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Zarys tresci. W pracy dokonano oceny zmiennosci liczby dni z maksymalng temperatu-
ra powietrza 18,1-23,0°C w strefie polskiego wybrzeza Baltyku, od kwietnia do wrzes$nia, w la-
tach 1986-2013. Wykorzystano dobowe warto$ci maksymalnej temperatury powietrza z 6 stacji
meteorologicznych IMGW — Swinoujscie, Kotobrzeg, Koszalin, Ustka, Leba i Hel. Uzyteczno§é
maksymalnej temperatury z przedziatu 18,1-23°C do oceny warunkéw termoneutralnych (brak
obcigzen cieplnych organizmu czlowieka) zweryfikowano za pomocg wskaznika UTCI. Okreslono
trendy czasowe liczby dni z maksymalng temperaturg powietrza z przedziatu 18,1-23,0°C — uzna-
wang za komfortowg dla czlowieka. Obliczono réwniez procentowy udziat liczby dni wedlug pie-
ciu przedzialéw: <16,1°C, 16,1-18,0°C, 18,1-23,0°C, 23,1-25,0°C i >25°C na trzech wybranych
stacjach: Swinoujscie, Koszalin i Leba. Latem (czerwiec—sierpien) dni z maksymalna tempera-
turg powietrza 18,1-23,0°C wystepowaty w strefie wybrzeza najczesciej pojedynczo oraz w okre-
sach 2-, 3-, 4-, 5- i 6-dniowych. Uzyskano istotne zwiazki statystyczne miedzy miesieczna liczbg
dni termoneutralnych a miesieczng temperaturg wody w strefie polskiego wybrzeza Baltyku.
Dni z temperaturg maksymalng z przedziatu 18,1-23,0°C — dogodne do rekreacji, wystepowaty
w kwietniu sporadycznie, w maju rzadko, w czerwcu przecietnie co trzeci dziefy, a w lipcu i sierp-
niu w ponad 50% dni w miesigcu. Dane na temat dni termoneutralnych dla organizmu cztowieka
stanowig istotng informacje o warunkach rekreacji na polskim wybrzezu Baltyku.

Stowa kluczowe: temperatura maksymalna powietrza, dni termoneutralne, zmiennos¢,
poétrocze cieple, wybrzeze Baltyku.
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Wstep

W bioklimatologii jako warunki termoneutralne dla organizmu czlowie-
ka przyjmuje sie przedzial temperatury powietrza 18,1-23,0°C. Podczas takich
warunkéw termicznych w miejscu zacienionym i bezwietrznym nie wystepuja
zmiany temperatury wewnetrznej czlowieka, gdyz wytwarzanie ciepta i samo-
istne odprowadzanie go z organizmu jest zrownowazone (Cichon i inni, 2010).
Jednakze w terenie otwartym, w przypadku duzego napromieniowania stonica
lub silnego wiatru, moga wystepowaé zmiany odczucia cieplnego (Koztowska-
-Szczesna i inni, 2004). Wieksze odchylenia od komfortowych warunkéw ter-
micznych powodujg wzrost natezenia procesow termoregulacyjnych i obcigzenia
organizmu (Epstein i Moran, 2006; Hoppe, 2002).

Efektywnos¢ rekreacji na wybrzezu jest pomniejszana wskutek wystepowa-
nia niekorzystnych zjawisk atmosferycznych, takich jak: dtugotrwaty opad desz-
czu, silny wiatr, duze zachmurzenie lub mgta, a warunki kapieli latem mogg by¢
ograniczane niska (<18,0°C) temperatura wody w morzu (Girjatowicz, 1995;
Chabior i Owczarek, 2009; Kozminski i Michalska, 2011). Sporadycznie na
wybrzezu mogg takze pojawia¢ sie dni upalne (>30°C) stanowiace duza uciazli-
wos¢, a nawet zagrozenie dla zdrowia, zwlaszcza dzieci i oséb starszych (Gaspar-
rini i inni, 2012; Tobias i inni, 2010).

Jedna z podstawowych cech bioklimatu wybrzeza jest duza zmienno$¢ pogody
z dnia na dzien, a nawet z godziny na godzine, zwlaszcza w rejonie od Dartowa
po Wladystawowo, co oddzialtuje silnie bodZcowo na organizm czlowieka, powo-
dujac miedzy innymi wystepowanie migreny, zaklécenia snu, wzglednie nadpo-
budliwoé¢ (Blazejczyk i Kunert, 2011; Scheidt i inni, 2013). Dlatego T. Kozlow-
ska-Szczesna (w: Kozlowska-Szczesna i inni, 1997) zaliczyta pétnocna czesé
polskiego wybrzeza Baltyku, obok gér, do regionu o najwiekszej bodZcowosci
bioklimatu w Polsce. Bioklimat wybrzeza ksztaltowany jest nie tylko przez cyr-
kulacje atmosferyczna, lecz takze przez termike wod Baltyku, konfiguracje linii
brzegowej i pokrycie brzegu oraz wystepujace zatoki i gteboko$é dna morza przy
plazy, co istotnie réznicuje warunki mikroklimatu strefy przybrzeznej (Mietus
iinni, 2005; Owczarek, 2005; Piliczewski, 2002).

Temperatura powietrza — zar6wno aktualna, jak i maksymalna — moze by¢
wykorzystywana do oceny warunkéw cieplnych, w jakich funcjonuje organizm
czlowieka. Te druga stosuje sie czesciej w opracowaniach bioklimatycznych,
z uwagi na wieksza dostepnos¢ i powszechno$¢ uzywania w prognozach pogody.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie czestosci i zmiennosci dni termoneu-
tralnych dla organizmu czlowieka, wyznaczonych na podstawie dobowej mak-
symalnej temperatury powietrza z przedziatu 18,1-23,0°C w péiroczu cieplym.
Znajomo$¢ czasowego i przestrzennego rozktadu tych dni moze byé¢ wykorzysta-
na w ocenie warunkow wypoczynku na wybrzezu.
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Materialy i metody

Wykorzystano dobowe wartosci maksymalnej temperatury powietrza z 6 sta-
¢ji meteorologicznych IMGW (Swinoujs’cie, Kotobrzeg, Koszalin, Ustka, f.eba,
Hel) w pélroczu cieptym (IV-IX) w latach 1986-2013. Obecna stacja meteorolo-
giczna IMGW Gdansk-Rebiechowo potozona okoto 10 km od Zatoki Gdanskiej
na wysokosci 138 m n.p.m. nie w pelni reprezentuje warunki termiczne wybrze-
za tej Zatoki. Dlatego wykorzystano dane ze stacji Gdansk-Port (7 m n.p.m.) za
krétszy, 10-letni okres 2003-2012. Zebrany material poréwnano z wartosciami
7 tego samego okresu ze stacji w Lebie. Uzyskane wzgledne réznice miedzy
dwiema miejscowosciami ulatwily interpretacje wynikéw badanej temperatu-
ry maksymalnej nad Zatokg Gdanska. Dni, w ktérych notowano maksymalna
temperature powietrza (18,1-23,0°C) opracowano w uktadzie dobowym, dekado-
wym i miesiecznym oraz w ciggach dni o r6znej dtugosci. Wieloletnie dane daty
podstawe do okreslenia trendéw zmian liczby dni z temperatura w przedziale
18,1-23,0°C. Wykorzystujac srednie dekadowe wartosci liczby dni z powyzsza
temperaturg w potroczu cieptym wyznaczono daty poczatku, konca i dtugosci
okreséw. Wyliczono réwniez udzial liczby dni z maksymalng dobowsa tempera-
turg powietrza od kwietnia do wrze$nia wedtug pieciu przedziatéw: <16,1° 16,1-
18,0°, 18,1-23,0°, 23,1-25,0° i >25,0°C dla stacji Swinoujécie, Koszalin i Leba, co
pozwolito na ocene udziatu dni termoneutralnych w stosunku do pozostatych
dni, w ktérych maksymalna temperatura ksztattowata sie ponizej i powyzej przy-
jetego przedziatu.

Przydatnos¢ maksymalnej temperatury z przedzialu 18,1-23,0°C dla okresle-
nia warunkéw termoneutralnych sprawdzono za pomoca wskaznika UTCI — Uni-
versal Thermal Climate Index (Blazejczyk i inni, 2010), poprzez ktéry ocenia sie
stopien obcigzenia cieplnego organizmu. Do obliczen tego wskaznika (tempera-
tura powietrza, predkos¢ wiatru, wilgotnos¢ wzgledna, zachmurzenie) z godziny
12.00 UTC z okresu kwiecien—-wrzesien za lata 2004-2013 wykorzystano dane ze
stacji meteorologicznej w Swinoujsciu (tab. 1).

Udzial dni z maksymalng temperaturg powietrza, w ktérych wystgpit brak
obcigzen cieplnych, ksztaltowal sie na stacji w Swinoujsciu w latach 2004-2013
od 68,6% w kwietniu do ponad 87,0% w lipcu, sierpniu i we wrzes$niu (tab. 1).
W pozostatych dniach wystapit tagodny stres zimna od 5,1% w sierpniu do 20,0%
w kwietniu. Umiarkowany stres ciepta oraz umiarkowany stres zimna wedtug
wskaznika UTCI wystepowaly w dniach z maksymalng temperatura 18,1-23,0°C
sporadycznie. Silny stres zimna wystapit w badanych latach tylko w jednym dniu.
W swietle zawartych w tabeli 1 wynikéw, maksymalna temperature powietrza
z przedziatu 18,1-23,0°C mozna uznac za odpowiednig do okreslania warunkéw
termoneutralnych dla organizmu czlowieka, zwtaszcza od czerwca do wrzesnia
(tab. 1). Dodatkowym argumentem za stosowaniem temperatury maksymalnej
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Tabela 1. Udzial dni w miesigcu z maksymalng temperaturg powietrza 18,1-23,0°C, w ktérych
wystgpilo zréznicowane obcigzenie cieplne organizmu czlowieka wg wskaznika UTCI.
Swinoujscie, 2004-2013
Percentage share of days in a month at Swinoujscie characterised by a maximum air tempera-
ture in the range 18.1-23°C, but with UTCI indicating a differentiated heat load for the human
organism. Years 2004-2013

Miesiace / Months

Obciazenie cieplne

UTCI (°C) Stress category Kwiec. | Maj | Czer. | Lipiec | Sier. | Wrzes.

Apr | May | June | July Aug Sep
26,1-32,0 Umiarkowany stres ciepta 4,7 6,3 2,6 7,0 2.4
Moderate heat stress
9,1-26,0 Brak obcigzen cieplnych 68,6 | 779 | 82,2 | 872 | 87,9 | 87,8
No thermal stress

0,1-9,0 Fagodny stres zimna 20,0 15,1 10,9 10,2 5,1 8,2
Slight cold stress
-12,9-0,0 Umiarkowany stres zimna 8,6 2,3 0,6 1,6
Moderate cold stress
—27,0--13,0 | Silny stres zimna 2,8

Strong cold stress

Opracowanie wlasne, podobnie jak inne tabele oraz ryciny.
Author’s own elaboration, as well as other tables and figures.

jest duza dostepno$é¢ do danych, w przeciwienstwie do wartosci terminowych
dotyczacych réznych elementéw meteorologicznych uwzglednianych we wskaz-
niku UTCI.

Istotny wplyw na warunki termiczne powietrza na wybrzezu ma temperatura
wody w Battyku (KoZminski i Swiatek, 2012). Z tego wzgledu zebrano miesiecz-
ne wartosci (kwiecien-wrzesien) temperatury wody przy plazy ze stacji w Swi-
noujsciu, Kolobrzegu i Wtadystawowie za lata 1986-2012. Dane te umozliwity
ocene zwigzkow statystycznych pomiedzy Srednig miesieczng temperatura wody
w Baltyku a srednig miesieczna liczbg dni z maksymalng temperaturg powietrza
18,1-23,0°C i >23,0°C. Stosujac analize regresji badano dopasowanie réznych
funkcji (liniowa, wyktadnicza, wielomian drugiego stopnia), a istotnos¢ staty-
styczng zwigzkéw empirycznych oceniano za pomocg wspétczynnikéw determi-
nacji R? oraz wspélczynnikéw korelacji r na poziomie o ;1 0t s.

Wyniki i dyskusja

W strefie polskiego wybrzeza Battyku, na wszystkich analizowanych stacjach,
wystepuje w cieplej potowie roku (kwiecien-wrzesien) dodatni, istotny i wysoce
istotny trend liczby dni z maksymalna temperatura powietrza 18,1-23,0°C. Naj-
bardziej Scisty zwigzek miedzy latami badan a liczbg dni z maksymalng tempe-
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raturg zachodzi we wrzes$niu, a najmniej — w lipcu i sierpniu. W $wietle danych
zawartych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze w drugiej polowie lata nastepuje
poprawa termicznych warunkéw wypoczynku na wybrzezu, szczegblnie w rejo-
nie Ustki i Leby.

Tabela 2. Wartosci wspoélczynnikéw korelacji liczby dni z maksymalna temperatura
powietrza 18,1-23,0°C z latami badan. Okres 1986-2013

Coefficient values for correlations between the number of days with maximum air
temperature in the range 18.1-23.0°C and the different years under analysis; 1986-2013

Miesiace / Months
Stacja ——
Station Kwiecien Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien {{WV?;:SI;%;
Apr May June July Aug Sep Apr-Sep

Swinoujécie | 0,325* 0,338* 0,378** | -0,161 0,124 0,435**| 0,413**
Kotobrzeg 0,282 0,060 0,270 0,122 0,130 0,365** | 0,325*

Koszalin 0,415** | 0,189 0,091 0,042 0,274 0,442%* | 0,454**
Ustka 0,117 0,217 0,480** | 0,225 0,387+ | 0,475 | 0,602**
FLeba 0,344* | 5E05 0,381** | 0,241 0,334* | 0,525 | 0,650**
Hel 0,017 0,055 0,193 | -0,108 0,077 0,320 | 0255

*istotny przy o = 0,05 / significant at o = 0,05.
** istotny przy a = 0,01 / significant at o = 0,01.

Dni z maksymalng temperaturg powietrza z przedziatu 18,1-23,0°C (tab. 3)
notowane sg na wybrzezu najczesciej w lipcu i sierpniu, Srednio ponad 15 w mie-
sigcu, a zdarzajg sie lata, w ktérych wystepuja w ponad 25, a nawet w 30 dniach,
jak to miato miejsce w Kotobrzegu w 2006 roku, od 2 do 31 sierpnia. Rzadziej
takie dni wystepuja w czerwcu, od 9,7 w Ustce do 14,2 w Swinoujéciu i 15,3
na Helu. Wrzesien, w poréwnaniu z majem, odznacza sie wiekszg o 3-4 licz-
bg dni termoneutralnych, natomiast w kwietniu wystepuja one sporadycznie.
Przestrzenne zréznicowanie Sredniej liczby dni z maksymalng temperaturg
18,1-23,0°C jest najwieksze w czerwcu, gdyz wynosi miedzy analizowanymi sta-
cjami na wybrzezu 5,6, a najmniejsze w kwietniu — 1,6 dnia. Od kwietnia do
czerwca i we wrzesniu, w miare przemieszczania sie wzdtuz wybrzeza z zachodu
na wschdd, ogélnie maleje (poza Helem) liczba dni z omawiang temperatura,
a w lipcu i sierpniu odwrotnie, wzrasta. Najwiecej dni z maksymalng tempe-
raturg 18,1-23,0°C notuje sie przecietnie w trzeciej dekadzie lipca, a nastepnie
w trzeciej dekadzie sierpnia. Zaznacza sie wyrazny wzrost liczby opisywanych
dni pod koniec czerwca, a spadek po 10 wrzesnia (tab. 3). Najwiekszg stabil-
noscig wystepowania dni termoneutralnych w ujeciu miesiecznym odznaczajq
sie czerwiec, lipiec i sierpien, w ktérych wspétczynnik zmiennoéci na réznych
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stacjach wynosi od 25 do 32%. Najwieksza zmiennos$¢ notuje sie w kwietniu — od
69 w rejonie Ustki do 104% na Helu. W ujeciu dekadowym wyréznia sie mata
zmiennos$cig druga dekada lipca (tab. 3).

Dane dotyczace czasowego zréznicowania liczby dni z maksymalng tempe-
raturg powietrza 18,1-23,0°C znajduja potwierdzenie w rozkladzie tych war-
tosci nad Zatoka Gdanska, reprezentowang przez stacje Gdansk-Port za lata
2003-2012. W poréwnaniu z p6inocna czescig wybrzeza (f.eba) ogélna liczba
dni z opisywang temperaturg nad Zatoka Gdanska jest w calym pélroczu cie-
plym wieksza $rednio o 4,7 dnia.

Zwraca uwage duze zréznicowanie dtugosci okreséw, liczonych w dekadach,
w ktérych wystepuje $rednio co najmniej 5 dni z temperaturg 18,1-23,0°C — od
5 dekad w Ustce i Lebie do 9 dekad na Helu. Tak duza przestrzenna réznica
dtugosci okres6w wynika gléwnie z okoto 30-dniowego zréznicowania poczatku
wystepowania tej temperatury — od 2 dekady czerwca w Swinoujsciu i na Helu
do 2 dekady lipca w Ustce i Lebie. Koniec wystepowania dekad z co najmniej 5
dniami z tym przedzialem temperatury przypada na wszystkich stacjach, oprécz
Hel na 3. dekade sierpnia. Ocieplajacy wplyw wéd Baltyku na temperature
powietrza na wybrzezu wystepuje przecietnie od sierpnia do lutego (KoZminski
i Swiatek, 2012).

Na zataczonej rycinie 1, przedstawiono czestos¢ dni (w %) z maksymalng tem-
peratura powietrza w pieciu przyjetych przedziatach od kwietnia do wrzesnia,
co ulatwia ocene warunkéw cieplnych na potrzeby rekreacji w strefie wybrze-
za. W kwietniu dominuja (ponad 75%) dni maksymalng temperaturg <16,1°C,
a w maju ponad 50% w zachodniej i ponad 60% w péinocnej cze$ci wybrzeza. Na
stacji w Koszalinie, usytuowanej okolo 10 km od wybrzeza notuje sie w obydwu
miesigcach mniejszy o 10-15 % udzial dni z temperaturg maksymalng <16,1°C.
Analizowane w pracy dni z temperaturg 18,1-23,0°C stanowia w kwietniu tylko
kilka procent w L.ebie i okoto 10% w Koszalinie, natomiast w maju udziat tych dni
wzrasta do okoto 25%, co tacznie z dniami bardzo cieptymi (23,1-25,0°C) i gora-
cymi (>25,0°C) wynosi, poza p6lnocng czesciag wybrzeza, okolo 30% wszyst-
kich dni w rozpatrywanych przedziatach. W maju, pomimo matej czestosci dni
z maksymalng temperatura >18,0°C, wystepuja korzystne warunki do heliote-
rapii i r6znych form aktywnej rekreacji (Chabior i Owczarek, 2009; Kozminski
iinni, 2013), ze wzgledu na bardzo duze ustonecznienie w tym miesigcu — $red-
nio ponad 8 godz. dziennie (Kozminski i Michalska, 2005). W czerwcu udzial
dni z maksymalng temperaturg >18°C w ogdlnej liczbie dni miesigca wynosi juz
od okoto 45% w Lebie do blisko 60% w Swinoujsciu. Na wybrzezu w pelni sezonu
letniego (lipiec, sierpien) dni z maksymalng temperatura ponizej 18°C wystepu-
ja w okoto 20%, a dni z temperaturg 18,1-23,0°C w ponad 50%, co przy przeciet-
nie 7-godzinnym dziennym ustonecznieniu stwarza dobre warunki do ,kapieli
stonecznych” i ruchu na $§wiezym powietrzu. Wpltyw wody Battyku na tempera-
ture powietrza na wybrzezu powoduje, ze czesto$¢ dni z temperaturg maksy-
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malng >18,0°C we wrzesniu wynosi okoto 40% i jest o 10% wieksza w poréwna-
niu z majem. We wrzesniu udzial turystéw na wybrzezu w calorocznym ruchu
turystycznym wynosi zaledwie 9%, pomimo stosunkowo korzystnych warunkéw
termicznych powietrza i wody (Girjatowicz, 1995; Kozminski i Michalska, 2010;
Michalska, 2009; Zmudzka i Dobrowolska, 2005).
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Ryc. 1. Udzial liczby dni z maksymalng temperaturg powietrza wedtug przyjetych
5 przedzialéw i miesiecy. Lata 1986-2013

Percentage share of days with maximum air temperature in the 5 selected time
intervals and months; 1986-2013

Istotnym czynnikiem decydujacym o warunkach rekreacji jest — obok pro-
mieniowania stonecznego i temperatury powietrza — temperatura wody przy pla-
zy, ktéra w miesigcach letnich (w latach 1986-2012) ksztaltowala sie przeciet-
nie w czerwcu od 14,1°C we Wladystawowie do 15,8°C w Swinoujéciu, w lipcu
odpowiednio: 17,4°1 19,1°C, a w sierpniu — 17,8°C i 19,4°C, znacznie réznicujac
warunki kapieli i dtugosé sezonu kapielowego na wybrzezu.

Wiosng na wybrzezu wystepuje silny dodatni zwigzek pomiedzy miesieczng
liczbg dni z maksymalng temperatura powietrza 18,1-23,0°C a miesieczng tem-
peraturg wody przy plazy (tab. 4). W lipcu i sierpniu opisywany zwigzek miedzy
tymi zmiennymi jest réwniez dodatni w Kolobrzegu, ale nieistotny, natomiast



Tabela 3. Srednia (a) i najwyzsza (b) liczba dni z maksymalng dobowa temperatura powietrza 18,1-23,0°C oraz wspélezynnik zmiennosci (c — %) wedtug
dekad i miesiecy. Lata 1986-2013
Mean (a) and highest (b) number of days with maximum air temperature in the range 18.1-23°C as well as the coefficient of variation (c — %) in relation to the
different ten-day periods and months. Years 1986-2013

_ Kwiecien / April Maj / May Czerwiec / June Lipiec / July Sierpien / August | Wrzesien / September| g o ion-
SStaCJa 5= 4 E 6= ¢ = 6= s S| wrzesien
tation RIS B 9 = 9 = RS Q=
1 2 13 E 3 1 2 | 3 E S 1 2 |3 E 3 1 2 13 E S 1 2 | 3 E 3 1 2 |3 E 3 Apr-Sep
Swino-| a [03]08|1,4(25(20(21/29[70/(38]|50]54(142|53[59]5,1](164|45|50](581153(45(2925/99]| 653
ujécie | b | 2 3 6 6 7 6 7 13| 7 9 8§ 20|10 | 10 |10 |27 | 8 9 |10 23| 9 8 | 10 | 23 85
c|208 (122|114 71 | 77 | 75 | 73 | 51 | 40 | 34 | 39 | 26 | 39 | 36 | 50 | 30 | 53 | 41 | 47 | 27 | 49 | 77 | 96 | 50 19
Koto- |a|02]06]1,0(1,8|1,7|13|21|51]23/|3,4/|44|10,1|56]60]6,1]|17,7/5959]6,1(179/45|26|20/[91]| 61,7
brzeg |b | 2 4 4 4 4 4 6 [ 11| 6 7 8§ (171010 |11 |26 | 10| 10 | 11 | 30 | 8 9 9 | 21 82
c|207 (154|122 70 | 74 | 85 | 77 | 55 | 64 | 56 | 48 | 43 | 39 [ 39 | 40 | 25 | 40 | 39 | 53 | 29 | 49 | 86 | 113 | 49 21
Kosza- | a | 0,5]0,8(1,8(31(|21[25[28|74(3,3/|39|45|[11,7]50]52]55|156|48 |51 ]53(152]38(29[24[91]| 621
lin b| 3 3 7 9 5 7 9 [ 12| 8 8 71171 8 | 10|10 | 28 | 9 8§ |11 125 | 9 9 7|17 82
c|[190|115|107| 77 | 66 | 80 | 75 | 38 | 53 | 57 | 34 | 28 | 43 | 41 | 45 | 29 | 48 | 46 | 54 | 28 | 56 | 88 | 91 | 48 18
Ustka |2 |03]04]1,1]1,8|1,1|10[20/(41|25(|29|43|97|48]54]59]16,1|58|5,4|561168]4,0](28|20/88]| 57,3
b| 2 3 4 4 5 4 7 8 5 6 8 116| 9 |10|10]|26| 9 |10| 11 |25]| 9 9 7 |21 82
c |[1871205] 99 | 69 [123|100| 93 | 50 | 63 | 61 | 47 | 37 | 43 | 38 | 46 | 30 | 36 | 41 | 50 | 27 | 51 | 92 | 99 | 51 21
Leba |a|02|05|1,1|18|18|14|21|53/|28]3,1]|4,1|10,0/4,8]5,7]6,3[16,8(58|58]|59]17,5|4,4|25]2,1]|89,0 60,4
b2 |2 |4 |5|5 |4 |5 |18 |7 |8 ]|19|8 101027 9 |10|11 |27 9 | 8 | 7 |20 78
c|233|139|102| 70 |104| 81 | 72 | 44 | 70 | 63 | 41 | 39 | 43 | 38 | 42 | 29 | 27 | 38 | 49 | 29 | 56 | 93 |105| 53 19
Hel al00|03|12|15|18|21|32|71|44]|55]|54]|153[59|6,1|6,4|184|5,1]6,1|6,8(18,0|56]3,0]2,1(10,7( 71,0
b|O0O|2 |5 |5|8]|5 (10159 |9 |8 |23|10|10]10|25|10| 9 |11 | 27| 10| 8 | 10| 27 88
c| 0 |234|115]104|107| 71 | 77 | 50 | 58 | 40 | 33 | 29 | 36 | 36 | 40 | 26 | 60 | 39 | 49 | 32 | 47 | 76 |125| 56 14
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w Swinoujs’ciu ujemny i wysoce istotny. W wymienionych miesigcach w Swi-
noujsciu ze wzrostem temperatury wody wystepuje znaczacy wzrost liczby dni
z maksymalng temperaturg powietrza >23,0°C (ryc. 2), przy niewielkim wzro-
Scie liczby dni z maksymalng temperaturg 18,1-23,0°C. We wrzeéniu zwiazek
liczby dni z miesieczng temperaturg wody przy plazy jest dodatni i wysoce istot-
ny na obydwu analizowanych stacjach — §wiadczy to o korzystnych warunkach
dla rekreacji w tym miesigcu.

Tabela 4. Wartosci wspélczynnikéw korelacji pomiedzy miesieczng temperatura wody
w Baltyku przy plazy a miesieczng liczbg dni z maksymalng temperaturg powietrza
18,1-23,0°C; 1986-2012

Coefficient values for the correlation between monthly water temperature of the Baltic
Sea close to the beach and the monthly numbers of days with maximum air temperature
in the range 18.1-23.0°C; 1986-2012

Stacja/miesigce | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien | Wrzesien
Station/months April May June July August September
Swinoujscie 0,561%* 0,533** 0,512** | -0,560** | -0,406** 0,814**
Kotobrzeg 0,495%* 0,407* 0,010 0,257 0,273 0,489%*

*istotny przy o = 0,05 / significant at a = 0,05.
** istotny przy o = 0,01 / significant at a = 0,01.

Zdaniem J. Filipiaka (2004) najwiekszy wplyw wod Battyku na ksztaltowanie
sie warunkéw termicznych powietrza wystepuje w pétnocno-wschodniej czesci
Pomorza (wybrzeze Zatoki Gdanskiej), w poblizu Glebi Gdanskiej. Oddziatywa-
nie zbiornika wodnego Baltyku siega do okoto 30 km w gtab ladu.

Na trzech analizowanych stacjach wystepuje wzrost ogélnej liczby przypad-
kow z temperaturg maksymalng 18,1-23,0°C od kwietnia do czerwca, po czym
do konica sierpnia ich liczba utrzymuje sie na zblizonym poziomie (Srednio
okoto 15), natomiast od drugiej dekady wrzesnia notuje sie wyrazny ich spa-
dek (ryc. 3). Mimo znacznego oddalenia od siebie stacji Swinoujscie, Kolobrzeg
i Ustka, kierunek zmian liczby dni z temperaturg 18,1-23,0°C jest podobny,
poza pierwsza i druga dekada czerwca, kiedy ich liczba w Swinoujsciu znacznie
przekracza (o okolo 5) warto$ci notowane na stacjach w Kolobrzegu i Ustce.
Wynika to gléwnie z wyzszej §redniej temperatury powietrza w czerwcu w Swi-
noujsciu, w poréwnaniu z pozostalymi dwiema stacjami — odpowiednio o 0,6°
10,9°C (Kozminskiiinni, 2012). Mozna tez zaobserwowa¢ duzg amplitude liczby
dni z maksymalng temperatura powietrza 18,1-23,0°C w okresie lata, zwlaszcza
w $rodkowej i péinocnej czesci wybrzeza. Maja na to wplyw zaréwno okreso-
we zmiany cyrkulacji atmosferycznej, jak i wystepowanie upwellingu (Filipiak,
2004; Piliczewski, 2002).
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Ryc. 2. Zwiazek miesigcznej liczby dni z maksymalng temperatura powietrza > 23,0°C
ze §redniag miesieczng temperaturg wody przy plazy Baltyku w Swinoujsciu w lipcu i sierpniu.
Lata 1986-2012

Relationship between the monthly number of days with maximum air temperature > 23°C
and with mean monthly temperature of water close to the beach along the Baltic
in Swinoujscie in July and August; 1986-2012

W kwietniu dni termoneutralne wystepuja w strefie wybrzeza gléwnie poje-
dynczo — 50% i jako okresy 2-dniowe — okoto 30%, w maju za$ odpowiednio
okoto 40 i 35%. W tych dwdch miesigcach takie dni nie wystepowaly w ciggach
dtuzszych niz 4-dniowe, podczas gdy w czerwcu notowano juz ciaggi 9-dniowe.
W okresie lata (czerwiec—sierpien) w strefie wybrzeza przewazaja dni z maksy-
malng temperaturg 18,1-23,0°C wystepujace w ciagach od 2 do 5 dni, a w okolicy
Kotobrzegu i Helu czesto takze w ponad 10-dniowych (tab. 5).
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——— Swinoujécie

Kotobrzeg = Ustka

25

Liczba przypadkow z max temp. 18,1-23,0°C
Number of days with maximum temperature 18,1-23,0°C
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; Days

Ryc. 3. Przebieg ogélnej (w latach 1986-2013) liczby przypadkéw z maksymalng temperaturg

powietrza 18,1-23,0 °C w okresie od kwietnia do wrzesnia

Course for the total number of days with maximum air temperature in the range
18.1-23.0 °C in the April-September period of the years 1986-2013

Tabela 5. Procentowy udzial dni z maksymalng temperatura powietrzal8,1-23,0°C wystepu-
jacych pojedynczo oraz w ciggach o réznej dtugosci (2, 3...i >10), w stosunku do ich ogdlnej

liczby w okresie czerwiec-sierpient. Lata 1986-2013

Percentage share of days with maximum air temperature 18.1-23°C occurring on a single day
or in series of differing lengths (2, 3... and >10), as set against the total number of such days

in the June-August period; 1986-2013

Stacja Liczba dni w ciagu / Number of days

Station 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | >10
Swinoujécie 13,6 | 19,2 | 13,7 | 10,2 | 10,8 | 10,7 | 7,0 | 2,5 | 2,8 | 0,8 8,7
Kolobrzeg 132 1136|121 11,7 11,1 | 71] 89 | 1,9 | 23 | 32 | 14,9
Ustka 15,6 | 17,8 | 13,8 | 14,0 | 10,0 | 55| 4,7 | 40 | 22 | 1,7 | 10,7
Hel 10,0 | 11,1 | 11,3 | 10,1 | 89 | 123 | 7,2 | 49 | 49 | 34 | 159
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Podsumowanie

W latach 1986-2013 wystapit w pélroczu cieptym na polskim wybrzezu
Baltyku dodatni, wysoce istotny (o ;) trend czasowy liczby dni z temperatu-
ra maksymalng 18,1-23,0°C na stacjach w Ustce i Lebie oraz istotny (g s),
na pozostalych stacjach meteorologicznych uwzglednionych w badaniach, poza
Helem. Sposréd wszystkich miesiecy analizowanego okresu najwyzsze wartosci
wspolczynnika korelacji trendu czasowego uzyskano we wrzesniu, a najnizsze
w lipcu. Dni termoneutralne z punktu widzenia organizmu cztowieka wystepo-
waly w kwietniu sporadycznie, w maju rzadko, w czerwcu przecietnie co trzeci
dzien, a w lipcu i sierpniu w ponad polowie dni w miesigcu. Wyréznialy sie
trzecia dekada lipca i trzecia sierpnia, w ktérych srednio notowano okoto 6 dni
termoneutralnych (t,,,, 18,1-23,0°C) w kazdej z dekad. W kwietniu dominowaty
dni (ponad 75%) z maksymalng temperatura powietrza ponizej 16,1°C, w maju
stanowily one jeszcze okolo 50%, podczas gdy we wrzesniu mniej niz 40%.
W strefie wybrzeza latem (czerwiec-sierpien) dni z maksymalng temperaturg
powietrza 18,1-23,0°C wystepowaly gléwnie pojedynczo oraz w okresach 2-, 3-,
4-, 5- i 6-dniowych, stanowigc, w zaleznosci od stacji, od 63,7% (Hel) do 83,2%
(éwinoujécie) wszystkich rozpatrywanych dni z ta temperatura. Wystepowaly
réwniez okresy trwajace ponad 10 dni, ale o duzym przestrzennym zréznico-
waniu czestosci — od 8,7% w Swinoujéciu do 15,9% na Helu. Zwiekszona liczbe
dni termoneutralnych (ponad 5 dni w dekadzie) notowano w Swinoujsciu juz
w drugiej dekadzie czerwca, a w Ustce i Lebie dopiero w drugiej dekadzie lipca,
podczas gdy pod koniec lata — w trzeciej dekadzie sierpnia na wszystkich anali-
zowanych stacjach. W calym pétroczu cieptym dni termoneutralne wystepowa-
ty najrzadziej w péinocnej czesci wybrzeza, a najczesciej w zachodniej oraz na
Helu i wokét Zatoki Gdanskiej. Liczba dni termoneutralnych w cieplej potowie
roku wykazuje wysoce istotny zwigzek z temperaturg wody w Balttyku w strefie
wybrzeza, a wobec ocieplajacego wplywu morza w drugiej polowie lata maksy-
malna temperatura powietrza z przedziatu 18,1-23,0°C czeéciej wystepuje we
wrzesniu anizeli w maju, co umozliwia wydtuzenie sezonu rekreacyjnego i tury-
stycznego przynajmniej do polowy tego miesigca.

Sposrdd analizowanych miesiecy péirocza cieptego bardzo duzg zmiennoscia
dni termoneutralnych dla organizmu cztowieka odznacza sie kwiecien i pierw-
sza polowa maja, duza — wrzesien, a umiarkowang — czerwiec, lipiec i sierpien.

Warto$ci temperatury powietrza z przedziatu 18,1-23,0°C uznawane za termo-
neutralne dla organizmu czlowieka stanowia, obok liczby godzin ze stonicem
i temperatury wody przy plazy, istotng informacje o mozliwosciach rekreacji na
polskim wybrzezu Battyku.
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CZESEAW KOZMINSKI, BOZENA MICHALSKA

VARIABILITY IN THE NUMBER OF THERMONEUTRAL DAYS
ALONG THE POLISH BALTIC COAST

In bioclimatology, the range of air temperature 18.1-23°C falls within the category
of thermo-neutral conditions for the human body in shaded and windless conditions,
as no changes of internal temperature occur under these circumstances. The coast
and higher parts of mountains are characterised by marked variability in weather from
day to day, or even on an hourly basis, and this is particularly of the Polish coastal
region extending from Darfowo to Wiadystawowo, which can offer strong stimuli for the
human body. The assessment of the occurrence of thermoneutral days during the warm
half-year, particularly in the summer period characterised by a high level of tourism,
thus offers a significant insight into conditions favourable or otherwise where various
forms of recreation are concerned. Reference is therefore made here to daily values
for maximum air temperature recorded through the years 1986-2013 inclusive, in the
April-September “warm half-year”, at six meteorological stations of Poland’s Institute of
Meteorology and Water Management (IMGW), namely those at Swinoujscie, Kolobrzeg,
Koszalin, Ustka, F.eba and Hel. In the case of the warm half-year periods over the years
1986-2013, the Polish Baltic coast as represented by the Ustka and Feba stations dis-
plays a time trend for the number of days with maximum temperature in the range
18.1-23.0°C that achieves a high level of statistical significance (e, ). A significant
(o, trend was also to be observed at the remaining meteorological stations with the
exception of Hel. Over the analysed period, the highest values of the correlation coef-
ficient reported for the time trend related to September, while the lowest values charac-
terised July. In April, days presenting thermoneutral conditions for the human organism
only occurred intermittently. They were likewise rare in May, while in contrast charac-
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terising every third day in June, on average, and more than 50% of the days in July and
September. The third ten-day period of July, as well as September, stood out in that 6
days with thermoneutral conditions (t,_, 18.1-23.0°C) were on average reported in each
ten-day period. The prevalent maximum air temperature was below 16.1°C on more
than 75% of April days, approximately 50% of those in May, and less than 40% of those
in September. During summer (June-August) along the Polish coast of the Baltic Sea
a maximum air temperature in the range of 18.1-23°C occurred through series of 2, 3,
4, 5 or 6 consecutive days, depending on the station accounting for between 63.7% (Hel)
and 83.2% (Swinoujscie) of days overall. Additionally, there were courses of more than
10 days’ length, albeit showing great spatial differentiation in terms of frequency — from
8.7% of the time in Swinoujscie to 15.9% in Hel. An increased number of thermoneutral
days (more than 5 over each ten-day period) was reported in Swinoujscie as early as in
the second third of June, though in Ustka and t.eba only in the second third of July, and
at the end of the summer period in the third ten-day period decade of August at all of
the meteorological stations in question. In the whole warm half-year, days with thermo-
neutral conditions were recorded with the lowest frequency on the northern part of the
coast and with the highest frequency in the western part — at Hel and around Gdansk
Bay. The waters of the Baltic Sea in the coastal zone exert a significant effect on the
number of thermoneutral days in the warm half-year. Resources of heat accumulated
during the summer are high, ensuring the maximum air temperatures in the range
of 18.1-23°C occur more frequently in September than in May, thereby allowing for an
extension of the recreational and tourism season to at least the middle of that month.
In the analysed months of the warm half-year a very marked variability in the number
of days with thermoneutral conditions for the human organism was to be noted in April
and the first half of May. This compared with the high level of variability characterising
September and the moderate variability reported in June, July and August. Air tem-
perature values in the range 18.1-23.0°C are considered optimal for human beings and,
along with the number of days with sun and the temperature of water near the beach,
constitute information of major importance where the recreational potential of the Pol-
ish Baltic coast is concerned.
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