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BADANIA KLIMATU MIEJSKIEGO GDANSKA I GDYNI

Urban climate research in Gdansk and Gdynia

JANUSZ FILIPIAK*' &, MIROSLAW MIETUS*

Zarys tre$ci. W pracy przedstawiono krotka historie oraz rezultaty badan klimatu Gdanska i Gdyni. Poczatek badan klimatu
Gdanska wigze si¢ z rozpoczeciem pomiarow i obserwacji meteorologicznych w 1739 roku. W ostatnich dekadach X1X wieku
bardzo wzrosto znaczenie badan klimatu miasta na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa zeglugi i pracy portu. W dwudziestoleciu
miedzywojennym funkcjonowaty w Gdansku i Gdyni duze obserwatoria meteorologiczne. Prowadzono wowczas prace na
rzecz rozpoznania lokalnych warunkéw klimatycznych, w tym zjawiska bryzy morskiej. W okresie powojennym podjeto zaa-
wansowane badania terenowe pozwalajace na okreslenie charakterystycznych cech przestrzennej zmiennos$ci elementéw me-
teorologicznych w Gdyni i Gdansku. Ostatnie dekady XX wieku oraz obecne czasy to prace z zakresu klimatologii stosowanej
obszar6w zurbanizowanych.

Stowa kluczowe: klimat miasta, bryza morska, klimatologia stosowana obszaréw zurbanizowanych, Gdansk, Gdynia

Abstract. A short history and the results of urban climate research in Gdafsk and Gdynia are presented in the paper. The initial
research of Gdansk’s climate was associated with the early beginning of meteorological measurements in 1739. In the last
decades of the 19™ century, the importance of studies devoted to ensuring the safety of shipping and harbour activity increased
significantly. The interwar period was characterized by great development of meteorological observatories in Gdansk and
Gdynia. The research efforts were particularly dedicated to the recognition of local climatic conditions, including the phenom-
enon of sea breeze. In the post-war period, advanced field research was undertaken to characterize the characteristic features
of spatial variability of meteorological elements in Gdynia and Gdansk. Various aspects of applied urban climatology are
present in the research of the last decades of the 20™ century and present times.
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. naukowych obserwacji powstajacego w szybkim
Wprowadzenie tempie osrodka miejskiego. Poczynione w tym du-
) ] ] ] chu badania wnoszg wazny wktad w rozpoznanie
Zainteresowanie problematyka klimatu mia-  \arynkow  klimatycznych miasta  pofozonego

sta badaczy gdanskiego, a w pozniejszym czasie sgsiedztwie duzego zbiornika morskiego, kto-

takze gdynskiego orodka naukowego zwigzane  req4 oddziatywanie stanowi istotny aspekt klimatu
bylo z efektami oddziatywania obszarow zurbani- calego regionu Wybrzeza.

zowanych na lokalne warunki klimatyczne jedynie Praca ponizsza ma na celu krotki przeglad hi-
we Wspomman_ych dwaoch _r_mas_taCh aglpmeraql storii badan nad klimatem Gdanska i Gdyni oraz
trojmiejskiej. Historia Gdyni jest jednak nieporow- przedstawienie ich najwazniejszych rezultatow.
nanie krotsza (blisko 100 lat) niz Gdanska (ponad

1000 lat). Pomimo burzliwej historii Gdanska

(liczne zmiany granic panstwowych izwigzanej  Poczatki badan pogody i klimatu

z tym przynalezno$ci administracyjnej, z okresami W Gdansku

odrebnego funkcjonowania wigcznie) wysitki nau-

kowe srodowiska gdanskich fizykéw, meteorolo- Doktadna histori¢ obserwacji i pomiaroéw
gow i klimatologow przynosity wymierny efekt  meteorologicznych przedstawiono w licznych
badawczy. Dynamiczny rozwo6j Gdyni, zapoczat-  opracowaniach (Mietus i in. 1994, 2007; Filipiak
kowany krotko po odzyskaniu przez Polske nie-  2011; Filipiak i in. 2019). Prace nad rekonstrukcja
podlegtosci w 1918 roku, dat z kolei impuls do gerij pomiarowej z Gdanska trwaja jednak stosun-
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kowo krotko w poréwnaniu z innymi miastami,
wiec za naturalne nalezy uznaé, ze stale dokony-
wane sg nowe odkrycia oraz precyzowany jest
kontekst ustalen niedawno stwierdzonych fak-
tow. Z tego wzgledu w pracy warto wspomniec
jedynie o faktach, ktoére nie zostaty jeszcze opi-
sane.

Udokumentowany poczatek regularnych po-
miardéw i obserwacji meteorologicznych w Gdan-
sku przypada na 1 stycznia 1739. Cztonkowie
owczesnego Gdanskiego Towarzystwa Przyrod-
niczego (niem. Naturforschende Gessellschaft in
Danzig) rozpoczeli wowczas trwajace nhieprze-
rwanie do czaséw obecnych pomiary Kilku ele-
mentow meteorologicznych i obserwacje zjawisk
pogodowych. Najnowsze odkrycia dokonane
przez jednego z autorow pracy wskazuja jednak,
ze pierwsze pomiary temperatury powietrza oraz
obserwacje burz w Gdansku miaty miejsce juz
w poczatkach XVIII wieku. Zapisy kronik oraz
zgromadzone w r6znych archiwach notatki wska-
Zuja na szczegolnie ozywiong dzialalno§¢ bada-
czy gdanskich zwtaszcza w latach 1709, 1717
i 1729 (Filipiak, badania wlasne).

W grudniu 1721 roku wnikliwe obserwacje
pogody zapoczatkowat botanik Gottfried Reyger
(Filipiak i in. 2019). Kontynuowat je systema-
tycznie az do czerwca 1786 roku, w ostatnich de-
kadach positkujac si¢ tez wynikami wlasnych
pomiardéw instrumentalnych (przytaczanych jed-
nak bardzo wyrywkowo). Dzigki czgstemu po-
rownywaniu rezultatow pomiardw i obserwacji
prowadzonych zar6wno w miescie, jak i w swo-
jej podmiejskiej posiadtosci Reyger przedstawit
szereg pogladow na temat specyfiki warunkoéw
klimatycznych w miescie (Reyger 1770, 1788).
Na temat mozliwego wptywu zabudowy na war-
to$¢ mierzonej temperatury pisat: ,,Musi jednak
termometr, aby ciepla powietrza za wysokiego
nie pokazywaé, by¢ uwolniony od wszystkich
promieni stonca odbijanych przez inne budynki,
i gdzie mozliwe z potnocnego zachodu wolny do-
step powietrza mie¢. Powietrze przez promienie
odbijane z dachéw i muréw jest bardziej pod-
grzewane, niz t0 W cieniu na wolnej przestrzeni”.
Swoje spostrzezenia na temat modyfikacji tem-
peratury powietrza przez miasto Reyger przed-
stawil nastepujaco: ,Jest ciezko okolo tej pory
roku (lata — przyp. autorow) wlasciwg wielkos¢
nocnego zimna stwierdzi¢, poniewaz w miescie
nie jest ono tak zauwazalne, jak na polach, i po-
niewaz przy wschodzie stonca wkrotce one
Znowu zanikajg”, nastgpnie: ,, ... W ogrodach
uczyniono obserwacje, gdzie dziatanie swiezego
powietrza jest bardziej zauwazalne niz w mies-
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cie”, jak réwniez: ,, ... kilka innych nocy byly
rowniez poza miastem nocne mrozy, ktore jed-
nak w miescie miedzy domami nieznaczne byty”.
Nie nazywajac wigc wprost zjawiska okreslo-
nego w pozniejszej literaturze przedmiotu mia-
nem miejskiej wyspy ciepta Reyger przedstawit
jego istote. Dodatkowo, okreslit tez specyfike
oddzialywania na temperatur¢ powietrza tere-
now zielonych. W innych miejscach swoich prac
Reyger, bazujac na wynikach obserwacji mgiet
skomentowal przestrzenng zmiennos$¢ wilgotno-
$ci w miescie 1 poza nim.

Pomiary i obserwacje w Gdansku prowadzono
przewaznie z wielka dbatoscig o ich jakos$¢ i doktad-
nos¢. W pierwszej potowie XIX wieku wykony-
wano je zgodnie z regutami Societas Meteorologica
Palatina. Z chwilag powstania w 1847 roku Pru-
skiego Instytutu Meteorologicznego (niem. Preus-
sische Meteorologische Institut) przyjeto zasady
wprowadzone przez t¢ instytucje. W poczatku XIX
wieku pojawily si¢ tez pierwsze analizy warunkow
klimatycznych miasta oparte o wyniki pomiaréw in-
strumentalnych. Johann Heinrich Westphal w 1820
roku wykazat, ze $rednia roczna temperatura powie-
trza w Gdansku, obliczona na podstawie wartosci
z 81 lat (1739-1819) wynosi +5,45 stopni Réau-
mura (6,8°C) (Westphal 1820). Szczegbtows cha-
rakterystyke zakresu zmiennos$ci szeregu elemen-
tow meteorologicznych w oparciu o wiasne, wWyko-
nywane w latach 1807-1824 pomiary przedstawit
z kolei Johann Gottfried Kleefeld (Kleefeld 1826).
Stephen Neumann (1871, 1873) pobieznie scharak-
teryzowal wyniki pomiarow temperatury powietrza
z lat 40. XIX wieku prowadzonych codziennie
w odstgpach dwugodzinnych przez innego z obser-
watorow, Friedricha Strehlke’go, poczatkowo rano
od godziny 8.00, p6zniej od godziny 6.00, do go-
dziny 22.00.

Meteorologia w sluzbie gospodarki
Gdanska — okres od 1876 roku

W 1876 roku rozpoczat si¢ nowy etap dziatal-
nosci stacji gdanskiej — w dzielnicy portowej
Nowy Port (6wcze$nie Neufahrwasser), poza ob-
rebem gesto zabudowanego i zaludnionego histo-
rycznego centrum miasta. Byta to dobrze wyposa-
zona stacja Niemieckiego Obserwatorium Mor-
skiego (Norddeutsche Seewarte). Rozpoczeto row-
niez szczegblowa rejestracje poziomu morza.
Mozna dostrzec, ze Gdansk stal si¢ jednym
z pierwszych w Europie osrodkéw, w ktorych
glowng stacj¢ meteorologiczna miasta wyprowa-
dzono poza $ciste centrum do dzielnicy o zdecydo-
wanie mniejszej intensywnosci zabudowy. Cho¢
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przez kilka lat w centrum miasta dziatat rownolegle
dotychczasowy posterunek, nie przeprowadzono
wowczas zadnych analiz porownawczych. Rozpo-
czecie pomiard6w meteorologicznych w dzielnicy
portowej byto $cisle zwigzane z rozwojem portu
gdanskiego. Wraz ze stacja meteorologiczng roz-
poczeta bowiem dziatalno$¢ ostrzegalnia sztor-
mowa, korzystajaca z wynikow stacji gdanskiej
oraz innych tzw. stacji sygnatowych na potudnio-
wym wybrzezu Morza Battyckiego (Migtus i in.
1994; Filipiak, badania wtasne).

W koncowce lat 80. XIX wieku na terenie
Gdanska zaczely licznie powstawac posterunki
opadowe zarzadzane przez Pruski Krolewski In-
stytut Meteorologiczny. Na przetomie XIX i XX
wieku w Gdansku funkcjonowato tacznie blisko 10
posterunkow opadowych. Informacje pozyski-
wane z gestej sieci posterunkdéw opadowych, choc¢
o zroznicowanej jakosci, postuzyty w opracowaniu
schematu regulacji skomplikowanych stosunkow
wodnych w obszarze zlewni Dolnej Wisty (za:
Makowski 1993). Na podstawie rezultatow analiz
statystycznych zmiennosci czasowej opadoéw
W tym regionie oraz stanéw wod na wodowska-
zach w Toruniu, Grudzigdzu, Tczewie i Gdansku
zaprojektowano wysoko$¢ watéw oraz szerokosé
migdzywala w trakcie budowy Przekopu Wisty za-
pewniajgcego  bezpieczenstwo  przeciwpowo-
dziowe Gdanska oraz zlewni Dolnej Wisty (Ma-
kowski 1993). Ponownie jednak nie skorzystano
z mozliwosci przeprowadzenia analizy klimatolo-
gicznej ukazujacej przestrzenng zmienno$¢ opadu
atmosferycznego na terenie miasta.

Dwudziestolecie mi¢gdzywojenne
i II wojna Swiatowa

Chwila odzyskania przez Polske niepodlegto-
sci oraz utworzenie Wolnego Miasta Gdanska
w 1918 roku staly si¢ poczatkiem nowego etapu
w badaniach warunkéw klimatycznych Gdanska.
Decyzje wtadz panstwa polskiego doprowadzity
z kolei réwniez do rozpoczecia procesu szybkiego
przeksztatcenia Gdyni z matej wioski rybackiej
w duze miasto. Wspotistnienie w atmosferze poli-
tycznej rywalizacji blisko siebie potozonych
dwoch duzych miast, doprowadzito do dynamicz-
nego rozwoju badan naukowych w zakresie me-
teorologii i klimatologii w obydwu osrodkach.

Dotychczasowa stacje niemieckag w Nowym
Porcie zastapita polska placowka — Wydziat Mor-
ski Panstwowego Instytutu Meteorologicznego
(PIM). Niemal réwnolegle w poblizu gdanskiego
lotniska cywilnego powstalo z kolei Miejskie

23

Obserwatorium Meteorologiczne (Statlische Me-
teorologische Observatorium) Wolnego Miasta
Gdanska. Jego pracownicy nadzorowali obserwa-
cje i pomiary meteorologiczne prowadzone w kil-
kudziesieciu punktach na obszarze Wolnego Mia-
sta oraz realizacje programu pomiarow aktyno-
metrycznych, prowadzili takze studia nad lokal-
nymi warunkami klimatycznymi.

Typowe cechy klimatu obszaréw zurbanizo-
wanych, jak m.in. obecno$¢ miejskiej wyspy cie-
pta, modyfikacje predkosci wiatru, czy tez mniej-
sza wilgotno$¢ wzgledna i rdwnoczesny wzrost
sum opadow atmosferycznych w stosunku do ob-
szaréw pozamiejskich (Oke i in. 2017) sa w przy-
padku miast nadmorskich modyfikowane przez
oddziatywanie zbiornika morskiego. W przypadku
Gdanska o specyfice lokalnego klimatu decyduje
potozenie nad stosunkowo giebokim akwenem Za-
toki Gdanskiej. Wystgpowanie stromo zarysowa-
nej wysoczyzny po zachodniej stronie miasta po-
woduje dodatkowo, Zze bezposrednie oddziatywa-
nie morza jest obserwowane jedynie na obszarze
rowniny nadmorskiej, na ktérej polozone sa
glowne dzielnice miasta (Korzeniewski 1994).
U podstaw szeregu prac studialnych pracownikow
obserwatorium gdanskiego znalazta si¢ wiec po-
trzeba kompleksowej analizy uwarunkowan $ro-
dowiskowych klimatu Gdanska.

Do najwiekszych osiagnie¢ przetomu lat 20.
i 30. ubiegtego stulecia na polu rozpoznania lo-
kalnych warunkéw klimatycznych w Gdansku
mozna zaliczy¢ doktadne studia nad struktura
pola wiatru w miesécie oraz wptywem na nie linii
brzegowej i moren. Wiele wysitku poswiecono tez
badaniom pionowego profilu wiatru nad morzem
i w strefie kontaktu morze-lad. Wyniki tych badan
publikowano w ramach zeszytéw Danziger Meteo-
rologische Forschungsarbeiten (m.in. Koschmie-
der 1928; Riihle 1935). Na podstawie rezultatow
specjalnych pomiaréw, glownie aerologicznych
oraz patrolowych dyrektor gdanskiego obserwato-
rium Harald Koschmieder przedstawit tezg o fron-
towym charakterze bryzy morskiej (front chtodny
jako wyrazna linia graniczna migdzy wiatrem la-
dowym i morskim) (Koschmieder 1936). Inne z re-
zultatow prac tego autora (Koschmieder 1941)
charakteryzowaly obszar Wysoczyzny Kaszub-
skiej jako narazony na niekorzystne warunki ter-
miczne i wilgotno$ciowe w pordwnaniu z tere-
nami nadmorskimi. Paradoksalnie, kilkadziesigt
lat p6zniej wtadze polskie podjety decyzje o loka-
lizacji na tym terenie nowego portu gdanskiego
lotniczego (miejscowo$¢ Rebiechowo), przeno-
szonego z nadmorskiej dzielnicy Wrzeszcz.
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Rys. 1. Przebieg bryzy morskiej w Gdansku w dniu 19 czerwca 1934 roku

w gornym panelu (pod mapa posterunkéw) przedstawiono zmienno$¢ kierunku i predkosci wiatru na posterunkach: Brosen,
Eckhof i Flugplatz (objasnienia w tekscie); w dolnym panelu profile wiatru (kierunek i predkos¢) do wysokosci 1500 m uzy-
skane z cogodzinnych pilotazy balonowych pomiedzy godzinami 8.00 i 20.00 na stacji Wrzeszcz Lotnisko (za: Koschmieder

1936)

in the upper panel (under the map of posts), the variability of wind direction and speed is presented at the following posts:
Brosen, Eckhof and Flugplatz (explanations in the text); in the lower panel, wind profiles (direction and speed) obtained up to
an altitude of 1500 m from balloon ascents taken in an hourly manner between 8 a.m. and 8 p.m. at the Wrzeszcz Airport

The course of the sea breeze in Gdansk on June 19, 1934

station (after: Koschmieder 1936)
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Rezultaty badan H. Koschmiedera przepro-
wadzonych 19 czerwca 1934 roku, dokumentuja-
cych szczegotowy przebieg bryzy morskiej, zo-
staly przedstawione na rys. 1. Pomiaru kierunku
i predkosci wiatru dokonywano w trzech punk-
tach: Brosen (obecnie Brzezno) potozonym w sa-
siedztwie linii brzegowej, Eckhof (Zaspa), odda-
lonym 1 km od morza i Flugplatz (Wrzeszcz Lot-
nisko), zlokalizowanym w odlegtosci ok. 2,5 km
od morza. Na stacji lotniskowej co godzing
w ciggu dnia wykonywano pilotaz balonowy,
uzyskujac informacje o kierunku i predkosci wia-
tru do wysokosci 1500 metrow. Zmiang struktury
kierunkowej wiatru mozna zauwazy¢ okoto go-
dziny 9.30 na posterunku potozonym w sasiedz-
twie linii brzegowej. Odpowiednio kilkanas$cie
i kilkadziesiat minut pézniej zaczat zmieniac si¢
kierunek wiatru w lokalizacjach bardziej oddalo-
nych od morza. Predko$¢ bryzy poczatkowo zni-
koma, z czasem wzrosta do okoto 5 m-st. Zasieg
pionowy cyrkulacji bryzowej na lotnisku, poczat-
kowo ograniczony do wysokosci nie wickszej niz
200 metréw, siegngt w kulminacyjnym momen-
cie (okoto godziny 16.00) nawet kilkuset metréw.

W badaniach bilansu promieniowania sto-
necznego badacze gdanscy wykorzystywali naj-
nowoczesniejsza dostgpna woOwczas aparaturg.
Poczatkowo (od 1928 roku) pomiary prowadzono
jedynie w podlegtej gdanskiemu obserwatorium
placowce aktynometrycznej w Sopocie. W 1931
roku przyrzady zainstalowano rowniez w obiek-
cie samego Obserwatorium. Na podstawie wyni-
kow przeprowadzonych analiz Frischmuth (1935,
1938) przedstawit swoje spostrzezenia na temat
bilansu promieniowania stonecznego w Gdansku.
Nie wykryt zauwazalnej redukcji strumienia pro-
mieniowania krotkofalowego wywotanej oddzia-
tywaniem miasta. Porownujac z kolei wyniki
swoich pomiaréw z analogicznymi warto$ciami
z Poczdamu, zauwazyt natomiast stabiej zaryso-
wane jesienne maksimum przejrzystosci powie-
trza w Gdansku. Fakt ten wynikat jednak, zda-
niem tego badacza, z uwarunkowan makroskalo-
wych, a nie wlasciwosci obszaru miejskiego.

Stale rosngca ilo$¢ materialu badawczego
sktaniata badaczy gdanskich do wykonywania
opracowan monograficznych o charakterze klima-
tologicznym. Johann Staben w 1927 roku w pracy
Zum Klima von Danzig-Neufahrwasser (O klima-
cie Gdanska Nowego Portu), na podstawie zebra-
nych danych pomiarowo-obserwacyjnych z lat
1876-1925 dokonat obszernej charakterystyki sta-
tystyczno-klimatologicznej Gdanska. Wsrod opi-
sanych elementdéw znalazly sig: ciSnienie atmosfe-
ryczne, temperatura powietrza, opad atmosfe-
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ryczny, kierunek i predkos¢ wiatru, zachmurze-
nie, wilgotno$¢ wzgledna. Na niskie warto$ci
$redniego rocznego cis$nienia atmosferycznego
wplyw miata duza frekwencja sztormow, ktore
dodatkowo powodowaly intensyfikacje predkosci
wiatru. Srednia roczna amplituda temperatury po-
wietrza nie przekraczata 18°C, na co wptyw miata
stosunkowo ciepta zima ze $rednig temperaturg
miesi¢gczng najzimniejszych miesiecy — stycznia
I lutego rzgdu —1°C oraz raczej chtodne lato
Z temperaturg lipca i sierpnia na poziomie okoto
17°C. Ponadto autor zaprezentowal rezultaty ana-
lizy czestosci wystepowania szeregu zjawisk me-
teorologicznych. Srednio w roku wystepowato
ok. 160 dni z opadem, z czego blisko 120 przy-
padkéw dotyczyto deszczu. Stosunkowo czesto
w Gdansku wystepowata mgta, rzadkie natomiast
byty burze. Tytutem wyjasnienia mozna dodac,
ze Staben nie korzystal z danych polskich. Okres
po 1919 roku uzupehit warto$ciami z lotniska
w Gdansku Wrzeszczu.

Kilka lat pdzniej ten sam autor przedstawit
prace Die Niederschlagsverteilung im Gebiet der
Freien Stadt Danzig (Rozktad opadow na terenie
Wolnego Miasta Gdarska) (Staben 1938). Staben
przeanalizowal w tym wypadku przestrzenny roz-
ktad wysokosci sum opadéw mierzonych w gestej
sieci posterunkow na terenie Gdanska. Wskazat
istotne zwigkszanie si¢ rocznych sum opadow at-
mosferycznych wraz ze wzrostem odleglosci od
linii brzegowe;j, ktoremu towarzyszylo jednocze-
sne zwigkszenie wyniesienia nad poziom morza.
Najwigksze sumy roczne, wynoszgce ponad
600 mm notowane byly wigc w wysunietych naj-
dalej na zachod dzielnicach miasta, potozonych
jednoczesnie na Wysoczyznie Kaszubskiej.
Nieco mniejsze opady wystepowaty w strefie kra-
wedziowej tej jednostki fizycznogeograficzne;.
Na rowninie nadmorskiej padato rocznie srednio
niespetna 550 mm.

W przypadku dziatan polskich nalezy pod-
kre§li¢ wzrost znaczenia placowki nadmorskiej
PIM. Cho¢ stacje w Nowym Porcie zamknigto
z koncem czerwca 1929 roku, to zadania koordy-
nacji pomiaré6w meteorologicznych i badan kli-
matologicznych na Wybrzezu przejeto utworzone
w Gdyni w 1927 roku Obserwatorium Morskie
PIM. Nadzorowato ono dobrze wyposazona i zor-
ganizowang sie¢ pomiarowo-obserwacyjng na te-
renie wybrzeza Il Rzeczypospolitej. Warto w tym
miejscu poinformowac, ze pierwsza stacja meteo-
rologiczna w Gdyni rozpoczeta prace juz wcze-
$niej — w 1923 roku nieopodal kapitanatu dyna-
micznie budowanego portu gdynskiego (Mietus
1in. 1994).
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W okresie przedwojennym nie wykonano nie-
stety zadnej kompleksowej analizy klimatologicz-
nej Gdyni. Dane z Gdyni wykorzystywano jednak
dos¢ wszechstronnie — przyktadowo w dos¢ licz-
nych analizach ustonecznienia na Wybrzezu (np.
Gorczynski 1939). Postugiwano si¢ w takich wy-
padkach rezultatami pomiaréw prowadzonych
przez placéwki PIM juz od 1920 roku. Stacje pol-
ska w Nowym Porcie wyposazono bowiem W no-
woczesne przyrzady do pomiaru i rejestracji usto-
necznienia oraz nat¢zenia promieniowania sto-
necznego. W 1927 roku instrumenty te przenie-
siono do gdynskiego Obserwatorium Morskiego.
Warto doda¢, ze poza walorem czysto poznaw-
czym, badaniom klimatu solarnego Gdyni przy-
$wiecat praktyczny cel spoteczny. Wykazujac, ze
warunki solarne na potudniowym wybrzezu Bat-
tyku sg korzystne dla celow rekreacyjnych, promo-
wano Gdyni¢ jako dogodne miejsce dla wypo-
czynku letniego Polakow.

Wybuch Il wojny $wiatowej spowodowat
wstrzymanie pomiar6w i obserwacji w Obserwa-
torium Morskim w Gdyni na kilkanascie mie-
siecy. Rutynowa stuzba obserwacyjna w tej pla-
coOwce rozpoczeta si¢ ponownie z poczatkiem
1941 roku. Obserwatorium w Gdansku pracowato
w tym czasie bez zaktocen. Niezmiennie funkcjo-
nowaty réwniez posterunki opadowe sieci pomia-
rowej dawnego Wolnego Miasta Gdanska. Cata
infrastruktura pomiarowa ulegta jednakze powaz-
nym zniszczeniom w poczatku 1945 roku.

Okres powojenny i wspolczesny

Przez pierwszych kilkadziesigt miesiecy po
zakonczeniu II wojny $wiatowej trwata odbu-
dowa po zniszczeniach. Poczagwszy od czerwca
1945 roku (wznowienie dziatalnosci stacji gdyn-
skiej) do stycznia 1952 roku na terenie dzisiej-
szego Trojmiasta uruchomiono tacznie pie¢ du-
zych stacji pomiarowych synoptycznych i klima-
tologicznych. Odzwierciedlaty one warunki cha-
rakterystyczne dla wszystkich mezoregionow, na
terenie ktorych potozone byto Trdjmiasto (Poje-
zierze Kaszubskie wraz z jego strefg krawe-
dziowa, Pobrzeze Kaszubskie, Zutawy Wislane
oraz Mierzej¢ Wislang — za: Solon i in. 2018).

Stosunkowo gesta sie¢ posterunkéw meteo-
rologicznych data mozliwos¢ wznowienia badan
przestrzennego zréznicowania warunkow klima-
tycznych na obszarze Trojmiasta. Pionierskie
prace powojenne na rzecz rozpoznania specyfiki
klimatu Wybrzeza i miast nadmorskich poczynity
Krystyna Kwiecien (Lechowicz-Kwiecien) i Da-
nuta Wielbinska z PIHM, po6zniejszego IMGW.
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Lechowicz-Kwiecien (1961) uaktualnita stan
wiedzy na temat ustonecznienia Gdyni, bazujac
gtéwnie na najnowszym, powojennym materiale
pomiarowym. W innej pracy ta sama autorka
(Kwiecien 1968) przedstawita studium na temat
silnej zalezno$ci zmienno$ci warunkow klima-
tycznych na Wybrzezu i Pomorzu od stosunkéw
anemometrycznych. Wystepowanie dodatnich,
badz ujemnych anomalii danego elementu meteo-
rologicznego w Gdansku i okolicznych obszarach
mozna wigza¢ z wystegpowaniem wiatrow z okre-
slonego kierunku. Zwigzek ten jest szczegdlnie
widoczny w przypadku anomalii termicznych.
Wielbinska (1962) skoncentrowata si¢ natomiast
na analizie pola opadow atmosferycznych w ob-
rebie Wybrzeza.

Materiat pomiarowo-obserwacyjny z poste-
runkéw PIHM, podzniejszego IMGW z lat 1951
1980 zostat wykorzystany przez zespot Jerzego
Trappa z Uniwersytetu Gdanskiego do przygoto-
wania charakterystyki klimatologicznej obszaru
Trojmiasta (Trapp i in. 1987). Jej rezultaty wska-
zaly, ze warunki Kklimatyczne dzielnic central-
nych Gdanska i Gdyni, potozonych w bliskim sa-
siedztwie Zatoki Gdanskiej, roznily si¢ zauwazal-
nie od tych charakterystycznych dla fragmentow
miast bardziej oddalonych od morza i rownocze-
$nie wyzej wyniesionych. Stwierdzono istnienie
wyraznego zwigzKu zmiennos$ci temperatury po-
wietrza z uksztaltowaniem terenu, wysoko$cig
nad poziom morza i odlegloscig od morza. Dziel-
nice potozone najwyzej byty srednio w roku 0 po-
nad 1,5°C chtodniejsze od tych potozonych bez-
posrednio W sasiedztwie wod Zatoki. Chtodniej-
sza o okoto 1°C od obszaréw najnizej wyniesio-
nych byta réwniez strefa krawedziowa Pojezierza
Kaszubskiego. Dzielnice przymorskie cechowat
tez bardziej wyrownany przebieg roczny i do-
bowy temperatury powietrza oraz znikomo mata
liczba dni skrajnych termicznie, tj. bardzo mroz-
nych i upalnych. Dzielnice potozone na obszarze
Pojezierza i Zutaw cechowata wieksza warto$é
wilgotnosci wzglednej. Interesujaco zmieniato
si¢ zachmurzenie w poszczegolnych fragmentach
Trojmiasta. Najbardziej zachmurzone byto niebo
nad dzielnicami centralnymi Gdyni oraz nad Zu-
tawami (czyli nad wschodnimi dzielnicami Gdan-
ska), zwlaszcza zimg. Najbardziej pogodne niebo
cechowato czg¢$¢ nadmorska Gdanska. Charakte-
rystyczne dla tego fragmentu miasta byto réwniez
zdecydowane zmniejszenie rocznych sum opadu
atmosferycznego do wartosci ponizej 550 mm.
Wiaza¢ to nalezy z potozeniem w cieniu opado-
wym znacznie wyzej wyniesionych terendw po-
jeziernych, na ktorych $rednio rocznie notowano
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okoto 30—40 mm wigcej. Wigksze opady cecho-
waty rowniez centrum Gdyni oraz zachodnie, ni-
sko wyniesione dzielnice tego miasta. Z uwagi ha
ich potozenie w pradolinie zorientowanej w 0si
zachod-wschad, byly eksponowane na adwekcje
naplywajacych z zachodu mas powietrza.
W dzielnicach nadmorskich Gdanska najpozniej
tworzyta si¢ i zarazem najwczes$niej zanikata po-
krywa $niezna. Niezaleznie natomiast od potoze-
nia, we wszystkich fragmentach Trojmiasta dosé
czesto powstawaty mgtly. Zdecydowanie najwie-
cej jednak obserwowano ich na obszarach poje-
ziernych aglomeracji, potozonych najwyzej nad
poziomem morza.

Na przetomie lat 70. i 80. ubiegltego wieku
rozpoczeto nowy etap intensywnych prac tereno-
wych na rzecz rozpoznania lokalnego zréznicowa-
nia warunkéw klimatycznych Gdanska i Gdyni.
Bazowaty one na wynikach pomiarow i obserwacji
prowadzonych przez dwa lata w gestej sieci poste-
runkéw (pomiary termohigrografami) oraz na
znacznej liczbie catodobowych pomiaréw patrolo-
wych prowadzonych w warunkach pogody radia-
cyjnej w kilkudziesi¢gciu punktach Trojmiasta.
Szczegodtowej analizie poddano najpierw Gdyni¢
(Trapp 1978; Trapp, Korzeniewski 1981), a na-
stepnie Gdansk (Korzeniewski 1994).

Szczegdlnie interesujace wyniki uzyskano
podczas analizy wptywu zabudowy na przestrzenne
zréznicowanie temperatury powietrza w Gdyni
(Trapp 1978). Pomiary prowadzono wtym wy-
padku w trzech punktach potozonych na obszarze
nisko potozonych dzielnic miasta. Dwa posterunki
znajdowaly si¢ w obregbie zwartej zabudowy, jed-
nak w réznej odlegtosci od linii brzegowej (odpo-
wiednio 100 m i 1600 m). Trzeci punkt zlokalizo-
wano do$¢ daleko od morza, poza obszarem zabu-
dowanym, blisko jednego ze wspomnianych punk-
tow potozonych posrod zabudowy. Otrzymane
wyniki porownywano z rezultatami pomiaréw na
gdynskiej stacji IMGW, potozonej w koncowej
czesci szerokiego molo w bezposrednim sasiedz-
twie linii brzegowe;j.

Rezultaty analiz prac terenowych wskazaty,
ze oddziatywanie morza i zabudowy na prze-
strzenne zréznicowanie stosunkow termicznych
w Gdyni bylo znacznie stabiej widoczne, niz
w miastach potozonych w glebi ladu. Pomimo to,
zabudowa przez caty rok wptywata ocieplajaco na
temperatur¢ powietrza, z tym, ze amplituda ano-
malii zmieniata si¢ w cyklu dobowym i rocznym.
Niemal przez caty rok pomiedzy pobliskimi punk-
tami potozonymi w obrebie zabudowy i poza nig
wystepowaly roznice temperatury na korzysé
pierwszego z tych miejsc. Najwieksze kontrasty,
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rzedu ok. 4°C, zauwazalne byty w godzinach noc-
nych w cieptej porze roku. Najmniejsze rdéznice
pomiedzy obszarem zabudowanym i otoczeniem
miasta wystepowaty natomiast w godzinach potu-
dniowych w potroczu cieptym. W godzinach po-
potudniowych otoczenie miasta bywato niekiedy
nawet nieznacznie cieplejsze od miejsc zabudo-
wanych.

Wyodrebnienie roli morza i zabudowy
w ksztaltowaniu warunkow termicznych Gdyni
okazato sie bardzo trudne. Zasadniczo jednak,
W ciggu dnia w potroczu cieptym wartosci tempe-
ratury rosty wraz z oddalaniem si¢ od linii brze-
gowej w glab obszarow o gestej zabudowie.
W ujeciu sredniomiesi¢cznym dzielnice centralne
miasta byly w ciagu dnia cieplejsze zazwyczaj
0 1-1,5°C niz brzeg morski. Nocg réznice ter-
miczne ulegaty zmniejszeniu. W czasie chtod-
nego polrocza obszary gesto zabudowane poto-
zone w poblizu linii brzegowej byly wyraznie cie-
plejsze od dzielnic oddalonych od morza. Kontra-
sty byly szczego6lnie silne w godzinach nocnych,
w skali sezonu dochodzity do co najmniej 1°C.
Pomiedzy posterunkami potozonymi blisko linii
brzegowej, niezaleznie od zabudowy, nie odnoto-
wywano roznic.

Duze znaczenie w ksztaltowaniu warunkéw
termicznych miata tez lokalna cyrkulacja. Od-
dzialywanie wod Zatoki na temperaturg powie-
trza, tak w Gdyni (Trapp 1978), jak i w Gdansku
(Korzeniewski 1994) zalezato od kierunku wia-
tru. W potroczu cieptym wiatr od strony morza
powodowat rosngcy nawet do kilku stopni Celsju-
sza kontrast termiczny pomiedzy sasiedztwem li-
nii brzegowej, a cieplejszymi obszarami zabudo-
wanymi oddalonymi od morza. Zmiana kierunku
wiatru na przeciwny niwelowala te kontrasty.
W okresie chtodnej pory roku adwekcja powie-
trza znad morza lagodzita roznice termiczne.
W sytuacji, gdy wiatr wiat w kierunku morza,
roznice pomigdzy obszarem zabudowanym
a brzegiem morza ponownie poglebiaty sig.

Modyfikacja stosunkow anemologicznych
w miescie polega zasadniczo na zmniejszeniu
predkosci wiatru, zwigkszeniu turbulencyjnosci
powietrza oraz powstaniu lokalnego systemu
wiatrow (Trapp 1978). W przypadku stosunkow
wietrznych Gdanska i Gdyni generalnie zauwa-
zalne jest dodatkowe ich zr6znicowanie wskutek
cyrkulacji bryzowej (Trapp 1978; Korzeniewski
1994). W pierwszym rzedzie w rezultacie prze-
prowadzonych badan, ich autorzy stwierdzili re-
dukcje liczby cisz wewnatrz terenéw zabudowa-
nych w poréwnaniu do miast lezacych w glebi
ladu, takich jak Czgstochowa, czy Berlin.
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Cytowani uprzednio badacze stwierdzili row-
niez, ze kierunek przeptywu powietrza w obszarze
gesto zabudowanym pozostaje w §cistym zwigzku
z uktadem ulic, ich szerokoscig oraz wysokos$cig
i zwarto$cig zabudowy. Zwigkszenie szerokosci
ulicy powoduje powstawanie zawirowan w prze-
pltywie powietrza. W obszarach zabudowanych
przez oddalone od siebie budynki wysokie (osiedla
mieszkaniowe), kierunek wiatrow silnych nie pod-
lega tak istotnym zmianom jak w obszarze gestej
zabudowy.

Deformacja predkosci wiatru rowniez zalezy
od typu zabudowy. W terenach o ggstej zabudowie
przeplyw powietrza ulegat intensyfikacji w sytuacji,
gdy o$ podtuzna ulic byta zblizona do kierunku wia-
tru makroskalowego. W obszarach o luznej zabudo-
wie z kolei na predkos¢ wiatru wplywalo rozmiesz-
czenie budynkéw w stosunku do ogolnego kierunku
wiatru. Pomiary prowadzone na osiedlach mieszka-
niowych wskazywaly na zmiany intensywnos$ci
przeptywu powietrza w granicach od 80% do 130%
predkosci wiatru ogolnego. Przyktadowo, do przy-
spieszenia cyrkulacji dochodzito w przewgzeniach
pomiedzy budynkami. Wérdéd obserwowanych zja-
wisk stwierdzono rowniez sporadyczne wystepo-
wanie w obrgbie zabudowy predkosci wiatru wiek-
szych, anizeli na obszarze niezabudowanym.
Zwigkszenie predkosci ruchu powietrza miato miej-
sce przede wszystkim w odniesieniu do wiatrow
0 predkosci rownej co najmniej 4 m-s™,

Szczegblng role w ksztattowaniu rozktadu
przestrzennego kierunku i predkosci wiatru obu
omawianych osrodkach Trojmiasta spetnia tez cyr-
kulacja bryzowa (Trapp 1978; Korzeniewski
1994). Jest ona silnie determinowana przez typ za-
budowy i potozenie ciggéw uktadu komunikacyj-
nego w stosunku do linii brzegowej (rys. 2).
Wplyw ten zaznacza si¢ szczegolnie w obrgbie ulic
zorientowanych prostopadle do brzegu.

Zdaniem wspomnianych autorow do powsta-
nia bryzy morskiej w o$rodkach Trojmiasta docho-
dzi stosunkowo rzadko. Przecigtnie w roku wyste-
puje od 20 do 30 dni z bryza, przy czym jej trwatos¢
oraz moment wkroczenia na lad tzw. frontu bryzo-
wego jest silnie zmienny. Badania rozwoju bryzy
morskiej w Gdyni udokumentowane przez Trappa
(1978) potwierdzaja zasadnicze cechy tego zjawi-
ska przedstawione przez Koschmiedera (1936). In-
teresujacy jest w tym wypadku jednak aspekt prze-
biegu cyrkulacji bryzowej w obszarze gesto zabu-
dowanym (rys. 2). W opisywanym przypadku
z dnia 31 sierpnia 1974 roku powietrze znad morza
wkroczyto na lad okoto godziny 9.00 (rys. 2b).
Wraz z przesuwaniem si¢ w glab ladu deformacji
ulegaly predkos¢ i kierunek wiatru. W ulicach
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0 przebiegu prostopadtym do linii brzegowe;j kie-
runek od morza nie ulegl zmianie, zaobserwowano
tez niewielka redukcje predkosci wiatru. W ulicach
réwnoleglych do brzegu wystgpilty za to przeciw-
stawne kierunki wiatru o matej predkosci. Wraz
z intensyfikacja cyrkulacji bryzowej przepltyw po-
wietrza przyspieszyl. Prawdopodobng tego przy-
czyng bylo wzmocnienie wiatru ruchami pozio-
mymi zainicjowanymi wyzwalaniem do$¢ silnych
pradow konwekcyjnych.

Zjawiska typu bryzy miejskiej sa w przypadku
Gdanska i Gdyni zdaniem wspomnianych autoréw
trudne do zaobserwowania i stanowig co najwyzej
jedynie element ogoélnego systemu wiatrow lokal-
nych.

Urozmaicona rzezba terenu miast aglomeracji
trojmiejskiej generuje dodatkowo jeszcze jedno
cickawe zjawisko uzupetniajace schemat lokalnej
cyrkulacji powietrza. Trapp (1978) przeprowadzit
badania nad powstawaniem grawitacyjnego sptywu
powietrza na zachodnim zboczu gdynskiej Kepy
Redtowskiej — ostro wznoszacej si¢ niemal bezpo-
srednio nad brzegiem morskim na wysoko$¢ blisko
70 m n.p.m. klifowej formy wysoczyzny moreno-
wej. Na jej zboczach, zdaniem badacza, dochodzi
do powstawania wiatrow stokowych o niewielkich
predko$ciach (rzedu 1 m-s?), ktorych kierunek za-
lezy od formy rozmieszczenia budynkow. Z uwagi
na znikomg predkos$¢ wiatréw stokowych na obsza-
rze Trojmiasta nie sg one jednak istotnym elemen-
tem modyfikujagcym warunki anemologiczne na ob-
szarze omawianej aglomeracji.

W latach 90. ubieglego stulecia podjeto ob-
szerne badania meteorologicznych uwarunkowan
przestrzennego zréznicowania stezen zanieczysz-
czen w obrebie aglomeracji trojmiejskiej, ze szcze-
golnym uwzglednieniem Gdanska. Wyszkowski
(1994) scharakteryzowat uwarunkowania meteo-
rologiczne zréznicowania przestrzennego stezen
sumy weglowodoréw na podstawie wynikéw po-
miarow z punktowe] sieci pomiarow automatycz-
nych w rejonie Gdanskich Zaktadow Rafineryj-
nych. Wyszkowski i in. (1993) dokonali rowniez
oceny warunkoéw aerosanitarnych miast aglomera-
¢cji trojmiejskiej w odniesieniu do zanieczyszczen
gazowych i opadu pylu. Badacze wskazali obszary
centralnych oraz wschodnich dzielnic Trojmiasta
jako najbardziej zagrozone na zanieczyszczenia
gazowe 1 pylowe. Stymulujaco na wzrost ryzyka
wystgpienia niekorzystnych warunkoéw aerosani-
tarnych dziatajg sytuacje antycyklonalne, sprzyja-
jace powstawaniu termicznej warstwy hamujgcej
nad Gdanskiem. Zagrozenie dla mieszkancow
miasta jest jednak redukowane poprzez rozwoj lo-
kalnej cyrkulacji. Wnioski wynikajace z tej pracy
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Rys. 2. Deformacje kierunkéw i predkosci bryzy morskiej w Srodmiesciu Gdyni w dniu 31 sierpnia 1974 roku
(za: Trapp 1978)

gorny panel — godzina 7.00 (brak bryzy) oraz godzina 9.00, dolny panel — godzina 12.00 oraz godzina 18.00

Deformation of the direction and speed of sea breeze in the centre of Gdynia on August 31, 1974
(after Trapp 1978)

upper panel — 7 a.m. (no breeze) and 9 a.m., lower panel — 12 and 6 p.m.

pozwolity wspomnianym autorom w dalszej kolej-
nosci na przeprowadzenie bonitacji potencjalnych
warunkéw aerosanitarnych. Na tej podstawie wy-
znaczyli oni pierwsze punkty pomiarowe Agencji
Regionalnego Monitoringu Atmosfery Aglomeracji
Gdanskiej (ARMAAG), obecnie sprawnie dziataja-
cej juz od ponad ¢wieréwiecza sieci monitorujacej
jako$¢ powietrza na terenie aglomeracji trojmiej-
skiej. Corocznie publikowane od potowy lat 90. XX
wieku raporty tej Agencji przedstawiaja stan zanie-
czyszczenia Trojmiasta w kolejnych latach. Pozy-
skiwane w stacjach monitoringowych dane meteo-
rologiczne sg rowniez charakteryzowane we wspo-
mnianych raportach (przyktadowo Filipiak, Owcza-
rek 2003). Nalezy jednak mie¢ w tym wypadku na
uwadze pogorszong w kilku przypadkach reprezen-
tatywnos$¢ lokalizacji stacji pomiarowych. Badania
tta meteorologicznego stanowig w przypadku dzia-
lalnosci ARMAAG element pomocniczy. Raporty
nie moga wiec pelni¢ w pelni miarodajnego zrodia
informacji o lokalnym zr6znicowaniu warunkow
klimatycznych aglomeracji.

29

Przetom XX i XXI wieku otworzyt nowe
sciezki badan klimatu miasta nadmorskich rozwi-
jane przez przedstawicieli IMGW i UG. Podjeto
prace rekonstrukcyjne warunkow klimatycznych
Gdanska w oparciu o zhomogenizowane serie
wybranych elementéw, jak temperatura powie-
trza, opady atmosferyczne, ci$nienie, zachmurze-
nie (Migtus 1998; Mietus i in. 2007; Filipiak
2011). Rekonstrukcje wykonywano w odniesie-
niu do warto$ci miesigecznych, jak réwniez dobo-
wych. Wozrost zestawu danych historycznych
0 duzej rozdzielczosci czasowej usprawnit bada-
nia klimatyczne ukierunkowane na zrozumienie
istoty naturalnej zmiennosci klimatu w tej czesci
Wybrzeza oraz odroznienie naturalnych zmian
klimatycznych od antropogenicznych. Szcze-
gblne znaczenie w konteks$cie klimatu miasta ma
wyodrebnienie efektu urbanizacyjnego w serii
wielkomiejskiej. Aspekt ten rozszerzano w anali-
zach detekcji oddziatywania lokalnych osrodkow
antropopresji na temperatur¢ powietrza (Migtus
1996; Mietus, Filipiak 2001). Wyniki takich ba-
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dan przeprowadzonych dla Gdyni i osrodkéw po-
zamigjskich (Rozewie, Hel) ujawnily miedzy in-
nymi obecnos¢ silnego spadkowego trendu dobo-
wej amplitudy temperatury w Gdyni. Zjawisko to,
zwigzane z szybszym wzrostem temperatury mini-
malnej, w poréwnaniu ze stabszg dodatnig tenden-
cja temperatury maksymalnej, jest zdecydowanie
intensywniejsze w duzym miescie niz w przy-
padku matych miejscowosci. Inng miarg oddziaty-
wania osrodka miejskiego na klimat jest dodatni
trend r6znicy temperatury powietrza i powierzch-
niowej warstwy wody morskiej w Gdyni (Migtus,
Filipiak 2001). W przypadku Helu warto$¢ tego
wskaznika nie ulega tak intensywnym dtugookre-
sowym zmianom.

Digitalizacja archiwalnych danych meteoro-
logicznych umozliwila przeprowadzenie analiz
warunkéw klimatycznych w okresach historycz-
nych. Czes$¢ z nich postuzyta charakterystyce wa-
runkéw meteorologicznych w Gdansku i Gdyni
w latach 1940-1944 (Michalska 2006). Na podsta-
wie uzyskanych rezultatow autorka wykazala
zrdznicowanie pogody w obu miastach. W Gdyni
bylo cieplej, bardziej stonecznie i wietrznie. Pa-
dalo tam wigcej deszczu, lecz za to rzadziej wyste-
powaty opady $niegu. W Gdansku notowano prze-
waznie wiatry z sektorow potudniowego i zachod-
niego, za to w Gdyni z kierunku péinocno-zachod-
niego i zachodniego. Owczarek i Migtus (2018)
ocenili z kolei ekstremalne przypadki zjawisk ter-
micznych, opadowych oraz anemometrycznych
w Gdyni w latach 1923-1950 w odniesieniu do
wielolecia referencyjnego 1971-2000. Najbardziej
pomiedzy rozpatrywanymi wieloleciami zmienit
si¢ roczny rozktad temperatury minimalnej, ktory
ulega systematycznemu przesunigciu w kierunku
wyzszych warto$ci. Wykazano réwniez wzrost
wartosci temperatury maksymalnej oraz spadek
liczby dni bardzo mroznych. Ro$nie intensywnos¢
opadow w niektorych miesigcach poétrocza cie-
plego, wzrasta tez zagrozenie niedoborem opadow
w ciagu catego roku. Czestsze wystgpowanie wia-
trow silnych intensyfikuje ryzyko strat.

Interesujacy aspekt zmiennosci pokrywy
$nieznej na obszarze Gdyni przedstawili Wy-
szkowski i Biernacik (2008), uwydatniajac rolg sil-
nie urozmaiconej rzezby terenu oraz znacznego
wyniesienia szeregu dzielnic miasta. Zanik po-
krywy $nieznej w tych miejscach nastepuje o kilka
dni p6zniej niz w obszarach polozonych w sgsiedz-
twie wod Zatoki. Na stokach o ekspozycji potnoc-
nej oraz w formach wklestych data ta jest jeszcze
pOzniejsza.

Nadmorskie potozenie opisywanych osrod-
kéw miejskich narzuca réwniez dodatkowa spe-
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cyfike prac aplikacyjnych z zakresu bezpieczen-
stwa zeglugi oraz pracy portow i funkcjonowania
podstaw ekonomicznych miast. Jednymi z najbar-
dziej zaawansowanych dotychczasowych analiz
srodowiskowych poczynionych na rzecz projekto-
wania lokalizacji wielkich inwestycji ekonomicz-
nych w kraju byty prace poprzedzajace budowe
Portu Potnocnego. Byty one prowadzone przez ze-
spot specjalistow z gdanskiego Instytutu Mor-
skiego (m.in. Jednoral 1968, 1987). Wykonane
studia zostaty wykorzystane w trakcie projektowa-
nia infrastruktury portowej, m.in. w kontekScie
oceny jej podatnos$ci na zagrozenia meteorolo-
giczne.

Przeprowadzono szereg analiz z zakresu kli-
matologii stosowanej, prowadzacych do oceny bo-
nitacji warunkoéw klimatycznych pod katem dzia-
falnosci gospodarczej Gdyni (Owczarek 2000;
Owczarek, Migtus 2001). Okreslone wartosci
kwantyli empirycznego rozktadu wybranych ele-
mentéw meteorologicznych (temperatury powie-
trza, predkosci wiatru) wykorzystano do oceny ry-
zyka prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Za
najmniej korzystny okres do realizacji prac ze-
wnetrznych uznano miesigce od grudnia do lutego.
W ich trakcie dochodzi bowiem m.in. do najczgst-
szego przekraczania przez temperature powietrza
wartosci 0°C. Intensyfikacji ulega tez dziatalno$é
sztormowa na Morzu Baltyckim, prowadzac do
wzrostu predko$ci maksymalnej wiatru i wystepo-
wania wezbran sztormowych.

W 2002 roku rozpoczgto prace nad szczego-
lowa charakterystyka warunkéw meteorologicz-
nych i oceanograficznych na rzecz rozpoznania za-
grozen red portowych i wzmocnienia ostony pol-
skich portow morskich (Migtus i in. 2002, 2003,
2004). Rezultatem prac byto przedstawienie tablic
klimatologiczno-statystycznych  poszczegdlnych
elementow 1 zjawisk meteorologicznych (m.in.
temperatura powietrza, cisnienie atmosferyczne,
wilgotnos¢ wzgledna, zachmurzenie, opad atmos-
feryczny, pokrywa $niezna) i oceanograficznych
(temperatura powierzchniowej warstwy wody
morskiej, zlodzenie morza, falowanie, prady mor-
skie) w okresie 1971-2000 tacznie dla szesciu por-
tow morskich (Gdansk, Gdynia, Swinoujscie, Ko-
lobrzeg, Ustka, Hel).

Istotnym aspektem bezpieczenstwa miast
nadmorskich jest ekspozycja na systematycznie
rosngcy poziom morza. Z analiz przeprowadzo-
nych dla Gdanska (Marosz 2017) wynika jedno-
znacznie, ze postepujacy wzrost poziomu morza
oraz wezbrania sztormowe stanowig realne zagro-
zenie dla nisko potozonych dzielnic Gdanska.
Biorac pod uwage obecne temp0 wzrostu pozio-
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mu morza oraz projekcje tego zjawiska w skali
XXI wieku w konteks$cie scenariuszy zmian kon-
centracji gazdéw cieplarnianych w atmosferze
(szacujacych wielko$¢ wymuszenia radiacyjnego
przez gazy cieplarniane w roku 2100) nalezy,
zdaniem autorki, liczy¢ si¢ z mozliwoscia wysta-
pienia wezbran przewyzszajacych o kilkadziesiat
cm obecne poziomy maksymalne morza. Ryzyko
takie pociaga za sobg konieczno§¢ wypracowania
odpowiedniej strategii zabezpieczenia portu, mia-
sta 1 zeglugi.

Podsumowanie

Powyzsza charakterystyka przedstawia naj-
wazniejsze kierunki badan lokalnych warunkow
klimatycznych Gdanska i Gdyni w ponad 250-let-
nim okresie. Ich rezultaty wskazuja, ze warunki
klimatyczne miast nadmorskich, takich jak
Gdansk i Gdynia sa efektem wspotoddziatywania
czynnikoéw naturalnych i antropogenicznych. Od-
dziatywanie potozonego w bezposrednim sgsiedz-
twie zbiornika morskiego spetnia szczegdlng role
w ksztaltowaniu rocznej i dobowej zmiennoS$ci
szeregu elementow meteorologicznych. Zauwa-
zalny ponadto jest takze wptyw innych czynnikéw
naturalnych, takich jak rzezba terenu. Zabudowa
miejska ksztattuje z kolei specyficzny rodzaj pod-
loza atmosfery, modyfikujac obieg ciepta i wilgoci
oraz lokalng cyrkulacje powietrza. Intensywne od-
dziatywanie morza i rzezby terenu powoduje jed-
nak, ze rola zabudowy miejskiej w ksztaltowaniu
przestrzennej zmienno$ci warunkéw klimatycz-
nych w Gdansku i Gdyni jest stabiej widoczna niz
w miastach potozonych w glebi ladu. Specyficzne
rozmieszczenie obszaréw zabudowanych zwia-
zane ze stosunkowo ekspansywnym i niekiedy
stabo kontrolowanym rozwojem obydwu miast
W ciagu ostatniego stulecia wzmaga stopien zroz-
nicowania lokalnych warunkéw klimatycznych.
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Summary

The paper deals with the history of urban cli-
mate research and its results in the cities of
Gdansk and Gdynia in Northern Poland, on the
coast of the Baltic Sea. Gdansk has always been
one of the most important cities in the described
territory. Its inhabitants were interested in the is-
sues of observation of the weather and the sea
level and their influence on the economic and so-
cial life already in the 16th century. The regular
weather observations in Gdansk, lasting almost
incessantly till now, began in 1739. The first anal-
ysis of the climatic conditions of Gdansk dates
back to 1820 (Westphal 1820) and due to its re-
sults the mean annual air temperature for the pe-
riod 1739-1819 was estimated at 5.45°R (6.8°C).
The establishment of the maritime observatory in
the harbour district of Gdansk in 1876 enhanced
the safety of shipping and harbour activity; since
then the measurements of sea level have also been
performed. Since the turn of the 20th century,
a wider use of meteorological information in the
water management and economy of the seaside
region has been observed; notably, precipitation
totals are applied to establish the relationships
with water level in the Vistula River to estimate
the height of flood embankments.

During the interwar period, there was a con-
siderable scientific competition between two me-
teorological observatories located in Gdansk and
Gdynia. Among the greatest research achieve-
ments there are thorough studies of the structure
of the wind field over Gdansk and the influence
of the shoreline and moraines on the local cli-
matic conditions, as well as the vertical profile of
the wind above the sea and in the sea-land contact
zone (Koschmieder 1928, 1936, 1941). The direct
effect of applied research was a fundamental the-
sis of the frontal character of the sea breeze
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(Koschmieder 1936). During detailed field cam-
paigns (using e.g. balloon tracking), the vertical
and horizontal range of the sea breeze, the rate of
its development and intensity were determined
(Fig. 1) (Koschmieder 1936, 1941). There was no
influence of the city on the shortwave radiation
flux (Frischmuth 1935, 1938). The comprehen-
sive climatological characteristics of Gdansk and
its vicinity, describing, among others, the spatial
variation of selected meteorological elements
(Staben 1927, 1938). The influence of land con-
figuration on the climatic conditions of Gdansk
was highlighted. During the design of the harbour
in Gdynia, climatic and hydrographic information
was also used. Both observatories worked without
major obstacles almost throughout the entire Sec-
ond World War.

The next extensive analysis of climatic con-
ditions in Gdansk and Gdynia was undertaken in
the 1980s (Trapp et al. 1987). The climatic con-
ditions of the central parts of both cities, located
close to the Gulf of Gdansk, differed significantly
from those characteristic of the districts more dis-
tant from the sea and at the same time higher ele-
vated. There was a clear relationship between the
variability of almost all meteorological elements
and the distance from the sea, altitude above sea
level and land configuration. The districts located
highest and distant from the sea were, on average,
colder by 1.5°C than those located in the vicinity
of the Gulf of Gdansk. However, they experi-
enced an increased amount of precipitation.

Intensive field campaigns carried out for two
consecutive years in a dense network of posts (us-
ing thermohygrographs) and patrol measurements
at several dozen points were undertaken to recog-
nize the local diversity of climatic conditions in
Gdynia (Trapp 1978; Trapp, Korzeniewski 1981)
and Gdansk (Korzeniewski 1994). The impact of
urban area on the spatial variation of air tempera-
ture in Gdynia was much less visible than in in-
land located cities due to the intensive influence
of the sea. Despite this, a warming effect of the
urban area on the thermal conditions can be ob-
served throughout the year, but with the anomaly
amplitude changing in the diurnal and annual cy-
cle. The results of the study of the sea breeze de-
velopment reveal significant modifications of the
wind speed and direction in the urban area
(Fig. 2). In the streets perpendicular to the shore-
line, the direction from the sea does not change,
only a slight reduction in the wind speed has been
observed. In the streets parallel to the shoreling,
there are opposite wind directions with low speed.
With the intensification of the breeze circulation,
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the air flow accelerates, probably due to increas-
ing convection.

Various aspects of applied urban climatology
are present in the research of the last decades of
the 20th century and present times, e.g. the influ-
ence of meteorological conditions on the spatial
diversity of pollutant concentrations within the
Gdansk agglomeration (Wyszkowski 1994),
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reconstructions of climate of Gdansk (Mictus
1998; Migtus et al. 2007), detailed characteristics
of hydrological, meteorological and oceano-
graphic conditions applied to strengthen the pro-
tection of Polish seaports (Mietus et al. 2002,
2003, 2004), and finally the recognition of in-
creasing sea water level as a risk hazard (Marosz
2017).
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