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Wprowadzenie 

Warunki pogodowe, w tym wilgot-
nościowe, Pomorza cechuje duŜa zmien-
ność, związana z częstym przemieszcza-
niem się frontów atmosferycznych oraz 
urozmaiceniem warunków fizjograficz-
nych. Szczególnie duŜe lokalne i czaso-
we zróŜnicowanie charakteryzuje wystę-
powanie osadów atmosferycznych. Spo-
śród czterech głównych osadów atmosfe-
rycznych największe znaczenie dla we-
getacji roślin ma rosa, jest ona równieŜ 
najczęściej odnotowywanym osadem na 
Pomorzu (Kalbarczyk 2004). Powstawa-
niu rosy sprzyjają bezchmurne noce, 
wysoka wilgotność względna przygrun-
towej warstwy powietrza i słabe wiatry 
(do około 1 m·s–1). Dzięki duŜej często-

ści występowania rosy sumy tego osadu 
są w Polsce w okresie wegetacji stosun-
kowo znaczne. Dla Europy Środkowej 
przeciętny osad rosy z jednej nocy oce-
nia się na 0,1–0,3 mm, jednak wartość 
ta lokalnie moŜe znacznie odbiegać od 
przeciętnej. Największa liczba dni  
z rosą występuje na północy kraju oraz 
w Polsce południowo-zachodniej i po-
łudniowo-wschodniej (Parczewski 1978). 
Na Pomorzu w półroczu od kwietnia do 
września obserwuje się od 50 do 127 
dni z tym zjawiskiem (Czarnecka i in. 
2004). Sadź i gołoledź, powstające  
w chłodnej porze roku, mogą osiągać 
znaczną grubość, zwłaszcza na przed-
miotach wystawionych na bezpośredni 
wpływ wiatru, i wyrządzać wówczas 
duŜe szkody, łamiąc gałęzie, obrywając 
przewody telekomunikacyjne itp. Goło-
ledź utrudnia teŜ powaŜnie komunikację 
drogową, jest przy tym zjawiskiem 
rzadkim i występuje najczęściej w cza-
sie lub po przejściu frontu atmosferycz-
nego (Sadowski 1965, Koźmiński  
i Drogosz 1980, śarnowiecki 1997).  
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Celem pracy było określenie czaso-
wej i przestrzennej wieloletniej zmien-
ności występowania czterech głównych 
osadów atmosferycznych na obszarze 
Pomorza. 

Materiał i metody 

Charakterystykę osadów przepro-
wadzono na podstawie danych IMGW, 
obejmujących średnią miesięczną liczbę 
dni z rosą, szronem, sadzią i gołoledzią, 
w latach 1971–2000, w 16 stacjach 
meteorologicznych Pomorza (rys. 1). Ze 
względu na częściowe luki w materiale 
obserwacyjnym podstawowe obliczenia 
oparto na informacjach z 10 stacji dys-
ponujących kompletem danych, pozo-
stałe materiały potraktowano jako uzu-
pełniające, szczególnie przy określaniu 
zmienności przestrzennej osadów – dla 
kaŜdego z dziesięcioleci w latach 1971–
–2000 wykreślano osobne mapki. Ze 

względu na bardzo duŜe lokalne zróŜni-
cowanie osadów wartości średniej licz-
by dni z osadem zarówno w poszcze-
gólnych stacjach przedstawiono tylko  
w postaci diagramów. Dla kaŜdego  
z wymienionych osadów obliczono 
średnią wieloletnią miesięczną i roczną 
liczbę dni z osadem w poszczególnych 
stacjach meteorologicznych, jak i dla 
wszystkich 16 stacji łącznie. Zmienność 
liczby dni z osadem w poszczególnych 
latach 1971–2000 oceniono na wykre-
sie, istotność trendu sprawdzono testem 
t-Studenta, a dopasowanie funkcji 
współczynnikiem determinacji R2 obli-
czono w pakiecie Statistica 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Spośród czterech głównych osadów 
atmosferycznych najczęściej na Pomo-
rzu występowała rosa. W latach 1971– 
–2000 na Pomorzu obserwowano prze-

RYSUNEK 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych na Pomorzu (• – krótszy okres obserwacji) 
RYSUNEK 1. The distribution of meteorological stations in Pomerania (• – a shorter period of obser-
vations) 
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ciętnie 113 dni z rosą w roku (rys. 2),  
w tym w miesiącach od kwietnia do 
października średnio 91 dni. Najczęściej 
wystąpienie rosy odnotowywano  
w sierpniu (średnio 19 dni w miesiącu), 
dość często (przez ponad 17 dni w mie-
siącu) rosa występowała równieŜ  
w maju, lipcu i we wrześniu (rys. 3). 
Maksymalna liczba dni z rosą w sierp-
niu występowała w większości stacji 
(88%), tylko w dwóch stacjach wystąpi-
ło maksimum wrześniowe, choć według 
Parczewskiego (1978) jest ono charak-
terystyczne dla stacji połoŜonych powy-
Ŝej 54o szerokości geograficznej ze 
względu na ochładzający wpływ Bałty-
ku. Sporadycznie rosę odnotowano w 
styczniu i lutym (1 dzień/miesiąc, co 
trzy lata) oraz w grudniu w stacjach: 
Gdańsk, Kołobrzeg, Koszalin i Ustka, 
ale teŜ Toruń i Piła. Podobny rozkład 
liczby dni z rosą w kolejnych miesią-
cach roku moŜna zauwaŜyć w innych 

rejonach Polski (Wiszniewski 1973a, 
Parczewski 1978, Szałach 2000/2001). 
Liczba dni z rosą podlegała duŜym wa-
haniom na Pomorzu takŜe z roku na rok, 
od maksymalnie 136 dni z rosą w 1972 
roku do minimalnie 88 dni w 1998 roku 
(rys. 2). Stwierdzono statystycznie 
istotny (p < 0,01) ujemny trend średniej 
rocznej liczby dni z rosą (R2 = 53%),  
a więc systematyczny spadek liczby dni 
z rosą na Pomorzu w kolejnych latach – 
o ile w wieloleciu 1971–1980 średnia 
roczna liczba dni z rosą wyniosła 124, 
to w latach 1981–1990 – 117 dni/rok,  
a w latach 1991–2000 juŜ tylko 103 
dni/rok. Pomimo ujemnego trendu licz-
ba dni z rosą w latach 1971–2000 była 
większa niŜ w latach pięćdziesiątych, 
kiedy to na Pomorzu notowano średnio 
70 dni z rosą w ciągu całego roku (Par-
czewski 1965, Wiszniewski 1973a). 
Obserwacje te potwierdziły duŜą 
zmienność występowania rosy w ko-
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RYSUNEK 2. Wieloletnia zmienność osadów na Pomorzu w latach 1971–2000 (średnia z 10 stacji) 
FIGURE 2. Longterm variability of deposits in Pomerania in 1971–2000 (an average from 10 sta-
tions) 
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lejnych latach. Ujemny trend średniej 
rocznej liczby dni z rosą był konse-
kwencją występowania ujemnych ten-
dencji miesięcznej liczby dni z rosą  
w poszczególnych miesiącach niemal 
całego roku (oprócz listopada), staty-
stycznie istotnych w okresie od maja do 
września, a więc w tym czasie, gdy 
znaczenie rosy dla roślin jest najwięk-
sze. W latach 1971–2000 spadek śred-
niej liczby dni z rosą w tych miesiącach 
wyniósł od 1 dnia /10 lat w maju do 2 
dni /10 lat w sierpniu i we wrześniu. 
Występowanie rosy cechowała nie tylko 
duŜa zmienność w czasie, ale i w  prze-
strzeni. Na obszarze Pomorza rosa naj-
rzadziej występowała w okolicach Świ-
noujścia (około 70 dni/rok), Łeby i Go-
rzowa (poniŜej 100 dni/rok), równieŜ 
Gdańska, natomiast najczęściej (przez 
ponad 140 dni/rok) w środkowo-
wschodniej części Pomorza (Lębork, 
Chojnice), a lokalnie takŜe w okolicy 

Kołobrzegu (średnio 160 dni/rok) i Piły 
(154 dni/rok) (rys. 4). Tereny te moŜna 
zaliczyć do obszarów o najczęstszym 
występowaniu rosy w Polsce (Parczew-
ski 1965). DuŜe lokalne zróŜnicowanie 
liczby dni z rosą występowało równieŜ 
w wieloleciu 1951–1960, gdy dla więk-
szości stacji notowano około 70 dni  
z rosą w roku, to w Kołobrzegu aŜ 127, 
a w Gdańsku tylko 21 (Wiszniewski 
1973a).  

W wieloleciu 1971–2000 szron na 
Pomorzu wystąpił średnio przez 38 dni 
w roku, a współczynnik zmienności  
w kolejnych latach wyniósł 20% (rys. 2). 
Osad szronu był obserwowany w mie-
siącach od września do maja, w poje-
dynczych przypadkach równieŜ  
w czerwcu, a największa liczba dni ze 
szronem (średnio 7,5 dnia/miesiąc) 
wystąpiła w marcu (rys. 3). Było to 
zgodne z obserwacjami z lat wcześniej-
szych, przy czym na obszarze Polski 
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RYSUNEK 3. Liczba dni z rosą, szronem, sadzią i gołoledzią (średnia z 10 stacji) na Pomorzu 
w kolejnych miesiącach, 1971–2000 
FIGURE 3. The number of days with dew, hoar frost, rime and glaze (an average from 10 stations) in 
Pomerania in consecutive months, 1971–2000 



E. Kalbarczyk 228 

prawie identyczne, wtórne maksimum 
występowało teŜ w listopadzie (Par-
czewski 1965, Wiszniewski 1973b).  
W latach badań szron dość często wy-
stępował takŜe w grudniu (średnio 6,1 
dnia), w styczniu (5,8 dnia) i w kwiet-
niu (5,7 dnia). Sporadycznie, bo rza-
dziej niŜ przeciętnie 1 dzień/miesiąc, 
pojawienie się szronu miało miejsce we 
wrześniu i w maju (rys. 3). W latach 
1949–1960 rzadkie przypadki szronu 
odnotowano równieŜ w czerwcu (Par-
czewski 1965, Wiszniewski 1973b). Nie 
stwierdzono istotnego trendu rocznej 
liczby dni ze szronem w kolejnych la-
tach, choć największa średnia roczna 
liczba dni ze szronem (41) wystąpiła  
w latach 1971–1980, to w kolejnych 
dziesięcioleciach utrzymywała się na 
zbliŜonym poziomie (36–37 dni), wyŜ-
szym od zanotowanego w latach 1951–
1960 mniej więcej o 10 dni. Najwięcej 

dni ze szronem (53) na Pomorzu odno-
towano w 1975 roku, najmniej (26)  
w latach 1981 i 1983 (rys. 2). Kierunek 
tendencji miesięcznej liczby dni ze 
szronem w latach badań był zróŜnico-
wany – dodatni w okresie od listopada 
do stycznia, w pozostałych miesiącach 
występowania szronu ujemny. Staty-
stycznie istotny był ujemny trend mie-
sięcznej liczby dni ze szronem w kwiet-
niu (–1,4 dnia/10 lat) oraz w maju (–0,4 
dnia /10 lat). Szron, podobnie jak rosa, 
był zjawiskiem znacznie zmiennym 
przestrzennie. W latach 1971–2000 
najrzadziej szron obserwowano w są-
siedztwie Zalewu Szczecińskiego i Za-
toki Gdańskiej (około 20 dni/rok,  
w Świnoujściu średnio tylko 17 
dni/rok), natomiast najczęściej w środ-
kowej części Pomorza, z maksimum 
wynoszącym 55 dni/rok w Koszalinie 
(rys. 5). NaleŜy jednak zaznaczyć, Ŝe na 
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RYSUNEK 4. Liczba dni z rosą w wybranych stacjach Pomorza w kolejnych miesiącach, 1971–2000 
FIGURE 4. The number of days with dew in selected stations in Pomerania in consecutive months, 
1971–2000  
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poszczególnych stacjach zmienność 
występowania szronu w kolejnych la-
tach była dość duŜa, od 25% w Koszali-
nie do 65% w Świnoujściu. Podobnej 
wielkości róŜnice pomiędzy stacjami 
występowały w latach 1951–1960 
(Wiszniewski 1973b), mała liczba dni 
ze szronem (po około 20) notowana 
była głównie wzdłuŜ wybrzeŜa, ale 
takŜe w Chojnicach, największe warto-
ści (około 40–45 dni) wystąpiły w Lę-
borku, Szczecinku, Resku, ale i w Ko-
łobrzegu.  
Średnia roczna liczba dni z sadzią  

w latach 1971–2000 na Pomorzu wy-
niosła 5,4, a sadź była osadem najbar-
dziej zmiennym w kolejnych latach, 
gdyŜ współczynnik zmienności wyniósł 
47% (rys. 2). Występowanie sadzi 
stwierdzono tylko w chłodnej porze 
roku, w miesiącach od października do 
kwietnia (rys. 3), równieŜ tylko w tych 

miesiącach sadź występowała w latach 
1951–1960 (Wiszniewski 1973c). Naj-
częściej sadź obserwowano w styczniu i 
w grudniu (średnio odpowiednio 2 i 1,5 
dnia/miesiąc), sporadycznie w kwietniu  
i październiku (średnio 0,1 dnia/miesiąc), 
natomiast w latach 1951–1960 na więk-
szości stacji największą liczbę dni  
z sadzią obserwowano w lutym, a naj-
mniejszą (bez zmian) w październiku  
i w kwietniu (Wiszniewski 1973c, Par-
czewski 1978). Nie stwierdzono istot-
nego trendu rocznej liczby dni z sadzią 
w latach 1971–2000, w kolejnych dzie-
sięcioleciach średnia roczna liczba dni  
z sadzią utrzymała się na zbliŜonym 
poziomie. W latach 1951–1960 noto-
wano o przeciętnie 1–1,5 dnia z sa-
dzią/rok mniej niŜ w wieloleciu 1971– 
–2000. Najwięcej dni (średnio 13 
dni/rok) z sadzią na Pomorzu odnoto-

RYSUNEK 5. Liczba dni ze szronem w wybranych stacjach Pomorza w kolejnych miesiącach, 
1971–2000 
FIGURE 5. The number of days with hoar frost in selected stations in Pomerania in consecutive 
months, 1971–2000 
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wano w 1982 roku, natomiast najmniej 
(po 1,5 dnia/rok) w latach 1989 i 1990 
(rys. 2). W poszczególnych miesiącach 
występowania sadzi moŜna było zauwa-
Ŝyć dodatnią tendencję miesięcznej 
liczby dni z sadzią w okresie od paź-
dziernika do stycznia i ujemną w okre-
sie od lutego do kwietnia, przy czym 
tylko dodatni trend w listopadzie był 
istotny statystycznie (+0,3 dnia/10 lat). 
Tak jak w przypadku wcześniej opisa-
nych osadów, równieŜ występowanie 
sadzi było bardzo zróŜnicowane prze-
strzennie – najrzadziej sadź obserwo-
wano w pasie nadmorskim (stacje: Hel, 
Kołobrzeg, Świnoujście – średnio poni-
Ŝej 2 dni/rok), natomiast częściej  
w stacjach połoŜonych w głębi Pomo-
rza, do maksymalnie 16 dni w roku  
w Chojnicach (w stacji Piła odnotowano 
średnio 32 dni z sadzią/rok w latach 
1981–2000) (rys. 6). ZróŜnicowany 
rozkład przestrzenny występowania 
sadzi, z najmniejszymi wartościami w 
pasie wybrzeŜa (0,1 dnia z sadzią /rok 
na Helu, 0,7 dnia/rok w Gdańsku, 1,2 
dnia/rok w Świnoujściu) i większymi w 
głębi Pomorza (do 10 dni/rok w Szcze-
cinku) stwierdzono takŜe w latach 
1951–1960 (Wiszniewski 1973c).  

Najrzadziej spotykanym osadem na 
Pomorzu była gołoledź, która w latach 
badań występowała przeciętnie przez 4 
dni w roku (rys. 2), częściej niŜ w wie-
loleciu 1951–1960, w którym gołoledź 
występowała przeciętnie 1,3 dnia w 
roku (Wiszniewski 1973d). Jednocze-
śnie występowanie gołoledzi charakte-
ryzowała duŜa zmienność między ko-
lejnymi latami, sięgająca 44%. Osad ten 
notowano głównie tylko w chłodnej 
porze roku, w miesiącach od listopada 

do marca, a jedynie w pojedynczych 
przypadkach w październiku lub  
w kwietniu, natomiast na terenie Polski 
gołoledź występowała w okresie od 
października do kwietnia (Koźmiński  
i Drogosz 1980). W latach 1951–1961 
gołoledź sporadycznie wystąpiła  
w kwietniu w stacjach Gdańsk i Elbląg 
(Sadowski 1965). Najwięcej dni z goło-
ledzią przypadło na styczeń i grudzień 
(przeciętnie 1,2–1,6 dnia/miesiąc), naj-
mniej na marzec (0,1 dnia/miesiąc) (rys. 
3), podobny rozkład występowania 
gołoledzi w poszczególnych miesiącach 
stwierdzono w latach 1949–1965 (Sa-
dowski 1965, Wiszniewski 1973d, 
Koźmiński i Drogosz 1980). Nie 
stwierdzono istotnego trendu średniej 
rocznej liczby dni z gołoledzią w kolej-
nych latach; w poszczególnych dziesię-
cioleciach przeciętna liczba dni z tym 
osadem w roku była bliska 4. Najwięcej 
dni z gołoledzią (średnio 9 dni w roku) 
wystąpiło w 1996 roku, najmniej (1 
dzień) w 1983 roku (rys. 2). W po-
szczególnych miesiącach występowania 
gołoledzi stwierdzono dodatnią tenden-
cję miesięcznej liczby dni z tym osadem 
w listopadzie i w grudniu, natomiast 
ujemną od stycznia do marca i, podob-
nie jak w przypadku sadzi, statystycznie 
istotny był tylko dodatni trend w listo-
padzie (+0,2 dnia/10 lat). Brak staty-
stycznie potwierdzonej tendencji zmien-
ności czasowej w większości miesięcy 
liczby dni z gołoledzią, jak równieŜ  
z sadzią, mógł częściowo wyniknąć  
ze stosunkowo rzadkiego występowania 
tych osadów. W latach 1971–2000 naj-
rzadziej wystąpienie gołoledzi odnoto-
wano w rejonie Zatoki Gdańskiej i Za-
lewu Szczecińskiego (na stacjach: Hel, 
Świnoujście i Gdańsk, średnio 1,4–2,3 
dnia/rok), najczęściej gołoledź obser-
wowano   na   stacjach:  Chojnice,  Piła, 
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RYSUNEK 6. Liczba dni z sadzią w wybranych stacjach Pomorza w kolejnych miesiącach, 1971–2000 
FIGURE 6. The number of days with rime in selected stations in Pomerania in consecutive months, 
1971–2000 

RYSUNEK 7. Liczba dni z gołoledzią w wybranych stacjach Pomorza w kolejnych miesiącach, 
1971–2000 
FIGURE 7. The number of days with glanze in selected stations in Pomerania in consecutive months, 
1971–2000 
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Koszalin, Gorzów, od średnio 8,3 do 5 
dni/rok (rys. 7), podobne zróŜnicowanie 
przestrzenne stwierdzili Koźmiński  
i Drogosz (1980). W wieloleciu 1951–
1960 gołoledź najrzadziej występowała 
w okolicy Helu, Ustki i Gdańska, ale 
równieŜ Gorzowa, najczęściej wystę-
powała w sąsiedztwie Elbląga, Koło-
brzegu i Szczecina, a obserwowane 
częstości mieściły się w przedziale od 
0,1 do 2,9 dnia/rok (Wiszniewski 
1973d). 

Wnioski 

1. W latach 1971–2000 rosa była naj-
częściej występującym osadem na 
Pomorzu, notowanym przeciętnie 
przez około 1/3 dni w roku. 

2. Największą liczbę dni z rosą 
stwierdzono w sierpniu, szron naj-
częściej występował w grudniu, 
sadź i gołoledź w styczniu. 

3. Stwierdzono statystycznie istotny 
spadek rocznej oraz miesięcznej 
liczby dni z rosą w okresie od maja 
do września na Pomorzu w latach 
1971–2000. Nie wystąpił istotny 
trend rocznej liczby dni ze szronem, 
sadzią i gołoledzią, natomiast istot-
ny ujemny trend miesięcznej liczby 
dni ze szronem wystąpił w kwietniu 
i w maju, a istotny dodatni trend 
liczby dni z sadzią oraz liczby dni z 
gołoledzią w listopadzie.  

4. Na obszarze WybrzeŜa, a szczegól-
nie w sąsiedztwie Zatoki Gdańskiej 
i Zalewu Szczecińskiego osady at-
mosferyczne występowały przecięt-
nie najrzadziej w porównaniu do 
obszarów połoŜonych w głębi Po-
morza. 
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Summary 

Longterm variability of occurrence of  
atmospheric deposits in Pomerania. The 
aim of the studies was to determine many 
year time and spatial variability of occur-
rence of main atmospheric deposits in the 
area of Pomerania. The studies were carried 
out on the basis of The IMGW (The Insti-
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tute of Meteorology and Water Manage-
ment) data including a monthly average 
number of days with dew, hoar frost, rime 
and glaze in 1971–2000, gathered in 16 
meteorological stations in Pomerania. The 
most frequent deposit in Pomerania was 
dew which was observed on average for 1/3 
days during a year. The largest number of 
days with dew was noticed in August, hoar 
frost occurred most frequently in December 
and rime and glaze in January. Statistically 
a significant decrease in annual number of 
days with dew was observed in Pomerania 
in 1971–2000, whereas no noteworthy trend 
as to the annual number of days with hoar 

frost, rime and glaze occurred. In the area of 
the Polish Coast and particularly in the 
vicinity of Zatoka Gdańska (Gdańsk Bay) 
and Zalew Szczeciński (Szczecin Lagoon) 
the atmospheric deposits were on average 
observed the least frequently as compared to 
the areas in central parts of Pomerania. 
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