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Streszczenie. W pracy scharakteryzowano podstawowe cechy zmiennosci temperatury gruntu
w polskiej strefie brzegowej Morza Baltyckiego w latach 1981-2005. Wykorzystano dane pomiarowe na
glebokosci 5, 10, 20, 50 i 100 cm ze stacji meteorologicznych w Swinoujéciu, Kotobrzegu, Lebie i Helu.
Temperatura gruntu jest dodatnia przez znaczna czg$¢ roku. W okresie od pazdziernika do lutego nastgpu-
je wzrost temperatury gruntu z glgbokoscia, od kwietnia do sierpnia najwyzsze wartosci sa odnotowywa-
ne w warstwach najptytszych. W marcu i wrzeéniu w profilu pomiarowym panuja warunki zblizone do
izotermii. Od listopada do marca istnieje ryzyko przemarzania gruntu, szczegolnie w warstwie do 20 cm.
Okres z temperatura gruntu co najmniej 5°C trwa w przyblizeniu od konca marca do potowy listopada.
Temperatura gruntu wykazuje zrdéznicowanie przestrzenne wynikajace ze zrdznicowania warunkow
klimatycznych oraz wptywu warunkéw lokalnych.
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WSTEP

Temperatura gruntu jest jednym z elementoéw charakterystyki klimatu danego
obszaru. Informacje o jej zmiennosci sa wazne dla wielu dziedzin dziatalnosci czto-
wieka. Badania z zakresu stosunkdéw termicznych gruntu na polskim wybrzezu sa
prowadzone stosunkowo rzadko. Najczesciej rejon ten uwzgledniany byt w pracach
dotyczacych calego obszaru Polski (np. Kozminski i Michalska 1979, Przedpelska
1985). Temperatura gruntu w Gdansku-Swibnie byta rozpatrywana w analizie tego
elementu na Zutawach Wislanych (Jakusik i in. 2004) oraz klimatu Gdanska (Owcza-
rek i in. 2007).
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CEL PRACY, DANE I METODA OPRACOWANIA

Celem pracy jest okreslenie podstawowych cech zmiennos$ci temperatury
gruntu w polskiej strefie brzegowej Morza Baltyckiego. W pracy wykorzystano
rezultaty pomiaréw temperatury gruntu z czterech stacji IMGW (tab. 1), zlokali-
zowanych wzdhuz polskiego wybrzeza za lata 1981-2005. Na obszarze badan
dominuje mierzejowo-wydmowy krajobraz nadmorski z plaza, wydmami oraz
lasem sosnowym, wystepuje tez krajobraz jeziorno-bagienny oraz zabudowa
miejska (Kondracki 1994). Gleby w rejonie plaz i wydm to luzne piaski, na tere-
nach zawydmowych wystgpowaé moga gleby biclicowe oraz bagienne. Klimat
rejonu badan ksztaltowany jest gtownie przez zachodnia cyrkulacje strefowa,
dominuja liczne uktady cyklonalne, ktéorym towarzyszy adwekcja mas powietrza
polarno-morskiego. Charakterystyczne sa duze sumy otrzymywanego promienio-
wania stonecznego (Paszynski 1984), a zmienno$¢ warunkéw klimatycznych
wybrzeza modyfikowana jest sasiedztwem zbiornika morskiego (Kwiecien, Tara-
nowska 1974).

Tabela 1. Wykaz stacji meteorologicznych, z ktérych dane wykorzystano w opracowaniu
Table 1. Meteorological stations from which data were used in the analysis

Nazwa staci Szerokosé Dhugosé Wysokosé¢ Rodzaj gleby
Station geograficzna geograficzna n.p.m. Soil type
Latitude N Longitude E Altitude
Swinoujécie 53°55° 14°14° 6 Piaszczysta — Sandy
Piaszczysta, czg§ciowo
Kotobrzeg 54°11° 15°35° 3 zniszczona — Sandy, par-
tially degraded

Leba 54°45° 17°32° 2 Bagienna — Boggy
Hel 54°36° 18°49° 1 Piaszczysta — Sandy

W Swinoujsciu ogrodek meteorologiczny potozony jest na zalesionej wydmie,
180 m od morza. W Kotobrzegu pomiary wykonywane sa w zabudowanym tere-
nie dzielnicy uzdrowiskowej. Stacja w Lebie znajduje si¢ na ptaskim obszarze tak
1 terenow zalewowych Jeziora Lebsko. Ogrodek meteorologiczny w Helu zlokali-
zowany na polanie le$nej, okoto 800 m od otwartego morza (Stepko i in. 2002).

Pomiary temperatury gruntu sa wykonywane w ramach standardowego pro-
gramu obserwacyjno-pomiarowego stacji meteorologicznych IMGW, na gigboko-
$ciach 5, 10, 20, 501 100 cm.
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Dla kazdej stacji wyznaczono warto$ci $rednie, odchylenie standardowe, eks-
trema absolutne, wieloletnie wartosci kwantyli empirycznych 1% dla $redniej
dobowej temperatury gruntu w calym profilu pomiarowym oraz liczbeg dni w roku
z temperaturg gruntu > 5°C. Zbadano zalezno$¢ $rednich dobowych wartosci wie-
loletnich temperatury gruntu na glgbokosci 5 cm i temperatury powietrza.

PODSTAWOWE CHARAKTERYSTYKI TEMPERATURY GRUNTU

Srednie roczne wartoéci temperatury gruntu wykazuja znaczne miedzyroczne
wahania. Przyktadowo w Helu wartosci tego parametru na glebokosci 5 cm waha-
ly sig¢ od 8,7°C do 11,5°C (rys. 1), na glebokosci 10 cm — od 8,7°C do 11,4°C,
a na glebokosci 20 cm — od 8,3°C do 11°C. W glebi profilu wartosci $rednie rocz-
ne wahaty si¢ od 8,3°C do 10,8°C na glebokosci 50 cm i 8,4°C do 10,6°C na gle-
bokosci 100 cm. Temperatura $rednia roczna w wigkszosci przypadkow jest
o okoto 1°C wigksza w Swinoujsciu i Kotobrzegu, niz w ELebie i Helu.
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Rys. 1. Zmiennos¢ $redniej rocznej temperatury gruntu na analizowanych poziomach pomiaro-
wych w Helu, 1981-2005, trend istotny statystycznie na poziomie istotnosci 0,95

Fig. 1. Long-term variability of annual mean soil temperature in Hel at the depth of 5, 10, 20, 50
and 100 cm, 1981-2005, linear trend significant at the level of 0.95
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W przebiegu wieloletnim $rednia roczna temperatura gruntu na wszystkich
glebokosciach wykazuje najczesciej tendencje wzrostowa, lecz jedynie w Helu na
glebokosci 50 cm wzrost (o 0,4°C na 10 lat) jest istotny statystycznie (rys. 1).
W Swinoujsciu i Lebie w glebi profilu (I m) érednia ta nie wykazuje zmian, na-
tomiast w Kotobrzegu maleje.

Warto$ci absolutne maksimum $redniej dobowej temperatury gruntu w war-
stwie najplytszej oraz w glebi profilu pomiarowego (1 m) maleja z zachodu na
wschod: na glebokosci 5 cm od 30,1°C w Swinoujsciu do 26,9°C w Helu, na gle-
bokosci 10 cm odpowiednio od 29°C do 26,2°C, a na glebokosci 100 cm od
22,1°C do 19,3°C. Na glebokosci 20 cm i 50 cm najwyzsze maksimum dobowe
odnotowano w Swinoujsciu (odpowiednio 25,3°C i 24,7°C), a najnizsze w Lebie
(23,2°C 1 22,4°C). Warto$ci absolutne maksimum odnotowywano najczesciej
w pierwszych latach XXI wieku. Absolutne warto§ci minimum $redniej dobowe;j
do glebokosci 50 cm maleja z zachodu na wschod. Na poziomie 5 cm od ponizej
-9°C do -3,9°C, na poziomie 10 cm od —8,2°C do —3,2°C, na poziomie 20 cm
od —7,5° do —1,5°C, a na poziomie 50 cm od —4,6°C do —0,2°C. Na glebokosci
1 m najnizsza warto$§¢ minimalna wystapita w dniu 11 lutego 1991 w Swinouj-
sciu (-0,2°C), a najwyzsza w Helu (0,8°C). Wszystkie te wartosci odnotowywane
byty w dekadzie lat 90. XX wieku.

Srednia wieloletnia temperatura roczna na kazdej stacji jest dodatnia (rys. 2).
We wschodniej czgéci analizowanego obszaru najcieplejsza jest warstwa od 5 cm
do glebokosci 10 cm, w ktorej Srednia roczna temperatura wynosi w Lebie 9,7°C,
a w Helu 9.,4°C. Od glebokosci 20 cm w glab profil ma stosunkowo wyréwnany
charakter: temperatura $rednia na glebokosci 20 cm wynosi 9,1°C w Helu i 9,4°C
w Lebie, najchlodniej jest na glebokosci 50 cm (9,3°C i 8,9°C), a na glebokosci
100 cm s$rednia roczna wynosi odpowiednio 9°C i 9,4°C. Na pozostatych stacjach
roczny profil temperatury gruntu jest odmienny: do glebokosci 20 cm temperatura
roczna w Swinoujéciu maleje od 10°C do 9,7°C, a w Kotobrzegu od 10,1°C do
9,8°C. W warstwie od 20 do 50 cm w Swinoujsciu panuje izotermia (9,7°C). Naj-
cieplejsza jest warstwa najglebsza: 10,1°C w Swinoujéciu i 10,5°C w Kotobrzegu.

Srednie miesigczne warto$ci temperatury gruntu sa na analizowanym obszarze
dodatnie (rys. 3). Na glebokosci 5 cm najchtodniejszym miesiacem jest w Swino-
ujsciu i Lebie styczen (rys. 3a, rys. 3c), gdzie $rednia miesigczna wynosi 0,5°C
10,6°C. W Kolobrzegu (rys. 3b) najchlodniejszy jest luty (1°C), a w Helu (rys.
3d) styczen i luty (1°C). Na pozostalych glebokosciach najchlodniejszy jest
w Swinoujéciu styczen, w Kolobrzegu i Helu luty, a w Lebie oba te miesiace.
Najcieplejszym miesiacem w warstwie do 20 cm jest lipiec, a ponizej tej gteboko-
$ci — sierpien. Najwyzsze wartosci srednich miesigcznych wystepuja na gleboko-
$ci 5 cm: na obu stacjach zachodniej czgsci wybrzeza najwigksza $rednia tempe-
ratura gruntu wynosi 21,2°C, w Lebie 20,4°C, a w Helu 20,9°C.
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Rys. 2. Sredni roczny profil temperatury gruntu na stacjach polskiego wybrzeza, 1981-2005
Fig. 2. Vertical profile of mean annual soil temperature at Polish coastal stations, 1981-2005

W okresie od pazdziernika do lutego najchtodniejsze sa najptytsze warstwy
gruntu, a temperatura ro$nie w glab profilu pomiarowego. Najwigkszy spadek
nastepuje ponizej 20 cm, powyzej roznice temperatury miedzy kolejnymi pozio-
mami na ogdt nie przekraczaja 0,3°C. W marcu do glebokosci 50 cm nastgpuje
staby spadek temperatury, roznice miedzy kolejnymi poziomami wynosza 0,1°C
do 0,2°C. Na glebokosci 100 cm $rednia temperatura jest o co najmniej 0,5°C
wyzsza, niz na 50 cm, najwigksza roéznica wystepuje w Lebie (1,2°C). Stan naj-
bardziej zblizony do izotermii utrzymuje si¢ w catym profilu pomiarowym
w Swinoujéciu. Od kwietnia do sierpnia wartosci temperatury gruntu na wszyst-
kich stacjach maleja w glab profilu pomiarowego. We wrzesniu charakter profilu
pomiarowego jest zroznicowany. Najbardziej regularnym przebiegiem wyrdznia
si¢ tautochrona w Helu: w catym profilu pomiarowym utrzymuje si¢ izotermia
(14,3°C do 14,4°C). Stan zblizony do izotermii panuje do glebokosci 50 cm
w Swinoujsciu (okoto 15,4°C) i Lebie (okoto 14,1°C), a w Kotobrzegu do glebo-
kosci 20 cm (okoto 15°C).

W badanym profilu pomiarowym w ciagu roku przewaznie utrzymuje si¢ tempe-
ratura dodatnia, na co wskazuje przebieg roczny $redniej dobowej temperatury gruntu
na poszczegolnych glebokosciach (rys. 4). Ujemna temperatura dobowa wystepuje
w przyblizeniu od potowy grudnia do potowy lutego. Od stycznia do poczatkdéw mar-
ca najcieplejsze sa warstwy potozone najglebiej. W marcu nastepuje ocieplanie si¢
warstwy przypowierzchniowej, szczegolnie szybkie w jego drugiej potowie. Od kon-
ca marca temperatura w profilu pomiarowym przekracza 5°C, na przetomie marca
i kwietnia przez okoto 7 dni warunki sa zblizone do izotermii (okoto 6°C).
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Od poczatku kwietnia zmienia si¢ stratyfikacja termiczna gruntu, najcieplejsze
staja si¢ warstwy potozone najptycej. Od okoto potowy czerwca do potowy wrze-
$nia temperatura w catym analizowanym profilu przekracza 15°C, a w najptyt-
szych warstwach przekracza 20°C. Z poczatkiem sierpnia temperatura gruntu
zaczyna si¢ stopniowo obniza¢, najszybciej na najmniejszych glgbokosciach.
Okoto potowy wrzesnia w profilu pomiarowym obserwowany jest po raz drugi
w roku stan zblizony do izotermii (okoto 15°C), ktory trwa okoto 20 dni, przy
czym wyrazniej zaznacza si¢ na wybrzezu zachodnim. W kolejnych dniach profil
temperatury gruntu stopniowo staje si¢ charakterystyczny dla chtodnej pory roku.
Warstwa przypowierzchniowa staje si¢ najchtodniejsza, tam tez najpredzej tempe-
ratura ustala si¢ ponizej 5°C: okoto potowy listopada, podczas gdy w warstwach
najgle¢bszych — 2 do 3 tygodni p6znie;.

Temperatura gruntu- Soil temperature (°C)

30 60 90 120 150 ' 180 ' 210 240 270 300 330 360
Dni roku- Successive days

Rys. 4. Przebieg $redniej dobowej temperatury gruntu wygladzonej za pomoca 7-dniowej §redniej
ruchomej w §winoujs’ciu, 1981-2005 )

Fig. 4. Mean daily soil temperature smoothed with 7-day moving mean in Swinoujscie, 1981-
2005

Najwigkszym zakresem zmiennoS$ci charakteryzuje si¢ Srednia dobowa tempe-
ratura gruntu na glebokosci 5 cm. Wartosci odchylenia standardowego maleja
w glab profilu pomiarowego. Najwigksze wahania wokot wartosci $redniej wy-
stepuja w Swinoujéciu: w skali roku odchylenie standardowe wynosi tam od
8,2°C w warstwie przypowierzchniowej do 1,2°C na najgl¢bszym poziomie.
W Helu wartosci te wynosza odpowiednio 7,8°C i 4,8°C. W przebiegu rocznym
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w Swinoujsciu najwigksza zmiennoscia wyrdznia si¢ temperatura gruntu w paz-
dzierniku (wartosci odchylenia standardowego wynosza 3,51°C na glebokosci 5 cm
do 3,02°C na glebokosci 100 cm) i w kwietniu (odpowiednio 3,31°C i 1,78°C).
Na pozostatych stacjach najwigkszy zakres zmienno$ci temperatury przypada
w maju: na gltebokosci 5 cm odchylenie standardowe wynosi od 3,45°C w Koto-
brzegu do 3,08 °C w Helu, a w glebi profilu: od 1,94°C w Lebie do 1,56°C w Ko-
lobrzegu. Na wahania dobowej temperatury gruntu w okresie wiosny 1 lata szcze-
golny wplyw ma czgste wystepowanie radiacyjnego typu pogody z silnym na-
grzewaniem powierzchni gruntu w ciagu dnia i jej wychtadzaniem w nocy. Naj-
mniejsze wahania temperatury gruntu w stosunku do wartosci $redniej wystepuja
w okresie od listopada do lutego oraz we wrzesniu. Moze by¢ to zwiazane z wigk-
sza czestoscia pogod typu cyklonicznego w okresie pdznej jesieni i zimy, tago-
dzacym wptywem nagrzanych wod Morza Baltyckiego na warunki termiczne we
wrzesniu oraz obecno$cia pokrywy $nieznej w miesigcach zimowych. Najmniej-
sze wartosci odchylenia standardowego przypadaja w styczniu na glebokosci
100 cm: od 0,9°C w Helu do 1,57°C w Swinoujs'ciu. W warstwie do 10 cm mini-
mum odchylenia standardowego przypada w Swinoujsciu w listopadzie, na pozo-
statych stacjach w grudniu i styczniu. Na glebokosci 20 cm minimum tego
wskaznika przypada w grudniu, jedynie w Helu w styczniu, natomiast w najgiteb-
szych warstwach — w styczniu.

Najwieksze rdéznice dobowej temperatury gruntu wystepuja miedzy poziomami
ponizej 20 cm, co $wiadczy o wigkszej akumulacji energii w glebi profilu pomia-
rowego, niz w warstwach plytszych. Migdzy glebokosciami 50 i 100 cm w porze
jesienno — zimowej najwigksze roznice moga przekracza¢ —2°C, a w okresie od
kwietnia do poczatkow pazdziernika +2°C. Warstwa do glebokosci 20 cm charakte-
ryzuje si¢ duza wrazliwo$cia na zmiany temperatury powietrza o czym $wiadcza
stosunkowo niewielkie rdznice temperatury miedzy kolejnymi poziomami, ktore od
pazdziernika do marca na og6t nie przekraczaja 0,5°C, a w pozostatych miesiacach
moga nieznacznie przekraczac 1,5°C.

Cenna informacja z punktu widzenia ekologii analizowanego obszaru jest
liczba dni z temperatura gruntu > 5°C, umozliwiajaca rozwdj roslin (tab. 2).
W warstwie do glebokosci 20 cm liczba ta wynosi okoto 237 w zachodniej czgsci
analizowanego obszaru, natomiast w czgsci wschodniej okoto 230. Na glebokosci
50 cm liczba dni o korzystnych dla wegetacji warunkach termicznych wynosi od
237 w Swinoujsciu do ponad 250 w Kotobrzegu. Zaznaczy¢ ponadto nalezy, ze
na tej glebokosci na calym wybrzezu przecigtnie przez ponad 350 dni w roku
odnotowywana jest temperatura dodatnia.
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Tabela 2. Srednia roczna liczba dni z temperaturg gruntu > 5°C na glebokosci: 5, 10, 20, 50 i
100 cm na stacjach polskiego wybrzeza, 1981-2005

Table 2. Mean annual number of days with soil temperature > 5°C at the depth of 5, 10, 20, 50 and
100 cm at Polish coastal stations, 1981-2005

Nazwa stacji 5cm 10 cm 20 cm 50 cm 100 cm
Station Liczba dni — Number of days
Swinoujécie 238 235 235 237 257
Kotobrzeg 237 239 241 252 296
Leba 228 232 231 239 286
Hel 229 230 231 241 259

Przebieg roczny $redniej temperatury gruntu na glebokosci 5 cm wykazuje du-
73 zgodnos$¢ z przebiegiem dobowej temperatury powietrza (rys. 5). W styczniu
1 lutym temperatura gruntu jest o okoto 0,7°C wyzsza, niz temperatura powietrza,
w marcu réznice nie przekraczaja 0,4°C, od kwietnia do poczatku wrze$nia war-
tosci temperatury gruntu moga by¢ nawet o prawie 5°C wyzsze od temperatury
powietrza. Od potowy wrzesnia temperatura gruntu jest mniejsza, niz temperatura
powietrza, ale roznice nie przekraczaja 1°C. Temperatura gruntu w warstwie
przypowierzchniowej i temperatura powietrza wykazuja najsilniejsza wspotzalez-
no$¢ w skali roku oraz jesienia.

Wspotczynnik korelacji liniowej miedzy roczna wieloletnia $rednia dobowa
temperatura gruntu i powietrza wynosi 0,98 w Helu 1 0,99 na pozostalym obszarze
(rys. 6), natomiast, analogicznie, miedzy analizowanymi temperaturami w paz-
dzierniku na wszystkich stacjach wspotczynnik ten wynosi 0,99. W kwietniu
wspbtezynnik korelacji wynosi 0,98 w Swinoujsciu i 0,96 na pozostatych stacjach.
Latem (lipiec) warto$ci wspdtczynnika wskazuja na silniejsza zalezno$¢ temperatu-
ry gruntu od temperatury powietrza w zachodniej cze$ci wybrzeza (0,84 w Swino-
ujsciu 1 0,86 w Kolobrzegu), niz we wschodniej (okoto 0,70 w Lebie i 0,72 w He-
lu). Zima korelacja rozpatrywanych parametrow jest najstabsza: wartoSci wspot-
czynnika sa zréznicowane przestrzennie: od 0,73 w Lebie do 0,03 w Kotobrzegu.

Z punktu widzenia wegetacji oraz budownictwa szczegolne znaczenie ma wyste-
powanie wartosci ujemnych temperatury gruntu, wskazujacych migdzy innymi na
mozliwos¢ wystapienia przemarzania gruntu. Wieloletnie warto$ci kwantyla 1% tem-
peratury $redniej dobowej w catym profilu pomiarowym na analizowanym obszarze
wskazuja, ze przemarzanie gruntu w warstwie do 10 cm jest mozliwe w okresie od
listopada (w Helu na glebokosci 10 cm — od grudnia) do marca (tab. 3).
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Rys. 5 Przebieg $redniej dobowej temperatury powietrza i gruntu na glebokosci 5 cm w Helu,
1981-2005

Fig. 5 Mean daily air temperature and soil temperature at the depth of 5 cm in Hel, 1981-2005
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Rys. 6. Zalezno$¢ $redniej dobowej wieloletniej temperatury gruntu na glgbokosci 5 cm od tempe-
ratury powietrza w Swinoujsciu, 1981-2005

Fig. 6. Dependence of daily long-term mean soil temperature at the depth of 5 cm on air tempera-
ture in Swinoujscie, 1981-2005
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Tabela 3. Wieloletnie wartosci kwantyla empirycznego 1% $redniej dobowej temperatury gruntu (°C) na gle-
bokosci: 5, 10,20, 50 1 100 cm na stacjach polskiego wybrzeza w okresie od listopada do marca, 1981-2005
Table 3. Long-term values of the 1* empirical percentile of daily mean soil temperature (°C) at the depth
of 5, 10, 20, 50 and 100 cm at Polish coastal stations during the period November- March, 1981-2005

Miesiac/rok — Month/Year >em 10 em - 20 em 20 em 100 em
Swinoujscie
Styczen — January -7,16 -6,53 -5,68 -2,00 0,30
Luty — February -5,80 -5,50 -4,95 -2,65 -0,10
Marzec — March -3,47 -2,83 -3,00 0,74 0,20
Listopad — November —-1,48 -0,69 0,10 1,61 421
Grudzien — December -5,98 —4.61 -3,11 -0,21 1,70
Rok —Year -4,50 -3,70 -2,90 -0,80 0,30
Kotobrzeg
Styczen — January -5,73 -5,29 -3,68 -0,40 1,90
Luty — February —4,20 -3,95 -3,19 -1,15 0,80
Marzec — March -2,00 -1,80 -1,31 -0,50 1,40
Listopad — November -0,70 -0,10 1,00 3,01 5,81
Grudzien — December -3,81 -2,90 -0,81 0,69 3,20
Rok — Year -2,40 -1,90 -1,00 -0,20 1,60
Leba
Styczen — January -5,46 —4,28 -2,58 -0,30 1,45
Luty — February 5,04 -3,57 -2,78 -1,00 0,40
Marzec —March -2,66 -1,70 -1,00 -0,20 1,60
Listopad — November -1,59 -0,50 -0,10 1,97 5,34
Grudzien — December —4.,78 -2.93 -0,98 0,82 3,00
Rok —Year -3,10 -1,90 -1,00 -0,20 1,80
Hel

Styczen — January -2,65 -1,58 -0,48 0,10 1,70
Luty — February -1,92 -1,22 0,54 -0,20 1,00
Marzec — March -0,60 -0,28 -0,10 0,15 1,40
Listopad — November -0,72 0,00 1,00 3,00 5,20
Grudzien — December -1,70 -0,85 0,30 1,40 3,20

Rok — Year —0,90 —-0,40 -0,10 0,60 1,90
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Na glebokosci 20 cm ryzyko przemarzania istnieje od grudnia do marca w za-
chodniej czg$ci rozpatrywanego obszaru, w Lebie od listopada do marca, w Helu
od stycznia do marca. Na glebokosci 50 cm okres, w ktérym istnieje mozliwos¢
wystepowania ujemnej temperatury gruntu jest najdtuzszy w Swinoujsciu (od
grudnia do marca), w Kotobrzegu i Lebie trwa od stycznia do marca, w Helu na-
tomiast tylko w lutym. W glebi profilu pomiarowego przez caty rok utrzymuje si¢
temperatura dodatnia, jedynie w Swinoujéciu w lutym warto$é¢ kwantyla 1% jest
nieznacznie mniejsza od 0°C.

Omawiany obszar zalicza si¢ wg Polskiej Normy (PN-81/B-03020, za: Archi-
tektura-Budownictwo 1999) do dwoch tzw. stref przemarzania: Swinoujécie i Ko-
lobrzeg potozone sa w strefie I dla ktorej gtebokos¢ przemarzania wynosi 0,8 m,
Leba i Hel natomiast w strefie II, o glebokosci przemarzania 1 m. Przeprowadzo-
na ekstrapolacja liniowa dla miesiecy zimowych, pozwala stwierdzi¢, iz glebo-
ko$¢ przemarzania gruntu moze sigga¢ 58 cm w Helu, 79 cm w Kotobrzegu,
86 cm w Lebie, w Swinoujéciu moze natomiast nieznacznie przekroczyé 100 cm.
W rejonie tej ostatniej stacji glgbokos¢ przemarzania moze zatem przekraczaé
zalecang normg.

PODSUMOWANIE

W pracy wskazano prawidtowosci przebiegu temperatury gruntu w strefie
brzegowej polskiego wybrzeza Morza Battyckiego.

W przebiegu rocznym wyr6zni¢ mozna dwa typy stratyfikacji termicznej
gruntu: od pazdziernika do lutego nastepuje utrata ciepta z warstw plytszych na
rzecz powietrza i uzupehianie go przez doptyw z warstw glebiej lezacych. Od
kwietnia do sierpnia warto$ci temperatury gruntu na wszystkich stacjach maleja
w glab profilu pomiarowego. W marcu i wrzesniu w profilu pomiarowym utrzy-
muje si¢ stan zblizony do izotermii.

Najwigksza zmienno$cia dobowa wyrdznia si¢ temperatura gruntu wiosng
1jesienia. Przebieg roczny $redniej temperatury gruntu na giebokosci 5 cm wyka-
zuje duza zgodnos¢ z przebiegiem dobowej temperatury powietrza, szczegolnie
w skali roku 1 jesienia.

Przez znaczna czg$¢ roku na wszystkich glebokosciach utrzymuje sig¢ tempe-
ratura dodatnia. W przyblizeniu od konca marca do potowy listopada $rednia do-
bowa temperatura w profilu pomiarowym przekracza 5°C, a na glebokosci od
10 cm przez ponad 230 dni w roku temperatura gruntu jest korzystna dla rozwoju
roslin. Ujemna temperatura gruntu wystgpowaé¢ moze w okresie od listopada do
marca. Wyznaczone na podstawie warto$ci kwantyla 1% dla temperatury $redniej
dobowej glebokosci przemarzania gruntu zasadniczo potwierdzaja stusznos¢ sto-
sowania obowiazujacej normy budowlanej, jednakze w przypadku rejonu Swino-
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ujscia ryzyko przemarzania gruntu istnicje takze na glebokosci o okoto 20 cm
wigkszej, niz podaje norma.

Temperatura gruntu w polskiej strefie brzegowej wykazuje zrdznicowanie
przestrzenne, ktore przejawia si¢ przede wszystkim spadkiem wartosci $rednich
i ekstremalnych z zachodu na wschod. Wykazano systematyczny wzrost $redniej
rocznej temperatury gruntu do glebokosci 50 cm, w Helu na glgbokosci 50 cm
istotny statystycznie. Swiadczyé to moze o wplywie czynnikow w skali regional-
nej na warunki klimatyczne wybrzeza.

Réznice przebiegu rocznego temperatury gruntu oraz wyznaczonych wskaz-
nikdw migdzy poszczegdlnymi stacjami moga by¢ spowodowane warunkami
lokalnymi jak typ i rodzaj podtoza, obecnos¢ i rodzaj roslinnosci, zagospodaro-
wanie otoczenia stacji.

Wyniki pracy stanowi¢ moga informacj¢ klimatyczng przede wszystkim dla
dziatan z zakresu ekologii i ochrony $rodowiska, gtownie ze wzgledu na unikalne
walory przyrodnicze wybrzeza, w tym szczeg6lnie obszarow chronionych. Naj-
wazniejsze dziedziny dzialalno$ci cztowieka w strefie brzegowej dla ktorych
przydatne moga by¢ wyniki pracy to budownictwo (w tym na potrzeby turystyki),
energetyka, taczno$¢ oraz rolnictwo.
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Abstract. The analysis presented in the paper showed the features of the course of the ground
temperature on the Polish coast of the Baltic Sea. Depending on the season, two types of vertical
temperature profiles may be recognized. During the cold part of the year (October-February) the
most dominant type of vertical temperature stratification is the one proving the loss of heat from the
shallowest strata to the air and its replacement by influx from the deeper strata. On the other hand,
during the warm season (April-August) the highest temperature occurs in the upper part of the pro-
file and standard deviation values are the highest. In March and September there is quasi-isothermal
stratification. During prevailing part of the year positive temperature dominates at all depths. There
is a risk of freezing at the depth below 50 cm from December to March.
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