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Streszczenie. W pracy przeprowadzono analiz¢ wpltywu wod Battyku na ksztattowanie sig
temperatury i wilgotno$ci powietrza oraz predkosci wiatru w strefie polskiego wybrzeza w uktadzie
miesigcznym. Wykorzystano dane z 8 par stacji meteorologicznych IMGW usytuowanych w wigk-
szosci potudnikowo, za dwa dostgpne okresy: 1961-1990 i 1986-2010. Okreslono wielkosci dodat-
nich i ujemnych odchylen analizowanych elementéw migdzy stacjami potozonymi nad brzegiem i w
glebi ladu, a takze daty okresow z ocieplajacym i ochtadzajacym oddziatywaniem morza na warunki
termiczne w strefie wybrzeza. Stwierdzono, ze dtugo$¢ okresu z ocieplajacym oddziatywaniem wod
Baltyku na termikg powietrza w strefie wybrzeza wynosi $rednio ponad 215 dni, a ochtadzajacy
wplyw wystepuje przewaznie od trzeciej dekady marca do pierwszej dekady sierpnia, powodujac
najwyzsze réznice w maju i czerwcu. W miarg oddalania si¢ od Battyku w glab ladu zmniejsza si¢
gradient $redniej miesigcznej temperatury powietrza, ktory wynosi od okoto 0,3°C w zachodniej do
okoto 0,4°C/10 km w podinocnej czeéci wybrzeza. Gradient miesigcznej wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza w strefie wybrzeza jest najwigkszy w maju oraz kwietniu i wynosi, w zalezno-
$ci od potozenia stacji i pory roku, $rednio od 1,5 do 2,3%/10 km, a w waskim pasie wybrzeza oko-
o 5,0 %/10 km (np. wzdtuz profilu Ustka — Shupsk). Najwigksze réznice w miesigcznych warto-
Sciach predkosci wiatru migdzy stacjami usytuowanymi na wybrzezu i w glebi ladu wystgpuja w
okresie zimy, szczeg6lnie w styczniu (od 1,2 do 2,3 m-s™). Obliczony dla stycznia gradient predko-
$ci wiatru wynosi od 0,35 do 0,80 m-s%/10 km, a w maju, kiedy wystepuja najmniejsze réznice, od
0,14 do 0,50 m-s/10 km. W analizowanych latach zaznacza si¢ tendencja wczeéniejszego wyste-
powania (przyspieszenia) wiosna poczatku ochtadzajacego wptywu Baltyku na termikg powietrza
na wybrzezu. Natomiast w drugiej potowie lata na wigkszo$ci stacji wystgpuje istotny i wysoce
istotny trend przyspieszenia poczatku ocieplajacego wptywu wod Battyku na warunki termiczne
powietrza na wybrzezu.

Stowa kluczowe: wybrzeze Baltyku, gradienty temperatury, wilgotnosci powietrza i pred-
kosci wiatru
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WSTEP

Na granicy wod Battyku i ladu wystgpuja duze kontrasty termiczne i wilgot-
nos$ciowe powietrza oraz predkosci wiatru, uwarunkowane zaréwno czynnikami
makroskalowymi, na przyktad szerokoscia geograficzna, cyrkulacja atmosferycz-
na i zmianami klimatu, jak i regionalnymi, gtéwnie wysoko$cia n.p.m., uksztat-
towaniem wybrzeza i jego pokryciem, rodzajem podtoza a takze uksztaltowaniem
(deniwelacja) i gtebokoscia przylegtego do plazy dna morskiego (Brayshaw 2005,
Kozminski i in. 2007, Marsz 2001, Tylkowski 2011). W strefie wybrzeza notuje
si¢ znaczna zmienno$¢ pogody z dnia na dzien, co wptywa na silna bodzcowos¢
bioklimatu, zwlaszcza w poinocnej czegsci wybrzeza od Darlowa po Wiadystawo-
wo (Filipiak 2004, Koztowska-SzCzesna i1 in. 1997, Kozminski i Michalska 2008
i 2010, Migtus 1996, Owczarek 2005). Ta czg§¢ wybrzeza w poréwnaniu do rejonu
Swinoujscia jest najbardziej wysunigta na potnoc, a bedac poza ostona wyspy Rugii
narazona jest na bezposrednie oddzialywanie zachodnich wiatrow (Atlas...2004).
W okresie lata zréznicowanie temperatury wody przy plazy miedzy nadmorskimi
miejscowosciami czgsto wynosi 2,0-3,0°C, a nawet 4,0°C, na przyktad miedzy Swi-
noujsciem a Kolobrzegiem (Atlas ...2004, Girjatowicz 2007).

Istotnym czynnikiem ksztattujacym wielko$¢ zrdéznicowania warunkow ter-
micznych 1 wilgotno$ciowych powietrza w strefie wybrzeza jest takze czgstos$¢
przemieszczania si¢ uktadow nizowych i zalegania centroéw wyzow barycznych
oraz wystgpowanie wiatrow wiejacych wzdluz wybrzeza, wzglednie od strony
morza lub ladu, zwlaszcza podczas bryz morskich (Leckebusch i Ulbrich 2004,
Swiatek 2004, Tijm i Holtslag 1999).

Celem pracy jest okreslenie wptywu Battyku na ksztattowanie si¢ temperatu-
ry, wilgotnosci powietrza oraz predkosci wiatru w strefie polskiego wybrzeza na
podstawie miesigcznych wartosci tych elementéw klimatu zebranych z sasiednich
stacji meteorologicznych zlokalizowanych na wybrzezu.

MATERIALY I METODY

Do oceny zréznicowania temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz
predkosci wiatru pomigdzy stacjami nadmorskimi, a sgsiednimi stacjami meteorolo-
gicznymi IMGW potozonymi w glebi ladu, wykorzystano miesigczne i dobowe war-
tosci za dwa dostepne okresy: 1961-1990 i 1986-2010. Okreslono zwiazki statystycz-
ne analizowanych elementéw klimatu miedzy sasiednimi stacjami oraz daty poczatku
i konca ocieplajacego, jak tez ochtadzajacego oddziatywania wod Battyku na warunki
termiczne powietrza w strefie wybrzeza, a takze czgsto§¢ wystgpowania dni charakte-
rystycznych dla kolejnych dwdch najblizej potozonych stacji (rys. 1), to jest:
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e Swinoujscie (h — 3 m npm) — Trzebiez (h — 1 m npm), odlegtych w linii
prostej okoto 35 km,

e Kotobrzeg (h — 3 m npm) — Resko (h — 55 m npm), odlegtych w linii pro-
stej o okoto 45 km,

o Kotobrzeg (h — 3 m npm) — Koszalin (h — 33 m npm), odlegtych w linii
prostej o okoto 40 km,

e Dartowo (h — 3 m npm) — Koszalin (h — 33 m npm), odlegtych w linii pro-
stej o okoto 30 km,

e Leba (h-3 mnpm)- Le¢bork (h— 18 m npm), odlegtych w linii prostej o
okoto 30 km,

e Swibno (h — 3m npm) — Nowy Dwor — Kmiecin (h — Im npm), odlegtych
w linii prostej o okoto 20 km,

e Swibno (h — 3 m npm) — Elblag (h — 38 m npm), odlegtych w linii prostej
o okoto 35 km,

e Ustka (h— 6 m npm) — Stupsk*(h — 23 m npm), odlegtych w linii prostej
o okoto 15 km.

*Kkrétszy okres pomiardw (1954-1965 i 1968-1976).
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych IMGW w strefie polskiego wybrzeza Baltyku
Fig. 1. Location of IMWM stations along the Polish Baltic coast

Ze wzgledu na odlegto$¢ migdzy stacjami i ich potozenie oraz jednorodno$¢ ma-
terialow, za najbardziej reprezentatywne nalezaloby przyja¢ nastepujace pary stacji:
Swinoujécie-Trzebiez, Kolobrzeg-Resko, Leba-Lebork i Swibno-Elblag. Dane z po-
zostatych 4 par stacji postuzyty jako materialy pomocnicze i uzupehiajace.

Do wyznaczenia dat poczatku i konca okreséw z dodatnimi i ujemnymi od-
chyleniami miesigcznych temperatur powietrza migdzy sasiednimi stacjami wy-
korzystano metode Guminskiego (1948). Dni charakterystyczne okreslono na
podstawie minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury powietrza, dla kilku
wybranych par stacji, za okres 1986-2010, wedtug ponizszych przedziatow:
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dni bardzo mrozne — temperatura minimalna <-10,0°C,

dni mrozne — temperatura maksymalna <0,0°C,

dni zimne — temperatura maksymalna <10,0°C,

dni chtodne — temperatura maksymalna 10,1-15,0°C,

dni cieple (komfortowe) — temperatura maksymalna 18,1-23,0°C,
dni gorace — temperatura maksymalna 25,1-30,0°C,

dni upalne - temperatura maksymalna >30,0°C.

ANALIZA WYNIKOW

Najwyzsze, wysoce istotne, zwiazki statystyczne migdzy miesigcznymi tem-
peraturami powietrza na stacjach polozonych na wybrzezu i w giebi ladu wyste-
puja w potroczu chtodnym, osiagajac maksymalne warto$ci wspotczynnika kore-
lacji od listopada do marca (tab. 1). Nieco nizsze zwiazki, lecz rowniez wysoce
istotne, zachodza w pozostatych miesiacach, szczegélnie w maju i w czerwcu.
Poczawszy od marca — kwietnia do czerwca — lipca, a niekiedy i do sierpnia, no-
tuje si¢ na stacjach w glebi ladu wyzsze miesigczne temperatury powietrza
W pordéwnaniu do stacji na wybrzezu, a w pozostalych miesiacach roku nizsze,
zwlaszcza we wrzesniu, w grudniu i w styczniu (tab. 2). Ochtadzajacy wptyw
wod Battyku powoduje, iz najwigksze analizowane réznice migdzy miesigcznymi
temperaturami powietrza wystepuja w maju, od  —0,8°C miedzy Kotobrzegiem a
Koszalinem do —1,4°C miedzy Kolobrzegiem a Reskiem. Z kolei ocieplajacy
wpltyw wod Battyku na termike powietrza w strefie wybrzeza najsilniej zaznacza
sie od wrze$nia do lutego, szczegdlnie w grudniu i styczniu. W poszczeg6lnych
latach okresu 1961-1990 réznice migdzy miesigcznymi warto§ciami temperatury
powietrza na analizowanych stacjach wyniosty nawet —3,3°C, jak to miato miejsce
w czerwecu 1969 roku miedzy Leba a Leborkiem oraz —4,9°C w maju 1990 roku
migdzy Kotobrzegiem a Reskiem. Na og6t omawiane maksymalne réznice ksztat-
towaty sie¢ w rozpatrywanych latach od okoto 1,0° do okoto 1,5°C, rzadko prze-
kraczajac 2,0°C (tab. 2).

Rozpatrujac dobowe rdznice temperatury powietrza w poszczeg6lnych latach
migdzy stacjami polozonymi nad brzegiem i w glebi ladu, stwierdza sig, iz moga
one dochodzi¢ do kilku stopni, przyjmujac z reguty znak dodatni (ocieplajacy
wpltyw Battyku) od sierpnia do marca, a w pozostalych miesiacach znak ujemny
(ochtadzajacy wptyw). Jednakze podczas naptywu na wybrzeze kontrastowych
pod wzgledem termicznym i wilgotno§ciowym mas powietrza lub wystapienia
pogody wyzowej, roznice temperatury miedzy opisywanymi stacjami moga by¢
dodatnie lub ujemne niezaleznie od pory roku, cho¢ najczesciej ta nieregularnosé
wystepuje wezesng jesienia 1 wezesng wiosna.
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Tabela 1. Réwnania regresji prostoliniowej (y) i wspotczynniki korelacji (r) pomigdzy miesigcznymi
temperaturami powietrza w stacjach potozonych nad brzegiem Battyku i w glebi ladu (lata 1961-1990)
Table 1. Linear regression equations (y) and correlation coefficients (r) for monthly mean air tem-
peratures at coastal and inland stations (1961-1990)

M-c/ Swinoujscie/Resko Kotobrzeg/Koszalin Dartowo/Koszalin

Month y=ax+b r y=ax+b r y=ax+b r

| y =1,105x - 0,834 099 y=1016x-0546 099 y=1059x-0,35 0,99
I y=1,110x - 0,739 099 y=1,018x-0537 099 y=1,008x-0,193 0,98
Il Y=1086x-0554 099 y=1028x-0,334 0,99 y=1070x+0,1565 0,99
v y=0,907x+0,997 0,92 y=0,984x+0,317 094 y=0,782x+1856 0,81
\Y y=0,840x +2,673 0,77 y=0,935x+158 0,84 y=0,982x+1519 0,87
Vi y =1,102x - 1,244 087 y=1022x+0,092 0,79 y=1,000x+0,846 0,89
Vil y =1,047x - 1,004 097 y=1081x-1676 09 y=1118x-2,026 0,95
VIl y =1,068x — 1,690 094 y=0982x+0,007 087 y=1080x-1533 0,89
IX y =1,055x — 1,653 098 y=1127x-2,320 0,98 y=1144x-2,390 0,97
X y=1,139x - 2,143 098 y=1,031x-0,771 096 y=0,958x-0,026 0,92
Xl y =1,064x — 1,052 0,99 y=1,013x-0612 099 y=1022x-0,727 0,98
XIl y =1,100x — 0,976 0,99 y=0,992x-0565 099 y=1,012-0525 0,98

5§akr y=1047x-0,738 0,98 y=0975x-0034 098 y=0986x+0129 0,97
M-c/ Eeba/Lebork Swibno/Kmiecin Swibno/Elblag
Month y=ax+b r y=ax+b r y=ax+b r

I y=1120x-0,196 099 y=1,122x-0,489 0,99 y=1,011x-0,297 0,99
I y=1101x-0,181 099 y=1,099x-0,454 0,99 y=1,051x-0,168 0,99
Il y=1118x+0,004 0,99 y=1074x-0,417 0,99 y=1,052x+0,145 0,99
v y=0,953x+1063 092 y=1050x-0,122 0,97 y=1077x+0,351 0,95
\Y y=0908x+2329 088 y=1080x-0536 099 y=1,057x+0,502 0,91
Vi y=1,033x+0576 087 y=0963x+059 098 y=1132x-1533 0,98
Vil y=1077x-1034 097 y=0888x+1634 097 y=1023x-0417 0,98
VIl y=1,049x-0,786 094 y=0,899x+1308 095 y=1099%-1720 0,96
IX y=1229x-3,440 098 y=1057x-1209 098 y=1124x-179 0,98
X y=1,044x-0,716 097 y=1,026x-0,620 098 y=1,013x-0,203 0,96
Xl y=1067x-0,642 097 y=1025x-0,458 0,99 y=1015x-0,283 0,99
Xl y=1064x-0,449 099 y=1062x-0608 099 y=1017x-0,401 0,99

5:;,/ y=0,891-0,178 097 y=1058x-0,748 098 y=1037x-0,179 0,99

X — stacja nad brzegiem morza — coastal station; y — stacja w glebi ladu — inland station.
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Tabela 2. Srednie (a) i maksymalne (b) réznice pomiedzy $rednia miesigczna temperatura powietrza
(°C) w stacjach potozonych na wybrzezu Battyku i w glebi ladu. Lata 1961-1990

Table 2. Mean (a) and maximum (b) differences in monthly mean air temperatures (°C) between
coastal and inland stations (1961-1990)

Stacje — Stations [ 1l 11l v \% VI
Swinoujécie- a 0,43 0,34 0,22 056  -1,08 0,64
Trzebiez b 1,70 1,20 0,60 160  -300 -170

a 0,72 0,55 0,08 0,79  -140 -1,01

Kotobrzeg-Resko b 2.10 1,50 1,00 -1,80 —4,90 -3,00
Kolobrrea-Koszalin a 0,54 0,54 0,24 023 -080 042
g b 1,30 1,60 0,80 1,00 210 -2:80
Dartowo-Koszalin a 0,41 0,21 029  -069 -120 -0,82
b 1,20 2,00 110  -150 -2,10 -1,80

a 0,34 0,23 022  -084 -130 -1,00

Leba-Lebork b 190 160  -110  -180  -260 -330
Swibno-Nowy a 0,77 0,61 0,29 018  -037 0,06
Dwér, Kmiecin b 3,50 1,70 1,80 -0,70 -1,20 -0,80
. a 0,33 0,26 022  -080 -1,04 -0,49
Swibno-Elblag b 140 090  -120  -150 -230 -110
E;tt;‘alsggufsglzs a 059 053 005  -075 -130 -113
1066.1976 b 1,60 1,20 0,50 180 2,70 -2550

Stacje — Stations Vil Vil IX X XI XIl
Swinoujscie a 0,26 0,18 0,51 0,48 0,32 0,29
- Trzebiez b ~0,60 0,60 1,00 1,00 0,80 0,90
Kolobrzeg a 0,11 0,09 0,74 0,72 0,75 0,73
- Resko b 09 ~1,550 1,30 1,40 1,30 1,90
Kolobrzeg a 0,31 0,30 0,59 0,48 0,55 0,57
- Koszalin b 0,90 1,20 1,00 1,30 1,20 1,40
Dartowo-Koszalin a 0,08 0,22 0,49 0,44 0,62 0,53

b -0,80 1,00 1,10 1,60 1,30 1,60

a 023  -0,01 0,42 0,32 0,35 0,41
Leba-Lebork b 090 -080 0.0 0.80 090  1.20
Swibno-Nowy a 0,24 0,39 0,45 0,39 0,36 0,62
Dwér, Kmiecin b 0,90 1,20 0,90 0,70 0,80 1,50
. a 0,02 0,02 0,16 0,09 0,23 0,37
Swibno-Elblag b ~0,40 0,70 0,60 0,80 0,80 0,90
Ustka-Stupsk
Lata — Years: a -0,40 0,19 0,57 0,66 0,60 0,63
1954-1965 b 150  -1,10 1,10 1,30 1,30 1,40

i 1968-1976
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Jak wynika z tabeli 3, ocieplajacy wptyw wod Battyku na warunki termiczne po-
wietrza na wybrzezu zaznacza si¢ $rednio juz od pierwszych dni sierpnia, a w rejonie
Leby dopiero od 15. sierpnia, gdzie jednocze$nie najpozniej zanika wiosng — przed
22. marca. Przecigtna dlugos¢ okresu z ocieplajacym wpltywem wod Baltyku na ter-
mike powietrza na wybrzezu wynosi ponad 210 dni w roku.

Duze zréznicowanie wzdhuz wybrzeza wystepuje takze w liczbie dni charakte-
ryzujacych zakresy minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury powietrza.
W miare przemieszczania si¢ z zachodu na wschod, wzrasta liczba dni bardzo
mroznych, $rednio od 3,8 w Swinoujsciu, 5,3 w Kotobrzegu do 8,2 w Lebie, dni
mroznych odpowiednio od 16,4, 18,5 do 21,6, dni zimnych od 145,8, 155,4 do
165,3 1 chtodnych od 55,6, 60,1 do 61,0 (tab. 4). Natomiast w przypadku dni cie-
plych, goracych i upalnych, zmniejsza si¢ ich liczba z zachodu na wschod wybrze-
7a, co szczegOlnie uwidacznia si¢ przy maksymalnej temperaturze powietrza powy-
7zej 30,0°C notowanej $rednio od 2,7 w Swinoujéciu, 2,2 w Kotobrzegu do 1,7 dnia
w Lebie. Przestrzenne zroznicowanie ilosci dni charakterystycznych zachodzi takze
migdzy sasiednimi stacjami potozonymi na wybrzezu i w glebi ladu. Stacje usytu-
owane w glebi ladu rejestruja wigksza liczbe dni bardzo mroznych, mroznych, cie-
ptych i upalnych w poréwnaniu do stacji rozmieszczonych na wybrzezu. Jedynie w
zakresie dni zimnych i chtodnych stacje na wybrzezu wyr6zniaja si¢ zwigkszona
liczba dni w stosunku do stacji w glebi ladu, co szczegdlnie widoczne jest w przy-
padku Leby i Leborka (tab. 4).

Kolejna cecha klimatu wykazujaca duze przestrzenne zréznicowanie w strefie
wybrzeza Battyku jest wilgotnos¢ wzgledna powietrza. W ciagu roku najwicksze
roéznice wartosci tej cechy miedzy stacjami potozonymi na wybrzezu i w glebi
ladu wystgpuja w kwietniu i w maju, a na niektorych stacjach jeszcze i w czerw-
cu, czyli w miesiacach o najwyzszym przestrzennym zréznicowaniu temperatury
powietrza (tab. 2 1 5). Przykladowo w maju $rednio od 3,6% migdzy Kotobrze-
giem a Koszalinem do 7,6% migdzy Kotobrzegiem a Reskiem, wzglednie 7,1%
migdzy Swibnem a Elblagiem, lecz w innym okresie pomiaréw (1961-1990).
Najnizsze roznice w miesi¢cznej wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza po-
migdzy analizowanymi stacjami wystgpuja od listopada do stycznia, od 0,6 do
3,0%. Jednakze w poszczegdlnych latach zroznicowanie miesigcznych wartosci
tej cechy klimatu moze wynosi¢ nawet kilkanascie procent, przewaznie w kwiet-
niu i w maju (tab. 5).

Obok temperatury i wilgotnosci powietrza, rowniez i w predkosci wiatru wy-
stepuje duze zréznicowanie migdzy stacjami polozonymi na wybrzezu i w glebi
ladu, co gtownie wynika z réznej sity tarcia nad powierzchnia wodna i ladowa
oraz ich termiki (Girjatowicz 2007). Najwicksze, miesigczne roznice wystepuja
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podczas jesieni i zimy (zwlaszcza w grudniu i styczniu), kiedy jednoczesnie notu-
je si¢ maksymalne predkosci wiatrow (Kozminski i Michalska 2002). W analizo-
wanym 25-leciu (1986-2010) $rednie miesieczne réznice predkosci wiatru miedzy
Kotobrzegiem a Koszalinem wyniosty od 1,8 we wrzesniu do 2,2 m-s™ w grudniu,
amiedzy Leba a Leborkiem od 1,2 w maju do 2,3 ms™ w styczniu (tab. 6).
Znacznie nizsze warto$ci uzyskano dla wczesniejszego okresu (1961-1990) dla
par stacji: Swibno - Kmiecin, od 0,5 do 0,8 m-s™ oraz dla Swibno - Elblag, od 0,4
do 0,8 m:s™. W poszczegdlnych latach rozpatrywane miesieczne réznice w pred-
ko$ciach wiatru wynosity od ponizej 2,0 do ponad 7,0 m's™, wykazujac podwyz-
szone wartosci w okresie zimy (tab. 6).

Tabela 3. Srednie daty poczatku na jesieni (a) i kofica na wiosng (b) oraz dhugoé¢ trwania okresdw
(c), w ktorych temperatura powietrza na stacjach nadmorskich byta wyzsza niz na stacjach potozo-
nych w glebi ladu Lata 1961-1990

Table 3. Mean dates of the beginning (in autumn, a) and end (in spring, b), and lengths (c), of periods
when air temperature at coastal stations was higher than in inland ones in 1961-1990

Srednie ] )
daty Swinouj$cie Kotobrzeg Ustka Leba Swibno
Mean - Trzebiez - Resko - Stupsk - Lebork - Elblag
dates
a 10 VI 2VINI 5VIII 15 Vil 1Vl
b 19 11 18 111 17111 211 3
c 218 228 213 214 213

Tabela 4. Srednia liczba dni charakterystycznych na stacjach na wybrzezu i w glebi ladu (lata 1986-2010)
Table 4. Mean numbers of characteristics days at coastal and inland stations (1986-2010)

Dni bardzo Dni Dni Dni Dni Dni Dni
Stacje mrozne mrozne  zimne chiodne ciepte gorace upalne
Stations Very fro- Frosty Cold Cool davs Warm Hot Very hot

sty days days days 4 days days days

Swinoujscie 38 16,4 145,8 55,6 63,0 13,6 2,7
Szczecin 9,2 19,9 140,9 55,3 66,6 26,6 55
Kotobrzeg 53 18,5 155,4 60,1 60,7 11,6 2,2
Koszalin 7,3 21,9 155,0 59,0 61,0 17,6 2,8
Leba 8,2 21,6 165,3 61,0 58,5 10,6 1,7

Lebork 10,5 26,3 154,1 57,8 62,0 19,4 31
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Tabela 5. Srednie (a) i najwyzsze (b) réznice miesigcznych wartosci wilgotnosci wzglednej powie-
trza (%) pomigdzy stacjami potozonymi na wybrzezu i w glebi ladu. Lata 1986-2010 i 1961-1990
Table 5. Mean (a) and maximum (b) differences in monthly mean relative air humidity (%) between
coastal and inland stations in 1986-2010 and 1961-1990

Stacje — Stations | I 1l v \% VI
i";;’gzeg a 2,00 2,00 3,50 6,60 7,60 430
o0 b 4.90 4.60 860 1270 1550 8.70
If(";‘s’;’;ﬁf]g a 1,70 1,80 1,90 3,50 3,60 3,40
I b 5.20 3.90 520 1030 11,20 9.90
Leba-Lebork a 1,00 1,40 3,50 7,00 6,90 5,30
1986-2010 b 3.20 3.10 790 1080 9,40 8,40
Swibno-Elblag a 1,70 2,60 4,30 7.10 7.30 6,30
1961-1990 b 8,00 800 1200 1300 1700 13,00

Stacje — Stations Vil Vil IX X XI Xl
i"gg’gzeg a 4,90 4,10 2,90 2,40 2,90 2,90
o0 b 1420 1480 830 8.10 8.90 6,40
If(";‘s’;’;ﬁig a 3,20 2,60 2,10 2,30 1,80 1,90
s b 9.80 7.20 5.60 5.00 4.20 410
Leba-Lebork a 5,60 5,10 1,40 1,00 0,90 0,60
1986-2010 b 8,40 8.60 3.80 3.40 2.30 2.00
$wibno-Elblag a 3,20 3,70 2,50 2,70 1,80 1,40
1961-1990 b 600 1000  7.00 7.00 5,00 8,00

Analiza poczatku, konca oraz dlugosci okresu z ocieplajacym wptywem wod
Baltyku na temperature powietrza w strefie wybrzeza w latach 1961-1990 wska-
zuje na przyspieszenie poczatku wspomnianego okresu w drugiej potowie lata
i jego wczesniejszego konca wiosna (rys. 2). Na wiekszosci rozpatrywanych par
stacji obliczony trend czasowy jest istotny lub wysoce istotny dla poczatku ocie-
plajacego wptywu Battyku na termikg powietrza na wybrzezu.
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Tabela 6. Srednie (a) i najwyzsze (b) réznice pomigdzy $rednimi miesigcznymi predkosciami wia-
tru (m-sw stacjach potozonych na wybrzezu i w glebi ladu. Lata 1961-1990 i 1986-2010

Table 6. Mean (a) and maximum (b) differences in monthly mean wind speed (m s) between
coastal and inland stations in 1961-1990 and 1986-2010

Stacje — Stations | I i v \Y VI
%e}sfézeg a 1,20 1,10 1,10 1,00 090 1,00
1986-2010 b 3,00 2,40 2,20 260 180 230
I%Z?;ﬁig a 2,10 1,90 1,90 2,00 1,9 2,00
1986-2010 b 6,10 7,40 5,90 4,90 510 4,70
Eeba-Lebork a 2,30 2,10 1,50 1,30 120 1,70
1986-2010 b 5,50 5,60 5,70 2.90 310 3,20
-Szir?]?e(izin a 0,80 0,60 0,70 0,50 050 080
1961-1990 b 3,60 3,20 2,00 220 200 250
$Swibno-Elblag a 0,80 0,60 0,70 0,60 050 0,60
1961-1990 b 2,10 2,20 4,30 2,70 140 1,80

Stacje — Stations VIl Vi IX X Xl Xl
ioe}:fézeg a 0,90 1,00 1,00 0,80 1,10 1,20
1986-2010 b 2,00 2,20 2,40 230 280 2,00
I%gfglzﬁg a 1,90 2,00 1,80 2,10 210 2,20
1986-2010 b 420 5,10 5,40 650 650 620
Eeba-Lebork a 1,60 1,50 1,80 1,70 170 1,90
1986-2010 b 4,00 3,80 3,90 4,70 300 4,60
-Svr?rﬁ?e?:in a 0,70 0,70 0,60 0,60 050 0,70
1961-1990 b 2,30 2,40 1,90 240 200 200
$wibno-Elblag a 0,50 0,50 0,40 0,40 060 0,70

1961-1990 b 1,40 1,20 1,20 1,20 2,40 2,20
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Rys. 2. Zmienno$¢ a) poczatku i b) konica oraz ¢) dlugosci okresu z ocieplajacym wptywem Battyku
na termike powietrza w strefie wybrzeza wraz z trendami w latach 1961-1990 na przyktadzie relacji
migdzy temperaturami w Lebie i Lgborku oraz Kotobrzegu i Resku

Fig. 2. Distribution of dates of a) the beginning and b) the end of periods with warming effect of the
Baltic on the air temperature in the coastal zone, and c) lengths of the period in 1961-1990, along
with relevant trends, as exemplified by relationships between temperatures at Leba versus Lebork
and at Kotobrzeg versus Resko

WNIOSKI

1. Wody Baltyku istotnie modyfikuja czasowa, jak tez przestrzenna zmien-
no$¢ temperatur i wilgotno$ci powietrza oraz predkosci wiatru w strefie wybrzeza.

2. Ochladzajacy wplyw wod Baltyku na termike powietrza na wybrzezu wy-
stepuje srednio od trzeciej dekady marca do pierwszej dekady sierpnia.
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3. W miar¢ oddalania si¢ od Battyku w glab ladu zmniejsza si¢ gradient
sredniej miesigcznej temperatury powietrza, ktory wynosi od okoto 0,30C w za-
chodniej do okoto 0,40C/10 km we wschodniej czesci wybrzeza Polski, zwicksza-
jac si¢ nawet do okoto 0,80C /10 km w waskim pasie strefy brzegowe;.

4. Gradient miesigcznej wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w strefie
wybrzeza wynosi, w zaleznosci od polozenia stacji i pory roku, $rednio od 1,5 do
2,3%/10 km, a w waskim pasie wybrzeza okoto 5,0%/10 km (np. wzdtuz profilu
Ustka-Stupsk). Najwigksze roznice wystgpuja w maju i w kwietniu.

5. Najwigksze oddziatywanie Baltyku na predkos¢ wiatru zachodzi w zimie,
szczegblnie w styczniu. Obliczony dla stycznia gradient predkosci wiatru wynosi
od 0,35 do 0,80 m-s-1/10 km, a w maju, kiedy wystepuja najmniejsze réznice, od
0,14 do 0,50 m-s-1/10 km.

6. Wzdliz wybrzeza, z zachodu na wschod, wzrasta liczba dni mroznych,
zimnych i chtodnych, a maleje liczba dni cieptych, goracych i upalnych. W miarg
przemieszczania si¢ od wybrzeza w glab ladu zwigksza si¢ liczba dni mroznych,
cieplych, goracych i upalnych, a zmniejsza liczba dni zimnych i chtodnych, co
szczeg6lnie wyraznie uwidacznia si¢ migdzy stacjami w Lebie i Leborku.

7. W analizowanych okresach 1961-1990 oraz 1986-2010 zaznacza sig ten-
dencja wczesniejszego wystepowania (przyspieszenia) wiosna poczatku ochtadza-
jacego wpltywu Battyku na termike powietrza na wybrzezu. Natomiast w drugiej
polowie lata na wigkszo$ci stacji wystepuje istotny i wysoce istotny trend przy-
spieszenia poczatku ocieplajacego wptywu wod Baltyku na warunki termiczne
powietrza na wybrzezu.

8. Czasowa i przestrzenna zmienno$¢ temperatury i wilgotno$ci powietrza
oraz predkosci wiatru w strefie wybrzeza decyduje o duzej bodzcowosci biokli-
matu analizowanego regionu, zwlaszcza w jego poinocnej czgsci, od Dartowa po
Wiadystawowo
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EFFECTS OF THE BALTIC SEA ON AIR TEMPERATURE AND HUMIDITY
AND ON WIND SPEED AT THE POLISH COAST
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Abstract. The paper analyses the effects of the Baltic Sea on monthly patterns of air tem-
perature and humidity and on wind speed at the Polish coast. The analysis is based on 1961-1990
and 1986-2010 data from 8, mostly longitudinal, pairs of meteorological stations operated by the
Institute of Meteorology and Water Management (IMWM). Differences in the parameters analysed
between the coastal and inland stations as well as dates signifying periods with warming and cooling
effects of the sea on thermal conditions at the coast were determined. The duration of the period
with warming effects of the Baltic on the air temperature at the coast was found to average in excess
of 215 days. Cooling effects of the proximity to the sea occurred usually from the third decade of
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March through the first decade of August, the largest differences being recorded in May and June. The
gradient of the monthly mean air temperature was observed to decrease with increasing distance from
the sea; the gradient ranged from about 0.3 to about 0.4°C/10 km in the western and northern part of
the coast, respectively. The gradient of the monthly mean relative air humidity at the coast was at its
highest in May and April and averaged, depending on the station and season, from 1.5 to 2.3%/10 km,
a gradient of about 5.0%/10 km being observed in the narrow coastal strip (e.g., along the Ustka-
Shupsk transect). The largest differences in monthly mean wind speed between the coastal and inland
stations were observed in winter, particularly in January (from 1.2 to 2.3 m s%). The wind speed gradi-
ent calculated for January ranged from 0.35 to 0.80 m s™/10 km; at the time of the smallest differences,
in May, the gradient ranged from 0.14 to 0.50 m s"/10 km. The data sets for the two periods analysed
revealed a tendency towards an earlier occurrence (i.e., acceleration) of the onset of vernal cooling
effects of the Baltic on the thermal conditions at the coast. On the other hand, in the second half of the
summer, most stations showed a significant and highly significant trend evidencing acceleration of the
onset of warming effects of the Baltic on the thermal conditions at the coast.
Keywords: Baltic coast, air temperature and humidity gradients, wind speed gradients



