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UWARUNKOWANIA CYRKULACYJNE
WYSTEPOWANIA CIEPLYCH MIESIECY
ZIMOWYCH NA OBSZARZE POBRZEZY

POLUDNIOWOBALTYCKICH

Matgorzata Swigtek

Circulation conditions of the occurrence of warm winter
months in the southern Baltic coast

Abstract: 'The paper analyzes winter temperatures in the Polish part of the southern Baltic
coast using the mean monthly temperature from the years 1951-2010 from the following
stations: Szczecin, Qwinoujs‘cic, Ustka, Hel, Gdynia and Elblag and the maximum daily air
temperature from the years 1986-2010 from the stations: Szczecin, gwinoujécie, Kotobrzeg,
L.eba and Hel. In order to characterize the circulation determinants in especially warm win-
ters, the NAO index and types of circulation according to Lityriski were used. The study
showed a strong influence of the western airflow on winter temperatures, which distorted the
upward trend in temperature by an extremely high intensity of advection. The particularly
strong advection of air masses from the Atlantic in the last decade of the twentieth century
contributed to the high, compared to other years, winter temperature on the Polish coast,
especially in its western part.

Keywords: air temperature, North Atlantic Oscillation, atmospheric circulation, winter, the
Polish coast of the Baltic Sea

Zarys tresci: W pracy przeanalizowano temperatur¢ miesi¢cy zimowych w polskiej czesci
Pobrzezy Potudniowobaltyckich, wykorzystujgc miesigczne wartosci temperatury powietrza
z lat 1951-2010 ze stacji: Szczecin, Swinoujscie, Ustka, Hel, Gdynia i Elblag, oraz maksy-
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malne dobowe wartosci temperatury powictrza z lat 1986-2010 ze stacji: Szezecin, Swino-
ujscie, Kotobrzeg, Y.eba i Hel. W celu scharakteryzowania uwarunkowar cyrkulacyjnych
nietypowo cieplych miesi¢cy zimowych (grudnia, stycznia i lutego) wykorzystano wartosci
indeksu NAO oraz typy cyrkulacji wedtug klasyfikacji Lityniskiego. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty bardzo silny wplyw na temperatur¢ powietrza zimg adwekcji mas powietrza
z zachodu. Zmiany nat¢zenia sptywu zachodniego naktadaty si¢ na trend rosngcy tempera-
tury powietrza. Stanowily przyczyng szczegélnie silnego wzrostu temperatury w ostatniej
dekadzie XX w. oraz jej niewielkiego spadku na poczgtku XXI w. Szczegélnie silna adwekcja
mas powietrza w drugiej potowie lat 80. i w latach 90. XX w. znad Atlantyku przyczynita si¢
do wysokiej, w por6wnaniu z innymi latami, temperatury na polskim wybrzezu, zwtaszcza
zachodnim.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, Oscylacja Pétnocnoatlantycka, cyrkulacja atmosfery,
miesigce zimowe, polskie wybrzeze Balttyku

Wprowadzenie

W drugiej potowie XX w. nastgpil wzrost temperatury powietrza zaréwno w skali
globalnej (m.in. Hansen i in. 2010; Lehmann i in. 2011; Archer 2007; Hartmann i in.
2013), jak i regionalnej, obejmujacej takze polskie wybrzeze (Kirschenstein 2013;
L.ehmanniin. 2011). Wzrosty mi¢dzy innymi najwyzsze wartosci temperatury, czyli
maksymalna temperatura dobowa (KoZzminski i Michalska 2008; Mictus i Filipiak
2004). W latach 50. i 60. XX w. temperatura powietrza Srednio w skali hemisferycz-
nej nie wykazywata wyraznych trendéw zmian (Hansen i in. 2010; Archer 2007;
Hartmann i in. 2013). Wystepowaly w tym czasie jedynie krétkotrwate, niewielkie
spadki jej wartosci. W latach 70. XX w. temperatura zacz¢ta wykazywaé wyrazny
trend rosngey. W analizowanym okresie (1951-2010) na stacjach polskiego wybrzeza
wystgpilo istotne podniesienie si¢ sredniej temperatury rocznej oraz wigkszosci
wartosci temperatury miesi¢ceznej. Nie zaobserwowano natomiast istotnych zmian
Sredniej miesi¢cznej temperatury grudnia i stycznia, a jedynie wystgpit istotny
statystycznie wzrost temperatury w lutym (Kirschenstein 2013; Swigtek 2013).
W pierwszej dekadzie XXI w. zimy byly mrozniejsze (i bardziej $niezne) niz
w latach 90. XX w., kiedy to w zachodniej cz¢sci Pobrzezy Potudniowobaltyckich
temperatura powietrza, nawet zimg, rzadko spadata ponizej 0°C. O wzros$cie Sredniej
rocznej temperatury powietrza i wiosng w latach 1951-2000, a takze o szczegélnie
wysokich wartosciach temperatury zima w ostatniej dekadzie XX w. pisata Zmudzka
(2004). Na wzrost temperatury w Polsce w drugiej potowie XX w. wskazywali
m.in. Kozuchowski i Zmudzka (2001) oraz Kozuchowski (2004), stwierdzajac, ze
najsilniejsze trendy dodatnie zaznaczyty si¢ w miesigcach zimowych i wiosennych
w latach 1976-2000. Kozuchowski i Zmudzka (2003) wykazali trend rosngcy srednie;j
rocznej temperatury powietrza w Polsce w calym XX w. wynoszacy 0,9°C, a Fortuniak
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iin. (2001) zaobserwowali przyrost sredniej rocznej temperatury na obszarze Polski
w drugiej polowie XX w. 0 0,8°C.

Badania nad wptywem Oscylacji Pétnocnatlantyckiej na temperatur¢ zim na
polskim wybrzezu i Pomorzu zapoczgtkowata praca Marsza (1999). O szczegdlnie
silnym wptywie wzrastajacej wartosci indeksu NAO na podnoszenie si¢ tempera-
tury miesi¢ey zimowych w Polsce w latach 1970-1998 pisali Marsz i Styszyriska
(2001). Marsz (2001), analizujac zwigzki zimowego wskaznika Oscylacji Péinocnego
Atlantyku wedtug Hurella z temperaturg miesigcy zimowych, wykazal najsilniejsze
zaleznosci w styczniu. Wibig (2000) zwracata uwage na silng korelacjg indeksu NAO
7 temperaturg powietrza zimg, wiosng i latem w pétnocno-zachodniej Polsce.

Celem niniejszego artykutu jest okreslenie roli czynnikéw cyrkulacyjnych w ksztat-
towaniu temperatury w miesigcach zimowych na Pobrzezach Potudniowobattyckich
oraz préba znalezienia odpowiedzi na pytanie, czy w miesigcach tych, podobnie jak
w innych miesigcach i srednio w roku, zachodzi wzrost temperatury powietrza, czy
moze tendencja ta w pierwszej dekadzie XXI w. ulegla zmianie.

Materialy Zrédlowe i metody badan

W opracowaniu wykorzystano srednie miesigczne wartosci temperatury powietrza
z lat 1951-2010 ze stacji: Szczecin, Swinoujscie, Ustka, Hel, Gdynia i Elblag. Dane
te pochodzity z materialéw publikowanych przez IMGW, a wczesniej PIHM, takich
jak: ,,Roczniki Meteorologiczne” (1954-1977), ,,Przeglady Pogody” (1949-1967),
»Morskie Komunikaty Hydrologiczno-Meteorologiczne” (1960-1990) oraz ,, Warunki
srodowiskowe polskiej strefy potudniowego Battyku”(1991-2013). Wykorzystano
réwniez wartosci maksymalnej dobowej temperatury powietrza z lat 1986-2010 ze
stacji: Szezecin, Swinoujscie, Kotobrzeg, F.eba i Hel pochodzace z bazy internetowe;j
OGIMET.

W celu scharakteryzowania uwarunkowan cyrkulacyjnych wyjatkowo cieptych
miesiecy zimowych (grudnia, stycznia i lutego) wykorzystano wartosci indeksu
NAO opracowane przez University of East Anglia w Norwich. Wskaznik ten zostat
wyznaczony na podstawie réznic ci$nienia mi¢dzy stacjami potudniowo-zachod-
niej Islandii a Gibraltarem (Jones i in. 1997). W badaniach postuzono si¢ réwniez
kalendarzami typéw cyrkulacji wedtug Lityniskiego w danym dniu z lat 1951-2010
opracowanymi przez Stepniewska-Podrazke (1991) oraz Pianko-Kluczyiiskg (2006).
"Typy cyrkulacji wedtug klasyfikacji Lityriskiego zostaty wyznaczone przez analizg
kierunku naptywu mas powietrza oraz wartosci cisnienia nad Warszawg (facznie wyod-
rebniono 27 typ6éw). Poszczegélne klasy sg réwnoprawdopodobne (Lityriski 1969).

Analiz¢ uwarunkowan cyrkulacyjnych temperatury powietrza miesi¢cy zimowych
(grudnia, stycznia i lutego) wykonano przez obliczenie korelacji liniowej Pearsona
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warto$ci indeksu NAO oraz liczby dni w miesigcu z danym typem cyrkulacji (oraz
typami pogrupowanymi w nast¢pujgce sektory: NEa+NEo+NEc+Ea+Eo+Ec,
NEa+NEo+NEc+Ea+Eo+Ec+SEa+SEo+SEc, Ec+Eo+Ec+SEa+SEo0+SEc+Sa-
+So+Sc, SWa+SWo+SWc+Wa+Wo+We i SWa+SWo+SWe+Wa+Wo+We+NWa+
NWo+NWc) ze srednimi miesigcznymi wartoSciami temperatury miesi¢ey zimo-
wych (1951-2010). Wyodre¢bniono réwniez 30 dni z najwyzszg maksymalng dobowg
temperaturg na poszczegélnych stacjach (dla Helu przeanalizowano 32 dni ze
wzgledu na trzykrotne wystgpienie tej samej wartosci granicznej), a nast¢pnie
okreslono typ cyrkulacji, ktéry wystapil w kazdym z tych dni (1986-2010). Aby
potwierdzi¢ wpltyw danego typu cyrkulacji na pojawienie si¢ wysokiej temperatury
w miesigcach zimowych, poréwnano cz¢stos¢ wystgpowania poszczegdlnych typéw
cyrkulacji w wyréznionych 30 dniach z przeci¢tng frekwencja typéw cyrkulacji
wystgpujacych zimg na analizowanych stacjach. Wyniki por6wnania zweryfikowano
za pomocy testu kolejnosci par Wilcoxona, ktérego hipoteza zerowa informuje
o braku r6znicy w rozktadach szeregéw danych. W tescie tym oprécz dwéch poréw-
nywanych zmiennych wprowadzono trzecig. Okresla ona warto$¢ bezwzgledna
réznicy pomie¢dzy wartosciami sparowanych obserwacji. W tym wypadku par¢
tworzy prawdopodobieristwo wystgpienia danego typu cyrkulacji w dniach nale-
zacych do trzydziestu z najwyzsza maksymalng dobowsg temperaturg na stacji oraz
prawdopodobieristwo wystgpienia danej cyrkulacji w przecigtnym dniu zimy. Jako
poziom istotnosci, zaréwno dla wspétezynnikéw korelacji, jak i testu kolejnosci
par przyjeto standardowo 0,05.

Wystepowanie nietypowo cieptych miesiecy zimowych
na Pobrzezach Poludniowobaltyckich

W latach od 1988 r. (1gcznie z grudniem 1987) do roku 1995 miesi¢czne wartosci
temperatury w Szczecinie spadly ponizej 0°C tylko dwukrotnie — w lutym 1991
iwlutym 1994 r. W latach od 1998 (1gcznie z grudniem 1997) do 2002 r. miesi¢czna
temperatura powietrza ani razu nie byta ujemna. Wezesniej zimy, w ktérych tem-
peratura miesi¢czna nie spadta ponizej 0°C wystgpowaly jedynie sporadycznie,
w latach: 1951/1952, 1956/1957, 1973/1974 oraz 1974/1975. Od 2003 r. ujemna tem-
peratura zimg znéw stata si¢ norma, aczkolwiek podczas zim 2006/2007 i 2007/2008
w Szczecinie wszystkie wartosci temperatury miesigceznej byty dodatnie.

Na rycinie 1 zaprezentowano Srednie dekadowe wartosci temperatury rocznej
oraz stycznia, lutego i liczby miesi¢cy z ujemng temperaturg miesigezng. O ile
dekadowe wartosci temperatury rocznej, poczawszy od lat 70. XX w. systematycz-
nic wzrastaly, o tyle temperatura stycznia i lutego w pierwszej dekadzie XXI w.
byta nizsza niz w latach 90. XX w. (ryc. 1). Podobne zmiany dotyczyly liczby
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Ryc. 1. Srednie dekadowe warto-
$ci: a) temperatury rocznej, b) tem-
peratury stycznia, ¢) temperatury
lutego, d) sredniej liczby miesigcy
w roku z temperaturg ujemng

Fig. 1. Mean decade values of:
a) annual temperature, b) tem-
perature in January, c¢) tempera-
ture in February, d) the average
number of months in the year with

temperatures below zero degrees

Objasnienia | Explanations:
1. Szczecin

2. Swinoujscie
3. Kotobrzeg
4. Hel

5. Gdynia

6. Ustka

7. Elblag
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miesigcy w roku z ujemng temperaturg powietrza. W XXI w. na wybrzezu tem-
peratura miesi¢czna ponizej 0°C wystgpowala czgsciej niz pod koniec XX w.
(ryc. 1d). Szczegdlnie istotne jest poréwnanie tendencji dotyczacych temperatury
w miesigcach zimowych z warto$ciami rocznymi, ktére wskazujg na systematyczne
ocieplanie si¢ klimatu Pobrzezy Poludniowobaltyckich (ryc. 1a). O zmianach
temperatury w miesigcach zimowych $§wiadczy réwniez analiza liczby miesi¢cey
w roku z ujemng temperaturg powietrza (ryc. 1d). W grudniu na poszczegélnych
stacjach relacje migdzy temperaturg dekadowg prezentowaly si¢ inaczej, nie byto
uporzgdkowania charakterystycznego w styczniu i lutym.

Na analizowanych stacjach najwyzsze miesi¢czne wartosci temperatury od grud-
nia do lutego w badanym szesédziesi¢cioleciu wystgpity zimg 1989/1990 (Gdynia
i Elblagg — réwniez 1988/1989) oraz 2006/2007. Najnizsza Srednia temperatura
miesi¢ey zimowych wystgpita natomiast w latach: 1962/1963 i 1969/1970 (tab. 1).
Na zachodzie najwyzsze miesigczne wartosci temperatury w zimie byly wyzsze niz
na wschodzie. Najwyzsza maksymalna temperatura dobowa (w latach 1986-2010)
wystgpila 21 lutego 1990 r. w Kolobrzegu i Szczecinie (17,8°C i 17,9°C), w styczniu
natomiast — 14 stycznia 1991 r. w Szczecinie (14,8°C; tab. 4).

Zwiazki temperatury powietrza z NAO

Przeanalizowanie zwigzkéw srednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza z NAO wykazato najsilniejszy (w poréwnaniu z innymi miesigcami)
wplyw adwekceji powietrza znad Atlantyku na wzrost temperatury w styczniu
(tab. 2). W tabeli 2 podano wspétczynniki korelacji we wszystkich miesigcach
i w roku, aby umozliwi¢ poréwnanie zaleznosci zachodzgcych w miesigcach
zimowych. Uwage zwraca wystgpowanie duzo silniejszych zwigzkéw zimg niz
w innych porach roku.

Wspétwystgpowanie jednakowych kierunkéw zmian NAO i temperatury powietrza
byto najlatwiej zauwazalne w styczniu w Szczecinie i Swinoujsciu (ryc. 2). Szcze-
gélnie wyraznie uwidacznia si¢ jednoczesne wystepowanie w latach 1988-1995
wysokiej dodatniej wartosci indeksu NAO oraz wysokiej jak na zime¢ (dodatniej)
temperatury powietrza.

W XXI w. wartosci indeksu NAO w styczniu i lutym oscylujg wokét wartosci sred-
nich z catego analizowanego w pracy 60-lecia (1951-2010). Zimy w tym okresie byly
chlodniejsze niz w latach 90. XX w., ale cieplejsze niz srednio w drugiej potowie XX w.
Przejawia si¢ to m.in. w szczegélnie widocznej dla spoleczenistwa i wywierajgcej
znaczgcy wplyw na gospodarke ($nieg, oblodzenie drég) czestosci wystgpowania
temperatury ujemnej. W okresie wzmozonego spltywu zachodniego na Pobrzezu
Szczeciniskim ujemna temperatura powietrza, nawet zima, nalezata do rzadkosci.
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Ryc. 2. Zmiennos¢ wieloletnia indeksu NAO oraz temperatury powictrza w styczniu
w Szczecinie i SWinoujs’ciu

Fig. 2. Long-term variability of the NAO index and the air temperature in January in Szczecin
and Swinoujscie

Zwiazki temperatury powietrza z typami cyrkulacji
atmosferycznej wedtug klasyfikacji Lityniskiego

Srednie miesigczne wartosci temperatury powietrza (1951-2010) najsilniej koreluja
z typami cyrkulacji wedtug Lityriskiego w styczniu (podobnie jak w przypadku
NAO). Najwyzsze bezwzgledne wartosci wspétczynnikéw korelacji otrzymano
w przypadku sredniej miesi¢cznej temperatury z tgczng liczbg dni z typami cyr-
kulacji SW, W i NW oraz z sumg dni z typami NE, E i SE (tab. 3). W pozostalych
przypadkach (niepodanych w tabeli 3) wspétczynniki korelacji przyjmowaty wartosci
ponizej 0,5. Wyjatek stanowity jedynie wspétczynniki korelacji sredniej miesigcznej
temperatury powietrza z liczbg dni z cyrkulacjg E oraz SW w styczniu, ktére wynosity
niewiele ponad 0,5.

Najwyzsza maksymalna temperatura dobowa wystgpita na wigkszosci stacji
wylacznie w dniach z cyrkulacjg z sektora zachodniego, z czego najczgsciej przy
cyrkulacji SW — okoto 60% analizowanych przypadkéw. Wyjatek stanowit Hel, gdzie
w najcieplejszych dniach miesi¢cy zimowych mniej wigcej jednakowo czgsto poja-
wiata si¢ cyrkulacja SW, W i NW. Typy cyrkulacji w dniach z najwyzsza temperaturg
w kazdym z miesi¢cy zimowych zaprezentowano w tabeli 4. Typy cyrkulacji wedtug
Lityriskiego zawierajace sktadowg zachodnig Swiadczg o intensywnym splywie
zachodnim wigzgcym si¢ z naptywem mas powietrza morskiego (Lityriski 1969).

Na kolejnych rycinach przedstawiono czestos¢é wystgpowania poszczegélnych
typ6w cyrkulacji w trzydziestu dniach z najwyzszg maksymalng dobowg temperaturg
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Ryec. 3. Czg¢stos¢ dni z danym typem cyrkulacji w 30 dniach z najwyzszg maksymalng dobowg
temperaturg zimg (grudzien-luty) na danej stacji (1986—-2010)

Fig. 3. Frequency of days with a given circulation type in 30 days with the highest (daily
maximum) temperature in winter (Dec.—Feb.) at a particular station (1986-2010)

Objasnienia: Przecigtna czgstosé zimg — czestos¢ dni z danym typem cyrkulacji w catkowitej liczbie
dni zimag
Explanations: Average frequency in winter — the frequency of days with a given circulation type in the

total number of days in winter

powictrza na danej stacji w miesigcach zimowych (ryc. 3). W opracowaniu zwery-
fikowano, czy dany kierunek naptywu mas powictrza jest szczegdlnie sprzyjajacy
wystepowaniu najwyzszej temperatury w miesigcach zimowych na danej stacji, czyli
czy wystepuje cz¢sciej w 30 dniach o najwyzszej temperaturze niz przecigtnie zimg
(grudzien-luty). W tym celu poréwnano prawdopodobieristwo wystgpowania danego
typu cyrkulacji w wyodrebnionych 30 dniach z prawdopodobieristwem wystgpienia
danego typu zimg na danej stacji w analizowanym okresie 1986-2010 (na rycinie
— przecigtna czestos¢ zimg). Przeanalizowano réwniez prawdopodobieristwo poja-
wiania si¢ typéw cyklonalnych (c), antycyklonalnych (a) i oboj¢tnych (0) w dniach
7 najwyzszg temperaturg zimg (ryc. 4).

Najwyzsza temperatura wystgpuje najczgsciej w dniach z cyrkulacjg okreslang
przez Lityriskiego jako cyklonalna (Lityriski 1969), czyli przy cisnieniu atmosfe-
rycznym nad Warszawg nizszym od przeci¢tnego. Nie na wszystkich stacjach typ
uktadu barycznego oddzialujacego na dang stacj¢ miat decydujgcy wptyw na wartosé
temperatury powietrza (ryc. 4).
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Ryec. 4. Czgstos¢ dni z cyrkulacjg cyklonalng (¢), obojetng (0) i antycyklonalng (a) w 30 dniach
7 najwyzszg temperaturg zima (1986-2010)

Fig. 4. Frequency of days with cyclonic (¢), neutral (0) and anticyclonic (a) circulation in 30
days with the highest temperature in winter (1986-2010)

Objasnienia: Przeci¢tna cz¢stosé zimg — cz¢stosé dni z danym typem cyrkulacji w catkowitej
liczbie dni zimg

Explanations: Average frequency in winter — the frequency of days with a given circulation
type in the total number of days in winter

"Test par Wilcoxona wykazat podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej. Oznacza to
brak podobieristwa mi¢dzy rozkladami prawdopodobieristwa wystgpienia okreslonej
cyrkulacji w 30 dniach z najwyzszg maksymalng temperaturg dobowg zimg na danej
stacji do rozktadu prawdopodobienistwa wystgpicnia danej cyrkulacji w przecigtnym
dniu zimy badanego wielolecia. Poziomy istotnosci testu wynosity od 0,130 do
0,427. Mozna wiec przyjaé, ze czgstos¢ wystgpowania okreslonych typéw cyrkulacji
w dniach z najwyzsza temperaturg zimg jest istotnie odmienna niz przeci¢tna cz¢stosé
ich wystgpowania w miesigcach zimowych.

Whioski i dyskusja

Od potowy XX w. na Pobrzezach Potudniowobattyckiech wzrasta temperatura
powietrza w miesigcach zimowych. Ta ogélna tendencja jest wyraznie modyfikowana
w poszczegdlnych okresach przez silny wpltyw cyrkulacji. Szczegélnie wysoka tem-
peratura zimg (grudzieri-luty) w latach 90. XX w. wynikata ze zwi¢kszenia intensyw-
nosci cyrkulacji zachodniej w latach 1988-1995. W ostatnich latach XX i w pierwszej
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dekadzie XXI w. wystgpil natomiast malejacy trend nate¢zenia sptywu zachodniego
w Polsce, szczegdlnie wyrazny zimg (Marosz i Ustrnul 2010), ktéry przyczynit si¢
do zwigkszenia czg¢stosci wystgpowania temperatury ujemne;j.

Zaleznos¢ srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza, zaréwno
z wartosciami indeksu NAQ, jak i z liczbg dni z okreslonymi typami cyrkulacji wedtug
Lityriskiego potwierdzity silny wptyw adwekcji mas powietrza znad Atlantyku na
relatywnie wysokg temperatur¢ w miesigcach zimowych. Zmiany w nat¢zeniu
zachodniej adwekcji mas powietrza sprawily, ze na poczatku XXI w. temperatury
w miesigcach zimowych byly nizsze niz pod koniec XX w., a w konsekwencji
w catym analizowanym okresie (1951-2010). Trendy zmian temperatury byly w grudniu
i styczniu nieistotne (Kirschenstein 2013; Swiatek 2013). Wiazalo si¢ to ze szczegélnie
wyraznym wptywem na klimat Europy (przede wszystkim na temperature i opady)
cyrkulacji atmosfery wyrazonej przez indeks NAO oraz inne miary cyrkulacji whasnie
zimg (Moberg i Jones 2005). Zaréwno Baltyk, jak i Atlantyk wywierajg silniejszy
wptyw na deformacj¢ pola temperatury w Polsce zima, podczas gdy latem wplywy
te byly maskowane przez dziatanie czynnika solarnego (Stopa-Boryczka i Boryczka
1992; Ferdynus i Marsz 2010).

Wykazane w pracy zwiazki wysokiej temperatury powietrza zimg z zachodnim
makrotypem cyrkulacji zostaty potwierdzone dla catej srodkowej i péinocnej
Europy (Kozuchowski i Marciniak 1990; Hanssen-Bauer i Farland 2000). Wptyw
na wzrost temperatury zimg cyrkulacji cyklonalnej z sektora zachodniego przejawiat
si¢ chociazby stosunkowo rzadkim wyst¢powaniem dni mroznych w tych dniach
(Baranowski i Kirschenstein 2008) oraz cieriszg i obejmujgcg mniejszg powierzchnig
pokrywg lodowg na akwenach przybrzeznych (Girjatowicz 2001).
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