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WIATRY SILNE NA POLSKIM WYBRZEZU
MORZA BALTYCKIEGO

Strong winds on Poland’s Baltic Sea Coast

Summary. In the analysis of strong and very strong winds on the Polish Baltic Sea Coast,
there have been presented the data of the average wind speed and direction of the eight
observation during the day from the years 1971-1990 with 4 stations. It has been shown
greater share of strong and very strong wind in winter and early spring — mostly from
land directions. There has been found a little variation in the frequency of strong wind
during the day. Strong winds were reported in general for a short period — rarely more
than two consecutive measurements. The highest frequency of strong winds has been at
Leba. It was found that the strong and very strong wind was most often during the NWC
circulation, but isolated cases have been reported in all types of atmospheric circulation
by Litynski. It was also shown that spatio-temporal variation of wind conditions due to
the general atmospheric circulation, proximity to the Baltic and local factors.

Stowa kluczowe: kierunek i predkos$¢ wiatru, cyrkulacja atmosferyczna, wybrzeze Bal-
tyku
Key words: wind speed and directions, atmospheric circulation, Baltic Sea Coast

WSTEP

Niewiele jest prac dotyczacych wylacznie warunkéw wiatrowych na pol-
skim wybrzezu, zwlaszcza pelniej traktujacych zagadnienie wiatréw silnych
i bardzo silnych i ich rozkladu w ciagu doby i roku oraz wplywu sytuacji syn-
optycznej na ich wystepowanie. Na ogdt problematyce wiatréw poswiecane
sa pojedyncze rozdzialy w publikacjach dotyczacych wybrzeza, klimatu Polski
lub zasobéw energetycznych (Lorenc 1996). Pracami dotyczacymi wylacznie
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charakterystyki wiatru sa publikacje Taranowskiej (1957 i 1968) i Kuchty (1961)
oraz, szeroko traktujaca zagadnienie dni z wiatrem sztormowym, publikacja
Trzeciaka (2001). Celem niniejszego opracowania jest syntetyczne przedstawie-
nie calosciowej charakterystyki warunkéw wiatrowych polskiego wybrzeza, za-
réwno w ciagu doby jak i roku, ze szczeg6lnym uwzglednieniem wiatréw silnych
i bardzo silnych, a takze analiza sytuacji synoptycznej sprzyjajacej ich wystepo-
waniu. Pelniejsze wyniki ponizszego opracowania zaprezentowano w publikacji
Tarnowskiej (2010).

OBIEKT BADAN I MATERIALY ZRODLOWE

Analizy wiatréw silnych na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego dokonano
na podstawie danych z czterech stacji z lat 1971-1990. Wzigto pod uwage sta-
cje w Swinoujsciu, Kolobrzegu, Ustce i Lebie. Wszystkie stacje znajduja sie
w odleglosci mniejszej niz 1,5 km od wybrzeza Morza Baltyckiego. Dokonano
réwniez analizy przebiegu linii brzegowej oraz szorstkosci podtoza w okolicy
punktéw pomiarowych, ktére odgrywaja szczegélna role w badaniach kierunku
i predkosci wiatru.

Dane wykorzystane w opracowaniu zawieraly wartosci predkosci wiatru
z dokladnoscig do 1 m-s™ i kierunku wiatru w podziale co 10°. Pomiary byty
dokonywane co trzy godziny (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC). Do celéw
przedstawienia charakterystyki warunkéw wiatrowych zastosowano 5-stop-
niowa klasyfikacje predkosci wiatru Bartnickiego (Kossowska-Cezak i in.
2000) oraz dokonano transformacji metodq opisana przez Pruchnickiego (1987)
36 wydzielen kierunku wiatru na podzial osmioklasowy. Analize czestosci wy-
stapienia wiatru silnego i bardzo silnego w poszczegélnych typach cyrkulacji
wykonano na podstawie Kalendarza typéw cyrkulacji atmosferycznej wg J. Li-
tyrskiego (Stepniewska-Podrazka 1991). Do opisu sytuacji synoptycznej sprzy-
jajacej wystepowaniu wiatru silnego i bardzo silnego wykorzystano mapy syn-
optyczne dolne z Codziennych Biuletynow Meteorologicznych IMGW.

METODY BADAN

W celu stworzenia odpowiedniego tfa dla wlasciwych rozwazan, dokonano
najpierw analizy ogélnych warunkéw wiatrowych w badanym regionie. Stwo-
rzono ja na podstawie $rednich miesiecznych i godzinowych predkosci wiatru,
a takze liczby dni z cisza w ciagu roku. Analize kierunku wiatru przeprowadzo-
no w podziale na pory roku (na podstawie danych z ich srodkowych miesiecy)
na podstawie kierunkowych réz wiatru.
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Nastepnie zajeto sie charakterystyka rozkladu przestrzennego i czasowego
wiatréw silnych i bardzo silnych. Obliczono roczny i dobowy przebieg czestosci
wystepowania wiatru > 10 i > 15 m-s™' oraz okreslono jego kierunek. Okreslono
najwieksza predkosci wiatru w badanym 20-leciu, obliczono percentyl 0,95
predkosci wiatru, wyliczono liczbe dni z wiatrem > 10 i > 15 m-s™ oraz okre-
$lono najdluzsze nieprzerwane okresy z wiatrem > 10 i > 15 m-s™. Dokonano
réwniez okreslenia rocznej czestosci ich wystepowania w poszczegélnych ty-
pach cyrkulacji wg Litynskiego.

WYNIKI

Sredni roczny udziat wiatréw silnych i bardzo silnych jest niewielki — od ok.
1% w Kotobrzegu i Ustce do ok. 7% w Lebie (1% = 584,4 obserwacje). Wida¢ wy-
razne zréznicowanie ich czestosci w ciagu roku. Najwiecej przypadkéw wiatru
silnego stwierdzono zimg (ryc. 1a), a najmniej latem. Wiatr silny najczesciej wy-
stepuje w Lebie — do ok. 10% zima. Najmniejszy jego udzial stwierdzono w Ko-
tobrzegu. W Swinoujsciu najwieksza czestoscia wiatru silnego charakteryzuje sie
kwiecieni i maj, co jest zwigzane z ogdlna cyrkulacja atmosferyczng i przebiegiem
linii brzegowej. Wiatr bardzo silny (ryc. 1b) cechuje sie duzo mniejsza czestoscia,
dochodzaca jedynie do ok. 100 przypadkéw w rozpatrywanym 20-leciu w stycz-
niu w Lebie. Najwieksza liczbe przypadkéw stwierdzono w pétroczu chlodnym,
a w cieplym wiatry bardzo silne niemal nie wystepowaly. W Kotobrzegu podczas
badanego 20-lecia zanotowano 2 przypadki wiatru bardzo silnego.

Innym parametrem pozwalajacym okresli¢ ekstremalne warunki wiatro-
we jest liczba dni z wiatrem silnym i bardzo silnym. Najwieksza $rednia liczba
dni z wiatrem silnym (ryc. 2) cechuja sie jesient i zima, a w Swinoujéciu réwniez
wiosna. Najwiecej dni z wiatrem silnym stwierdzono w Lebie — do 9 dni w grud-
niu, a najmniej w Kolobrzegu — mniej niz 1 dzien w styczniu i listopadzie. Dni
z wiatrem silnym w Ustce i Kolobrzegu latem praktycznie nie wystepuja, w Le-
bie natomiast stwierdzono latem $rednio po 3 takie dni w miesiacu.

Liczba dni z wiatrem bardzo silnym na polskim wybrzezu Morza Baltyckie-
go nie przekracza 2 w miesigcu. Najwieksza stwierdzono w Lebie — powyzej 1
dnia od wrze$nia do marca. Na pozostalych stacjach liczba przypadkéw dnia
z wiatrem bardzo silnym w analizowanym 20-leciu jest znikoma. Latem prak-
tycznie nie notuje si¢ dni z wiatrem bardzo silnym.

Przebieg dobowy czestosci wiatru silnego (ryc. 3a) nie jest tak wyrazisty jak
przebieg roczny. Wiecej przypadkéw wiatru silnego obserwowano w godzinach
popoludniowych, jednak przedpoludnie i noc cechuja si¢ niewielkim tylko
spadkiem ich liczby. Podobna sytuacje stwierdzono w przypadku wiatru bardzo
silnego (ryc. 3b).
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Najwigkszg predkos¢ wiatru (tab. 1) w badanym 20-leciu stwierdzono
w miesigcach, w ktérych liczba przypadkéw wiatru silnego byta najwieksza.
W Lebie najwieksza predkos¢ wiatru byla tez najwieksza na calym wybrzezu
(25 ms~! w 25 listopada 1981 r. i 15 stycznia 1989 r.). W Swinoujéciu natomiast
najwieksza predkos¢ wiatru w badanym 20-leciu odnotowano 10 kwietnia
1986 r. (22 m-s™). Percentyl 0,95 predkosci wiatru w poszczegdlnych miesia-
cach jedynie w kilku przypadkach, w Swinoujéciu na wiosne, a w Lebie jesienia
i zima, przekroczyt predkos$¢ 10 m-s™ — §wiadczy to o niewielkim udziale eks-
tremalnych warunkéw wiatrowych na polskim wybrzezu. Wykazano réwniez
znikomy wplyw pory dnia na predkos¢ wiatru. Percentyl 0,95 predkosci wiatru
na wszystkich stacjach jest niemal taki sam w ciagu doby i jedynie w Lebie
przekracza 10 m-s™.

Kierunek wiatru silnego i bardzo silnego jest $cisle zwigzany z bliskos-
ciag Morza Battyckiego. Wiatr o predkosci > 10 m-s™ wystepuje praktycznie
wylacznie z tych kierunkéw, z ktérych stacje sa otwarte na morze (ryc. 4).
Na wiekszo$ci wybrzeza bedzie to wiatr zachodni, a w Ustce réwniez potu-
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Ryc. 1. Przebieg roczny czestosci wiatréw silnych (> 10-15 m-s™') (a) i bardzo silnych
(> 15 m:s™!) (b) na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego (1971-1990)

Fig. 1. The annual frequency (number of observations) of strong winds (> 10-15 m-s™)
(a) and very strong (> 15 m-s™!) (b) on the Polish Baltic Sea Coast (1971-1990)
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Ryc. 2. Przebieg roczny liczby dni z wiatrem silnym (> 10 m-s™!) na polskim wybrzezu
Morza Baltyckiego (1971-1990)

Fig. 2. The annual number of days with strong wind (> 10 m-s™!) on the Polish Baltic
Sea Coast (1971-1990)
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Ryc. 3. Przebieg dobowy czestosci wiatréw silnych (> 10-15 m-s™) (a) i bardzo silnych
(> 15 ms™!) (b) na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego (1971-1990)

Fig. 3. The daily frequency (number of observations) of strong winds (> 10-15 m-s™)
(a) and very strong (> 15 m-s™) (b) on the Polish Baltic Sea Coast (1971-1990)

dniowo-zachodni. W Swinoujéciu natomiast wiatr silny i bardzo silny wyste-
puje najczesciej z péinoco-wschodu i péinocy, co jest zwiazane z oslonieciem
stacji od zachodu przez wyspe Uznam. W Kotobrzegu jedyne dwa przypadki
wiatru bardzo silnego w badanym 20-leciu stwierdzono z kierunku pétnocno-
-zachodniego.
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Tabela 1. Maksymalna predkos$¢ wiatru i percentyl 0,95 predkosci wiatru w poszcze-
golnych miesigcach na stacjach polskiego wybrzeza Morza Baltyckiego (1971-1990)
Table 1. Maximum wind speed and 0.95 percentile wind speed in each month at the
stations of the Polish Baltic Sea Coast (1971-1990)

Predkosé Miesiac
Stacja wiatru
(m-s™) I | II |II|{IV |V |VI|VI|VIO|IX| X | XI |XII

prec.0,95 | 9 9 9 |11 | 11| 8 8 8 8 8§ |10 | 10

Swinoujécie
max 18 | 19 | 18 [ 22 | 18 | 19 | 19 | 17 | 18 | 17 | 19 | 19

prec.0,95 | 8 7 7 7 7 6 6 6 7 7 8 8

Kolobrzeg
max 15|12 | 13 | 13 |12 | 12 | 10 | 12 | 12 [ 14| 17 | 12
prec. 0,95 | 9 8 8 7 7 7 8 7 8 8 9 9
Ustka
max 18| 15| 15|19 |12 | 13 | 15| 16 | 18 | 18 | 22 | 18
prec.095 | 13 | 12 | 12 | 11 | 10 | 10 | 10 | 10 | 12 | 12 | 12 | 13
Leba

max 25 | 24 |24 | 22|17 [ 18 |16 | 17 | 19 |20 | 25 | 20

— Swinoujicie Kolobrzeg —— Ustka ——1Leba

Ryc. 4. Sredni roczny udzial wiatru z poszczegélnych kierunkéw w réznych przedzia-
tach predkosci na stacjach polskiego wybrzeza Morza Baltyckiego (1971-1990): a) wiatr
silny, b) wiatr bardzo silny

Fig. 4. The average annual share of wind from different directions on Polish Baltic Sea
Coast (1971-1990): a) strong wind, b) very strong wind
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Ryc. 5. Roczny udzial dni z wiatrem silnym i bardzo silnym w poszczegélnych typach
cyrkulacji atmosferycznej na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego (1971-1990)

Fig. 5. The annual share of days with strong wind and very strong wind in certain types
of atmospheric circulation on the Polish Baltic Sea Coast (1971-1990)

Wiatr silny na polskim wybrzezu stwierdzano gléwnie w pojedynczym po-
miarze (ponad 40% na wiekszosci stacji). Udzial pojedynczych pomiaréw wiatru
silnego wzrasta latem, a najmniejszy jest na przelomie zimy i jesieni. Wiatr sil-
ny podczas 2 lub 3 kolejnych pomiaréw na wybrzezu obserwuje rzadziej, ale
udzial takich ciggéw pomiarowych wzrasta w chlodnej potowie roku. Spora-
dycznie w badanym 20-leciu stwierdzono przypadki wiatru o Sredniej predkosci
> 10 m-s™ przez dluzej niz 8 kolejnych pomiaréw. Najdluzsze ciggi stwierdzono
wiosna w Swinoujéciu i Lebie — do 36 kolejnych pomiaréw z wiatrem silnym.
Byly to jednak pojedyncze zdarzenia.

Wiatr bardzo silny na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego wystepuje naj-
czesciej przez jeden lub kolejne dwa pomiary — podczas ok. 60—70% przypad-
kéw. Dluzsze jego okresy stwierdzano sporadycznie — najczesciej w Lebie i Swino-
wj$ciu. W badanym 20-leciu najdluzszy pomiar wiatru bardzo silnego w kolejnych
terminach obserwacyjnych stwierdzono w Lebie w lutym w 1990 r. — wiatr
o $redniej predkosci > 15 m-s™ obserwowano przez 16 kolejnych pomiaréw.

Wiatr silny najczesciej wystepuje podczas pétnocno-zachodniego typu cyr-
kulacji niezaleznie od jej charakteru (ryc. 5). Réwnie czeste sa dni z wiatrem
silnym przy cyrkulacji antycyklonalnej zachodniej (W) i péinocnej (N, ). Zima
stwierdzono czeste dni z wiatrem silnym takze przy cyrkulacji péinocno-za-
chodniej antycyklonalnej (NW,) (powyzej 50%) oraz potudniowo-zachodniej
cyklonalnej (SW_). Wykazano réwniez wigkszy udzial dni z wiatrem silnym
wiosna przy cyrkulacji pétnocno-zachodniej. Dni z wiatrem bardzo silnym na
polskim wybrzezu stwierdzono najczesciej przy typach cyrkulacji, podczas kté-
rych bylo najwiecej dni z wiatrem silnym. Cze$ciej wiatr silny i bardzo silny
stwierdzano w cyrkulacjach o charakterze cyklonalnym.
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W badaniach wykazano réwniez zwigzek ekstremalnych warunkéw wiatro-
wych, takich jak dlugotrwaly okres z wiatrem silnym lub bardzo silnym, czy
wystepowanie wiatru bardzo silnego jednoczesnie na calym wybrzezu, z okre-
slong cyrkulacja atmosferyczng. Stwierdzono, ze nad Polska przez kilka dni
musza utrzymywac sie duze gradienty ci$nienia atmosferycznego, by takie sy-
tuacje mogly zaistniec.

WNIOSKI

Jak pokazuja wyniki badan, istnieje potrzeba stworzenia pelniejszego opra-
cowania warunkéw wiatrowych na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego.
Przedstawione wnioski moga pomdc w lepszym rozpoznaniu warunkéw wia-
trowych polskiego wybrzeza, a takze przyczyni¢ sie do lepszej jego ochrony.
Praca ta jednak nie wyczerpuje problemu i konieczne sa dalsze badania zaréw-
no w skali lokalnej — w obrebie poszczegélnych miejscowosci, jak i catego re-
gionu. Poznanie zréznicowania wiatréw silnych i bardzo silnych na wybrzezu
odgrywa szczeg6lna role. Mozliwo$¢ ich prognozowania moze pozwoli¢ na lep-
sz ochrone mieszkancéw i infrastruktury. Warto jest w dalszych badaniach
poszerzy¢ analize o ostatni okres (lata 1991-2010), pomiary z Morza Baltyckie-
go, a takze pelniejsza analize sytuacji synoptycznej sprzyjajacej wystepowaniu
wiatréw bardzo silnych.
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