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Abstract: The article analyses the interdiurnal changes of atmospheric pressure as biometeorological me-
chanical stimulus that exerts influence on the human organism. It is based in the study of the daily values of
the atmospheric pressure recorded in the years 1951-2000 in the area of Poznan. The following classification
of inter-diurnal pressure changes is used in the research: type a, when the change is lower than 1 hPa and is
not felt by the human organism; type b, when the range of the change is 1-4 hPa and is felt by the human
organism only to an insignificant degree; type c, the average; type d, significant (Koztowska-Szczgsna et al.
1997). The area of study is the mutability of pressure change throughout the period of many years and finding
out the patterns in these changes and the annual cycle of the average interdiurnal pressure changes and the
particular stimuli. As far as the annual cycle of the interdiurnal pressure changes characterised by the occur-
rence of the greater changes in the colder part of the year and the smaller ones in the warmer part of the year
is concerned, it has been studied by other authors, who point out that it constitutes the permanent feature of
this meteorological element (Koztowska-Szczgsna 1991; Fortuniak et al. 2000). The annual cycle has been an
incentive to searching for bioclimatic seasons of the interdiunal pressure changes, which are marked out by
the application of Ward procedure. The method has made it possible to take into account all types of pressure
changes at a time. The average frequency of their occurrence in the period of five days, therefore a matrix of
data embracing 73 pentads, each of which has four features (corresponding to the four types of pressure chan-
ges. The pentads, which have been properly grouped, create dendrite, on the basis of which the image of the
annual structure of bioclimatic diurnal seasons of pressure change is made. The study shows that in the area of
Poznan there are four bioclimatic seasons during the entire year and that they differ in terms of the influence
on the human organism. The most significant influence in terms of the frequency of occurrence is the season
D, which takes places in the coldest time of the year. The least influential is season A due the infrequency of
days when significant pressure changes take place. Between these two seasons, two transition seasons, B and
C, happen twice a year.
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WSTEP

W biometeorologii migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego zali-
czane s do bodzcow fizycznych z wiatrem tworzacych grupg bodzcow mecha-
nicznych. Uwaza sig, ze ich dziatanie na organizm cztowieka odbywa si¢ gtownie
poprzez uktad nerwowy, ktérego odpowiedz, w zaleznos$ci od stopnia nasilenia
bodzca, powoduje rozne reakcje organizmu. W przypadku stabego i umiarko-
wanego bodzca nie dochodzi do przeciazenia ustroju, ktére ma miejsce, kiedy
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dziata bodziec silny. Wynika stad, ze najbardziej niekorzystnym bodzcem ze
strony migdzydobowych zmian cisnienia sa jego duze zmiany z dnia na dzien.
Niekorzystne dziatanie nalezy tez przypisa¢ braku lub stabym bodzcom, gdyz
powoduja wydelikacenie, a nawet zupelna utratg naturalnego przystosowania
organizmu do odbierania bodzcoéw. Zatem, jedynie umiarkowane zmiany cisnie-
nia wystepujace z dnia na dzien, utrzymujac ustrdj w dobrej kondycji, prowadza
do jego zahartowania, przez co stanowia korzystny bodziec mechaniczny. Nale-
zy réwniez wspomnie¢, ze dla meteoropatow, czyli oséb w szczegodlny sposob
odczuwajacych bodzce mechaniczne (takze inne bodzce atmosferyczne), nasile-
nie dziatajacego bodzca oraz stopien odczucia tego nasilenia pozostaja jeszcze
w znacznie bardziej ztozonym zwiazku, gdyz nawet stabe dziatanie kilku bodz-
cow jednoczesnie moze prowadzi¢ do ich wzmocnienia i obciazenia ustroju.
Istotne znaczenie w odbieraniu bodzcow atmosferycznych maja rowniez tzw.
czynniki osobnicze, czyli: stan zdrowia, wiek, pte¢, przebyte choroby itd. Ozna-
cza to, ze taki sam bodziec mechaniczny, dziatajac z okre§lonym natgzeniem na
rozne organizmy, moze wywotywac¢ odmienny stopien ich obciazenia. Z powyz-
szych rozwazan wytania si¢ obraz do$¢ ztozonych zaleznosci, co niewatpliwie
powoduje znaczne trudno$ci w ich ocenie.

W literaturze przedmiotu przyjmuje si¢ najczg¢sciej, ze silny bodziec mecha-
niczny to zmiana z dnia na dzien $redniej dobowej wartosci ci$nienia atmosfe-
rycznego przekraczajaca 8 hPa, zmiana od 5 do 8 hPa jest uznawana za umiar-
kowana, natomiast od 1 do 4 hPa za staba (Koztowska-Szczesna i in. 1997).

Przegladajac dotychczasowe pismiennictwo dotyczace wptywu zmian cis-
nienia na ustrdj czlowieka, mozna ogolnie podzieli¢ je na obserwacje doko-
nywane poprzez bezposrednie korelowanie zmian ci$nienia i efektu przez nie
wywotywanego w ustroju lub obserwacje posrednie, gdzie zmiana ci$nienia jest
jednym z gtéwnych elementow, lecz nie jest brana pod uwagg w odosobnieniu
(np. w badaniach nad frontami atmosferycznymi, zmianami mas powietrza, prze-
chodzeniem uktadow barycznych i burz). Z tego powodu czgsto istnieja duze
trudno$¢ w ocenianiu niektorych doniesien, a wiele obserwacji potrzebuje jesz-
cze rzetelnego potwierdzenia. Jednak z badan wynika, ze migdzydobowe zmiany
ci$nienia atmosferycznego moga wptywac patogennie zar6wno na funkcje ustro-
ju, jak i psychike¢ cztowieka. Najczgstsze doniesienia mowia o zwigzkach zmian
ci$nienia z: chorobami uktadu krazenia, zawalami serca, bolami glowy (szcze-
goblnie migrenowymi), chorobami reumatycznymi, wrzodowymi, zaburzeniami
psychicznymi i wieloma innymi. W wielu przypadkach mozna zaobserwowano
sezonowos$¢ wystgpowania chordb, polegajaca na cyklicznym pojawianiu sig
w ciagu roku okresow czgstszych lub rzadszych zachorowan.
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Za cel opracowania przyjeto oceng zmienno$ci ci$nienia atmosferycznego
z dnia na dzien, a takze podjeto probe wyznaczenia i wstepnej analizy sezonow
bioklimatycznych migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego.

Do zrealizowania celu postuzono si¢ codziennymi warto$ciami $redniego do-
bowego ci$nienia atmosferycznego na poziomie rzeczywistym za lata 1951-2000,
zanotowanymi na stacji meteorologicznej Poznan-Lawica. Na podstawie tego
zbioru danych wyliczono codzienne warto$ci miedzydobowych zmian ci$nienia
atmosferycznego i zaszeregowano je do odpowiedniego typu zmiany wedtug kla-
syfikacji stosowanej w badaniach biometeorologicznych. Uznano dodatkowo, ze
brak zmiany lub zmiang ponizej 1 hPa (brak odczucia zmiany przez organizm
cztowieka) oznacza si¢ jako typ a, natomiast dalsze typy tej klasyfikacji to: typ
b — zmiana 1-4 hPa (stabe odczucie zmiany), typ ¢ — zmiana 5-8 hPa (umiarko-
wane odczucie) oraz typ d — zmiana powyzej 8 hPa (silne odczucie zmiany).

W dalszej kolejnosci, postugujac si¢ powyzsza klasyfikacja, na podstawie
danych za lata 1951-2000 obliczono $rednie czgstosci wystepowania poszcze-
gblnych typow zmiany ci$nienia w kazdym dniu roku. Przebieg roczny czestosci
dni ze wspomnianymi typami zmiany ci§nienia wykazuje wyrazna cykliczno$¢
roczna, dlatego na podstawie tego elementu postanowiono wyznaczy¢ sezony
bioklimatyczne migdzydobowych zmian ci$nienia.

W celu rozwigzania podjetego zagadnienia odwotano si¢ do metod taksono-
micznych, ktére pozwalaja na rownoczesne uwzglednienie kilku elementéw oraz
uznawane sa za wzglednie najbardziej precyzyjne i obiektywne (Chojnicki, Czyz
1973; Parysek 1982). Zastosowano hierarchiczne grupowanie obiektow wieloce-
chowych na podstawie odlegltosci euklidesowych, czyli geometrycznych odleglo-
$ci w przestrzeni wielowymiarowej, w ktérej wymiarami sa kolejne cechy (Bed-
norziin. 2001). Wykorzystano metode oparta na minimalnej wariancji, znang jako
metoda Warda, ktorej istota jest taczenie rozpatrywanych obiektow w skupienia.

Na pierwszym etapie postgpowania oblicza si¢ odlegtosci euklidesowe po-
miedzy kazda para badanych jednostek i w ten sposob ustala si¢ ich ,,potozenie”
w przestrzeni wielowymiarowej. Odleglosci pomigedzy badanymi jednostkami
sa odleglosciami taksonomicznymi, czyli miara stopnia zré6znicowania bada-
nych jednostek z punktu widzenia uwzglednianych cech tych jednostek. Od-
legtos¢ taksonomiczna wyrazona jest tutaj matematyczng miara podobienstwa
wyliczona na podstawie wzoru na odleglos$¢ euklidesowa:

Dx, y = {>i (xi-yi)2}0,5

gdzie:
xiy - obiekty, pomigdzy ktérymi obliczana jest odleglos¢,
i - numer cechy charakteryzujacy dany obiekt.



76 MAREK POLROLNICZAK

Poczatkowo obiekty sa osobnymi skupieniami, a liczba skupien zmniejsza
si¢ w kolejnych krokach postepowania poprzez taczenie (aglomeracjg) obiektow
w grupy wyzszego rzedu. Laczone sa dwa skupienia A i B, ktére tworzac jedno
skupienie, zapewnia minimum sumy kwadratow odchylen wszystkich obiektow
od srodka cigzkosci nowo utworzonego skupienia (AB). Po kazdym kroku li-
czebnos¢ zbioru zmniejsza sig¢ o jeden obiekt, a procedura taczenia jest prowa-
dzona az do momentu otrzymania jednego skupienia obejmujacego wszystkie
obiekty analizowanego wzoru. W wyniku tak przeprowadzonej procedury uzy-
skuje si¢ dendryt, ktory przedstawia relacje typologiczne pomigdzy badanymi
jednostkami, lecz jeszcze ich nie klasyfikuje. Dopiero podziat dendrytu na czg-
$ci wyznacza grupy jednostek (klasy typologiczne) obejmujace w okreslonym
stopniu jednorodne jednostki. Podziatlu takiego dokonuje si¢ za pomoca wskaz-
nikow statystycznych, ktore wyznaczaja tzw. odlegtos¢ krytyczna. Wedtug tego
postgpowania rozdziela si¢ zbior na dwa podzbiory, jezeli najkrotsza odlegtos¢
migdzy para punktow nalezacych do majacych powsta¢ podzbioréw jest wigk-
sza niz wspomniana odlegtos¢ krytyczna (Wo$ 1977; Tamulewicz 1982; Kolen-
dowicz 1998; Gabata 2004; Jarzyna 2004).

Zgodnie z opisang procedurg dokonano na kilku etapach kolejnych obli-
czen majacych ukazaé struktur¢ sezonowa migdzydobowych zmian ci$nienia
atmosferycznego. Przygotowana do podzialu macierz danych skladata sig
z 73 pentad, ktore stanowia grupowane obiekty i czterech cech dla kazdego
obiektu. Za cechy, wedtug ktoérych grupowano obiekty, przyjgte zostaly czg-
stosci wystgpowania dni z charakterystyczna migdzydobowa zmiana $redniego
dobowego cis$nienia atmosferycznego klasyfikowane w przedzialach zmiany,
ktore uznano za typy (a, b, ¢, d) stanowiace wskaznik bioklimatyczny. Tak
przygotowana macierz danych zostala przeliczona w programie Statistica
zgodnie z opisanymi zalozeniami. Zastosowano metod¢ Warda i otrzymano
dendrogram potaczen poszczegdlnych jednostek. W dalszej kolejnos$ci nalezato
zdecydowa¢, w ktérym miejscu nalezy przeciaé galgzie dendrogramu w taki
sposob, aby dokona¢ podziatu catej zbiorowosci na grupy. Przecigcia dendro-
gramu dokonano na podstawie odlegtosci krytycznej obliczonej na podstawie
srednich odlegtosci i odchylen standardowych w dendrogramie, czyli wyko-
rzystujac wilasnosci rozktadu normalnego. Odleglos¢ krytyczna obliczono ze
wzoru:

D,=d, +2/35d

gdzie:
D, - odlegtos¢ krytyczna pomigdzy jednostkami (pentadami),
d - srednia odleglos¢ w dendrogramie,

Sd - odchylenie standardowe odlegtosci w dendrogramie.
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Po oznaczeniu odleglosci krytycznej na dendrogramie powstaty cztery grupy
pentad, jednak w niektorych przypadkach zdarzaty si¢ pentady nalezace (wedtug
kryterium czasowego) do innej grupy, dlatego koniecznym byto przyjecie arbi-
tralnego zatozenia: do ustanowienia osobnego okresu musi zaistnie¢ grupa zlo-
zona z co najmniej trzech pentad. Z tej przyczyny w przypadkach pojedynczego
lub podwdjnego wystapienia ,,niedopasowanych” pentad byty one dotaczane do
najblizszych sasiednich grup. Uporzadkowane grupy: A, B, Ci D tworza sezony
bioklimatyczne migdzydobowych zmian ci$nienia.

Zanim przyjeto wspomniang wielko$¢ zalozenia (trzy pentady), testowano
rowniez zatozenia o wigkszej doktadnosci podziatu (dwie pentady), ktore da-
walo bardzo mocno zréznicowany i mato czytelny obraz struktury sezonowe;j
zmian ci$nienia atmosferycznego. Dopiero przyjecie zalozenia, ze sezon moga
tworzy¢ grupy ztozone z co najmniej trzech pentad, przyniosto zadowalajacy
efekt.

WYNIKI BADAN

Najwyzsza absolutna migdzydobowa zmiana $redniego dobowego cisnienia
atmosferycznego w Poznaniu w latach 1951-2000 wystapita 8 stycznia 1958 r.
i wyniosta 29,6 hPa, natomiast §rednia roczna warto$¢ dla tego okresu to 4,4 hPa.

Przebieg $rednich migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego w Po-
znaniu wykazuje cykliczno$¢ o okresie rocznym, ktéra objawia si¢ wigkszymi
zmianami ci$nienia w chtodniejszej (z maksimum w zimie) i mniejszymi w cie-
plejszej (z minimum w lecie) czg$ci roku. Inng charakterystyczna cecha roczne-
go cyklu migdzydobowych zmian ci$nienia jest wystgpowanie w chlodniejszej
czgsci roku duzego zrdznicowania wartosci zmiany w krotkich okresach, na
przyktad z dnia na dzien, podczas gdy w cieplejszej czg$ci roku zréznicowanie
to jest wyraznie mniejsze (ryc. 1). Jak wykazuja rowniez inni autorzy, wskaza-
ne charakterystyki rocznego przebiegu cisnienia atmosferycznego dla umiarko-
wanych szerokosci geograficznych sa jego trwata cecha (Kozlowska-Szczgsna
1991; Fortuniak i in. 2000).

Opisujac migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego na podstawie
$redniej ruchomej 17-dniowej, mozna wykaza¢ kilka charakterystycznych cech
jej przebiegu rocznego (ryc. 1). Od stycznia, kiedy notuje si¢ jedne z najwyzszych
w roku wartosci miedzydobowych zmian cis$nienia, do potowy lutego krzywa
czestosci przebiega na poziomie nieznacznie ponizej 6 hPa. Nastepnie zaznacza
si¢ wyrazny spadek krzywej osiagajacy w ciagu kilku dni poziom 5 hPa, na
ktoérym przebiega przez pierwsza dekadg marca. W kolejnym spadku wartosci
krzywa osiaga poziom nieznacznie ponizej 5 hPa, z ktérego systematycznie ob-
niza swoj przebieg, aby w trzeciej dekadzie kwietnia przecia¢ wartos¢ srednia
z wielolecia (4,4 hPa — linia prosta na wykresie). W najprostszym podziale roku
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Ryc. 1. Poznan — $rednie migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego (linia cienka)
wygladzone $redniag ruchoma 17-dniowa (linia pogrubiona) oraz $rednia roczna w wieloleciu
1951-2000 (linia przerywana)

Fig. 1. Poznan — the average interdiurnal pattern of the atmospheric pressure changes (fine
line), the movable average of the 17 days (bold line), the annual average form the years
1951-2000 (dotted line)

na okresy migdzydobowych zmian cisnienia moment przej$cia krzywej przez
wartos$¢ $rednig wieloletnia moze by¢ traktowany jako poczatek okresu mniej-
szej bodzcowosci dziatania migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego.
Jego poczatek przypada na trzecia dekadg kwietnia, natomiast koniec nastgpuje
pod koniec pierwszej dekady pazdziernika — z ponownym przekroczeniem przez
krzywa zmian ci$nienia wartosci Sredniej wieloletniej. W tym okresie migdzy-
dobowe zmiany ci$nienia wykazuja najnizsze roczne warto$ci z minimum na
poziomie okoto 3,0 hPa notowanym na przelomie lipca i sierpnia. Po minimum
rocznym nastgpuje rownomierny wzrost biegu krzywej, ktéra w pierwszej de-
kadzie pazdziernika przecina ponownie poziom $redniej rocznej i rozpoczyna
drugi okres w roku z wigkszymi migdzydobowymi zmianami cis$nienia, ktory
trwa do trzeciej dekady kwietnia. Od poczatku tego okresu do potowy listopada
wartosci osiagaja Srednie na poziomie 4—5 hPa. Pdzniej nastgpuje okres szyb-
kiego ich wzrostu az do grudniowego maksimum rocznego na poziomie 6,2 hPa.
W okresie wystgpowania wyzszych od sredniej rocznej wartosci migdzydobo-
wych zmian ci$nienia notuje si¢ rowniez znacznie wigksza zmiennos$¢ tych war-
tosci z dnia na dzien w poréwnaniu do wystepujacej w okresie migdzydobowych
zmian ci$nienia ponizej $redniej roczne;j.

Na cykl roczny $rednich migdzydobowych zmian ci$nienia sktadaja si¢ cykle
wystgpowania dni z charakterystycznymi wielko§ciami zmiany ci$nienia z dnia
na dzien, czyli typy miedzydobowych zmian cis$nienia a, b, c i d.
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Dni ze zmiang ci$nienia typu a (zmiana ponizej 1 hPa, brak odczucia przez
organizm czlowieka) pojawiaja si¢ z czgstoscia roczna 7,4% (ryc. 2). Ich cykl
roczny wskazuje na wigksze czgstosci w najcieplejszym i mniejsze w najchtod-
niejszym okresie roku. Maksymalnych czgsto$ci tych dni mozna spodziewac sig
w lipcu, kiedy osiagaja $rednio 11-12%, natomiast najmniej jest ich na przeto-
mie roku (ok. 4%). W ciagu roku omawiane dni charakteryzuja si¢ duza zmien-
noscia w krotkim czasie, co wyraznie pokazuja wartosci srednie dobowe.

Dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia atmosferycznego typu b (zmiana
1-4 hPa — stabe odczucie zmiany) pojawiaja si¢ w Poznaniu ze $rednia czgsto-
$cig roczna 53,7% i sa najcze¢Sciej notowane sposrod wszystkich omawianych
typow. Roczny przebieg czestosci dni tego typu wykazuje charakterystyczny
rytm (ryc. 3). Od poczatku roku krzywa czgstosci (§rednia ruchoma 17-dniowa)
przebiega ponizej Sredniej rocznej, osiagajac poziom 43%, ktory jest jednoczes-
nie najnizszym w roku. Stosunkowo réwnomierny wzrost czg¢stosci tych dni
w ciagu pierwszych czterech miesigcy roku doprowadza do przekroczenia $red-
niej rocznej czgstosci i dalej do osiagnigecia maksimum rocznego w pierwszych
dniach sierpnia (70%). Dalszy cykl roczny wykazuje rownomierny spadek czg-
stos$ci omawianych dni az do warto$ci sredniej rocznej i dalej do grudniowych
warto$ci na poziomie nieco ponad 40%. Dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia
atmosferycznego typu ¢ (zmiana 5—8 hPa — umiarkowane odczucie zmiany) po-
jawiaja sig z czgstoscia roczng 25,3% (ryc. 4). Ich cykl roczny mozna podzieli¢
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Ryc. 2. Poznan — czgstos¢ wystgpowania dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia typu a (brak
odczucia zmiany). Wartosci $rednie codzienne (1), $rednia wieloletnia (2) oraz $rednia ruchoma
17-dniowa (3). Dane z lat 1951-2000 w procentach
Fig. 2. Poznan — the frequency of occurrence of the days with the interdiurnal pressure
changes of type a (no change felt). The average daily changes (1), the perennial average (2),
and the movable average lasting 17 days (3). The data embrace the period of 1951-2000
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Ryc. 3. Poznan — czgstos¢ wystegpowania dni z migdzydobowa zmiana ci$nienia typu b
(stabe odczucie zmiany). Wartosci Srednie codzienne (1), §rednia wieloletnia (2) oraz $rednia
ruchoma 17-dniowa (3). Dane z lat 1951-2000 w procentach
Fig. 3. Poznan — the frequency of occurrence of the days with the interdiurnal change of
type b (the change only slightly felt by the human body). The average daily changes (1), the
perennial average (2), and the movable average lasting 17 days (3). The data embrace the
period of 1951-2000
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Ryec. 4. Poznan — czg¢sto$¢ wystgpowania dni z migdzydobowa zmiana ci$nienia typu ¢
(umiarkowane odczucie zmiany). Warto$ci §rednie codzienne (1), srednia wieloletnia (2)
oraz $rednia ruchoma 17-dniowa (3). Dane z lat 1951-2000 w procentach
Fig. 4. Poznan — the frequency of occurence of the days with the interdiurnal pressure
change of type c (the change felt to some extent). The average daily changes (1), the
perennial average (2), and the movable average lasting 17 days (3). The data embrace the
period of 1951-2000
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na dwa okresy: z czgsto§ciami ponizej Sredniej rocznej — od poczatku maja do
drugiej dekady wrzesnia, i czg¢stosciami przewaznie ponad $rednia wieloletnia
— w pozostatym okresie. Najczgsciej dni z umiarkowanym odczuciem zmiany
ci$nienia pojawiaja si¢ na poczatku kwietnia (30%), natomiast najrzadziej, na
poziomie 19%, wystgpuja od potowy lipca do potowy sierpnia.

Dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia atmosferycznego typu d (zmiana po-
wyzej 8 hPa — silne odczucie zmiany cis$nienia) wystgpuja ze $rednia roczna
czgstoscia 13,4% (ryc. 5). Wykazuja bardzo wyrazny cykl roczny z najwigk-
szymi czgstoSciami zimg (maksimum w grudniu 28%) i najmniejszymi latem
(minimum w lipcu i sierpniu na poziomie 2-3%). Na podstawie $redniej rocz-
nej czestosci tych dni mozna réwniez wskazaé dwa charakterystyczne okresy
w roku: pierwszy — od trzeciej dekady kwietnia do trzeciej dekady pazdziernika,
drugi — w pozostatych dniach, gléwnie chtodniejszej czgsci roku.

Zanalizy wielolecia 1951-2000 wynika, ze najwigksza coroczna zmiennos$¢
dni z przyjetymi typami migdzydobowych zmian ci$nienia wystepuje w typie a
1 b. W obu przypadkach wspotczynniki zmiennosci wskazuja okoto 20% (tab. 1).
W przypadku pozostalych typéw zmiany ci$nienia wspolczynniki zmiennos$ci
wykazuja ich znacznie wigksza coroczng powtarzalnosé. Z kolei badanie tren-
dow rocznych liczby dni z rozwazanymi typami zmian ci$nienia wykazato bar-
dzo niewielkie lub niemal zupelny brak trendow w typie a i ¢ (ryc. 6 1 8), a takze
znaczne trendy w pozostatych typach (ryc. 719). W typie b zanotowano ujemny
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Ryec. 5. Poznan — czg¢sto$¢ wystgpowania dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia typu d
(silne odczucie zmiany). Warto$ci $rednie codzienne (1), $rednia wieloletnia (2) oraz §rednia
ruchoma 17-dniowa (3). Dane z lat 1951-2000 w procentach

Fig. 5. Poznan — the frequency of occurrence of the days with the interdiurnal pressure
change of type d (the change felt to a high degree). The average daily changes (1), the
perennial average (2), and the movable average lasting 17 days (3). The data embrace the
period of 1951-2000
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Tabela 1. Wspodtczynniki zmiennosci (1) liczby dni z typami zmian ci$nienia (a, b, ¢, d)
oraz ich $rednie (2), najmniejsze (3) i najwigksze (4) liczby w roku z lat 1951-2000
Table 1. Variability coefficient (1) of the number of days with the particular type of pressure
change (a, b, ¢, d) and the average (2), the smallest (3) and the greatest (4) number of the
days in the year, calculated for each year from the period of 1951-2000

a b c d
1 19,5 5,6 8,8 19,5
2 27 197 92 49
3 15 178 75 31
4 44 228 107 68

trend na poziomie okoto 16 dni na 100 lat, natomiast w typie d zauwazono wy-
razny wzrost liczby dni, wynoszacy blisko 14 dni w okresie 100-letnim. Jednak-
ze wyznaczone trendy nie sg istotne statystycznie.

Z powyzszej analizy wynika jednoznacznie, ze w ciagu roku bodzcowe dzia-
tanie miedzydobowych zmian ci$nienia wykazuje cykliczno$¢ o okresie rocz-
nym; w znacznym stopniu zréznicowana, biorac pod uwage czgsto$¢ wystepo-
wania poszczegélnych rodzajow bodzcow. Wynika stad, ze prosty podziat na
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Ryec. 6. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia
atmosferycznego typu a (< 1 hPa) w Poznaniu z linia trendu. Dane z lat
1951-2000
Fig. 6. The perennial progress of the annual number of the days with the interdiurnal

pressure change of type a (< 1 hPa) in Poznan and the line of the trend. Data from the years
1951-2000
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Ryec. 7. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia
atmosferycznego typu b (1-4 hPa) w Poznaniu z linia trendu. Dane z lat
1951-2000

Fig. 7. The perennial progress of the annual number of the days with the interdiurnal
pressure change of type b (1-4 hPa) in Poznan and the line of the trend. Data from the years
1951-2000
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Ryec. 8. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia
atmosferycznego typu ¢ (5—8 hPa) w Poznaniu z linig trendu. Dane z lat
1951-2000
Fig. 8. The perennial progress of the annual number of the days with the interdiurnal

pressure change of type ¢ (5—8 hPa) in Poznan and the line of the trend. Data from the years
1951-2000
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Ryc. 9. Wiceloletni przebieg rocznej liczby dni z migdzydobowa zmiang ci$nienia
atmosferycznego typu d (> 8 hPa) w Poznaniu z linia trendu. Dane z lat
1951-2000

Fig. 9. The perennial progress of the annual number of the days with the interdiurnal
pressure change of type d (> 8 hPa) in Poznan and the line of the trend. Data from the years
1951-2000

okresy ze srednia migdzydobowa zmiang cisnienia powyzej lub ponizej sredniej
rocznej jest niedokladny i nie opisuje wystarczajaco zroznicowania bodzcow
mechanicznych w ciagu roku. Dlatego w obecnym opracowaniu przyjgto sposob
dzielenia roku na sezony na podstawie czgstosci wystepowania wszystkich ty-
pOW zmiany cis$nienia, ktdre opisuja stopien nasilenia bodzcow mechanicznych.
Zastosowana metoda pozwala wzia¢ pod uwage jednoczesnie caty zakres oma-
wianych bodzcow i1 na podstawie ich czestosci oraz relacji pomigedzy tymi czg-
stoSciami umozliwia wyznaczenie okreséw o mozliwie podobnych (wewnatrz
jednego sezonu) i mozliwie roznych (poréwnujac rézne sezony) warunkach.

SEZONY BIOKLIMATYCZNE MIEDZYDOBOWYCH ZMIAN
CISNIENIA ATMOSFERYCZNEGO

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy warunki bioklimatyczne ocenia si¢ na
podstawie kompleksowego dziatania r6znych czynnikdéw atmosferycznych, kté-
re poprzez wystapienie w tym samym momencie moga wzajemnie wzmacniac¢
swoja bodzcowos¢. Czesto jednak ze wzgledu na brak informacji lub duza zto-
zono$¢ wszystkich czynnikoéw wplywajacych na bodzcowo$¢ atmosfery, prawi-
dtowa ocena warunkéw bioklimatycznych moze by¢ trudna. W takich sytuacjach
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migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego, jako wskaznik biometeoro-
logiczny, w wartosciach ktorego zawarte sa posrednio zmiany bodzcowe wie-
lu elementéw meteorologicznych, moze rowniez by¢ traktowany jako miernik
kompleksowej oceny meteorotropowego dziatania atmosfery.

Jako sezon bioklimatyczny rozumie sig tutaj okres w roku, w ktérym czg-
sto$¢ pojawiania si¢ poszczegdlnych typow migdzydobowych zmian ci$nienia
atmosferycznego lub ich charakterystyczny uktad wykazuje specyficzne cechy,
odmienne w stosunku do pozostatych okreséw w roku (por. Wos 1977, 1996).

Na podstawie przyjgtej procedury badawczej powstal obraz struktury sezo-
nowej migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego na obszarze Pozna-
nia (ryc. 10). Charakterystyczna cecha tej struktury sa cztery sezony: A, B, C
i D, sposrod ktorych dwa (B i C) notowane sa dwukrotnie w ciagu roku, co
wynika z naturalnego rytmu wielu elementéw meteorologicznych, w tym takze
migdzydobowych zmian ci$nienia.

Struktura czgstosci poszczegdlnych typow zmiany ci$nienia atmosferyczne-
go w kazdym sezonie wskazuje na zréznicowany udziat poszczegdlnych bodz-
cow mechanicznych (ryc. 11).
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Ryec. 10. Sezony bioklimatyczne migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego
(A, B, C, D) wyr6znione w rejonie Poznania oraz daty ich poczatku
Fig. 10. The bioclimatic seasons of the interdiurnal atmospheric pressure changes
(A, B, C, D) noticed in the area of Poznan and the dates of their beginnings
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Ryec. 11. Poznan — $rednia czgsto$¢ typow zmian cis$nienia (a, b, ¢, d) w wyznaczonych
sezonach (A, B, C, D). Dane z lat 1951-2000 [%]

Fig. 11. Poznan — the frequency of the days withe the particular types of pressure changes
(a, b, ¢, d) in distinguish bioclimatic seasons (A, B, C, D). Data from the years 1951-2000 [%]

Sezon A pojawia si¢ w Poznaniu w najcieplejszej czgsci roku. Jego poczatek
przypada niemal jednoczes$nie z nadejsciem lata, natomiast koniec 2 wrze$nia
(tab. 2). Czas trwania tego sezonu to 70 dni, sposrdd ktorych najczesciej notuje
si¢ dni ze stabym odczuciem migdzydobowej zmiany ci$nienia typu b (67%),
20% to dni z typem c¢ (umiarkowane odczucie), 10% dni z typem a (brak odczu-
cia zmiany) oraz 3% dni z typem d (silne odczucie zmiany ci$nienia).

Tabela 2. Poznan — daty poczatku i konica sezondéw bioklimatycznych migdzydobowych
zmian ci$nienia oraz ich dlugo$¢ wyrazona liczba dni
Table. 2. Poznan — the dates of the beginning and end of the bioclimatic seasons
of the interdiurnal changes and their time of duration highlighted with
the number of days

Sezon Data poczatku Data konca Czas trwania
A 25.06 02.09 70
01.05 24.06 55
B 03.09 27.09 25
17.03 30.04 45
¢ 28.09 11.11 45
D 12.11 16.03 125

Biorac pod uwage udziat poszczegolnych typéw zmian ci$nienia w kolejnych
latach badanego, okresu nalezy stwierdzié, ze najwigkszej zmiennosci corocznej
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mozna spodziewac si¢ w typach a i d, natomiast z najwigksza powtarzalnoscia
coroczng wystepuja typy b i c.

Sezon B pojawia si¢ dwukrotnie w roku (ryc. 10). Za pierwszym razem roz-
poczyna si¢ 1 maja, a konczy 24 czerwca (trwa 55 dni); natomiast drugi raz
w roku pojawia si¢ w ciagu 25 dni — od 3 do 27 wrzeénia (tab. 2). Lacznie, po-
dobnie jak w sezonie A, w obu okresach wystapienia sezonu B odnotowuje sig
najwigeej dni ze zmiang cis$nienia typu b (60% dni). Dla tego sezonu zauwaza
si¢ takze podobng czgstos¢ dni z typem a oraz wigksza z typem c (24% dni)
i typem d (ok. 6% dni). Swiadczy to o wiekszej bodzcowosci sezonu B w po-
rownaniu z sezonem A (ryc. 11). Z kolei zréznicowanie z roku na rok pojawiania
si¢ dni z poszczeg6lnymi typami zmiany ci$nienia mierzone wspolczynnikiem
zmiennosci wskazuje, ze najwigkszych odchylen od wartosci $redniej nalezy
spodziewac si¢ w typach a i d, znacznie mniejszych w typie ¢ i najmniejszych
w typie b.

Sezon C jest drugim, ktory pojawia si¢ dwukrotnie w ciagu roku (ryc. 10).
Pierwsze jego wystapienie notuje si¢ od 17 marca do 30 kwietnia, natomiast za
drugim razem pojawia si¢ z konicem wrzesénia i trwa do drugiej dekady listopada
(tab. 2). Za kazdym razem sezon C pojawia si¢ przez 45 dni, sposrdd ktorych
w sumie 51% to dni z bodZcami stabymi (ryc. 11), 7% to dni z brakiem odczucia
zmiany ci$nienia (w obu przypadkach mniej niz w poprzednich sezonach), nato-
miast dni z bodzcami umiarkowanymi stanowig 28%, a dni z bodZcami silnymi
niemal 15% (w tych przypadkach znacznie wigcej niz w sezonie A i B). Zmien-
no$¢ coroczna liczby dni z poszczegdlnych typéw zmiany ci$nienia wykazuje
roOwniez w tym sezonie najwyzsze zmiany w typie a i d oraz najnizsze w typie
b i c. Mozna stwierdzi¢, ze sezon C odznacza si¢ silniejszymi, w stosunku do
wczesniej opisanych sezonow, bodzcami mechanicznymi.

Sezon D jest najdtuzszym w roku sezonem migdzydobowych zmian ci$nie-
nia (ryc. 10). Wystgpuje w okresie jesienno-zimowym i trwa przez 125 dni od
12 listopada do 16 marca (tab. 2). Na strukturg tego okresu w najwigkszym stop-
niu sktadaja sig, podobnie jak w pozostalych sezonach, dni ze stabym odczuciem
zmian cis$nienia, ktore stanowia 45% wszystkich dni (ryc. 11). W sezonie D naj-
mniejszym udziatem wyrdzniaja si¢ dni typu a (brak odczucia zmiany ci$nienia)
— niewiele ponad 5%. Niemal 27% to dni z umiarkowanym odczuciem zmia-
ny ci$nienia typu ¢, natomiast az 23% stanowia dni z silnym odczuciem zmiany
ci$nienia typu d. Za sprawa zmian ci$nienia o umiarkowanym i silnym odczuciu
tej zmiany sezon D wyraznie wyrdznia sig¢ sposrod pozostatych jako najbardziej
bodzcowy okres w ciagu roku. Badanie corocznej zmiennosci struktury udzialu
poszczegblnych typow migdzydobowych zmian ci$nienia wykazuje, podobnie
jak w poprzednich sezonach, najwigksze coroczne zréznicowanie w typach a i d,
a takze znacznie wigksza powtarzalno$¢ typow b i c.
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WNIOSKI

Rezultaty badan dotyczace rocznej cyklicznosci migdzydobowych zmian
ci$nienia atmosferycznego potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia Koztow-
skiej-Szczesnej (1991) oraz Fortuniaka i wspotpracownikdéw (2000). Stwierdzo-
no réwniez roczng cyklicznosé dni z poszczegdlnymi typami bodzcow mecha-
nicznych, wyrazna szczegodlnie w zakresie bodzcow silnie odczuwanych przez
organizm cztowieka. Polega ona na wystgpowaniu najwickszych czgstosci tych
dni w chlodniejszej czeséci roku (z maksimum w zimie na poziomie przekracza-
jacym 25% wszystkich dni), a takze niewielkich czgsto$ci w najcieplejszej czg-
$ci roku (w ciagu lata udzial tych dni spada do 2—3%). Z kolei roczne przebiegi
czgstoscei dni z brakiem odczucia zmiany ci$nienia i stabym jej odczuciem wy-
kazuja cykliczno$¢ objawiajaca si¢ najmniejszym ich udziatem w chtodniejszej
i najwigkszym w cieplejszej czesci roku.

Badanie corocznej zmienno$ci udziatu dni z poszczeg6lnymi typami zmiany
ci$nienia w wieloleciu 1951-2000 wykazalo, ze z najwigksza powtarzalnoscia
pojawiaja si¢ typy b i c; pozostate (a i d) wykazuja znacznie wigksza zmiennos¢.

Zanotowane trendy zmian — ujemny, w liczbie dni z typem b (ponad 15
dni/100 lat), oraz — dodatni, w dniach z silnym odczuciem zmian ci$nienia typu
d (ponad 13 dni/100 lat) — nie wykazaty istotnos$ci statystycznej.

Wyznaczone sezony bioklimatyczne mig¢dzydobowych zmian cis$nienia
wskazuja na wystepowanie okreséw o znacznie zréznicowanym nasileniu bodz-
cow mechanicznych. Najbardziej niekorzystnym okresem w roku, ze wzgledu
na najwickszy udziat silnych bodzcéw mechanicznych, jest najdtuzszy, wyste-
pujacy w chlodniejszej czesci roku, sezon D. Z kolei najmniej bodzcowym se-
zonem, ze wzgledu na najmniejszy udziat silnych bodzcow, jest sezon A, ktéry
pojawia si¢ w okresie letnim. Pomig¢dzy wspomnianymi sezonami si¢ dwukrot-
nie w ciagu roku wystepnja dwa przejsciowe sezony B i D, o mniejszej bodzco-
wosci w stosunku do sezonu D i wigkszej — do sezonu A.
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