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Tendencje zmian warunkow bioklimatycznych oraz
dynamika wystepowania bodzcowych, termicznych
zdarzen pogodowych w polskiej strefie brzegowej Baltyku
The tendencies of bioclimatic conditions changes and
dynamics occurrence of thermally stimulus weather events
in the Polish Baltic coastal zone

Jacek Tylkowski

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Instytut Geoekologii i Geoinformacii,
Zaklad Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

Abstrakt

W opracowaniu dokonano analizy czasowej i przestrzennej zmian warunkow
bioklimatycznych w polskiej strefie brzegowej Battyku w okresie 1966-2013. Dynamike i
tendencj¢ zmian bioklimatu strefy nadmorskiej odniesiono do nastgpujacych wskaznikow
termicznych: stopnia ucigzliwosci, odczucia cieplnego, samopoczucia czlowieka i
bodzcowosci termicznej. Wiasciwe rozpoznanie tendencji zmian warunkow bioklimatycznych
jest bardzo istotne z punktu widzenia zdrowia czlowieka, zwlaszcza w aspekcie turystyki
wypoczynkowej i lecznictwa uzdrowiskowego.

Stowa kluczowe: bioklimat, warunki termiczne, wybrzeze Battyku

Abstract:

The paper presents the temporal and spatial variability of bioclimatic conditions in the
Polish Baltic coast in the 1966-2013 period. The dynamics and trend of bioclimatic changes in
the seaside zone are related to the following thermal indicators: the degree of nuisance,
thermal sensation, human well-being and thermal stimulus. Proper identification of
bioclimatic trends is very important for human health, especially in terms of holiday tourism
and spa treatment.
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Wprowadzenie

Aktualnie obserwowane zmiany klimatu maja swoje odzwierciedlenie nie tylko w
funkcjonowaniu $rodowiska przyrodniczego ale takze sg istotne dla zdrowia czlowieka.
Zmiany bodzcowosci klimatu poprzez zréznicowanie czasowe i przestrzenne warunkow
termicznych, wilgotno$ciowych i wietrznych sg szczeg6lnie widoczne w strefie nadmorskie;.

Strefa wybrzeza Baltyku wyr6znia si¢ bioklimatem silnie bodzcowym, gdzie dobrze
czuja si¢ osoby 0 sprawnym uktadzie termoregulacyjnym i tatwej adaptacji na szybko
zmieniajace si¢ warunki pogodowe (Koztowska-Szczesna i inni 1997). Strefa nadmorska w
efekcie duzej zmiennosci pogody charakteryzuje si¢ znaczng czasoprzestrzenng zmiennoscia
bodzcow. Szczegodlnie widoczna w strefie wybrzeza morskiego jest krotkookresowa
zmienno$¢ bodzcow termicznych. Bodzce termiczne dziatajg hartujaco lub oszczgdzajaco na
organizm cztowieka (Maczynski 1978). Normalna temperatura wewnatrz czlowieka wynosi
okoto 37°C, a jej utrzymanie jest zadaniem uktadu termoregulacyjnego. Warunki
termoneutralne (temperatura powietrza 18-23°C) nie wplywaja na zmiane temperatury
cztowieka, jednakze nawet krotkotrwale zmiany temperatury otoczenia mogg zaburzad
gospodarke cieplna cztowieka. Wptyw wysokiej temperatury powietrza przejawia si¢ zlym
samopoczuciem, zmniejszeniem wydolnos$ci, zwigkszeniem tetna i obnizeniem ci$nienia krwi,
przyspieszeniem oddechu 1 potliwoscig. Natomiast reakcja organizmu na niskg temperature
powietrza jest zwezenie naczyn krwionosnych, zwigkszenie przemiany materii 1 drzenie
mig$niowe (Koztowska-Szczesna i inni 1997). Latem w strefie wybrzeza Baltyku, podczas
adwekcji chtodnego powietrza znad morza na lad (bryza morska) wystepuje naglta zmiana
temperatury i wilgotnosci powietrza, ktora moze zakloca¢ gospodarke cieplng cztowieka i
doprowadzi¢ do przezigbienia. Silne bodzce termiczne dzialajg szkodliwie, gdyz powoduja
obcigzenie lub przeciazenie organizmu cztowieka (Flemming 1983). Dla os6b wrazliwych na
zmiany temperatury powietrza konieczna jest wtedy odpowiednia adaptacja - okres
przystosowania, ktorego dlugo$§¢ warunkowana jest ich wrazliwo$cig, wiekiem 1 stanem
zdrowia.

Celem pracy byto okreslenie bioklimatycznej tendencji zmian warunkow termicznych
w polskiej strefie brzegowej Baltyku, dla okresu 1966-2013. Wskazano takze ekstremalne
przypadki wystepowania silnie bodzcowych warunkow termicznych. Dokonano takze analizy

przestrzennej bodzcowosci temperatury powietrza w strefie wybrzeza Battyku w Polsce.
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Obszar i metody badan

Na polskim wybrzezu morskim, o dhugosci okoto 500 km, znajduja si¢ trzy
podstawowe typy brzegu - wydmowy, klifowy i mierzejowy. Wydmy i piaszczyste plaze
zajmujg ponad 400 km wybrzeza a klify prawie 100 km. Mierzeje piaszczyste wystepujace
miedzy jeziorami przybrzeznymi a morzem sa najlepiej rozwinigte w srodkowej i wschodniej
cze¢Sci wybrzeza. We wschodniej cze$ci wybrzeza znajduje si¢ potwysep Helski, ktory
aktualnie podlega silnej erozji podczas silnych sztorméw. Natomiast w zachodniej strefie
znajduja si¢ dwie wyspy: Wolin i Uznam. Polska linia brzegowa ma dwie gtéwne zatoki -
Pomorska i Gdanskg oraz dwie duze laguny potaczone z morzem przez waskie cie$niny:
Zalew Szczecinski i Zalew Wislany (Pruszak 2004). Wedlug uniwersalnej klasyfikacji
dziesigtnej] Miedzynarodowej Federacji Dokumentacyjnej (FID) z 1971 roku obszar badan
nalezy do prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego i podprowincji  Pobrzeza
Potudniowobaltyckiego. W ramach Pobrzeza Poludniowobattyckiego wydzielono w polskiej
strefie wybrzeza Baltyku trzy makroregiony (ryc. 1): Pobrzeze Szczecinskie, Pobrzeze

Koszalinskie 1 Pobrzeze Gdanskie, (Kondracki 2000).
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Ryc. 1. Obszar badan — polska strefa brzegowa Baltyku

Analiza termiczna polskiej strefy brzegowej Baltyku dla okresu 1966-2009 wykazata
rosnacy trend $redniej rocznej temperatury powietrza, o korelacji liniowej wynoszacej 0,51.
Warto$¢ odchylenia standardowego S$redniej rocznej temperatury powietrza w badanym
okresie wyniosta 0,8°C. Istotny statystycznie wspolczynnik trendu liniowego dla calego
wybrzeza wynosit 0,3°C/10 lat. Najwyzszy wzrost temperatury powietrza o wartoéci

0,32°C/10 lat dotyczy!t regionu Pobrzeza Szczecinskiego, ktory potozony jest w zachodniej
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cze$ci polskiego wybrzeza Baltyku. Natomiast najnizszy wzrost $redniej rocznej temperatury
powietrza 0,28°C/10 lat odnotowano na Pobrzezu Gdanskim (Tylkowski 2013).

Do oceny warunkéow  Dbioklimatycznych zastosowano kryteria termiczne
uwzgledniajgce rzeczywiste, dobowe dane maksymalnej (tmax), $redniej (tg) i minimalnej
(tmin) temperatury powietrza dla lat 1966-2013 z Swinoujscia, Dziwnowa, Kotobrzegu, Ustki,
Leby, Hela i Gdyni. Powyzsze stacje meteorologiczne, obejmujagce wydmowa strefe brzegowa
Morza Baltyckiego, naleza do Kkrajowej sieci obserwacyjno-pomiarowej Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Wykorzystane w opracowaniu wieloletnie i jednorodne
serie pomiarowe zapewniajg porownywalno$¢ i wiarygodnos$¢ uzyskanych prawidtowosci.
Powyzsze dane termiczne otrzymano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w
Warszawie.

W pracy uwzgledniono nastepujace wskazniki bioklimatyczne:

- do oznaczenia stopnia ucigzliwosci warunkéw zastosowano kryterium czgstosci dni
charakterystycznych (Koztowska-Szczesna i inni 1997): dni upalne (tma>30°C), dni gorace
(tmax=>25°C), dni mrozne (tmin<-10°C), dni bardzo mroZne (tma<-10°C),

- odczucie cieplne (Boksa i Boguckij 1966): zimno (t;<10°C), chtodno (orzezwiajaco)
(10°C>t, <15°C), ciepto (15°C>t,,<20°C), bardzo ciepto (20°C>t,, <25°C), goraco (tg>25°C),
- do oznaczenia samopoczucia cztowieka zastosowano kryterium zmian temperatury $redniej
dobowej (Bajbakowa i inni 1963): obojetne (Aty, <2°C), odczuwalne (2°C>At, <4°C), znaczne
(4°C>At, <6°C), ostre (rozdrazniajace) (Aty >6°C),

- bodZcowo$¢ termiczna (Koztowska-Szczesna i inni 1997): obojetna (tmax-tmin<4°C), stabo
odczuwalna (4°C>tmax-tmin<8°C), odczuwalna (8°C>tmax-tmin<12°C), ostra (tmax-tmin>12°C).
Wyniki

Region nadmorski wyrdznia si¢ na tle kraju wystgpowaniem klimatu umiarkowanego
cieptego o najwickszych wptywach morskich. Odziatywanie morza znajduje odzwierciedlenie
w matej amplitudzie i relatywnie niskich wartoéciach ekstremalnych warunkow termicznych
(tab. 1). Srednia roczna temperatura powietrza z okresu 1966-2013 w strefie nadmorskiej
wyniosta od 7,9°C w Lebie do 8,6°C w Dziwnowie i Swinoujéciu. Najchtodniejszy jest obszar
srodkowej czesci wybrzeza (Pobrzeze Koszalinskie) a najcieplejszy makroregion zachodni

(Pobrzeze Szczecinskie).
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Tab. 1. Charakterystyka termicznych wiasciwosci polskiej strefy brzegowej Baltyku w
okresie 1966-2013

Makroregion ] Temperatura powietrza [°C]
. Miejscowos¢ | Srednia | Max $rednia | Min $rednia Max Min. Amplituda
-Pobrzeze
roczna roczna roczna absolutna | absolutna | absolutna
Gdafskic Gdynia 8,4 10,0 6,7 35,0 -18,7 53,7
Hel 8,2 9,6 6,4 33,7 -18,2 51,9
Leba 7,9 9,4 6,5 37,2 -25,0 62,2
Koszalinskie Ustka 8,2 9,7 6,5 37,8 -22,2 60,0
Kotobrzeg 8,2 9,8 6,6 38,0 -21,9 59,9,
Szczecifskie ’D.ziwn.()vx{ 8,6 10,0 7,0 37,4 -20,1 57,5
Swinoujscie 8,6 9,9 6,9 37,4 -20,4 57,8

Na Pobrzezu Gdanskim $rednia roczna temperatura powietrza (W okresie 1966-2013)
przyjeta warto$¢ 8,2°C w Helu i 8,4°C w Gdyni. Najwyzsza $rednia roczna temperatura
powietrza wystepowata w 1990 roku i wynosita 10,0°C w Gdyni i 9,6°C w Helu. Natomiast
najnizsza $rednia roczna temperatura powietrza wystapita w 1987 roku i osiggneta wartosci
6,4°C w Helu i 6,7°C w Gdyni. Polozona nad Zatoka Gdanska Gdynia odznacza sig
wigkszymi kontrastami termicznymi niz Hel, ktory znajduje si¢ blizej strefy otwartego morza.
W Gdyni absolutne minimum temperatury powietrza o wartosci -18,7°C zaobserwowano 2
lutego 1970 roku a absolutne maksimum 35,0°C wystapito 21 lipca 1998 roku. Natomiast w
Helu absolutne warto$ci temperatury powietrza byly nizsze i wyniosty -18,2°C (20 stycznia
1987 roku) oraz 33,7°C (29 lipca 1994 roku).

Na Pobrzezu Koszalinskim najwyzsza S$rednia roczna temperatura powietrza
wystepowata w jego zachodniej cze$ci, w Kolobrzegu i Ustce 8,2°C. Natomiast najnizsza
$rednia temperatura roczna wystepowata we wschodniej czesci regionu, w Lebie 7,9°C. Na
Pobrzezu Koszalinskim absolutnie najwyzsza $rednig roczng temperature powietrza 9,8°C
odnotowano w 1990 roku w Kotobrzegu. W Lebie 1 Ustce najwyzsza $rednia roczna
temperatura wystapita w 2007 roku i wyniosta ona odpowiednio 9,4°C i 9,7°C. Ekstremalnie
niska wartos$¢ §redniej rocznej temperatury powietrza odnotowano w Kotobrzegu w 1969 roku
(6,6°C), w Ustce w 1996 roku (6,5°C) a w Lebie w 1987 roku (6,5°C). W Lebie kontrasty
termiczne byly najwieksze, czego przejawem byta absolutna amplituda temperatury powietrza
wynoszaca 62,2°C. W Lebie absolutne dobowe maksimum termiczne 37,2°C wystagpito 10
sierpnia 1992 roku a absolutne dobowe minimum temperatury powietrza -25,0°C odnotowano
6 lutego 2012 roku. W czgsci srodkowej pobrzeza, w Ustce, ekstremalnie najnizsza

temperature powietrza -22,2°C zaobserwowano 6 lutego 2012 roku a absolutne najwyzszg o
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wartosci 37,8°C odnotowano w dniu 10 sierpnia 1992 roku. W Kotobrzegu absolutne
minimum temperatury powietrza o wartosci -21,9°C zmierzono 6 lutego 2012 roku a
ekstremalnie najwyzsza warto$é temperatury powietrza 38,0°C wystapita 10 sierpnia 1992
roku.

Na Pobrzezu Szczecinskim w Dziwnowie i w Swinoujéciu érednia roczna temperatura
powietrza za okres 1966-2013 wyniosta 8,6°C. Najwyzsza $rednig roczng temperature
powietrza o wartosci 10,0°C odnotowano w Dziwnowie w 1990 roku. W Swinoujsciu
najcieplejszy byl 2007 rok, kiedy $rednia temperatura osiagneta warto$é 9,9°C. Natomiast
najnizsza $rednia roczna temperatura powietrza wystapita w Swinoujéciu w 1987 roku (6,9°C)
a w Dziwnowie w 1969 roku (7,0°C). W Dziwnowie absolutne minimum temperatury
powietrza o wartoéci -20,1°C zaobserwowano 23 stycznia 2006 roku a absolutne maksimum
37,4°C zmierzono 10 sierpnia 1992 roku. W Swinoujsciu wartosci ekstremalne dobowe;
temperatury powietrza sg bardzo zblizone do ekstreméw w Dziwnowie i wynosza -20,4°C (10
stycznia 1985) roku oraz 37,4°C (1 sierpnia 1994).

Wystepowanie ekstremow termicznych w polskiej strefie brzegowej Baltyku cechuje
si¢ pewna niejednorodno$cig przestrzenng. Najwigksze kontrasty termiczne (amplituda
temperatury) 1 zwigzana z nimi bodzcowos¢ klimatu wystepuje na Pobrzezu Koszalifiskim.
Natomiast potencjalnie najmniejsza bodzcowos¢ klimatu wystepuje na Pobrzezu Gdanskim.
Ekstrema termiczne w strefie nadmorskiej najczesciej generowane sg podczas wystepowania
antycyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej, kiedy nastgpuje naplyw powietrza goracego
(latem) i mroznego (zimg) z kierunku wschodniego, zwtaszcza znad Rosji.

Analiza ucigzliwosci warunkow termicznych w  strefie nadmorskiej wykazata
wzglednie najbardziej korzystne warunki bioklimatyczne we wschodniej czgsci wybrzeza
(tab. 2). Na Pobrzezu Gdanskim notowano najmniej dni upalnych ($rednio zaledwie po 1 dniu
w roku) i goracych (Srednio rocznie 8 dni w Gdyni i 11 dni na Helu). Na Pobrzezu
Koszalinskim 1 Szczecinskim $rednio rocznie wystepowaty 2 dni upalne 1 od 14 do 17 dni
goragcych. Natomiast pod wzgledem wystepowania dni bardzo mroznych nie stwierdzono
istotnych réznic przestrzennych. Dni mroZnych $§rednio rocznie byto wyjatkowo mato (od 0,2
na Helu do 0,4 w Dziwnowie). Najwigcej dni upalnych z temperatura maksymalna powietrza
>30°C wystgpito w 1992 roku w zachodniej czeéci wybrzeza (9 dni), od Kotobrzegu do
Swinoujécia. Natomiast najwiecej dni bardzo mroznych z temperatura maksymalna <-10°C
stwierdzono w Dziwnowie w 1969 roku (5 dni). Strefa nadmorska wyr6znia si¢ zatem
znikomym wystepowaniem ekstremow termicznych, czego przyktadem jest epizodyczne i nie

coroczne wystepowanie dni upalnych i bardzo mroznych. Tendencja zmian ilosci dni
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ucigzliwych wykazata jedynie maty istotnie statystyczny wzrost ilosci dni upalnych i

goracych w Dziwnowie, gdzie trend zwigkszenia ilo$ci dni goracych wynosit 2,6 dni nal0 lat

a dni upalnych o 0,2 dni/10 lat. Istotny statystyczne trend zwigkszenia ilosci dni goracych

stwierdzono jeszcze tylko w Kotobrzegu (1,5 dni/10 lat) i Gdyni (1,1 dni/10 lat). Usrednione

dla catego wybrzeza Baltyku tendencje zmian ucigzliwo$ci warunkéw termicznych wykazaty

istotnie statystyczny wzrost ilosci dni goracych 0 1 dzien na 10 lat. Zmiany ilosci dni

goracych posiadaja wspotczynnik determinacji liniowej 0,10 i staba korelacje 0,32. W

przypadku dni upalnych, mroznych i bardzo mroznych nie stwierdzono wystepowania istotnie

statystycznego trendu (ryc. 2).

Tab. 2. Charakterystyka ucigzliwo$ci warunkéw termicznych w polskiej strefie brzegowej
Battyku w okresie 1966-2013

- dni . . , dni bardzo
S o ni upalne dni gorace dni mrozne ,
g E A tma><230OC tmaxz250C tminS':I-OOC t mi(ﬁ_ggc
S 5 Miejscowos¢ | Kryterium max—
= L ilo$¢/ % ilo$¢/ % ilo$¢/ % ilo$¢/ %
= rok roku rok roku rok roku rok roku
$rednia 1 0,2 8 2,6 5 1,1 0,3 0,1
0 Gdynia max 3 1.4 19 52 21 58 4 11
é trend/10 lat 11
3 $rednia 1 0,1 11 3,0 3 0,8 0,2 0,1
© Hel max 5 1,4 27 7.4 20 55 4 1,1
trend/10 lat
$rednia 2 0,4 14 3,8 6 1,8 0,3 0,1
Leba max 7 14 29 79 27 7,4 4 1,1
0 trend/10 lat
“z érednia 2 06 | 15 | 41 5 14 | 03 | 01
'75 Ustka max 7 1,4 34 9,3 20 55 3 0,8
z trend/10 lat
M $rednia 2 0,6 15 4,0 5 1,3 0,3 0,1
Kotobrzeg max 9 1,4 25 6,8 19 572 4 1,1
trend/10 lat 15
® $rednia 2 0,0 16 43 5 1,3 0,4 0,1
g Dziwnow max 9 14 39 10,7 25 6,8 5 1,4
:§ trend/10 lat 0,2 2,6 . . . .
& Srednia 2 0,5 17 4.6 4 1,2 0,3 0,1
3 Swinoujscie max 9 2,5 43 | 118 | 22 6,0 3 0,8
trend/10 lat
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Ryc. 2. Tendencje ucigzliwosci warunkow termicznych w polskiej strefie brzegowej Battyku

Analiza zmiennosci czasowo-przestrzennej odczucia cieplnego wykazata wzglednie
wyrownane warunki bioklimatyczne na catym wybrzezu morskim (tab. 3). Na Pobrzezu
Szczecinskim stwierdzono wystepowanie $rednio rocznie 0,4 dni goragcych (ti,>25°C) oraz
maksymalnie 4 dni w roku. Na Pobrzezach Gdanskim i Koszalinskim notowano $rednio
rocznie najmniej dni goracych (od 0,2 do 0,3 dni). Natomiast wystgpowanie dni zimnych
(te<10°C) bylo takze doéé jednorodne przestrzennie - $rednio rocznie od 203 dni w
Swinoujsciu do 213 dni w Eebie. Tendencja zmian ilosci dni niekorzystnych dla odczucia
cieplnego (zwlaszcza dni goracych i zimnych) nie wykazata istotnego trendu zmiany ilosci
dni gorgcych. Natomiast dla dni zimnych stwierdzono wyrazne zmniejszenie ich ilosci z
tendencja od -3,1 dni na 10 lat w Gdyni do -4,4 dni na 10 lat w Swinoujéciu. Usrednione dla
calego wybrzeza Baltyku tendencje zmian odczucia cieplnego wykazaty istotnie statystyczny
spadek ilosci dni zimnych o 3,1 dni na 10 lat, o korelacji umiarkowanej -0,41. Natomiast
istotng zalezno$¢ wzrostu 0 1,5 dni w ciggu 10 lat stwierdzono w przypadku dni 0 odczuciu

bardzo cieptym (ryc. 3).
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Tab. 3. Charakterystyka odczucia cieplnego w polskiej strefie brzegowej Baltyku w okresie
1966-2013

Ryc. 3. Tendencje odczucia cieplnego w polskiej strefie brzegowej Battyku
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S o goraco bardzo ciepto ciepto chrlo<t‘1n'o zimno
= £, >25°C | 20°C>t, <25°C | 15°C>t, <20°C | (OZSZWiaiaco) |y jnoc
o X . o : = = 10°C>t,, <15°C =
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Analiza termicznego samopoczucia czlowicka w strefie nadmorskiej wykazata
wzglednie najbardziej korzystne warunki bioklimatyczne (warunki obojetne (At <2°C) we
wschodniej czg$ci wybrzeza (tab. 4). Na Pobrzezu Gdanskim notowano najwigcej dni
obojetnych dla samopoczucia cztowieka (Srednio rocznie od 273 dni w Gdyni do 275 dni na
Helu). Najmniejsza frekwencja dni oboj¢tnych wystepowata na Pobrzezu Koszalinskim
($rednio rocznie od 262 dni w Kotobrzegu do 266 dni w Ustce). Pod wzgledem wystgpowania
dni szczegdlnie niekorzystnych dla samopoczucia czlowieka, dni ostrych (Aty>6°C) nie
stwierdzono zr6znicowania przestrzennego w strefie nadmorskiej. Przecigtnie w ciggu roku
notowano 4-5 dni ostrych. Jedynie w Gdyni takich dni bylo znacznie mniej, zaledwie 2 dni
$rednio w ciggu roku. Usrednione dla calego wybrzeza Baltyku tendencje zmian termicznego
samopoczucia czlowieka nie zadnego istotnie statystycznego trendu zmiany wystgpowania

dni obojetnych, odczuwalnych, znacznych czy ostrych — rozdrazniajacych (ryc. 4).

Tab. 4. Charakterystyka termicznego samopoczucia cztowieka w polskiej strefie brzegowej
Battyku w okresie 1966-2013

c . ostre -
5 o obojetne odczuwalne znaczne rozdrazniajace
29 . . At, <2°C) 2°C>At, <4°C | 4°C>At,<6°C AL >6°C
S _‘g Miegjscowos¢ | Kryterium L.
_‘;U o ilos¢ | % | ilos¢ | % | ilos¢ | % | ilos¢ | %
$rednia 273 74,6 76 20,8 15 4,0 2 0,6
o Gdynia max 301 82,5 94 25,8 24 6,6 12 3,3
“ trend/10 lat -1,3 -0,6
5 $rednia 275 75,3 73 20,0 13 3,6 4 1,0
© Hel max 313 85,8 93 25,5 30 8,2 14 3,8
trend/10 lat | -6,7 4,2 2,0 0,7
$rednia 264 72,3 79 21,6 17 4,7 5 1,5
Leba max 295 80,8 95 26,0 30 8,2 14 3,8
Q trend/10 lat
é $rednia 266 72,8 76 20,9 17 4,8 5 1,5
= Ustka max 294 80,5 94 25,8 29 7,9 12 3,3
% trend/10 lat
M $rednia 262 71,8 80 21,9 18 5,0 4 1,2
Kotobrzeg max 291 79,7 94 25,8 29 7,9 10 2,7
trend/10 lat
® $rednia 270 74,0 75 20,6 16 4,3 4 1,1
iel Dziwnow max 300 82,2 93 25,5 29 7,9 13 3,6
:g trend/10 lat -1,3 .
8 $rednia 261 71,5 83 22,7 18 4,8 4 1,0
;)N’ Swinoujécie max 282 77,0 106 29,0 27 7,4 9 2,5
trend/10 lat
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Ryc. 4. Tendencje termicznego samopoczucia cztowieka w polskiej strefie brzegowej Battyku

Analiza bodzcowosci termicznej (tab. 5) wykazata wzglednie najwigeej dni
obojetnych na Pobrzezu Koszalinskim i Szczecinskim ($rednio 219 dni w roku) a najmniej na
Pobrzezu Gdanskim ($rednio 172 dni w roku). Natomiast najmniej dni z ostrg bodZcowoscig
notowano na Pobrzezu Szczecinskim (Srednio 3 dni w roku) a najwigcej w Kotobrzegu (az 15
dni w ciagu roku). Szczegoélnie widoczna byla istotna zalezno$¢ trendu spadku ilosci dni
obojetnych pod wzgledem bodzcowosci, prawie 0 10 dni w ciggu 10 lat. Odwrotng tendencje

do wzrostu o prawie 8 dni na 10 lat stwierdzono dla ilo$ci dni stabo odczuwalnych (ryc. 5).
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Tab. 5. Charakterystyka bodzcowosci termicznej w polskiej strefie brzegowej Battyku w
okresie 1966-2013
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Ryc. 5. Tendencje bodzcowosci termicznej W polskiej strefie brzegowej Battyku
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Podsumowanie
Przedstawione wyniki badan koresponduja oraz stanowig uszczegdlowienie badan
bioklimatycznych w polskiej strefie brzegowej Battyku, np. Kozminski i inni (2015),
Makosza i Nidzgorska-Lencewicz (2016), Mietus i inni (2002), Owczarek (2012).
Czasoprzestrzenna analiza warunkow bioklimatycznych w polskiej strefie brzegowe;j
Baltyku w latach 1966-2013 charakteryzowala si¢ nastgpujacymi prawidtowosciami:
- wystepowato relatywnie male zroznicowanie przestrzenne termicznych warunkéw
bioklimatycznych. Najchtodniejszy byl obszar $rodkowej czeSci wybrzeza (Pobrzeze
Koszalinskie) a najcieplejszy makroregion zachodni (Pobrzeze Szczecinskie). Najwigksze
kontrasty termiczne (amplituda temperatury) i zwigzana z nimi bodzcowo$¢ klimatu
wystepowala w strefie otwartego morza, na Pobrzezu Koszalinskim. Natomiast potencjalnie
najmniejsza bodZzcowos$¢ klimatu wystepowala na wybrzezu Zatoki Pomorskiej a zwtaszcza
Zatoki Gdanskiej - na Pobrzezu Gdanskim.
- ekstrema termiczne w strefie nadmorskiej najcze$ciej generowane byly podczas
wystepowania antycyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej, kiedy nastgpowat naptyw
powietrza goracego (latem) i mroznego (zimg) z kierunku wschodniego, zwlaszcza znad
Rosji.
- najbardziej korzystne warunki bioklimatyczne pod wzglgdem warunkéw termicznych
wystepowaly na Pobrzezu Gdanskim a najmniej sprzyjajace na Pobrzezu Koszalifskim.
- analiza trendu analizowanych wskaznikow termicznych (stopnia ucigzliwosci, odczucia
cieplnego, samopoczucia cztowieka i bodzcowosci termicznej) wykazata wzrost ilosci dni z
dodatnig temperaturg powietrza (np., dni upalne, ciepto) oraz spadek ilosci dni z ujemna
termikg (np., dni mrozne, zimno). Taka prawidtowos¢ zwigkszenia frekwencji dni z wysoka
temperaturg powietrza mozna wigza¢ ze wzrostem zasobow ciepla oraz temperatury
powietrza w strefie nadmorskiej w ostatnim pétwieczu - 0,32°C/10 lat (Tylkowski 2015).
- analiza bodzcowosci klimatu wykazala istotny trend spadku ilosci dni oboj¢tnych oraz
wzrost ilosci dni stabo odczuwalnych. Przeprowadzona analiza czasoprzestrzenna
bodzcowosci klimatu w polskiej strefie brzegowej Battyku wykazata pewna prawidlowos¢ do
pogarszania termicznych warunkéw bioklimatycznych, ktore potencjalnie moga powodowac

obcigzenie lub przecigzenie organizmu cztowieka.
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