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SYTUACJE METEOROTROPOWE W RZESZOWIE

The meteotropic situations in Rzeszow
KATARZYNA KUDLACZ", DOROTA MATUSZKO™

Zarys treSci. Celem pracy jest charakterystyka zmiennosci wystgpowania sytuacji meteorotropowych w Rzeszowie w latach
2001-2012. Na podstawie analizy wybranych sytuacji meteorotropowych, takich jak: sytuacje cyklonalne, fronty atmosferyczne,
burze oraz zjawiska fenowe, dokonano oceny bodzcowosci klimatu Rzeszowa. W opracowaniu wykorzystano Kalendarz typow
cyrkulacji ... (Niedzwiedz 2013) oraz dane meteorologiczne ze stacji Rzeszéw-Jasionka, a takze badania ankietowe. Obliczono
czestos¢ wystgpowania dni charakterystycznych o okre$lonych warto$ciach progowych: dni mrozne (tn., < 0°C) i upalne
(tmax > 30°C), fale upatéw, dni parne, noce gorace (tyim > 20°C), dni z dobowa amplituda powietrza > 12°C (tpa—tmin > 12°C) 1 ze
zmianami temperatury powietrza z dnia na dzien > 6°C (xtg > 6°C), a takze dni z niedoborem bezposredniego promieniowania
stonecznego oraz ze znacznymi wahaniami ci$nienia atmosferycznego. Analiza wykazala, iz dla meteoropatéw najbardziej
niekorzystng pora roku w Rzeszowie jest lato, z uwagi na obcigzajace warunki termiczno-wilgotno$ciowe, ksztaltowane przez
uktady niskiego ci$nienia atmosferycznego, a takze przechodzace z duza czgstoscia fronty chlodne i towarzyszace im burze.
Powyzsze wyniki zostaly potwierdzone przez badania ankietowe przeprowadzone w latach 2013-2015 w$réd mieszkancow
Rzeszowa.

Stowa kluczowe: bioklimat miast, sytuacje meteorotropowe, Rzeszéw

Abstract. The main objective of the paper is to determine the variability in the occurrence of meteotropic situations in Rzeszow,
in the years 2001-2012. An assessment of the bioclimate of Rzeszoéw was performed according to the analysis of the selected
meteotropic situations, including cyclonic situations, atmospheric fronts, storms and dry winds, such as the Foehn. The calendar
with the circulation types (Niedzwiedz 2013), the database from meteorological station Rzeszéw-Jasionka and questionnaire
surveys were used in this thesis. The study took into account the characteristic days, such as frosty days (t,. < 0°C), very hot
days (tmax > 30°C), heat waves, sultry days, hot nights (t,;, > 20°C), days with a daily amplitude of air temperature greater than
12°C (tmax—tmin > 12°C), days with more than a 6°C change in air temperature from the previous day (atg > 6°C), days with inso-
lation deficit and days with high fluctuations of air pressure. The research indicated that the most meteotropic season of the year
in Rzeszow is summer, due to its very adverse thermal-moisture conditions. During the warm half of the year, the weather is
influenced by cyclonic situations, moving fronts and frequently occurring storms. The study also presents the results of the qu-
estionnaire, which confirms that the most meteotropic season of the year is summer (June, July and August).

Key words: bioclimate of cities, meteotropic situations, Rzeszow

. wytworzonym mikroklimacie pomieszczen (Ko-
Wprowadzenie ztowska-Szczesna i in. 2004). Szczegdlnie nieko-
rzystne dla zdrowia ludzi sg sytuacje meteorotro-
powe, takie jak niskie ci$nienie, przechodzenie
frontow atmosferycznych i adwekcje mas powie-
trza o kontrastowych cechach fizycznych, pogoda
burzowa i sytuacje fenowe, podczas ktorych ob-
serwuje si¢ subiektywne dolegliwosci u ludzi
zdrowych oraz nasilenie obiektywnych objawdow

Badania dotyczace bioklimatu miast sg ciagle
aktualne i wazne, gdyz liczba mieszkancow ob-
szarOw zurbanizowanych nieustannie ros$nie,
a, jak wskazuja wyniki opracowan bioklimat-
tycznych, mieszkancy miast maja obnizong zdol-
nos¢ adaptacyjng do duzych zmian warto$ci po-

szczegblnych elementéw meteorologicznych, ze chorobowych u wickszosci chorych (Blazejczyk,

wzgledu na ostabienie mechanizméw przystoso- Koztowska-Szczesna 2008; Matuszko, Piotrowicz
wawczych oraz wydelikacenie organizmu na () 2).

skutek dhugotrwatego przebywania w sztucznie
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Celem niniejszej publikacji jest charakte-
rystyka zmiennos$ci wystgpowania sytuacji mete-
orotropowych w Rzeszowie.

Materialy zrodlowe i metoda

Do analizy sytuacji meteorotropowych wy-
korzystano Kalendarz typow cyrkulacji ... (Nie-
dzwiedz 2013). Oceny zmienno$ci sytuacji mete-
orotropowych dokonano na podstawie cha-
rakterystyki wystepowania uktadéw nizowych,
przechodzenia frontow atmosferycznych, burz,
potencjalnych warunkéw fenowych oraz analizy
liczby dni charakterystycznych o okreslonych
wartosciach progowych. Uwzgledniono takze
wyniki badan ankietowych, ktére odzwierciedlaty
subiecktywne odczucia mieszkancow podczas
naglych zmian warunkéw pogodowych. W opra-
cowaniu wykorzystano wyniki pomiarow z lat
2001-2012 ze stacji synoptycznej Rzeszoéw-Ja-
sionka oraz badania ankietowe przeprowadzone
w latach 2013-2015. Baza danych meteoro-
logicznych pochodzita ze strony internetowej
OGIMET (http://www.ogimet.com/).

Dni mrozne, upalne oraz noce tropikalne roz-
patrywano na podstawie temperatury maksymalnej
z godziny 06 UTC oraz 18 UTC. Do wyznaczenia
fali upatéw przyjeto zatozenie, iz jest to okres mi-
nimum trzech dni z temperatura maksymalng
w ciggu doby powyzej 30°C. Dni z duza dobowa
amplituda temperatury powietrza (powyzej 12°C)
wyliczono na podstawie roznicy pomigdzy mak-
symalng i minimalng wartoScia temperatury.
Zmiennos$¢ temperatury z dnia na dzien przekra-
czajaca 6°C obliczono jako réznice pomiedzy tem-
peraturg srednig dobowa w danym dniu i dniu
poprzednim (Kossowska-Cezak i in. 2000).

W celu dokonania analizy czesto$ci wyste-
powania dni parnych, wyliczono warto$¢ rze-
czywistego cisnienia pary wodnej, stosujac wzor
ze strony internetowej: National Weather Service
Southern Region Headquarters (http://www.srh.
noaa.gov/), z uwzglednieniem temperatury punk-
tu rosy:

7,57,
237,3+7T,

e=6,11-10[ . (D

Nastepnie, na podstawie wyliczonych war-
tosci ci$nienia pary wodnej, wykorzystano kryte-
rium Scharlau’a (e > 18,8 hPa) do wyznaczenia
dni parnych (Dubaniewicz i in. 1988).

Za dzien z niedoborem bezposredniego
promieniowania slonecznego przyjg¢to przypa-
dek, w ktorym S$redni stopien pokrycia nieba
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chmurami, wyliczony na podstawie pomiarow
z nastgpujacych godzin obserwacyjnych: 06 UTC,
12 UTC, 18 UTC, osiagnat wartos¢ 8/8.

Do analizy czesto$ci wystegpowania dni
z odczuwalnymi wahaniami ci$nienia atmosfe-
rycznego uwzgledniono zmiany ci$nienia z dnia
na dzien z godziny 12 UTC oraz zmian w ciggu
dnia z godzin — 03 UTC, 06 UTC, 09 UTC,
12 UTC, 15 UTC, 18 UTC, 21 UTC. Jezeli r6z-
nica ci$nienia byla rowna lub wyzsza niz 8§ hPa,
klasyfikowano dany dzien jako silnie bodzcowy.

Wyznaczono takze czesto$¢ wystgpowania sy-
tuacji fenowych na podstawie pomiaréw kierunku
(135°-225°) i predkoéci (powyzej 4 m's ') wiatru,
zmian ci$nienia atmosferycznego pomiedzy kolej-
nymi godzinami pomiarowymi o co najmnigj
2 hPa, spadku wilgotno$ci wzglgdnej powietrza
z dnia na dzien o ponad 10%, wzrostu z dnia na
dzien $redniej dobowej temperatury o co najmnigj
3°C, oraz obserwacji wystgpowania chmur Alfo-
cumulus Tub Stratocumulus lenticularis.

Badania ankietowe postuzyly do okreslenia
subiektywnych odczu¢ mieszkancéw Rzeszowa
podczas wystgpowania wybranych sytuacji me-
teorotropowych. Ankiety przeprowadzono na
probie 200 osob, z czego 99 stanowily kobiety,
a 101 mgzezyzni.

Respondentéw podzielono ze wzgledu na
wiek, pte¢ oraz aktywnos¢ fizyczna. Wyr6znio-
no 5 grup wiekowych (tab. 1). Ankiety przepro-
wadzono wérod osob zwigzanych z réznym sro-
dowiskiem zawodowym. Ankieta zawierata 15
pytan zamknigtych, jednokrotnego badz wielo-
krotnego wyboru oraz 3 pytania otwarte. Ankie-
towani wypetniali kwestionariusz samodzielnie.

Tabela 1

Liczba respondentéw w podziale
na grupy wiekowe oraz pte¢

The number of respondents by age and sex

Grupy wiekowe Kobiety Mezczyzni

(lata) (liczba os6b) | (liczba osob)
do 15 13 12
15-25 32 11
26-40 22 38
41-60 17 19
powyzej 60 15 21

Wyniki

W biometeorologii pod wzgledem barycz-
nym za silnie bodzcowe uwaza si¢ sytuacje ni-
zowe. Wedlug badan Machalka (1997) uktad
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niskiego ci$nienia oddzialuje niekorzystnie na
organizm ludzki, w szczegdlnosci na ukfady:
kostny, wiezadlowy 1 migsniowy (Koztowska-
-Szczesna 1 in. 2004). Gwattowne spadki ci$nienia
powoduja rozszerzenie btony oraz ptynow znajdu-
jacych si¢ w stawach. Wptywa to na zwigkszenie
nacisku na tkanke chrzestng szklista otaczajaca
powierzchnie stawowe, w wyniku czego osoby
cierpigce na reumatyzm odczuwaja wzrost inten-
sywnosci bolu w torebkach stawowych (Kaiser
2006). Przy niskim ci$nieniu atmosferycznym
obserwuje si¢ réwniez zaburzenia pracy ukfadu
sercowo-naczyniowego, oddechowego, a nawet
problemy zwiazane z trawieniem. Nize, w polg-
czeniu z adwekcja mas powietrza arktycznego
oraz polarnego morskiego, stanowia niekorzystne
warunki biometeorologiczne i przyczyniaja si¢ do
wzrostu liczby zawalow serca, w szczego6lnosci
u 0s6b starszych (Dubaniewicz i in. 1981). Ukla-
dy nizowe, poprzedzone przej$ciem frontu cie-
ptego zima oraz frontu chtodnego latem, stanowia
niekorzystne warunki pogodowe dla 0sob cierpia-
cych na choroby zwigzane z ukladem oddecho-
wym (Koztowska-Szczesna i in. 2004).

Na podstawie Kalendarza typdéw cyrkulacji ...
(Niedzwiedz 2013) w latach 2001-2012 w Rze-
szowie odnotowano 1985 przypadkow, w ktorych
sytuacje synoptyczng zaklasyfikowano jako cy-
klonalng. Najwigkszy udziat (25,4%) stanowit typ
cyrkulacji B¢ — bruzda cyklonalna oraz ukfady
nizowe z adwekcja mas powietrza z zachodu
(18,1%). W ciagu roku uktady nizowe przewazaly
nad wyzowymi w kwietniu oraz w czerwcu
i lipcu Najwigcej dni z niskim ci$nieniem wystg-
pito w lipcu, $rednio 17 dni w miesigcu, najmniej
we wrzesniu i pazdzierniku, $rednio 11 przypad-
kéw (rys. 1). Najczesciej sytuacje cyklonalne
wystepowatly w polaczeniu z naplywem mas po-
wietrza polarnego morskiego.
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Rys. 1. Srednia miesieczna liczba dni
z uktadem niskiego i wysokiego cisnienia
(Rzeszow, 2001-2012)

di

Average numbers of days with low
and high pressure systems (Rzeszow, 2001-2012)
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Glebokie nize (od 940 do 1000 hPa) wyste-
powaly w Rzeszowie od stycznia do kwietnia
oraz w listopadzie i grudniu. Sporadyczne zda-
rzaty si¢ rowniez przypadki w maju oraz w paz-
dzierniku. Najczedciej utrzymywaty sie podczas
jednego dnia, ale niekiedy trwatly dtuzej i zalega-
ty kolejno przez pi¢¢ lub cztery dni z rzedu
(21-25.03 1 21-24.11.2008 roku).

W biometeorologii za najbardziej aktywne
biologicznie sytuacje meteorotropowe uznano
fronty chlodne, z uwagi na towarzyszace im okre-
sowe wahania ci$nienia atmosferycznego, gwat-
towne spadki temperatury oraz burze (Kozlow-
ska-Szczgsna 1 in. 2004). W wyniku przemiesz-
czania si¢ chlodnego frontu atmosferycznego
obserwuje si¢ nasilenie dolegliwo$ci zwigzanych
z uktadem krazenia (Berke-Nowak 1998). Spadki
temperatury powietrza wywoluja w organizmie
skurczenie naczyn krwionosnych, wzrost ci$nie-
nia i lepko$ci krwi oraz ograniczenia w dostar-
czaniu tlenu do narzadéow wewngtrznych (Ko-
ztowska-Szczesna 1 in. 2004). Powyzsze reakcje,
w szczegodlnosci u osob ze zdiagnozowang miaz-
dzyca naczyn krwionosnych, zwigkszajg ryzyko
wystgpienia udaru oraz zawalu migsnia sercowe-
go (Berke-Nowak 1998). Przed nadej$ciem frontu
chtodnego warto$¢ cisnienia atmosferycznego
spada do minimum, natomiast po przej$ciu ob-
serwuje si¢ gwalttowny wzrost analizowanego
elementu. Wahania ci$nienia atmosferycznego
powoduja odksztalcanie btony bebenkowej. We-
dhug Jankowiaka (1976) na przemian rozpr¢zajg-
ce oraz spr¢zajace powietrze w uchu, moze by¢
przyczyna okresowego oslabienia stuchu (Ko-
ztowska-Szczesna i in. 2004). Przed nadejsciem
frontu atmosferycznego meteoropaci skarzg si¢
w szczegolnosci na bole glowy 1 wystapienie
migreny. W trakcie przechodzenia frontu chtod-
nego odnotowuje si¢ wzrost liczby: zawalow
migs$nia sercowego, udaréw oraz przypadkow
wystapienia atakow astmy oskrzelowej i przy-
$pieszonych porodow. Naptyw chlodnych i wil-
gotnych mas powietrza, w pofaczeniu z przecho-
dzacym frontem, jest niekorzystny dla chorych
cierpigcych na reumatyzm (Kaiser 2006). Nawet
u 80% osoéb zmagajacych si¢ z dolegliwosciami
uktadoéw: kostno-wigzadlowego i migsniowego
obserwuje si¢ nasilenie bolow reumatycznych,
zwigzanych z przemieszczajacym si¢ frontem
(Koztowska-Szczesna i in. 2004).

W analizowanym okresie (lata 2001-2012)
$rednio w roku notowano 146 dni z frontem
atmosferycznym. Najwigksza liczba dni z fron-
tem przypadala na styczen, marzec, czerwiec
oraz lipiec. Srednio bylo to okoto 13 dni w mie-
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sigcu. We wrzesniu i pazdzierniku, w wyniku
oslabienia aktywno$ci nizowego os$rodka ba-
rycznego nad Islandig, notowano najmniejsza

liczbg dni z przemieszczajacym si¢ frontem at-
mosferycznym. Bylo to $rednio 10 dni w miesig-
cu (tab. 2).

Tabela 2

Srednia miesieczna i roczna liczba dni z poszczegdlnymi rodzajami frontéw atmosferycznych
w Rzeszowie (2001-2012)

Monthly and annual average number of days with different atmospheric fronts in Rzeszow (2001-2012)

Rodzaj frontu I 11 I v \% vI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Rok
chtodny 37| 40| 44| 39| 60| 54 5,2 48| 48| 47| 46| 40| 555
cieply 34| 3,1| 3,6 30| 22| 3,1 2,1 1,81 14| 24| 34| 29| 324
okluzji 281 27| 1,8 1,0 09| 1,2 1,1 2,1 L4 13] 1,9 2,1 | 203
stacjonarne 1,L1| 0,6 1,3 2,2 1,8 1,6 2,9 20 1,5 1,3 1,0 1,5 18,8
rozne 231 L5| 2,1 L8| 1,1 1,5 1,9 08| 1,3 1,2| 1,6 1,7 18,8

W Rzeszowie najwickszy udziat wszystkich
frontow atmosferycznych stanowily fronty
chtodne (tab. 2), ktore najczgsciej wystgpowaty
od maja do lipca, $rednio ponad 5 dni w miesig-
cu. W przypadku frontu cieptego znaczna liczba
przypadkow wystapita w okresie od listopada do
kwietnia. Srednio byto to okoto 3 dni w miesia-
cu. Najrzadziej nad Rzeszowem przemieszczaty
si¢ fronty zokludowane i stacjonarne, ktére nie
wykazywaly az tak duzego zrdéznicowania
w przebiegu rocznym, w poréwnaniu do pozo-
statych rodzajow frontow (tab. 2).

Przechodzeniu frontu chtodnego towarzysza
czesto burze, ktore silnie bodzcowo oddziatuja
na organizm cztowieka ze wzgledu na zmiany
pola elektrycznego i duzg ilos¢ (nawet 2000 na
cm’) jonéw dodatnich (HeBmann-Kosaris 1998).
Zte samopoczucie, uczucie Igku, niepokoju oraz
problemy z koncentracjg, to negatywne reakcje
organizmu zwigzane z wystgpieniem burzy (Bta-
zejczyk 2004). Wraz z dolegliwo$ciami uktadu
nerwowego wystepuja takze nasilenia zaburzen
zwigzanych z uktadem krazenia, trawiennym
oraz oddechowym. Najczesciej u osob cierpig-
cych na choroby uktadu krwiono$nego wystepu-
ja takze nieprawidlowos$ci zwiagzane z przepty-
wem krwi w naczyniach wlosowatych. Zaburze-
nia pola magnetycznego Ziemi wptywaja nega-
tywnie na uktad nerwowy cztowieka oraz na
wzrost liczby wypadkow odnotowanych przy
pracy (Koztowska-Szczgsna i in. 2004).

W latach 2001-2012 w Rzeszowie wystapi-
to 184 dni z burza. Srednio w roku bylo to 15,5
przypadkow. Warto$¢ ta wydaje si¢ by¢ zanizo-
na w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi
przez innych Autoréw dla wcze$niejszego okre-
su. Wedlug Kuchcik i in. (2013) w latach 1991—
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2000 wystapito srednio w roku 32,1 dni z burza.
Stopa (1962) podaje, ze w latach 1946-1955
srednia roczna liczba dni z burza w Rzeszowie
wyniosta 25,5, natomiast wedtug Michny (1965)
bylo to 26,7 dnia. W opracowaniu Bielec-
Bakowskiej (2013) $rednia roczna warto$¢ za
lata 1949-2006 wyniosta 28 dni. Analiza danych
meteorologicznych ze stacji Rzeszow-Jasionka
wykazata, ze w latach 2001-2005 liczba dni
z burza osiggala warto$¢ powyzej 20 dni w ciagu
roku, natomiast spadek liczby burz zaczeto no-
towaé w drugiej czesci analizowanego okresu, tj.
w latach 2006-2012, w ktéorym $rednia roczna
liczba dni z burza wyniosta zaledwie 11,4. War-
to zaznaczy¢, iz burz¢ na stacji lotniskowej
w Rzeszowie klasyfikuje si¢ na dwa rozne spo-
soby: w wyniku bezposredniej obserwacji oraz
poprzez zastosowanie pomiarOw automatycz-
nych. Mozna przypuszczaé, iz spadek czestosci
obserwowania omawianego zjawiska jest wyni-
kiem zastosowania automatycznych przyrzadoéw
pomiarowych. Burze notowane byly przewaznie
w sezonie letnim, od maja do sierpnia, z maksi-
mum w lipcu — $rednio 5 przypadkéw w miesig-
cu. W analizowanym okresie, od listopada do
stycznia, nie wystapita ani jedna burza (tab. 3).
Sytuacje fenowe oraz towarzyszace im
gwaltowne zmiany ci$nienia atmosferycznego,
temperatury i wilgotno$ci powietrza, stanowig
niekorzystne bodzce biometeorologiczne oddzia-
hujace negatywnie na organizm ludzki (Koztow-
ska-Szczesna 1 in. 2004). W trakcie wystgpienia
fenu obserwuje si¢ nasilenie dolegliwosci choro-
bowych zwigzanych przede wszystkim z ukta-
dem sercowo-kragzeniowym oraz wegetatywnym.
Meteoropaci skarzg si¢ rowniez na bodle glowy,
migren¢ oraz niskie ci$nienie tetnicze krwi (Ma-
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chalek 1997). Zespot reakcji fizjologicznych
powiazanych z tego typu wiatrem nazwano
w klimatologii chorobg fenows. Szczegodlnie
istotne objawy omawianej patogenezy stanowig
zaburzenia rownowagi ukladu nerwowego. Ob-
nizenie komfortu psychicznego czlowieka prze-
ktada si¢ na wzrost agresywnos$ci, uczucie nie-
pokoju oraz stany lgkowe, a niekiedy prowadzi

do zachwiania sfery emocjonalnej, co w najgor-
szej sytuacji moze skonczy¢ si¢ proba samoboj-
cza. W wyniku odmiennej reakcji organizmu na
stres, wyroznia si¢ takze pozytywne aspekty
sprzyjajace wiatrom fenowym, tj. wicksza cheé
i motywacja do pracy oraz dzialania (Koztow-
ska-Szczesna 1 in. 2004).

’ Tabela 3
Srednia miesigczna liczba dni z burza w Rzeszowie (2001-2012)
Monthly average number of days with a storm in Rzeszow (2001-2012)
I I I v \Y VI Vil | VII IX X XI XII Rok
0,0 0,1 0,2 0,2 3,3 3,3 5,0 2,8 0,4 0,2 0,0 0,0 15,5

Na podstawie analizy literatury (Schiffer
1986; Ustrnul 1992; Lewinska 2000-2001; Trepin-
ska 1 in. 2006), przy wyznaczaniu potencjalnego
okresu wystepowania wiatru fenowego w Rzeszo-
wie, autorki opracowania zastosowaly wiasne kry-
teria potencjalnego wystepowania fenu:

1. wiatr z sektora potudniowego (135° do
225°) o predkosci powyzej 4 m-s ',

2. wzrost z dnia na dzien $redniej dobowej
temperatury o co najmniej 3°C oraz spadek wil-
gotnosci wzglednej powietrza o 10% i wiecej,

3. zmiany ciS$nienia atmosferycznego, po-
mi¢dzy kolejnymi godzinami pomiarowymi prze-
kraczajace 2 hPa.

Na wstgpie przeanalizowano wartosci $redniej
dobowej temperatury oraz wilgotnosci wzglednej
powietrza. W przypadku, gdy warunki meteorolo-
giczne w danym dniu uznano za sprzyjajace sytu-
acji fenowej, analizowano dane 1-godzinne, pod

katem zmian warto$ci ci$nienia oraz kierunku
i predkosci wiatru. Uklady baryczne, w obrebie
ktoérych wystapily omawiane zjawiska, wyrdéznio-
no na podstawie archiwalnych map synoptycznych
(http://www.wetterzentale.de).

W Rzeszowie, w latach 2001-2012, wyr6z-
niono 107 przypadkéw, w ktorych warunki mete-
orologiczne sprzyjaly wystgpieniu sytuacji feno-
wej. Srednio w ciggu roku byto to okoto 9 przy-
padkow. Na podstawie Kalendarza typow cyrkula-
cji ... (Niedzwiedz 2013) stwierdzono, iz najcze-
$ciej sytuacje fenowe wystapity przy ukladach
cyklonalnych, z adwekcja z potudniowego zacho-
du (45,9%), z dominujgcymi masami powietrza
polarnego morskiego. Najczesciej feny pojawiaty
si¢ w miesigcach przejsciowych, tj. marzec, paz-
dziernik oraz listopad, najrzadziej od czerwca do
sierpnia (tab. 4).

Tabela 4
Czestos¢ wystgpowania sytuacji fenowych w Rzeszowie (2001-2012)
The frequency of occurrence of Foehn situations in Rzeszow (2001-2012)
I 11 m | v \Y VI | VII | VIl |IX| X XI | XII | Rok
Liczba dni z fenem | 8 8 17 11 7 3 4 5 5 16 16 7 107

Jednym ze sposobow oceny wpltywu sytu-
acji meteorotropowych na zdrowie ludzi jest
analiza czestosci wystgpowania dni charaktery-
stycznych, szczegdlnie ucigzliwych dla organi-
zmu (Koztowska-Szczesna i in. 1997; Matuszko,
Piotrowicz 2012). W niniejszej pracy ograniczo-
no si¢ do charakterystyki dni mroznych
(tmax < 0°C), upalnych (tmx > 30°C), parnych,
nocy tropikalnych (tyix > 20°C), zmiany dobowej
amplitudy powietrza (tpax—tmn > 12°C), zmiany
temperatury z dnia na dzien (Aty > 6°C), dni
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z niedoborem bezposredniego promieniowania
stonecznego oraz zmiennosci cisnienia atmosfe-
rycznego.

W Rzeszowie dni mrozne wystapity gtow-
nie przy sytuacjach wyzowych (66%, najcze-
sciej: klin wyzowy (17%) 1 w warunkach z ad-
wekcja ze wschodu i potudniowego wschodu (po
9%). Srednia roczna liczba dni mroznych w la-
tach 2001-2012 wyniosta 61, co stanowi wyzsza
warto$¢ w poréwnaniu do wynikow otrzyma-
nych przez Michne (1965) w latach 1947-1961
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(40 dni). Najwiecej dni mroznych przypadato na
zime (grudzien, styczen, luty), kiedy nad obszar
Polski Potudniowo-Wschodniej naptywato po-
wietrze polarne kontynentalne, sprzyjajace wy-
sokiemu, nocnemu wypromieniowaniu ciepta.
Sporadycznie dni mrozne zdarzaly si¢ takze
w marcu, kwietniu, pazdzierniku oraz listopa-
dzie. W tych dniach przewazala sytuacja cyklo-
nalna z adwekcja powietrza z poinocy, ktorej
towarzyszyly masy powietrza arktycznego.

Dni upalne wystapily w Rzeszowie zarowno
przy sytuacjach cyklonalnych (55%), jak i anty-
cyklonalnych (45%). Sprzyjajaca upatom sytu-
acja baryczna to bruzda cyklonalna (24%), klin
antycyklonalny (19%) oraz sytuacja cyklonalna
z adwekcja z poludnia (9%). Srednia roczna
liczba dni z tn. > 30°C w latach 2001-2012
wyniosta w Rzeszowie ponad 10, czyli byta oko-
to dwukrotnie wigksza niz w latach 1947-1961
(Michna 1965) i 1951-2005 (Cebulak, Lima-
néwka 2007), natomiast poréwnywalna do wy-
nikoéw Kuchcik i in. (2013) w latach 1991-2000
(8,8 dni upalnych). Dni upalne pojawialy si¢
glownie od czerwca do sierpnia, sporadycznie
W maju 1 wrzesniu, a pojedyncze przypadki zda-
rzaty si¢ rowniez w pazdzierniku oraz listopa-
dzie. W Rzeszowie zjawisko fal upatow wyste-
powato przewaznie przy sytuacjach antycyklo-
nalnych (58%), glownie przy klinie antycyklo-
nalnym (29%). Fale upatéow pojawialy si¢ gtow-
nie w lipcu, ale takze w maju, czerwcu i sierp-
niu. W analizowanych latach przewazaly ciagi
trzydniowe (tab. 5), ale zdarzaly si¢ takze 8-
dniowe.

Tabela 5
Liczba fal upatéw o réznej dhugoscei
w Rzeszowie (2001-2012)

The number of different length heat waves
in Rzeszow (2001-2012)

Dhugos¢
(Qiczbadni) | > | 4|2 | ¢ | 7|8
Fale 70 -] 1|1 |1]3
upalow

Wystgpowaniu dni parnych towarzyszyly
sytuacje cyklonalne (63%), gltéwnie bruzda cy-
klonalna (31%). Pogoda parna przewazata
w lecie, z maksimum w lipcu. Dni z pogoda
parng wystapity gtéwnie w sezonie letnim, od
czerwca do sierpnia. Sporadyczne przypadki
pojawity sie w maju. Srednia roczna liczba dni
z e > 18,8 hPa wyniosta 17,6. Wedlug Kuchcik
i1in. (2013) w latach 1991-2000 $rednio w roku
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wystapito 29,8 dni o obcigzajacych warunkach
wilgotno$ciowych. W Rzeszowie, podobnie jak
w Krakowie (Matuszko, Piotrowicz 2012), zja-
wisku nocy tropikalnych sprzyjata adwekcja mas
powietrza zwrotnikowego lub polarnego konty-
nentalnego oraz sytuacje bezadwekcyjne — bruz-
da cyklonalna (18%) i klin antycyklonalny
(18%). Noce tropikalne pojawiaty si¢ w Rze-
szowie gtéwnie od czerwca do sierpnia, spora-
dycznie zdarzaly si¢ w kwietniu, maju, wrzesniu,
a nawet w pazdzierniku. Najwigkszg liczba nocy
tropikalnych charakteryzowaty si¢ lata 2006
(26 przypadkow), 2010 (28 przypadkow) i 2012
(28 przypadkow).

Dni z duza dobowa amplituda temperatury
powietrza (powyzej 12°C) stanowig silnie bodz-
cowe warunki termiczne dla cztowieka przeby-
wajacego dlugotrwale na $wiezym powietrzu.
W takich dniach odnotowuje si¢ negatywny
wplyw wysokich kontrastow termicznych na
samopoczucie cztowieka (Blazejczyk 2004).

W Rzeszowie dni cechujace si¢ wysokimi
dobowymi kontrastami termicznymi wystapity
glownie przy sytuacjach wyzowych (78%).
Sprzyjajacy uktad baryczny to klin antycyklo-
nalny (29%) oraz adwekcja mas z poludniowego
zachodu (14%) i potudnia (10%). Srednia roczna
liczba dni z dt > 12°C wyniosta 34, przy czym
w roku 2003 stwierdzono 49 dni silnie bodzco-
wych, natomiast w 2008 roku — zaledwie 13.
Duze kontrasty termiczne w ciagu doby notowa-
no gléwnie w miesigcach przejSciowych, t;.
w marcu, kwietniu, maju oraz wrze$niu i paz-
dzierniku. Najczg$ciej pojawialy si¢ we wrze-
$niu, $rednio w okolo 7 dniach. Zmiany tempera-
tury z dnia na dzien przekraczajace warto$¢ 6°C
stanowity $rednio 8,6 przypadkow w ciggu roku.
Najczesciej tak wysokie wahania temperatury
obserwowano w sezonie zimowym, tj. grudniu,
styczniu oraz lutym. Duze wahania temperatury
z dnia na dzien wystepowaly zazwyczaj poje-
dynczo lub w ciagach dwudniowych. W roku
2008 odnotowano zaledwie 5 przypadkow, gdzie
dt; > 6°C. Rok 2003 cechowal si¢ najwicksza
liczbg przypadkéw, bo az 15, przy czym az 6
z nich wystgpito w lutym. Zmiany s$redniej do-
bowej temperatury powietrza z dnia na dzien
przekraczajace wartos¢ 6°C zdarzaly si¢ stosun-
kowo rzadko (ponizej 9 dni w ciggu roku), naj-
czgsciej podczas bruzdy cyklonalnej (20%) oraz
potudniowo-zachodniej adwekcji mas powietrza
(19%). Duzym mig¢dzydobowym wahaniom
temperatury sprzyjata zmiana kierunku naptywu
mas powietrza. NajczeSciej duze wahania tempe-
ratury obserwowano w zimie, zazwyczaj pod-



Sytuacje meteorotropowe w Rzeszowie

czas pojedynczych dni lub w ciggach dwudnio-
wych.

Dni z niedoborem bezposredniego promie-
niowania stonecznego wystapily glownie przy
adwekcji mas powietrza z pélmocnego wschodu
(12%) oraz przy bruzdzie cyklonalnej (11%)
i klinie antycyklonalnym (10%). Najwicksze
zachmurzenie obserwowano w chtodnej porze
roku, z maksimum w grudniu. Dni z catkowitym
zachmurzeniem wystepowaly zazwyczaj poje-
dynczo lub tworzac ciggi dwu- lub trzydniowe,
ale zdarzaly si¢ takze ciagi pigciodniowe.

Duze wahania cisnienia atmosferycznego
z dnia na dzien (> 8 hPa) wystepowaty gtownie
podczas bruzdy cyklonalnej (14%), klina anty-
cyklonalnego (11%) oraz adwekcji mas powie-
trza z zachodu (Wc — 10%, Wa — 9%). Najcze-
$ciej duze roznice pomigdzy wartoSciami ci$nie-

nia zdarzaly si¢ od listopada do marca, z maksi-
mum w grudniu (8 dni). Istotne z punktu widze-
nia biometeorologii sg zwlaszcza duze wahania
ci$nienia w ciggu dnia, ktore stanowig silniejszy
bodziec dla organizmu cztowieka, niz wahania
miedzydobowe. W latach 2001-2012 byto 184
dni, w ktorych roznica ci$nienia mi¢dzy pomia-
rami z godziny 06 UTC oraz 18 UTC osiggneta
warto$¢ wicksza badz réwng 8 hPa. Srednio
w roku dni z tak wysokimi wahaniami ci$nienia
bylo 15. Najczgsciej duze rdznice ci$nienia ob-
serwowano od listopada do marca, sporadycznie
w miesigcach letnich. Rekordowy skok ci$nie-
nia, o okoto 22 hPa, zanotowano 29 stycznia
2007 roku, kiedy to o godzinie 06 UTC ci$nienie
atmosferyczne wynosito 994,2 hPa, natomiast
o 18 UTC juz 1016 hPa (tab. 6).

Tabela 6

Wybrane dni z duzymi wahaniami ci$nienia atmosferycznego (hPa) w Rzeszowie,
w latach 2001-2012 oraz sytuacja synoptyczna w dorzeczu gornej Wisty (Niedzwiedz 2013)

Selected days with high fluctuations of air pressure (hPa) in Rzeszéw (2001-2012) and synoptic situations
in the upper basin of the Vistula river (Niedzwiedz 2013)

Data Typ | Masy Fronty o6 ytc | 09 UTC | 12 UTC | 15UTC | 18
cyrkulacji | powietrza | atmosferyczne UTC

09.11.2001 | Be PA chtodny 996,2 | 1000,7 | 10052 | 1009,6 | 1010,1
27.10.2002 | Wc PPm rozne fronty 1018,1 1017,8 1014,4 1009,5 | 1004,2
19.11.2004 | Cc rézne mp rozne fronty 996.4 991,1 986,6 985,7 996,9
21.09.2005 | Ea PPk - 1025,6 | 1024,8 | 1023,7 | 1023,8 | 1009,6
24.11.2006 | SWc PPms okluzja 1012,6 1013,5 1013,1 1016,9 | 1017,2
24.12.2006 | NWa PPms - 1035,3 | 1034,4 | 1030,1 | 1030,5| 1031,0
29.01.2007 | NWc PA chtodny 994,2 | 1003,2 | 1006,0 | 1003,5| 1016,0
18.11.2008 | Ka PPk - 1024.,4 1023.,2 1020,4 1017,8 | 1009,1
23.12.2009 | Be rbzne mp chtodny 997,9 995,2 994,2 997,0 | 1002,8
09.12.2010 | Be PA chtodny 996,4 | 1004,5 | 1007,6 | 1008,0 | 1009,4
12.02.2011 | Na rézne mp rozne fronty 1006,8 1013,6 1016,6 1017,0 | 1019,4
05.01.2012 | We PPm chtodny 1003,8 997,4 990,8 987,9 985,4

Badania ankietowe stanowily uzupelienie =~ 71% respondentéw odczuwato zniechgcenie,

analizy danych meteorologicznych i synoptycz-
nych. Ich wyniki wykazaty, ze najbardziej wraz-
liwe na gwalttowne zmiany warunkéw meteoro-
logicznych sa kobiety, dzieci oraz osoby starsze.
Szczegodlnie ucigzliwe warunki meteorologiczne
latem, wptywaja niekorzystnie na osoby zmagajg-
ce si¢ z dolegliwo$ciami reumatycznymi oraz
problemami z ukladem sercowo-naczyniowym.
Ponad 58% osob w grupie wickowej powyzej 60
lat odczuwalo dyskomfort oraz nasilenie bolow
reumatycznych przed nadejSciem burzy. Okoto
35% ankietowanych zadeklarowato, iz odczuwa
dyskomfort termiczny w trakcie trwania wielo-
dniowego upatu. W czasie pochmurnej pogody
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senno$¢ oraz zdenerwowanie. We wszystkich
przebadanych grupach wiekowych respondenci
zgodnie twierdzili, iz catkowite zachmurzenie
stanowilo negatywny bodziec meteorologiczny
dla organizmu czlowieka. Warto zaznaczy¢, iz na
brak stonca czgsciej skarzyly si¢ kobiety. Nawet
78% ankietowanych kobiet deklarowato, ze po-
goda pochmurna wptywa niekorzystnie na ich
samopoczucie. Okoto 34% respondentow poda-
to, iz podczas pogody z silnym wiatrem odczuwa
niepokoj, niech¢¢ do pracy, bole glowy, przyspie-
szong akcje serca oraz lekkie poirytowanie. Naj-
bardziej odporne na sytuacje fenowe byly osoby
milodsze (< 40 lat). Osoby starsze (> 60 lat), od-
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czuwaly dyskomfort w trakcie wystgpienia silne-
g0, porywistego wiatru (76%). Warto zaznaczyc,
iz bardziej wrazliwe na zmienne warunki pogo-
dowe obserwowane w trakcie wystgpienia fenu
byly kobiety.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy sy-
tuacji meteorotropowych i dni charakterystycz-
nych stwierdzono, iz dla meteoropatéw najbar-
dziej niekorzystng porg roku w Rzeszowie jest
lato, szczegolnie lipiec. W lecie, zalegajacym
czesto ukladom niskiego cisnienia towarzysza
fronty chlodne oraz charakterystyczne dla nich
burze. Podczas tych sytuacji meteorotropowych
wystepuja duze wahania ci$nienia atmosferycz-
nego i silny wiatr. Réwniez na lato przypada
wigksza niz w innych porach roku cze¢stos¢ uciaz-
liwych dla organizmu czlowieka warunkow ter-
miczno-wilgotno$ciowych: dni upalnych, fal upa-
16w, nocy goracych oraz dni parnych.

W polroczu chfodnym najbardziej nieko-
rzystne sa sytuacje cyklonalne, ktérym towarzy-
sza dni z niedoborem bezposredniego promie-
niowania stonecznego, duzymi wahaniami ci$nie-
nia i temperatury powietrza oraz silnym wiatrem.

Sytuacje fenowe nie stanowig w Rzeszowie
duzego problemu, gdyz wystgpuja stosunkowo
rzadko (Srednio 9 przypadkow w ciagu roku),
przewaznie w miesigcach przejsciowych (marzec,
pazdziernik oraz listopad).

Wyniki badan ankietowych potwierdzaja, ze
w Rzeszowie najbardziej ucigzliwe warunki at-
mosferyczne panujg latem, ze wzgledu na czeste
wystepowanie upatu, stanéw parnosci i burz.
Wedlug respondentow najlepsze warunki pogo-
dowe pod wzgledem meteorotropowym wystgpu-
ja wiosng oraz jesienig, z uwagi na optymalne
warto$ci temperatury powietrza i wilgotnosci,
a takze duza czesto$¢ wystepowania dni pogod-
nych.
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Summary

During meteotropic situations (cyclonic situ-
ations, atmospheric fronts, storms and dry winds,
such as the Foehn) there are subjective symptoms
observed in case of healthy people and intensifi-
cation of objective symptoms in case of the ma-
jority of sick people. Urban residents are particu-
larly sensitive to sudden weather changes. The
main objective of the thesis is to determine the
variability in the occurrence of meteotropic situa-
tions in Rzeszow, in the years 2001-2012. The
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calendar with the circulation types, the database
from meteorological station Rzeszow-Jasionka
and questionnaire surveys were used in the thesis.
The study took into account the characteristic
days, such as frosty days (tm.x < 0°C), very hot
days (tmax > 30°C), heat waves, sultry days, hot
nights (tmi, > 20°C), days with a daily amplitude
of air temperature greater than 12°C (tmax—tmin
> 12°C), days with more than a 6°C change in air
temperature from the previous day (ats > 6°C),
days with insolation deficit and days with high
fluctuations of air pressure.

Based on the analysis of the meteotropic sit-
uations and characteristic days it was found, that
the most unfavorable season for meteropathics in
Rzeszow is summer, especially July. In summer,
the low-pressure systems are accompanied by
cold fronts and storms. During these meteotropic
situations there are large variations in atmospheric
pressure and strong winds. Moreover, summer is
the season when most adverse thermal-moisture
situations occur: hot days, heat waves, hot nights
and sultry days.

In the cool half of the year the most adverse
are cyclonic situations, accompanied by days with
insolation deficit, large air pressure and air tem-
perature fluctuations and strong winds.

Foehn situations are relatively rare in Rze-
szow (9 cases per year on average) OCCuITing
mostly in March, October and November, hence
they are not very problematic.

The results of the survey confirm that the
most unfavorable weather conditions in Rzeszow
occur during the summer, due to the frequent
occurrence of hot days and nights and storms.
According to the respondents, the best weather
conditions in meteotropic context occur in spring
and autumn, thanks to the optimum air tempera-
ture and humidity, and high frequency of sunny
days.



