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Abstract: The aim of the paper was to investigate the stimuli of the atmospheric pressure and the dependence
of large pressure changes on atmospheric circulation in Poznan. The values of the average daily atmospheric
pressure from the Poznan-Lawica meteorological station in years 1988-2017 were used. The frequency of days
with atmospheric pressure greater than 1015 hPa and lower than 985 hPa as well as the number of days with
interdiurnal change of the atmospheric pressure were calculated in specified ranges: 0.0-4.0 hPa, 4.1-8.0 hPa,
8.1-16.0 hPa and >16.1 hPa. Next, the conditional probability of the interdiurnal changes of the air pressure
and the Grosswetterlagen (GWL) types of atmospheric circulation was determined. In Poznan in 1988-2017,
the most stimulus air pressure changes occurred between November and February and the least stimulus —
from May to August. Strong and very strong stimulus of atmospheric pressure is most often found in cyclonic
circulation types with masses of air flowing from north-western directions.

Keywords: interdiurnal air pressure changes, the stimuli of the atmospheric pressure, Grosswetterlagen
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WSTEP

Na organizm cztowieka oddzialuje bodzcowo, w sposéb nieprzerwany, cale
srodowisko atmosferyczne. Sktadaja si¢ na nie zardwno podstawowe elementy
meteorologiczne (promieniowanie stoneczne, temperatura i wilgotnos¢ powie-
trza, ci$nienie atmosferyczne oraz ruch powietrza i opady), jak i gazy atmosfe-
ryczne oraz zanieczyszczenia pytowe powietrza, jego jonizacja, nat¢zenie pol
elektromagnetycznych, hatas, wibracje oraz zapachy (WMO, 892). Cisnienie
atmosferyczne oddziatuje na organizm czlowieka nieustannie, jednak o bodz-
cach mechanicznych nim wywotanych mozna méwi¢ w dwoch przypadkach.
Bodzcem moze by¢ oddzialywanie na cztowieka bardzo wysokiego lub bardzo
niskiego cisnienia atmosferycznego w pordéwnaniu z tym, w ktérym zwykle
cztowiek przebywa. Drugi przypadek polega na wystgpieniu nagtej, duzej zmia-
ny cisnienia atmosferycznego, zwtaszcza gdy ma ona miejsce w krotkim czasie
(Kuchcik 1 in. 2013). Z kolei okresowe wzrosty i obnizanie si¢ ci§nienia atmos-
ferycznego powodujg rozprezanie i sprezanie powietrza w uchu §rodkowym,
przez co btony bebenkowe ulegaja odksztalceniu. Jest to odczuwane jako ucisk,
ktucie i dzwonienie w uszach. Niekiedy obserwuje si¢ nawet przejsciowe osta-
bienie stuchu (Jankowiak 1976).
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Na podstawie wieloletnich badan wptywu pogody na zdrowie i samopoczu-
cie cztowieka utworzono wiele klasyfikacji biosynoptycznej pogody (Boksa,
Boguckij 1980; Ungeheuer 1957). Istota tych podzialow jest okreslenie, w ja-
kich sytuacjach synoptycznych podmiot badan odczuwa pozytywnie, negatyw-
nie lub neutralnie zmiany w pogodzie. Niemiecka Stuzba Pogody opracowata
klasyfikacje pogody (13 typoéw) na podstawie sytuacji izobarycznej na pozio-
mie 850 hPa. Jethon i Grzybowski (2000) okreslili dla poszczegdlnych typow
objawy chorobowe, ktore moga wystapi¢ w danej sytuacji meteorologiczne;j.
Zgodnie z tym podzialem w centrum wyzu wystepuje niewielka bodzcowosé
na organizm cztowieka, natomiast w centrum nizu moze dojs¢ do zwigkszenia
objawow depresji neurotycznej oraz problemow z krazeniem.

Literatura z dziedziny bioklimatologii rozwija si¢ w dwoch kierunkach.
Pierwszy bardziej skupia si¢ na aspekcie zwigzanym z medycyna. Opisuje on
wplyw bodZzcow meteorologicznych na problemy ze snem i koncentracja (Bidzian
iin. 2005), zmiany w uktadzie nerwowym cztowieka (Krawczyk 2003), porusza
problematyke z dziedzin psychologii (Przybyta 1994). Drugi kierunek skupia si¢
na opisie bodzcow meteorologicznych w ujeciu przestrzennym. Wykonuje si¢
analizy i opisy dla duzych aglomeracji miejskich, jak np. warszawskiej (Blazej-
czyk 2002) czy 1odzkiej (Papiernik 2004). Kuchcik (1999) analizowata relacje
mig¢dzy warunkami pogodowymi i liczbg zgonow w Warszawie. Okresla si¢ tez
wplyw uwarunkowan bioklimatycznych na turystyke i rekreacj¢ (Btazejezyk,
Kunert 2011). Zaréwno Kozminski i Michalska (2010), jak i Szyga-Pluta (2017)
stwierdzili, ze ucigzliwo$¢ migdzydobowych zmian ci$nienia dla cztowieka na
wybrzezu jest kilkukrotnie wigksza zima niz latem. Spowodowane jest to czgst-
szym wystepowaniem nizoOw barycznych w tym okresie (Kozminski, Michalska
2012). Najwigksze zmiany ci$nienia z dnia na dzien notuje si¢ w chtodniejszej
czegsci roku, a najmniejsze w najcieplejszej (Fortuniak i in. 2000; Ustrnul, Cze-
kierda 2000; Pélrolniczak 2010b). Wedtug Potrolniczaka (2010a, b) w Poznaniu
nast¢puje potegowanie oddziatywan cisnienia atmosferycznego. Oznacza to, ze
aglomeracja poznanska staje si¢ terenem, gdzie oddziatywanie bodZzcéw mecha-
nicznych jest coraz wigksze i wplywaja one na cze¢sto$¢ powiklan medycznych
z nimi zwigzanych. Stwierdzit rowniez, ze w Poznaniu mozna zauwazy¢ roczng
cykliczno$¢ dni z poszczegdlnymi typami bodzcow mechanicznych (Potrolni-
czak 2010a, b). Wspolczesnie odnotowuje si¢ wzrost liczby meteoropatow, czyli
ludzi, na ktérych zmiany pogody wplywaja intensywniej niz na reszt¢ spote-
czenstwa (Machalek 1997; Hoppe 2002; Koztowska-Szczesna i in. 2004). Stad
konieczno$¢ aktualizacji wynikow badan nad czgsto$cig i uwarunkowaniami
wystepowania czynnikow meteorotropowych.

Celem opracowania jest okreslenie zroznicowania mi¢dzydobowych zmian
ci$nienia atmosferycznego oraz ich bodzcowosci w Poznaniu w latach 1988—
2017. Dodatkowo zbadano powigzanie mi¢gdzy migdzydobowymi zmianami ci-
$nienia a wystgpowaniem typow cyrkulacji atmosferycznej Grosswetterlagen
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(GWL). Praca stanowi kontynuacj¢ wczesniejszych badan obejmujacych okres
do 2000 .

DANE | METODY BADAN

Podstawe opracowania stanowily wartosci sredniego dobowego cisnienia at-
mosferycznego na stacji meteorologicznej Poznan-Lawica w latach 1988-2017.
Dane te pochodzg z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowe-
go Instytutu Badawczego (IMGW-PIB).

Dla badanego okresu obliczono podstawowe charakterystyki ci$nienia at-
mosferycznego, tj. $rednie odchylenie standardowe, amplitude, warto$ci eks-
tremalne dla miesigcy i roku. Nastgpnie wyliczono czgsto$¢ wystgpowania dni
o0 oddziatywaniu bodzcowym w kolejnych miesigcach roku. BodZzcowe dzialanie
ci$nienia atmosferycznego wystepuje wtedy, gdy wartosci ci$nienia sg nizsze od
985 hPa oraz wyzsze od 1015 hPa (Btazejczyk 2002). Nastgpnym etapem byto
obliczenie migdzydobowych zmian ci$nienia w badanym wieloleciu oraz okre-
$lenie typow bodzcowosci tych zmian wedlug klasyfikacji BoksSy i Boguckiego
(1980, za: Blazejczyk 2002; Btazejczyk, Kunert 2011) (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego
Table 1. Classification of the interdiurnal air pressure changes

Miedzydobowe zmiany cisnienia

Typ atmosferycznego [hPal Bodzcowo$¢ zmian cisnienia
A 0,0-4,0 staba
B 4,1-8,0 umiarkowana
C 8,1-16,0 silna
D >16,1 bardzo silna

Zrédto: Boksa, Boguckij 1980 za: Blazejczyk 2002; Blazejczyk, Kunert 2011.

Do obliczenia czestosci wystgpowania typdw cyrkulacji atmosferycznej po-
stuzono si¢ przeksztalconag przez Gerstengarbego i Wernera (2005) klasyfika-
cja Hessa—Brezowsky’ego oparta na klasyfikacji Baura dla Europy Srodkowej
(Gerstengarbe i1 in. 1999). Kalendarz cyrkulacji pobrano ze strony Die Gros-
swetterlagen Europas (http://www.dwd.de/GWL; Werner, Gestengarbe 2010).
Grosswetterlagen (GWL) to klasyfikacja opierajaca si¢ na stanach atmosfery,
ktore sprzyjaja wystgpowaniu okreslonych sytuacji synoptycznych w ciggach
kilkudniowych bez zmian pogody. W celu ich okreslenia bierze si¢ pod uwa-
ge potozenie uktadow barycznych i kierunek mas powietrza na podstawie map
synoptycznych dolnych oraz map barycznych z poziomu 500 hPa. Na podstawie
kierunku adwekcji mas powietrza wyroznia si¢ 30 typow GWL (tab. 2).
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Tabela 2. Klasyfikacja Grosswetterlagen

Table 2. Grosswetterlagen Classification

Charakterystyka .
adwekdji Symbol Typ cyrkulacji Grosswetterlagen (GWL)
HB wyz nad Wyspami Brytyjskimi
HNA wyz nad Morzem Pétnocnym-Islandig, antycyklonalna
. HNZ wyz nad Morzem Pétnocnym-Islandig, cyklonalna
Potnocna .
NA potnocna, antycyklonalna
NZ potnocna, cyklonalna
TRM bruzda nad Europa Srodkowa
Péinocno-wschodnia NEA pc?’mocno-wschodn!a, antycyklonalna
NEZ potnocno-wschodnia, cyklonalna
HFA wyz nad Fennoskandig, antycyklonalna
. HFZ wyz nad Fennoskandig, cyklonalna
Wschodnia . . .
HNFA  wyz nad Morzem Pd6tnocnym-Fennoskandia, antycyklonalna
HNFZ  wyz nad Morzem Péthocnym-Fennoskandia, cyklonalna
Potudniowo- SEA potudniowo-wschodnia, antycyklonalna
wschodnia SEZ potudniowo-wschodnia, cyklonalna
SA potudniowa, antycyklonalna
Potudniowa SZ potudniowa, cyklonalna
B niz nad Wyspami Brytyjskimi
TRW bruzda nad Europg Zachodnig
Potudniowo- SWA potudniowo-zachodnia, antycyklonalna
zachodnia SWz potudniowo-zachodnia, cyklonalna
WA zachodnia, antycyklonalna
Zachodnia WS zachodnia, cyklonalna
wz zachodnia przesunieta ku potudniowi
ww zachodnia, brzezna na skraju blokujgcego wyzu rosyjskiego
. . NWA potnocno-zachodnia, antycyklonalna
Potnocno-zachodnia Nwz potnocno-zachodnia, cyklonalna
; HM wyz nad Europg Srodkowa
Centralna wyzowa g, klin wyzowy nad Europg Srodkowa
Centralna nizowa ™ niz nad Europag Srodkowg
U sytuacja nieokreslona lub przejsciowa

Zrodio: Gerstengarbe, Werner 2005; Hess, Brezowsky 1977.

Ostatnim etapem pracy byto okreslenie zalezno$ci wystepowania miedzydo-
bowych zmian ci$nienia atmosferycznego od typow cyrkulacji atmosferyczne;j
Grosswetterlagen (GWL) (tab. 2). Obliczono czg¢stos¢ wystepowania dni z przy-
jetymi wedhug klasyfikacji typami migdzydobowych zmian ci$nienia (tab. 1).
W celu okreslenia zaleznosci wystgpowania miedzydobowych zmian cisnienia
z typami cyrkulacji atmosferycznej wyznaczono prawdopodobienstwo warun-
kowe wystepowania kazdego z czterech typow bodzcowosci w kazdym typie

cyrkulacji GWL.
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WYNIKI

Cisnienie atmosferyczne w Poznaniu w latach 1988-2017

Srednia roczna warto$¢ cisnienia atmosferycznego w Poznaniu w latach
1988-2017 wynosi 1005,2 hPa. W przebiegu rocznym ci$nienia na poziomie
stacji Poznan-Lawica zauwaza si¢ niewielkie réznice $rednich miesiecznych
warto$ci, oscylujagce migdzy 1003,7 hPa w kwietniu i 1006,8 hPa w styczniu
(tab. 3).

Tabela 3. Miesigczne i roczne wartos$ci charakteryzujace ci$nienie atmosferyczne [hPa]
w Poznaniu (1988-2017)

Table 3. Monthly and annual values of the air pressure [hPa] in Poznan (1988-2017)

Miesigc  Srednia - 'Mak3|mum — — Minimurm —— Amplituda
wartos¢  rok wystgpienia  wartos¢  rok wystgpienia
| 1006,9 1037,9 2006 966,3 2015 71,6
Il 1005,2 1031,8 2008 958,6 1989 73,2
1] 1005,1 1030,5 2003 972,8 2008 57,7
v 1003,8 1023,4 1997 981,7 1992 417
\Y 1005,1 1025,4 1990 980,2 1997 45,2
\ 1004,5 1020,0 1996 982,0 2017 38,0
Vil 1004,3 1019,5 2013 986,5 2011 33,0
Vil 1004,8 1017,8 1990 988,6 2002 29,2
IX 1005,8 1026,7 2015 980,6 1998 46,1
X 1006,4 1028,7 1993 979,2 1990 49,5
Xl 1004,8 1031,4 1998 974,0 2010 57,4
Xl 1006,1 1035,9 1991 974,5 2005 61,4
ROK 1005,2 1037,9 2006 958,6 1989 79,3

W ciagu roku najwicksze amplitudy miesi¢gczne cisnienia atmosferyczne-
go wystepuja w okresie zimowym. Najwickszg amplitude cisnienia odnotowa-
no w lutym — 73,2 hPa. Najmniejsze amplitudy ci$nienia wystepuja w okresie
letnim, z minimum w sierpniu réwnym 29,2 hPa (tab. 3). W badanym okresie
maksymalna warto$¢ ci$nienia atmosferycznego wystgpita 23 stycznia 2006 r.
i wyniosta 1037,9 hPa, natomiast minimalna warto$¢ ci$nienia atmosferycznego
26 lutego 1989 r. i wyniosta 958,6 hPa (tab. 3). W omawianym wieloleciu am-
plituda miedzy maksymalng a minimalng warto$cia $redniag dobowsg cisnienia
atmosferycznego w Poznaniu wynosi 79,3 hPa.

Bodzcowe dziatanie ci$nienia atmosferycznego wystepuje wtedy, gdy warto-
$ci ci$nienia sg nizsze od 985 hPa oraz wyzsze od 1015 hPa (Btazejczyk 2002).
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Dni z cisnieniem o oddzialywaniu bodZzcowym powyzej progu 1015 hPa w skali
catego roku stanowity 12,2%, przy czym najwigcej takich dni byto w grudniu
(24,9%), styczniu (24,4%) i1 lutym (21,2%) (tab. 4). Dni z ci$nieniem o oddzia-
tywaniu bodZzcowym ponizej progu 985 hPa w skali catego roku stanowity 1,6%
i pojawialy si¢ najcze$ciej w miesigcach zimowych: grudniu (4,1%), styczniu
(3,5%) 1 lutym (4,5%). Miesiacami o najmniejszej czgstosci wystepowania
bodzcowosci zwigzanej ze zmianami cisnienia w Poznaniu byly maj, czerwiec
oraz lipiec.

Tabela 4. Czgstos¢ [%] wystgpowania dni z ci$nieniem atmosferycznym o dzialaniu bodzcowym
w ciggu roku w Poznaniu (1988-2017)

Table 4. Frequency [%] of occurrence of days with stimulus effect of the air pressure during
a year in Poznan (1988-2017)

Cisnienie Miesigce
atmosferyczne I Il m v v vi vl vl IX X X Xl
Ponizej985hPa 3,5 45 28 03 06 01 00 00 06 10 23 41 16
Powyzej 1015 hPa 24,4 21,2 18,7 58 66 22 15 1,0 88 16,6 152 24,9 12,2

Rok

W badanym okresie liczba dni z ci$nieniem o oddzialywaniu bodzcowym
charakteryzuje si¢ znacznym wahaniem z roku na rok (ryc. 1). Wyznaczone zo-
staty linie trendu za pomocg dopasowania modelu regresji liniowej. W latach
1988-2017 linie trendu wykazujg tendencj¢ spadkowg liczby dni z cisnieniem
zaréwno ponizej 985 hPa, jak i powyzej 1015 hPa (brak istotnosci statystycz-
nej). Spadek liczby dni z ci$nieniem powyzej 1015 hPa jest silniejszy.
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Ryec. 1. Liczba dni z ci$nieniem o odzialywaniu bodzcowym w Poznaniu w latach 1988-2017
wraz z liniami trendu
Fig. 1. Number of days with stimulus effect of air pressure in Poznan in years 1988-2017
with the trend lines
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Miedzydobowe zmiany cisnienia atmosferycznego

Podczas wystepowania migdzydobowych zmian ci§nienia powyzej 8 hPa
mozemy mowi¢ o negatywnym wplywie tego bodzca mechanicznego na orga-
nizm cztowieka (Kozlowska-Szczesna i in. 2004). Takie zmiany wystepuja naj-
czes$ciej przy przechodzeniu frontéw atmosferycznych. Wigkszy wptyw na me-
teoropatéw ma front chlodny, poniewaz oprocz zmian ci$nienia przynosi spadek
temperatury powietrza.

W latach 1988-2017 w Poznaniu $rednia warto$¢ miedzydobowych zmian
ci$nienia atmosferycznego wynosita 4,3 hPa (tab. 5). Najwyzsze §rednie warto-
$ci zmian migdzydobowych cisnienia wystgpowaty od listopada do marca (5,7—
5,1 hPa), kiedy to warto$ci przekraczaty $rednig o 1,4 hPa. Natomiast najnizsze
srednie warto$ci zmian miedzydobowych ci$nienia odnotowano w czerwcu—
sierpniu, kiedy najnizsza warto$¢ wynosita 2,9 hPa. Najwyzsza maksymalna
migdzydobowa zmiana wystapita 28 stycznia 2010 r. i wyniosta 32,9 hPa (tab.
5), natomiast najnizsza 24 lipca 1996 r. i wynosita 11,6 hPa. Wszystkie mak-
symalne zmiany migdzydobowe ci$nienia byty zaklasyfikowane do klasy sil-
nej bodzcowosci. Na podstawie obliczonego odchylenia standardowego mozna
stwierdzi¢, ze najwigksze zréznicowanie zmian mi¢dzydobowych wystepuje
zimg: grudzien — 4,5 hPa, styczen — 4,6 hPa oraz luty — 4,5 hPa (tab. 3), naj-
mniejsze za$ latem: czerwiec — 2,4 hPa, lipiec — 2,2 hPa oraz sierpien — 2,2 hPa.

Tabela 5. Srednie miesieczne oraz maksymalne wartosci miedzydobowych zmian ci$nienia
atmosferycznego [hPa] w Poznaniu (1988-2017)
Table 5. Monthly means and maximum values of interdiurnal air pressure changes [hPa] in
Poznan (1988-2017)

Wartogé Miesigce

[hPa] Rok

| Il m v v v vl vl IX X Xl Xl

Maksymalna 32,9 24,7 32,1 19,8 13,7 134 11,6 12,7 183 21,4 24,0 21,1 32,9

Rok 5010 2016 2008 1997 2007 2016 1996 1998 2003 2017 2001 1991 2010
wystgpienia
Srednia 52 57 51 41 34 31 29 29 35 44 50 57 43
Odchylenie o 45 42 33 27 24 22 22 28 36 40 45 34
standardowe

W badanym trzydziestoleciu, na podstawie przyjetej klasyfikacji bodzcowo-
$ci, przewazal typ A, oznaczajacy stabe zmiany migdzydobowe cisnienia, wy-
stepujacy w 58% przypadkow (ryc. 2). Typ B, tj. umiarkowane zmiany cisnie-
nia, stanowil 28%. Typ C, oznaczajacy silne zmiany ci$nienia, dotyczyt 13%
dni. Najrzadszy byt typ D, czyli bodZzcowos¢ bardzo silna — zaledwie 1%.
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ETypA ETypB

uTypC mTypD

Ryc. 2 Udziat [%] dni z okre$lonymi
miedzydobowymi zmianami ci$nienia
atmosferycznego w Poznaniu w latach 1988—
2017 (opis typow w tab. 1)

Fig. 2. Share [%] of days with specified
interdiurnal air pressure changes in Poznan in
years 19882017 (type’s description in tab. 1)

Dni z okreslonym typem bodzZco-
wosci w Poznaniu wystepuja z podob-
na czestoscig w kolejnych latach 1988—
2017 (ryc. 3). Linie trendu wyznaczone
za pomocg dopasowania modelu regre-
sji liniowej we wszystkich typach nie
wskazuja na wystepowanie istotnych
zmian w analizowanym okresie.

Zroéznicowanie czgstoSci wystepo-
wania dni z migdzydobowymi zmiana-
mi $redniej wartosci ci$nienia atmosfe-
rycznego w Poznaniu w latach 1988—
2017 przedstawiono na rycinie 4. Od
wrzesnia do kwietnia wystepowaly
wszystkie cztery typy bodzcowosci
zmian cis$nienia. Lato charakteryzo-
wato si¢ brakiem bardzo silnej bodzco-
wosci.

Typ A, okreslany jako staba bodz-
cowos¢, w ciggu roku wystgpowat

z najwigksza czgstoscig. Maksimum osiaggat w sierpniu (73,8%), minimum za$
w lutym (42,6%). Typ B, okreslany jako umiarkowana bodzcowo$¢, maksimum
osiggat w marcu (31,5%), natomiast minimum w sierpniu (23,3%), przeciw-
nie do typu A. W ciggu roku amplituda czg¢stosci wystgpowania typu B jest
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Ryec. 3. Czestosé dni o okreslonym typie bodZzcowosci w latach 1988-2017 w Poznaniu wraz
z liniami trendu

Fig. 3. Frequency of days with specified stimuli types in years 1988-2017 in Poznan with the
trend lines
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Ryc. 4. Rozktad czgstosci [%] wystgpowania dni z poszczegdlnymi typami zmian ci$nienia
atmosferycznego w ciagu roku w Poznaniu (1988-2017)

Fig. 4. Frequency distribution [%] of occurrence of days with specified types of air pressure
changes during a year in Poznan (1988-2017)

niewielka (8,2%). Mozna stwierdzi¢, ze rozktad typu B w skali roku jest mato
zroznicowany. Typ C, okreslany jako silna bodzcowos$é, osiggat dwa maksima,
tj. w lutym i w grudniu (23%), natomiast minimum przypadalo na lipiec (2,4%).
Czestos¢ typu C jest najmniejsza w okresie od czerwca do lipca, a najwicksza
od listopada do marca. Typ D, okreslany jako bardzo silna bodZcowos$¢, najcze-
$ciej wystepowat migdzy listopadem a marcem, z maksimum w grudniu (31%).
Migdzy majem a sierpniem typu D nie odnotowano.

Najbardziej korzystnymi miesigcami ze wzgledu na bodzcowos$¢ cisnienia
atmosferycznego w Poznaniu w latach 1988-2017 byt lipiec i sierpien. Fre-
kwencja silnych bodzcow osiagneta okoto 2,6%, a bardzo silna bodzcowos¢ nie
wystepowala. Najmniej korzystnymi miesigcami byty grudzien i luty, kiedy cze-
sto§¢ wystepowania bodzcow silnych wynosita 23%, a bodzcow bardzo silnych
okoto 3%.

Miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego
w zaleznosci od typu cyrkulacji atmosferycznej

Najczesciej wystepujacym typem cyrkulacji atmosferycznej w latach 1988—
2017 byta cyrkulacja WZ — zachodnia przesunigta ku potudniowi oraz BM — klin
wyzowy nad Europa Srodkowa (ryc. 5). Wystgpowaly one z czesto$cia ponad
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Ryc. 5. Czgstos¢ wystepowania poszczegolnych typow cyrkulacji atmosferycznej wedtug
klasyfikacji GWL (Grosswetterlagen) w Poznaniu (1988-2017)

Fig. 5. Frequency of occurrence of particular types of atmospheric circulation according to GWL
(Grosswetterlagen) in Poznan (1988-2017)

10%. W omawianym okresie innymi typami cyrkulacji odznaczajacymi si¢ wyz-
sza frekwencjg byly TRM (bruzda nad Europg Srodkowa) oraz TRW (bruzda
nad Europa Zachodnig).

Wszystkie typy zmian ci$nienia pojawiaty si¢ z najwigksza frekwencja
przy najczestszej cyrkulacji GWL, tzn. WZ (ryc. 6). Nieco mniejszy wpltyw
na stabsza bodzcowos¢ zmian (typ A i B) miat typ cyrkulacji BM, natomiast
na silniejsza bodzcowos$¢ zmian cisnienia (typ C i D) — typ cyrkulacji NWZ.
Miedzydobowe zmiany cis$nienia typu A w czasie cyrkulacji WZ wystepowaty
z czestoscig rowna 13,4%, a BM — 12,5%. Mniejszy wplyw na ten typ zmian
miaty cyrkulacje: TRW (6,5%), TRM (6,3%), SWZ (5,8%), WA (5,6%) i SWA
(4,4%). Frekwencja dni z typem B, czyli z umiarkowanym odczuciem zmia-
ny ci$nienia z dnia na dzien, w czasie cyrkulacji WZ wynosita 16,8%, BM —
10,2%, TRM — 8,4%, WA — 6,5% 1 TRW — 6,3%. Zmiany typu C najwicksza
czestos¢ wykazuja przy cyrkulacji WZ (20,0%) i NWZ (12,7%), a nastgpnie
BM (10,3%) i TRM (8,6%). Na wyst¢gpowanie najsilniejszej bodzcowosci ci-
$nienia (typ D) decydujacy wpltyw mialy typy cyrkulacji atmosferycznej WZ
(27,0%) 1 NWZ (21,8%).

Staba i umiarkowana bodzcowos¢ (typ A i B) wystepuja réwnie czesto pod-
czas cyrkulacji cyklonalnej, jak i antycyklonalnej. Decydujacy wplyw na mniej-
sze zmiany mi¢dzydobowe ci$nienia ma naptyw powietrza z zachodu. W przy-
padku miedzydobowych zmian ci§nienia powyzej 8 hPa (czyli bodzcowosé
silna — typ C i bardzo silna — typ D) zauwaza si¢, ze najczg¢$ciej wystepuja one
podczas cyrkulacji cyklonalnej, kiedy masy powietrza naptywaja z kierunku za-
chodniego i pdéinocno-zachodniego.
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Z analizy prawdopodobienstwa warunkowego wystgpienia okreslonego
typu bodzcowosci cisnienia atmosferycznego w zaleznos$ci od typu cyrkula-
cji GWL wynika, Ze zmian ci$nienia typu A mozna oczekiwaé z najwigkszym
prawdopodobienstwem. Wystgpienie typu A jest najbardziej prawdopodobne
w czasie cyrkulacji WZ i BM (ponad 7%). Podobnie jest w przypadku zmian
ci$nienia typu B — prawdopodobienstwo wystapienia tych zmian w czasie cyr-
kulacji WZ 1 BM jest najwyzsze (ok. 3—-5%). Bodzcowo$¢ silna najprawdopo-
dobniej pojawia si¢ w typie WZ, NWZ i BM (1,5-2,5%). Najsilniejsze mi¢dzy-
dobowe zmiany cis$nienia sg najbardziej prawdopodobne w typach cyrkulacji
WZiNWZ (0,5%).
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Ryc. 7. Prawdopodobienstwo warunkowe [%] wystepowania poszczegdlnych typow bodzcowosci
zmian ci$nienia w zaleznosci od typu cyrkulacji atmosferycznej GWL w Poznaniu (1988-2017)

Fig. 7. Conditional probability [%] of occurrence of specified types of stimulus air pressure
changes in relation to the atmospheric circulation types GWL in Poznan (1988-2017)

DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej analizy bodZcowosci ci$nienia atmosferycznego w Po-
znaniu w latach 1988-2017 wynika, ze w calym badanym wieloleciu czgstos$¢
wystegpowania dni z ci$nieniem od 985 hPa do 1015 hPa stanowi ponad 86%.
Zaledwie w 14% dni odnotowano cisnienie o oddzialywaniu bodzcowym, czyli
ponizej i powyzej tego zakresu. Nieco inny wynik osiagnat Pétrolniczak (2010a)
dla Poznania w latach 1951-2000. W jego pracy czgsto$¢ wystepowania dni
z cisnieniem ponizej 985 hPa w ciggu roku wynosita 2%, czyli wigcej niz w la-
tach 1988-2017, a czgsto$¢ wystepowania dni z ci$nieniem powyzej 1015 hPa
wynosita 11,8%, czyli mniej niz w latach 1988-2017. Zatem w ostatnich la-
tach analizowanego okresu, pomimo stwierdzenia tendencji do spadku liczby
dni z ci$nieniem o dziataniu bodzcowym w catym okresie 1988-2017, nastgpit
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niewielki wzrost czestosci cisnienia powyzej 1015 hPa, a zmalata czestos¢ wy-
stepowania cis$nienia ponizej 985 hPa.

W skali roku rozktad czgstosci dni z ci$nieniem ponizej 985 hPa i powyzej
1015 hPa w obu badanych okresach byt bardzo podobny — najnizsza mig¢dzy
czerwcem a lipcem; najwyzsza mi¢dzy grudniem i lutym. Stwierdzono, ze orga-
nizm czlowieka mogt najsilniej odczuwac negatywny wplyw ci$nienia atmosfe-
rycznego od listopada do marca, natomiast najstabiej od maja do sierpnia. Byt to
tez okres, kiedy najczesciej wystgpowala bodZzcowos¢ bardzo silna typu D (mig-
dzydobowe zmiany cis$nienia atmosferycznego przekraczajg 16 hPa). Wskazuje
to na sezonowos$¢ bodzcowosci cisnienia atmosferycznego w ciagu roku. Naj-
wieksza byta w okresie zimowym, a najmniejsza w okresie letnim. Potwierdzaja
to rezultaty Kuchcik i in. (2013). Podobng prawidtowos¢ zauwaza Poétrolniczak
dla Poznania (2010a) dla lat 1951-2010 oraz Rozbicka i Rozbicki (2016) dla
Warszawy dla lat 2011-2015.

Negatywna reakcja organizmu na zmiany ci$nienia moze wystepowac przy
zmianach ci$nienia o 2—4 hPa w ciggu 3 godz. lub o 5-10 hPa z dnia na dzien
(Delyukov, Didyk 1999). Wedtug Koztowskiej-Szczesnej 1 in. (1997) dla czlo-
wieka najbardziej odczuwalne sa migdzydobowe zmiany powyzej 8 hPa. Takich
dni w Poznaniu w latach 1988-2017 bylo tacznie 1527. Stanowi to zaledwie 14%
wszystkich dni. Najczgéciej wystepujacymi bodzcami byty bodzce stabe. Stanowi-
ly one 58% wszystkich dni. Bodzce umiarkowane stanowity 28%, bodzce silne —
13%, bodzce bardzo silne — 1%. W Poznaniu w latach 1951-2000 udziat typu A byt
nizszy o 1% niz w rozpatrywanym w tym opracowaniu wieloleciu 1988-2017,
a udziat typow C i D byl wyzszy o tacznie 1,5% (Potrolniczak 2010a). Kuchcik
(1999) zauwazyla zalezno$¢ migdzy dniami z wysokim ci$nieniem atmosferycz-
nym oraz mi¢dzydobowymi zmianami ci$nienia o ponad 15 hPa a liczba zgonoéw
spowodowang niewydolnoscig uktadu krazenia oraz uktadu oddechowego.

Okreslono wptyw danego typu cyrkulacji atmosferycznej na wystgpowanie
typow bodzcowosci migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego. Za-
uwaza si¢, ze najwickszy wptyw na wystgpowanie typu C (bodzcowos¢ silna)
i D (bodzcowos¢ bardzo silna) miat typ cyrkulacji cyklonalnej oraz doptyw
mas powietrza z sektora poéinocno-zachodniego, zachodniego oraz poétnocnego.
Potwierdzajg to wyniki uzyskane we wczesniejszych badaniach (Potrolniczak
2009; Szyga-Pluta, Polrolniczak 2012; Rozbicka, Rozbicki 2016).

Podsumowujac, w Poznaniu w latach 1988—2017 najgorzej oddziatujace na
organizm czlowieka migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego wyste-
powaty migdzy listopadem a lutym. Najkorzystniejszy byt okres od maja do
sierpnia. Silna i bardzo silna bodZzcowos¢ ci$nienia atmosferycznego wystepo-
wata najczesciej podczas cyrkulacji cyklonalnej z potnocnego zachodu. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow stwierdza si¢, ze w Poznaniu organizm czlowie-
ka jest najbardziej narazony na negatywny wplyw ci$nienia atmosferycznego
w okresie zimowym, szczegolnie podczas cyrkulacji cyklonalne;j.
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