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Abstract: Occurrence of foehn winds at Kasprowy Wierch (Tatra range in the Carpathian Mountains) and at
Sniezka (Karkonosze range in the Sudetes) in years 1971-2009 was analysed. Foehns were selected, using the
criterion of wind speed (> 10 m-s™!) and direction (azimuthal angle from 140° to 220°, i.e. SE-SW), and then
were classified according to their persistence. In the analyzed meteorological stations there are on average 32
cases (Kasprowy Wierch) and 35 cases (Sniezka) recorded annually. Most foehn winds are observed in the col-
der half of the year, with a peak in October. On Kasprowy Wierch the greatest number of foehns is observed up
till January (more than 3,5 monthly on the average), while on Sniezka more than 3 foehns monthly can appear
until May. Only 1-2 foehn winds occur in the summer months. A decreasing trend of frequency of foehns was
recorded in the 39 years analysed. This trend is statistically significant in every season for Kasprowy Wierch,
and for Sniezka it is statistically significant only in winter.
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WSTEP

Zagadnieniem zjawisk fenowych interesowano si¢ juz we wczesnych latach
XX w., jednak mato jest prac, ktorych uwaga skupiona jest stricte na wiatrach
fenowych, w tym halnych. Najwcze$niej o halnych pisali m.in.: Wigilew (1912),
Bartnicki (1924) oraz Milata (1936, 1951), a w pdzniejszych latach takze Orlicz
(1954, 1962), ktéry szczegdtowo opisat te lokalne wiatry wystepujace w Ta-
trach. Z kolei Morawska-Horawska (1992) zwrocita uwage na warunki po-
wstania wiatru halnego 1 dokonata oceny jego zasi¢gu. Jak zauwazyta, uzyska-
ne wyniki wykazaly znaczng zbiezno$¢ z wynikami zwigzanymi z zasiggiem
alpejskiego fohnu. Lamert (1920) twierdzi, ze wptyw tego wiatru si¢ga az za
srodkowe Niemcy. Szczegdtowa charakterystyka wiatru halnego pojawita si¢
takze w Rozmyslaniach klimatycznych Romera (1962). W publikacji przedsta-
wione zostaty miedzy innymi warunki synoptyczne niezb¢dne do powstania hal-
nego, termodynamika i cechy typowe dla tego wiatru. Zwrdocono tez uwage na
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wystepowanie halnych w gorach na catym §wiecie, a takze na znaczny zasig¢g
oddzialywania tych wiatréw w Polsce.

Badania Stachlewskiego (1974a) zaleznoS$ci fenéw od typdw cyrkulacji oraz
wplywu predkosci fenow potencjalnych na ich zasigg objety profil od Kaspro-
wego Wierchu po Krakéw. Ten sam autor analizowat zalezno$¢ wystapienia
wiatru halnego od typu cyrkulacji barycznej. Rowniez Bakowski (2003), kto-
ry pisal o cyrkulacji dolnotroposferycznej na obszarze polskich Karpat, zbadat
wplyw poszczegolnych typow sytuacji synoptycznych kalendarza Niedzwiedzia
zaré6wno na kierunki, jak i predko$¢ wiatru. Autor okreslit tez zmiany kierunku
i predkosci wiatru spowodowane orografig terenu, zalezng od przeptywu powie-
trza w skali catej troposfery na terenie polskich Karpat.

Pierwsza anemologiczng monografig obejmujaca cate polskie Karpaty jest
praca Niedzwiedzia, Orlicza 1 Orliczowej (1985). W literaturze istnieja row-
niez prace dotyczace analizy stosunkdéw anemometrycznych w samych Tatrach.
Midowicz (1930) dokonat przegladu dotychczasowego rozwoju badan nad sto-
sunkami anemologicznymi podanego obszaru. Autor przedstawit strukture dy-
namiczng wiatru halnego wraz z informacjami na temat predkosci, jakie moze
osiggac.

Zdecydowanie mniej publikacji posSwigecono tematyce wiatrow fenowych
wystepujacych w Sudetach, a doktadniej w Karkonoszach. Na uwage zastuguja
prace Kwiatkowskiego (1971, 1975, 1979). Autor szczegoétowo opisal zasieg
fendw sudeckich, badal ich cz¢stos¢, a takze wielko$¢ ich wptywu ogolnego
oraz danych odmian genetycznych zjawisk fenowych na mezoklimat Polski (do-
ktadniej srodkowej 1 potudniowo-zachodniej). Przedstawit takze 20-letnig sta-
tystyke wystepowania zjawisk fenowych i fenopochodnych dla Sudetéw 1 ich
przedpola. Kwiatkowski wzigl pod uwage jedynie dwa podstawowe elementy
meteorologiczne — temperature 1 niedosyt wilgotnosci, na ktore fen wywiera
najsilniejszy wptyw. O fenach antycyklonalnych w Karkonoszach pisata Zipser-
Urbanska (1969), ktéra ukazatla, ze zjawisko to obserwuje si¢ tez w tym pasmie
gorskim z rocznag czgsto$cig wynoszaca 16%. Podata rowniez, jaka sytuacja
synoptyczna panujaca nad obszarem Europy wywotuje intensywne wyst¢powa-
nia tego rodzaju wiatrow fenowych. Taki rodzaj fenow zostat zaobserwowany
rowniez w Alpach (Ficker 1948; Flohn 1954; Undt 1956). Okreéla si¢ go jako:
fen antycyklonalny (Anti zinklonalfohn), fen gorny (Hohenféhn), fen swobodnej
atmosfery (frezer Fohn). Kwiatkowski (1979) zaproponowat uniwersalng kla-
syfikacje zjawisk fenowych, w ktorej pod uwage brane sg przyczyny procesu
fenowego wraz z sytuacjami synoptycznymi i barycznymi, w jakich si¢ tworzg.

Ustrnul (1992) okreslit potencjalne warunki wystepowania klasycznych wia-
trow fenowych na obszarze polskich Karpat. Najwieksza uwage zwrocit na sto-
sunki anemologiczne obserwowane na Kasprowym Wierchu.

W literaturze opisywano takze ekstremalne przypadki wiatrow fenowych
1ich nastepstwa. Jako przyktad moze postuzy¢ praca Trepinskiej i Bagkowskiego
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(2000), w ktorej ukazano widoczne zmiany pogody w dniach 6-9 listopada
w roku 1997 na potnocnym przedpolu Tatr. Przypadek halnego spowodowat,
w tamtym czasie, na obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego znaczne znisz-
czenia drzewostanu. Ustrnul (1996) opisat przypadki ekstremalne wiatrow hal-
nych na terenie Tatr 1 Podhala zaobserwowane podczas ostatnich 30 lat.

Ogo6lng analize ekstremalnych predkosci wiatru na terenie catej Polski (w
tym fenow w Karpatach i Sudetach) w latach 1966—1990 przedstawili Zuranski
1 Jaspinska (1996). W pracy zaznaczyli, ze na obszarach gorskich najwyzsze
predkosci wiatrow wystepuja wlasnie z kierunkow potudniowych.

Ogodlne informacje o wiatrach fenowych mozna dodatkowo znalez¢ w publi-
kacjach dotyczacych charakterystyk klimatycznych polskich obszarow gorskich.
W monografii Walczaka pt. Sudety (1968), w obszernym rozdziale o klimacie
tych goér, autor wyjasnit, na czym polega kompleks fenu, tak charakterystyczny
dla tego regionu. W publikacji Schmucka (1959) wspomniano o roli fenéw na
obszarze Sudetéw oraz ich odpowiednikow — wiatrow halnych w Karpatach.

W publikacjach traktujacych osobno zjawiska fenowe odnalez¢ mozna do-
ktadne charakterystyki tych wiatréw, warunki synoptyczne i terenowe przyczy-
niajace si¢ do wywolania tych zjawisk oraz skutki, jakie powoduja feny. Jednak,
w wigkszosci, sg to starsze opracowania, gdyz w ciggu ostatnich lat powstato
niewiele nowych prac na ten temat. Nalezy tez podkresli¢, ze w literaturze kon-
centrowano si¢ gldwnie na jednym obszarze badan — wigcej napisano o zjawi-
skach fenowych w Karpatach anizeli w Sudetach.

Celem niniejszego opracowania jest porOwnanie wystepowania wiatréw
fenowych w dwoch polskich obszarach gorskich, jakimi sg Karpaty, a doktad-
niej Tatry oraz Sudety, a $cislej Karkonosze. Przedmiotem analizy jest struktu-
ra sezonowa wystepowania wiatrow fenowych oraz wieloletnia zmienno$¢ ich
wystepowania. Realizacja postawionego celu jest oparta na analizie warunkow
anemologicznych dwoch stacji meteorologicznych — Kasprowego Wierchu
i Sniezki.

MATERIALY ZRODLOWE | METODY BADAN

W pracy wykorzystano dane meteorologiczne z okresu obejmujacego 39 lat
(1971-2009). Pochodza one z dwoch stacji synoptycznych: Kasprowy Wierch
(1988 m n.p.m.) i Sniezka (1602 m n.p.m.). Dane, potrzebne do realizacji przed-
stawionego celu pracy, pozyskano z Centralnej Bazy Danych Instytutu Mete-
orologii 1 Gospodarki Wodnej. Dotyczyty one predkosci oraz kierunku wiatru
z przyjetym krokiem czasowym co 3 godz. (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC),
z doktadnoscia do jednosci. Predkos$¢ wiatru zostata zmierzona w m/s. Jednostka

zastosowana do okreslenia kierunku wiatru to kat azymutalny z doktadnos$cia
do 10°.
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W literaturze polskiej mozna znalez¢ réwniez alternatywne kryteria wyroz-
niania wiatrow fenowych. Wigilew (1912), jako jeden z pierwszych w Polsce,
proponuje dla wiatru halnego w Zakopanem kryterium kierunku S 1 SW oraz
predkos¢ 3—4 sity wedtug 11-stopniowej skali wiedenskiej (0 — cisza, 10 — or-
kan), a nastepnie (1917) SE-S-SW od predkosci 4 sity. Stachlewski (1974a, b) za
podstawowy warunek przy wydzielaniu wiatrow halnych na Kasprowym Wier-
chu przyjat kierunek z kwadratu S oraz predkos¢ od 10 m/s. W pdzniejszych
latach Lewinska (1959), w publikacji dotyczacej wiatrow ryterskich 1 rymanow-
skich, za predkos¢ tych wiatréw przyjeta 5 m/s i powyzej z kierunkami SE-S-
-SW. PdzZniej Orlicz (1962), uznajacy Kasprowy Wierch za stacj¢ wskazniko-
w3, za dolng granice wiatru halnego podal predkos¢ 89 m/s. Analizujac za-
sieg fenow sudeckich, Kwiatkowski (1975) przyjat wszystkie dni z tym wiatrem
z kierunkéw od SE do W (bez wzgledu na jego predkosé), ktéry utrzymywat si¢
co najmniej 12 godz., czyli przez dwie kolejne obserwacje terminowe. Moraw-
ska-Horawska (1992) jako kryterium wiatru halnego podata predkos$¢ rowng lub
wigksza od 10 m/s oraz kierunek w granicach 140°-220°.

W niniejszym opracowaniu przyjeto kryterium wydzielenia przypadkow
wiatru fenowego za Ustrnulem (1992): predkos¢ wiatru nie mniejsza niz 10 m/s
(v>10 m/s), kierunek od 140° do 220° (tj. od SE do SW). Przyjeto rowniez, ze
wiatr ten musi trwa¢ przynajmniej 6 godz., co pozwolitlo wyeliminowa¢ przy-
padki krotkotrwatych wzrostow predkosci wiatru, ktore moga by¢ spowodo-
wane lokalnymi czynnikami, na przyktad bryza dolinng czy przejsciem frontu
(Ustrnul 1992).

Przeanalizowano liczbe przypadkow fendéw, ktore wystapity w 39-letnim
ciggu obserwacyjnym. W formie tabelarycznej zestawiono miesi¢czng 1 rocz-
ng liczb¢ przypadkoéw, takze w poszczegdlnych klasach trwatosci fenow (dla
Kasprowego Wierchu zakres od 6 do 105 godz., dla Sniezki od 6 do 153 godz.
z pojedynczym przypadkiem 177-godzinnym). Zakres por roku obejmowat:
zime¢ (grudzien, styczen, luty), wiosn¢ (marzec, kwieciefn, maj), lato (czerwiec,
lipiec, sierpien) oraz jesien (wrzesien, pazdziernik, listopad). Dla pierwszej sta-
cji wydzielono 6 klas trwato$ci fenow — od 6 godz. do 120 godz. (i powyzej), dla
drugiej 8 klas — od 6 godz. do 192 godz. (i powyzej).

Drugim etapem post¢powania badawczego byta analiza dlugookresowych
zmian wystepowania wiatrow fenowych za pomoca metody regresji liniowe;.
Przypadki wyst¢gpowania wiatrow fenowych pogrupowano w pory roku. Dla
kazdej stacji wykonano 5 wykresow stupkowych (dla zimy, wiosny, lata, je-
sieni 1 catego roku), na ktorych dodano lini¢ trendu wraz z rownaniami regresji
1 wspoOtczynnikami determinacji (7).
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WYNIKI

Wystepowanie wiatréw fenowych w przebiegu rocznym

W tabeli 1 przedstawiono usredniong dla 39 lat liczbg przypadkow fendw
w miesigcach i roku analizowanego wielolecia w przyjetych za Ustrnulem
(1992) przedziatach czasowych. Najwigksza liczbe zjawisk fenowych na Ka-
sprowym Wierchu zanotowano w dwoch miesigcach jesiennych — pazdzierniku
1 listopadzie ($rednio 4,1 przypadka) oraz zimowych (styczen 3,8, grudzien 3,6).
Minimum wystgpito w miesigcach letnich — od czerwca do lipca $rednio okoto
1 przypadek rocznie (ryc. 1).

Tabela 1. Srednia miesieczna i roczna liczba przypadkoéw wiatru fenowego wedtug czasu jego
trwania dla Kasprowego Wierchu w latach 1971-2009
Table 1. Monthly and annual mean number of foehn winds according to their persistence for
Kasprowy Wierch in years 1971-2009

Godziny  Dni Lo m WV VI v v X X X1 oxn RoK
Hours Days Year
6 - 133 092 087 090 090 033 044 049 074 121 105 1,26 1044
6-12> - 115 087 1,08 1,00 082 044 038 046 090 144 141 085 10,79

12-24> 05-1> 092 1,00 069 062 038 0,21 010 0,18 0,33 092 0,97 0,95 7,28
24-48> 1-2> 0,38 033 051 02 0,15 0,00 0,05 0,03 0,0 041 0,49 0,54 3,26
48-72> 2-3> 0,03 0,03 0,00 0,08 000 0,00 0,00 0,00 000 0,08 0,8 0,03 0,36
72-120 > 3-5> 0,03 0,03 0,00 0,03 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 0,15
b2 - 385 3,18 3,15 282 226 097 097 1,15 2,08 4,10 4,10 3,64 32,28

| o m v v Ve vIEviIE IX X X X
O Kasprowy M Sniezka

Ryc. Srednia miesieczna liczba przypadkow wiatru fenowego
dla Kasprowego Wierchu i Sniezki w latach 19712009

Fig. Mean monthly number of foehn winds on Kasprowy Wierch and
Sniezka in the years 1971-2009
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Dla Sniezki usredniong liczbe przypadkéw fendow w miesigcach i roku przed-
stawiono w tabeli 2. Wyniki zaprezentowane w tym zestawieniu dotycza wigk-

szej liczby, niz w przypadku Kasprowego Wierchu, przedziatoéw czasowych —
od 6 do 192 godz.

Tabela 2. Srednia miesieczna i roczna liczba przypadkoéw wiatru fenowego wedtug czasu jego
trwania dla Sniezki w latach 1971-2009

Table 2. Monthly and annual mean number of foehn winds according to their persistence for
Sniezka in years 1971-2009

Godziny  Dni | noom v v Vi Vi v X X oxioxi ROk
Hours Days Year
6 - 0,67 074 115 0,79 097 056 038 054 103 092 085 069 9,31
6-12> - 0,87 074 082 1,10 1,28 041 031 072 072 141 092 136 10,67

12-24> 051> 1,00 087 059 085 059 028 010 038 049 0,79 126 092 8,13
24-48> 1-2> 062 069 069 041 041 013 0,05 0,18 0,28 0,74 054 0,72 546
48-72> 23> 013 0,8 021 0,43 0,03 0,08 0,00 000 0,00 0,13 0,43 0,05 1,00
72-120> 3-5> 0,18 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,13 008 0,70 0,62
120-150> 5-7> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 005 0,05
150-192> 7-8> 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 003 0,06
z - 346 328 349 331 331 141 085 182 254 413 3,77 3,93 3529

Na Sniezce, podobnie jak na Kasprowym Wierchu, najwiecej przypadkow
fendw zanotowano w dwodch najkrotszych przedzialach czasowych, tzn. do
6 godz. oraz migdzy 6-12 godz. Tak jak w przypadku Kasprowego Wierchu
takze na Sniezce zaobserwowano zmniejszajaca sic liczbe analizowanych wia-
trow fenowych w miarg wzrostu dlugosci przedziatow czasowych. Najwiecej
tego rodzaju wiatrow zanotowano w miesigcach jesienno-zimowych — od listo-
pada do grudnia (ryc. 1). Duza liczbe fenéw na Sniezce notowano w miesiacach
wiosennych ($rednio powyzej 3 przypadki). Najmniej wiatrow fenowych — po-
dobnie jak na Kasprowym — notowano od czerwca do sierpnia. Srednia roczna
liczba przypadkéw tych wiatrow na Sniezce podczas analizowanych 39 lat byta
nieznacznie wyzsza (ok. 35) w porownaniu do Kasprowego Wierchu (ok. 32).

Analiza dtugookresowych zmian wystepowania wiatrow fenowych

Kasprowy Wierch

Na rycinie 2 przedstawiono wystepowanie wiatrow fenowych w okresie
zimy w poszczegdlnych latach. Liczba przypadkéw zmienia si¢ znacznie z roku
na rok. Najwiekszg liczbe wiatrow fenowych zanotowano w zimie 1971/1972
1 byty to 22 przypadki. Nieznacznie powyzej 20 przypadkdéw zaobserwowano
w dwoch sezonach — 1976/1977 oraz 1983/1984. Natomiast najmniej zimowych
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Ryec. 2. Liczba przypadkow wiatru fenowego dla Kasprowego Wierchu zimg
w latach 1971-2009

W opisie osi poziomej ,,1972” oznacza zime¢ 1971/1972
Fig. 2. Number of cases of foehn winds on Kasprowy Wierch in winter seasons
in the years 1971-2009
On the graph “1972” means winter season 1971/1972

fenéw pojawito si¢ w sezonie 1976/1997, a takze 2002/2003 roku — zaledwie
1 przypadek. Jeden przypadek wiecej wystapil w sezonie 1991/1992 oraz
1998/1999. Malejacy trend liczby zimowych fenow w badanym wieloleciu jest
istotny statystycznie na poziomie istotnosci o = 0,001.

Na rycinie 3 przedstawiono wystepowanie fenéw podczas wiosny. Otrzyma-
ne wyniki pokazuja, podobnie jak na poprzednim wykresie (ryc. 2), duzg zmien-
nos¢ liczby przypadkow. Najwigcej tego rodzaju wiatrow wystapito w 1983 r.
(28 przypadkéw — o jeden wiecej niz w zimie), szes¢ lat pdzniej zanotowano
o 10 przypadkow mniej. Wiosng, dwa razy w ciggu 39 obserwowanych lat, nie
odnotowano tego wiatru. Sytuacja taka miata miejsce odpowiednio w latach
1993 1 1997, natomiast niewielka liczba fenow (2 przypadki) wystapita w roku
2007. Tak jak na rycinie 29, zaobserwowano zmniejszajacg si¢ wraz ze wzro-
stem lat liczbg przypadkow tych wiatrow. Trend ten jest rOwniez istotny staty-
stycznie na poziomie istotnosci o = 0,01.

Rycina 4 dotyczy wystepowania omawianych wiatrow w lecie, kiedy wiatry
fenowe wystepuja najrzadziej. Najwigcej, bo 11 ich przypadkow zanotowano
w 1981 r., 0 3 mniej rok wczesniej. W badanym wieloleciu az czterokrotnie —
w latach 1990, 1994, 1999 oraz 2006 — nie zauwazono przypadku fenu. Z kolei
jeden przypadek pojawit si¢ w nastgpujacych latach: 1975, 2000, 2003, 2004
oraz 2005. Wykres ilustruje, tak zima, jak 1 wiosng, malejaca tendencje licz-
by tych wiatroéw, ktora takze jest istotna statystycznie na poziomie istotnosci
a=0,05.
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Ryec. 3. Liczba przypadkow wiatru fenowego dla Kasprowego Wierchu wiosna
w latach 1971-2009

Fig. 3. Number of cases of foehn winds on Kasprowy Wierch in spring
in the years 1971-2009
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Ryc. 4. Liczba przypadkéw wiatru fenowego dla Kasprowego Wierchu latem
w latach 1971-2009

Fig. 4. Number of cases of foehn winds on Kasprowy Wierch in summer
in the years 1971-2009

Na rycinie 5 zobrazowano wystepowanie tego rodzaju wiatrOw w porze je-
siennej. Liczba przypadkow pojawienia si¢ fendw w tej porze roku zawiera si¢
w podobnych przedziatach jak zimg 1 wiosng. Najwiegcej (22) przypadkdéw odno-
towano w 1974 r., nieznacznie mniej (21) 10 lat pdzniej. Najmniej ich pojawito
sie¢ w roku 199512004 — tylko 3. W latach: 1978, 2002, 2005 1 2007 odnotowano



WYSTEPOWANIE WIATROW FENOWYCH W KARPATACH | SUDETACH 129

25 7 y=-0,2374x+ 15,031
R2=0,2715
20 -
15 _1-'_"“"'—--
T

10 - i

O |||||||H| rrrrrr T rr T T 1T T 1 IHI L IHI IHIHI IHI |
=S MM~ =S M~ = MM~ = MW M~
M M~ M~ M~ M~ 00 o) 00 O o0 O Ov O O O O O O O O
T O O Oy O O O OO OO O OO OO OO
L T T, I T I T T T B T T I B O T e O e I ¥ I ¥/ B Y |

Ryec. 5. Liczba przypadkow wiatru fenowego dla Kasprowego Wierchu jesienig
w latach 1971-2009

Fig. 5. Number of cases of foehn winds on Kasprowy Wierch in autumn
in the years 1971-2009

4 przypadki. Podobnie jak we wszystkich wczesniejszych porach roku, liczba
przypadkow wiatrow fenowych maleje w kolejnych latach. Trend ten jest wyso-
ce istotny statystycznie (o = 0,001).

Za pomocg ryciny 6 przedstawiono sumy roczne liczby przypadkéw wy-
stepowania fenow w badanym wieloleciu. Do poczatku lat 90. XX w. roczna
liczba wiatrow fenowych oscylowata w przedziale od 25 do 60 przypadkéow,
z maksimum przypadajacym na rok 1983, w ktérym wystapito 60 przypadkow.
Rok pdzniej odnotowano 54 przypadki, a cztery lata wezesniej 53. Od 1990 r.
przedziaty warto$ci zmniejszajg si¢ 1 osiggajg od 10 do prawie 40 przypadkow.
Minimum — 10 przypadkdéw — zaobserwowano w 1997 r., 2 przypadki wigcej od-
notowano w 2004 r. Identycznie jak w zaprezentowanych powyzej czterech po-
rach roku widoczna jest tendencja malejaca liczby fenow wraz ze wzrostem lat.
Trend roczny, tak jak trendy zimowy 1 jesienny, jest wysoce istotny statystycznie
(0.=0,001) 1 oznacza spadek liczby fenow o okoto 8 przypadkow na 10 lat.

Sniezka

Na rycinie 7 przedstawiono wystegpowanie zimowych fenéw na Sniezce.
W analizowanym wieloleciu odnotowano okresy, w ktorych liczba przypadkoéw
tych wiatr6w na przemian wzrastata i malata. W 1974 r. odnotowano najwigk-
sza liczbe tych wiatrow na Sniezce — jak na Kasprowym — 22 przypadki. W
roku 1982 1 1996 byto ich 19. Najmniejszg liczb¢ zimowych fenow (3 przypad-
ki) zaobserwowano na Sniezce dwa razy — w 1992 oraz w 2000 r. Tak jak na
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Ryc. 6. Roczna liczba przypadkow wiatru fenowego dla Kasprowego Wierchu
w latach 1971-2009

Fig. 6. Annual number of cases of fochn winds on Kasprowy Wierch
in the years 1971-2009
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Ryc. 7. Liczba przypadkéw wiatru fenowego dla Sniezki zima w latach 1971-2009.
W opisie osi poziomej ,,1972” oznacza zime¢ 1971/1972

Fig. 7. Number of cases of foehn winds on Sniezka in winter seasons
in the years 1971-2009

On the graph “1972” means winter season 1971/1972

Kasprowym Wierchu, w miar¢ wzrostu lat zauwazono malejacy istotny staty-
stycznie trend zmian rocznej liczby tego rodzaju wiatréw (a = 0,05).

Na rycinie 8 przedstawiono wystepowanie fenow w czasie wiosny. Z wykre-
su wynika duza zmienno$¢ liczby przypadkow z roku na rok. Najwigksza liczba
tych wiatrow (18 przypadkéw, tzn. 10 mniej niz na Kasprowym) pojawita si¢
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Ryc. 8. Liczba przypadkéw wiatru fenowego dla Sniezki wiosng w latach 1971-2009
Fig. 8. Number of cases of foehn winds on Sniezka in spring in the years 1971-2009

trzykrotnie — w 1971, 1984 1 w 2007 r. Niewiele mniej — 17 przypadkdéw wysta-
pito w 1986 . Na Sniezce najmniej wiosennych wiatréw fenowych odnotowano
w 2006 1. (1 przypadek). Zaledwie 2 przypadki pojawity si¢ w ostatnim roku ba-
danego wielolecia (2009). Zaobserwowano, podobnie jak na Kasprowym Wier-
chu, zmniejszajaca si¢ wraz ze wzrostem lat liczbe przypadkow tego rodzaju
wiatréw. Tendencja ta jest jednak nieistotna statystycznie.

Rycina 9 dotyczy wystepowania omawianych wiatrow podczas lata. Naj-
wicksza liczbe fendw (11 przypadkow) odnotowano dwukrotnie — w 1971
1 2002 r. Troche mniej — 10 przypadkdéw zaobserwowano w roku 1992. Lato
bez fenow zdarzyto si¢ tylko jeden raz w 1998 r. Natomiast 1 przypadek poja-
wit si¢ az szes¢ razy w wieloleciu — kolejno w latach: 1981, 1983, 1990, 1995
oraz, podobnie jak na Kasprowym Wierchu, jeszcze w roku 2003 1 2005. Po raz
kolejny mozna zauwazy¢ malejaca, chociaz nieistotng statystycznie, tendencje
pojawiania si¢ tych wiatrow.

Za pomocg ryciny 10 przedstawiono wystepowanie tego rodzaju wiatréw
dla okresu jesieni. Na Sniezce zaréwno udzial najwickszej, jak i najmniejszej
liczby wiatrow fenowych jest niewiele mniejszy niz na Kasprowym Wierchu.
Najwiecej jesiennych fendw — 20 przypadkow, czyli o 2 mniej niz na pierwszej
stacji, zanotowano w 1993 r., a 19 w 1976, najmniej za$, bo zaledwie 2 przypad-
ki, w roku 1978 (o 1 mniej niz na Kasprowym Wierchu), 4 zaobserwowano za-
rowno w 2001, jak 1 w 2007 r. W ostatnim wymienionym roku taka sama liczba
fenéw wystapita na Kasprowym Wierchu. Liczba jesiennych fenow na Sniezce
wzrastata w badanym wieloleciu (trend nieistotny statystycznie).

Narycinie 11 przedstawiono sumy roczne fenow w badanym wieloleciu. Na
Sniezce maksimum przypadkéw odnotowane w roku 1974 jest mniejsze od za-
notowanego dla Kasprowego Wierchu (60) i wynosi 51. W 2002 1 2008 r. odno-
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Ryc. 9. Liczba przypadkéw wiatru fenowego dla Sniezki latem
w latach 1971-2009
Fig. 9. Number of cases of foehn winds on Sniezka in summer
in the years 1971-2009
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Ryc. 10. Liczba przypadkow wiatru fenowego dla Sniezki jesienia
w latach 1971-2009

Fig. 10. Number of cases of foehn winds on Sniezka in autumn
in the years 1971-2009

towano 2 przypadki mniej, a nastepne o 3 mniej w 1986 r. Z kolei najmniejsza
liczbg tych wiatrow zaobserwowano w 2005 r. (17 przypadkow), podczas gdy
na Kasprowym minimum to 10 przypadkéw (w 1997). Warto podkresli¢ fakt,
iz wiatry fenowe wystepuja nieznacznie czgsciej na Sniezce niz na Kasprowym
Wierchu. W obu stacjach mozna zauwazy¢ malejacy trend rocznej liczby przy-
padkéw wiatrow fenowych na Sniezce (nieistotny statystycznie).
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Ryc. 11. Roczna liczba przypadkéw wiatru fenowego dla Sniezki
w latach 1971-2009

Fig. 11. Annual number of cases of foehn winds on Sniezka
in the years 1971-2009

PODSUMOWANIE

W analizowanych stacjach notuje si¢ okoto 32 (Kasprowy Wierch) 1 35 przy-
padkéw (Sniezka) wiatru halnego rocznie. Nieznacznie wicksza liczba fenow
w Sudetach wigze si¢ z ich polozeniem (widoczne wysuniecie gorotworu ku
zachodowi) 1 ich uwarunkowaniami klimatycznymi (wigkszy oceanizm). W go-
rach tych przewazaja wiatry poludniowo-zachodnie, co sprzyja powstawaniu
wiatrow fenowych.

Na obu stacjach najwiece] (56—66%) odnotowano fenow krotkotrwatych
(6—12 godz.), co oznacza okoto 20 przypadkéw rocznie. Wiatry fenowe trwa-
jace 1-2 dni pojawiajg si¢ znacznie rzadziej (Srednio 3 razy w roku na Kaspro-
wym, 5,5 na Sniezce). Sporadycznie zdarzaja sie przypadki 2—3-dniowe lub
dtuzsze. Rekordowo dlugo trwajacy fen (ponad 7 dni) zanotowano w grudniu
1972 r. na Sniezce.

W obu stacjach najwigcej wiatréw fenowych notuje si¢ w chtodnej potowie
roku, a najczesciej w pazdzierniku. Na Kasprowym Wierchu duza liczba wiatrow
halnych utrzymuje sie do stycznia (§rednio powyzej 3,5 miesigcznie), a na Sniezce
po jesienno-zimowym maksimum. Duzej liczby fenow, powyzej 3 miesi¢cznie,
mozna spodziewac si¢ do konca maja. Stachlewski (1974) analizujac czgstosci
wystepowania wiatrow halnych na Kasprowym Wierchu i w Zakopanem w latach
1951-1970, stwierdzit ich najwieksza liczbe w listopadzie 1 grudniu. Podobna hie-
rarchi¢ por roku, liczby przypadkéw wiatréw fenowych na Kasprowym Wierchu
(zima, jesien, wiosna, lato), przedstawito Orlicz (1954).
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Jak zauwaza Niedzwiedz i wspotpracownicy (Niedzwiedz 1968; Niedzwiedz
11n. 1985), od pazdziernika do grudnia wyraznie zaznacza si¢ aktywnos¢ potu-
dniowych oraz poludniowo-zachodnich splywdw powietrza, natomiast zarowno
podczas marca, jak 1 kwietnia potudniowo-wschodnich, co warunkuje pojawia-
nie si¢ wiatrow fenowych. Od maja do wrzesnia uaktywnia si¢ poinocno-za-
chodni kierunek sptywu. Naptyw mas powietrza z kierunku potnocnego osigga
swoje maksimum podczas lata, a doktadniej w lipcu, co nie sprzyja obecnosci
wiatrow fenowych. Zatem, jak stwierdzono w niniejszym opracowaniu, feny
wystepuja najrzadziej wlasnie podczas letnich miesigcy. Stachlewski (1974) za
przyczyne wigkszej liczby fenéw w chtodnym potroczu uwaza zaznaczajacy si¢
wtedy wzrost aktywnos$ci cyrkulacji atmosfery 1 zwigzang z tym wigksza pred-
ko$¢ wiatru. Natomiast zwigkszajaca si¢ radiacja i ostabienie cyrkulacji podczas
potrocza cieptego sprawiaja, ze wiatry fenowe wystepuja rzadziej 1 s zazwyczaj
stabsze.

W obu stacjach, podczas analizowanych 39 lat, zaobserwowano malejaca
frekwencje tego rodzaju wiatrow. Jednak tylko w przypadku Kasprowego Wier-
chu wszystkie trendy sa istotne statystycznie, dla Sniezki za$ jedynie trend zi-
mowy. Pozostale wyniki dotyczace trendow wystepowania fenow na Sniezce
nie zostaly potwierdzone statystycznie.
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