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Zarys tresci. Wykorzystujac dobowe wartosci ci$nienia atmosferycznego sprowadzonego
do poziomu morza z 29 stacji meteorologicznych IMGW, za lata 1986-2010, opracowano cza-
sowy i przestrzenny rozktad miedzydobowych zmian ci$nienia >8 i >12 hPa na terenie Polski.
Oceniono czesto$¢ wystepowania zmian ci$nienia z doby na dobe w pélroczach chtodnym i cie-
plym oraz wielko$¢ miedzydobowych wzrostéow i spadkéw ci$nienia >8 hPa. W kolejnym etapie
pracy wyodrebniono ciagi trwajace 2, 3, 4, 5 i wiecej dni ze zmianami >8 hPa. Przeprowadzona
analiza dala podstawe do wydzielenia na terenie Polski dwdéch strefijednej podstrefy o zréznico-
wanej ucigzliwosci dla organizmu czlowieka, powodowanej duzymi miedzydobowymi zmianami
ci$nienia atmosferycznego w chlodnej polowie roku. W miare przemieszczania sie z poludnia
na péinoc kraju wzrasta czesto$¢ i wielkos$¢ zmian ci$nienia z doby na dobe, zwlaszcza w zimie.
W tej porze roku notowane sa wieksze spadki anizeli wzrosty ci$nienia, a ekstremalne zmiany
z doby na dobe przekraczajg 35 hPa. Udzial miedzydobowych zmian ci$nienia >8 hPa w ogdlnej
liczbie dni pétrocza chlodnego wynosi od ponizej 23% na potudniu do ponad 25% na pdtnocy
Polski.

Slowa kluczowe: ci$nienie atmosferyczne, migdzydobowe zmiany >8 i >12 hPa, rozktad
czasowy i przestrzenny, strefy ucigzliwosci.

Wstep

Organizm czlowieka jest bardziej wrazliwy na zmiany cinienia atmosferycz-
nego w krétkim czasie anizeli na jego aktualng wielkosé. Wzrosty i spadki cisnie-
nia atmosferycznego przewaznie zapowiadajg zmiany warunkow pogody, to jest
temperatury i wilgotnosci powietrza, zachmurzenia, opadéw, predkosci wiatru
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i pola elektrycznego atmosfery, ktére zespotowo, cho¢ nieraz przeciwstawnie,
oddzialujg na organizm cztowieka. Osoby starsze lub po przebytych chorobach
reaguja juz na miedzydobowe zmiany cisnienia powyzej 8 hPa, a wiekszos$¢ ludzi
na wieksze od 12 hPa. M. Kuchcik (1999) wykazatla, ze przy wzroscie i spadku
ci$nienia z doby na dobe o co najmniej 15 hPa nastapit wyrazny wzrost umieral-
nosci ogétem w Warszawie, zwlaszcza wskutek niewydolnosci uktadu krazenia
i uktadu oddechowego. W przypadku duzych zmian cisnienia w krétkim okresie
(niekiedy o kilkadziesigt hPa), np. podczas wznoszenia kolejki linowej na szczyt
gorski lub zjazdu ze szczytu, reakcje organizmu czlowieka sg stabsze, gdyz naste-
puja w tej samej masie powietrza. Wiekszos¢ autoréw podkresla, ze negatywne
reakcje organizmu czesciej zachodzg przy spadku niz przy wzroscie ci$nienia
atmosferycznego (Przybyla, 1994; Wojtach, 2002; Koztowska-Szczesna i inni,
2004; Owczarek, 2005). Dotychczasowe metody badan umozliwiaja okreslanie
objawéw chorobowych u ludzi podczas przemieszczania sie réznych czesci ukta-
du nizowego. Dlatego duze zmiany cisnienia atmosferycznego sg przedmiotem
licznych opracowan meteorologicznych i bioklimatycznych (Kozuchowski, 1995;
Gonzales i inni, 2001; Blazejczyk, 2004; Owczarek, 2005; Kozminski i Michal-
ska, 2010, 2011). Szczegélng ucigzliwoscig odznacza sie adwekcja cieptego
i wilgotnego powietrza, ktéra juz przed nadej$ciem nizu zaostrza schorzenia
odmiazdzycowe, zaburzenia metaboliczne i snu oraz pogarsza samopoczucie.
7 kolei adwekcja zimnego powietrza za frontem chtodnym lub okluzja poteguje
objawy go$écowe i chorobe niedokrwienng serca (Bogucki, 1999; Kozlowska-
-Szczesna i inni, 2004). Duze miedzydobowe zmiany cisnienia polaczone sg
z reguly ze znacznymi predkosciami wiatru, zmianami temperatury i wilgot-
nosci powietrza, a takze zachmurzenia, co zwieksza prawdopodobiefistwo nie-
korzystnej reakcji fizjologicznej i psychicznej u cztowieka (Skrobowski, 1989;
Blazejczyk i inni, 1998; Delyukov i Didyk, 1999; Koztowska-Szczesna i inni,
2004). Wedtug B. Krawczyk (2010) osoby z chorobg wiencowg reaguja z wyprze-
dzeniem na wieksze spadki i wzrosty ci$nienia, co potwierdzila liczba wezwan
pogotowia ratunkowego w marcu 2001 r. w Warszawie. Ocieplanie sie klimatu
sprzyja wzrostowi czestosci przemieszczania sie uktadéw nizowych nad Polska
w drugiej polowie jesieni i zima, co w konsekwencji prowadzi do zwiekszenia
dyskomfortu bioklimatycznego (Budzyniski i inni, 2000; Pétrolniczak, 2010).

Celem pracy jest ocena czestosci i wielko$ci miedzydobowych wahan ci$nie-
nia atmosferycznego >8, i >12 hPa w ukladzie czasowym i przestrzennym,
kierunku ich zmian w wieloleciu, a takze wydzielenie na terenie kraju stref
uciazliwosci z tytutu wystepowania tego elementu klimatu.
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Materialy i metody

W pracy wykorzystano §rednie dobowe warto$ci pomiaréw cisnienia atmo-
sferycznego na poziomie morza z 29 stacji synoptycznych IMGW w miare réw-
nomiernie rozmieszczonych na terenie kraju, za lata 1986-2010. Zgromadzony
material dat podstawe do okreslenia srednich i ekstremalnych dobowych war-
tosci cisnienia atmosferycznego, a przede wszystkim do oceny wielko$ci zmian
tego elementu klimatu z doby na dobe. Jako ucigzliwe dla organizmu czlowieka
zmiany ciénienia atmosferycznego przyjeto, za K. Blazejczykiem (2004) oraz
T. Koztowska-Szczesng i innymi (2004), wielkos¢ miedzydobowych wzrostéw
i spadkéw ci$nienia >8 hPa. Uwzgledniono dodatkowo zmiany ci$nienia z doby
na dobe >12 hPa, ktére u wiekszosci os6b wywoltujg niekorzystne reakcje fizjo-
logiczne i odczucia psychiczne. W kolejnym etapie wyodrebniono ciggi trwajace
2, 3, 4 oraz 51 wiecej dni ze zmianami >8 i >12 hPa. Podjeto probe okreslenia
tendencji zmian ci$nienia >8 hPa w poszczegdlnych sezonach i w roku. Anali-
zowano réwniez wielko$ci ujemnych i dodatnich miedzydobowych zmian, a tak-
ze Srednig warto$¢ zmian >8 i >12 hPa notowanych w pétroczu chtodnym. Ze
wzgledu na ograniczong objetos$¢ pracy, sposréd analizowanych 29 stacji meteo-
rologicznych w tabeli 1 i na rycinie 1 uwzgledniono 8, ale reprezentujacych réz-
ne regiony klimatyczne kraju.

Biorgc pod uwage $rednig liczbe przypadkéw z miedzydobowymi zmiana-
mi ci$nienia >8 i >12 hPa, najwieksze dodatnie i ujemne zmiany z doby na
dobe oraz srednig liczbe przypadkéw ze zmianami trwajacymi co najmniej 3 dni
w chlodnej potowie roku, wydzielono na terenie kraju strefy o réznej ucigzliwo-
$ci tego elementu meteorologicznego dla cztowieka.

Analiza wynikéw

Sposréd elementéw klimatu najwiecej informacji o zmiennosci warunkéw
pogodowych dostarcza ustonecznienie i cisSnienie powietrza. Wiekszym zmia-
nom cisnienia z reguly towarzyszy silny wiatr oraz zmiany temperatury i wilgot-
nosci powietrza, zachmurzenia i promieniowania slonecznego, ktére stanowig
dodatkowe obcigzenie dla organizmu czlowieka.

Przyjmujac za sto procent wszystkie miedzydobowe zmiany ci$nienia powy-
zej 8 hPa, najczestsze w roku byly zmiany w ciggu dwodch kolejnych dni (od 72
do 78%); zmiany w ciggu trzech dni stanowity od 15 do 20%, w ciggu 4 dni - od
3 do 5%, a 5-dniowe i dtuzsze — od 2 do 3% (ryc. 1). W ujeciu miesiecznym naj-
wiekszg czestoscig zmian z doby na dobe odznaczaly sie grudzien — na co wska-
zywali T. Kozlowska-Szczesna i inni (1997) — oraz luty, a nastepnie styczen;
ich tgczny udziat w ogélnej liczbie opisywanych zmian w ciggu roku wynidst od
40 do 47%. Miedzydobowe zmiany ci$nienia w ciggu kolejnych 4 dni wystepo-
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waly gtéwnie w péiroczu chiodnym, a w lecie pojawialy sie wyjatkowo rzadko,
natomiast w ciggach 5 i wiecej dni od czerwca do sierpnia nie notowano ich
w ogole (tab. 1). W badanym 25-leciu najdtuzsze okresy, w ktérych notowano
zmiany ci$nienia z doby na dobe >8 hPa trwaly 8 dni, jak to mialo miejsce na
stacjach w Lebie od 16 do 23 lutego 1993 r. i od 21 do 28 grudnia 2001 r. oraz
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Ryc. 1. Procentowy udzial miedzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego >8 hPa
wystepujacych w kolejnych 2, 3, 4 oraz 5 i wigcej dni w ogdlnej liczbie zmian w ciggu roku.
Lata 1986-2010. Opracowanie wtasne

Percentage share of the total number of changes during the year accounted
for by day-to-day changes in atmospheric pressure of >8 hPa occurring in successive
2, 3, 4 and 5 or more than 5 days. Years 1986-2010. Authors' own elaboration

w Bialymstoku od 29 stycznia do 5 lutego 2000 r. Chlodna pora roku wyrézniata
sie nie tylko znaczng czestoscig miedzydobowych zmian ci$nienia, ale takze
duzg amplitudg zmian, przekraczajacg czesto 20 hPa, a ekstremalnie w ciggu
badanych 25 lat — nawet 36,7 hPa, jak to miato miejsce w Suwatkach z 27 na 28
stycznia 2010 r. Pod tym wzgledem okres letni wyréznia sie zaréwno matg cze-
stoscia, jak i matg amplitudg zmian, zawierajaca sie w granicach od 5 do 10 hPa,
sporadycznie okolo 15 hPa. Na rycinie 2 opracowane]j przyktadowo w odniesie-
niu do stacji w todzi przedstawiono $rednie wieloletnie wartosci wszystkich
zmian z doby na dobe — powyzej 0,1 hPa, §rednie powyzej 8 hPa i maksymalne
zmiany. W okresie od listopada do marca $rednie wieloletnie zmiany z doby
na dobe (>0,1 hPa) ksztaltowaly sie okoto 5 hPa, a w pozostalych miesigcach
wynosily przecietnie od 3 do 4 hPa. Srednie wartosci zmian powyzej 8 hPa byly
najwieksze na poczatku stycznia i na poczatku kwietnia, osiggajac 18 hPa, eks-
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Tabela 1. Ogdlna liczba ciggéw z miedzydobowymi zmianami ci$nienia atmosferycznego
>8 hPa trwajacych: 2, 3, 41 >5 dni na wybranych stacjach. Lata 1986-2010

Total number of sequences at selected stations with day-to-day changes in atmospheric
pressure of >8 hPa persisting over periods of 2, 3, 4 and >5 days in the years 1986-2010

Staci Liczba dni Miesigce / Months
tacja
. Number of
Station days I I | I | Iv | V | VI | VII |VIII| IX | X | XI | XII
2 90 [102 | 82 | 76 | 44 | 27 | 22 | 33 | 62 |104 | 88 | 96
3 40 | 33 | 36 | 15 8 2 3 1 8| 18| 22 | 41
Leba
4 4 8 6 3 1 0 0 0 2 6 11 | 11
>5 1 5 5 1 1 0 0 0 0 4 3 4
2 731 8 | 76| 65| 40 | 22 | 17| 24 | 57 | 81 | 83 | 95
. 3 36 | 32| 29 | 11 4 5 0 0 81 20| 25| 34
Bialystok
4 9 13 5 2 0 0 0 0 0 1 71 11
>5 2 5 4 2 1 0 0 0 0 1 2 6
2 93 | 81 | 8 | 72 | 43| 23 | 18 | 27 | 49 | 90 | 82 | 98
; 3 38 | 30 | 30 9 4 3 0 0 6| 17| 29 | 29
Torun
4 4 6 1 0 1 0 0 0 2 71 12
>5 1 6 5 3 0 0 0 0 0 2 3 5
2 86 | 79| 82| 61 | 36 | 25| 14 | 20 | 45| 84 | 79 | 90
3 27 | 30 | 20 7 3 2 0 0 31 12| 27| 28
Lodz
4 8 9 3 0 2 0 0 0 1 2 7 9
>5 2 4 3 3 0 0 0 0 0 1 1 4
2 83 | 75| 83| 56|30 )| 18| 16| 16 | 36 | 67 | 71 [103
. 3 25| 31| 25| 12 2 2 0 0 7116 | 17| 25
Lublin
4 10 8 4 3 1 0 0 0 1 1 8 9
>5 2 5 2 1 0 0 0 0 0 0 4 0
2 78 | 73| 78 | 76| 27 | 22 | 12| 15| 32 | 66 | 75 | 97
. 3 20 | 30 | 21 8 1 1 0 0 31 15| 22| 26
Kielce
4 11 8 0 0 2 0 0 0 1 2 6 9
>5 4 3 3 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 94 1 69 | 82 | 58 | 39 | 23| 19| 22 | 52 | 67 | 87 | 88
. 3 231 29 | 27 | 16 2 2 1 0 1] 19| 25| 29
Legnica
4 5 7 3 1 1 0 0 0 1 3 6| 11
>5 1 5 3 1 0 0 0 0 0 2 2 3
2 83 | 74| 78 | 63| 27| 25| 10| 14 | 34 | 71 | 75 [102
3 3 20 | 30 | 18 | 10 1 1 1 0 51 11 | 24 | 28
Tarnéw
4 6 7 2 1 3 0 0 0 1 3| 12 5
>5 4 4 5 2 0 0 0 0 0 1 1 3

Obliczenia wlasne. / Authors' own calculations.
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tremalne zmiany z doby na dobe przekraczaly w zimie nawet 30 hPa. W miesia-
cach letnich zdarzaly sie w t.odzi takze dni, w ktérych duze (>8 hPa) zmiany
nie wystepowaly w ogole, np. miedzy 3 a 16 sierpnia.
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Ryc. 2. Srednie miedzydobowe zmiany cignienia atmosferycznego (hPa) >0,1, >8,0
oraz maksymalne w Lodzi w kolejnych dniach roku. Lata 1986-2010.
Opracowanie wlasne

Mean day-to-day changes in atmospheric pressure (hPa) of >0,1 and >8,0 in L.6dZ
in successive days of a year, as well as maximal day-day changes. Years 1986-2010.
Authors' own elaboration

W miesigcach z czestymi miedzydobowymi wahaniami ci$nienia (>8 hPa)
wspotczynnik zmiennosci (w) jest stosunkowo niski w miesigcach zimowych, np.
w grudniu — okoto 35%, w przeciwienstwie do lipca — o najmniejszej czestosci
zmian z doby na dobe i zarazem najwiekszej nieregularnosci ich wystepowania,
co sprawia, ze wspolczynnik zmiennosci wynidst, w zaleznosci od stacji, od 110
do 190%. W pétroczu chlodnym wartosci analizowanego wspotczynnika zmien-
nosci na terenie Polski wzrastaly z zachodu na wschdéd od okoto 13 do okoto 17%.

W przeciwienstwie do czasowego rozktadu liczby przypadkéw z miedzydo-
bowymi zmianami cisnienia powyzej 8 hPa, ich przestrzenne zréznicowanie
nie jest duze, gdyz w pétroczu chtodnym (X-III) wahato sie srednio od 38 na
potudniu do 46 przypadkéw na péinocy kraju, a w pétroczu cieptym (IV-1X)
odpowiednio od 10 do 14 (ryc. 3). Zmiany ci$nienia z doby na dobe >12 hPa
wykazujg zblizony przestrzenny rozklad, ale o znacznie mniejszej czestosci — od
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14 do 18 przypadkéw w pétroczu zimowym i zaledwie 1,5 do 2,5 w pétroczu cie-
plym (ryc. 3). Ogélna liczba wahan z doby na dobe ci$nienia >8 hPa wynosita
zatem Srednio w ciggu roku od ponizej 50 na potudniu Polski do ponad 60 na
péinocy, a >12 hPa odpowiednio — od okoto 15 do okoto 20 przypadkow. Nalezy

>12 hPa

X-Ill / October-March IV-IX / April-September

Ryc. 3. Srednia liczba przypadkéw z miedzydobowymi zmianami ci$nienia atmosferycznego
>8 i >12 hPa w péiroczach chtodnym (X-III) i cieptym (VI-IX). Lata 1986-2010.
Opracowanie wlasne

Mean number of cases of day-to-day changes in atmospheric pressure of >8 and >12 hPa
in the cold and warm 6-month periods (October—-March and April-September respectively)
of years 1986-2010. Authors' own elaboration

podkresli¢, ze w okresie od czerwca do sierpnia zmiany ci$nienia z doby na dobe
>8 hPa, wystepuja bardzo rzadko lub nie ma ich wcale. Najwieksza czestosc¢ lat
bez tych zmian ci$nienia notowana byta w lipcu — od ponizej 40% na péinocy do
ponad 60% na potudniu kraju. W analizowanym 25-leciu bardzo silnie oddzia-
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tujace na organizm zmiany ci$nienia z doby na dobe >16 hPa wystepowaly $red-
nio od ponizej 4 razy na potudniu do ponad 6 na pétnocy kraju, a w rejonie t.eby
nawet ponad 8, przy czym byly one notowane gléwnie w pétroczu chtodnym - od
94 do 96% ogolnej ich liczby w roku. Jeszcze wieksze — >24 hPa zmiany z doby
na dobe zdarzaly sie wyjatkowo rzadko — srednio od 0,3 do 0,8 przypadka i tylko
w okresie od listopada do marca.

zmiany dodatnie / positive changes zmiany ujemne / negative changes

Ryc. 4. Najwieksze dodatnie i ujemne miedzydobowe zmiany ci§nienia atmosferycznego
w styczniu i w lipcu. Lata 1986-2010. Opracowanie wlasne

Greatest positive and negative day-to-day changes in atmospheric pressure
in the months of January and July of years 1986-2010. Authors' own elaboration

Jak mozna wnosi¢ z ryciny 4, najwieksze ujemne miedzydobowe zmiany
ci$nienia wystepowaly w styczniu — ponizej 30 hPa w poludniowej czesci kraju
i powyzej 36 hPa w péinocno-wschodniej, natomiast najwieksze zmiany dodat-
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nie wynosity w tym miesigcu od 25 do 29 hPa. Z kolei w lipcu przestrzenny
rozklad najwiekszych ujemnych i dodatnich miedzydobowych zmian ci$nienia
byt zblizony, ale z okolo 2,5-krotnie mniejszymi warto§ciami niz w styczniu. Bio-
rac jednak facznie ujemne i dodatnie zmiany cisnienia >8 hPa z doby na dobe,
przestrzenne zréznicowanie ich srednich wieloletnich wartosci w chtodnej polo-

spadek z 26/27 / decrease in 26/27 spadek z 27/28 | decrease in 27/28

Grudzien 2001 /December 2001

wzrost z 29/30 / increase in 29/30 wzrost z 30/31 / increase in 30/31

Ryc. 5. Miedzydobowe spadki ci$nienia atmosferycznego (hPa) z 26/27 i z 27/28 stycznia
2010 r. oraz wzrosty ci$nienia z 29/30 i z 30/31 grudnia 2001 r. Opracowanie wiasne

Day-to-day falls in atmospheric pressure (hPa) of 26/27 and 27/28 January 2010,
as well as rises in pressure of 29/30 and 30/31 December 2001. Authors’ own elaboration

wie roku bylo niewielkie, gdyz wahato sie od 11,0 do 12 hPa. W poszczegélnych
latach analizowane przestrzenne zréznicowanie ujemnych i dodatnich zmian
moze by¢ jednak bardzo duze, jak to mialo miejsce z 26 na 27 stycznia 2010 r.,
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kiedy spadki ci§nienia wynosity od ponizej 8 hPa w potudniowo-wschodniej Pol-
sce do ponad 20 hPa w czeéci péinocno-zachodniej, a z 27 na 28 stycznia 2010 r.
od ponizej 29 hPa na potudniu do 36 hPa na péinocy kraju (ryc. 5). W innym
przyktadzie, kiedy notowano wzrost cisnienia z 29 na 30 grudnia 2001 r., prze-
strzenne zréznicowanie tego elementu ksztaltowalo sie od ponizej 1 hPa na
potudniowym wschodzie do ponad 11 hPa na péilnocnym zachodzie, a nastepnie
z 30 na 31 grudnia 2001 r. wzrost ciSnienia na terenie kraju wyni6st od 18 na
potudniu do 22 hPa na pétnocy (ryc. 5).

W analizowanym 25-leciu zaznaczyta sie w pétroczach chtodnym i cieptym
ujemna tendencja liczby miedzydobowych zmian ci$nienia powyzej 8 hPa,
zwlaszcza w potudniowo-wschodniej czesci Polski. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w latach 1993-1998 notowano wzrost czestosci tego zjawiska, na co wskazywata
réwniez Z. Papiernik (2007) na podstawie danych ze stacji w Lodzi. W ostat-
nich latach minionej dekady (2005-2010), jak wynika z analiz autoréw, liczba
opisywanych zmian ci$nienia wyraZnie sie zmniejszyla.

Biorac pod uwage $rednig liczbe przypadkéw z miedzydobowymi zmiana-
mi ci$nienia >8 i >12 hPa, najwieksze dodatnie i ujemne zmiany z doby na
dobe oraz $rednig liczbe przypadkéw ze zmianami trwajacymi co najmniej 3
dni, a takze procentowy udziat zmian z doby na dobe w ogélnej liczbie dni od
pazdziernika do marca, wydzielono na terenie kraju dla chlodnego péirocza
(X-III) dwie strefy o réznej ucigzliwosci tego elementu meteorologicznego dla
czlowieka (ryc. 6, tab. 2). Strefa I obejmuje potudniowg i Srodkowa czes¢ Polski
- odznacza sie zmniejszong ucigzliwoscig dla organizmu czlowieka powodowa-
ng zmianami ci$nienia >8 hPa, ktérych udziat w ogdlnej liczbie dni pélrocza
chtodnego ksztattuje sie ponizej 23%. Strefa II obejmuje pétnocng czesé kraju

Ryc. 6. Strefy o zréznicowanych miedzydobowych zmianach cisnienia atmosferycznego
>81 >12 hPa w pélroczu chtodnym w Polsce. Opracowanie wlasne

Zones of different day-to-day changes in atmospheric pressure of >8 or >12 hPa
in Poland occurring during the cold half-year. Authors' own elaboration
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o zwiekszonej ucigzliwosci, gdzie zmiany ci$nienia >8 hPa stanowig od 23 do
25% ogodlnej liczby dni. W obrebie tej strefy wydzielono w pasie nadmorskim —
od Dartowa po Wtadystawowo — podstrefe Ila, z najwieksza czesto$cig zmian
>8 hPa w pétroczu chlodnym, ktérych udziat w ogélnej liczbie dni tego okre-
su wynosi >25%. Podstrefa Ila odpowiada obszarowo wydzielonemu przez T.
Koztowska-Szczesng bioklimatycznemu podregionowi Ia o najwiekszej bodzco-
wosci (Koztowska-Szczesna iinni, 1997).

Tabela 2. [losciowa charakterystyka wydzielonych na terenie kraju stref o zr6znicowanych
miedzydobowych zmianach cisnienia atmosferycznego w péiroczu chtodnym

A quantitative characterisation of identified zones of the country with different
day-to-day changes in atmospheric pressure during the cool half-year period

Srednia liczba przy- Naiwick : ) Udzial (%) miedzy-
padkéw ze zmianami gjwf stzehzmlany Srednia liczba | dobowych >8 hPa
Mean number of cases reatest changes przypadkéw zmian w ogélnej
with changes (hPa) trwajgcych liczbie dni (X-IIT)
Strefy >3 dni Share (%) of total
Zones Mean num- number of days
uiemne | dodatnie | ber of cases between Sep. and
>8hPa | >12hPa ) 1 i lasting March recording
negative | posurve >3 days day-to-day changes
of >8 hPa
I <40 <15 <32 <27 <8 <23
I 41-46 16-19 33-37 27-29 8-10 23-25
IIa > 46 > 19 > 37 > 29 > 10 > 25
Obliczenia wlasne. / Authors' own calculations.
Podsumowanie

Na terenie Polski duze miedzydobowe zmiany cisnienia atmosferycznego
zwigzane s3 gléwnie z przemieszczaniem sie glebokich nizéw barycznych, ktére
najczesciej wystepuja zima. Czestos¢ miedzydobowych zmian ci$nienia >8 hPa
wzrasta z poludnia na péinoc, zwlaszcza w grudniu, lutym i styczniu, stano-
wigc Tacznie od 40 do 47% ogdlnej liczby miedzydobowych zmian w ciggu roku.
Srednia wielko$¢ spadkéw ciénienia z doby na dobe zimg jest wieksza anizeli
wzrost6w ci§nienia, za$ latem $rednie wielko$ci tych zmian sg zblizone. W okre-
sie wzmozonego ruchu turystycznego i aktywnej rekreacji (od czerwca do sierp-
nia) miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego powyzej 8 hPa nie sa, ze
wzgledu na mata czestos¢, ucigzliwe dla organizmu czlowieka, w przeciwien-
stwie do pétrocza chtodnego, w ktorym wystepujg one bardzo czesto i maja duzg
amplitude wahan — nawet ponad 30 hPa. Bardzo niekorzystnym zjawiskiem jest
wystepowanie zmian ci$nienia atmosferycznego z doby na dobe >8 hPa, przez
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kilka kolejnych — co najmniej trzy — dni; stanowia one od 20 do 30 % wszyst-
kich zmian w ciggu roku. Szczegdlnym zagrozeniem dla zdrowia cztowieka sg
na przemian wzrosty i spadki cisnienia w tych seriach dni. Sposrdd czterech
por roku, najwiekszg ucigzliwoscia dla organizmu czlowieka odznacza sie zima,
gdy w 22-28% ogdlnej liczby dni nastepujag miedzydobowe zmiany ci$nienia
>8 hPa, a najmniejszg lato — od 2 do 5% takich dni.

Na terenie Polski wydzielono strefy o zréznicowanej uciazliwosci dla organi-
zmu czlowieka powodowanej duzymi (>8 i >12 hPa) miedzydobowymi zmiana-
mi ci$nienia atmosferycznego w chtodnej polowie roku.
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CZESEAW KOZMINSKI, BOZENA MICHALSKA

INTERDAILY CHANGES OF THE ATMOSPHERIC PRESSURE IN POLAND
UNFAVOURABLE FOR A HUMAN BEING’S ORGANISM

Daily values for atmospheric pressure at sea level collected at 29 stations of the
Institute of Meteorology and Water Management over the period 1986-2010 were used
to analyze the temporal and spatial distribution to day-day-day changes in atmospheric
pressure across Poland exceeding 8 or even 12 hPa. The frequency of occurrence of
such changes in pressure in the cool and warm half-years was determined, as was the
number of day-to-day increases and decreases in pressure >8 hPa. In a later stage of
the study, sequences of >8 hPa changes lasting 2, 3, 4, 5 or more days were identified.

Over Poland, large day-to-day changes in atmospheric pressure are mainly connect-
ed with the movement of deep low pressure areas which occur most often in winter. The
frequency of occurrence of day-to-day pressure changes of >8 hPa is greater at locations
in Poland that are further and further north, with highest values attained in December,
February and January. Overall, such changes account for between 40 and 47 % of the
total number of day-to-day changes occurring within a year. In winter, the mean num-
ber of such falls in pressure from day to day is greater than that the mean number of
increases of this magnitude, while in summer the mean numbers of such falls and rises
are similar. The period of intensified tourist and recreation activity (June-August) is
not associated with many day-to-day changes in atmospheric pressure exceeding 8 hPa,
and hence is not noticeably burdensome to human beings; unlike the cool half-year,
in which such changes occur very often and are of amplitudes that may even exceed
30 hPa. A very unfavourable phenomenon is the regular occurrence of three or more
successive days with atmospheric pressure changes in excess of 8 hPa. Some, 20 to 30 %
of all the changes of this magnitude during in a year are found to be associated with
such series. A particular threat to human health is posed by alternate increases and
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decreases of pressure in such series of days. Of the four seasons, it is winter that proves
most burdensome to the human organism, with 22 to 28% of the total number of days
in this period characterised by day-to-day changes in pressure of >8 hPa. Summer is in
turn least burdensome with just 2 to 5% of days witnessing rises or falls in pressure of
this degree of severity.

By reference to the average number of cases in which day-to-day changes in pres-
sure of >8 and >12 hPa occur; the largest positive and negative changes noted from
one day to the next; the mean number of cases in which greater changes continue
over periods of at least 3 days; and the percentage of all days in the October-March
period characterised by larger day-to-day changes, it was possible to identify two zones
in Poland differing in the degree to which their cool half-years might prove burdensome
to human wellbeing from the point of this particular meteorological element (Fig. 6,
Table 2). Zone I comprises southern and central Poland and is seen to be markedly less
burdensome, since the share of all days in the cool half-year witnessing more major
day-to-day changes runs below 23%. Zone II in turn comprises the northern part of the
country, and is more burdensome on account of some 23-25% of all days during the
cool half-year being associated with day-to-day pressure changes of >8 hPa. Identified
within this zone was the so-called subzone Ila, extending along the coast from Darlowo
to Wiladystawowo and characterised by the fact that more than 25% of all cool half-year
days experience day-to-day pressure changes exceeding 8 hPa.
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