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Spatial Distribution of Atmospheric Thaws in Poland

WSTEP

Polozenie Polski w umiarkowanej strefie klimatycznej sprawia, iz w ciagu
roku wystepuje duza zmiennoé¢ warunkéw pogodowych. Szczegélnie zazna-
cza sie to w okresie zimy, kiedy temperatura wielokrotnie przekracza prog
0°C. Pojawiaja sie wowczas na przemian okresy mrozne i odwilzowe.

Odwilz atmosferyczna jest jednym z charakterystycznych i na ogét nie-
korzystnych zjawisk meteorologicznych. Ujemny jej wplyw zaznacza sie
przede wszystkim w rolnictwie (uszkodzenie ozimin), transporcie (niszcze-
nie utwardzonych nawierzchni drég), budownictwie (zmniejszenie trwalosci
budowli). Przy intensywnych odwilzach moga wystapi¢ powodzie rozto-
powe powodujace duze zniszczenia w gospodarce i Srodowisku naturalnym.
Oddzialywanie odwilzy moze by¢ tez dodatnie, np. stabilizowanie pokrywy
$nieznej, co zapobiega powstawaniu zamieci.

Przeglad prac dotyczacych odwilzy atmosferycznych pozwala stwierdzié,
iz stan wiedzy na temat tego zjawiska w literaturze polskiej jest dalece
niewystarczajacy, natomiast znacznie lepszy w literaturze zagranicznej,
gléwnie radzieckiej.

Interesujace s3 opracowania odnoszace si¢ do klasyfikacji tego zjawi-
ska. Na poczatku XX wieku Woejkow (1908) wyréznit dwa rodzaje
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odwilzy atmosferycznych: 1) powstajace pod wplywem ,cieplych wiatréw”
i 2) pod wplywem promieni slonecznych. Lebiediewa (1938) badajac
odwilze na europejskim terytorium ZSRR wydzielila trzy ich typy zwiazane
z kierunkiem naplywu mas powietrznych: 1) zachodnie, 2) poludniowe,
3) poludniowo-zachodnie. Chajrullin (1966) wyréznit odwilze adwek-
cyjne, radiacyjne i adwekcyjno-radiacyjne (mieszane). Kuziemski (1967)
na podstawie wartosci bilansu radiacyjnego w umiarkowanych szerokosciach
Europy podzielit odwilze atmosferyczne na zimowe (przewaga ujemnych
wartosci bilansu) i wiosenne (przewaga dodatnich wartosci bilansu). Ze
wzgledu na skutki mozemy podzieli¢ odwilze na atmosferyczne, hydrolo-
giczne i gruntowe (glebowe). Ostatnio wydziela si¢ odwilze obiektéw budow-
lanych (Anapolskaja 1966, Chajrullin 1963). Z punktu widzenia
czasu trwania mozna wydzieli¢ odwilze calodobowe i obejmujace czesé¢ doby.
Uwzgledniajac wielko$é obszaru mozna méwi¢ o odwilzach lokalnych, regio-
nalnych i makroterytorialnych. Nalezy jednak sadzi¢, iz dla celéw badan
podstawowych istotne znaczenie maja genetyczne klasyfikacje odwilzy.

MATERIAL I METODA OPRACOWANIA

W niniejszym opracowaniu przedstawiono przestrzenne zréznicowanie
czestosci i dlugotrwaloéci odwilzy atmosferycznych na obszarze Polski. Ma-
terial wyjSciowy stanowily dobowe temperatury maksymalne powietrza
>0°C, dla zimy (grudziei—luty) z lat 1950/51-1979/80. Powyzsze dane ze-
brano dla 46 stacji meteorologicznych. Z uwagi na makroskalowy charakter
wystepowania odwilzy atmosferycznych w doborze stacji meteorologicznych
(ryc. 1) kierowano sie nie tyle ich liczba, co rownomiernym rozmieszcze-
niem na obszarze kraju. Nie uwzgledniono danych ze stacji goérskich na
Kasprowym Wierchu i Snieice, stad tez otrzymane wyniki nie odnosza sie
do wyzszych partii Karpat i Sudetéw (powyzej 900 m n.p.m.); na mapkach
obszary te zakreskowano.

Jako kryterium odwilzy atmosferycznych przyjeto temperature maksy-
malng >0°C w ciagu doby (Chajrullin 1966). Podobnie jak Aleszyna
(1981) uznano za odwilzowe dni z temperatura maksymalna powietrza >0°C
wystepujace w okresie grudziei—luty. Czesto$é wystepowania okreséw od-
wilzowych przedstawiono w wartosciach wzglednych (%) jako tzw. czestosé
w przedziale, natomiast czestos¢ wystepowania dni z odwilza atmosferyczna
okreslono w liczbach bezwzglednych. Ze wzgledu na dlugotrwaloéé wydzie-
lono odwilze krétkotrwale (1-5 dni), $redniotrwale (6-15 dni), dlugotrwale
(16-30 dni) i bardzo dlugotrwale (powyzej 30 dni). Podstawa przyjecia
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych uwzglednionych w opracowaniu

Location of meteorological stations considered in the text

powyzszych okreséw odwilzowych byly wyraine réznice czestoici miedzy
przedzialami.

Przeprowadzono obliczenia wspélczynnika korelacji i réwnan regresji
liniowej migdzy $rednia 30-letnia liczba dni odwilzowych w poszczegdlnych
miesigcach i w zimie a dlugodcia geograficzna (\), szerokoscia geograficzna
(), wysokoscia bezwzgledna (h) i srednia temperatura powietrza (t).
W tym celu postuzono si¢ wzorem na wspélczynnik korelacji wedlug
momentu iloczynowego (Guilford 1960):

_E(z-%)(y-9)
- nry
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Ryc. 2. Srednia liczba dni odwilzowych w zimie na obszarze Polski

Mean number of thaw days in winter in Poland

i wzorem na réwnanie regresji liniowej:
Y = =
y =r=(z-%2)+79
z

Wspélczynniki korelacji wielokrotnej i réwnania regresji obliczono
w Zakladzie Metod Numerycznych UMCS. 7 uwagi na liczbe wyrazéw
mniejsza od 100 i wewnetrzna zalezno$¢ miedzy liczba dni odwilzowych
a Srednia temperatura powietrza i dlugodcia geograficzna przy oblicza-
niu wspélczynnikéw korelacji zastosowano tak zwana poprawke na ten-
dencyjnos¢ (Guilford 1960) w celu unikniecia zawyzenia wartosci tych
wspolczynnikéw.
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Na podstawie wzajemnej relacji miedzy odwilzami regionalnymi a od-
wilzami wystepujacymi na obszarze calego kraju podjeto probe regionalizacji
terytorium Polski pod wzgledem odwilzowym.

LICZBA DNI Z ODWILZA ATMOSFERYCZNA

Srednia liczba dni z odwilza atmosferyczna w zimie (XII-II) z okresu
1950/51-1979/80 wynosila na obszarze Polski 57 dni, przy czym w po-
szczegblnych stacjach meteorologicznych zmieniala si¢ od 40 dni w Suwalkach
do 67 dni w Swinoujéciu. Najmniejsza liczba dni odwilzowych (ponizej
50 dni) cechowaly sie pélnocno-wschodnie i wschodnie obszary Polski, na-
tomiast najwieksza (powyzej 60 dni) charakteryzowaly sie poludniowo-
-zachodnie, zachodnie i pélnocno-zachodnie obszary Polski (ryc. 2). Zwraca
uwage znaczny spadek liczby tych dni we wschodniej czesci Pojezierza Po-
morskiego (Chojnice 50 dni) oraz duzy wzrost w Kotlinie Sadeckiej (Nowy
Sacz 64 dni). Zalezno$é¢ miedzy Srednia liczba dni odwilzowych w zimie
(Dz) a wysokoscia nad poziomem morza (h), wspélrzednymi geograficz-
nymi (¢, A) i érednia temperatura powietrza w zimie (tz) przedstawia si¢
nastepujaco:

Dz = -1,954A + 94,321,

Dz = 5,584tz + 67,051,

Dz = -0,215h - 2,314¢ - 1,974 + 219,150,

Dz = 0,025h - 0,700 - 0,272 + 5,745tz + 109,050.

Na podstawie przedstawionych réwnan nalezy stwierdzié, ze wraz ze
wzrostem dlugosci geograficznej o 1 stopien liczba dni odwilzowych spada
okolo 2 dni, natomiast przy wzroscie sredniej temperatury powietrza w zi-
mie o 1°C liczba tych dni wzrasta o ponad 5,5 dni. Stwierdzono duzy
wspélezynnik korelacji (na poziomie istotnosci «=0,001) miedzy liczba
dni odwilzowych w zimie a dlugoscia geograficzna (r=-0,807) i $rednia
temperatura powietrza w zimie (r=0,886). Natomiast nie stwierdzono istot-
nego zwiazku statystycznego wzgledem wysokosci bezwzglednej (r=-0,270,
a=0,05) i szerokosci geograficznej (r=-0,0065, a >0,1). Wspdtczynnik kore-
lacji wielokrotnej miedzy liczba dni odwilzowych w zimie a wspélrzednymi
geograficznymi, wysokoscia bezwzgledna i $rednia temperatura powietrza
w zimie okazal si¢ bardzo wysoki i wynidst 0,968.

Grudzien

Srednia liczba dni odwilzowych w grudniu dla Polski wyniosta 22, a w
poszczegdlnych stacjach meteorologicznych zmieniata si¢ od 17 dni (Suwalki)
do 26 dni (Hel). Najwiecej tych dni zanotowano na Wybrzezu Baltyckim i w
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Ryc. 3. Srednia liczba dni odwilzowych w grudniu na obszarze Polski

Mean number of thaw days in December in Poland

Polsce zachodniej, a najmniej w Polsce pélnocno-wschodniej i wschodniej
(ryc. 3). Zwiazek funkcyjny miedzy srednia liczba dni odwilzowych
w grudniu a wysoko$cia bezwzgledna, szerokoscia i dlugoscia geograficzna
oraz $rednia miesieczng temperatura powietrza wyrazaja ponizsze rownania:

D = -0,464) + 30,862,

D = -0,005h + 22,842,

D = 1,926t + 22,963,

D = -0,092h - 0,572¢ - 0,419\ + 61,680,

D = -0,012h - 0,175¢ - 0,012 + 1,886t + 32,890.

Wspolczynnik korelacji miedzy liczba dni odwilzowych w grudniu a wy-
sokoscia nad poziomem morza wyniést -0,361 (a=0,05), wzgledem dlugosci
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geograficznej -0,612 (a=0,001), szerokosci geograficznej 0,167 (a=0,1)
i wzgledem sredniej temperatury powietrza w grudniu wyniost 0,848
(@=0,001). Wspélczynnik korelacji wielokrotnej wyniost 0,850. Z podanych
réwnan wynika, iz w grudniu wraz ze wzrostem dlugosci geograficznej i wy-
soko$ci nad poziomem morza liczba dni odwilzowych spada — przecigtnie
okolo 0,5 dnia na 1 stopien dlugosci geograficznej i 0,5 dnia na kazde 100 m
wysokosci. Natomiast wyraznie wzrasta liczba tych dni wraz ze wzrostem
$redniej miesiecznej temperatury powietrza — przecietnie okolo 2 dni na

1°C.
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Ryc. 4. Srednia liczba dni odwilzowych w styczniu na obszarze Polski

Mean number of thaw days in January in Poland
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Styczen

W miesiacu tym (ryc.4) $rednia liczba dni odwilzowych dla Polski
wyniosla 17, przy czym najmniej ich bylo w czesci pélnocno-wschodniej
(Suwalki 12 dni), a najwiecej w czesci zachodniej (Stubice 22 dni) i na Wy-
brzezu Baltyckim (Kolobrzeg 22 dni). Zalezno$é¢ miedzy $rednia liczba dni
odwilzowych w styczniu a wysoko$ciag nad poziomem morza, wspélrzednymi
geograficznymi i Srednia temperatura powietrza w styczniu przedstawiaja
nastepujace rownania:

D = -0,799X + 32,261,

D = -0,006h + 17,904,

D = 2,054t + 22,956,

D =-0,073h - 0,700 - 0,795X + 70,490,

D = 0,006h - 0,320¢ - 0,112\ + 1,985t + 41,710.

Wspélczynniki korelacji powyzszych zaleznosci s3 nastepujace: dla
wysokosci bezwzglednej r=-0,305 (a=0,05), szerokosci geograficznej r=0,071
(a=0,1), dlugosci geograficznej r=-0,829 («=0,001) i Sredniej temperatury
powietrza r=0,930 («=0,001). Wspdélczynnik korelacji wielokrotnej wyniést
0,957. 7 przedstawionych wzoréw wynika, iz w styczniu liczba dni
odwilzowych spada wraz ze wzrostem dlugosci geograficznej (0,8 dni na
1 stopieni) i wysoko$ci bezwzglednej (0,6 dni na 100 m). Tylko w przypadku
sredniej miesigcznej temperatury powietrza liczba tych dni wzrasta (2 dni
na 1°C).

Luty

Srednia liczba dni odwilzowych w lutym wahala sie od 11 dni
w Suwalkach do 21 dni w Stubicach i Nowym Saczu (ryc. 5). Srednia liczba
tych dni dla Polski wyniosla 18. Zalezno$¢ miedzy $rednia liczba dni od-
wilzowych w lutym a wysokoscia nad poziomem morza, wspélrzednymi geo-
graficznymi i Srednia temperatura powietrza w lutym przedstawiaja ponizsze
rownania:

D = -0,596) + 28,884,

D = 1,849t + 21,383,

D = -0,059h - 1,056¢ - 0,660 + 86,170,

D = 0,004h - 0,409¢ - 0,176 + 1,495t + 45,280.

Obliczone wspélczynniki korelacji liczby dni odwilzowych w lutym
wzgledem wysokosci bezwzglednej, wspolrzednych geograficznych i éredniej
miesiecznej temperatury powietrza wynosza: dla wysokosci bezwzglednej
r=-0,103 (a=0,1), szerokosci geograficznej r=-0,274 (a=0,05), dlugosci
geograficznej r=-0,756 (a=0,001) i dla $redniej temperatury powietrza
w lutym r=0,929 (a=0,001). Wspélczynnik korelacji wielokrotnej wyniést
0,968. Z powyzszych réwnan wynika, ze w lutym wraz ze wzrostem dlugosci



Przestrzenny rozklad odwilzy atmosferycznych. .. 163

0 20 40 60 80 00 km
—_—

Ryc. 5. Srednia liczba dni odwilzowych w lutym na obszarze Polski

Mean number of thaw days in February in Poland

geograficznej o 1 stopier liczba dni odwilzowych spada o 0,6 dnia, natomiast
przy wzroscie sredniej temperatury miesiecznej o 1°C liczba tych dni wzrasta
okolo 2 dni.

Z przedstawionych réownan i wspélczynnikow korelacji dla grudnia, stycz-
nia i lutego mozna wnosi¢, ze w kazdym z tych miesiecy liczba dni od-
wilzowych w doéé wysokim stopniu zalezy od dlugosci geograficznej i éredniej
miesiecznej temperatury powietrza. Wplyw wysokosci bezwzglednej (do 900

m n.p.m.) i szerokosci geograficznej na liczbe dni odwilzowych okazal sie nie-
wielki.
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Ryc. 6. Srednia czestosé wystepowania odwilzy krétkotrwalych w zimie
na obszarze Polski (w %)

Mean frequency of short thaws in winter in Poland (in %)

CZESTOSC WYSTEPOWANIA OKRESOW ODWILZOWYCH

Czestosé odwilzy krotkotrwalych zmieniala si¢ na obszarze kraju od
65-70% w czesci polnocno-wschodniej do 45-50% w czesci poludniowo-
-zachodniej i zachodniej (ryc. 6). Przebieg izolinii wskazuje, ze spadek
nastepuje z kierunku péinocno-wschodniego na poludniowo-zachodni. Od-
wilze Sredniotrwale (ryc. 7) najczesciej wystepowaly w Polsce poludniowo-
-zachodniej (35%), a najrzadziej w Polsce polnocno-wschodniej (25%).
W przeciwienstwie do odwilzy krotkotrwalych czestos¢ odwilzy $redniotrwa-
lych wzrasta w kierunku zachodnim. W rozkladzie czestosci wystepowania
odwilzy dlugotrwalych zaznacza si¢ wzrost jej wartosci w kierunku zachod-
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Ryc. 7. Srednia czestos¢ wystepowania odwilzy éredniotrwalych w zimie
na obszarze Polski (w %)

Mean frequency of medium thaws in winter in Poland (in %)

nim (ryc. 8). Czesto$é tych odwilzy zmieniala si¢ od 12-14% w zachodniej
czesci kraju do 4-6% we wschodniej czesci Polski. Najmniejsza czestoscia
wystepowania sposrod wszystkich okresow odwilzowych charakteryzowaly
si¢ odwilze bardzo dlugotrwale (ryc.9). Najwigksza czestosé tych odwilzy
stwierdzono w zachodniej czesci kraju i na Wybrzezu Baltyckim (5-7%),
a najmniejsza w Polsce pélnocno-wschodniej (ponizej 1%). Na stacji mete-
orologicznej w Suwalkach w omawianym 30-leciu nie zanotowano ani jednego
przypadku wystapienia odwilzy bardzo dlugotrwalej.

Polska poludniowo-zachodnia i zachodnia charakteryzowala sie naj-
wieksza czestoscia wystepowania odwilzy $redniotrwalych, dlugotrwalych
i bardzo dlugotrwalych, natomiast Polske pélnocno-wschodnia i wschodnia
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Ryc. 8. Srednia czestoé¢ wystepowania odwilzy dlugotrwalych w zimie na obszarze Polski

(w %)

Mean frequency of long thaws in winter in Poland (in %)

cechowala najwieksza czestosé odwilzy krétkotrwalych. Wyjaénié to mozna
czasem oddzialywania adwekcji ciepla na obszarze Polski (Kuziemski
1971). Cieple masy powietrzne przesuwajac si¢ ku wschodowi traca
coraz szybciej cieplo z racji, iz naplywaja nad coraz bardziej wychlodzone
podloze, zatem czas ich oddzialywania jako mas powietrznych o dodatniej
temperaturze jest dos¢ krotki. Natomiast obszar Polski zachodniej jako
najbardziej eksponowany na adwekcje ciepla charakteryzuje sie naplywem
mas powietrznych o stosunkowo wysokiej temperaturze (dodatniej), stad tez
czas ich wychladzania sie¢ do temperatury ujemnej jest wzglednie dtugi.
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Ryc. 9. Srednia czesto$é wystepowania odwilzy bardzo dlugotrwalych w zimie
na obszarze Polski (w %)

Mean frequency of very long thaws in winter in Poland (in %)

REGIONALIZACJA ODWILZOWA OBSZARU POLSKI

Wystepujace w Polsce odwilze atmosferyczne ze wzgledu na zasieg
terytorialny mozna podzieli¢ na odwilze obejmujace caly obszar kraju i na
odwilze obejmujace tylko czes¢ Polski, a wiec regionalne.

Liczba dni z odwilzami wystepujacymi na calym obszarze Polski jest
stala (zaréwno dla regionu, jak i stacji). Srednia liczba dni z tymi
odwilzami wyniosla 28. Tak wiec o zréznicowaniu odwilzowym obszaru
Polski decydowaé beda odwilze regionalne, to jest liczba dni z tymi
odwilzami. Wzajemna relacje miedzy odwilzami regionalnymi a odwilzami
wystepujacymi na calym obszarze kraju mozna uwazaé za odzwierciedlenie
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Ryc. 10. Regionalizacja odwilzowa obszaru Polski (objasnienia w tekscie)

Thaw regionalization of Poland (explanations in the text)

stopnia odwilzowosci danego obszaru. Zr6znicowanie odwilzowe obszaru
Polski przeprowadzono na podstawie wskaznika stopnia odwilzowosci (SO),
ktory ma postac:
a—b
b

gdzie: a — srednia liczba wszystkich dni z odwilza atmosferyczna w danej
stacji meteorologicznej, b — $rednia liczba dni z odwilzami atmosferycznymi
wystepujacymi na calym obszarze Polski w zimie.

Skrajne wartosci Srednie wskaZnika ,SO” wyniosly od 0,42 w Suwalkach
do 1,41 w Swinoujsciu, zatem uwzgledniajac zakres wahai wartosci tego
wskaZnika zr6znicowanie terytorium Polski przeprowadzono na podstawie
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nastepujacych wartosci izarytm ,SO”: 0,50, 0,75, 1,00, 1,25. W ten sposéb
otrzymano nastepujace przedzialy wartosci wskaznika i odpowiadajace im
regiony (ryc. 10, tab. 1), ktére oznaczono literami od A do E: region A —
0,25-0,50; region B — 0,50-0,75; region C — 0,75-1,00; region D —
1,00-1,25; region E — 1,25-1,50.

WNIOSKI

1. Odwilze atmosferyczne sa charakterystycznym zjawiskiem dla zi-
mowych warunkéw meteorologicznych na obszarze Polski. Ich czestosé
i dlugotrwalo$¢ moze stanowi¢ swoista miare zmiennosci tych warunkéw.

2. Rozklad przestrzenny czestosci wystepowania dni i okresow z odwilza
atmosferyczna wskazuje na ich Scisly zwiazek statystyczny z dlugoscia
geograficzna. Potwierdzeniem tego sa przedstawione tu réwnania regresji
liniowej i wspétczynniki korelacji. Wplyw szerokosci geograficznej na ten
rozklad okazal sie nieznaczny.

3. Regionalizacja odwilzowa Polski wskazuje, ze najbardziej odwilzowym
obszarem jest poludniowo-zachodnia, zachodnia i pélnocno-zachodnia czeéé
kraju (region E), a najmniej odwilzowym jego pdlnocno-wschodnia czeéé
(region A i B).

4. W ksztaltowaniu stosunkéw odwilzowych pewna role odgrywaja
lokalne warunki fizyczno-geograficzne, np. oddzialywanie Baltyku w pasie
nadmorskim czy rzezby (orografii) w Polsce poludniowej, czego przejawem
jest miedzy innymi rozklad regionéw odwilzowych w tej czesci kraju.
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SUMMARY

The paper presents spatial variation of frequency and lasting of atmospheric thaws
in Poland. Initial data composed of diurnal air maximum temperatures for the winter
(XII-II) of 1950/51-1979/80, collected for 46 meteorological stations evenly distributed
in the territory of Poland.

The atmospheric thaw was identified on the basis of the maximum air temperature
>0°C during a day, and days with such temperature were considered the thaw ones. Short
(1-5 days), medium (6-15 days), long (16-30 days) and very long (over 30 days) thaws
were distinguished. Calculations were carried out of correlation coefficients and equations
of linear regression between a thirty-day mean of thaw days in individual months and
in winter, and geographic coordinates, altitude and mean air temperature. Basing on
mutual relation between regional thaws and the ones in the whole country, an attempt at
regionalization of Poland from the point of view of thaws was undertaken; in result 5 thaw
regions were distinguished.

An analysis of data proves that frequency of thaw days and periods is strictly
statistically connected with latitude. Pattern of thaw regions indicates that southwestern,
western and northwestern part of the country possesses most thaws (region E); thaws
are least popular in the northeast (regions A and B). Development of thaw relations is
somewhat connected with local physico-geographical conditions as e.g. influence of the
Baltic in the seaside or of the relief (orography) in southern Poland.






