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Abstract: The occurrence of wind speeds exceeding 8 m's™! on two mountain peaks: Kasprowy Wierch in the
Tatra mountains and Sniezka in the Sudetes, in the years 1971-2009 was analysed. There are more days with
unfavourable wind speed at Sniezka than at Kasprowy Wierch (respectively 75% and 30% of days in a year
on average). In the annual course winter is the most windy season at both stations and the least frequency of
unfavorable wind speed is noted in summer. In the daily course the least number of cases with unfavorable
wind speed appears in the mid-day hours, while the night hours are more windy. The number of days with
mean daily wind speed > 8 m-s™ in the period 1971-2009 significantly decreased on Kasprowy Wierch and
increased on Sniezka.
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WSTEP

Wiatr, obok insolacji, jest najbardziej bezposrednim wyrazem i przyczyna
duzej zmienno$ci przestrzennej wszystkich elementéw klimatologicznych w go-
rach, ktora jest jedng z gldéwnych cech klimatu wysokogérskiego (Orlicz 1954).
Rozktad predkosci wiatru w gorach jest determinowany przez szereg czynni-
kow: ogolng cyrkulacjeg, orografie terenu, wysokos$¢ nad poziomem morza oraz
warunki lokalne (Hess 1965; Drukman 1 in. 1997). W partiach szczytowych gor
najczesciej odnotowuje si¢ wiatry silne 1 bardzo silne, co jest zle znoszone przez
czlowieka, zwierzeta 1 rosliny (Tromp 1980).

Wiatr jest jednym z najbardziej zmiennych i jednocze$nie najbardziej zna-
czacych elementow pogody, wptywajacym na organizm czltowieka. Jako bo-
dziec mechaniczny, nalezacy do zespotu bodzcéw fizycznych, wiatr dwojako
oddzialuje na czlowieka: ,,Z jednej strony dziata on korzystnie na organizm,
wykonujac swoisty mikromasaz obnazonej powierzchni ciata i usprawniajac
w ten sposob mechanizmy termoregulacji. Z drugiej jednak strony silny ruch
powietrza moze utrudnia¢ oddychanie, a nawet uniemozliwi¢ poruszanie si¢
cztowieka” (Btazejczyk 2004). Poza tym silny wiatr prowadzi do nadmiernego
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ochlodzenia powierzchni ciata i w efekcie wychtodzenia organizmu (Btazejczyk
2004), a takze zmniejsza zdolno$¢ do wysitku, wywotuje niepokdj, zaburza sen,
przenosi pyty itp. (Koztowska-Szczesna 1997). Szczegdlnie meteotropowo dzia-
ta w gérach wiatr fenowy wywotujacy szereg dolegliwosci psychofizycznych
nazywanych ,,chorobg fenowa”. Wsrdd nich wymieni¢ nalezy: uczucie duszno-
Sci, stany ostabienia, depresje, obnizenie koncentracji, senno$¢ lub zaburzenie
snu, zaburzenia uktadu krazenia 1 pracy serca, bole reumatyczne (Lorenc 2012).

Ruch powietrza o znacznych predkosciach moze wiec by¢ ucigzliwy dla or-
ganizmu cztowieka, przyczyniajac si¢ do subiektywnego odczucia dyskomfortu.
Stad tez badanie tego elementu pogody ma duze znaczenie w biometeorologii,
szczegolnie najbardziej popularnych turystycznie obszardw, jakimi sg gory be-
dace jednoczes$nie obszarami najbardziej wietrznymi.

W regionalizacji bioklimatycznej Polski obszar Karpat 1 Sudetow zaklasyfiko-
wano do VI grupy jako region podgoérski 1 gorski o duzym zréznicowaniu warun-
kéw bioklimatycznych 1 silnej bodzcowosci (Koztowska-Szczgsna 1991). Region
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem zrdéznicowania przestrzennego i czasowego
liczby dni ucigzliwych dla cztowieka, ktorych udzial w roku szacowany jest na
30-40%. Silna bodzcowos¢ jest powigzana z rzezba terenu, gdyz natezenie bodz-
coOw zmienia si¢ od umiarkowanych na zboczach po silne w dolinach 1 na szczy-
tach (Kozlowska-Szczesna 1991, 1997). W przypadku wiatru chodzi o predkos¢
przekraczajaca 8 m-s™!, gdyz wiatr w tym przedziale predkosci wywotuje silng
turbulencje 1 dziata niekorzystnie na ustrdj cztowieka (Blazejczyk 1975).

Wsrod polskich prac skoncentrowanych na wiatrach silnych i bardzo silnych
w gorach najwigcej pozycji dotyczy Karpat, a szczegdlnie Tatr. Orlicz (1954)
jako pierwszy stworzyl wnikliwe studium stosunkéw wietrznych dla szczyto-
wych partii Tatr na podstawie danych ze stacji meteorologicznych na Kaspro-
wym Wierchu i Lomnicy. Przedstawit tez charakterystyke anemologiczng catego
profilu wysokosciowego od Zakopanego do Kasprowego Wierchu, omawiajac
rowniez wiatry lokalne oraz wlasciwosci bioklimatyczne Tatr (Orlicz 1962). Par-
czewski (1959) zaprezentowat §rednig liczbe dni z wiatrem o predkosci powyzej
15 m-s™!, analizujac charakter przeplywu powietrza przez Tatry przy réznych
jego predkosciach. Lewinska (1959) powigzata analiz¢ stosunkow anemome-
trycznych migdzy innymi z orografig terenu. Hess (1965) przedstawit stosunki
wietrzne w polskich Karpatach Zachodnich na podstawie materiatow z 89 sta-
cji dla dziesigciolecia 1952—-1961. Okreslit zréznicowanie wraz z wysokoscig
predkos$ci wiatru oraz liczbg dni z wiatrem silnym 1 bardzo silnym. Niedzwiedz
1 wspOtpracownicy (1985) na podstawie danych z lat 1961-1970, z 84 stacji me-
teorologicznych IMGW, przedstawili czesto$¢ wystepowania wiatrOw powyzej
10 m-s™!, 15 m-s™' 1 20 m-s™! oraz okreslili przebieg dobowy predkosci wiatru.

Sposrod wiatrow lokalnych charakteryzujacych si¢ niekorzystng biomete-
orologicznie predkoscig wiatru najwigcej uwagi poswigcono wiatrom halnym.
Ustalono parametry wiatru, jakie musza zosta¢ odnotowane, aby zaliczy¢ dang
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sytuacje do fenowych oraz czgsto§¢ wystepowania fenow (Morawska 1968;
Ustrnul 1992; Stachlewski 1974).

Za prace wigzaca stosunki wietrzne z bioklimatologia uzna¢ nalezy publika-
cje Obrebskiej-Starklowej 1 Babki (1992). Autorki przedstawity cechy bioklima-
tu Karpat, wydzielajac typy pogody, w tym pogod¢ dyskomfortowsg, okreslajac
miedzy innymi warunki wiatrowe. Wigcej o stosunkach anemologicznych moz-
na dowiedzie¢ si¢ z publikacji poswigconych uzdrowiskom w obregbie Karpat.
Najwieksza z nich, wydana przez Kozlowska-Szczesng 1 wspdlpracownikow
(2002), zawiera opracowanie 13 uzdrowisk karpackich. Wiatr w tym przypadku
scharakteryzowany jest poprzez prezentacje $redniej predkosci wiatru o godzi-
nie 12.00 UTC oraz liczby dni z wiatrem o predkosci powyzej 8 m-s™' w po-
szczegolnych miesigcach.

Temat predkosci wiatru w Sudetach, a szczegdlnie w Karkonoszach, byt naj-
czeSciej rozwazany w publikacjach dotyczacych cato$ciowego ujecia klimatu
obszaru gorskiego, w ktorych oprdocz poszczegdlnych elementow klimatologicz-
nych przedstawiono ogo6lng charakterystyke stosunkow wietrznych, w tym pred-
kosci wiatru na Sniezce (Kwiatkowski, Hotdys 1985; Walczak 1968; Migata
iin. 1995; Sobik 2005).

Migata 1 wspolpracownicy (1995) przedstawili, poza ogdlnymi warunkami
wietrznymi Karkonoszy, rozklad i czgstos¢ wiatrow w réznych przedziatach
predkosci w wieloleciu 1961-1990 dla stacji Szrenica. Zastosowane czterostop-
niowe przedziaty pokrywaty si¢ z ogdlnie przyjetymi klasami bioklimatycznymi.
Jenik (1997) rozwazal wiatry w Karkonoszach, wigzac je z charakterystycznym
dla tej czesci Polski ,,systemem anemo-orograficznym”, przektadajacym si¢ na
bioréznorodnos$¢ badanego ekosystemu. Autorami wielu publikacji dotyczacych
wystepowania fenow na obszarze Sudetow sg Kwiatkowski (1973, 1975) oraz
Schmuck (1950/1951).

Jak wynika z przytoczonych przyktadéw, literatura klimatologiczna od-
noszaca si¢ do stosunkoéw wietrznych w Sudetach jest w wysokim stopniu
fragmentaryczna. O ile jednak brakuje kompleksowego studium dotyczacego
wiatréw w Karkonoszach, o tyle temat warunkéw anemologicznych w ujeciu
bioklimatycznym zostat znacznie szerzej zarysowany niz ma to miejsce w przy-
padku Karpat. Szczepankiewicz-Szmyrki i Mielcarek (1997) badaly bioklimat
szczytowych partii Karkonoszy, biorgc za punkt odniesienia dane ze stacji Szre-
nica. Autorki wyréznilty dwa przedziaty predkosci wiatru — powyzej 1 ponizej
8 m-s!, obliczyly jego czgstos¢ w poszczegdlnych miesigcach dziesigciolecia
1961-1970. Réwniez Miszczuk (2008) scharakteryzowat warunki bioklima-
tyczne panujace w Karkonoszach na podstawie zrodet ze stacji: Sniezka, Szreni-
ca, Karpacz i Jelenia Gora. Ocenit warunki pogodowe Karkonoszy na podstawie
wielkosci elementow meteorologicznych, w tym predkosci wiatru, 1 okreslit po-
tencjal rekreacyjny badanego obszaru, odnoszac go do mozliwosci uprawiania
r6znych form turystyki i rekreacji.
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Migata i wspdlpracownicy (1995a) opracowali wyniki obserwacji prowadzo-
nych na Szrenicy od maja do pazdziernika 1992 r. w ramach pierwszego etapu
badan nad klimatycznymi uwarunkowaniami w partii szczytowej 1 gérnostoko-
wej Karkonoszy. Rozwazajac problematyke stosunkéw wietrznych, przedstawili
liczbe dni ze $rednig predkoscig wiatru wedtug klas bioklimatycznych oraz czg-
sto$¢ jego wystepowania w omawianym okresie. Ponadto okreslili przecigtng
predkos¢ wiatru w poszczegdlnych miesigcach.

Warunki wietrzne zostaty uwzglednione w kompleksowej charakterystyce
bioklimatycznej uzdrowisk sudeckich (Koztowska-Szczesna i in. 2002). O wy-
branych uzdrowiskach tej czesci Polski jest mowa réwniez w pracy Kluge i Ko-
ztowskiej-Szczesnej (1974). Publikacja ta zawiera zestawienie rozktadu rocz-
nego wybranych elementéw klimatu, w tym wiatru silnego, ktorego warto$cig
graniczng jest 8 m-s™'. Z kolei opracowanie Btazejczyka (1975) obejmuje wy-
tacznie warunki wietrzne panujace w uzdrowiskach sudeckich. Autor rozwa-
za w nim mi¢dzy innymi roczny rozktad cz¢stosci wiatru silnego w Cieplicach
Slaskich-Zdroju, Swieradowie-Zdroju i Kudowie-Zdroju. Celem poréwnania
wynikow wykorzystuje dane ze stacji meteorologicznej na Sniezce. W pracy
dodatkowo zamieszczono charakterystyke 1 omowienie wystepowania wiatrow
fenowych w poszczegdlnych porach roku jako zjawiska niekorzystnego dla
zdrowia cztowieka.

MATERIALY ZRODLOWE, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest zbadanie 1 pordwnanie rozktadu nieko-
rzystnych biometeorologicznie predkosci wiatru w partii szczytowej Tatr 1 Kar-
konoszy. Podstawg opracowania byty dane dotyczace predkosci wiatru z lat
1971-2009, pochodzace z zasobow Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej
1 odnoszace si¢ do dwoch gorskich stacji meteorologicznych — na Kasprowym
Wierchu (1987 m n.p.m., wysokos$¢ wiatromierza 2002 m n.p.m.) i na Sniezce
(1602 m n.p.m., wysoko$¢ wiatromierza 1616 m n.p.m.). Cigg pomiarowy, roz-
poczynajacy si¢ 1.01.1971 r. a konczacy 31.12.2009, obejmowat 39 lat i wigzat
si¢ z codziennymi pomiarami predkosci wiatru w m-s' dla odmiu terminéw ob-
serwacyjnych (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC).

Zgodnie z klasyfikacja predkosci wiatru, utworzong na potrzeby biomete-
orologii cztowieka, za wiatr niekorzystny biometeorologicznie uznaje si¢ taki,
ktorego predkos¢ przekracza 8 m-s'. Okresla si¢ go jako ,,wiatr silny” (Par-
czewski 1960; Koztowska-Szczesna 1 in. 1997), wywolujacy silng turbulencje
1 dziatajacy niekorzystnie na ustrdj cztowieka (Blazejczyk 1975).

W zwigzku z tym w niniejszym opracowaniu zostata okreslona liczba dni
z wiatrem o $redniej predkosci dobowej powyzej 8 m-s' w wieloleciu, a tak-
ze w miesigcach 1 w porach roku. Przeanalizowano réwniez $redni dobowy
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przebieg czgstosci wiatru o predkosci przekraczajgcej wartos¢ progowa 8 m-s,
obliczony na podstawie warto$ci terminowych. Z uwagi na to, ze analiza po-
Swiecona jest otwartemu przedziatowi predkosci, majagcemu jedynie poczatko-
wa warto$¢ graniczng, w opracowaniu uzywane bedzie wyrazenie ,,wiatr silny
i bardzo silny” odnoszace si¢ do wiatru o pr¢dkosci powyzej 8 m-s™!. Do tego
samego przedziatu predkosci odnosi si¢ uzywane w opracowaniu wyrazenie
,»predkos¢ wiatru niekorzystna biometeorologicznie”. Nie uwzglednia ono wia-
tru o predkosci mniejszej lub réwnej 1 m-s™', ktory, jako cisza, uznawany jest
réwniez za niekomfortowy dla cztowieka.

Pierwszym etapem opracowania byto obliczenie $redniej dobowej predkosci
wiatru dla kazdego dnia wielolecia na podstawie o$miu termindw obserwacyj-
nych. Nastepnie sposrdd srednich dziennych predkosci wiatru wydzielono te,
ktorych warto$¢ przekraczata 8 m-s™'. Zsumowanie tych dni w ciggu kolejnych
lat pozwolito uzyskac liczb¢ dni niekorzystnych biometeorologicznie w wielo-
leciu 1971-2009 1 okreslenie tendencji ich zmian. Podobnie obliczono liczbe dni
z wiatrem o $redniej predkosci powyzej 8 m-s! w poszczegdlnych miesigcach
1 porach roku. Prezentacja graficzna otrzymanych wynikdéw zostala przedsta-
wiona za pomocg wykresow 1 tabel.

Dodatkowo obliczono $rednig arytmetyczng oraz odchylenie standardowe
dni niekorzystnych anemologicznie w wieloleciu 1971-2009, porach roku i ko-
lejnych miesigcach. Uzyskano w ten sposob $rednig liczbe dni z predko$cia wia-
tru niekorzystng biometeorologicznie dla wielolecia, kolejnych poér roku oraz
miesigcy, jak rowniez miar¢ rozproszenia danych wokoét §redniej predkosci wia-
tru w tych samych przedziatach czasowych.

WYNIKI

Zmiany wieloletnie liczby dni z wiatrem
o sredniej dobowej predkosci > 8 m-s™

Na Sniezce obserwuje sie $rednio 258,2 dnia z wiatrem o $redniej dobowej
predkosci > 8 m-s! rocznie, a wigc 70,73% ogdtu dni w roku. Na Kasprowym
Wierchu liczba takich dni jest ponad dwukrotnie mniejsza 1 wynosi zaledwie
112,4 dnia, czyli okoto 30% dni w roku. Wigksze odchylenie od $redniej za-
znaczylo si¢ na Sniezce (o = 21,8 m-s™') niz na Kasprowym Wierchu (¢ = 20,27
m-s'). Na Kasprowym Wierchu wystepuje istotna statystycznie tendencja spad-
kowa liczby dni z wiatrem silnym $rednio o okoto 12 dni na 10 lat (a = 0,001),
podczas gdy na Sniezce obserwuje si¢ nieistotny statystycznie wzrost liczby ta-
kich dni (ryc. 1).

Najwieksza liczbe dni z wiatrem o predkosci > 8 m-s™' na Sniezce zanoto-
wano w roku 2008 (86% dni). Na Kasprowym Wierchu maksymalna roczna
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Ryc. 1. Roczna liczba dni z wiatrem o $redniej dobowej predkosci > 8 m-s™
Fig. 1. Annual number of days with daily mean wind velocity > 8 m-s™!

liczba takich dni byta dwukrotnie mniejsza 1 wynosita 43,3% w roku 1983. Naj-
mniej dni niekorzystnych biometeorologicznie byto na Sniezce w roku 2009,
kiedy ponad 50% dni w roku sklasyfikowano jako wiatr silny lub bardzo sil-
ny. W przypadku Kasprowego Wierchu minimum zaznaczyto si¢ w roku 1996
(21,1%).

W przebiegu rocznym zaréwno na Sniezce, jak i na Kasprowym Wierchu
najmniej dni z wiatrem niekorzystnym biometeorologicznie wystepuje w sierp-
niu, $rednio 4,4 dnia na Kasprowym Wierchu i 16,5 dnia na Sniezce (ryc. 2).
Drugim z kolei miesigcem komfortowym dla cztowieka pod wzgledem predko-
$ci wiatru jest, na obu stacjach, czerwiec. Na Kasprowym Wierchu w czerwcu
przypada niespelna 5 dni niekorzystnych biometeorologicznie, a na Sniezce 17.
Miesigcem o najwigkszej liczbie dni z wiatrem silnym 1 bardzo silnym na Ka-
sprowym Wierchu jest styczen, kiedy $rednio potowa dni w miesigcu charakte-
ryzuje si¢ niekorzystnymi warunkami anemologicznymi. Na Sniezce miesigcem
o maksymalnej liczbie takich dni jest grudzien. Zaledwie 4 dni w tym zimowym
miesigcu zalicza si¢ do korzystnych biometeorologicznie. Grudzien na Kaspro-
wym Wierchu i styczen na Sniezce to drugie w kolejnosci silnie wietrzne mie-
sigce, odpowiednio 14,5 oraz 26,2 dnia.

Okres cieptly — od kwietnia do wrze$nia — charakteryzuje si¢ najmniejsza licz-
ba dni z wiatrem > 8 m-s™! na obu badanych obszarach. Obserwuje si¢ stopniowy
spadek liczby dni od marca do minimum w sierpniu, a nastgpnie szybki przy-
rost liczby dni od letniego minimum do maksimum przypadajacego w styczniu.
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Ryc. 2. Sredni roczny przebieg liczby dni z wiatrem o $redniej dobowej predkosci > 8 m-s™!
Fig. 2. Mean annual course of number of days with daily mean wind velocity > 8 m-s™!

Latem w Tatrach pojawia si¢ $rednio 6 dni w miesigcu z silnym wiatrem, w Kar-
konoszach 18,3 dnia. Srednia miesigczna liczba dni z silnym wiatrem dla okresu
chtodnego (od pazdziernika do marca) na Kasprowym Wierchu wynosi 13, a na
Sniezce 25.

Pora wiosenna (marzec, kwiecien, maj) jest druga, po letniej, w czasie
ktorej zaznacza si¢ najmniejsza liczba dni z wiatrem niekorzystnym biome-
teorologicznie. Wiosng $rednia liczba dni z wiatrem o predkosci > 8 m-s™ na
Kasprowym Wierchu wynosi 26,4 dnia, co stanowi 29% ogdtu dni wiosennych.
Z kolei na Sniezce udziat dni niekorzystnych biometeorologicznie w okresie
wiosennym jest ponad dwukrotnie wigkszy 1 wynosi $rednio 64 dni, czyli 70%
dni wiosennych. Na tatrzanskiej stacji zauwaza si¢ istotny statystycznie trend
malejacy (a = 0,001), wskazujacy na zmniejszajacg si¢ liczbe dni wiosennych
z wiatrem silnym lub bardzo silnym w badanym wieloleciu. Na Sniezce obser-
wuje si¢ tendencje wzrostowa, jednak wynik ten nie jest istotny statystycznie
(ryc. 3).

Na Kasprowym Wierchu najwigksza liczb¢ dni z wiatrem o niekorzystnych
biometeorologicznie predkosciach wiatru zanotowano wiosng 1983 r. — 49 dni,
co stanowito ponad potowe dni okresu wiosennego. Na Sniezce, w badanym
wieloleciu, najwigkszg liczbe dni z wiatrem o predkosci > 8 m-s™' odnotowano
w 2007 1., kiedy az 88% dni wiosennych byto niekorzystnych dla cztowieka pod
wzgledem anemologicznym. Wiosna z dominacja dni korzystnych zaznaczyta
sie w na Kasprowym Wierchu w 1993 r., kiedy zaledwie 9 dni, a wigc niespetna
10% ogdtu dni tego okresu, nie nalezato do komfortowych. Na Sniezce taka sy-
tuacja miata miejsce w roku 2009, gdy 34 dni, a wigc ponad 1/3 dni wiosennych,
zaliczone zostaty do niekorzystnych dla cztowieka.
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Ryc. 3. Liczba dni z wiatrem o $redniej dobowej predkosci > 8 m-s™' w porach roku
Fig. 3. Number of days with daily mean wind velocity > 8 m-s™! in seasons
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W okresie letnim (czerwiec, lipiec, sierpien) zaznacza si¢ najmniejszy udziat
wiatréw silnych 1 bardzo silnych zaro6wno na Kasprowym Wierchu, jak 1 na
Sniezce. Na stacji tatrzanskiej zanotowano $rednio 13,4 takich dni, co stanowi
14,6% dni letnich. Natomiast na stacji karkonoskiej dni tego typu jest az cztero-
krotnie wigcej — Srednio 51,5 dnia w porze letniej. Odchylenie standardowe jest
wieksze na Sniezce i wynosi 6 = 10,69 m-s!, natomiast na Kasprowym Wierchu
o = 6,3 m-s™'. Sposrod wszystkich por roku odchylenie standardowe w okresie
letnim na Sniezce osiaga najwyzsza warto$c.

Podobnie jak w porze wiosennej, obserwuje si¢ spadek liczby dni z wiatrem
silnym 1 bardzo silnym w kolejnych latach wielolecia na Kasprowym Wierchu
i wzrost na Sniezce (ryc. 3). W przypadku stacji tatrzanskiej trend ten jest istotny
statystycznie na poziomie a = 0,05, z kolei dla Sniezki jest nieistotny.

Najwigkszy udziat dni wietrznych na Kasprowym Wierchu zaznaczyt si¢
w roku 1980 (37 dni tego typu). Na Sniezce w roku 2008 zanotowano mak-
simum wynoszace 78 dni. Wynika z tego, ze zaledwie 15% dni tego lata bylo
korzystnych biometeorologicznie. Najmniejszy udziat wiatrow silnych 1 bardzo
silnych mial miejsce na Kasprowym Wierchu w roku 1999 — byly to zaledwie
3 dniiw 1997 r. na Sniezce — podczas 1/3 dni letnich wiatr miat predko$¢ prze-
kraczajaca 8 m-s'. Minima letnie stanowity najnizsze wartosci, jakie odnotowa-
no w poszczegodlnych porach roku.

W okresie jesiennym zaréwno na Kasprowym Wierchu, jak i Sniezce za-
znacza si¢ wyrazny wzrost dni z wiatrem o predkosci > 8 m-s™!, do odpowiednio
13,4 dnia (34,6% dni jesiennych) 1 okoto 67,4 dnia (75% dni okresu jesienne-
go). Trendy odnoszace si¢ do liczby dni niekorzystnych biometeorologicznie
w kolejnych latach sg podobne jak w przypadku pory wiosennej 1 letniej (ryc.
3). Na Kasprowym Wierchu liczba ta spada 1 wynik jest istotny statystycznie na
poziomie o = 0,001. Na Sniezce zauwaza sic tendencje spadkowa, nie jest ona
jednak istotna statystycznie.

W wieloleciu 1971-2009 najmniej korzystna biometeorologicznie jesien na
tatrzanskim szczycie byta w roku 1973 — 46 dni ze $rednig predkoscia wiatru
> 8 m-s”!, co dawato niespetna 51-procentowy udzial w ogole dni tego okresu,
natomiast w Karkonoszach jesienig 2004 1 2008 r. tego typu dni stanowity 8§9%.
Najmniejsza liczba dni z wiatrem silnym 1 bardzo silnym odnotowana zostata
w Tatrach w roku 1995 — byto ich 20, stanowity 22% dni jesiennych. Na Sniez-
ce z kolei pod tym wzgledem wyrdznila si¢ jesien roku 2009, kiedy co drugi
dzien byt niekorzystny biometeorologicznie — w sumie 45 dni.

Zima jest najmniej korzystng biometeorologicznie porg roku za sprawa
znacznego udziatu dni z wiatrem silnym 1 bardzo silnym; na Kasprowym Wier-
chu $rednio to 41,3 dnia, co stanowi prawie potowe dni pory zimowej. Na Sniez-
ce udzial ten jest znacznie wigkszy, bo wynosi §rednio 76,6 dnia, czyli 85% dni
zimowych. Odchylenie standardowe na Kasprowym Wierchu jest w tej porze
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roku najwigksze i wynosi ¢ = 8,46 m-s™', natomiast na Sniezce zaznacza sie naj-
mniejsza jego warto$¢ 6 = 5,01 m-s ™.

Trendy zmian liczby dni niekorzystnych biometeorologicznie w wieloleciu
w okresie zimowym sg podobne jak w poprzednich porach roku — na Kaspro-
wym Wierchu odnotowuje sie spadek tego typu dni, na Sniezce wzrost (ryc. 3).
Co istotne, w obu przypadkach wyniki sg istotne statystycznie na poziomie
a=0,01.

Na Kasprowym Wierchu najwigkszy udziat dni z wiatrem > 8 m-s™' miat
miejsce w roku 1983 1 wynosit 57 dni, co daje 63-procentowy udzial w ogodle
dni okresu zimowego. Na Sniezce byt to rok 2009, w czasie ktorego w okresie
zimowym zanotowano 85 dni tego typu, czyli az 94,4% dni charakteryzowato
si¢ wiatrem silnym 1 bardzo silnym. Na obu stacjach podane wartosci byty mak-
symalne w odniesieniu do pér roku. Na tatrzanskiej stacji najmniejszy udziat dni
wietrznych > 8 m-s™' wystapit w roku 2006 — byty to 24 dni, czyli 27% og6tu dni
zimowych, na karkonoskiej natomiast w roku 1985, kiedy odnotowano 62 dni
tego typu, co daje ich 69-procentowy udziat w porze zimowe;.

Przebieg dobowy czestosci wystepowania wiatrow
o predkosci powyzej 8 m-s™

W przebiegu dobowym zaréwno na Kasprowym Wierchu, jak i naSniez-
ce najmniejsza czgstosé wystepowania wiatru o predkosci > 8 m-s™' notuje si¢
w godzinach od 9.00 do 15.00. Minimum przypada na godzing 12.00, przy czym
na Sniezce wystepowanie wiatru o predkosci > 8 m-s™! jest dwukrotnie czgstsze
anizeli na Kasprowym Wierchu. To odpowiednio 26,4% 1 56,3% ogoétu mozli-
wych przypadkow (ryc. 4).

Od godziny 18.00 obserwowany jest wyrazny wzrost czgstosci wiatru o pred-
kos$ci przekraczajacej 8 m-s™'. Maksymalna cz¢sto$¢ wiatrow silnych przypada
na godziny nocne. Na Kasprowym Wierchu jest to godzina 21.00 (31,7%), nato-
miast na Sniezce godzina 00.00 (69%). Dodaé nalezy, ze roznice pomiedzy cze-
sto$cig przypadkow z wiatrem silnym 1 bardzo silnym, zanotowanych w dwéch
terminach obserwacyjnych (21.00 1 00.00 UTC), jest w obrebie kazdej ze sta-
cji niewielka — na Kasprowym Wierchu wynosi 0,05%, na Sniezce 0,22%. Po
osiggnigciu maksimum w godzinach nocnych zauwazalny jest spadek czestosci
przypadkoéw wystepowania wiatru niekorzystnego biometeorologicznie w kolej-
nych terminach pomiarowych.

Okres wiosenny charakteryzuje si¢ druga, po porze letniej, najmniejszg
czestoscig wystepowania przypadkdéw wiatru silnego 1 bardzo silnego. Ponadto
warto$ci czestosci tego typu wiatru na Sniezce sa dwa razy wieksze niz na Ka-
sprowym Wierchu, co klasyfikuje t¢ pore roku jako druga, po lecie, o najwigk-
szej roéznicy czestosci pomiedzy obiema stacjami.
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Ryc. 4. Przebieg dobowy czestosci wystepowania wiatrow o predkosci > 8 m-s™!
w wieloleciu 1971-2009

Fig. 4. Diurnal course of frequency of wind velocity > 8 m-s™! in years 1971-2009

Wiosng przebieg dobowy wystepowania wiatru o predkosci > 8 m-s™! jest
podobny na obu badanych stacjach goérskich. Przede wszystkim zaznacza si¢
wyraznie mniejsza cz¢stos¢ przypadkdéw wiatru o takiej predkosci w godzinach
od 9.00 do 15.00, z minimum przypadajacym na godzing 12.00 (ryc. 5). W po-
tudnie na Kasprowym Wierchu notuje si¢ czgstosé rowna 24.,2%, a na Sniezce
53,3%.

Od godziny 18.00 obserwuje si¢ znaczny wzrost czestosci wiatru o predko-
$ci przekraczajacej 8 m-s™', a najwigksza czestoscig przypadkéw wiatru silnego
1 bardzo silnego odznacza si¢ godzina 00.00. W tym przypadku rowniez wigksza
czesto$¢ tego typu wiatru notuje si¢ na Sniezce niz na Kasprowym Wierchu. Jest
to odpowiednio 68,8% 1 30,8%. Po poinocy zaznacza si¢ spadek liczby przypad-
kéw wiatru niekorzystnego biometeorologicznie.

Pora letnia cechuje si¢ najmniejszg czestoscig wystepowania przypadkow
wiatru niekorzystnego biometeorologicznie. Przebieg dobowy czestosci wia-
trow o predkosci > 8 m-s! w porze letniej jest taki sam w obu stacjach. Jednak
na Sniezce jest ona $rednio ponad trzy razy wieksza niz na Kasprowym Wierchu.
Najmniejszg liczb¢ przypadkow wiatru silnego 1 bardzo silnego odnotowuje si¢
w godzinach 9.00—-15.00, przy czym minimum zaznacza si¢ w potudnie (ryc. 5).
Na Kasprowym Wierchu czesto$¢ wystgpowania przypadkow tego typu wiatru
o godzinie 12.00 wynosi okoto 12%, natomiast na Sniezce 38%.

Latem, podobnie jak wiosna, o godzinie 18.00 notuje si¢ wzrost liczby przy-
padkow wiatru silnego 1 bardzo silnego, ktory osigga maksimum czgstosci o go-
dzinie 21.00. Na tatrzanskim szczycie czesto$¢ ta wynosi wowczas 20,6%, a na
Sniezce jest prawie trzy razy wieksza i rowna si¢ 60,3%. W kolejnych godzinach
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nastepuje spadek czestosci wystepowania wiatru niekorzystnego biometeorolo-
gicznie.

W okresie jesiennym przebieg dobowy wystepowania wiatru silnego 1 bar-
dzo silnego jest podobny do omawianych we wcze$niejszych porach roku. R6z-
nice zaznaczaja si¢ jedynie w wartosciach cze¢stosci, ktore znaczaco wzrasta-
ja w poréwnaniu z okresem letnim. Minimalna czesto$¢ przypada na godziny
od 9.00 do 15.00, z najmniejsza notowang o 12.00 — na Kasprowym Wierchu
29,3%, a na Sniezce 60,2% (ryc. 5).

Od godziny 15.00 obserwowany jest wzrost czesto$ci na obu stacjach, przy
czym maksimum na Kasprowym Wierchu przypada o godzinie 18.00, natomiast
na Sniezce o godzinie 21.00. W pierwszym przypadku warto$é czestosci wynosi
36,2%, natomiast w drugim 70,2%. Po osiggnigciu maksimum zaznacza si¢ po-
wolny spadek czestosci.

Zima charakteryzuje si¢ najwicksza czgstoscig wiatrow > 8 m-s™' sposrod
wszystkich por roku 1 jednoczes$nie najwigkszym zréznicowaniem w przebiegu
dobowym. Na Kasprowym Wierchu najmniejsza czesto$cig odznacza si¢ go-
dzina 9.00 i 15.00 (40% o 15.00). Na Sniezce z kolei obserwuje sic przebieg
zblizony do pozostatych pér roku. Wyrazne minimum przypada na godzing po-
tudniowa 1 wynosi 76,5% (ryc. 5).

Maksimum na Kasprowym Wierchu odnotowuje si¢ o godzinie 18.00
(43,2%), drugorzedne minimum wystepuje o godzinie 6.00 (42,9%). Godzina
potudniowa charakteryzuje si¢ wzrostem czgstos$ci wiatru silnego 1 bardzo silne-
go wzgledem godziny 9.00 i 15.00. Na Sniezce sytuacja jest odmienna — mak-
symalne warto$ci przypadajg wyraznie na godziny nocne — z najwyzsza cze-
sto$cig, wynoszaca 79,82%, o godzinie 3.00. W porze zimowej zaznaczaja si¢
najmniejsze roéznice pomiedzy wartosciami czestosci na Sniezce i Kasprowym
Wierchu 1 s3 wyzsze na karkonoskim szczycie srednio o 1,9%.

PODSUMOWANIE

W wieloleciu 1971-2009 na Sniezce wystepuje znaczna przewaga dni z wia-
trem > 8 m-s”' w porownaniu z Kasprowym Wierchem (258, czyli okoto 75%
dni w roku). Na Kasprowym Wierchu liczba dni z wiatrem w tym przedziale
predkosci jest dwukrotnie mniejsza (112 dni w roku). Liczba dni niekorzystnych
biometeorologicznie pod wzgledem predkosci wiatru w poszczegolnych latach
odbiega jednak znacznie od $redniej. Obserwuje sie dwukrotng przewage warto-
sci maksymalnych nad minimalnymi dla poszczego6lnych stacji, co jest uwarun-
kowane duza zmiennos$cig cyrkulacji atmosfery (Hess 1965).

Rozktad dni z wiatrem silnym 1 bardzo silnym w poszczegdlnych porach roku
jest typowy dla obszaru gérskiego — z maksimum przypadajacym na zime i mi-
nimum letnim. Zwigzane jest to z mniejszg aktywnos$cig cyklonalng w cieple;j
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porze roku w porownaniu z okresem zimowym (Wierzbicki 1968). Okres zimo-
wy to najmniej korzystna biometeorologicznie pora roku. Charakteryzuje si¢
wystepowaniem najsilniejszych wiatroéw, co spowodowane jest intensywna cyr-
kulacjg atmosferyczng zwigzang z szybkim przemieszczaniem si¢ uktadow cy-
klonalnych znad Atlantyku (Wierzbicki 1968; Kozlowska-Szczesna 1 in. 1997)
oraz czg¢stszym wystepowaniem przypadkéw wiatru fenowego (Ustrnul 1992).
Miesigcem najbardziej korzystnym z punktu widzenia biometeorologii jest sier-
pien, kiedy notuje si¢ najmniejsza liczbe dni z wiatrem o Sredniej predkosci
dobowej > 8 m-s™'. Najwigcej dni z wiatrem silnym i bardzo silnym wystepuje
w styczniu (Kasprowy Wierch) i w grudniu (Sniezka).

Znaczng przewage pod wzgledem liczby dni z wiatrem niekorzystnym bio-
meteorologicznie wykazuje si¢ Sniezka. W okresie wiosennym i letnim zazna-
cza si¢ najwigksza réznica pomiedzy badanymi stacjami meteorologicznymi;
liczba dni z wiatrem silnym 1 bardzo silnym jest wigksza odpowiednio 2,4
i 3,8 razy. W okresie jesiennym i zimowym przewaga Sniezki maleje — liczba
dni jest wigksza 2,1 razy jesienig 1 zaledwie 1,86 razy zimg. Latem wystepuja
najwicksze réznice pomiedzy obiema stacjami — na Sniezce liczba dni z wia-
trem niekorzystnym biometeorologicznie jest 3,8 razy wigksza niz na Kaspro-
wy Wierchu.

Roczna i sezonowa liczba dni z wiatrem o $redniej dobowej predkosci
> 8 m-s' na Kasprowym Wierchu wzrastata w badanym wieloleciu (trendy
istotne statystycznie), a na Sniezce malata (trend istotny statystycznie tylko dla
zimy).

W przebiegu dobowym najmniejsza cze¢sto$¢ wiatrow silnych dotyczy godzin
okotopotudniowych — od 9.00 do 15.00, z minimum o godzinie 12.00. Wartosci
maksymalne czestosci wiatrow silnych 1 bardzo silnych notuje si¢ w godzinach
nocnych oraz porannych. Wyjatek stanowi jesien na Kasprowym Wierchu, kiedy
maksimum obserwowane jest o godzinie 18.00. Kozuchowski (2011) przyczy-
ny takiego przebiegu dobowego upatruje w mechanizmie pionowej wymiany
pedu w warstwie tarciowej: ,,Ubytki pedu w godzinach nocnych z dolnej czgsci
warstwy tarciowej gromadzg si¢ w gornej czesci tej warstwy. Na szczycie, sig-
gajacym do tej wyzszej cze¢sci warstwy tarciowej, predkos¢ wiatru w godzinach
nocnych wzrasta”.

Przedstawiony w niniejszej pracy rozktad i czgsto$§¢ wiatréw silnych
oraz bardzo silnych w Sudetach i1 Karpatach w znacznym stopniu zalezny jest
od orografii terenu. Zdaniem Piaseckiego (1952), szczego6lne potozenie masywu
Karkonoszy i Sniezki — odizolowanie ze wszystkich stron glebokimi obnizenia-
mi — powoduje wystawienie na bardzo silne wiatry z roznych kierunkoéw 1 wigze
si¢ z wybitnie niekorzystnymi biometeorologicznie warunkami wietrznymi ma-
sywu Karkonoszy wraz z jego najwyzszym szczytem.
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