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Abstract: The occurrence and variability of meteotropic situations in Poland in 2000-2020. Meteotropic situ-
ations are defined as weather that may affect human health and exacerbate diseases, especially in sensitive per-
sons. The main objective of the paper is to determine the occurrence of meteotropic situations in Poland in years
2000-2020. The study took into account the characteristic elements such as very hot days (tmax> 30°C), frosty
days (tmax< 0°C), day-to-day changes of mean daily air temperature (At$r> 6°C), day-to-day changes of mean
daily air pressure (> 8 hPa) and days with insolation deficit. The research indicated that the highest heat stress strain
is typical of the western and central parts of Poland and the highest low air temperature stimuli intensity of high
mountain regions. Then, the highest fluctuations of the air temperature interdiurnal variation are characteristic of
high mountain regions with the air pressure interdiurnal changes typical of the coastal region. According to our
research, the most frequent meteotropic situation was associated with the insolation deficit occurring mostly in the
north-eastern and high mountain regions of Poland.

Keywords: meteotropic situations, very hot days, frosty days, interdiurnal changes of the air temperature, inter-
diurnal changes of the atmospheric pressure, insolation, Poland

WSTEP

Wszystkie organizmy zywe sa $ci§le powigzane z procesami zachodzacymi
w $rodowisku zewnetrznym. Klimat jest jednym z elementow, ktorego zmiany
moga powodowac zaréwno pozytywne, jak i negatywne konsekwencje dla or-
ganizmu czlowieka. Zmieniajace si¢ zjawiska pogodowe wystawiajg organizm
ludzki na szereg bodzcow, ktore oddziatuja na niego nieustannie ze zmieniajagcym
si¢ natezeniem. Jednym ze wskaznikow okreslajacych warunki bioklimatyczne
danego obszaru jest wystgpowanie sytuacji meteorotropowych. Sytuacje meteoro-
tropowe sg okreslane jako aktywne biologicznie sytuacje pogodowe wpltywajace
bezposrednio na wystgpowanie dolegliwosci chorobowych u cztowieka. Ponadto
analiza sytuacji meteorotropowych jest niezwykle wazna dla 0s6b wrazliwych,
u ktoérych zmiany czynnikow meteorologicznych powoduja ostabienie reakcji
przystosowawczych, wywotujac tym samym patologiczne reakcje w sferze psy-
chicznej i fizycznej. Nadwrazliwo$¢ organizmu na zmiany warunkéw meteoro-
logicznych, czyli tzw. meteoropatia, moze by¢ uwarunkowana genetycznie lub
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nabyta. W tym drugim przypadku istotnymi czynnikami sg mi¢dzy innymi proces
starzenia si¢ organizmu, nichigieniczny tryb zycia, a takze aktualny stan zdrowia
cztowieka zwigzany istotnie z historig jego chorob. Obecnie meteoropatia uwaza-
na jest rowniez za chorobe¢ cywilizacyjng, ktora w wigkszosci dotyczy mieszkan-
cow miast (Kozlowska-Szczgsna i in. 2004).

Wpltyw $rodowiska atmosferycznego na organizm cztowieka jest szeroko
opisywanym przedmiotem badan w licznych pracach naukowych. Podstawowe
pojecia dotyczace biometeorologii cztowieka oraz charakterystyka bodzcow at-
mosferycznych zostata przedstawiona w jednej z monografii Polskiej Akademii
Nauk (Koztowska-Szczesna i in. 2004). W publikacji tej przedstawiona zostata
rowniez charakterystyka meteoropatii oraz sytuacje pogodowe, ktore uznawane
sg za silnie bodZcowe dla organizmu czlowieka.

Liczne prace z dziedziny bioklimatologii dotycza oceny bioklimatu wybra-
nych obszarow. Przyktadem jest praca Btazejczyka (2003), w ktorej opisano
miedzy innymi biotermiczne cechy klimatu Polski (Btazejczyk 2003). Warunki
bioklimatyczne Polski zostaty réwniez opisane na podstawie bilansu cieplnego
ciata cztowieka. Ocena bioklimatu w wielu pracach zostata przedstawiana w uje-
ciu regionow oraz miast. Analizie zostaty poddane warunki bioklimatyczne dla re-
gionow polskich, takich jak Ziemia Ktodzka (Milewski 2011), Hala Gasienicowa
(Btazejczyk 1 in. 2013) oraz Karkonosze (Miszuk 2008). W przypadku polskich
miast opisane zostaty warunki bioklimatyczne Lublina (Dobek i Krzyzewska
2016), Krasnobrodu (Koztowska-Szczesna i in. 2001), Szczecina (Chabior 2011),
Nowego Sacza (Kotarba 2014) oraz wybranych aglomeracji Europy i Polski (Bta-
zejezyk 1 Kunert 2010).

Publikacje z zakresu bioklimatologii czgsto dotyczg wystgpowania sytuacji
meteorotropowych, a takze ich zmienno$ci w czasie. Charakterystyka oraz zmien-
no$¢ wystgpowania sytuacji meteorotropowych w Polsce zostala przedstawiona
na przyktadzie dwoch miast, takich jak Rzeszow (Kudtacz i Matuszko 2016) oraz
Krakéw (Matuszko i1 Piotrowicz 2012). W obu pracach poddano analizie wybrane
warunki pogodowe, przekraczajace okreslone wartosci progowe, ktdre uznawane
sg za silnie obcigzajace organizm cztowieka.

Poszczegolne sytuacje meteorotropowe zostaty ujete w roznych publikacjach
naukowych. Zajmowano si¢ miedzy innymi wystepowaniem ekstremalnych wa-
runkow termicznych w Polsce potmocno-wschodniej (Grabowska i in. 2007),
a takze w Sudetach (Glowicki 2008). Przedmiotem zainteresowan byto rowniez
wystepowanie dni upalnych, a takze fal upalow, ktore scharakteryzowano dla ob-
szaru polskiego wybrzeza Battyku (Kozminski i Michalska 2010) oraz Lublina
(Krzyzewska i in. 2015).

W dotychczasowych badaniach analizie poddano réwniez wystgpowanie dni
mroznych i fali chtodu. Przyktadem takich prac sg analizy dla Poznania (Tomczyk
2016) oraz Krakowa i Pragi (Piotrowicz 1999). Fale upatéw oraz chlodu zostaty
zaprezentowane rowniez na tle regionow bioklimatycznych (Krzyzewska i We-
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reski 2011) oraz dla potudniowo-wschodniego regionu bioklimatycznego (Krzy-
zewska 2014).

Silnie bodZcowymi sytuacjami meteorotropowymi sg duze mig¢dzydobowe
zmiany cis$nienia atmosferycznego. W jednej z nielicznych publikacji dotycza-
cych bodzcowosci zmian cisnienia Kozminski i Michalska (2012) analizowali
czesto$e przypadkow wystepowania dni wedhug kategorii intensywno$ci bodzcow
mechanicznych oraz ich zmiennos$¢ wieloletnig, biorgc pod uwage niekorzystny
wplyw zmiany tego wskaznika na organizm cztowieka. Negatywne oddziatywa-
nie na samopoczucie i zdrowie cztowieka ma réwniez niedobor promieniowania
stonecznego, ktore zostato przedstawione na przykladzie mieszkancow Krakowa
(Matuszko 2011).

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka sytuacji meteorotropowych oraz
okreslenie ich bodZzcowosci w wybranych regionach Polski.

DANE ZRODLOWE ORAZ METODY BADAN

W niniejszej pracy poddano analizie wystgpowanie sytuacji meteorotro-
powych na obszarze Polski w latach 2000-2020. Za sytuacje meteorotropowe
uznano dni upalne z temperaturg maksymalng wyzsza od 30°C, dni mrozne
z temperaturg maksymalng nizsza od 0°C, zmiany $redniej dobowej temperatury
powietrza z dnia na dzien wigksze od 6°C, zmiany $redniego dobowego cisnie-
nia atmosferycznego z dnia na dzien wigksze lub rowne 8 hPa oraz dni z nie-
doborem bezposredniego promieniowania stonecznego. Opracowanie bazuje na
danych meteorologicznych, pochodzacych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB)(https://danepublicz-
ne.imgw.pl/). Analiza wybranych regionow Polski zostata przeprowadzona ze
wskazaniem reprezentatywnych stacji meteorologicznych dla danej czgsci kraju
(ryc. 1). Wybrane stacje (10) r6znig si¢ od siebie nie tylko potozeniem, ale takze
odmiennymi warunkami klimatycznymi. Obszar nadmorski charakteryzuje stacja
meteorologiczna w Helu, natomiast obszary gorskie stacja meteorologiczna na
Kasprowym Wierchu. Pénocng czegs¢ kraju reprezentuje stac ameteorologiczna
w Elblagu, a poludniowa stacja meteorologiczna w Katowicach. Dla wschodniej
czesci badanego obszaru wybrano takie stacje, jak Biatystok i Lublin, natomiast
zachodnia czg$¢ reprezentuja stacje meteorologiczne zlokalizowane we Wrocta-
wiu oraz Zielonej Gorze. Ponadto analizie poddano réwniez centrum kraju, a za
stacje reprezentatywne uznano stacje meteorologiczne w Poznaniu oraz t.odzi.
Pobrane dane meteorologiczne z lat 2000-2020 dla wybranych 10 stacji umoz-
liwity w pierwszej kolejnosci analiz¢ wystgpowania dni charakteryzujacych si¢
silng bodzcowoscia w rdéznych czesciach Polski. Dodatkowo analizie poddano
trendy liczby dni ucigzliwych dla kazdej badanej sytuacji meteorotropowej w ko-
lejnych latach badanego okresu.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych uwzglednionych w opracowaniu
na tle regionéw bioklimatycznych Polski. I — nadmorski, II — pojezierny, III — pdtnocno-wschodni,
IV — centralny, V — poludniowo-wschodni, VI — $wigtokrzysko-matopolski, VII — sudecki,
VIII - karpacki (Btazejczyk 2011)

Fig. 1. Distribution of meteorological stations included in the study against the background of
bioclimatic regions of Poland. I — coastal, II — lakeside, III — north-eastern, IV — central,
V — south-eastern, VI — Swictokrzyskie-Malopolskie, VII — Sudety, VIII — Carpathian

Zgodnie z klasyfikacja bioklimatyczng Btazejczyka (2004), Polska dzieli si¢
na siedem regionéw o odmiennych warunkach biometeorologicznych. Stacje
meteorologiczne wybrano w niniejszym opracowaniu w taki sposob, aby repre-
zentowaly wybrane regiony bioklimatyczne (ryc. 1). Region nadmorski reprezen-
towany jest przez stacj¢ meteorologiczna na Helu. Region ten charakteryzuje si¢
najsilniejszym wptywem Baltyku, a takze najwyzszymi wartosciami ustonecz-
nienia w poréwnaniu do innych obszarow Polski. Regiony gorskie reprezentuje
stacja meteorologiczna na Kasprowym Wierchu. Zgodnie z regionalizacja biokli-
matyczna, stacja ta nalezy do regionu karpackiego, ktory wyrdznia si¢ najbardziej
zréznicowanymi warunkami bioklimatycznymi. Kolejnym wyroéznionym obsza-
rem w regionalizacji Blazejczyka jest region pojezierny reprezentowany przez
stacje meteorologiczng w Elblagu. Klimat tego regionu jest zwiazany z wptywem
Baltyku, ale zdecydowanie stabszym niz w regionie nadmorskim. Z kolei potu-
dniowa cz¢$¢ kraju jest reprezentowana przez stacje meteorologiczng zlokalizo-
wang w Katowicach. Stacja ta nalezy do centralnego regionu bioklimatycznego.
Wschodnig cze$¢ kraju reprezentuja dwie stacje (Biatystok oraz Lublin), ktore
roznig si¢ od siebie warunkami klimatycznymi, a tym samym przynalezg do in-
nych regionow bioklimatycznych. Stacja w Biatymstoku potozona jest w regionie
potnocno-wschodnim, ktory charakteryzuje sie silnymi wptywami kontynentali-
zmu 1 tym samym niskimi warto$ciami temperatury powietrza. Natomiast stacja
w Lublinie, ktora nalezy do regionu potudniowo-wschodniego, wyroznia si¢ zde-
cydowanie wyzszymi warto$ciami temperatury powietrza w poréwnaniu do regio-
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nu péinocno-wschodniego. Kolejnym wyrdéznionym regionem w niniejszej pracy
jest region zachodni, ktory rowniez reprezentuja dwie stacje (Wroctaw oraz Stubi-
ce). Zachodnia czgs$¢ kraju, zgodnie z regionalizacja bioklimatyczng Btazejczyka,
nalezy do regionu centralnego. Region ten jest okreslany jak stabo bodzcowy dla
organizmu czlowieka. Ostatnim wzigtym pod uwage obszarem w niniejszej pracy
jest centralna cze$¢ kraju. W tym przypadku warunki bioklimatyczne analizowa-
no na podstawie danych meteorologicznych ze stacji w Poznaniu oraz Lodzi.

REZULTATY BADAN
Dni upalne

Ekstremalnie wysokie warto$ci temperatury powietrza sg jednym z najbardziej
bodzcowych czynnikow meteorologicznych. Dni upalne powodujg szereg obcia-
zen organizmu cztowieka, takich jak przegrzanie, odwodnienie, zaklocenie pracy
uktadu pokarmowego, oddechowego i krwionosnego, jak rowniez omdlenia oraz
bole i zawroty gtowy. Wysoka temperatura powietrza wplywa takze negatywnie
na zdrowie psychiczne cztowieka. Ponadto w czgsci badan dotyczacych dni upal-
nych stwierdzono wzrost liczby zgondéw podczas dni upalnych (Btazejezyk i in.
2015).

Analiza wystepowania dni upalnych na terenie Polski w latach 2000-2020
wskazuje na najmniejsze obcigzenie organizmu cztowieka wysokimi temperatu-
rami powietrza na obszarze gorskim. Na stacji meteorologicznej zlokalizowanej
na Kasprowym Wierchu nie odnotowano w catym wieloleciu dni z temperaturg
maksymalng powyzej 30°C. Pojedyncze epizody dni upalnych dotycza rowniez
obszaru nadmorskiego, w ktorym dni ucigzliwe wystepowaty sporadycznie
($rednio 0,6 dnia w Helu). Najwigksza bodzcowoscig pod wzgledem wysokiej
temperatury powietrza cechuje si¢ obszar zachodniej i centralnej czesci Polski,
w ktorych liczba dni upalnych byta najwigksza (od 9,5 w Lodzi do ponad 13 dni
w roku we Wroclawiu). Regiony te charakteryzujg si¢ najbardziej niekorzystny-
mi warunkami termicznymi dla Zycia i zdrowia cztowieka podczas lata. Ponadto
stwierdzono mniejszy stres zwigzany z falami goraca na obszarze poinocnej Pol-
ski niz w potudniowej czgséci kraju; roéznica liczby dni ucigzliwych migdzy tymi
obszarami wynosi $rednio okoto 3 dni w roku (tab. 1).
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Tab. 1. Liczba dni upalnych (DU), mroznych (DM), z dobowa zmiana temperatury wigksza
od 6°C (DZT), dobowa zmiana ci$nienia atmosferycznego wigksza lub rowna 8hPa (DZC) oraz
z brakiem bezposredniego promieniowania stonecznego (BBPS)

Tab. 1. Number of hot days (DU), frosty days (DM), with a daily temperature change greater than
6°C (DZT), a daily change in atmospheric pressure greater than or equal to 8hPa (DZC)
and no direct solar radiation (BBPS)

Liczba dni
Miasto
DU DM DZT DzC BBPS
Biatystok 5.4 40.8 7.7 48.3 94.0
Elblag 3.3 29.5 5.6 54.4 85.3
Hel 0.6 19.3 1.1 57.6 741
Kasprowy Wierch 0.0 130.9 18.3 13.2 90.3
Katowice 9.0 27.9 7.5 36.7 76.0
Lublin 8.1 38.8 8.0 394 81.0
todz 9.5 30.8 7.4 43.5 80.2
Poznan 11.9 23.1 6.3 49.9 83.9
Wroctaw 13.1 18.3 6.2 43.8 67.8
Zielona Géra 8.4 254 6.2 46.3 70.1

Analiza danych meteorologicznych wskazata na wystgpowanie najwigkszej
liczby dni upalnych w roku 2015. Rok ten wyr6zniat si¢ na tle innych lat pod tym
wzgledem az w 7 z 10 badanych stacji. Wyjatkiem byly stacje meteorologiczne
zlokalizowane w potnocnych czgséciach kraju, gdzie wyrozniajagcym si¢ rokiem
pod wzgledem liczby dni upalnych byt rok 2010. Analiza trendu zmian liczby dni
upalnych wskazuje na ich wzrost na wigkszos$ci obszaru kraju. Wyjatkiem jest

stacja zlokalizowana w Elblagu (ryc. 2).
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Ryc. 2. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni upalnych w latach 2000-2020 w wybranych
stacjach meteorologicznych. Na czerwono zaznaczono réwnanie trendu istotnego statystycznie

Fig. 2. Long-term course of the annual number of hot days in the years 2000-2020 in selected
meteorological stations. Statistically significant trend equation is marked in red

Dni mrozne

Gdy temperatura maksymalna powietrza spada ponizej 0°C, nastepuje silne ob-
cigzenie organizmu stresem zimna. Deficyt ciepta prowadzi¢ moze do wychtodzenia
oraz stanowi bezposrednie ryzyko odmrozenia organizmu. Ponadto obcigza uktad
krwionos$ny i oddechowy, a takze ostabia uktad odpornosciowy, zwiekszajac ryzyko
przezigbien i zachorowalnos$ci na grypy sezonowe (Btazejczyk i in. 2015).

Analiza wielolecia 2000-2020 wskazuje, ze obszarem z najnizsza bodzco-
woscig zwigzang z niska temperaturg powietrza jest pdinocna i potudniowo-za-
chodnia czg$é kraju. Srednia liczba wspomnianych dni na stacji we Wroctawiu
i Helu w ciagu roku wynosi odpowiednio 18,3 i 19,3. Zauwazono znaczne roz-
nice wystepowania dni mroznych w zachodniej oraz wschodniej czesci kraju.
Na zachodzie Polski liczba dni mroznych w roku wynosita §rednio okoto 40,
gdy na wschodzie Polski byta o 15 dni mniejsza. Takie réznice zaobserwowano
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rowniez miedzy pdinocng a potudniowg czegscia Polski — pdtnocna (wytaczajac ob-
szar nadmorski) okazala si¢ bardziej surowa pod wzgledem wystepowania niskiej
temperatury powietrza (tab. 1). Analiza wystepowania dni mroznych w latach
2000-2020 wskazuje rok 2010 jako najbardziej obcigzajacy organizm cztowieka
niskimi temperaturami powietrza na wszystkich badanych stacjach meteorologicz-
nych. Rokiem wyr6zniajacym si¢ byt rowniez rok 2020, w ktérym odnotowano
we wszystkich czgsciach kraju najmniejszg liczbg dni mroznych, a na niektorych
stacjach nie notowano ich wcale. Analiza wspolczynnikow kierunkowych funkcji
liniowej wskazala na spadek liczby dni z tg sytuacjg meteorotropowa w kolejnych
latach na obszarze catej Polski. Wplyw na taki trend zdecydowanie ma ocieplenie
klimatu w drugiej dekadzie badanego wielolecia. Najwiekszy spadek liczby dni
mroznych w kolejnych latach dotyczy stacji meteorologicznej na Kasprowym
Wierchu (ryc. 3).
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Ryec. 3. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni mroznych w latach 20002020 w wybranych
stacjach meteorologicznych. Na czerwono zaznaczono rownanie
trendu istotnego statystycznie

Fig. 3. Long-term course of the annual number of frost days in the years 2000-2020 in selected
meteorological stations. Statistically significant trend equation
is marked in red

Miedzydobowe zmiany temperatury powietrza
wieksze od 6°C

Duze, wigksze od 6°C, zmiany temperatury powietrza z dnia na dzien uwa-
zane sg za silnie bodzcowe. Wahania temperatury powietrza maja negatywny
wplyw na zdrowie oraz samopoczucie cztowieka, powodujac szereg dolegliwo-
$ci, takich jak bole i zawroty glowy, bole stawow, a takze zmeczenie i rozdraz-
nienie. Analiza mi¢dzydobowych zmian temperatury powietrza w wieloleciu
2000-2020 wskazuje obszar gorski jako najbardziej meteorotropowy w po-
rownaniu do pozostatych regionéw Polski. Srednia liczba dni z miedzydobowa
zmiang temperatury powietrza w ciggu roku jest wigcksza od 18 na wigkszosci
obszaru Polski. Obszarem, ktory wyrdznia si¢ na tle innych regionow stabg
bodzcowoscig zwigzang ze zmianami temperatury powietrza z dnia na dzien,
jest obszar nadmorski, gdzie ich liczba jest nieco wigksza od 1 (stacja w Helu).
Analiza wskazata rowniez na mniejsze obcigzenie organizmu czlowieka za-
chodniej Polski w porownaniu do obszaré6w wschodnich. Na zachodzie kraju
$rednia liczba dni w roku z duzg zmiang temperatury jest nieco wigksza od 6,
z kolei na wschodzie Polski osigga warto$¢ na poziomie 8 dni (tab. 1). W bada-
nym wieloleciu nie mozna bezposrednio okresli¢ roku najbardziej ucigzliwego
dla obszaru catej Polski. Wahania temperatury powietrza cze¢sto sg zalezne od
czynnikow lokalnych, dlatego tez lata z najwigksza liczba dni ucigzliwych roz-
nig si¢ w zaleznos$ci od stacji meteorologicznej. Analiza wspotczynnikow kie-
runkowych funkcji liniowej dla migdzydobowych zmian temperatury powietrza
powyzej 6°C wskazuje na brak istotnego trendu zmian tego wskaznika w Polsce
na przestrzeni badanych lat (ryc. 4).



36 MONIKA CHABOWSKA, LESZEK KOLENDOWICZ, MAREK POLROLNICZAK

35 35
50 | Biatystok 0 | Elblag
55 ¥=-0,2816x + 10,324
o R = 0,141 25 ¥=-0,1065% + 6,7429
é an e R =0,0443
=
iw £
: ||| 1T '|| btrrd
1l LALTr :
- . ST |
? @”@i‘@* o 0 s 111 IIIII'IIIIlfl
& S & g @ .,gs»
& L o S N B e B ©
ek @@1'@0%@@\@\@1@»@@
lata
35 s
20 | Hel y=-00545x 11,1429 s0 | Kasprowy Wierch Lk e
R? = 0,0436
25 25
St Ern S— e U L
- - = a2l
E 15 | S 15
N 10 | . 10
5 F I 3
o L ...i...l.:.....‘.. ceecersenig i..... g.1 i :
e o 2 Gl o ) (2] o > O
&S EFT ST S £ & P »6»,5;»
lata ]ara
35 35
5 | Katowice _— p— s0 | Lublin ¥=0074% 1 1.2833
a5 | R® = 10,0095 2 B.=8058
S0} S0
His | E 15
Tl A 4
. T A A AARAR NN PR ARNT
ST DG T o il - LILLLLLLL
o @ ] J l o (. 0
P P S L R
b & g B o ~3 O b W ™y 4 A b A A » A o
'1@ & 1@? "SFP ngf' & & F P i
lata
15 35
30 | £OdZ y=0,0510x +6,3571 2 | Poznan ¥ =-0.0688x +7,0429
25 - R =0,0218 25 [ R = 0,0228
S0 | S0 |
a H
ﬁ 15 - E 15 |
Twf T |
o |ad-8 | B 4 s _l- 5.5 1 Ll
AT T | T i T T
L S v B (-] ) () \ =] g = ) P O
FLC G S B R L R S g
lata lata
35 5
30 L Wroctaw T 30 | Zielona Gora = 0.0156x-+6:0667
i 25 R* =0,0077 25 | R® = 0,0018
'?CS 20 5120 {
Bs 315
TS T | 1 z
. P T B T T R ISP S b
5 5 L
i i ”,“ |‘I,|, i | ” |,|‘|:I‘], ,l, |,|
'\.@ 1591 & '\59% '\.@ '153‘& & '\°¢ '\9&6 '19® '»@9 '\,@ 1‘6" ,‘gP" '\.‘9&’ m‘& '\?'”a '»‘-"& '\@h '\E"{o -19@ -\@'Q
lata lata

Ryc. 4. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z miedzydobowa zmiang temperatury
powietrza wigkszg od 6°C w latach 2000-2020 w wybranych stacjach
meteorologicznych

Fig. 4. Long-term course of the annual number of days with an inter-diurnal change
in air temperature greater than 6°C in the years 2000-2020 at selected
meteorological stations
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Miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego
wieksze lub réwne 8 hPa

Jedna z najsilniej oddziatujacych na organizm czlowieka sytuacji meteorolo-
gicznych jest sytuacja z migdzydobowa zmiang cisnienia atmosferycznego powyzej
8 hPa. Wysokie wahania ci$nienia atmosferycznego sa szczegdlnie niebezpieczne
dla oséb cierpigcych na dolegliwo$ci uktadu krazenia, a w szczego6lnosci nadcis-
nienie tetnicze. Ponadto zmiany ci$nienia czesto zwigzane sa z pojawianiem si¢ do-
legliwosci takich jak: bole i zawroty glowy, bole stawdw, rozdraznienie, sennosc,
nudnosci oraz trudnosci w oddychaniu (Btazejczyk i in. 2015).

W latach 2000-2020 na obszarze Polski stwierdzono najwigksza bodzcowos¢
zwigzang z miedzydobowymi zmianami ci$nienia atmosferycznego powyzej
8 hPa na obszarze nadmorskim, gdzie odnotowuje si¢ §rednio niemal 60 takich
dni w roku. Obszarem, ktory wyrdznit sie pod wzgledem najmniejszej liczby
dni z wysokimi zmianami ci$nienia atmosferycznego z dnia na dzien, jest region
gorski (13,2 dni). Analiza wskazata rowniez na wieksza bodzcowo$¢ obszaru
potocno-wschodniej Polski niz potudniowo-wschodniej. Liczba dni uciazli-
wych, zwigzanych ze zmianami ci$nienia atmosferycznego jest na potnocnym
wschodzie okoto 9 dni wigksza na stacji Biatymstoku niz w Lublinie. Zachod-
nia czg$¢ Polski charakteryzuje si¢ wigksza uciazliwos$cia pod wzgledem tych
sytuacji niz cze$¢ wschodnia, jednak roznica ta nie jest duza (tab. 1). Analiza
trendow w poszczegdlnych stacjach wskazuje na brak istotnych statystycznie
zmian wieloletnich liczby dni z duzymi miedzydobowymi zmianami ci$nienia
atmosferycznego (ryc. 5).
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Ryc. 5. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z migdzydobowg zmiang ci$nienia atmosferycznego
wigksza od 8 hPa w latach 2000-2020 w wybranych stacjach meteorologicznych

Fig. 5. Long-term course of the annual number of days with an inter-diurnal change in atmospheric
pressure greater than 8 hPa in the years 20002020 at selected meteorological stations

Niedobor bezposredniego promieniowania stonecznego

Niedobor bezposredniego promieniowania stonecznego ma negatywny wptyw
na organizm czlowieka, a w szczegdlno$ci na jego samopoczucie i zdrowie psy-
chiczne. Brak ustonecznienia powoduje uczucie zmeczenia, senno$¢, stany depre-
syjne oraz rozdraznienie. Ponadto brak promieniowania stonecznego prowadzi
do niedoboru witaminy D, powodujac nieprawidtlowosci w gospodarce wapnio-
wo-fosforanowej skutkujace na przyktad krzywicg w dzieci i osteoporozg u 0sob
dorostych. Z kolei promieniowanie UV ma dziatanie bakteriobdjcze i wspomaga
leczenie tuszczycy (Btazejczyk i in. 2015). Za dni o wysokiej bodZzcowosci zwia-
zanej z brakiem promieniowania stonecznego uznaje si¢ takie, w ktorych liczba
godzin stonecznych jest rowna zeru.
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Ryc. 6. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z brakiem bezposredniego promieniowania
stonecznego w latach 2000-2020 w wybranych stacjach meteorologicznych. Na czerwono
zaznaczono rownanie trendu istotnego statystycznie

Fig. 6. Long-term course of the annual number of days with no direct solar radiation
in the years 20002020 at selected meteorological stations. Statistically significant trend equation
is marked in red
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Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze sposrod wszystkich
badanych sytuacji meteorotropowych brak doptywu promieniowania stoneczne-
g0 wystepuje najczesciej. Najmniej uciazliwym obszarem zwigzanym z brakiem
promieniowania stonecznego jest obszar potudniowo-zachodniej Polski oraz nad-
morski. Liczba dni z brakiem doptywu bezposredniego promieniowania stonecz-
nego waha si¢ tutaj od ponad 67 we Wroctawiu do ponad 74 na Helu. Najwigksze
obcigzenie analizowang sytuacjg meteorotropowg dotyczy poétnocno-wschodnich
obszarow kraju oraz obszaru gorskiego, gdzie liczba dni z opisywanym zjawiskiem
wynosi od ponad 85 w Elblagu i 94 w Biatymstoku do ponad 90 na Kasprowym
Wierchu (tab. 1). Najwieksza liczbe opisywanych epizodéw meteorotropowych
zaobserwowano w roku 2010, najmniejsza natomiast pod koniec drugiej dekady
badanego wielolecia. Analiza trendow wskazuje na spadek liczby dni z brakiem
bezposredniego promieniowania stonecznego na wszystkich badanych stacjach,
co przektada si¢ na mniejszy udziat dni ucigzliwych w kolejnych latach. Analiza
wskazata na najwigkszy spadek liczby dni z brakiem ustonecznienia na stacji me-
teorologicznej w Elblagu, ktora reprezentuje potnocna czes¢ Polski (ryc. 6).

PODSUMOWANIE

Pomimo znaczacego rozwoju wspoélczesnej medycyny obserwowany wpltyw
réznorodnych czynnikow $rodowiskowych wciaz pozostaje istotnym elementem
codziennego zycia cztowieka. Jego zdrowie i samopoczucie bezustannie wysta-
wione jest na szereg bodzcéw majacych wptyw w sposéb bezposredni i posredni.
Jednym z czynnikéw bezposrednich, silnie obcigzajacych organizm cztowieka,
jest wplyw elementOw meteorologicznych i zjawiska pogodowe. Sytuacje maja-
ce zwiagzek z negatywnym wplywem warunkow meteorologicznych na organizm
cztowieka okreslane sg jako meteorotropowe, a osoby cechujace si¢ nadwrazliwo-
$cig na wzrost, spadek lub zmiany poszczegodlnych elementéw meteorologicznych
nazywane sg meteopatami. Dolegliwosci zdrowotne podczas sytuacji meteorotro-
powych sa szczegodlnie odczuwane rowniez przez osoby starsze oraz przewlekle
chore. Ponadto stwierdza si¢ wigkszy udzial meteopatow na obszarach duzych
aglomeracji, w ktorych dodatkowym czynnikiem obcigzajacym sg zte warunki
aerosanitarne, gtdwnie zanieczyszczenia powietrza pytami i substancjami che-
micznymi. W niniejszej pracy poddano analizie wystepowanie oraz zmienno$¢
sytuacji meteorotropowych w Polsce w latach 2000-2020. Pierwszym analizowa-
nym typem sytuacji meteorotropowych byly dni upalne, w ktorych temperatura
maksymalna powietrza osiagneta wartosci powyzej 30°C (silny stres goraca).
Wystepowanie tak ekstremalnie wysokiej temperatury powietrza powoduje szereg
obcigzen organizmu, przyczyniajac si¢ do ostabienia narzadow wewngtrznych,
a nawet do zgonow. Wystepowanie dni upalnych jest zwigzane z letnig pora roku.
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Analiza ich wystgpowania wskazata na stosunkowo rzadkie pojawianie si¢ tego
typu epizodow na obszarze Polski. Pomimo to zaznacza si¢ duza rozbieznosc¢
bodzcowosci poszczegolnych obszaréw. Najbardziej obcigzonymi stresem goraca
jest zachodnia oraz centralna cze$¢ Polski, reprezentowane przez stacje meteorolo-
giczne we Wroctawiu, w Poznaniu oraz t.odzi. Duza liczba dni z wysokimi tempe-
raturami powietrza na tych stacjach moze by¢ rowniez uwarunkowana wigkszymi
powierzchniami tych miast i ich wptywem na ksztattowanie si¢ temperatury. Naj-
mniejsza bodzcowo$¢ zwigzana z wystepowaniem dni upalnych dotyczy natomiast
obszaru gorskiego, w ktérym nie odnotowano dni upalnych. Lagodne obcigzenie
stresem goragca wystepuje rowniez na obszarze nadmorskim oraz w poétnocnej
czesei kraju. Kluczowym wynikiem przeprowadzonej analizy jest rosngcy trend
liczby dni upalnych w kolejnych latach na niemalze catym obszarze Polski, co wa-
runkuja postepujace zmiany klimatu. Przeprowadzona przez Blazejczyka i innych
analiza dotyczaca wystepowania dni upalnych w latach 1973-2014 wskazata na
istotny statystycznie trend wzrostowy liczby dni z wysoka temperatura powietrza
na obszarze Polski (Blazejezyk i in. 2015). Krzyzewska 1 Wereski (2011), badajac
wystepowanie fal upatow w latach 2000-2010 na obszarze Polski, wskazali na
najczgstsze oraz najdtuzej trwajace fale upalow w bioklimatycznym regionie cen-
tralnym, ktory obejmuje zachodnig oraz centralng cze$¢ kraju.

Kolejng sytuacja meteorotropowa, jaka poddano analizie na obszarze Polski,
jest wystepowanie dni mroznych, czyli dni z temperaturg maksymalng powie-
trza ponizej 0°C. Dni z niska temperaturg powietrza dotycza zimowej pory roku,
w ktorej zaznacza si¢ najwigcej zgonéw spowodowanych odmrozeniami organi-
zmu. Wystepowanie dni mroznych na obszarze Polski jest zjawiskiem czegstszym
niz wystepowanie dni upalnych. Najwieksze obcigzenie organizmu stresem zimna
dotyczy obszaru gorskiego, w ktorym suma dni mroznych w badanym wielole-
ciu byla o prawie 2000 dni wigksza w porownaniu do pozostatych obszarow.
Z kolei najmniejsza liczba dni mroznych zostata odnotowana na stacji meteoro-
logicznej na Helu, reprezentujacej obszar nadmorski. Duza réznica zaznacza si¢
rowniez mi¢dzy zachodnig a wschodniag czgsécig Polski. Wschodnie regiony kraju
charakteryzuja si¢ silng bodZcowos$cia zwigzang z niskg temperaturg powietrza.
Stwierdzono rowniez spadek liczby dni mroznych w kolejnych latach na obszarze
catego kraju, co rowniez wynika ze zmian klimatycznych, tj. wzrastajgcej tem-
peratury powietrza na kuli ziemskiej. Przeprowadzona przez Krzyzewska 1 We-
reskiego (2011) analiza wystepowania fal mrozéw na obszarze Polski w latach
20002010 wskazuje wprost na wyrazne réznice pomi¢dzy wystepowaniem fal
mrozow, z duza przewaga dni mroznych na obszarach gorskich. Ponadto wspo-
mniani Autorzy stwierdzili rowniez brak wystepowania fali mrozoéw na obszarze
nadmorskim, co potwierdza uzyskane w niniejszej pracy rezultaty wskazujace na
najmniejszg liczbe dni mroznych na stacji nadmorskie;j.

Miedzydobowe zmiany temperatury powietrza zostaty uznane w niniejszym
opracowaniu za kolejng sytuacj¢ meteorotropowa. Za negatywnie oddziatujace
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na organizm cztowieka uznaje si¢ wahania temperatury powietrza z dnia na dzien
powyzej 6°C. Najwicksze wahania temperatury na obszarze Polski odnotowano
w regionie gorskim, najmniejsze natomiast na obszarze nadmorskim. W pozo-
statych analizowanych stacjach meteorologicznych liczba dni z ucigzliwymi
zmianami temperatury powietrza jest podobna, z przewagg liczby takich dni
we wschodniej czesci kraju. Miedzydobowa zmienno$¢ temperatury powietrza
z wartosciami obcigzajacymi organizm cztowieka nie wykazuje istotnego trendu
zmian wieloletnich w zadnym z regiondéw bioklimatycznych Polski.

Sytuacja meteorotropowa poddang analizie w niniejszej pracy byty rowniez
migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego wyzsze od 8 hPa. Wahania
ci$nienia atmosferycznego sa zjawiskiem o silnej bodzcowos$ci, odczuwalne
przez wigkszos¢ meteoropatéw. Liczba dni z ucigzliwymi zmianami ci$nienia
atmosferycznego w badanym wieloleciu jest wigksza niz zmienno$¢ dni z duza
migdzydobowa zmiang temperatury powietrza. Analiza wystepowania tej sytua-
cji meteorotropowej na obszarze Polski wskazata obszar nadmorski oraz region
poinocny jako obszary najbardziej bodzcowe pod tym wzgledem. Najmniejszy
stres zwigzany z duzymi wahaniami ci$nienia atmosferycznego z dnia na dzien
dotyczy regionu gorskiego. Przeprowadzona w roku 2012 przez Kozminskiego
i Michalskg analiza regionalna migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferyczne-
go w Polsce wskazuje w sposob jednoznaczny na zwigkszong ucigzliwos$¢ obsza-
ru nadmorskiego 1 pénocnego zwigzang z duzymi wahaniami wartos$ci ci$nienia
atmosferycznego z dnia na dzien (Kozminski i Michalska 2012).

Ostatnig poddang analizie, a zarazem najczgs$ciej pojawiajaca si¢ na obszarze
Polski sytuacja meteorotropowa jest niedobor bezposredniego promieniowania
stonecznego. Brak ustonecznienia jest czynnikiem o silnej bodzcowosci wplywa-
jacym negatywnie na samopoczucie i zdrowie fizyczne i psychiczne cztowieka.
Najwickszym stresem zwigzanym z niedoborem ustonecznienia charakteryzuje
si¢ obszar poéocno-wschodni, jak rowniez region gorski. Najmniejsza liczbe
dni z brakiem ustonecznienia odnotowano natomiast w zachodniej czesci kraju,
co jednoczesnie wskazuje na korzystniejsze warunki solarne tego obszaru w po-
rownaniu do regionéw wschodnich. Przeprowadzona analiza trendow wskazata
na spadek sredniej liczby dni w roku z brakiem bezposredniego promieniowania
stonecznego na wigkszosci obszaru Polski w tempie okoto 7-17 dni na 10 lat (Hel,
Elblag, Wroctaw, Zielona Gora) oraz wzrost trendu tych dni w tempie okoto 12/10
lat w Poznaniu. Blazejczyk i inni przeprowadzili w 2015 r. analiz¢ zmian wa-
runkow radiacyjnych w kolejnych dekadach XXI w. na obszarze Polski. Wyniki
przeprowadzonej prognozy sum promieniowania stonecznego wskazujg na ich
wzrost w kolejnych dekadach (Btazejczyk i in. 2015).

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze najwickszym obciazeniem stresem cie-
pta charakteryzuje si¢ obszar zachodniej oraz centralnej Polski, natomiast naj-
wigksza bodzcowos$¢ zwigzana z niskg temperaturg powietrza dotyczy obszaru
gorskiego. Najwicksze wahania temperatury powietrza z dnia na dzien wystepuja
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na obszarze gorskim, natomiast migdzydobowe zmiany cis$nienia atmosferyczne-
g0 sa najbardziej odczuwalne na obszarze nadmorskim. Niedobor bezposrednie-
go promieniowania stonecznego pojawia si¢ najczesciej w badanym wieloleciu,
z przewaga wystepowania takich dni w poéinocno-wschodniej czesci kraju oraz na
obszarze gorskim.
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