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Zarys tresci. W pracy rozpatrzono cisnienie atmosferyczne jako dynamiczny bodziec biometeorologiczny. Zana-
lizowano roczny przebieg ci$nienia atmosferycznego i wystepowanie cisnienia o wartosciach wyzszych od 1015 hPa
lub nizszych od 985 hPa. Okreslono zakres zmiennosci oraz czesto$¢ wystepowania bodzcdw dynamicznych o réznym
natezeniu, zwigzanych z miedzydobowymi zmianami ci$nienia atmosferycznego w odniesieniu do skali odczucia
wedtug Bok3y i Boguckiego. Wystepowanie bodzcowego oddziatywania ci$nienia atmosferycznego przebadano takze
w odniesieniu do sytuacji synoptycznej wedtug klasyfikacji Niedzwiedzia.
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1. Wstep

Znajomos$¢ warunkow bioklimatycznych Spitsbergenu ma coraz wigksze znaczenie dla wielu dziedzin
dziatalnosci cztowieka, z ktdrymi wiaze sie przebywanie ludzi na tym obszarze. Sg to gtéwnie nieustannie
rozwijane badania naukowe podejmowane gtéwnie ze wzgledu na fakt, iz obszary polarne sg uznawane
za zasadniczy wskaznik globalnych zmian klimatu (Przybylak 1992). Spitsbergen jest takze coraz czesciej
miejscem pobytu w celach turystycznych, jak wedrowki czy Zzeglarstwo, a nawet organizowane imprezy
kulturalne (na podstawie informacji ze strony internetowej Polskiej Stacji Polarnej, 2005). Ponadto zasoby
naturalne obszardw polarnych stanowig przedmiot zainteresowania réznych dziedzin gospodarki (Przy-
bylak 1992).

Cisnienie atmosferyczne zaliczane jest, obok sity wiatru, do mechanicznych bodzcoéw biometeorolo-
gicznych. Dziatanie bodzcowe maja przede wszystkim wahania ci$nienia atmosferycznego w krétkim czasie
(Koztowska-Szczesna i in. 1997) oraz cisnienie o ponadprzecietnie wysokich lub niskich warto$ciach.
Doktadne mechanizmy reakgji fizjologicznych zachodzacych w organizmie cziowieka pod wptywem oddzia-
lywania cisnienia atmosferycznego i jego zmian nie sg doktadnie poznane (Btazejczyk 2004). Stwierdzono
jednakze wptyw wspomnianych bodzcow na wystepowanie réznego rodzaju niedomagan organizmu. Wedtug
Jankowiaka (1976, za: Btazejczykiem 2004) wzrost i obnizanie sie ciSnienia atmosferycznego powoduje
rozprezanie i sprezanie sie powietrza w uchu Srodkowym, co powoduje odksztatcanie sie blon bebenkowych
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i odczuwanie ucisku, ktucia i dzwonienia w uszach, a nawet moze doprowadzi¢ do przejSciowego ostabienia
stuchu. Wplyw ci$nienia atmosferycznego na liczbe pacjentéw z niedomaganiami uktadu oddechowego
w jednej z warszawskich przychodni wykazali Baranowski i in. (1998). Duze wahania ci$nienia atmosferycz-
nego moga prowadzi¢ do zaburzen pracy serca i uktadu krwionosnego. W pracy Kuchcik (1999), w ktorej
zanalizowano wptyw warunkéw pogodowych na umieralno$¢ mieszkancéw Warszawy, wykazano wzrost
umieralno$ci ogétem, umieralno$ci wskutek niewydolnosci uktadu krgzenia, a takze niewydolno$ci uktadu
oddechowego w dniach z wysokim cisnieniem atmosferycznym i podczas spadkow cisnienia z dnia na
dzien o co najmnigj 15 hPa. Wptyw zmian cisnienia atmosferycznego na zmiany w obrazie EKG wykazano
w 50-dniowym badaniu monitoringowym 48-letniego pacjenta przeprowadzonym w Kijowie (Delyukov i in.
2001); zwigzek umieralnoci z przyczyn uktadu krazenia i uktadu oddechowego w rejonie Madrytu z cisnie-
niem atmosferycznym i innymi elementami meteorologicznymi wykazano w pracy Gonzaleza i in. (2000).
Gwattowne zmiany cisnienia atmosferycznego mogg powodowac zmiany nastroju, niepokéj, zdenerwowanie
(Koztowska-Szczesna i in. 1997). Na szkodliwe oddziatywanie bodzcow atmosferycznych szczegoinie
narazony jest uktad nerwowy (Jankowiak i Tyczka 1963), szczegoinie 0séb z zaburzeniami tego uktadu.
Fakt ten potwierdzajg miedzy innymi wyniki badan, przeprowadzonych przez Przybyte (1992), dotyczacych
0s6b chorych psychicznie. Autorka ta wykazata miedzy innymi negatywny wptyw sytuacji nizowych oraz
sytuacji fenowych, ktérym towarzyszg silne zmiany ci$nienia atmosferycznego na samopoczucie chorych
psychicznie pacjentéw Pogotowia Ratunkowego w Zakopanem w latach 1983-1985. Ponadto na podstawie
literatury podata przyktady badan, wedtug ktérych pod wptywem zmian pogody (w tym spadku ci$nienia)
pogarsza sie stan chorych na epilepsje, nerwice, depresje, choroby alkoholowe, uzaleznionych od narko-
tykow, a takze wystepuje wzrost liczby samobdjstw oraz zachowan agresywnych. Prowadzone juz od lat
40-tych XX w. w Niemczech, a od lat 70-tych takze w Polsce badania wptywu czynnikéw meteorologicznych
na wypadki drogowe wykazaty wydtuzanie sie czasu reakcji i obnizenie sprawno$ci psychofizycznej
kierowcow w cyklonalnych fazach pogody (Wojtach 2002). Wedtug badan przeprowadzonych w krajach
Europy udziat osob wrazliwych na wptywy pogody wzrost od okoto 30-40% badanych populacji w latach
50-tych XX w. do 50-70% w latach 1985-1995 (Baranowska i Cedzyrska-Ziemba 1997). Badania przepro-
wadzone jednorazowo w Polsce, w grupach oséb dorostych, zréznicowanych pod wzgledem wieku, pici
i grupy zawodowej, w roku 1995 pozwolity wysnu¢ wniosek, iz co najmniej potowa sposrod badanych
populacji byta wrazliwa na warunki pogodowe, w tym zmiany cisnienia (Baranowska i Cedzynska-Ziemba
1997). W literaturze wskazywany jest takze fakt, iz w rozwinietych, zurbanizowanych spoteczenstwach
czesciej dochodzi do nieprawidtowych reakcji organizmu, takze niespodziewanych, bedacych efektem
cywilizacyjnych zmian stylu zycia ostabiajacych zdolnosci adaptacyjne i stan zdrowia (Wojtach 2002).

Dotychczasowe prace z zakresu bioklimatologii Spitsbergenu dotycza w wiekszosci warunkéw odczu-
walnosci cieplnej (np. Zawislak 1986, Gluza 1988, Arazny 2003, Owczarek 2004), natomiast znaczenie
biometeorologiczne cisnienia atmosferycznego w tym regionie nie byto w dotychczasowych badaniach
polskich czesto rozpatrywane. Podczas obserwaciji meteorologicznych prowadzonych na stacji glacjolo-
gicznej w rejonie lodowca Werenskiolda w lecie 1980 roku stwierdzono kilkakrotne wystapienie gwattownych
zmian ci$nienia atmosferycznego i innych elementéw meteorologicznych (Szczepankiewicz-Szmyrka 1981).
Cisnienie atmosferyczne jako element biometeorologiczny uwzglednita w charakterystyce warunkdw
bioklimatycznych zachodniego Spitsbergenu Zawislak (1986).

2. Cel pracy i metoda opracowania

Celem niniejszej pracy jest ocena bodzcowo$ci cisnienia atmosferycznego w rejonie stacji polarne;
w Hornsundzie. Jakkolwiek odczucie zmian ci$nienia jest sprawg w wielu przypadkach subiektywna, wyniki
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dotychczasowych badan, miedzy innymi przytoczonych powyzej, sktonity autorke do zrealizowania posta-
wionego w tej pracy celu.

Oddzialywanie bodzcowe ci$nienia atmosferycznego zaznacza sie w przypadku cisnienia o wartosciach
wyzszych od 1015 hPa lub nizszych od 985 hPa (Bfazejczyk 2002). Natezenie bodzcodw atmosferycznych
spowodowanych zmianami cisnienia atmosferycznego okre$lane jest na podstawie warto$ci jego migdzy-
dobowych zmian. Wedtug BokSy i Boguckiego (1980; za: Koztowska-Szczesng i in. 1997, Blazejczykiem
2002) zmiany te moga by¢ odczuwane wedtug nastepujacej skali:

miedzydobowa zmiana ci$nienia atm.:  odczucie zmian cisnienia:

<4 hPa stabe

4 do 8 hPa umiarkowane
8 do 16 hPa silne

>16 hPa bardzo silne

W pracy wykorzystano dane dotyczace warto$ci ciSnienia atmosferycznego na poziomie stacji w o$miu
terminach obserwacyjnych z Polskiej Stacji Polarnej PAN w Hornsundzie za lata 1991-2000, opublikowane
w ,Rocznikach Meteorologicznych Hornsund” przez IMGW oraz kalendarz typow cyrkulacii dla Spitsbergenu
opracowany przez Niedzwiedzia (2004), w ktérym kryterium wydzielenia typéw sytuacji synoptyczne;
stanowit rodzaj uktadu barycznego i kierunek sptywu mas powietrza.

Zanalizowano przebieg roczny cisnienia atmosferycznego na poziomie stacji, z uwzglednieniem wyste-
powania cisnienia o oddziatywaniu bodzcowym. Wyznaczono prawdopodobieristwo wystapienia ci$nienia
atmosferycznego o takim oddziatywaniu. Przeprowadzono ocene bodzcowego oddziatywania migdzy-
dobowych zmian ci$nienia atmosferycznego z zastosowaniem wymienionej wyzej skali odczucia zmian
ciSnienia. Scharakteryzowano wystepowanie bodzcéw zwigzanych ze zmianami miedzydobowymi ci$nienia
w zaleznoci od sytuacji synoptycznej.

3. Wystepowanie wartosci ci$nienia atmosferycznego o oddziatywaniu bodzcowym

W przebiegu rocznym, Srednie miesieczne ci$nienie atmosferyczne na poziomie stacji w Hornsundzie
(ryc. 1), w omawianym wieloleciu jest najnizsze w styczniu (999.2 hPa), a najwyzsze w maju (1014.7 hPa).
Cisnienie w maju jest nieznacznie nizsze od wartosci 1015 hPa, ktéra stanowi prég oddziatywania bodzco-
wego ci$nienia. Zaznaczy¢ mozna, iz Srednia wieloletnia warto$¢ cisnienia w maju za lata 1978-1995
wyniosta 1015.3 hPa (Kierzkowski 1996) i byta o 0.3 hPa wyzsze od wymienionej warto$ci progowe;.
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Ryc. 1. Srednie miesieczne cisnienie atmosferyczne na poziomie stacji (hPa) w Hornsundzie, 1991-2000
Fig. 1. Monthly mean values of station air pressure (hPa) in Hornsund, 1991-2000
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Srednie dobowe ciénienie atmosferyczne przyjmowato w omawianych latach wartoéci z zakresu od
952.7 hPa w styczniu do 1039.1 hPa w kwietniu (tab. 1). Najwyzszg warto$¢ — 1042.8 hPa — odnotowano
10 kwietnia 1996 r. 0 godz. 00 UTC (tab. 2). Amplituda ci$nienia w omawianym wieloleciu wyniosta wiec
prawie 95 hPa. Najnizsze odnotowane cisnienie atmosferyczne miato warto$¢ 948.2 hPa i wystapito 31
stycznia 1993 w potudniowym terminie obserwacyjnym. Wartosci ekstremalne ci$nienia wskazujg na wyste-
powanie jego bodzcowego oddziatywania: zaréwno w przypadku wartosci dobowych, jak i terminowych sg
nawet o ponad 35 hPa nizsze, niz progowa wartos¢ 985 hPa lub przekraczajg wartos¢ 1015 hPa nawet o
ponad 25 hPa.

Tabela 1 — Table 1

Maksymalne (Max) i minimalne (Min) dobowe wartosci ciSnienia atmosferycznego na poziomie stacji (hPa)
w Hornsundzie, 1991-2000

Daily maximum (Max) and minimum (Min) values of station air pressure (hPa) in Hornsund, 1991-2000

hPa Miesigc — Month

| I Il v \Y VI Vil Vil X X Xl Xl
Max [1024.7 1027.5 1037.6 1039.1 1037.8 1033.2 1026.2 10269 1031.1 10344 1034.8 1037.1
Min | 9527 9614 9632 9774 9809 9828 9808 981.0 967.6 971.5 958.6 959.0

Tabela 2 — Table 2

Maksymalne i minimalne warto$ci ci$nienia atmosferycznego na poziomie stacji (hPa)
z godz. 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC w Hornsundzie, 1991-2000

Maximum and minimum values of station air pressure (hPa) acc. to standard times
00, 03,06,09,12,15, 18, 21 UTC in Hornsund, 1991-2000

hPa Miesigc — Month

| I I v \% VI Vil Vil IX X Xl Xl
Max | 1030.1 1032.1 1038.7 1042.8 1039.3 1033.5 1027.6 10274 1033.0 1036.2 1035.6 1039.3
Min | 9482 9571 9568 9757 9791 9799 9792 9776 966.0 967.6 954.6 957.3

Dni z ci$nieniem o oddziatywaniu bodzcowym przekraczajacym 1015 hPa stanowig ponad 36% dni
w roku (tab. 3), najwigksza czesto$¢ takich dni przypada w maju (ponad 67%) i kwietniu (ponad 50%). Udziat
dni z ci$nieniem nizszym niz 985 hPa jest w skali roku kilkakrotnie mniejszy, niz z ci$nieniem wyzszym niz
1015 hPa. Najczesciej bodzcowe oddziatywanie niskiego cisnienia atmosferycznego moze by¢ odczuwane
w styczniu (w prawie 25% przypadkéw) oraz w lutym, marcu i grudniu (po kilkanascie procent przypadkow
w kazdym z tych miesiecy).

Tabela 3 - Table 3

Czestos¢ wystepowania (%) dni z ci$nieniem atmosferycznym o oddziatywaniu bodzcowym
na poziomie stacji (z godz. 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 GMT) w Hornsundzie, 1991-2000

Frequency (%) of days with stimulus values of station air pressure (acc. to standard times
00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC) in Hornsund, 1991-2000

hPa I I Il v \ Vi Vil Vil IX X Xl X =X
>1015 | 184 244 326 507 674 453 368 306 387 323 200 20.1 | 36.1
<985 | 245 166 155 37 19 20 06 19 40 45 100 1841 8.6
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Prawdopodobiefistwo wystapienia ciSnienia atmosferycznego o oddziatywaniu bodzcowym (>1015 hPa
oraz <985 hPa) w rejonie Hornsundu wyznaczono na podstawie miesiecznych wieloletnich wartosci kwantyli
empirycznych $redniej terminowej wartosci cisnienia atmosferycznego (z o$miu terminéw obserwacyjnych)
obliczonych dla omawianego wielolecia (tab. 4).

Tabela 4 — Table 4

Prawdopodobienstwo wystapienia (%) cisnienia atmosferycznego (hPa) o oddziatywaniu bodzcowym
w Hornsundzie, 1991-2000

Probability (%) of stimulus air pressure (hPa) in Hornsund, 1991-2000

hPa I Il I I\ \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl
>1015 | 16.2 208 303 464 596 436 356 303 360 282 302 174
<985 179 124 108 2.0 08 1.0 0.4 0.8 3.1 5.5 55 126

Prawdopodobieristwo wystapienia ci$nienia atmosferycznego o wartosci 1015 hPa i wiekszej w rejonie
stacji w Hornsundzie wynosi od kilkunastu procent w styczniu i grudniu do ponad 30% w kazdym z miesiecy
od marca do listopada. Najwieksze ryzyko wystapienia duzych warto$ci ci$nienia o oddziatywaniu bodzco-
wym przypada w maju (prawie 60%) oraz w kwietniu (ponad 46%) i czerwcu (ponad 43%). Prawdopodo-
bienstwo wystapienia bodzcowego oddziatywania niskiego ci$nienia jest najwieksze w okresie od grudnia
do marca (od ponad 10% w marcu do prawie 18% w styczniu).

4. Bodzcowe oddziatywanie miedzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego

Natezenie bodzcow dynamicznych spowodowanych cisnieniem atmosferycznym, oprécz wystepowania
duzych lub matych wartosci tego elementu, jest okre$lane jego zmianami migdzydobowymi. Zmiany te
mogq by¢ odczuwane wedtug wczedniej wspomnianej skali, obejmujacej cztery stopnie odczucia zmian
ci$nienia. Najwiekszg zmienno$cig miedzydobowa ci$nienia charakteryzujg sie trzy pierwsze miesigce roku:
wartosci odchylenia standardowego $redniego cisnienia dobowego wynosza od 13 hPa w lutym do prawie
15 hPa w marcu (tab. 5) i s najwigksze w skali roku.

Tabela 5 - Table 5

Miesieczne warto$ci odchylenia standardowego (on) Sredniego dobowego ci$nienia atmosferycznego
na poziomie stacji w Hornsundzie, 1991-2000

Standard deviation (on) of mean daily station air pressure in Hornsund, 1991-2000

I Il Il vV \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl
on 139 130 148 118 9.2 9.6 7.2 81 106 100 125 125

W omawianym wieloleciu $rednia roczna warto$¢ miedzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego
(5.2 hPa) miescita sie w przedziale bodzcow odczuwanych jako ,umiarkowane” (tab. 6). Srednia miesieczna
warto$¢ zmian migdzydobowych jest najwieksza w styczniu: 7.6 hPa, co jest wartoScig zblizong do progu
,Silnego” odczucia zmian ci$nienia. Od lutego do maja odczucie zmian ci$nienia miato charakter ,umiarko-
wany”, w miesigcach letnich zmiany ci$nienia byly najmniejsze, odczuwane ,stabo”, a tym samym w skali
roku panowaty najkorzystniejsze warunki dla organizmu. Od wrze$nia do grudnia $rednie zmiany ci$nienia
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byly odczuwane jako ,umiarkowane” (od 4.7 do 7.0 hPa). Najwigksze odnotowane zmiany miedzydobowe
ciSnienia byty w kazdym z miesiecy oprocz maja i lipca odczuwane jako ,bardzo silne” (tab. 6). Szczegdlnie
intensywne bodzce wystepowaty w grudniu i marcu: wartosci tych zmian byly dwukrotnie wieksze, niz
warto$¢ 16 hPa, stanowigca granice ,bardzo silnie” odczuwanych bodzcoéw dynamicznych.

Tabela 6 — Table 6

Srednie miesieczne oraz maksymalne wartosci miedzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego (hPa)
w Hornsundzie, 1991-2000

Monthly mean and maximum values of air pressure (hPa) changes from one to the next day in Hornsund, 1991-2000

hPa I Il I I\ \ Vi Vil viIEIX X X X | =X
Srednia-Mean| 76 59 61 55 41 38 31 35 47 50 61 70| 52

Max-Max |31.3 297 330 227 154 199 140 192 206 222 299 355 | 355

Dzier — Day 14 11 13 16 4 7 3 9 25 30 29 30 30
Rok - Year 1992 1993 1995 1997 1995 1992 1992 1997 2000 1991 1994 1991 | 1991

Czestos¢ wystepowania bodzcéw dynamicznych o réznym natezeniu zwigzanych z miedzydobowymi
zmianami ci$nienia jest zréznicowana w ciggu roku (ryc. 2). Przez wigkszo$¢ roku (oprocz miesiecy od
maja do lipca) w omawianym wieloleciu zmiany miedzydobowe ci$nienia przyjmowaty warto$ci ze wszystkich
przedziatdw intensywnosci bodzcodw dynamicznych. W kazdym z miesiecy oprocz stycznia najwiekszy
udziat miaty bodzce odczuwane ,stabo” (od okoto 40% w lutym do prawie 70% w sierpniu). Umiarkowana
intensywnos¢ bodzcow wystepowata z czestoscig od ponad 13% przypadkéw w grudniu do 30% w lutym.
BodZzce odczuwane ,silnie” wystepowaly w kazdym z miesiecy, przy czym ich czesto$¢ byta bardzo zrézni-
cowana: najwieksza w styczniu (37% przypadkéw) oraz w listopadzie (29.3%) i grudniu (ponad 33%). Od
lutego do kwietnia udziat bodzcéw ,silnych” stanowit od okoto 23 do ponad 28% przypadkdéw, natomiast
w maju i czerwcu oraz od sierpnia do pazdziernika — po kilkanascie procent przypadkéw.
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Ryc. 2. Czestos¢ (%) wystepowania bodzcdw dynamicznych zwigzanych z miedzydobowymi
zmianami ci$nienia atmosferycznego w Hornsundzie, 1991-2000

Fig. 2. Frequency (%) of mechanic stimuli due to air pressure changes from one to the next day
in Hornsund 1991-2000

Zdecydowanie najkorzystniejszym miesigcem byt lipiec, w ktérym bodzce silne odczuwane byty tylko
w okoto 5% przypadkow. Najwieksze zmiany miedzydobowe ci$nienia, odczuwane jako ,bardzo silne”
najczesciej wystepowaty w styczniu (w prawie 11% przypadkow) oraz w grudniu (ponad 9%) i marcu
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(ponad 5%). Kilkuprocentowy udziat miaty bodzce ,bardzo silne” w lutym, kwietniu oraz od wrze$nia do
listopada. W miesigcach od maja do sierpnia ,bardzo silnie” odczuwane zmiany ci$nienia wystepowaty
rzadko: tylko w 0.7% przypadkow w czerwcu i 0.3% w sierpniu. Najkorzystniejszymi miesigcami pod
wzgledem oddziatywania zmian ci$nienia sg lipiec i sierpien: czestos¢ bodzcow stabych wynosi prawie
70%, a najsilniejsze bodzce wystepujg w najwyzej 0.3% przypadkow.

5. Bodzcowe oddziatlywanie miedzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego
w zaleznosci od sytuaciji synoptycznej

Zasadniczg role w ksztattowaniu zmienno$ci pogody i klimatu Spitsbergenu odgrywa cyrkulacja
atmosferyczna (Niedzwiedz 2001). W wielu dotychczasowych opracowaniach wykazano zwigzki réznych
elementoéw meteorologicznych z sytuacja synoptyczna; temperatury powietrza (np. Niedzwiedz 1993, 2003,
Przybylak 1992), zawarto$ci pary wodnej w powietrzu (np. Niedzwiedz i Ustrnul 1989b, Przybylak 1992),
zachmurzenia (np. Niedzwiedz i Ustrnul 1989a), stosunkéw opadowych (Niedzwiedz i Ustrnul 1988). W te;
pracy zanalizowano wystepowanie bodZzcowego oddziatywania zmian migdzydobowych ci$nienia w zalez-
nosci od sytuacji synoptycznej wedtug klasyfikacji Niedzwiedzia (2004), w wersji uproszczonej, w ktorej
wyrézniono 5 typéw sytuacji antycyklonalnych (oznaczonych od ,1” do ,5%), 5 typdw sytuacji cyklonalnych
(oznaczonych od ,6” do ,10”) oraz typ obejmujacy sytuacje niejednoznaczne lub siodta baryczne (,11).

Wyznaczony skorygowany wspdtczynnik kontyngencji Pearsona (wzér za: Makag i Urbanek-Krzysztofiak
2000) dla rozktadu czestosci wspotwystepowania klas bodzcowego oddziatywania miedzydobowych zmian
ciSnienia atmosferycznego i typow sytuacji synoptycznej za lata 1991-2000 wynosi 0.25 i jest istotny na
poziomie ufnosci 0.95. Charakter analizowanej zalezno$ci mozna okresli¢ jako umiarkowany. Bodzce ,silne”
odczuwane byty w omawianym wieloleciu podczas kazdego z rozpatrywanych typow sytuaciji synoptycznych
z czesto$cig od 0.3% do ponad 3% (ryc. 3), przy czym najczesciej podczas sytuacji nizowych: naptywu
powietrza z sektora wschodniego i potudniowo-wschodniego (3.4% wszystkich przypadkdéw), podczas
przechodzenia centrum nizu lub bruzdy cyklonalnej (3%) oraz adwekcji z kierunku pétnocnego i pétnocno-
wschodniego (2.7%). Bodzce ,bardzo silne” wystapity w kazdej z sytuacji synoptycznych, lecz ich czgstos¢
byta zdecydowanie najwieksza podczas sytuacji przejScia centrum nizu lub bruzdy cyklonalngj (1.2%).
Bardzo duze zmiany cisnienia wystepowalty takze szczegoinie czesto podczas sytuacji nizowej z adwekcjg
ze wschodu i potudniowego-wschodu (0.6%) oraz sytuacii nizowej z adwekcjg z sektora potudniowego lub
potudniowo-wschodniego (0.5%).
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Ryc. 3. Czesto$¢ wystepowania (%) bodZcdw dynamicznych zwigzanych z migdzydobowymi zmianami
ci$nienia atmosferycznego w Hornsundzie w typach sytuacji synoptycznej wg Niedzwiedzia
(2004, wersja uproszczona), 1991-2000

Fig. 3. Frequency (%) of mechanic stimuli due to changes of air pressure from one to the next day in Hornsund
and particular circulation types above Spitsbergen acc. to Niedzwiedz , 1991-2000
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Maksymalne wartosci zmian migdzydobowych ci$nienia atmosferycznego w omawianym wieloleciu
podano w tabeli 6. Mialy one w wigkszo$ci miesiecy (od stycznia do kwietnia oraz w sierpniu) charakter
gwattownych spadkéw ci$nienia, spowodowanych przechodzeniem centrum nizu lub bruzdy cyklonalnej.
W pozostatych miesigcach maksymalne warto$ci zmian cisnienia wystepowaty podczas wzrostu cisnienia
towarzyszacego zmianie sytuaciji cyklonalnej z adwekcjg ze wschodu i potudniowego wschodu na antycy-
klonalng z adwekcja z pdinocy i pétnocnego wschodu (w listopadzie i grudniu), a takze w centrum wyzu
lub w sytuacji antycyklonalnej z adwekcjg z zachodu i pétnocnego zachodu (w miesigcach od maja do
lipca oraz we wrze$niu).

Whplyw sytuacji synoptycznej na przebieg zmian migdzydobowych ci$nienia atmosferycznego w oma-
wianym wieloleciu zanalizowano obliczajac $rednie miesieczne wartosci tych zmian z dni, w ktdrych
wystapit okreslony typ sytuacji synoptycznej. Wyniki pordwnano nastepnie odpowiednio ze Srednimi
miesiecznymi wartosciami zmian miedzydobowych cisnienia (tab. 7). Wzieto przy tym pod uwage sytuacje
synoptyczne, ktore wystapity w omawianym wieloleciu co najmniej dziesigciokrotnie. Wzrost warto$ci
zmiany miedzydobowej cisnienia w odniesieniu do $redniej miesiecznej najczesciej miat miejsce podczas
sytuacji cyklonalnych, szczegélnie w okresie od stycznia do marca oraz w maju, pazdzierniku i grudniu.
Najwiekszy wplyw na bodZcowe oddziatywanie zmian ci$nienia miata sytuacja przejécia centrum nizu lub
bruzdy cyklonalnej w marcu, pazdzierniku, grudniu i styczniu: zmiany miedzydobowe w tej sytuaciji synop-
tycznej byly 0 2 do prawie 4 hPa wigksze od $rednich.

Tabela 7 - Table 7
Srednie miesieczne réznice miedzy zmianami migdzydobowymi cisnienia atmosferycznego przy poszczegélnych
typach sytuacji synoptycznej a Srednimi wartosciami miesiecznymi w Hornsundzie, 1991-2000

Monthly mean anomalies of day to day changes of air pressure from one to the next day in Hornsund
in selected circulation types above Spitsbergen, 1991-2000

Typ sytuacji synoptycznej ( - oznacza sytuacje nie brane pod uwage)

Miesiac Circulation type ( - situations not considered)
Month [~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N+NE. E+SEa S+SWa W+NWa CatKa N+NEc E+SEc S+SWc W+NWc Cc+Bc X
| -0.2 -35 - - -1.2 -0.3 -0.5 1.8 -0.6 2.6 0.7
Il -1.6 -1.0 - - -0.8 0.1 -0.2 1.3 - 2.0 0.1
Il 0.9 -1.6 -1.1 - -2.0 0.1 -0.8 0.1 3.9 0.0

v -0.1 -1.2 - - 04 00 09 1.0 1.3 16 07
v -12 08 07 10 02 -05 2.1 28 25 09 09

\ -06 1.2 - 0.1 -1.1 0.3 1.7 23 01 13 17
Vil -12 06 -01 07 06 -06 06 01 0.3 0.9 0.6
Vil -10 06 - 04 12 -09 0.9 1.3 04 06

IX -07 10 11 03 09 04 06 1.5 0.9 0.6 0.0
X 0.1 -15 - - -1 -07 06 0.9 22 3.6 1.1
Xl 03 -21 -15 - 15 =041 0.1 0.6 - 14 07
Xl 1.0 21 - 1.7 10 09 05 25 27 13

Sytuacje synoptyczne szczegblnie sprzyjajace oddziatywaniu bodzcowemu miedzydobowych zmian
ciSnienia atmosferycznego to przede wszystkim sytuacje cyklonalne. Przechodzenie nad Spitbergenem
centrum nizu lub bruzdy cyklonalnej wywotuje duzg zmienno$¢ warunkéw pogodowych (Niedzwiedz 2001),
o znajduje potwierdzenie w przypadku dobowych warto$ci ciSnienia w wieloleciu. Czesto$¢ wystepowania
tego typu sytuaciji wynosita w latach 1991-2000 od ponad 9% w lipcu do prawie 17% w styczniu (tab. 8).
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Tabela 8 — Table 8
Czestos¢ wystepowania sytuacji synoptycznych (wg Niedzwiedzia 2001, wersja uproszczona) sprzyjajacych
bodzcowemu oddziatywaniu migdzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego w Hornsundzie, 1991-2000
Frequency (%) of selected circulation types above Spitsbergen (acc. to Niedzwiedz 2001) favourable to strong
mechanic stimuli due to changes of air pressure from one to the next day in Hornsund, 1991-2000

| I Il v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl
1 N+NEa | 7.1 85 71 160 181 7.7 52 19 70 135 87 100
6 N+NEc | 148 212 148 137 77 80 74 61 147 168 150 203
7 E+SEc | 306 264 284 127 77 87 71 123 130 194 170 229
10Cc+Bc| 165 113 1.0 137 13 133 95 106 113 113 150 139

Wystepowaniu silnych bodzcéw dynamicznych sprzyjajg takze sytuacje cyklonalne z adwekcjg z pdtnocy
lub pétnocnego-wschodu (najczesciej wystepujace w lutym i listopadzie) oraz ze wschodu lub potudniowego-
wschodu, ktorych udziat w styczniu przekraczat 30%. Sposrdd sytuacji antycyklonalnych najbardziej
zaznaczyta sie sytuacja z naptywem powietrza z sektora potnocno-wschodniego, podczas ktorej wystepo-
waty najsilniejsze odnotowane miedzydobowe wzrosty ci$nienia. Czesto$¢ wystepowania tej sytuaciji byta
najwieksza w kwietniu, maju i pazdzierniku (13.5 do ponad 18%).

6. Podsumowanie

Cisnienie atmosferyczne o oddziatywaniu bodzcowym moze wystapi¢ w rejonie Hornsundu w kazdym
z miesiecy z prawdopodobiefstwem od ponad 17 do prawie 60% w przypadku cisnienia o wartosciach
wyzszych niz 1015 hPa oraz od 0.8% do prawie 18% w przypadku ci$nienia nizszego niz 985 hPa. Zmiany
migdzydobowe ci$nienia atmosferycznego mogq przekracza¢ 35 hPa, a czestos¢ wystepowania bodzcédw
silnych wywotanych tymi zmianami wynosita w poszczegdlnych miesiacach od 0.3 do ponad 3%, natomiast
bodzcéw bardzo silnych od 0.03 do 1.2%. Najkorzystniejszymi miesigcami sq lipiec i sierpien, w ktdrych
najrzadziej odnotowywane sg warto$ci ci$nienia o oddziatywaniu bodZzcowym oraz silne i bardzo silne
bodzce dynamiczne spowodowane zmianami migdzydobowymi cisnienia. Najmniej korzystne sq styczen
oraz luty, grudzien i marzec. Sposrdd sytuacji synoptycznych najwieksze znaczenie dla bodzcowosci zmian
ci$nienia majg sytuacje cyklonalne: szczegdlnie centrum nizu lub bruzda cyklonalna oraz sytuacje z adwek-
cjq z kierunkéw pdtnocnych, wschodnich i potudniowo-wschodnich.

Rezultaty tej pracy stanowig informacje klimatyczng uzupetniajacg wiedze o warunkach bioklimatycz-
nych rejonu Hornsundu o element rzadko dotychczas rozpatrywany, lecz mogacy mie¢ znaczenie dla
samopoczucia i zdrowia 0s6b przebywajacych oraz planujgcych pobyt w tym rejonie. Szczegolnie zainte-
resowane taka informacjg, klimatyczna, powinny by¢ osoby stwierdzajgce reakcje swojego organizmu na
zmiany warunkow meteorologicznych.
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Summary

Biometeorological stimuli according to high or low values of air pressure and air pressure changes
from one to the next day are the subject of this paper. Maximum value of air pressure was 1042.8 hPa
and minimum one was 948.2 hPa during analyzed period. Monthly possibility of occurrence of air pressure
values >1015 hPa varied from over 17% to over 60% and in case of values <985 hPa - varied from 0.8%
to 18% occurrence. “Great” stimuli according to day to day changes of air pressure (8 to 16 hPa/day) was
the most frequent in January (37%), November and December. “Very great” stimuli (over 16 hPa/day)
were the most frequent in January (11%), December and March. July and August cover the most convenient
period. Moderate dependence of dynamic stimuli due to day to day changes of air pressure on type of
circulation (acc. to Niedzwiedz 2004) was pointed. Cyclonic situations are the most important for occurrence
of “great” and “very great” stimuli (unadvective one and N+NE, E+SE types).

153



