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WARUNKI ANEMOLOGICZNE NA KOPCIOWE]
W BESKIDZIE SADECKIM W LATACH 1971—1995

Analiza warunkow anemologicznych z lat 1971-—1995 na Stacji Badan Fitoklimatycznych na
Kopciowej koto Krynicy Zdroju wykazala, ze najwigksza czestoscia charakteryzowaly si¢ wiatry
z kierunkow: poinocnego i potudniowego. Od marca do wrzesnia przewazaly wiatry poinocne,
w pozostalych miesiacach: poludniowe. Srednia predkos¢ wiatru z wielolecia wyniosta 2,1 m-s™'.
Najwyzsza predkos$c srednia cechowata wiatry z kierunku poéinocnego i potudniowego. Najwyzsze
predkosci 25 m-s~! wiatr osiagal w porywach. Poczawszy od lat osiemdziesigtych nastgpilo zmniej-
szenie si¢ zakresu zmiennosci $redniej rocznej predkosci wiatru z wszystkich rozpatrywanych kie-
runk6w. Swiadczy¢ to moze o ostabieniu dynamiki mas powietrza w tym regionie.

Stowa kluczowe: predkos§¢ wiatru, kierunek wiatru, Beskid Sadecki.
Key words: wind speed, wind direction, Beskid Sadecki Mountains.

I. WSTEP

Przystepujac do charakterystyki stosunkow wietrznych w jakimkolwiek re-
gionie warto zwroci¢ uwage na rozlegle i wieloaspektowe znaczenie wiatru dla
procesow atmosferycznych, srodowiska przyrodniczego oraz gospodarki i zycia
czlowieka.

W wymiarze wielkoskalowym, prawidlowosci dotyczace cyrkulacji mas po-
wietrza maja decydujace znaczenie w ksztaltowaniu warunkow termicznych,
pluwialnych i higrycznych, czyli klimatu okreslonego regionu na Ziemi. Wiatr ma
takze swoj udzial w procesach morfogenezy powierzchni Ziemi. W stosunku do
przyrody ozywionej spelnia nieoceniona rol¢ w zapylaniu i rozprzestrzenianiu si¢
roélin, oddzialuje na procesy fizjologiczne oraz na fazy rozwojowe organizmow.
Bywa rowniez, ze w sSrodowisku przyrodniczym wywoluje zaburzenia i destrukcje.
Wiatr ksztaltuje klimat odczuwalny przez czlowieka. Ruch powietrza przyspiesza
wymiane ciepla i wilgoci pomiedzy organizmem a otoczeniem. Decyduje o jakosci
warunkow pracy lub wypoczynku na wolnym powietrzu.
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Znaczenie gospodarcze wiatru wiazac¢ nalezy gléwnie z urbanistyka, rol-
nictwem, a w szczeg6lnosci z lesnictwem. Plany przestrzennego zagospodarowania
1 sposoby uzytkowania lasu w duzym stopniu sa zdeterminowane koniecznoscia
adaptacji do lokalnych badz regionalnych warunkéw anemologicznych.

Te i inne aspekty dzialania wiatru §wiadcza o konieczno$ci rozpoznania
stosunkOow anemometrycznych, panujacych w okre$lonym regionie, dla optymal-
nego wykorzystania wiatru i ustrzezenia si¢ od ewentualnych szkéd powodowa-
nych jego destrukcyjnym dzialaniem.

Ocena klimatu wietrznego nabiera szczegdlnego znaczenia w regionach gor-
skich, gdzie drogi strumieni powietrza sa w znacznej mierze regulowane orografia
terenu, a warunki lokalne wplywaja na ich dynamike i sprzyjaja niejednokrotnie
powstawaniu wiatrow lokalnych.

Niniejsza praca poswigcona jest opisowi warunkéw anemometrycznych oraz
tendencji w ich ksztaltowaniu si¢ na wypuklych formach terenu. Podstawa
opracowania byly wyniki pomiarow i obserwacji wiatrow, prowadzonych na
Stacji Badan Fitoklimatycznych na Kopciowej kolo Krynicy Zdroju, w latach
1971—1995.

II. TEREN BADAN I METODYKA

Stacja Badan Fitoklimatycznych Katedry Klimatologii Le$nej Akademii Rol-
niczej w Krakowie znajduje si¢ we wschodniej czgsci Beskidu Sadeckiego, przy
osadzie lesnej Kopciowa (A = 20°58’ E; ¢ = 49°27' N). Posterunek usytuowany
jest na wysokosci 720 m n.p.m. na grzbiecie taczacym Jaworzynke (899 m n.p.m.)
z pasmem Huzarow (865 m n.p.m.). Grzbiet ten oddziela dwie doliny rzeczne:
Kamienicy od strony potnocnej i Kryniczanki od strony poludniowej. Usytuo-
wanie posterunku czyni go, jak si¢ wydaje, reprezentatywnym dla wiekszosci
wypuklych form terenu wschodniego kranca Beskidu Sadeckiego.

Pomiary kierunkow i predkosci wiatrow wykonano wiatromierzem Wilda
umieszczonym na wysokosci 10 m nad powierzchnia gruntu. Prowadzono je
codziennie w trzech terminach: 7.00/8.00, 13.00/14.00, 19.00/20.00, wedtug zasad
zawartych w instrukcji IMiGW.

Do opracowania uzyto danych z 25 lat, tj. od 1971.01.01 do 1995.12.31.
CzestoS¢ wystgpowania wiatrow opracowano dla osmiu glownych kierunkow
geograficznych. Opis ten wzbogacono informacja o czestosci wystepowania cisz.
Na podstawie wynikow pomiaréw predkosci wiatru obliczono srednig wieloletnia
predkos$¢ wiatru oraz $rednie predkosci dla poszczegolnych kierunkéw. Obliczono
takze Srednie predkosci wiatru dla poszczegblnych terminéw pomiarowych.
Ponadto, w okresie 25-lecia, analizowano zmiennoS¢ oraz trendy obu parametrow
cechujacych wiatr.

Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono w postaci rycin i zesta-
wien tabelarycznych.
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III. OMOWIENIE WYNIKOW

W latach 1971-1995 na Kopciowej dominowaly wiatry z kierunku potud-
niowego, a w drugiej kolejnosci wiatry poinocne. W sumie wszystkich po-
czynionych obserwacji przypadki z wiatrem stanowily 78,5%. Udzial wiatréw
potudniowych wyniost 24,5%, pétnocnych 21,7%. Bardzo rzadko pojawialy sie
wiatry z sektora wschodniego. Czgsto$¢ sytuacji bezwietrznych byla do§¢ duza,
udzial cisz wynosit blisko 22% (ryc. 1).
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Ryc. 1. Udziat procentowy wiatru z poszczegélnych kierunkéw na Kopciowej w latach 1971-1995
Fig. 1. The percentage of wind directions at Kopciowa in 1971-1995

Przecig¢tnie, najbardziej wietrznymi byly miesiace zimowe, przede wszystkim:
grudzien i styczen. Najmniejsza czgsto$¢ pojawiania si¢ wiatru przypadala na
miesiace letnie: lipiec, sierpien oraz wrzesien (ryc. 2).
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Ryc. 2. Czgsto$¢ wystgpowania wiatru w poszczegolnych miesiacach na Kopciowej
Fig. 2. The percentage frequency of wind for months at Kopciowa
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Ryc. 3. Udzial procentowy kierunkéw wystgpowania wiatru w poszczegdlnych miesigcach na
Kopciowej (roza wiatrow)
Fig. 3. The percentage of wind direction for each month at Kopciowa (wind rose)
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Ryc. 4. Czgstos¢ wystgpowania wiatru z kierunku poéinocnego i poludniowego w poszczegolnych
miesigcach na Kopciowej
Fig. 4. The percentage frequency of north and south wind for months at Kopciowa

W przekroju rocznym zmieniata si¢ nie tylko czesto$¢ wystepowania kierun-
kow wiatru, ale w sposob charakterystyczny zmienial sie takze ich udziat
1 dynamika. W chlodnej czgici roku, od pazdziernika do lutego dominowaly
wiatry z kierunku poludniowego. W marcu czesto$¢ wiatréw z poludniowego
1 polnocnego kierunku byla zblizona. Od kwietnia zaczynala si¢ przewaga
wystgpowania wiatrow polnocnych. Zjawisko to nasilato si¢ w miesiacach letnich

Tabela 1 — Table 1

Udziat procentowy wiatru z kierunkdéw gléwnych N i S oraz sasiednich kierunkéw posrednich
na Kopciowej

The percentage of wind for principal direction (N, S) and intermediate direction (NE, NW, SE, SW)

at Kopciowa
Kierunek giéwny Kierunek posredni Udziat Suma
Main direction Medial direction Share Total
NE 2,5
N N 21,7 36,0
NwW 11,8
SE 4,6
S S 238 ) 35,3
SW 6,9
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(czerwiec, lipiec, sierpier)). Wrzesien byl znowu okresem wzglednej rownowagi
czgstosci wystgpowania wiatrow poétnocnych i potudniowych (ryc. 3 i 4).

W badanym okresie czesto§¢ przypadkéow wystepowania wiatru z sektora
polnocnego (NW, N, NE) oraz potudniowego (SW, S, SE) byla prawie jedna-
kowa (tab. 1).

W przekroju rocznym stosownie do aktywnosci wiatru, ksztaltowala sie prze-
cigtna czgsto$¢ wystgpowania sytuacii bezwietrznych w poszczegblnych miesiacach.
Najmniejszy udziat cisz mial miejsce w styczniu, lutym i maju, ich czesto$é wzra-
stala w miesigcach letnich. Najczeéciej cisze notowano w sierpniu (ryc. 3).

Tabela 2— Table 2
Czestos¢ (%) wystepowania wiatru z poszczegllnych przedzialéw predkosci oraz srednia predkosc
wiatru z poszczegolnych kierunkéw na Kopciowej

The percentage frequency of wind from individual speed range and mean of wind speed for each
direction at Kopciowa

Czgstos¢ w przedziatach predkosci (m-s™!) Srednia predkosé
Kierunek The percentage frequency of wind from speed range (m-s~') (m-s™!)
Direction Mean wind speed
>0—-4 >4-10 >10-20 (m-s))
N 18,4 3,1 0,2 3,1
NE 1,9 0,3 0,0 1,2
E 1,1 0,1 0,0 1,2
SE 4.0 0,6 0,0 1,8
S 18,8 5,0 0.2 2,8
SW 6,1 0,7 0,0 2,2
W 50 0,3 0,0 2,2
NW 10,2 1,5 0,0 24
Razem 65,3 12,0 0,4 2,1
Total

Analiza czgstosci wystgpowania wiatréw o roznej predkosci pozwolila stwier-
dzi¢, ze na Kopciowej zdecydowanie przewazaly wiatry o stabej turbulencyjnosci,
ktorych predkosc¢ jest mniejsza od 4 m -s™ . Stanowily one 65,3% ogdlnej
liczby przypadkéw. Najczesciej byly to wiatry z kierunkéw: poludniowego
I polnocnego. Sumaryczny udzial cisz i wiatréw slabych wyniost 87%. Wiatry
umiarkowane i do$¢ silne (>4—10 m-s~!) stanowily 12%, w tej klasie takze
najwigkszy byl udzial wiatréw poéilnocnych i potudniowych. Udziat wiatrow
silnych i bardzo silnych (>10—20 m-s~') nie przekraczal 0,5% spostrzezen
(tab. 2). Srednia predkos¢ wiatru z wielolecia wyniosta 2,1 m s~

Dane pomiarowe z poszczeg6lnych termindw klimatologicznych wskazuja na
wyrazna przewage czestosci wystepowania wiatru w II terminie (cisze stanowily
5,2 %) oraz wysoki udzial sytuacji bez wiatru w godzinach porannych (30,2 %)
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Ryc. 5. Srednia roczna predkosé wiatru w terminach obserwacyjnych na Kopciowej
Fig. 5. The mean annual wind speed in climatological time at Kopciowa

1 wieczornych (31,9%) (ryc. 5). W godzinach poludniowych znacznie czesciej
notowano wiatry o wigkszych predkosciach (>4—10 m:s~!), anizeli w pozo-
stalych terminach (tab. 3).

Tabela 3— Table 3
Czgstos¢ (%) wystgpowania wiatru z poszczegélnych kierunkéw w trzech przedzialach predkosci
w terminach obserwacyjnych na Kopciowe;j

The percentage frequency of wind for each directions for three speed range in climatological time
at Kopciowa

Czgstos¢ w przedziatach predkosci
The percentage frequency of wind from speed range
>0—-4 >4—-10 >10—-20
Kierunek
Direction 1 11 111 1 11 111 1 1I 111
termin | termin | termin | termin | termin | termin | termin | termin | termin
| 11 111 1 11 111 )| I 111
Time- | Time- | Time- | Time- | Time- | Time- | Time- | Time- | Time-
limit limit limit Limit Iimit limit limit limit limit
N 18,4 20,5 15,5 3,1 42 32 0,2 0,1 0,1
NE 1,3 3,3 1,1 0 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0
E 0,7 2,0 0,7 0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
SE 3,0 51 40 0,3 0,8 0,6 0,0 0,0 0,0
S 18,9 20,1 17,4 4.6 6,1 42 0,2 0,2 0,2
SwW 4,5 9,1 4,7 0,3 1,1 0,8 0,0 0,0 0,0
W 4,3 6,4 43 0,2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0
NwW 8,7 12,7 9,3 0,9 1,9 1,8 0,0 0,0 0,0
Razem 59,8 79,1 57,0 9,6 15,3 10,9 0,4 0,3 0,3
Total
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Ryc. 6. Udzat procentowy wiatru z poszczegolnych kierunkoéw w kolejnych latach na Kopciowej
wraz z trendami

Fig. 6. The percentage of wind for each direction for several years at Kopciowa with trends
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Ryc. 7. Udzal procentowy wiatru z gtownych kierunkéw (N, S, W, E) w kolejnych latach
na Kopciowej

Fig. 7. The percentage of wind for principal direction (N, S, W, E) for several years at Kopciowa

Czgsto$¢ wystgpowania wiatrow z poszczegdlnych kierunkéw zmieniala si¢
w kolejnych latach do$¢ znacznie (ryc. 6). W badanym okresie najwieksza zmien-
noscia charakteryzowaly sie wiatry z kierunkow: polnocno-zachodniego, pdinoc-
nego i1 poludniowego. Najmniejsza za$ ze wschodu i poinocnego wschodu (ryc. 6).

W badanym 25-leciu zmienial si¢ udziat wiatréw z czterech glownych kierun-
kow. W latach 1971—1988 udzial wiatru z potudnia byt wigkszy niz z pdinocy,
W nastgpnych latach sytuacja odwrocita sie (ryc. 7). Ponadto od roku 1980 cze-
stos¢ wystepowania wiatrow z kierunku pétnocnego i poludniowego wykazywala
wyrazny trend spadkowy. W calym badanym okresie wiatry zachodnie przewazaly
nad wschodnimi, przewaga ta wzrosta szczegdlnie w latach 1980—1995 (ryc. 7).

Dhlugookresowe trendy zarysowaly si¢ takze w przypadku predkosci wia-
tru. W calym okresie obserwacji zmniejszala si¢ przecietna predkos¢ wiatrow
z kierunkéw N i S. Natomiast wzrostowym trendem charakteryzowaly sie
predkosci wiatru z kierunkow: poludniowo-wschodniego i pinocno-wschodniego
(ryc. 8).
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Ryc. 8. Srednia predkos$¢ wiatru z poszczegdlnych kierunkéw w kolejnych latach na Kopciowe;j
wraz z trendami
Fig. 8. The mean annual wind speed for each direction for several years at Kopciowa with trends
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IV. DYSKUSJA

Analiza dwudziestopigcioletniej serii pomiaréw wiatru na Kopciowej pozwo-
lita stwierdzi€, ze z poczatkiem lat osiemdziesiatych zmniejszyl sie zakres zmien-
nosci Sredniej rocznej predkosci wiatréw ze wszystkich niemal kierunkéw. Towa-
rzyszyly temu zmienne trendy udzialu wiatru z poszczegblnych kierunkoéw.
Swiadczy o tym takze zmiana relacji pomigdzy czestoscia wystepowania wiatréw
z kierunkow glownych. Wyraznie wzrdst udzial wiatréw poélnocnych oraz za-
chodnich.

Rozklad czgstosci wystgpowania okreS§lonych kierunkéw wiatru w skali roku
jest na Kopciowej niemal taki sam jak na pobliskiej Gorze Parkowej (Balifiski
1974). Podobnie jak tam, w zimie przewazaja zdecydowanie wiatry poludniowe,
natomiast w miesiacach letnich — poinocne.

Zdaniem Balinskiego (1974), te cykliczna prawidtowo$¢ wiazaé nalezy z okre-
sowa zmiennoscia sytuacji barycznych i cyrkulacji atmosfery na naszej potkuli.
Zima ogoélna przewaga wiatrow poludniowych jest determinowana rozwojem
uktadéw cyklonalnych nad Atlantykiem a antycyklonalnych nad kontynentem.
Wiosna nast¢puje stopniowe nagrzewanie si¢ kontynentu europejskiego oraz
wyrownywanie ci$niefi pomigdzy oceanem i kontynentem, prowadzi to do réwno-
wagi pomigedzy czgstoScia wystgpowania wiatrow z pélnocy i potudnia. Latem,
kiedy pole baryczne charakteryzuje spadek ci$nienia w strone kontynentu, domi-
nuja wiatry z sektora péilnocnego. Jesienia, nastepuje zmniejszenie gradientow
ciSnienia atmosferycznego pomigdzy os$rodkami barycznymi nad Atlantykiem
1 kontynentem, co sprzyja tworzeniu si¢ i przewadze ukltadéw antycyklonalnych.
Te z kolei decyduja o zrownaniu czestoSci wystepowania wiatréw z kierunku
poinocnego i poludniowego. Uwarunkowania powyzsze znajduja takze potwier-
dzenie w pracach Niedzwiedzia (1988, 1992), Trepinskiej (1988) oraz Kozu-
chowskiego (1996).

Tendencje i zmiany w stosunkach anemologicznych na Kopciowej dotycza
nie tylko warunko6w wietrznych, ale rowniez termicznych i pluwialnych (Feliksik
i in. 2001, 2002). Wynikaja one prawdopodobnie z wielkoskalowych zmian
warunkow klimatycznych (Obrebska-Starkel, Starkel 1991, Kundzewicz, Ra-
dziejewski 2002).

V. WNIOSKI

1. W latach 1971—1995 na Stacji Badan Fitoklimatycznych na Kopciowej koto
Krynicy Zdroju dominowaly wiatry z kierunk6w: pétnocnego i potudniowego.

2. Najbardziej wietrzne byly miesiace zimowe, najmniej zas$ letnie.

3. Najwigksza zmienno$cia charakteryzowaly si¢ wiatry z kierunkéw: péinocno-
-zachodniego, p6inocnego i poludniowego. Najmniejsza za$ ze wschodu i pol-
nocnego wschodu.
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4. Od marca do wrzesnia przewazaly wiatry polnocne, w pozostalych miesiacach
poludniowe.

5. Wigkszos¢ obserwacji z wiatrem (> 65 %) stanowily wiatry stabe (>0—4m-s™").
Wiatry silne 1 bardzo silne wystgpowaly sporadycznie, udzial cisz wynosil
22,0%.

6. Najwigksza czestoSC wystgpowania wiatru notowano w drugim terminie obser-
wacyjnym. Przewaga cisz przypadala na godziny wieczorne.

7. Stwierdzono malejacy trend przecigtnej predkosci wiatru z kierunkow pol-

nocnego i poludniowego, natomiast wzrostowy z kierunkéw: péinocno- i po-
ludniowo-wschodniego.

Katedra Klimatologii Lesnej, AR w Krakowie
E-mail: rifeliks@cyf-kr.edu.pl, Irwilczy@cyf-kr.edu.pl, rldurlo@cyf-kr.edu.pl
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ANEMOLOGIC CONDITIONS OF THE KOPCIOWA STATION
IN THE BESKID SADECKI MOUNTAINS FROM 1971—1995

Summary

The direction and speed of the wind were measured at the Station of Phytoclimatic Research
at Kopciowa during the years 1971—1995. The station was located in the open space near forest
settlement (A = 20°58" E, ¢ = 49°27' N) in the Beskid Sadecki Mountains. It was situated at the
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altitude of 720 meters, on a ridge that separates two river valleys, the Kamienica River in the north
and the Kryniczanka River in the south.

During the period of 1971— 1995, southern and northern winds dominated the area. Winter
months were most windy, while summers were the least. Northwestern winds were characterized
by the greatest variability of the frequency of occurrence. The least changeable were winds from the
East and Northeast. Northern winds dominated from March to September, while Southern ones
dominated during the remaining part of the year. Most observations (over 65%) recorded light
winds of low speed (up to 4 m-s~"). Strong and very strong winds occurred sporadically. The greatest
frequency of wind occurred during the observations around noon. Evenings were dominated by
windless conditions. A decreasing trend of the average speed of northern and southern winds was
recorded. On the other hand, an increasing trend was recorded in regard to north-eastern and
south-eastern winds.
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