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DOBOWA ZMIENNOSC KIERUNKU WIATRU
NA MIERZEI LEBSKIE]

ZARYS TRESCI

W opracowaniu przedstawiono pierwsze wyniki analizy dobowej zmiennosci kierunku® wiatru na
Mierzei Lebskiej na podstawie danych meteorologicznych z miesigcy letnich z lat 1990-1992. Stwier-
dzono wystgpowanie dobowego rytmu zmian, dokonano wyréznienia w ciggu doby charakterystycznych
okres6w o zblizonym rezimie kierunkéw wiatru. Okre$lono takze przebieg dobowy czestosci grup kie-
runku wiatru, wyr6znionych za pomocy kryterium polozenia wzgledem linii brzegowe;.

WSTEP

Wiatr jest elementem meteorologicznym uzaleznionym od sity oddzialywania
dwoch podstawowych czynnikéw: og6lnej cyrkulacji atmosfery oraz czynnikéw lo-
kalnych modyfikujacych te cyrkulacje.

Do czynnik6w lokalnych mozna zaliczy¢ orografi¢ terenu wymuszajjcg zmiang
kierunku i predko$ci wiatru. Innym czynnikiem jest termiczna stratyfikacja atmo-
sfery. Miejscem, w ktérym mogg wystgpi¢ termicznie uwarunkowane modyfikacje
pola wiatru, jest strefa kontaktu morze-lgd. Wynika to z réznicy w pojemnoSci
cieplnej i przewodnictwa cieplnego obu stykajacych sie Srodowisk.

Zagadnienie wiatru w strefie brzegowej polskiego wybrzeza wywotywato zain-
teresowanie wielu autor6w. Jest ono istotne zaréwno z punktu widzenia naukowego,
jak i praktycznego. Cze$¢ opracowan dotyczy jednak w wiekszym stopniu otwar-
tego morza (E. KUCHTA 1966; B. KACZMAREK 1973), i jako takie nie nawigzujg do
tematu niniejszej pracy. Informacje o wietrze na wybrzezu mozna znalez¢ w studiach
S. TARANOWSKIET (1957, 1968, 1971) oraz K. KWIECIEN (1974). Jednoczesne oméwienie
wiatru nad morzem i lgdem przedstawita K. KWIECIEN (1987). Przyklady prac dotyczg-
cych wystepowania modyfikacji pola wiatru w strefie kontaktu morze—lad to analizy
H. KOSCHMIEDER‘A (1936), K. LOMNIEWSKIEGO (1965), J. MICHALCZEWSKIEGO
(1967). Stosuje sie w nich najcze$ciej metod¢ synoptyczng, omawiajgc zagadnie-
nie wystepowania bryzy na przyktadzie konkretnych dni.

Osobng grupe stanowig zastosowania metod numerycznych w modelowaniu bry-
zy (np. P. BAKOWSKI 1982). Zagadnieniem cyrkulacji atmosfery w dolnej troposferze
na Mierzei Lebskiej zajmowal si¢ K. RABSKI (1986).
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Wystepowanie przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych cyrkulacji bryzowej
powinno znalez¢ odbicie w wieloletnich zestawieniach kierunkéw wiatru w poszczegol-
nych terminach obserwacyjnych. J. MICHALCZEWSKI (1967) szacuje czgsto$¢ wystepowania
bryz na polskim wybrzezu na 25 przypadkéw w ciagu roku. K. KWIECIEN (1974) zauwa-
zyla odmienno$¢ czestosci kierunkéw wiatru dla poludniowego terminu pomiarowego
w stosunku do terminu porannego lub wieczornego. Na podstawie dobowego przebiegu
kierunku wiatru wysuwa wniosek o wplywie bryzy nie tylko w typowej postaci, lecz
takze jako efektu bryzowego. O wystapieniu efektu bryzowego donosi takze P. R. CROWE
(1987) na przykladzie kilku stacji n.in. nadbaltyckich: Helsinek i Tallina.

Autor dysponujac stosunkowo bogatym materialem obserwacyjnym zebranym bez-
posrednio w strefie kontaktu morze—lad, postawit sobie za cel bardziej dokladng analize
wystepowania efektu bryzowego na Mierzei Lebskiej, okreslenie dobowego przebiegu
czesto$ci wystepowania poszczegdlnych kierunkéw wiatru, podjecie proby wydzielenia
w ciagu doby charakterystycznych okreséw o odmiennych kierunkach cyrkulacji powietrza
oraz opisanie dobowego rytmu zmian czestosci wystepowania grup kierunk6w wiatru.

MATERIAL I METODA OPRACOWANIA

W opracowaniu wykorzystano dane anemometryczne pochodzgce ze stacji tere-
nowej Zaktadu Klimatologii UAM, potozonej w polowie dlugo$ci Mierzei Lebskie;j,
10 km na zachdd od Leby (rys. 1). Pomiaréw dokonywano w czerwcu, lipcu i sierpniu

Rys. 1. Polozenie stacji terenowej na Mierzei Lebskiej wraz z sektorami kierunku wiatru
(fragment mapy topograficznej w skali 1: 200 000 — WZK — 1991)

Fig. 1. Position of the meteorological station on the Leba Bar with wind direction sectors
(fragment of a topographical map, scale 1: 200 000 — WZK - 1991)
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Tabela 1 — Table 1

Czestosci kierunkéw wiatru w miesigcach czerwiec—sierpiefi [%]

Wind direction frequencies between June and August [%]

Stacja — Station N NE E SE S SW w NwW C
Ustka (1951-1970) 6,9 12,7 53 49 78 14,6 268 15,8 52
Mierzeja Lebska (1990-1992) 7,0 12,9 92,9 6,9 9,4 15,1 314 14,1 1,2
Feba (1951-1970) 8,2 13,1 7,1 5,6 10,0 20,9 244 8,9 1,7

w latach 1990-1992. Wykorzystywano wiatromierz W-841 zainstalowany na ma-
szcie 0 wysokos$ci 7 m. Maszt umieszczony jest na najwyzej potozonej, w najbliz-
szym otoczeniu stacji, wydmie przedniej (okolo 8 m wysokoéci), znajdujgcej sic w
odleglosci okolo 15 m od brzegu morza. Wiatromierz umozliwia okre$lenie chwilo-
wego kierunku wiatru wedlug 16-kierunkowej rézy wiatru. Kierunek usredniano dla
okresu 10-minutowego.

Zgromadzony material obserwacyjny mozna podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza
obejmuje wszystkie dni omawianego okresu (276 dni), w ktérych dokonywano co
najmniej 3 pomiaréw na dob¢ w godzinach 08, 14 i 20 czasu wschodnioeuropejskiego.

Tabela 2 — Table 2

Czestosci kierunkéw wiatru w gléwnych terminach obserwacyjnych (08, 14, 20) dla poszczegdlnych
serii danych [%]

Wind direction frequencies at main measurement times (8 a.m., 2 p.m., 8 p.m.) for each data series [%)]

N | NNE [NE|ENE | E [ ESE [SE|[ SSE | S |SSW [SW|WSW | W | WNW [ NW | NNW | C

A(L6]| 50 |56] 97|36 29 |3.1| 47 |3,7]| 6,6 64| 103 |14,1] 11,2 | 6,8 35 |12
B (12| 42 49| 76 |54 3,2 [39] 49 |49 74 |61 10,0 [152] 12,0 | 56 2,7 10,7
Ccl . 6,1 {53] 11,0 |66 3,9 |35| 22 [70] 7,5 |53 6,6 |10,5| 149 | 6,1 3,1 |04

A - seria 3-pomiarowa - days with 3 measurements per day
B - seria 8-pomiarowa — days with 8 measurements per day
C — seria 24-pomiarowa — days with 24 measurements per day

Terminy te odpowiadaja godzinom 06, 12 i 18 GMT. Wszystkie godziny w opra-
cowaniu podane s3 wedlug czasu wschodnioeuropejskiego (czyli czasu letniego).
Druga grupa (136 dni) takze pochodzi ze wszystkich trzech lat obserwacji i obej-
muje pomiary w 8 terminach w ciggu doby o godzinach 02, 05, 08, 11, 14, 17,
20 i 23. Grupa trzecia to 76 dni z lat 1991-1992, gdy pomiary wykonywano co
godzing (tzn. 24 razy na dobg). Obserwacji dokonywali pracownicy Zakladu Klimato-
logii UAM i studenci Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM, za co
autor wyraza im serdeczne podziekowanie.

Dla kazdej grupy danych obliczono czestosci kazdego z kierunkéw w poszcze-
g6lnych terminach obserwacyjnych. Wartoéci dla ciggu 8-pomiarowego i 24-pomia-
rowego zestawiono w tabelach 3 i 4 oraz przedstawiono graficznie w postaci roz
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wiatru na rysunkach 2, 3, 4 i 5. Dla ulatwienia poréwnania serii o réznej dtugosci
wszystkie czestosci podano w procentach, a w rysunkach zastosowano t¢ samg skale.
Dla serii 24-pomiarowej obliczono takze macierze wspoiczynnikow korelacji dla
terminéw pomiarowych i dla kierunkéw wiatru (tab. 5 i 6). Dane tej serii zaprezen-
towano takze w postaci izoplet (rys. 6).

Dobows zmienno$¢ kierunku wiatru opisano w niniejszym opracowaniu wyko-
rzystujac stosunkowo krotka, 3-letnig seri¢ pomiaréw. Moze to nasuwa¢ watpliwos$¢,
czy lata te nie odbiegaja pod wzgledem czestosci kierunkéw od wartosci wielolet-
nich, przyjmowanych w klimatologii za reprezentatywne. Na Mierzei Lebskiej przed
rokiem 1990 nie wykonywano dhuzszych, nieprzerwanych serii pomiaréw meteo-
rologicznych. Do poréwnania wykorzystano wiec dane z pobliskich stacji,
poltozonych w strefie nadmorskiej: Ustki i Leby. Czestosci kierunkéw wiatru w po-
szczegblnych miesigcach lat 1951-1970 zestawil K. RABSKI (1992). Warto$ci Srednie
dla okresu czerwiec—sierpien z lat 1951-1970 dla stacji Ustka i Leba oraz przeliczone
na 8 kierunkéw z lat 1990-1992 dla Mierzei Lebskiej przedstawiono w tabeli 1.
Stosunki anemometryczne poszczeg6lnych stacji sa zblizone: dominuje kierunek
W oraz sgsiednie, duzg czesto$cig charakteryzuje si¢ takze wiatr NE, najrzadziej
wystepuja kierunki N, SE oraz cisze. Obliczone wspdlczynniki korelacji wynoszy:
Ustka—Mierzeja Lebska r = 0,95 i Leba—Mierzeja Lebska r = 0,90. Sg one istotne
na poziomie 0,001. Mozna wigc przyjaé, ze stosunki anemometryczne Mierzei Leb-
skiej w okresie letnim lat 1990-1992 nie odbiegaja od warto$ci wieloletnich.

Wykorzystanie danych z wybranych dni z miesiecy czerwiec, lipiec i sierpiefi z lat
1990-1992 do scharakteryzowania dobowej zmiennoéci kierunku wiatru miesiecy
letnich wymaga stwierdzenia reprezentatywnosci tych dni dla calego okresu. Obli-
czono czestoéci poszczegdlnych kierunkéw z podstawowych terminéw (godziny 08,
14 i 20) w kazdym zestawie danych (tab. 2). Nastepnie obliczono wspélczynniki
korelacji dla kazdej pary zespolow danych. Najbardziej skorelowane s seria 3-pomia-
rowa i 8-pomiarowa (r = 0,97). Seria 3-pomiarowa i 24-pomiarowa maja wspotczynnik
korelacji r = 0,83, a dla 8-pomiarowej i 24-pomiarowej r = 0,84. Wartosci wszystkich
tych wspétczynnikéw $wiadczg o korelacji istotnej na poziomie 0,001. Serie pomia-
rowe z wybranych dni uznano za reprezentatywne dla calego okresu czerwiec—
sierpien 1990-1992.

ZMIENNOSC DOBOWA KIERUNKU WIATRU

Czesto$ci kierunkéw wiatru z serii 8-pomiarowej zestawiono w tabeli 3. Naj-
wieksza czestoécig charakteryzuje sie kierunek W, nastepnie WNW i SSW. Najrzadsze
sa cisze i kierunek N oraz NNW i ESE (tzn. przeciwlegle na rézy wiatru). Taki
$redni rozktad frekwencji nic wystepuje w zadnym z terminéw pomiarewych. W go-
dzinach 02, 05 i 08 (rys. 2) najwieksze s czesto$ci kierunku SSW oraz SSE (02 i 05)
i S (08). Od godziny 11 dominujycymi kierunkami s3 W (11 i 17 — pierwszy naj-
czestszy, 14 — drugi) i WNW (14 — pierwszy, 11 i 17 — drugi najczestszy). O godzi-
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Tabela 3 — Table 3

Czesto$é kierunkéw wiatru w poszczegdlnych terminach dla serii 8-pomiarowej [%]

Wind direction frequencies for each measurement on days with 8 measurements [%]

G{_’;::’jf““ N |NNE|NE|ENE| E |ESE| SE [SSE| S [SSW|SW|WSW| W |WNW|NW |[NNW| C
zg.zm. 1,51 29 | 22| 37| 22| 29]|59|125|103| 125 |11,8] 88 | 88| 81|22 29 |07
52_5m_ 1,5| 22 | 22| 44| 0729|509 |125[147] 147 |103| 51 | 44| 110 | 51| 1.5 |07
82.8m. 44 | 590 29| 22| 1,5|6.6|11,8| 88| 147 | 74| 66 [11,0] 11,0 [ 37| 07 |07
lllal.m. 37| 44 | 59| 37| 37| 22|59/ 22| 66| 74| 51| 103 |154| 147 [ 66| 2.2

Z;f‘m' 1,50 51 | 88 66| 37/29]1,5]| 07| 1.5| 29| 59| 6.6 |169] 19,1 | 88| 6,6 | 0,7
. :)7m 37| 1,5 [12,5] 1,0 | 66| 07]07] 07| 22| 29| 44| 59 {228 169 | 37| 3,7

Sffm_ 221 29 | . | 132]103]|51(3,7] 22| 44| 44| 51| 169 {176 59 | 44| 07 |07
uzlim. 07| 1,5 | 1,5] 22| 96| 44|74]| 44| 59| 169 [125] 103 | 88| 59 |22]| 3.7 |22
013233 18] 3.1 | 49| 6,0/ 492847 59| 68 96| 7.8 88 |132] 116 | 46| 2.8 |07

nie 17 duze czesto$ci osiggaja takze kierunki NE i ENE. Kolejny termin pomiarowy
z godziny 20 charakteryzuje si¢ najwigkszymi frekwencjami kierunkéw potozonych
wzdluz osi mierzei. Najcze$ciej wystepuja kolejno W, WSW, ENE, E. W ostatnim
terminie (godzina 23), podobnie jak w terminach nocnych i porannym, dominuje
kierunek SSW. Kolejne najwigksze czesto$ci majg SW i WSW. Charakterystyczne
jest przesunig¢cie najczestszego kierunku od SSW i S o godzinie 05 do WNW o go-
dzinie 14.

Poszczeg6lne kierunki wykazuja wyraZzny rytm dobowy. O godzinie 02 swoje
maksimum uzyskuje kierunek SSE, o godzinie 05 — S. Na godzing 14 przypadaja
maksima kierunkéw NNE, WNW, NW i NNW. O godzinie 17 najwicksze czestosci
w okresie doby majj wiatry z kierunkow W i NE. Dla wiatrow sektora wschodniego
(ENE, E i ESE) najwieksze frekwencje zaobserwowano o godzinie 20 podobnie jak
dla kierunku WSW. Z kolei kierunki SE, SSW i SW oraz cisze majj swoje maksima
0 godzinie 23. Tak wiec, poczawszy od kierunkéw odmorskich do kierunkéw od-
ladowych, nastepuje stopniowe przesunigcie pory wystgpienia najwigkszych
czestoSci dobowych od godziny 14 do godziny 05.

Analiza serii 24-pomiarowej pozwala na potwierdzenie i uszczegétowienie wnio-
skow wynikajacych z serii 8-pomiarowej. Od godziny 23 do 02 generalnie dominuja
kierunki odlgdowe z przewagg zachodniej potéwki horyzontu (SW-SSW). Poczawszy
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Rys. 2. Réze wiatru w poszczegélnych terminach serii 8-pomiarowej (skala na rys. 7)

Fig. 2. Wind roses for particular measurement times on days with 8 measurements (scale in Fig. 7)
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Rys. 3. Réze wiatru w godzinach od 00 do 07 dla serii 24-pomiarowe; (skala na rys. 7)
Fig. 3. Wind roses for 12 midnight—7 a.m. on days with 24 measurements (scale in Fig. 7)

(11]



Rys. 4. R6ze wiatru w godzinach od 08 do 15 dla serii 24-pomiarowej (skala na rys. 7)

Fig. 4. Wind roses for 8 am.—3 p.m. on days with 24 measurements (scale in Fig. 7)

(12)
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Rys. 5. Réze wiatru w godzinach od 16 do 23 dla serii 24-pomiarowej (skala na rys. 7)
Fig. 5. Wind roses for 4 p.m.—11 p.m. on days with 24 measurements (scale in Fig. 7)
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Rys. 6. Izoplety dobowego przebiegu czgstosci poszczegolnych kierunkéw wiatru

Fig. 6. Isopleth of the daily course of frequency of particular wind directions

od godziny 03 (rys. 3) wzrasta udziat kierunku S oraz, pomiedzy godzing 02 a 05,
kierunku SSE. W godzinach porannych czgstos¢  kierunkéw  poludniowych spada:
najwczesniej SSE, nastepnie S i najpéZniej SSW. Jednoczesnie wzrasta, najbardziej
od godziny 10, udzial wiatrow W, WNW i NW, osiggajac maksimum czesto$ci o go-
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Dobowa zmienno$¢ kierunku wiatru 17

~ dzinie 14 (ponad 40%). W pdzniejszych godzinach ich frekwencja powoli spada.
~ Wazrasta wowczas czesto$¢ kierunkéw pdinocno-wschodnich — kolejno NNE, NE
i ENE (rys. 6). Ten ostatni w godzinach 19 i 20 jest najczestszy. R6za wiatru
ma poczawszy od godziny 14 do 20 charakterystyczny, dwudzielny ksztatt, z
dominujgcymi dwiema grupami kierunkéw (rys. 4 i 5). Okolo godziny 21 najczesciej
obserwuje si¢ wiatry wiejace wzdhuz mierzei — E i WSW (rys. 1 i 5). Godzina 22
jest porg przejscia do przewagi wiatréw odladowych.

Wieksza czesto$¢ pomiaréw w serii 24-pomiarowej umozliwita dokladniejsze
okreSlenie pory wystgpienia dobowych maksiméw i miniméw wystepowania po-
szczegOlnych kierunkéw wiatru. W godzinach 11 i 12 maksimum ma wiatr N, o 13

03-10 11-18

21-22
NW '
WNW "
W ...A
WSW
SW
25
20
skala [%)] 15
scale [%] 10
5

Rys. 7. R6ze wiatru w okresach doby dla serii 24-pomiarowe;
Fig. 7. Wind roses for periods of day on days with 24 measurements
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NNW i NW. O 14 i 15 najwicksze czgstosci w okresie doby osigga kolejny, sasiedni
do N, kierunek NNE. Dominujacy na Mierzei Lebskiej kierunek WNW maksimum
frekwencji ma o godzinie 17. Dla nastgpnych, sgsiadujacych z ostatnio wymienio-
nymi kierunkami, wiatréw SW, NE i W najwigksze czestoci obserwuje si¢ o go-
dzinie 18 (dla W takze o 19 i 20). Poczagwszy od 20, az do 23, w poszczegélnych
godzinach wystepuja kolejno maksima dobowe czestosci czterech, potozonych w rézy
wiatru obok siebie kierunkéw: ENE, E, ESE i SE. Godzina 22 to pora maksimum,
wiejacego wzdluz mierzei kierunku WSW. Kierunki wyraznie odladowe maja
najwicksze czesto$ci dobowe w godzinach nocnych i wezesnych porannych — SSE
1 SW o godzinie 02, a S i SSW od 05 do 07.

W wystepowaniu najmniejszych w ciggu doby czestosci poszczeg6lnych kierunkow
wiatru nie obserwuje si¢ tak wyraznych prawidtowosci jak w czesto$ciach najwiekszych.
Minima kierunkéw od ESE do SW przypadajg pomiedzy godzinami 13 a 18. Kierunki
WSW i W najrzadziej wystepujy odpowiednio o godzinie 05 i 06. Kierunek WNW ma
najmniejsza czestoS¢ w godzinach 22-23, a kierunek NW o godzinie 21.

Analiza dobowej zmiennosci czgstosci poszczegdlnych kierunkéw wiatru nasuwa
przypuszczenie o wystepowaniu w okresie doby cigglych okreséw réznigcych sie
pomiedzy soba ukiadem czesto$ci kierunkéw a skladajacych si¢ z kolejnych godzin
o podobnym rozktadzie frekwencji kierunku wiatru. W tabeli 5 zestawiono w formie
macierzy wspotczynniki korelacji dla poszczegodlnych terminéw obserwacyjnych
z serii 24-pomiarowej. Za par¢ terminéw o podobnym rozkladzie uznano te, dla
ktorych warto$¢ wspotczynnika korelacji byla wigksza od wartoéci krytycznej na
poziomie 0,001 tzn. r > ri. = 0,63.

Terminy o podobnym rozkladzie czgsto$ci poszczegélnych kierunkéw wiatru
ulozone sg wzdluz przekatnej macierzy. Sg to najczesciej terminy sgsiednie. W 20 przy-
padkach na 24 mozliwe najwyzsze wspotczynniki korelacji majg terminy sasiadujjce
ze soba. Poszczegllne terminy r6znig si¢ jednak liczbg terminéw podobnych. Najwiecej
istotnych wspétczynnikéw korelacji ma godzina 10 — poczgwszy od godziny 03 az do
17. Analiza macierzy korelacji pozwala wyrézni¢ dwa podstawowe okresy: od godziny
(3 do 10 i od godziny 11 do 18. W kazdym z tych okreséw wszystkie terminy maja
podobne rozklady czestodci kierunku wiatru. Od godziny 19 do 02 wystepuje duza
zmienno$¢ frekwencji poszczeg6lnych kierunkéw wiatru z godziny na godzine. Zblizone
sa do siebie terminy 19 i 20, 21 i 22 oraz od 23 do (2.

Wymicnione wyzej 5 grup terminéw mozna traklowaé jako okresy doby réznigce
si¢ stosunkami anemometrycznymi. Zarysowuje sie wiec okresowa zmienno$¢ kie-
runku wiatru w ciggu doby, z mozliwg lagodng zmiang ukladu kierunkéw wiatru
(godzina 10) lub tez skokowy (pomiedzy godzing 20 i 21). Réze wiatréw dla tych
okresOw przedstawiono na rysunku 7. Od godziny 03 do 10 najwicksze czestoci
majy kolejno kierunki SSW, WNW oraz S. Bardzo rzadko (ponizej 5%) wystepuja
kicrunki N, NNW oraz E, ESE i SE. Nastepny okres, takze 8-godzinny, charakte-
ryzuje si¢ przewagg wiatrow z kierunk6w WNW, NW i matym udziatem kierunk6w
N oraz od ESE do S. Godziny 19 i 20 majg uklad kierunkéw z dominujacymi wia-
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trami ENE, W, WSW, WNW oraz E i rzadko notowanymi kierunkami pohudni-
kowymi. W godzinach 21 i 22 obserwuje si¢ (w stosunku do okresu poprzedniego) prze-
suni¢cie na potudnie kierunkéw dominujacych. Sg to kolejno WSW, E, WNW, ESE i SW.
Obydwa te krotkie okresy mozna uzna¢ za przejéciowe do ciagngcego si¢ od godziny 23
do 02 ukfadu nocnego z majczesciej wystepujacymi kierunkami SW, SSW, WSW, WNW,
SE i SSE.

Dla stwierdzenia, kt6ére z kierunkéw wiatru maja podobny rytm dobowy
czestosci, obliczono macierz korelacji (tab. 6) dla kierunkow. Poszczegélne kierunki
przewaznie nie majg zbyt wysokich warto$ci wspétczynnikéw korelacji — tylko dla
2 par (SSW i S oraz SW i SE) obliczone warto$ci dodatnie s3 wyzsze od krytycznej
na poziomie istotnosci 0,001 (rkr. = 0,72), a dla o$miu dalszych na poziomie 0,01
(rkr.= 0,61). Wynika to ze zréZnicowanego charakteru przebiegu dobowego w po-
szczeg6lnych kierunkach (stwierdzonego juz wcze$niej w analizie tabel 3 i 4). Dla
poszczegblnych kierunkéw wiatru kierunkami o najbardziej zblizonym rytmie do-
bowym czestosci przewaznie nie sj kierunki ssiednie, lecz poloZone symetrycznie
po przeciwnych stronach osi przebiegajacej przez roze wiatru od kierunku N do
kierunku S. Pary te utworzone s3 przez kierunki N-NNW, NNE-NW, NE-WNW,
ENE-W, E-W (a takze cisze), ESE-WSW, SE-SW, SSE-SW, S-SSW, SSW-S,
SW-SE, WSW-ESE, W-ENE, WNW-NNE, NW-NNE, NNW-NW.

Przewaznie niskie warto$ci wspétczynnikéw korelacji nie pozwalaja na wydzie-
lenie grup kierunkéw wiatru wylgcznie na podstawie analizy macierzy korelacji.
Wstepnie okreslono wigc grupy kierunkéw na podstawie potozenia wzgledem linii
brzegowej. Do grupy kierunkéw odmorskich zaliczono kierunki od WNW do NE.
Druga grupa nazwana odladowa (w specyficznej sytuacji topograficznej Mierzei
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Rys. 8. Przebieg dobowy grup kierunku wiatru dla serii 8-pomiarowe;j

Fig. 8. Daily course of wind direction groups on days with 8 measurements
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Rys. 9. Przebieg dobowy grup kierunku wiatru dla serii 24-pomiarowe;j

Fig. 9. Daily course of wind direction groups on days with 24 measurements

Lebskiej, ze wzgledu na obecno$¢ jeziora Lebsko, by¢ moze nie jest to okreslenie
najprecyzyjniejsze, autor rozpatrywal jednak generalnie polozenie stacji w stosunku
do linii kontaktu morze-lad) obejmuje kierunki od ESE do SW. Trzecia grupa to
kierunki wzdhiz mierzei: ENE, E oraz W i1 WSW.

Dla tak okreslonych grup zbadano warto$ci wspolczynnikéw korelacji. W grupie
wiatrow odlgdowych wszystkie wspétczynniki sa dodatnie, a rozszerzenie tej grupy
o ktory$ z kierunkéw sgsiednich spowodowatoby pojawienie si¢ wspoOlczynnikow
ujemnych o duzych warto$ciach. Dla wiatréw odmorskich tylko w jednym przypad-
ku korelacja jest ujemma (NE-NNW). Ws$rod wiatrow wiejycych wzdhuz mierzei
kierunek WSW ma ujemne wspolczynniki korelacji z ENE i W. Réwniez w grupie
wiatréw odlgdowych miatby takze ujemne korelacje z kicrunkami S i SSW, zali-
czony zostal ostatecznie do kierunkéw wzdhuz mierzei. Do grupy tej, ze wzgledu
na najwyzsze wspoétczynniki korelacji, dotgczono takze cisze.

Przebieg dobowy czestoéci poszczegblnych grup przedstawiono na rysunku 8
(seria 8-pomiarowa) i rysunku 9 (seria 24-pomiarowa). Dobowy rytm zmian dla obu
serii pomiarowych jest zblizony. Od godziny 22 do 10-11 dominujg kierunki od-
ladowe z maksimum o godzinie 05. W tej cz¢Sci doby minima osiagaja kierunki
odmorskie (godzina 23) i wiejgce wzdluz mierzei (godzina 05). Poczawszy od go-
dziny 10 do 16 (w serii 8-pomiarowej) lub 18 (w serii 24-pomiarowej) najczgscie]
wyslepuja wiatry odmorskie z maksimum o 14. Jednoczesnie stale wzrasta udziat
wiatrow wiejacych wzdhiz wybrzeza, a wiatry odlagdowe osiggaja o 17 minimum
czestosci. Po przewadze wiatréw odmorskich nastepuje (trwajacy az do godziny 21)
okres dominacji wiatréw o kierunkach wzdhiz mierzei, z maksimum o godzinie 20.
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Przedstawione wyzej wyniki analizy stosunkéw anemometrycznych Mierzei Lebskiej
w okresie letnim z lat 1990-1992 potwierdzajg wystgpowanie efektu bryzowego, pole-
gajgcego na wyraznym zréznicowaniu kierunkdw wiatru w poszczeg6lnych terminach
obserwacyjnych dla calego okresu pomiaréw terenowych.

Réznice pomiedzy kolejnymi terminami pomiarowymi wskazujz na wystepowanie
prawidlowo$ci w dobowym cyklu zmian. Od godzin 10-11 do pdznych godzin
popotudniowych, z maksimum o godzinie 14, dominujg kierunki odmorskie reprezen-
towane glownie przez wiatry WNW, NW i NE. Zwigzane jest to z wystepowaniem
dziennej bryzy morskiej. W godzinach od 19 do 21 najczestsze s wiatry wiejyce wzdhuz
mierzei, a wiec o kierunkach posSrednich pomiedzy odmorskimi i odlgdowymi. Dzieje
sie tak na skutek zaniku dziennej cyrkulacji bryzowej i przej$cia do cyrkulacji nocnej,
odlgdowej. Najwicksza czgsto$§¢ kierunkow odlgdowych, o najwiekszym udziale wia-
trow SSW 1 S, przypada na godzing 05. Charakterystyczne jest, Zze wszystkie czgstosci
maksymalne poszczegdlnych grup kierunkéw maja takic same wartosci (57,8%).
Swiadczy to o réwnie czestym wystepowaniu bryzy ladowej i morskiej. W literaturze
dotyczacej polskiego wybrzeza Baltyku wiecej uwagi po§wigca si¢ bryzie dziennej mor-
skiej, uznajac bryze nocng za rzadko wystepujaca.

Bardzo duza amplituda wahafi czg¢stodci grup kierunkéw wskazuje na czgste
wystepowanie wiatrOw bryzowych w tym rejonie wybrzeza. Autor uznaje material
za jeszcze zbyt skromny dla okre$lenia czgstosci pojawiania si¢ cyrkulacji bryzowe;j.
Stwierdzenie, czy w danym dniu cyrkulacja taka wystgpita nie jest zadaniem tatwym.
Z wykresu izoplet dobowej zmiennoSci czestosci poszczegoélnych kierunkéw wiatru
(rys. 6) wynika, ze najprawdopodobniej wystepujy trzy typy dobowego rezimu Kie-
runku wiatru:

1) dni, w ktérych nie uwidocznity si¢ zadne wplywy cyrkulacji bryzowej, ze
stabilnym kierunkiem wiatru, przewaznie WNW i W,

2) dni, w ktérych pewne elementy cyrkulacji bryzowej wystapity — modyfikujac
kieranek naptywu powietrza — w ciagu dnia niewielki zwrot kierunku na odmorski,
w ciagu nocy takze niewielki zwrot na odladowy,

3) dni, w ktérych wystapita pelna cyrkulacja bryzowa ze zmiang kierunku na
rozy wiatru zgodna z ruchem wskazéwek zegara (np. W-N-E-S-W).

Autor planuje opracowanie tego problemu w dalszym etapie badan.

Waznym zagadnieniem sa uwarunkowania pojawienia si¢ cyrkulacji bryzowe;:
synoptyczne, zwiazane z kierunkiem i intensywno$cig naplywu powietrza oraz
wplyw zachmurzenia, decydujacy o ilodci energii dostarczanej powierzchniom morza
1 ladu, co z kolei wptywa na zréznicowanie nagrzania tych powierzchni.

Innym problemem badawczym jest wplyw cyrkulacji bryzowej na pogodg i jej
elementy, przede wszystkim temperature i wilgotno$¢ powietrza.

Szczegolowa analiza tych dwu zagadnien bedzie mozliwa po zgromadzeniu wigkszego
materialu obserwacyjnego. Dalsze badania prowadzone bgdg w cyklu 8 pomiaréw na dobg.
Whioski wynikajjce z analizy serii 8-pomiarowej i 24-pomiarowej s3 bardzo zblizone,
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" a wszystkie ekstremalne (imaksymalne i minimalne) czgstosci w ciggu doby dla grup
' kierunkéw wiatru w serii 24-pomiarowej przypadaja w terminach serii 8-pomiarowe;.

Za istotne uznaje autor takze okre§lenic wplywu jeziora Lebsko na cyrkulacje
bryzowg w rejonie Mierzei Lebskiej oraz zasi¢gu cyrkulacji bryzowej w kierunku
ladu 1 morza. '
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VARIABILITY OF THE DAILY COURSE OF WIND DIRECTION OVER THE LEBA BAR

Summary

In the article the first results of the analysis of daily variability of wind directions over the Leba
Bar arc presented. This subject has been studied on the basis of data from the meterological station of
the Department of Climatology of Adam Mickiewicz University (sce Fig. 1).
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Wind direction data were collected between June and August in 1990-1992. Results of the meas-
urements have been grouped in three serics: 216 days with three measurements per day, 136 days with
8 measurements per day and 76 days with 24 measurements per day. The longest series is representative
of longer periods in this area (Table 1). Distributions of frequencies in all the three series are similar
(Table 2).

For the 8-measurcment-per-day series and the 24-measurement-per-day series, differences in the
frequency of each wind direction were found (Table 3, 4, and Figs. 2-5). At night and in the morning
the prevailing wind directions are S, SSW, SSE. Later on, their frequencies decrease, while the frequ-
encies of WNW, W, NW directions increase. In the afternoon and in the evening, participation of
along-bar directions (i.e. ENE, WSW, E, W) grows.

Each direction has its specific daily course. At 11 a.m. and 12 o'clock (all time denotations in this
article are in the East European Time), N wind direction has the maximum daily frequency. Later on
the directions lying westwards and eastwards of the northern direction reach their maximum values
gradually. Southerly winds reach their maximum frequency at 5 a.m.

The matrix of correlation of particular measurement times was calculated to find out periods of the
day with a similar distribution of direction frequency (Table 5). Wind roses for the distinguished periods
are shown in Fig. 7.

Basing on the matrix of correlation of directions (Table 6) and on the position of wind direction
sectors in relation to the coast-line (Fig. 1), wind directions are divided into three groups: sea winds
(WNW, NW, NNW, N, NNE, NE), land winds (ESE, SE, SSE, S, SSW, SW directions) and along-bar
winds (WSW, W, ENE, E directions and calms). Daily courses of particular groups are presented in
Fig. 8 (for days with 8 measurements) and Fig. 9 (for days with 24 measurements). Sea winds predo-
minate from 10 a.m. to 6 p.m., with a maximum at 2 p.m. Later on, the prevailing are along-bar winds
having their highest frequency at 8 p.m. At night and in the early morning, from 10 p.m. to 9 a.m.,
land winds predominate, with maximum at 5 a.m.

Variability of the daily course of wind directions and groups of directions is influenced by the
“breeze effect”. Days can be divided into three groups: (1) days without breeze circulation; (2) days
when the breeze even if not appearing as the full-day breeze circulation, has an effect on slight changes
of wind direction, during the day toward sea and at night toward land; (3) days with full breeze circu-
lation. This problem will be discussed in detail in the next article.



