezonie grzewczym (X-I1I) i poza sezonem grzewczym (VII-1X)

2 . Srednie Srednie Liczba dni z
. Srednio % . poza .
Rok Stacja W sezonie przekroczeniem
roczne | normy sezonem
grzewczym normy
grzewczym
PM10 (ug-m'3)
Sokoliki 28,2 70 39,8 15,9 39
2015
Oginskiego 28,1 70 37,0 18,8 40
Sokoliki 28,8 72 41,1 16,8 39
2016
Oginskiego 30,5 76 39,4 21,3 38
Sokoliki 29,3 73 448 14,7 40
2017
Oginskiego 29,5 74 41,4 17,1 45
PM2,5 (ug-m”)
2015 18,4 73 27,7 9,0 -
2016 | Oginskiego 22,4 90 32,7 11,9 -
2017 22,5 90 33,9 10,6 -
Benzo(a)piren (ng-m™)
2015 5,2 520 9,6 0,9 -
2016 | Sokoliki 7,4 740 14,2 0,8 -
2017 5,6 560 10,5 1,0 -
Ozon (ug-m™)
2015 55,4 - 40,2 70,5 46*
2016 | Oginskiego 479 - 35,5 60,3 26
2017 51,1 - 40,6 61,6 15

kolorem czerwonym zaznaczono charakterystyki przekraczajace dopuszczalne normy

* ze wzgledu na fakt, iz 2015 r. w odniesieniu do zanieczyszczenia powietrza ozonem byl wyjatkowo
nietypowy, w ocenie jakoséci powietrza za rok 2015 przyjeto, Ze serie pomiarowe nie sg reprezentatywne dla
sredniej 3-letniej za lata 2013-2015 i nie stanowig podstawy do oceny strefy wzgledem poziomu docelowego i
poziomu celu dlugoterminowego (WIOS 2016)

W ocenie zanieczyszczenia powietrza w Cieplicach wykorzystano ponadto wyniki
modelowania wykonanego przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu
(tab. 17). Potwierdzaja one jedynie, ze $rednioroczne stezenie SO,, NO,, CO, benzenu, pytu

PM10 i PM2,5 oraz otlowiu w pyle spelnia normy sanitarne.
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Tabela 17. Aktualny stan sanitarny powietrza w Cieplicach, na ul. Plac Piastowski (Zat. 1)

Nazwa substancji Stgienie[:;igiloroczne
Dwutlenek siarki 5,0
Dwutlenek azotu 19,0
Tlenek wegla 220,0

Pyt zawieszony PM10 30,0
Pyt zawieszony PM2,5 23,0
Otow 0,02

Benzen 0,5

Podsumowujac, w Cieplicach, podobnie jak na wiekszosci obszaru Polski problem
stanowi zanieczyszczenie powietrza pylem (przekroczona liczba dni ze st¢zeniem dobowym
PM10>50 pg'm™) oraz benzo(a)pirenem w pyle PM10 (kilkukrotne przekroczenie stezenia
Sredniorocznego). Ponadto powiat jeleniogérski cechuja przekroczenia liczby dni ze
stezeniem ozonu powyzej 120 ug-m’3. Zachowana jest z kolei norma $redniego stezenia pytu
zawieszonego PM10 i PM2,5.

Stan warunkow aerosanitarnych mozna zatem okresli¢ jako malo korzystny dla
stosowania klimatoterepii. Sytuacje przekroczenia dopuszczalnych norm sanitarnych sa
statego monitoringu

stosunkowo czeste. Dlatego tez Kkonieczne jest uruchomienie

zanieczyszczen powietrza w uzdrowisku, oraz aktywne stosowanie jego wskazan

w codziennej praktyce klimatoterapeutycznej
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6. Klimat akustyczny

Pod pojeciem klimatu akustycznego rozumiemy czasowe i przestrzenne zroznicowanie
bodzcoéw akustycznych w $Srodowisku. Zwigzane sa one z réznym ci$nieniem akustycznym
powietrza powstalym w wyniku wzbudzenia drgan mechanicznych (fal dzwiekowych)
dzialajacych za posrednictwem powietrza na narzad shuchu i inne organy organizmu
cztowieka. Istnieje wiele zrodet dzwigkdéw, zarowno naturalnych (np. szum drzew, $piew
ptakow, falowanie morza), jak i generowanych przez cztowieka. W sytuacji, gdy dzwigki te s
niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe okreslamy je mianem hatasu
(Augustynska i in. 2014). W Encyklopedii PWN hatas definiowany jest jako ,,dzwigk
niepozadany, ktorego dzialanie moze by¢ ucigzliwe lub szkodliwe dla czlowieka”.
W skrajnych przypadkach nadmierny hatas powoduje zmgczenie, drazliwos¢, podwyzszenie
ci$nienia krwi, bol i zawroty glowy, a nawet uszkodzenie stuchu (Kalinowski 1969).

W otoczeniu cztowieka do najwazniejszych antropogenicznych zrodet haltasu naleza
srodki transportu (hatas: drogowy, kolejowy, lotniczy). Inne, powszechnie wystepujace zrodta
hatasu $rodowiskowego to: zrodla komunalne (np. sgsiedzi, radio, telewizja, bary
i restauracje), zrodta spoleczne i1 zwigzane z wypoczynkiem (np. odtwarzacze muzyki,
zabawki, otwarte imprezy kulturalne, sztuczne ognie) oraz urzadzenia przemystowe i prace
budowlane. O ile w pewnym zakresie jesteSmy w stanie odizolowac si¢ od spotecznych
1 przemystowych zrodet hatasu, o tyle hatas komunikacyjny, a zwtaszcza hatas drogowy oraz
hatas komunalny sa powszechne w naszym otoczeniu.

Pomiary hatasu na terenie uzdrowiska Cieplice przeprowadzono gtéwnie na obszarze
strefy A ochrony uzdrowiskowej. Do pomiaréw hatasu wykorzystano catkujace mierniki
poziomu dzwigku SON-50 oraz DSA-50 firmy SONOPAN. Pomiary wykonano w warunkach
meteorologicznych spetniajacych zasady pomiaru (Dz. U nr 140, poz. 824 z 16 czerwca 2011
r.).

Z uwagi na specyfike terenu objgtego niniejszymi badaniami oraz rygorystyczne
normy dotyczace dopuszczalnych pozioméw hatasu na terenach przeznaczonych do
prowadzenia dziatalno$ci uzdrowiskowej, w badaniach skoncentrowano si¢ nie tylko na
pomiarach wzdhuiz gléwnych ciggéw komunikacyjnych, ale roéwniez wykonywano je
w pewnym oddaleniu od nich w celu uchwycenia imisji hatasu komunikacyjnego
1 komunalnego oraz z innych jego zrodel na terenach przyleglych (teren strefy A ochrony

uzdrowiskowej przecina ulica Cervi odznaczajaca si¢ bardzo duzym nat¢zeniem ruchu

44



pojazdow samochodowych, gléwnie osobowych oraz autobuséw, ktore w znaczacy sposob
wplywaja na klimat akustyczny terenéw przylegtych).

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

Pomiary przeprowadzono w dniach: 15-16 czerwca 2016 r. oraz 5-6 kwietnia 2017 r.,
w 9 charakterystycznych miejscach badanego terenu. Oprocz pomiaréw dziennych, na
wybranych stanowiskach przeprowadzono nocne pomiary hatasu. Punkty pomiarowe byly
zlokalizowane w nastepujacych miejscach: 1 - Dhugi Dom przy ul. Piotra Sciegiennego, 2 -
przy Placu Piastowskim w poblizu Sanatorium "Lalka", 3 - przy skrzyzowaniu ul. Cervi
i Zamoyskiego, 4 - w Parku Zdrojowym (ryc. 15), 5 - przy skrzyzowaniu ul. Cervi i Staszica
w poblizu sanatorium "Agat", 6 - teren odwiertu "Cieplice-2", 7 - Park Zdrojowy w poblizu
Term, 8 - Park Norweski, 9 — skrzyzowanie ulic: Lubanskiej, Sobieszowskiej 1 Dworcowe;.

Szczegbdtowa charakterystyka stanowisk pomiarowych znajduje si¢ w tabeli 18.

Tabela 18. Charakterystyka stanowisk pomiarowych

Nr Nazwa i opis stanowiska Wspbirzedne geograficzne Czynniki ksztattujace klimat akustyczny
stan. I 0] miejsca
Dtugi Dom, ul. Piotra Ulica wylozona kostka, co powoduje, ze ruch
Sciegiennego, trawnik samochodowy nawet o niewielkim nat¢zeniu
przed Zaktadem oddziatuje w sposob zauwazalny na klimat
1 Przyrodoleczniczym 15°40' 46,7" 50°51'57,5" akustyczny miejsca; ul. P. Sciegiennego jest
Uzdrowiska Cieplice wprawdzie zamkni¢ta dla normalnego ruchu
(norma 50 dB dzien, 45 samochodowego, ale zakaz ten nie jest
dB noc) przestrzegany.
Dom Zdrojowy ("Lalka”), Glownym czynnikiem ksztattujacym klimat
trawnik w poblizu tego miejsca jest funkcjonowanie réznych
2 sanatorium przy ul. Plac 15°40' 49,5" 50°51' 54,6" obiektow w tej czgsci uzdrowiska (odgtosy z
Piastowski (norma 50 dB lokali gastronomiczno-uslugowych, muzyka z
dzien, 45 dB noc) gloénika na zewnatrz, odgtosy komunalne).
Skrzyzowanie ulic Cervi i Dosy¢ duze natezenie ruchu pojazdow,
Zamoyskiego, trawnik glownie osobowych, znaczny udziat w ogdlnej
3 przy wejsciu do Parku 15° 40' 44,6" 50°51'47,3" liczbie pojazdow samochodow do nauki jazdy,
(norma 50 dB dzien, 45 niektore samochody przekraczaja dozwolong
dB noc) predkos$é.
W tle klimatu akustycznego, ktory stanowia
Park Zdrojowy, trawnik w odgtosy naturalne ($piew ptakoéw), sa wyraznie
4 centralnej czgéci Parku o Apn " o o1 " styszalne pojazdy jadace ul. Cervi, mozna
Zdrojowego (norma 50 15°40749,1 50°51"46,2 wyodrebni¢ kazdy samochod jadacy ulica.
dB dzien, 45 dB noc) Ruch samochodéw (zwlaszcza autobusow)
sprawia, ze ogolnie jest bardzo glosno.
Skrzyzowanie ul. Cervi i Ruch samochodowy o duzym natgzeniu,
5 Staszica, trawnik przed 15°40' 41,2" 50°51'38,6" bardzo glosne autobusy, czgsto przejezdzajace
Sanatorium "Agat" samochody do Nauki Jazdy, prace porzadkowe
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norma zien, na terenie ulicy oraz w Parku Zdrojowym.
( 50 dB dzien, 45 ie uli Parku Zdroj
dB noc)

Odwiert "Cieplice-2",
6 trawnik (norma 45 dB 15°41' 05,6" 50°51' 50,0" Odglosy naturalne i hatas komunalny.
dzien, 40 dB noc)

Park Zdrojowy w poblizu
"Term Cieplickich",
7 trawnik od strony Term 15°40' 54,7" 50°51'36,9"
(norma 50 dB dzien, 45
dB noc)

Wyraznie stycha¢ samochody przejezdzajace
ulica, odgtosy z terenu Term,

Prace budowlane w drewnianym budynku na
Park Norweski, trawnik w terenie parku, wyraznie stycha¢ samochody z
8 centralnej czgséci Parku o A " o et " ulicy, og6lnie glosno. W trakcie pomiaréw
(norma 50 dB dzien, 45 15%40"46,2 50°51°27.9 piaskowanie drewna na budowie, samochody
dB noc) dojezdzajace do obiektow na terenie parku,
pomimo znaku zakazu wjazdu.

Skrzyzowanie ulic:

9 Lubanskiej, Dworcowej i

Sobieszowskiej (norma 50
dB dzien, 45 dB noc)

15°41' 02,7" 50°52'09,2" Dominujacy hatas komunikacyjny.

Rycina 15. Pomiar nat¢zenia hatasu w Parku Zdrojowym (punkt nr 4).

Warto$ci dopuszczalnych poziomdéw hatasu sg zalezne od funkcji urbanistycznej, jaka
spetnia dany teren. Dla terenéw wymagajacych intensywnej ochrony przed hatasem, jakim sa
tereny w strefie A ochrony uzdrowiskowej, okreslone sg najnizsze poziomy dopuszczalne
(tab. 19).

Strefa A ochrony uzdrowiskowej w uzdrowisku Cieplice stanowi dosy¢
rozcztonkowany obiekt przestrzenny, na terenie ktorego znajduja si¢ gltownie obiekty
sanatoryjne lub bezposrednio zwigzane z lecznictwem uzdrowiskowym oraz w niewielkim
stopniu obiekty hotelowe. Jedna z bardzo ruchliwych ulic (Cervi) przecina z pdinocnego-
zachodu na potudniowy-wschdd teren strefy A oraz stanowi od zachodu jej granice. Nie

pozostaje to bez wptywu na ksztaltowanie si¢ klimatu akustycznego uzdrowiska, zwlaszcza w
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kontekscie duzego rozcztonkowania strefy A. Biorgc pod uwage zagospodarowanie terenu,
czynniki ksztaltujgce klimat akustyczny (ruchliwa ulica Cervi) oraz rozmiar strefy A
(w czesci srodkowej szerokos¢ wynosi zaledwie 300-400 m), dla punktow pomiarowych od 1
do 51 0d 7 do 9 nalezy stosowa¢ normy hatasu 50 dB dniem i 45 dB noca. Jedynie dla punku
6 - 45 dB dniem i 40 dB noca.

Tabela 19. Wartos$ci hatasu dopuszczalne w srodowisku dla drog i linii kolejowych (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r w sprawie dopuszczalnych poziomdéw hatasu w
srodowisku (DZ. U. 2012, poz. 1109).

Lp. Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
Drogi lub linie kolejowe Poz‘t’;tg;ec;’lz?izlzzr;dﬁiimS"
LAeq D LAeq N LAeq D LAeq N
przedzial czasu | przedziat czasu | przedziat czasu | przedziat czasu
odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia
Rodzaj terenu réwny 16 rowny 8 réwny 8 réwny 1
godzinom w godzinom w najmniej najmniej
ciggu dnia ciggu nocy korzystnym korzystnej
godzinom dnia | godzinie nocy
kolejno po
sobie
nastgpujacym
1 a) Strefa ochronna "A"
uzdrowiska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem

W tabeli 20 przedstawiono wartosci rOwnowaznego poziomu dzwigku A w rdéznych
miejscach uzdrowiska jak rowniez jego wartosci maksymalne i minimalne.

Rozpatrujac potozenie punktow pomiarowych na obszarze uzdrowiska, wyraznie
zaznaczaja si¢ trzy strefy o nieco odmiennych warunkach klimatu akustycznego. Pierwsza -
jest to czg$¢ miejscowosci z luzng zabudowa sanatoryjno-willowa oraz rekreacyjno-
wypoczynkowg z przylegajacymi obszarami parkowymi znajdujaca si¢ w czesci srodkowej
strefy A, ktéra z uwagi na jej wydtuzony, waski ksztatt, znajduje si¢ pod cigglym wptywem
hatasu komunikacyjnego pochodzacego gtownie z ul. Cervi, oraz znajdujacych si¢ w poblizu
Term i zakladu produkcji maszyn MP Poland. Ruch samochodowy na ul. Cervi na odcinku
przecinajacym strefe A jest duzy. W godzinach szczytu porannego i popotudniowego w ciagu
godziny przejezdza tg ulicg od 400 do 500 pojazdéw. Druga — znajdujaca si¢ w poludniowe;j
czescei strefy A z uwagi na brak emiterow hatasu (tgki) cechuje si¢ korzystnymi warunkami
klimatu akustycznego. Trzecia - poOlnocna czgs$¢ strefy znajduje si¢ w otoczeniu luznej
zabudowy jednorodzinnej i znajduje si¢ pod wplywem hatasu o niewielkim natezeniu

pochodzacym z gospodarstw domowych
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Tabela 20. WartoSci rownowaznego poziomu dzwigku Laq, oraz wartosci maksymalne (max) i
minimalne (min) nat¢zenia hatasu w r6znych miejscach strefy A ochrony uzdrowiskowej w Cieplicach
w dniach 15-16 czerwca 2016 r. i 5-6 kwietnia 2017 r.

dzien noc
sg;. 15 VI 2016 16 VI 2016 5-6 IV 2017 15-16 V1 2016

Laeq | Lamax | Lamin | Laeq | Lamax | Lamin | Laeq | Lamax | Lamin | Laeq | Lamax | Lamin
1 X X X X X X 50,8 75,1 38,2 X X X
2 52,7 X X 55,3 79,1 43,1 50,3 68,0 | 43,7 | 46,5 84,6 | 355
3 X X X X X X 61,8 83,3 36,7 X X X
4 50,1 69 41,5 56,7 72 422 | 47,8 70,0 | 35,8 40,9 56,8 38,4
5 65,6 81,3 36,7 67,5 82,2 39,3 60,8 80,3 36,7 61,2 75 33,2
6 43,9 71,7 30,6 42 66,8 35,5 454 70,2 37,9 39,4 72,8 26,1
7 52,9 74,7 432 X X X X X X X X X
8 48 65,9 39,4 | 46,3 61,5 39,1 50,3 70,9 39,7 38 61,6 | 333
9 65,7 76,4 49,1 73,9 88,4 64 X X X X X X

x - brak pomiaru, wartosci pogrubione — powyzej dopuszczalnej normy

Najwieksze przekroczenia dopuszczonych normg poziomow hatasu obserwowane byty
w $rodkowej czgsci Strefy A. Na stanowisku 5 (przy ul. Cervi) notowano przekroczenia
podczas wszystkich serii pomiarowych. Najwigcksze warto§ci rownowaznego poziomu
dzwigku w tym punkcie zanotowano na poczatku sezonu letniego 16 VI 2016 1. - 67,5 dB(A).
Réwniez w czasie pomiaréw prowadzonych 15 VI 2016 r. dopuszczalne normy byly
przekroczone o 15,6 dB. Podobna sytuacja miata miejsce w czasie pomiaréw prowadzonych
w dniach 5-6 kwietnia 2017 r., kiedy to $redni dopuszczalny poziom dzwicku byt
przekroczony o 10,6 dB. W czasie pomiaréw prowadzonych przez Osrodek Badan i Kontroli
Srodowiska sp. z 0.0. w Katowicach w 2008 r., w tym samym miejscu, dopuszczalne normy
byly przekroczone o 7,4 w porze dziennej i o 3,1 dB w nocy, przy mniejszym o blisko potowe
nat¢zeniu ruchu, w stosunku do pomiaréw prowadzonych w 2016 1 2017 r.

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu, ul. Paprotna 14,
prowadzit w 2016 r. badania klimatu akustycznego w wybranych punktach Wojewodztwa
Dolnoslaskiego, migdzy innymi na terenie Cieplic. Dwa punkty kontrolno-pomiarowe
znajdowaly si¢ na terenie strefy A ochrony uzdrowiskowej (tab. 21).

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przez WIOS w punkcie 1 (ul. Cervi) - 62,9 dB,
s zblizone do uzyskanych wynikow pomiaréw prowadzonych na stanowisku nr 3 - 61,8 dB
(skrzyzowanie ulic Cervi i Zamoyskiego). W obu przypadkach dopuszczalne normy sa

przekroczone o blisko 12 dB.
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Tabela 21. Wyniki pomiaréw hatasu drogowego w wybranych punktach Cieplic przeprowadzonych w
2016 r. przez WIOS

Lp. Lokalize}cj a punktow Wspotrzedne Geograficzne L peq [dB]
pomiarowych Iy 0] Pora dnia Pora nocy
1 | ul. Cervi 15°40'2,2" 50°51'46,1" 62,9 53,6
2 | ul. Podgorzynska 15°40'57,0" | 50°5124,2" 62,8 54,2

zrodto: "Klimat akustyczny w wybranych punktach Wojewddztwa Dolnoslaskiego", Wroctaw 2017 r.

Podobnie mozna odnie$é pomiary prowadzone przez WIOS we Wroctawiu w punkcie
przy ul. Podgérzynskiej (62,8 dB), z wynikami pomiaréw uzyskanymi na stanowisku 5.
Wobu przypadkach obserwowano podobne natezenie ruchu pojazdéw. Pomiary
przeprowadzone przez trzy niezalezne instytucje wskazuja na znaczne obcigzenie terendw
lezacych wzdtuz ulicy Cervi hatasem komunikacyjnym. Jest on uciagzliwy zardwno w strefie
bezposrednio sasiadujacej z pasem jezdni, jak rowniez znaczaco oddzialuje na tereny
przylegle w strefie A. Znajduje to odzwierciedlenie w pomiarach przeprowadzonych w Parku
Zdrojowym (stan. 4, 7), gdzie w czasie przeprowadzonych pomiaréw dopuszczalne normy
(przyjeta dla drog i linii kolejowych) byly przekroczone na stanowisku 4 o 6,7 dB (16
czerwca 2016 r.), a na stanowisku 7 o 2,9 dB (15 czerwca 2016 r.). W pozostatych
przypadkach na tych stanowiskach poziom hatasu byt zblizony si¢ do dopuszczalnych norm.
Podobna sytuacja obserwowana byla w Parku Norweskim, gdzie norma byla przekroczona
0 0,3 dB tylko w czasie pomiar6w prowadzonych 5-6 kwietnia 2017 r., co byto spowodowane
stabym ulistnieniem drzew oraz pracami prowadzonymi w parku.

Przekroczenia dopuszczalnych norm obserwowano réwniez na stanowisku 2
(Sanatorium Uzdrowiskowe " Lalka"), gdzie wynosity one od 0,3 dB do 5,5 dB.

Najlepsze warunki klimatu akustycznego obserwowano na stanowisku 6 we
wschodniej czesci strefy A, z dala od ciggdw komunikacji drogowe;.

W czasie pomiarOw nocnych istotne przekroczenia dopuszczalnych norm
obserwowano jedynie na stanowisku znajdujacym si¢ przy ul. Cervi (stan. 5: 61,2 dB).
Niewielkie przekroczenia (o 1,5 dB) zanotowano rowniez na stanowisku 2.

Istotnym czynnikiem decydujagcym o nat¢zeniu halasu komunikacyjnego jest stan
nawierzchni  drog. Uszkodzona nawierzchnia powoduje wtérng emisje¢ hatasu
komunikacyjnego pochodzacego od drgan elementéw pojazdéw. Na badanym obszarze stan
nawierzchni jest dobry, co ma bardzo duzy wplyw na klimat akustyczny przylegtych
obszaréw. Jedynie dopuszczenie ruchu samochodowego na ulicach o nawierzchni pokrytej

kostkg granitowa znajduje negatywne odzwierciedlenie w klimacie akustycznym (ul. Piotra
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Sciegiennego). Wyeliminowanie ze strefy A ochrony uzdrowiskowej ruchu samochodow,
albo jego ograniczenie znaczaco przyczyni si¢ do poprawy klimatu akustycznego terenow
przylegtych. W sasiedztwie strefy A, przy ul. Zamojskiego znajduje si¢ szkola jazdy
samochodowej, z ktorej wiele samochodow przez caly dzien przejezdza ulicg Cervi.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w przypadku badanego
terenu na prawie wszystkich stanowiskach dominujacy jest hatas wynikajacy z ruchu
pojazdow samochodowych, natomiast w punktach pomiarowych 2 i 6 klimat akustyczny
zwigzany jest z funkcjonowaniem uzdrowiska.

Istotnym elementem w ocenie klimatu akustycznego jest czas trwania dzwigkoéw
o okreslonym natezeniu (tab. 22). W zestawieniu przyjeto dla pory dnia progi 45 1 50 dB, a
dla pory nocy 40 i 45 dB. Podczas pomiaréw w dniach 15-16.06.2016 r. 1 5-6.04.2017 r. hatas
powyzej 50 dB dniem utrzymywat sig¢ istotnie dlugo na stanowisku 3, 5, 71 9. Na stanowisku
5 (ul. Cervi) trwat w zaleznos$ci od serii pomiarowej od okoto 77 do 99% czasu pomiaru,
natomiast w punkcie 3 (skrzyzowanie ul. Cervi 1 Zamoyskiego) trwal przez 66% czasu
pomiaru. Réwniez na stanowisku 7 byl obserwowany przez ponad 76% czasu pomiaru. Na
pozostatych stanowiskach taki poziom hatasu notowano zazwyczaj przez nie wigcej niz 40%
czasu pomiaru. Noca czas przekroczen przyjetych norm byt znacznie krotszy, niz dniem.

Jedynie przy ul. Cervi (stan. 5) poziom 45 dB byt przekroczony przez 56% czasu pomiaru.

Tabela 22. Czas trwania (%) poziomu hatasu powyzej 45 i 50 dB w ciggu dnia oraz 40 1 45 dB w nocy

dzien noc
Nr' 15 VI 2016 16 VI 2016 5-6 IV 2017 15-16 VI 2016
stanowiska
pow. 45 pow. 50 pow. 45 pow. 50 pow. 45 pow. 50 pow. 40 pow. 45
1 X X X X - 20 X X
2 X X — 34 - 33 - 5,9
3 X X X X — 66 X X
4 - 21,7 — 66,7 - 11 - 8
5 - 71,5 - 99,2 - 85,6 - 56,7
6 4,1 - 5,9 - 21 - 15,1 -
7 - 76,7 X X X X X X
8 — 10,8 - 42 - 19,6 - 0,8
9 - 100 — 100 X X X X

x — brak pomiarow, — norma nie dotyczy tego stanowiska

Hatas komunikacyjny jest $ci§le zwigzany z nat¢zeniem ruchu pojazdéw. Na rycinie
16 przedstawiono natezenie ruchu na wybranych stanowiskach w podziale na rodzaje
pojazdow. Znaczaca wigkszo$¢ stanowig samochody osobowe, udzial autobusow, buséw
1 pojazdow dostawczych jest niewielki, chociaz w przypadku autobusow ich oddzialywanie na

klimat akustyczny jest znaczace. W dniach 5-6 kwietnia 2017 r. na ul. Cervi, $rednie
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natezenie ruchu pojazdéw w ciggu dnia wynosito okoto 430 samochodéw na stanowisku 5
1 ponad 250 pojazdow na stanowisku 3. W obu przypadkach samochody osobowe stanowity
okoto 85% w ogdlnej liczbie pojazdow. Najwigksze natezenie ruchu pojazdow obserwowane

bylo w porze porannego i popotudniowego szczytu komunikacyjnego.

ctan. 1 ctan. 3 stamn. &

Rycina 16. Srednie natezenie ruchu pojazddw w ciagu godziny w dniach 5-6 IV 2017 r. (stan. 1, 3, 5).

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze na teren strefy
A ochrony uzdrowiskowej w Cieplicach warunki akustyczne sa malo korzystne, przy
czym bardzo zréznicowane przestrzennie. Najbardziej zagrozone nadmiernym halasem
sq tereny lezace wzdluz ulicy Cervi co zwigzane jest z bardzo duzym nat¢zeniem ruchu
samochodowego na tej ulicy, oraz z przebiegiem ulicy przez $rodek strefy A. Oddziatywanie
hatasu komunikacyjnego pochodzacego z tej ulicy jest tak duze, ze ma negatywny wplyw na
klimat akustyczny terendw przyleglych (w tym Parku Zdrojowego). Na pozostalym obszarze
strefy A, gdzie jest prowadzone lecznictwo uzdrowiskowe warunki Kklimatu
akustycznego s3 umiarkowanie korzystne dla leczenia uzdrowiskowego, a przekroczenia
dopuszczalnych norm sg niewielkie.

Na poprawe klimatu akustycznego uzdrowiska znaczaco wplynetoby ograniczenie
ruchu pojazdéw samochodowych na ul. Cervi, w tym przeniesienie szkoty Nauka Jazdy, czy
tez wprowadzenie cichszych autobuséw (np. elektrycznych) oraz egzekwowanie na obszarze
strefy A obowiazujacych zakazoéw ruchu (np. ul. P. Sciegiennego, Park Norweski) (ryc. 17).
Konieczne jest takze okresowe, systematyczne monitorowanie klimatu akustycznego,
szczegblnie w szczycie sezondw turystycznych.

Zgodnie ze skalg ocen subiektywnego odczucia ucigzliwosci halasu w odniesieniu do
hatasu komunikacyjnego opracowang przez Panstwowy Zaktad Higieny, znaczaca cz¢sé

terenu projektowanej strefy A ochrony uzdrowiskowej cechuje si¢ mala ucigzliwoscia hatasu
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(LAeg<52). Jedynie wzdluz pasa przylegajacego do ulicy Cervi (stan. 2, 7) odnotowano $rednig
ucigzliwos¢ hatasu 52<L4q<62 dB, a w przypadku stanowiska 5 - duza (62<La.q<70 dB).

Rycina 17. Cieplice

Wyniki badan sugeruja, ze nalezy podja¢ starania o zmniejszenie hatasu
komunikacyjno-komunalnego wzdluz wymienionych ulic. W parkach pozadane jest
wprowadzenie ekranow akustycznych sktadajacych si¢ z gestych nasadzen drzew 1 krzewow
od strony ulicy. Wplyw zieleni na thumienie halasu jest znaczacy tylko w przypadku bardzo
gestej zieleni o szerokosci pasa przynajmniej 30 m. Nalezy bezwzglednie dazy¢ do tego, aby

tam, gdzie jest to mozliwe, takie pasy zieleni wprowadzic.
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7. Pola elektromagnetyczne

Jednym ze skladnikow s$rodowiska naturalnego czlowieka jest $rodowisko
elektromagnetyczne. Promieniowanie elektromagnetyczne (PEM) towarzyszy cztowiekowi od
poczatku jego istnienia i do niedawna pochodzilo gtownie z naturalnych Zrdédel, przede
wszystkim state pola elektryczne 1 magnetyczne Ziemi. Takze Stofice emituje promieniowanie
o roznym natgzeniu. Rozwdj techniki spowodowat pojawienie si¢ wielu emiteréw sztucznego
pola elektromagnetycznego. W powszechnym uzyciu sg systemy radiowo-telewizyjne,
radiokomunikacji stacjonarnej i komorkowej, radiolokacji, elektroenergetyczne urzadzenia
przemystowe, medyczne urzadzenia diagnostyczne i terapeutyczne czy sprzet gospodarstwa
domowego. Sztucznymi zrdédtami pola elektromagnetycznego, z ktérymi mamy najblizszy
i staty kontakt s3: odbiorniki TV, telefony komodrkowe, monitory komputerow, czy linie
elektroenergetyczne. Czg$¢ z urzadzen emituje PEM przy okazji swej dzialalnosci (sg to
glownie urzadzenia do wytwarzania i przesyltania energii elektrycznej), czgs¢ — emituje PEM
celowo (m.in. telefonia komodrkowa, radiokomunikacja, aparatura medyczna itp.). Linie
energetyczne generujg pola o niskich czgstotliwos$ciach, ok. 50 Hz. Istotng cecha pola
elektromagnetycznego jest spadek jego natezenia wraz z odleglo$cig od Zrddla, ktore je
wytwarza (Sobczyk 2002; Zmy$lony, Politanski 2009).

Glownym powodem zainteresowania PEM jest fakt, Zze jest ono forma energii, ktora
rozprzestrzenia si¢ z predkoscig §wiatla w postaci promieniowania elektromagnetycznego.
Kiedy w polu elektromagnetycznym znajdzie si¢ cztowiek, energia wnika w glab organizmu
ijest mu przekazywana, co teoretycznie moze doprowadzi¢ do zaburzen w jego
funkcjonowaniu. Dlatego tez badania medyczne dotyczace zwlaszcza oddziatywania linii
przesytowych i urzadzen elektroenergetycznych wysokiego napigcia na srodowisko naturalne
1 zdrowie cztowieka prowadzone sa intensywnie od ponad 30-tu lat w réznych osrodkach
naukowych na calym $wiecie. Pomimo podejrzen o negatywny wplyw pdl
elektromagnetycznych na zdrowie cztowieka wcigz brak jest jednoznacznych na to dowodow.
Miedzynarodowa Organizacja Zdrowia (WHO) dokonuje okresowych przegladow wynikow
badan wptywu pol elektromagnetycznych na systemy biologiczne a ich rezultaty oglasza
w raportach (Mosinski, Wira 2002). Jednak nasza wiedza o biologicznym dziataniu PEM jest
niepelna i konieczne sg dalsze badania, a w razie potrzeby — weryfikacja przepisOw i norm.

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

ludzi i $rodowiska ze strony pol elektromagnetycznych wytwarzanych przez stacje i linie
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energetyczne wysokiego napigcia budowane zgodnie z normami krajowymi i usytuowane
w odpowiednich odleglosciach od budynkoéw mieszkalnych.

Przyjete i stosowane w Polsce dopuszczalne wartosci PEM w $rodowisku naturalnym
sg bardziej rygorystyczne od rekomendowanych w Unii Europejskiej i przez WHO.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 30.10.2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow
pol elektromagnetycznych w $§rodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych
poziomdw definiuje je nastepujaco (tab. 23):

Tabela 23. Dopuszczalne poziomy elektromagnetycznego promieniowania niejonizujgcego

charakteryzowane poprzez wartosci graniczne wielkosci fizycznych (Dz.U. Nr 192, poz. 1883,
2003 r.)

zakres czestotliwosci pola sktadowa sktadowa gesto$¢é mocy
elektromagnetycznego elektryczna magnetyczna
na terenach przeznaczonych pod zabudowg¢ mieszkaniowa
50 Hz | 1000 V/m | 60 A/m | -
w miejscach dostepnych dla ludnos$ci
0 Hz 1000 V/m 2 500 A/m
powyzej 0 Hz do 0,5 Hz - 2 500 A/m
powyzej 0,5 Hz do 50 Hz 1000 V/m 60 A/m
powyzej 0,05 kHz do 1 kHz - 3/f A/m
powyzej 0,001 MHz - 3 MHz 20 V/m 3 A/m
powyzej 3 MHz - 300 MHz 7 V/m - -
powyzej 300 MHz - 300GHz 7 V/m - 0,1 W/m®

Na terenie uzdrowiska Cieplice zamontowanych jest kilka stacji bazowych telefonii
komoérkowych roznych operatorow, ponadto w budynkach zdrojowych pracuja urzadzenia
bedace zrodtem PEM, ale ich zasigg oddziatywania nie wykracza poza te budynki.

Badanie poziomu po6l elektromagnetycznych w strefie A ochrony uzdrowiskowej w
Cieplicach wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 12.11.2007 r.
(Dz. U. Nr 221, poz. 1645, 2007 r.), w dniu 15.10.2017 r przez akredytowane przez PCA
(Polskie  Centrum  Akredytacji)  Laboratorium  Wzorcow 1 Metrologii  Pola
Elektromagnetycznego, w Katedrze Telekomunikacji 1 Teleinformatyki Politechniki
Wroctawskiej. Opis wykorzystanych miernikow i sond, pogody panujacej w czasie pomiardéw,
oraz wynikdéw, wraz z mapg sytuacyjng przedstawia Zatacznik 1.

Pomiary wykonywane byly w wielu miejscach na obszarze strefy ,,A” ochrony
uzdrowiskowej, wzdhuz ulic, $ciezek parkowych, w otoczeniu budynkéow zwigzanych z
funkcjonowaniem uzdrowiska. Pomiary wykonywano w miejscach dostgpnych dla ludnosci

na wysokosci 0,3-2,0 m n.p.g.
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W Cieplicach zmierzony poziom natezenia pola elektromagnetycznego w srodowisku
w miejscach dostepnych dla ludnosci w pasmie 75MHz-3GHz byt niski, a jego wartos¢
maksymalna siggneta 1,2 V/m.

Wyniki pozioméw pél elektromagnetycznych wykonane przez WIOS przy ul.
Podgorzynskiej 23.08.2011 r. wyniosty 0,53 V/m, 21.05.2014 r. - 0,58 V/m,aw 2017 r.—-0,5
V/m (WIOS 2015, 2018: http://www.wroclaw.pios.gov.pl/index.php/monitoring-srodowiska/
promieniowanie-elektromagnetyczne/pomiary-i-oceny/pomiary-i-oceny-w-2017-r/)

Mozna zatem stwierdzi¢, ze w Cieplicach na obszarze strefy A ochrony
uzdrowiskowej spelnione sa normy dotyczace poziomu pél elektromagnetycznych w

srodowisku.
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8. Podsumowanie

Po przeanalizowaniu wieloletnich danych meteorologicznych ze stacji w Jeleniej Gorze
oraz danych meteorologicznych ze stacji w Cieplicach, a takze po dokonaniu oceny stanu
sanitarnego powietrza, klimatu akustycznego i pdl elektromagnetycznych mozna stwierdzié,
ze: klimat i bioklimat Cieplic cechuje si¢ Umiarkowanie korzystnymi wlasciwoSciami
leczniczymi i profilaktycznymi, ktore mozna z ograniczeniami wykorzystywa¢ w terapii
chordéb narzadu ruchu (w tym standéw pourazowych) oraz chordb reumatologicznych.

Niektore cechy bioklimatu i warunkéw aerosanitarnych sprawiaja, ze istnieja
przeciwwskazania do leczenia w uzdrowisku oséb chorych na przewlekte choroby uktadu
oddechowego 1 astmg, choroby uktadu nerwowego oraz schorzenia kardiologiczne.

Liczba godzin ze sloncem w rejonie Cieplic jest wyZzsza niz norma uslonecznienia,
wynoszaca dla uzdrowisk srodkowej Europy 1500 godzin w roku. Natomiast w samym
uzdrowisku liczba godzin ze stoncem jest nizsza od podanej normy, co ogranicza stosowanie
helioterapii.

Stosunki termiczno-wilgotnosciowe w Cieplicach sa umiarkowanie korzystne do
prowadzenia klimatoterapii. W okresie od maja do wrzes$nia duzy odsetek dni cechuje si¢
stanami parnosci oraz silnymi bodZcami termicznymi. Wplyw na warunki termiczno-
wilgotnosciowe miejsca ma szereg czynnikdéw topograficznych, m.in. pokrycie terenu, gestosé
1 wysoko$¢ drzew, obecnos¢ ciekow oraz dos¢ gesta zabudowa.

Srednia liczba dni z opadem w Cieplicach wynosi okolo 172 i jest nizsza od
dopuszczonej norma, co oznacza, ze badany obszar spelnia wymagane w tym zakresie
kryterium.

W Kotlinie Jeleniogorskiej liczba dni z mgta w potroczu chtodnym wynosi okoto 47,
co spetnia norme przyjeta dla uzdrowisk. Jednak w potroczu cieptym mgly wystepuja $rednio
przez ponad 60 dni i w tym przypadku norma zostala znacznie przekroczona.

Warunki wietrzne sa umiarkowanie Kkorzystne. Cieplice charakteryzuja si¢ malg
srednig predkoscig wiatru, a dni z matg predkoscig wiatru 1 cisze atmosferyczne notowane sg
czesto.

OKkres najdogodniejszy do korzystania z réznych form klimatoterapii, zwlaszcza
aktywnej, trwa od polowy kwietnia do poczatku wrzesnia. W lipcu i sierpniu warunki
pogodowe sa korzystne nie tylko dla aktywnej klimatoterapii, ale takze dla aeroterapii.
Niemniej warunki do stosowania helioterapii s3 w Cieplicach mato korzystne, a z tej formy

klimatoterapii mozna korzysta¢ jedynie w wybranych dniach okresu od trzeciej dekady
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kwietnia do pierwszej dekady wrzesnia. Pozytywna cecha warunkéw pogodowych
w Cieplicach jest fakt, ze przez prawie caly rok warunki bioklimatyczne moga by¢
wykorzystywane do leczenia, rehabilitacji 1 profilaktyki zdrowotnej wigkszo$ci 0sob.

Stan warunkoéw aerosanitarnych w Cieplicach, mozna zatem okresli¢ jako malo
korzystny dla stosowania klimatoterapii. Podobnie jak na wigkszo$ci obszaru Polski problem
stanowi zanieczyszczenie powietrza pylem (przekroczona liczba dni ze st¢zeniem dobowym
PM10>50 pg'm™) oraz benzo(a)pirenem w pyle PM10 (kilkukrotne przekroczenie stezenia
sredniorocznego). Ponadto powiat jeleniogdrski cechujg przekroczenia liczby dni ze
stezeniem ozonu powyzej 120 pg-m™. Zachowana jest z kolei norma $redniego stezenia pyhu
zawieszonego PM10 i PM2,5.

Na terenie strefy A ochrony uzdrowiskowej Cieplic warunki akustyczne sa malo
korzystne dla stosowania klimatoterapii, przy czym bardzo zréznicowane przestrzennie.
Najbardziej zagrozone nadmiernym hatasem s3 tereny lezace wzdluz ulicy Cervi Na
pozostalym obszarze strefy A, gdzie jest prowadzone lecznictwo uzdrowiskowe warunki
klimatu akustycznego sa umiarkowanie korzystne dla leczenia uzdrowiskowego, a
przekroczenia dopuszczalnych norm sa niewielkie.

Na obszarze strefy uzdrowiskowej A w Cieplicach spelnione sa normy dotyczace

poziomu pol elektromagnetycznych w sSrodowisku.
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9, Zalecenia

Z uwagi na wskazane w operacie zagrozenia nalezy podja¢ dziatania sprzyjajace
poprawie klimatu akustycznego oraz stanu sanitarnego powietrza. W zwiazku ztym

niezbedne jest:

- prowadzenie okresowych systematycznych kontroli klimatu akustycznego zwlaszcza

W szczycie sezonu turystyczno-wczasowego,

- pilne zintensyfikowanie dziatan stluzacych ograniczeniu st¢zen ozonu i pylu zawieszonego

PM10, oraz szczeg6lnie B(a)P w pyle.

W celu zmniejszenia zagrozen wynikajacych z okresowo zwigkszonego
zanieczyszczenia nalezy prowadzi¢ stalty monitoring zanieczyszczen na obszarze uzdrowiska
oraz wprowadzi¢ system biezacego informowania kuracjuszy i personelu medycznego o

zwiekszonych stezeniach zanieczyszczen.

Zalecane jest takze uruchomienie na stale miejscowej stacji meteorologicznej oraz
zapewnienie dostepu do codziennych danych obserwacyjnych kuracjuszom i personelowi
uzdrowiska. Pozwoli to na optymalne planowanie zabiegdéw klimatoterapeutycznych, w tym

takze informowanie o sytuacjach zagrazajacych bezpiecznemu korzystaniu z klimatoterapii.
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