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Abstract: The aim of the paper is to analyze directions and speed of the surface wind in one hundred days
with the highest daily precipitation totals in years 1954-2003 in selected weather stations located on the Polish
seacoast. The study describe wind directions according to the shore-line of the Baltic Sea. The analysis demon-
strated that an onshore wind is more conductive for intensive precipitation than offshore one. The wind along
the shore-line occurred more frequent from the west (in Gdynia from the north) than from the east. Generally,
the domination of the northern and the western wind (with higher than average velocity of the wind) in these
days are evident.
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WSTEP

Glowny cel niniejszej pracy to wyznaczenie kierunkéw oraz predkosci wia-
tru dolnego najbardziej sprzyjajacych najwyzszym dobowym sumom opadoéw
w wieloleciu 1954-2003 na wybranych stacjach polskiego wybrzeza Baltyku.
Specyfika obszaru badan wigze si¢ z jego podatno$cia na oddzialywanie Batty-
ku, ktory bezposrednio z nim sgsiaduje. Kontakt powierzchni ladowej i wodne;j,
o zroznicowanej termice oraz wilgotno$ci zwigzanej z odmienng pojemnoscia
cieplng, przyczynia si¢ do modyfikacji termicznej i barycznej nasuwajacych
si¢ nad wybrzeze mas powietrza. Wptywa to modyfikujaco nie tylko na cechy
fizyczne, ale rowniez na kierunki i predkos$ci przemieszczanie si¢ powietrza.
Takze zroéznicowanie szorstkosci powierzchni terenu oddzialuje na predkosé
i kierunek przeplywu powietrza najnizszej warstwy atmosfery, bezposrednio sa-
siadujacej z podtozem. Okreslenie kierunkow wiatru wzgledem linii brzegowej
w dniach z najwyzszymi dobowymi sumami opadow w badanym wieloleciu
umozliwi scharakteryzowanie specyfiki obszaru pogranicza morza i ladu oraz
wplywu morza na formowanie si¢ opadow na ladzie. Istotne jest rowniez okre-
slenie stopnia zréznicowania przestrzennego zwiazku wiatru przypowierzchnio-
wego z opadami w strefie wybrzeza.
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Omawiane w pracy zagadnienie w polskiej literaturze nie byto pory czgsto
poruszane. O wplywie Morza Baltyckiego na opady strefy brzegowej pisata
mig¢dzy innymi Wielbinska (1962), wykazujac wplyw dostatecznie duzej roz-
nicy temperatur powietrze-woda oraz silnego wiatru na zwigkszenie natg¢zenia,
a takze przedtuzenie czasu trwania opadéw. Perry i Walker (1982) wskazywali
na wplyw wiatru na wielko$¢ odleglosci, na jaka przenoszona jest para wod-
na znad akwenoéw morskich zanim ciepto wyczuwalne nie zostanie uwolnione
w procesach kondensacji. Ewert (1984) wykazywal natomiast wplyw nasilenia
zjawiska konwergencji brzegowej na polskim wybrzezu (dotyczy to szczego6l-
nie wybrzeza srodkowego) przy wietrze o kierunku WSW oraz dywergencji
przy wietrze o kierunku ENE nad ladem w rejonie wybrzeza na warunki plu-
wialne tego regionu. Konwergencja mas powietrza przyczynia si¢ do wzrostu
sum opadow, dywergencja za$ ogranicza je. O podobnym zjawisku nasilajagcym
opady w odlegtosci 20—40 km od linii brzegu w gtab ladu w potudniowo-za-
chodniej Francji pisali Planchon 1 Cautent (1997). Na temat jednoczesnego
wzrostu sum opadoéw atmosferycznych oraz predkosci wiatru w Europie Pot-
nocnej (obejmujacej m.in. Basen Morza Battyckiego), wywotanego zwigksza-
niem si¢ aktywnosci cyklonalnej, pisat Raible i in. (2007). W polskiej litera-
turze dotychczas znacznie szerzej opisywano wplyw cyrkulacji atmosfery niz
wiatru przypowierzchniowego na ksztatltowanie opadoéw na stacjach wybrzeza
(Kirschenstain, Dederko 2003; Kirschenstain 2004, 2009; Malinowska 2006;
Swiatek 2004, 2009).

Nie tylko problem wspotwystepowania wiatru o okreslonych kierunkach
i predkosciach oraz opadéw byt jedynie sporadycznie poruszany, ale roéwniez
analiza wiatru na wybrzezu stosunkowo rzadko stanowita przedmiot badan na-
ukowych. Prace charakteryzujace warunki areometryczne polskiego pobrzeza
dotyczyly: Leby (Bogucki 1994; Tamulewicz 2001), Szczecina, Swinoujscia,
Trzebiezy i Dziwnowa (Flak 1988; Prawdzic, Flak 1982) oraz Lubatowa (Misz-
ke 1979). W pracy Nidzgorskiej-Lencewicz i Czarneckiej (2011) analizowano
co prawda predkosci i kierunki wiatru w Szczecinie, ale jedynie pod wzgledem
topoklimatu miasta.

DANE ZRODLOWE | METODY OPRACOWANIA

W pracy wykorzystano dobowe sumy opadéw atmosferycznych oraz wyniki
pomiaréw terminowych kierunkow i predkosci wiatru przypowierzchniowego
z lat 1954-2003 na stacjach: Szczecin Dabie, Swinoujs’cie, Koszalin, Leba, Hel,
Gdynia i Elblag, pochodzace z publikowanych i niepublikowanych materiatow
IMGW. Polozenie wymienionych stacji przedstawiono na rycinie 1.

Mniej wigcej rownomierne rozmieszczenie stacji wzdhuz polskiego wybrze-
za Battyku oraz ich potozenie w roznych warunkach fizjograficznych (odlegtos¢



CHARAKTERYSTYKA WIATRU PRZYPOWIERZCHNIOWEGO 247

Ryc. 1. Potozenie analizowanych w pracy stacji
Szrafem zaznaczono obszar Pobrzeza Potudniowobaltyckiego (Kondracki 1998)
Fig. 1. Location of the weather stations analyzed in the paper on the Polish coast
The southern Baltic Littoral area is marked (according to Kondracki 1998)

od morza, wysoko$¢ bezwzgledna powierzchni terenu oraz jego uksztaltowanie,
polozenie nad otwartym morzem lub zatoka), modelujacych wielkos¢ i rozktad
opaddw, umozliwia w miare doktadne reprezentowanie pod wzgledem pluwial-
nym i anemometrycznym calego polskiego wybrzeza (pobrzeza) Battyku. Mimo
iz cze$¢ wymienionych stacji znajduje si¢ w stosunkowo duzej odleglosci od
morza, to na klimat ich wszystkich oddziatuje Morze Battyckie, co wyraza cho-
ciazby ich zakwalifikowanie do Pobrzezy Potudniowobattyckich (Kondracki
1998).

Analizy wykonano dla 100 dni z najwyzszymi dobowymi sumami opaddéw
w badanym wieloleciu, na poszczegolnych stacjach. Na kazdej ze stacji doby
z lat 1954-2003 uszeregowano wedtug kryterium $redniej dobowej sumy opa-
du, poczawszy od warto$ci najwiekszej. Do dalszej analizy wybrano pierw-
szych 100 dob na kazdej stacji. Na okreslonych stacjach najwyzsze opady
wystepowalty zazwyczaj w réznych terminach i cechowaly je odmienne sumy.
Wartosci progowe przeanalizowanych sum opadéw byty odmienne na poszcze-
gblnych stacjach, na przyklad w Koszalinie analizowano dni o sumach prze-
kraczajacych 26,8 mm, a w Swinoujéciu jedynie 19,2 mm. Najwyzsze dobowe
sumy opadéw charakteryzowaly srodkowe wybrzeze — Lebe (od 25,3 do 141
mm) oraz Koszalin (od 26,8 do 101,3 mm), a najnizsze Swinoujscie (od 19,2
do 58,7 mm).

W pracy wykorzystano $rednie dobowe wartosci sum opaddéw oraz termino-
we warto$ci predkosci i kierunki wiatru przypowierzchniowego z nastepujacych
terminow: 6.00, 12.00 i 18.00 GMT doby, w ktorej wystapit opad oraz z 0.00
GMT doby nastepnej. Dobierajac terminy pomiaréw wiatru uwzgledniono zwia-
zek ze srodkiem doby pomiarowej opaddéw o godzinie 18.00 GMT.




248 MALGORZATA SWIATEK

Dane dotyczace wiatru przypowierzchniowego zawieraly nastgpujace nie-
$cistoscei:

— dane z Koszalina dost¢pne byty od 1966 r.,

— w Lebie do lipca 1961 r. pomiary wiatru wykonywane byty jedynie dwu-

krotnie w ciaggu doby (o godz. 6.001 12.00 GMT),

— dane z Gdyni przedstawione zostaty nie w formie stopni, lecz symboli
rézy wiatrow, pomiary na tej stacji wykonywane byly trzy razy w ciagu
doby (o godz. 6.00, 12.00 i 18.00 GMT; brak pomiaréw nocnych).

Wyznaczono liczby przypadkow wiatru o okreslonych kierunkach. Nast¢pnie
przeliczono je na udziaty procentowe w catkowitej liczbie obserwacji (np. 100
dni x 4 terminy). Najwiecej przypadkow przeanalizowano dla Helu ze wzgledu
na 103 dni z najwyzszym opadem w wieloleciu (4 dni miaty takie same sumy
opadow rowne warto$ci granicznej).

Kierunki wiatru przypowierzchniowego podczas 100 dni z najwyzszym opa-
dem w wieloleciu w Swinoujsciu, Koszalinie, Eebie i w Elblagu pogrupowano
wedtug nastgpujacego schematu:

— wiatr wiejacy od morza (w tab. 1 i 2 kierunek morze),

— wiatr wiejacy wzdhiz brzegu z kierunkow zawierajacych skladowa

wschodnig (w tab. 11 2 kierunek brzeg, E),

— wiatr wiejacy wzdhuz brzegu z kierunkéw zawierajacych sktadowa za-
chodnig (w tab. 2 i 2 kierunek brzeg, W),

— wiatr wiejacy od ladu (w tab. 11 2 kierunek /gd).

Tabela 1. — Table 1.
Zakresy sektoréw na poszczegdlnych stacjach
The range of sectors on particularly stations

Wielkos$ci zakresow sektoréow (w stopniach) uzaleznione sg od ksztattu linii
brzegowej na danym odcinku wybrzeza, a takze od charakteru strefy przejscio-
wej miedzy ladem a morzem (np. w Swinoujéciu zakres sektora brzeg, W jest
szerszy niz na innych stacjach). W przypadku Elblaga do wiatru wiejacego
wzdhuz brzegu ze wschodu zakwalifikowano wiatr znad srodkowej 1 wschodnie;j
czesci Zalewu Wislanego. W zwigzku z matg doktadnos$cig oznaczenia kierun-
ku wiatru, wynoszacg 10° stopni, przypadki, w ktérych kierunek wiatru przyj-
mowat wartosci graniczne, podzielono na potowy, przypisujac je do sgsiaduja-
cych sektorow (np. gdy granica miedzy kierunkiem morze a kierunkiem brzeg,
E przebiegata na azymucie 60°, potowe¢ przypadkoéw z tym kierunkiem wiatru



CHARAKTERYSTYKA WIATRU PRZYPOWIERZCHNIOWEGO 249

przypisano do kierunku morze, a pozostate do kierunku brzeg, E). W tabeli 1 nie
uwzgledniono Szczecina ze wzgledu na znaczng odleglo$¢ od morza.

Dane dla Helu pogrupowano w nastgpujace sektory:

— wiatr wiejgcy od morza: 330-60°,

— wiatr wiejacy znad Zatoki Gdanskiej: 60—-190°,

— wiatr wiejacy znad Zatoki Puckiej, ktory w zwigzku z niewielkg po-
wierzchnia i glebokoscia Zatoki Puckiej mozna uzna¢ za wiatr odladowy:
190-290°,

— wiatr wiejacy wzdluz Mierzei Helskiej, ktory mozna uzna¢ za wiatr wie-
jacy wzdhuz brzegu z zachodu: 290-330°.

Ponizej przedstawiono pogrupowane w sektory dane dla Gdyni:

— wiatr wiejacy od strony Mierzei Helskiej, ktora stanowi na tyle waski pas
ladu, ze kierunek ten mozna uznaé za od morza — kierunki: NNE, NE oraz
polowa przypadkéw z N,

— wiatr wiejgcy znad Zatoki Gdanskiej — kierunki: ENE, E, ESE i SE,

— wiatr wiejacy wzdtuz brzegu z pélocno-potnocnego zachodu — kierunki:
NNW, potowa przypadkow N oraz polowa przypadkéw NW,

— wiatr wiejacy od ladu — kierunki: SSE, S, SSW, SW, WSW, W, WNW
oraz polowa przypadkéw NW.

Liczby przypadkow kierunkow N i NW podzielono na potowy w zwiazku

z przechodzeniem granic migdzy sektorami wzdluz azymutoéw odpowiednio 0°
1320°.

KIERUNKI WIATRU DOLNEGO PODCZAS
NAJWYZSZYCH OPADOW

W Szczecinie najczgstszym kierunkiem wiatru w dniach z najwyzszymi do-
bowymi sumami opadéw jest kierunek potnocny, na ktory przypada 19% po-
miaréw (ryc. 2), w Swinoujéciu kierunek zachodni (19,3% pomiaréw), w Ko-
szalinie i w Lebie potudniowo-zachodni (odpowiednio 21,5% i 25,3%), w Helu
i w Gdyni pétnocno-zachodni (odpowiednio 20,6% i 24,8%), a w Elblagu pot-
nocny (23,3%). Dominuja wigc kierunki z sektora zachodniego i pétnocnego.
Pokrywa si¢ to w duzej mierze z kierunkami adwekcji powietrza sprzyjajacymi
opadom. Najwyzsze taczne sumy opadow przypadaja na cyklonalng cyrkulacje
po6inocno-zachodnia CB wedtug klasyfikacji Osuchowskiej-Klein (Kirschensta-
in 2004; Swiatek 2009), co miedzy innymi wiaze si¢ z duza frekwencja tego
typu cyrkulacji. W wielu przypadkach zauwazy¢ mozna jednoczesnie odchyle-
nie najczestszego kierunku wiatru przypowierzchniowego w lewo w stosunku
do najczestszego kierunku adwekcji mas powietrza. Wynika to z oddziatywa-
nia sity tarcia, ktéra zmienia kierunek przeplywu powietrza — w Polsce $rednie
odchylenie kierunku wiatru przyziemnego wynosi 23°w lewo w stosunku do
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Ryc. 2. Czgstosci wiatru o okreslonych kierunkach w dniach z najwyzszymi dobowymi sumami
opadow na nastepujacych stacjach: Szczecin (A), Swinoujscie (B), Koszalin (C), Leba (D), Hel
(E), Gdynia (F), Elblag (G)

Fig. 2. Wind directions frequency in days with the highest daily precipitation totals in follow
stations: Szczecin (A), Swinoujécie (B), Koszalin (C), Leba (D), Hel (E), Gdynia (F), Elblag (G)

wiatru geostroficznego (Kozuchowski 2004). W Swinoujéciu i w Koszalinie naj-
wyzsze sumy opadow wystepuja przy naplywie powietrza (powyzej sily tarcia)
z p6inocnego zachodu (typ cyrkulacji CB) oraz w mniejszym stopniu z zacho-
du (Kirschenstain 2004; Swigtek 2009), natomiast najczestszymi kierunkami
wiatru przypowierzchniowego sg zachodni i poludniowo-zachodni. Ponadto,
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opadom sprzyja adwekcja ze wschodu i pélpocnego wschodu (typ E ). Dotyczy
to zwtlaszcza wschodniej czgsci wybrzeza (Swiatek 2009). Tymczasem wschod-
nie kierunki wiatru dolnego nalezg do najrzadziej odnotowywanych w dniach
z najwyzszym opadem (ryc. 2). Stosunkowo czg¢sto wystepuje wiatr o kierun-
ku pénocnym, bedacy wypadkowa adwekeji z pétnocnego wschodu oraz sity
tarcia.

Na wigkszos$ci stacji najwyzsze dobowe sumy opadow najrzadziej wyste-
powaly podczas pogody bezwietrznej. Wyjatek stanowily stacje potozone
w wiekszej odleglosci od morza (Szczecin i Elblag), co wigze si¢ z wigksza
frekwencja cisz niz w bezposrednim sgsiedztwie morza. Najrzadziej wystepuja-
cym kierunkiem wiatru w 100 dniach z najwyzszym opadem w wieloleciu byt
w: Szczecinie kierunek potudniowy (6% pomiaréw), Swinoujsciu kierunek pot-
nocno-zachodni (5,7%), Koszalinie i Lebie wschodni (zaledwie 1% oraz 4,8%),
Helu potudniowo-wschodni (5,6%), Gdyni poludniowy i potudniowo-wschodni
(po 6,2%), Elblagu péinocno-wschodni (4,5%) (ryc. 2). Czestos¢ wystepowania
wiatru o okreslonych kierunkach w dniach z opadami jest odmienna na poszcze-
gblnych stacjach ze wzgledu na wplyw na kierunki wiatru warunkow lokalnych
(ekspozycja linii brzegowej czy uksztattowanie i pokrycie powierzchni terenu).

Po przeanalizowaniu frekwencji przypadkow z okreslonym kierunkiem wia-
tru wzgledem linii brzegowej (kierunki od morza, od ladu oraz wzdtuz brzegu)
zauwazono, ze na wiekszosci stacji wiatr najczgsciej wiat od strony ladu (tab. 2).
Wiazato sie to z duzg rozciagloscia katowa tego sektora. W celu uniezaleznie-
nia liczby przypadkow przypadajacych na okreslony sektor od jego rozciggtosci
katowej obliczono czestos¢ przypadkow przypadajacych na 1°kata danego sek-
tora. Zastosowanie tego zabiegu wykazato najwigcksze sprzyjanie najwyzszym
dobowym sumom opaddéw wiatru wiejacego wzdtuz brzegu z zachodu (w Gdy-
ni niemalze z péocy) oraz od strony morza. W Swinoujsciu poréwnywalne
wartosci otrzymano zaréwno dla wiatru od morza, jak i od ladu, co wiaze si¢
z bardzo malg frekwencja wiatru poéinocno-zachodniego w dniach z najwyzsza
dobowg sumg opaddéw na tej stacji. W Gdyni obserwujemy rzadsze wystgpo-
wanie wiatru od strony morza niz na pozostatych stacjach. Moze to wynikac
z mniejszej frekwencji wiatru péinocno-wschodniego we wschodniej cze$ci wy-
brzeza niz w zachodniej, a takze z wplywu Mierzei Helskiej na zmiane kierunku
i inne zaburzenia przeptywu powietrza (tab. 2).

Sprzyjanie najwyzszym dobowym sumom opadow wiatru wiejacego wzdtuz
brzegu, od strony zachodniej wigze si¢ z wystgpujacej w takich sytuacjach, sprzy-
jajacej opadom konwergencji brzegowej (Ewert 1984). Wynika ona z odmiennych
kierunkow przemieszczania si¢ powietrza nad powierzchniami wodnymi i lado-
wymi charakteryzujacymi si¢ réznymi warto§ciami sily tarcia. Wiatr od strony
morza natomiast powoduje naplyw latem (a wlasnie wtedy wystepuje wicksza
liczba dni z wysoka suma opadow) znad morza chtodnego i wilgotnego powie-
trza nad cieplejsza powierzchni¢ ladowa. Zwigksza si¢ w ten sposob chwiejnosc
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stratyfikacji atmosfery sprzyjajaca tworzeniu si¢ wypietrzonych chmur konwek-
cyjnych, dajacych opady o wysokich sumach. Konwekcja termiczna przyczynia
si¢ migdzy innymi do zwigkszenia zachmurzenia frontalnego.

Z reguly pomiary wiatru na stacjach wykonywane byly czterokrotnie w cig-
gu doby (z wyjatkiem Gdyni i Leby do VII 1961 r.). Laczna liczba obserwa-
cji (tab. 2) najczesciej rowna jest czterokrotnosci przeanalizowanych liczb dni
z najwyzszymi dobowymi sumami opadow.

Graficzne zestawienie porownawcze liczb obserwacji przypadajacych na je-
den stopien sektora na poszczego6lnych stacjach przedstawiono na rycinie 3.

Celem okreslenia specyfiki uwarunkowan wyjatkowo wysokich dobowych
sum opadow poréwnano kierunki i predkosci wiatru przyziemnego w dniach
z najwyzsza dobowa suma opadow z przecigtnymi kierunkami i predko$ciami
wiatru przyziemnego w polroczu cieplym. Charakterystyke porownawcza wy-
konano na podstawie rycin Kozminskiego, Michalskiej i Nidzgorskiej-Lence-
wicz zawartych w Atlasie zasobow i zagrozen klimatycznych Pomorza (2004).

Zdecydowana wigkszo$¢ dni nalezacych do 100 z najwyzszym opadem
w wieloleciu wystapita w potroczu letnim (ok. 90%), dlatego wazniejsze z punk-
tu widzenia niniejszych analiz sg frekwencje kierunkow wiatru w potroczu cie-
ptym.

Na wybrzezu zachodnim i §rodkowym (stacje Swinoujscie, Kotobrzeg i Ust-
ka) dominujacymi kierunkami wiatru przypowierzchniowego w poétroczu cie-
ptym sa: zachodni, potnocno-wschodni oraz potudniowo-zachodni, czyli wie-
jace mniej wigcej wzdtuz brzegu (Kozminski, Michalska 2004). Wiatr wiejacy
od strony morza jest zjawiskiem zdecydowanie rzadszym. Tymczasem wsrod
dni z najwyzsza dobowa suma opadéw w wieloleciu 1954-2003 w Swinoujéciu
i w Lebie dominuje wiatr od morza. Swiadczy to o sprzyjaniu intensywnym
opadom wiatru o tym kierunku. W Koszalinie wysokie sumy opadéw zwykle
przynosi wiatr wiejacy wzdtuz brzegu z zachodu, czyli z kierunku najczesciej
wystepujacego na srodkowym wybrzezu.

Kierunki wiatru w 100 dniach z najwyzszym opadem w wieloleciu w Helu
i w Gdyni odniesiono do kierunkéw w polroczu cieptym w Gdansku. Na stacji
tej dominujacym kierunkiem wiatru jest zachodni, co czesciowo wyjasnia duza
frekwencje wysokich opadéw w Helu przy wietrze od ladu, a doktadnie od Za-
toki Puckiej. Kierunek lgd w przypadku Helu obejmuje bowiem miedzy innymi
wiatr zachodni. W Gdyni najbardziej sprzyjajagcym wysokim sumom opadow
kierunkiem wiatru jest wiatr wiejacy wzdtuz brzegu z poétnocno-potnocnego za-
chodu i jest to kierunek o przecigtnej czestosci wystepowania w tym rejonie.

Nalezy podkresli¢, iz mimo zblizonej czestosci wystgpowania w potroczu
cieptym wiatru wiejacego wzdtuz wybrzeza zar6wno ze wschodu, jak i z za-
chodu zdecydowanie czgséciej opady wystepuja przy wietrze wiejacym wzdhuz
brzegu z zachodu. Zatem czgsto$¢ wystepowania opadow bardziej wiaze sig
z kierunkiem wiatru niz z cechami podtoza, nad ktérym si¢ przemieszczaja.
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Tabela 2 — Table. 2

Czgstosci wiatrow wiejacych z okreslonych sektoré6w w dniach z najwyzsza dobowa suma
opaddw na poszczegdlnych stacjach
The frequency of the wind from particularly sectors in days with the highest precipitation totals in
selected weather stations

sektor |. obserwacji/obs. number* %
morze 82,5 20% 70 1,18
g brzeg E 23,5 6% 30 0,78
L brzeg W 34 8% 50 0,68
§ brzeg tacznie 57,5 14% 80 0,72
D ad 249 62% 210 1,19
cisza 15 4% - -
morze 109,5 35% 90 1,22
brzeg E 245 8% 40 0,61
'Tis brzeg W 41,5 13% 30 1,38
§ brzeg tacznie 66 21% 70 0,94
lad 131,5 42% 200 0,66
cisza 5 2% - -
morze 155,5 44% 140 1,1
brzeg E 22,5 6% 40 0,56
S brzegW 35 10% 30 1,17
3 brzeg facznie 57,5 16% 70 0,82
lad 138 39% 150 0,92
cisza 5 1% - -
morze 127,5 32% 60 2,13
brzeg E 24 6% 30 0,80
& brzegW 55,5 14% 30 1,85
ﬁ brzeg tacznie 79,5 20% 60 1,33
lad 165 41% 240 0,69
cisza 28 7% - -
morze 122,5 30% 90 1,36
Zat. Gdanska 116 28% 130 0,89
S brzeg 78 19% 40 1,95
lad 80,5 20% 100 0,81
cisza 15 4% - -
morze/sea 42 14% 60 0,70
Zat. Gdanska/
© 43 14% 80 0,54
; Gulf of Gdansk
3  brzeg/shore NNW 60,5 20% 40 1,51
lgd/land 144,5 47% 180 0,80
cisza/calm 16 6% - -

Zasigg sektorow okreslono w tabeli 1: * — wartosci niepeine zwigzane z wartosciami granicznymi (dzie-
lonymi na 2), 1 — szerokos¢ sektora w stopniach, 2 — liczby obserwacji przypadajacych na stopien sekto-

ra; wyrdézniono najwyzsze wartosci liczb obserwacji przypadajacych na stopien sektora

The sector’s range is defined in table 1: * — partial values caused by boundary value (divide into 2), 1 —
range of sector in degrees, 2 — number of observations per sector’s degree; the highest values of number
of observations per sector’s degree are marked
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Ryc. 3. Liczby obserwacji wiatru z okreslonych sektoréw przypadajacych
na jeden stopien sektora
Fig. 3. The number of wind’s incidents per one degree of sector

Najwigksze roznice miedzy czestoSciami wystgpowania wiatru przyziem-
nego o okreslonych kierunkach w dniach z najwyzsza sumg opadow a $rednig
ich czgstos$cig w potroczu cieplym odnotowano w Szczecinie dla kierunku pot-
nocnego, w Koszalinie i w Gdyni dla kierunku pétnocno-zachodniego (ryc. 4.)
— wiatr od morza, a w przypadku Gdyni wzdhuz brzegu (pdinocny i poétnocno-
zachodni), najbardziej sprzyja wystepowaniu wysokich dobowych sum opaddw.
Najmniej sprzyjajacym kierunkiem w Szczecinie i w Gdyni jest potudniowo-za-
chodni, a w Koszalinie ponocno-wschodni. W Swinouj$ciu czestosci poszcze-
g6lnych kierunkéw wiatru w dniach z wysokimi sumami opadow praktycznie
nie odbiegaja od srednich czestosci w pdiroczu cieptym, trudno wiec, porownu-
jac, wykazac jakie$ szczegolnie istotne z punktu widzenia wystepowania opa-
déw kierunki wiatru.

Sporzadzajac rycing 4, do odpowiednich porownan wykorzystano dane pu-
blikowane w formie rycin w Atlasie zasobow i zagrozen klimatycznych Pomorza
(Kozminski, Michalska 2004). W zwigzku z ograniczonymi zasobami dostgp-
nych materiatow kierunki wiatru w Koszalinie odniesiono do pomiaréow z Koto-
brzegu, a w Gdyni do Gdanska.

PREDKOSCI WIATRU DOLNEGO PODCZAS
NAJWYZSZYCH OPADOW

Do poréwnania $rednich predkosci wiatru w dniach z najwyzsza dobowa
sumg opadow ze $rednimi predkosciami wiatru w cieptej potowie roku wyko-
rzystano dane ze stacji Szczecin, Leba i Gdansk, do ktérych odniesiono $rednie
predkosci wiatru w potroczu cieptym w Gdyni (Kozminski, Michalska 2004).
Stwierdzono wystgpowanie wyjatkowo wysokich dobowych sum opadow
w dniach z wiekszymi niz przecigtne predkosciami wiatru dolnego (ryc. 5).
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Ryc. 4. Srednie czestosci wiatru o okreslonych kierunkach w dniach z najwyzszymi dobowymi
sumami opadow oraz w potroczu cieptym na nastepujacych stacjach:

Szczecin (A), Swinoujscie (B), Koszalin (C), Gdynia (D)
— dni z najwyzszymi sumami opadéw
— potrocze ciepte

Fig. 4. The mean wind direction frequency in days with the highest daily precipitation totals and
in the warm half-year in follow stations: Szczecin (A), Swinoujécie (B), Koszalin (C), Gdynia (D)

— days with highest precipitation totals
— warm half-year
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Ryc. 5. Srednie predkosci wiatru w dniach z najwyzsza dobowa
sumg opadow oraz w potroczu cieptym na poszczeg6lnych stacjach

— dni z najwyzszymi sumami opadu
— polrocze ciepte
Fig. 5. The mean wind velocity in days with highest precipitation totals
and in warm half-year in particularly stations

— days with highest precipitation totals
— warm half-year

Sprzyjanie najwyzszym dobowym sumom opadow o stosunkowo duzych
predkosciach wiatru wigze si¢ z ich wystgpowaniem podczas przemieszczania
si¢ w rejonie polskiego wybrzeza Battyku nizow barycznych wraz z towarzy-
szacymi im frontami atmosferycznymi. Nize te warunkujg pojawianie si¢ wiatru
o duzej predkosci, rzutujacych na dodatnig anomalig¢ §rednich predkos$¢ wiatru
podczas 100 dni z najwyzszymi dobowymi sumami opadéw w wieloleciu. Duze
predkosci wiatru z reguty towarzysza rowniez bardzo wysokim sumom opadow
wewngtrzmasowych.

Predkos$ci wiatru znad morza najczesciej sg wieksze niz wiatru znad ladu
(ryc. 6), co wiaze si¢ z mniejszg sita tarcia oddziatujaca na ruch powietrza nad
powierzchnig wodna niz nad powierzchnig ladowa. Srednie predko$ci wiatru
o okreslonych kierunkach na czgsci stacji miedzy sobg rdéznig si¢ niewiele.
Znacznie wyzsze od wartosci §rednich predkosci wiatru wystepuja w przy-
padku wiatru ponocnego w Swinoujsciu ($rednia predko$é wiatru poocnego
obserwowanego w 100 dniach z najwyzsza dobowa suma opadu to 8,78 m/s,
podczas gdy $rednia predkos¢ wiatru we wszystkich analizowanych dniach
wyniosta 4,79 m/s) i w mniejszym stopniu w Elblagu (odpowiednio 5,34 m/s
w stosunku do 3,77 m/s) oraz wiatru potudniowo-zachodniego, czyli wiejacego
od strony Jeziora Lebsko, w Lebie (8,20 m/s w stosunku do 5,20 m/s). Wtasnie
wiatr poludniowo-zachodni jest kierunkiem wyraznie dominujacym pod wzgle-
dem czestotliwosci w rejonie Leby, nie tylko podczas silnego opadu (Bogucki
1994). Najwigksze zroznicowanie predkosci wiatru w zalezno$ci od kierunku
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Ryec. 6. Kierunki [°] i predkosci [m/s] wiatru przypowierzchniowego w dniach z najwyzsza
dobowa suma opadéw na nastepujacych stacjach: Szczecin (A), Swinoujscie (B), Koszalin (C),
Leba (D), Hel (E), Gdynia (F), Elblag (G)

Fig. 6.Directions [°] and velocity [m/s] of the surface wind in days with highest precipitation
totals in the follow stations: Szczecin (A), Swinoujscie (B), Koszalin (C), Leba (D), Hel (E),
Gdynia (F), Elblag (G)
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wystepuje w Swinoujsciu. Inna prawidlowo$¢ to mniejsze predkoéci wiatru na
stacjach potozonych dalej od morza — w Szczecinie oraz w Elblagu.

Predkosci i kierunki wiatru przypowierzchniowego jednocze$nie we wszyst-
kich analizowanych przypadkach przedstawiono na rycinie 6. W Gdyni (ryc. 61),
ze wzgledu na mato doktadne okreslenie kierunkow wiatru za pomoca oznaczen
literowych r6zy wiatrow, punkty opisujace poszczegolne obserwacje naktadaja
si¢, co sprawia wrazenie matej ich liczby.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z analizy wiatru dolnego w dniach z najwyzsza dobowa sumg opadoéw w wie-
loleciu na poszczegdlnych stacjach wynika dominacja wiatru o kierunkach za-
wierajacych sktadowa zachodnig i potnocng. Najrzadziej najwyzsze dobowe
sumy opadow w wieloleciu wystepowaty, z wyjatkiem Szczecina i Elblaga,
podczas ciszy. Kierunki wiatru najmniej sprzyjajace bardzo wysokim opadom
sa odmienne na poszczegolnych stacjach. W Szczecinie jest to kierunek potu-
dniowy, w Swinouj$ciu potnocno-zachodni, w Koszalinie i w Lebie wschodni,
w Helu potudniowo-wschodni, w Gdyni potudniowy i potudniowo-wschodni,
a w Elblagu pétnocno-wschodni.

Pogrupowanie kierunkow wiatru dolnego na podstawie ich stosunku do li-
nii brzegowej wykazato silniejsze sprzyjanie opadom wiatru wiejagcego wzdhuz
brzegu, z zachodu (w przypadku Gdyni jest to kierunek poéinocny) oraz od stro-
ny morza niz z pozostatych kierunkéw. Z analizy predkosci wiatru natomiast
wynika, ze najwyzszym sumom opadow sprzyjaja wigksze niz przecigtne pred-
kos$ci wiatru.

Odnoszac si¢ do zagadnienia jednolitosci przestrzennej oddzialywania para-
metrow wiatru dolnego na opady, stwierdzi¢ nalezy, iz mimo stosunkowo niedu-
zego obszaru badan istniejg pewne roznice w relacjach zachodzacych na poszcze-
gblnych stacjach miedzy analizowanymi w pracy czynnikami anemometryczny-
mi a sumami opadow. Najwigksze zroznicowanie przestrzenne zaobserwowano,
badajac kierunki wiatru dolnego najmniej sprzyjajace najwyzszym opadom (np.
w Szczecinie byt nim kierunek potudniowy, a w Swinoujsciu pétnocno-zachod-
ni). Wynikalo to ze znacznego uzaleznienia kierunkéw wiatru od warunkow lo-
kalnych, na przyktad zréznicowanej w zaleznosci od typu podioza sity tarcia,
morfologii terenu, ekspozycji linii brzegowej oraz odlegtosci od morza.
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