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Zarys treSci. W niniejszym opracowaniu przeprowadzono analiz¢ zmienno$ci czasowej sredniej rocznej
temperatury powietrza oraz wystepowania termicznych pér roku i sezonu wegetacyjnego w strefie brzegowej
Zatoki Pomorskiej, na przyktadzie Dziwnowa. Termiczne pory roku wyznaczono, opierajac si¢ na metodyce
zastosowanej przez Wiszniewskiego (1960), Makowca (1983), Piotrowicza (2000), ktoéra uwzglednia 8 por roku
ijest wlasciwa z fenologicznego punktu widzenia (Szyga-Pluta 2011). Ponadto scharakteryzowano wystepowanie
sezonu wegetacyjnego zgodnie z kryterium Mereckiego (1914). Analiza wlasciwos$ci termicznych dla badanego
obszaru dokonana zostata na podstawie dobowych warto$ci $redniej temperatury powietrza z okresu 1956—2009.
Opracowanie stanowi podstawe okreslenia wieloletnich tendencji zmian warunkow termicznych strefy brzegowe;j
Zatoki Pomorskiej.
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1. Wprowadzenie

Wyznaczenie astronomicznych por roku nie w pet-
ni przedstawia czasowg zmienno$¢ warunkéw termicz-
nych w skali roku. Z punktu widzenia gospodarki i $ro-
dowiska biotycznego istotna jest bardziej szczegdtowa
analiza warunkow termicznych, ktora moze by¢ przed-
stawiona w postaci termicznych pdr roku i okresu wege-
tacyjnego.

W opracowania klimatologicznych stosuje si¢ rézne
metody wyznaczania dat rozpoczgcia termicznych por
roku, uwzgledniajac wartosci srednie miesigczne, deka-
dowe lub dobowe temperatury powietrza (m.in. Romer
1949, Wiszniewski 1960, Piotrowicz 2000, Szyga-Plu-
ta 2011, Wo$ 2006). Metody wyznaczania termicznych
pér roku omawiajg w swoich pracach m.in. Guminski

(1948), Makowiec (1983). W opracowaniach termicz-
nych por roku stosuje si¢ rozne kryteria wydzielenia,
ktorych wynikiem jest wyznaczenie od 6 do 10 por
termicznych. Podziat roku na 6 por termicznych (progi
temperatury 0, 5 i 15°C) uwzgledniajacych przej$ciowy
charakter klimatu Polski, zastosowany byl m.in. przez
Mereckiego (1915), Kosibg (1958), Romera (1949),
Baca, Kozminskiego, Rojka (1993). Kryteria wyznacze-
nia i charakterystyke wystepowania 8 termicznych por
roku (z dodatkowym progiem temperatury 10°C) przed-
stawiono m.in. w pracach: Wiszniewskiego (1960),
Trybowskiej (1963), Makowca (1983), Moszczynskiej
(1971). W niektorych opracowaniach wprowadzono 10
termicznych por roku, z dodanymi progami temperatury
-5°C 1 -10°C (Hess 1965, Warszawski 1971). Zagadnie-
nia metodyczne oraz charakterystyka zmiennos$ci czaso-
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wej 1 przestrzennej wystepowania termicznych por roku
w Polsce przedstawiona zostala m.in. w opracowaniach:
Degirmendzicia i Kozuchowskiego (2005), Fortuniaka,
Kozuchowskiego i Papiernika (1998), Nowosada i Fili-
piuka (1998), Olszewskiego i Jastrzab (1996). Rozktad
przestrzenny termicznych por roku na obszarze Polski
byt analizowany m.in. przez Niedzwiedzia i Limanowke
(1992) oraz Wosia (2010).

Glowny cel opracowania to okreslenie termicznych
wlasciwosci klimatu strefy brzegowej Zatoki Pomor-
skiej na podstawie wieloletnich serii pomiaréw mete-
orologicznych (okres 1956-2009) realizowanych na
stacji meteorologicznej w Dziwnowie.

2. Obszar badan

Polska strefa brzegowa Zatoki Pomorskiej obejmu-
je obszar od Swinoujscia do Gasek w ramach 3 jedno-
stek fizycznogeograficznych (Kondracki 2000): wysp
Uznam 1 Wolin, Wybrzeza Trzebiatowskiego i Wy-
brzeza Stowinskiego. Nad Zatoka Pomorska przewaza
piaszczysty brzeg wydmowy, jednakze wystepuja row-
niez klify: Wolinski, Niechorze-Lukecin i Kotobrzeg-
-Sarbinowo (Subotowicz 1982). Prezentowana w pra-
cy analiza zmienno$ci czasowej termicznych por roku
i okresu wegetacyjnego dotyczy jedynie niskiego brze-
gu wydmowego (ponizej 8 m n.p.m — Bohdziewicz
1963), na ktorym zlokalizowana jest stacja IMiGW
w Dziwnowie. Znajduje si¢ ona w strefie brzegu mor-
skiego Wybrzeza Trzebiatowskiego. Stacja meteoro-
logiczna IMGW w Dziwnowie zlokalizowana jest
w srodkowej czesci strefy brzegowej Zatoki Pomor-
skiej, na Mierzei Dziwnowskiej. Potozona jest na
wierzchowinie wydmy (A 54°01°20”, @ 14°43°52”), na
polanie $rédlesnej na wysokosci 7 m n.p.m (ryc. 1).

Ryec. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznej IMiGW w Dziw-
nowie
Fig. 1. Location of meteorological station in Dziwnow
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Strefa brzegowa Zatoki Pomorskiej znajduje si¢
w zachodnionadmorskim regionie klimatycznym (Wo$
1996), ktory na tle Polski wyrdznia si¢ najwigksza
czestoscig wystepowania dni z pogoda umiarkowanie
ciepla i jednoczesnie pochmurng oraz niskg frekwencja
dni z pogoda przymrozkowa i mrozna.

3. Metodyka badan

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka
termicznych por roku i okresu wegetacyjnego w Dziw-
nowie. Zastosowano w nim podzial na 8 por roku, zgod-
ny z metodyka zastosowang w Atlasie klimatu Polski
(2005) i opracowaniach Wiszniewskiego (1960), Ma-
kowca (1983) i Szygi-Pluty (2011). Podziat termicznych
por roku zostat przeprowadzony na podstawie wartosci
progowych s$redniej dobowej temperatury powietrza:
0,0°C, 5,0°C, 10,0°C i 15,0°C. Progowe wartosci tem-
peratury uznano za dolna granic¢ przedziatow (Mako-
wiec 1983). Poszczegolne temperatury progowe majg
znaczenie dla wegetacji roslin i prowadzonej gospodar-
ki rolnej. Prog termiczny 5,0°C wyznacza rozpoczecie
okresu wegetacyjnego, przekroczenie temperatury pro-
gowej 10,0°C determinuje okres intensywnej wegetacji
(Huculak-Makowiec 1977, Makowiec 1983), a wartos¢
progowa 15,0°C oznacza poczatek czasu dojrzewania.
Za poczatek rozpoczecia prac gospodarczych przyjeto
prog termiczny 2,5°C.

W pracy przyjeto podzial na poszczegdlne pory
roku wedhug nastepujacych przedziatow sredniej dobo-
wej temperatury:

— przedwiosnie 0,0—4,9°C,
—wiosna 5,0-9,9°C,

— przedlecie 10,0-14,9°C,
—lato od 15,0°C,

— polecie 10,0-14,9°C,

— jesien 5,0-9,9°C,

— przedzimie 0,0—4,9°C,

— zima ponizej 0,0°C.

Wyznaczono terminy rozpoczgcia i zakonczenia
poszczegolnych termicznych por roku, czyli przejscia
przez poszczegodlne wartosci progowe na podstawie
danych z okresu 1956-2009. Wyznaczone daty wyste-
powania termicznych por roku w Dziwnowie wynika-
ja z przebiegu wieloletniej $redniej dobowej wartosci
temperatury powietrza (Makowiec 1983). Dla kazdego
dnia roku wyznaczono $redniag dobowa wartos¢ tempe-
ratury powietrza, wykorzystujac pigciodniowg wartosé
konsekutywna, tzn. srednia dobowa temperatura powie-
trza dla kazdego dnia stanowita usrednienie wartosci
temperatury z danego dnia oraz 2 dni poprzedzajacych
i 2 dni nastgpnych. Powyzsza procedura umozliwita



przedstawienie jak najbardziej wyrdwnanego przebiegu
$redniej dobowej temperatury powietrza w ciagu roku,
gdzie wyznaczono $rednie wieloletnie daty poczatku
i dlugosci (czasu trwania) por termicznych. Za grani-
ce por przyjeto daty, od ktorych poczawszy panuje co
najmniej przewaga dni o $redniej dobowej temperaturze
powietrza wlasciwej dla danej pory (Kosiba 1958). Dla
okreslenia przebiegu termicznych pér roku w poszcze-
golnych latach okresu 1956-2009 wyznaczono daty ich
poczatku i dlugosci w kazdym roku. W odniesieniu do
poszczegoblnych lat obliczono réwniez zakres wahan dat
poczatku oraz dtugos¢ potencjalna, tzn. okres dzielacy
datg najwczesniejszego poczatku i datg najpozniejszego
konca danej pory roku.

4. Wyniki

Stacja meteorologiczna w Dziwnowie nie byla relo-
kowana i posiada wzgledng jednorodno$¢ serii pomiaro-
wej, co wykazal przeprowadzony test homogenicznos$ci
Alexanderssona. Niewielkie zaburzenia spowodowane
byly zmiang otoczenia stacji — wzrostem drzewostanu na
wydmie. Analiza §redniej rocznej temperatury powietrza
wykazata w latach 1956-2009 trend rosngcy — wspot-
czynnik trendu liniowego 0,29°C/10 lat. Przedstawiona
warto$¢ trendu jest zblizona do innych stacji nadmor-
skich, np. w Ustce za okres 1951-2005 wspotczyn-
nik trendu liniowego wynosi 0,26°C/10 lat (Michalska
2011). Srednia roczna temperatura powietrza w Dziw-
nowie wynosi 8,5°C, a zakres jej zmiennosci przyjmuje
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Ryc. 2. Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza
w Dziwnowie (1956-2009)
Fig. 2. Annual average air temperature in Dziwnow (1956—

2009)

warto$ci od 7,0°C w 1969 roku do 10,0°C w 1990 roku
(ryc. 2). Odchylenie standardowe $redniej rocznej tem-
peratury powietrza w badanym okresie wynosi 0,83°C.

Analiza $rednich rocznych wartos$ci temperatury po-
wietrza w odniesieniu do warto$ci normalnych (wg Lo-
renc 1998) dla okresu 19662009 wykazata, ze normal-
ne warunki termiczne wystepowaty w 16 z 44 lat (36%)
(ryc. 3). Lat chtodniejszych od normy byto 13 (30%),
w tym 3 lata byly chtodne (1978-1980) i 5 — bardzo
chtodnych: 1969, 1970, 1985, 1987 i 1996. Natomiast
lat cieplejszych od normy byto 15 (34% okresu badaw-
czego), w tym 4 lata ciepte (1999, 2002, 2006 i 2008)
i 4 lata bardzo ciepte — 1989, 1990, 2000 i 2007.
W Dziwnowie nie notowano lat anomalnie i ekstremal-
nie chtodnych oraz anomalnie i ekstremalnie cieptych.

Pod wzgledem wartosci ekstremalnych absolutne do-
bowe minimum temperatury powietrza -23,4°C zaobser-
wowano 1 lutego 1956 roku, a absolutne dobowe maksi-
mum 37,4°C 10 sierpnia 1992 roku. Wartos$¢ absolutne;j
amplitudy temperatura powietrza w Dziwnowie wynosi
zatem 60,8°C.
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Ryc. 3. Roczna klasyfikacja termiczno-opadowa w Dziwno-
wie (1966-2009)
Fig. 3. Annual thermal-precipitation classification in Dziw-
now (1966-2009)

Analiza $redniej miesigcznej temperatury powie-
trza w latach 19562009 wykazata znacznie wicksza
niestabilnos¢ w miesigcach zimowych niz w letnich
(ryc. 4). Szczeg6lnie duza zmienno$¢ obserwowano
wstyczniu(amplitudall,1°C,0d5,0°Cw2007r.do-6,2°C
w 1997 r.), grudniu (amplituda 11,0°C, od 5,9°C
w 2006 r. do -5,1°C w 1969 r.) i lutym (amplitu-
da 10,9°C, od 6,0°C w 1990 r. do -4,9°C w 1986 r.).
W miesigcach letnich zakres zmienno$ci $redniej mie-
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siegczne] temperatury powietrza jest wzglednie naj-
nizszy i wynosi od 4,6°C w czerwcu do 6,5°C w lipcu
(ryc. 4). Biorac pod uwage $rednig miesigczng tem-
perature powietrza poszczegdlne miesigce mozna za-
kwalifikowa¢ do nastepujacych termicznych pér roku:
zima (styczen -0,1°C), przedwiosnie (luty 0,3°C i ma-
rzec 2,8°C), wiosna (kwiecien 6,5°C), przedlecie (maj
11,4°C), lato (czerwiec 15,3°C, lipiec 17,6°C i sierpien
17,5°C), polecie (wrzesien 14,1°C), jesien (pazdziernik
9,6°C) i przedzimie (listopad 4,7°C i grudzien 1,4°C).
Miesigczne wyznaczenie termicznych por roku posia-
da jedynie wymiar pogladowy, dlatego konieczne byto
wydzielenie szczegétowych dat poczatku por roku
i czasu ich trwania (ryc. 5).

Przedwiosnie termiczne w Dziwnowie wystepuje
przecigtnie przez 70 dni, od 22 stycznia do 31 marca.
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Ryc. 4. Srednia miesigczna temperatura powietrza w Dziw-
nowie (1956-2009)

Fig. 4. Month average air temperature in Dziwnow (1956—
2009)

Zakres wahan poczatku przedwiosnia jest bardzo duzy
i wynosi 112 dni. Najwcze$niej przedwio$nie rozpocze-
fo si¢ 4 grudnia 1973 roku (zima w pdtroczu chtodnym
1973/1974 trwata zaledwie 8 dni, od 27 listopada do
3 grudnia), a najpdzniej 24 marca 2006 roku. Potencjal-
ny czas trwania przedwios$nia jest najdtuzszy ze wszyst-
kich termicznych por roku i wynosi az 146 dni. Wiosna
przecigtnie rozpoczyna si¢ 1 kwietnia, a koficzy 6 maja.
Sredni czas jej trwania wynosi 36 dni, a potencjalny
138 dni. Zakres wahan poczatku wiosny wynosi ponad
3 miesigce. Kolejng termiczng pora roku jest przedlecie,
ktore rozpoczyna si¢ przewaznie 7 maja i trwa przez 40
dni do 15 czerwca. Potencjalny czas jego trwania jest
najkrotszy 1 wynosi 89 dni. Lato jest porg roku, ktora
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Ryc. 5. Termiczne pory roku w Dziwnowie — czas trwania
(1956-2009)
Fig. 5. Thermal seasons in Dziwnow — time of duration
(1956-2009)

Tab. 1. Daty poczatku i dlugo$¢ termicznych por roku w Dziwnowie (1956-2009)
Tab. 1. Start days and duration of the thermal seasons in Dziwnow (1956—2009)

P " Poczatek pory roku Beginning of season Dhugos¢ pory roku Duration of season
ora roku ;

Season Data ($rednia) Zakres wahan (dni) Srednia (dni) Potencjalna (dni)

Date (average) Range (days) Average (days) Potential (days)

Przedwmsme M1 112 70 146
Early spring
Wiosna Spring 11V 93 36 138
Przedlecie
Early Summer v 88 40 89
Lato Summer 16 VI 63 87 121
Polecie Late Summer 111X 85 34 91
Jesien Autumn 15X 98 28 139
Przedzimie
Early Winter 12 XI 90 50 96
Zima Winter 11 97 21 126
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w Dziwnowie trwa najdluzej, okoto 87 dni, od 16
czerwca do 10 wrzesnia. Najwczesniej lato pojawito
si¢ 20 maja 2007 roku, a najpozniej 22 lipca 1978 roku.
Z kolei lato najszybciej zakonczylo si¢ w 1981 roku
— 18 sierpnia, a najpézniej 1 pazdziernika 2006 roku.
Najdluzsze lato wystapito w 1999 roku (126 dni),
anajkrotsze w 1979 roku (zaledwie 35 dni). Potencjalnie
lato moze wystepowac przez ponad 1/3 roku (133 dni)
(ryc. 6). Polecie wystepuje przewaznie od 11 wrzes$nia
do 14 pazdziernika, a $redni czas jego trwania wynosi
34 dni. Zakres wahan poczatku polecia wynosi 85 dni.
Relatywnie krotkg pora roku w Dziwnowie jest jesien,
ktéra wystepuje przecigtnie przez niecaly miesiac (28
dni), od 15 pazdziernika do 11 listopada. Jednakze po-
tencjalny czas trwania jesien jest bardzo duzy i wyno-
si 121 dni. Przedzimie wystepuje najczesciej od 12 li-
stopada do 31 grudnia, a czas jego trwania wynosi 50
dni, przy potencjalnej dtugosci 96 dni. Ostatnig anali-
zowang termiczng porg roku jest zima, ktéra w Dziw-

nowie rozpoczyna si¢ pozno, przewaznie 1 stycznia,
a konczy bardzo szybko okoto 21 stycznia. Ze wzgle-
du na specyficzne nadmorskie potozenie, ze znacznym
wplywem klimatu umiarkowanego morskiego, zima
w strefie brzegowej Zatoki Pomorskiej trwa bardzo
krotko, zaledwie 3 tygodnie. Obserwowano bardzo duza
niestabilno$¢ poczatku i konca termicznej zimy. Pocza-
tek zimy najwczesniej wystapit 19 listopada 1973 roku,
anajpdzniej 23 lutego 1962 roku. Natomiast najwczesniej
zakonczyta si¢ 3 grudnia 1973, a najp6zniej 23 marca
w latach: 1958, 1962, 1976 i1 2006. Najdluzsza zima
trwata przez 111 dni (1995/1996). Obserwowano réw-
niez zdarzenie, kiedy termicznej zimy w ogodle nie
stwierdzono — poétrocze chtodne 1974/1975 (ryc. 6).
Jako date poczatku przedwio$nia przyjeto wowczas —
zgodnie z wytycznymi Makowca (1983) — $rodkowy
dzien okresu od poczatku przedzimia do poczatku wio-
sny. Potencjalnie zima moze wystepowac przez 126 dni
w roku (ryc. 7, tab. 1).

T T T T T T T T r " " " " T " T " T T T T
1-05 8-05 15-05 22-05 29-05 5-06 12-06 19-06 26-06 3-07 10-07 17-07 24-07 31-07 7-08 14-08 21-08 28-08 4-09 11-09 18-09 25-09 2-10

Ryec. 6. Termiczne lato w Dziwnowie — czas trwania (1956-2009)

Fig. 6. Thermal summer in Dziwnow — time of duration (1956—2009)
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Ryc. 7. Termiczna zima w Dziwnowie — czas trwania (1956-2009)
Fig. 7. Thermal winter in Dziwnow — time of duration (1956—2009)
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Ryc. 8. Sezony wegetacyjne w Dziwnowie — czas trwania
(1956-2009)
Fig. 8. Vegetation seasons in Dziwnow — time of duration

(1956-2009)
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W Dziwnowie okres wegetacyjny wystepuje bar-
dzo dhugo, przecigtnie przez 225 dni, co stanowi prawie
2/3 roku. Okres wegetacyjny — termicznie zwigzany
z okresem od wiosny do jesieni — wystepuje srednio od
1 kwietnia do 11 listopada. Okres intensywnej wegeta-
cji (Srednia temperatura powietrza >10°C) wystepuje od
przedlecia do polecia, $rednio od 7 maja do 14 pazdzier-
nika. Natomiast okres dojrzewania roslin wystepuje
w czasie termicznego lata przez 87 dni, od 16 czerwca
do 10 wrzesnia. Prace gospodarcze w strefie brzegowej
Zatoki Pomorskiej prowadzi¢ mozna przewaznie przez
266 dni (73% roku), od 16 marca do 6 grudnia (ryc. 8).

5. Whnioski

Wystepowanie termicznych por roku nie nawigzuje
do kalendarzowych por roku. Termiczne pory roku wy-
stepuja nieregularnie. W danym roku kalendarzowym
termiczne pory roku moga nie wystgpowac (zima 1975)
lub pojawiaja si¢ dwukrotnie (przedwiosnie 1973, 1987,
1988 1 1998). Cechg charakterystyczng wlasciwosci ter-



micznych Dziwnowa, wynikajacg z jego nadmorskiego
potozenia, sa niskie amplitudy temperatury powietrza,
fagodne zimy i chtodne lata. W Dziwnowie w odniesie-
niu do klasyfikacji termiczno-opadowej nie odnotowa-
no lat anomalnie i ekstremalnie chlodnych, anomalnie
i ekstremalnie cieptych oraz lat skrajnie wilgotnych
i skrajnie suchych (ryc. 9).

Wyznaczone dla Dziwnowa termiczne pory roku
i sezony wegetacyjne stanowig punkt odniesienia do
iloSciowego okreslenia termicznych wiasciwosci kli-
matu strefy brzegowej Battyku Potudniowego, na od-
cinku Zatoki Pomorskiej. Przeprowadzona analiza po-
rownawcza przebiegu $redniej dobowej temperatury
powietrza dla 3 stacji meteorologicznych (lata 2001—
2008), zlokalizowanych w strefie brzegowej Zatoki
Pomorskiej (Dziwndéw i Swinoujécie) oraz w jej sa-
siedztwie (Warnowo), nie wykazata znaczacych roznic,
zwlaszcza na stacjach nadmorskich. Jedynie przebieg
temperatury powietrza w Warnowie, znajdujacego si¢
w srodkowej czgsci wyspy Wolin, 5 km od strefy brze-
gowej, odznaczal si¢ nieznacznie zwigkszonymi war-
tosciami, zwlaszcza w okresie letnim. Srednia dobowa
temperatura powietrza w Swinoujéciu i Dziwnowie
wyniosta 9,3°C, a w Warnowie 9,7°C. Srednia dtugosé
okresu wegetacyjnego w Swinoujéciu i Dziwnowie
w okresie 2001-2008 wyniosta 237 dni (od 30 marca
do 21 listopada). W Warnowie okres wegetacyjny byt
o tydzien krotszy. Generalnie mozna zalozy¢, ze przed-
stawiona charakterystyka termiczna dla Dziwnowa
w duzym stopniu oddaje wtasciwosci termicznych por
roku i sezonu wegetacyjnego dla strefy brzegowej Za-
toki Pomorskiej w obrgbie wyspy Wolin.
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Ryec. 9. Srednia dobowa temperatura powietrza w Dziwno-
wie, Swinouj$ciu i Warnowie w latach 20012008

Fig. 9. Average daily air temperature in w Dziwnéw, Swino-
ujscie and Warnowo in 2001-2008 period
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CHARACTERISTICS
OF ANNUAL AIR TEMPERATURE,
THERMAL SEASONS
AND THE VEGETATION SEASONS IN DZIWNOW

Summary

The chief aim of the research was to identify
temporal variability of mean annual air temperature and
the occurence of thermal seasons and the vegetation
season in the Pomeranian Bay coastal zone, for example
Dziwnéw. Thermal seasons were determined on the
methodology used by Wiszniewski (1960), Makowiec
(1983), Piotrowicz (2000), which includes eight seasons
and is the right of the phenological properties (Szyga-
Pluta, 2011). In addition, the vegetation season was
characterized by the occurence, in accordance with the
Merecki’s criteria (1914). Thermal properties analysis
for the study area was made on the average daily air
temperature data from the 19562009 period. The paper
presents the long-term trends of temperature variability
of the Pomeranian Bay coastal zone.



