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Streszczenie

Praca dotyczy ksztaltowania si¢ warunkow anemometrycznych w czterech miejscowosciach wo-
jewodztwa warminsko-mazurskiego, zroznicowanych pod wzgledem warunkow fizjograficznych.

Celem podjetych badan byta analiza przebiegu warunkéw anemometrycznych w latach 1991—
2010 pod wzgledem réznych klas predkosci, na podstawie 360-stopniowej rozy wiatrow. Uwzgled-
niono takze cz¢sto$¢ wystepowania cisz atmosferycznych w badanym okresie.

Dane wyjsciowe dotyczace Srednich predkosci i kierunkow wiatru dla stacji meteorologicznych
w Elblagu, Ketrzynie, Mikotajkach i Olsztynie uzyskano z IMGW-PIB.

Na podstawie analizy warunkdw anemometrycznych w badanym 20-leciu stwierdzono, ze naj-
wieksze $rednie predkoéci wiatru wystepowaly w Ketrzynie (3,5 m-s™'), a najmniejsze w Mikotajkach
i Olsztynie (2,9 m's™"). Sposrod badanych miejscowosci w Elblagu przewazaly wiatry z kierunku
potudniowego, a w pozostatych miejscowos$ciach z zachodu i potudnia. Cisze atmosferyczne najczg-
Sciej wystepowaly w Olsztynie (7,4%).

Stowa kluczowe: cisza atmosferyczna, kierunek, predkosc, wiatr

WSTEP

Jednym z istotniejszych czynnikdéw ksztattujacych klimat danego obszaru jest
wiatr. Ma on zaréwno korzystny, jak i niekorzystny wplyw na wzrost, rozwoj
i plonowanie ro$lin. Jest rowniez waznym elementem wptywajacym na transport
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réznych zanieczyszczen na dalsze odleglosci [GRABOWSKI 1996; HUTOROWICZ
1982]. Kierunek oraz predkos$¢ wiatru moze takze prowadzi¢ do oczyszczania po-
wietrza lub naptywu nowych, szkodliwych dla srodowiska zwigzkow, emitowa-
nych ze zrodet przemystowych, komunalnych i komunikacyjnych [PAWLAK 2014].
Niekorzystnym zjawiskiem w aglomeracjach miejskich sa m.in. cisze atmosferycz-
ne, efektem ktorych zanieczyszczenia powietrza pochodzenia gléwnie antropoge-
nicznego nie sg usuwane i pozostaja nad danym obszarem [CZARNECKA, NIDZ-
GORSKA-LENCEWICZ 2007; NIDZGORSKA-LENCEWICZ, CZARNECKA 2011; PAR-
CZEWSKI 1973; ZYROMSKI i in. 2014].

Wraz z postepujacymi zmianami klimatycznymi, powodowanymi migdzy in-
nymi efektem szklarniowym, przeksztalceniami fizjografii i architektury krajobra-
zu, warunki anemometryczne zmieniajg si¢. Weryfikacja dotychczasowego prze-
biegu warunkow anemometrycznych moze mie¢ aspekt agrotechniczny lub energe-
tyczny [BRZEZINSKA-RAWA, GOZDZIEWICZ-BIECHONSKA 2014; FLAGA 2008;
MAJEWSKI, NASILOWSKA 2011; MICHALAK, ZIMNY 2011; POZARSKA, GRABOW-
SK12013].

Region wojewddztwa warminsko-mazurskiego charakteryzuje si¢ roéznorod-
nymi warunkami fizjograficznymi: znaczng iloscig wod otwartych i duzych kom-
pleksow lesnych, wystgpowaniem aglomeracji miejskich, a w przypadku pétmocno-
-zachodniej cz¢$ci tego obszaru — bliskim sasiedztwem Morza Baltyckiego. Cechu-
je go rowniez znaczne pofaldowanie terenu z wyniesieniem 100—150 m n.p.m. Ce-
lem podjetych badan bylta analiza przebiegu warunkéw anemometrycznych w ba-
danym 20-leciu, ich zréznicowaniem pod wzgledem klas predkosci, na podstawie
przedstawionych 360-stopniowych r6z wiatréw. Obliczono réwniez czgsto$¢ wy-
stegpowania cisz atmosferycznych na badanym obszarze.

MATERIAL I METODY BADAN

W pracy wykorzystano material dokumentacyjny, zawierajacy srednie roczne
predkosci 1 kierunki wiatru mierzone na poziomie 10 m n.p.g. z okresu 20-lecia —
od 1991 r. do 2010 r. Dane zrédtowe, dotyczace czterech stacji meteorologicznych:
w Elblagu (54°10'N, 19°26’E, 40 m n.p.m.), Ketrzynie (54°04'N, 21°22'E, 108 m
n.p.m.), Mikotajkach (53°47'N, 21°35'E, 127 m n.p.m.) i Olsztynie (53°46'N,
20°25'E, 133 m n.p.m.), uzyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego.

W badaniach uwzgledniono $rednie miesigczne i roczne predkosci wiatru
w analizowanym 20-letnim okresie oraz czg¢sto$¢ ich wystgpowania z poszczegol-
nych kierunkow. Wyniki przedstawiono w formie 360-stopniowej rézy wiatru, jako
wielkosci kata, miedzy kierunkiem potnocnym a danym sektorem, z ktorego wy-
stagpit wiatr. Obliczono réwniez czg¢stos¢ wystgpowania cisz atmosferycznych oraz
wiatru w roznych klasach predkosci, wedtug BARTNICKIEGO [1930]: wiatr bardzo
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staby (1-2 m-s™"), staby (3—5 m-s™'), umiarkowany (6-10 m-s™"), silny (11-15 m's™")
i bardzo silny (>15 m's™).

Uzyskane wartosci $redniej predkosci wiatru z okresu 20-lecia przedstawiono
w formie mapy rozktadu przestrzennego za pomocg programu SURFER ver. 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych analiz dla okresu 20-lecia (1991-2010)
stwierdzono, ze z wybranych miejscowosci wojewodztwa warminsko-mazurskie-
go, najwicksza $rednia predkos¢ wiatru zanotowano w Ketrzynie (3,5 m-s ™), nieco
mniejsza w Elblagu (3,1 m's'), a najmniejsza w Mikotajkach i Olsztynie —
2,9m's (rys. 1). Przedstawione warto$ci byly nieco mniejsze od $rednich okresu
30-letniego (1971-2000) dla wojewoddztwa warminsko-mazurskiego, wynoszacych
3,0-4,0 m's"' [LORENC (red.) 2005] oraz dla innego wielolecia (1971-1990)
[GRABOWSKI 1996].

Rys. 1. Rozklad srednich predkosci wiatru (m-s™') na obszarze wojewodztwa
warminsko-mazurskiego w latach 1991-2010; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Distribution of mean wind speeds (m‘s™") in the Warmirisko-Mazurskie Province
in the years 1991-2010; source: own elaboration

Najwieksza $rednig roczna predkosé wiatru (3,8 m's™') zanotowano w Ketrzy-
nie — w latach 1994 i 2007. Najmniejsza, wynoszaca 2,3 m's ', w Mikotajkach
w 1991 r. Ponadto w Mikotajkach i Olsztynie stwierdzono istotny trend wzrostowy
$rednich rocznych predkosci wiatru (rys. 2). W latach 1971-2000, na obszarze wo-
jewodztwa warminsko-mazurskiego, $rednia roczna prgdkos¢ wiatru miescila si¢
w przedziale 3,0-4,0 m's” [LORENC 2005]. W innym wieloleciu (1971-1990),
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Rys. 2. Srednie predkosci wiatru (m-s™') w badanych miejscowosciach w latach 1991-2010;
zrodto: opracowanie wiasne

Fig. 2. Mean wind speeds (m-s™') in the examined localities in the years 1991-2010;
source: own elaboration

$rednia roczna predko$é wiatru wynosita 3,4 m's”' [GRABOWSKI 1996]. W Elbla-
gu, w latach 1972—-1997, §rednia roczna predkos¢ wiatru byta wigksza niz w innych
miejscowosciach potnocno-wschodniej Polski. Mogto o tym zdecydowaé potozenie
stacji w bliskiej odlegtosci od Morza Battyckiego [GRABOWSKI 2001].

Dla poréwnania, na obszarze Polski $rednie roczne predkosci wiatru w latach
19661990 ksztattowaty si¢ od 1,7 m's' do 5,3 m-s™' [LORENC 1996].

Z analizy $rednich predkosci wiatru w poszczegoélnych miesigcach z lat 1991—
2010 wynika, ze najwigksza predkosciag charakteryzowaty si¢ wiatry w okresie
miesigcy zimowych, a najmniejszg w letnich (rys. 3). W Ketrzynie najwigksza
srednig predkos¢ wiatru, wynoszaca 4,2 m-s ', notowano w styczniu, w Olsztynie
w lutym — 3,3 m's™', w Elblagu w marcu 3,4 m's™', a w Mikotajkach w listopadzie
— 3,5 m's'. Najmniejsze $rednie predkosci wiatru przedstawialy si¢ nastgpujaco:
w Mikotajkach 2,2 m's” w lipcu i sierpniu, w Ketrzynie 2,7 m-s" w lipcu,
a w Olsztynie i Elblagu w sierpniu, odpowiednio: 2,3 i 2,8 m-s™'. Podobne wyniki
uzyskano dla wczesniej analizowanych wieloleci: 1965-1995, 1966—-1990 1 1971-
1990 [GRABOWSKI 1996; LORENC 1996; OLBA-ZIETY i in. 2007].

Duze predkosci wiatru, ktore pojawiaja si¢ jednocze$nie wraz z niskg tempera-
tura powietrza podczas okresu zimowego, sa niekorzystnym zjawiskiem atmosfe-
rycznym [NOWICKA, GRABOWSKA 1989]. Moga bowiem by¢ szkodliwe dla ozimin,
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Rys. 3. Srednie miesieczne predkosci wiatru (m-s ') w latach 1991-2010; zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 3. Monthly mean wind speeds (ms™') in the years 1991-2010; source: own elaboration

gdyz przemieszczajg pokrywe §niezng i odstaniajg rosliny oraz powierzchni¢ grun-
tu. Wtedy dochodzi do wysmalania ros§lin oraz wystgpowania zjawiska erozji
wietrznej, powodujacej zubozenie i degradacje powierzchni gleby [GRABOWSKI
1996]. Zréznicowanie miesiecznych i rocznych predkosci wiatru mogto by¢ spo-
wodowane, oprocz roznic deniwelacyjnych badanego obszaru Polski péinocno-
-wschodniej, takze ukladem cis$nienia zwanym Oscylacja Potocnoatlantycka
(North Atlantic Oscillation — NAO) [DEGIRMENDZIC i in. 2004; VAN DEN BESSE-
LAAR i in. 2010]. Tworza go dwa uktady baryczne: Niz Islandzki i Wyz Azorski,
ktére maja istotny wplyw na pogodg i klimat Europy, w tym takze Polski. Nad ob-
szar Polski przemieszczaja si¢ glownie masy powietrza z zachodu na wschod kon-
tynentu, przy gradiencie ci$nienia skierowanym na péinoc. Podczas gdy gradient
ci$nienia skierowany jest w kierunku zachodnim Iub wschodnim, powietrze prze-
mieszcza si¢ na pétnoc lub na potudnie kontynentu [BORYCZKA, STOPA-BORYCZ-
KA 2004].

Na terenie Polski wiatr najczgsciej wystepuje z sektora zachodniego [DEGIR-
MENDZIC i in. 2004; HUTOROWICZ 1982; LORENC 2005]. W latach 1971-1990 na
obszarze Pojezierza Mazurskiego wiatr najczesciej obserwowano takze z zachodu
oraz kierunku potudniowo-zachodniego [GRABOWSKI 1996].

Kolejnym etapem charakterystyki warunkéw anemometrycznych w wybranych
miejscowosciach wojewodztwa warminsko-mazurskiego byla czgstos¢ wystepo-
wania kierunkow wiatru w przyjetych przedziatach predkosci (rys. 4) oraz cisz at-
mosferycznych. Wedtug klasyfikacji predkosci wiatru, przyjetej przez BARTNIC-
KIEGO [1930], stwierdzono, ze w badanych miejscowo$ciach wojewddztwa war-
minsko-mazurskiego najczesciej wystgpowat wiatr staby (3-5 m-s™') o czestosci od
ok. 45% w Ketrzynie do ponad 50% w Elblagu (rys. 4). Wiatr silny (11-15 m's™)
i bardzo silny (>15 m-s™") notowano jedynie sporadycznie, dlatego wiatr w tych
klasach predkosci nie zostat zaprezentowany na rysunku 5.
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Rys. 4. Czgsto$¢ wystgpowania wiatru (%) wedtug klas predkosci na podstawie $rednich rocznych
warto$ci w latach 1991-2010; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 4. The frequency (%) of occurrence of wind in speed classes based on the mean annual wind
speeds (m's ™) in the years 1991-2010; source: own study

Z analizy czgstosci kierunkow wiatru wedlug przyjetych klas predkosci i cisz
atmosferycznych w Elblagu wynika, ze w badanym okresie 1991-2010 wystepo-
wata przewaga wiatru stabego (3—5 m's™') z kierunkow: S (5,9%) i SSE (5,5%),
natomiast z NE (1,5%), ENE (1,8%) i NNE (1,8%) — rys. 5a. Na uwage zastuguje
tez fakt, ze w sektorze poétnocno-zachodnim — blisko Morza Battyckiego — rowniez
najrzadziej wystepowat wiatr z kierunkow WNW (1,5%) i NW (1,9%). Wcze$niej-
sze badania HUTOROWICZ [1982] potwierdzaja, ze Morze Baltyckie ma nieco
mniejszy wpltyw na ksztattowanie si¢ warunkow klimatycznych wystepujacych na
obszarach nadbrzeznych.

Wedtug HUTOROWICZ [1982], w Elblagu w latach 1951-1965 wiatr wystepo-
wat najczesciej z kierunku potudniowego, co mogto by¢ spowodowane znacznym
wzniesieniem terenu usytuowanym na potnocnym wschodzie doliny Wisty, wsku-
tek czego masy powietrza naptywajace z sektora potudniowo-zachodniego skrecaja
na potnoc.

W Ketrzynie w badanym okresie 20-letnim wiatr staby (3—5 m-s™') najczesciej
wystepowat z kierunku W (4,9%) i S (4,4%), a najrzadziej z sektora poinocno-
-wschodniego: ENE (0,9%), NE (1,1%) i NNE (1,2%). Mozna to ttumaczy¢ tym,
ze z kierunku pdélnocnego i pdtnocno-wschodniego od stacji meteorologicznej,
znajdujg si¢ duze kompleksy lesne i powigkszajacy si¢ corocznie obszar zabudo-
wan miejskich. Zaobserwowano ponadto najmniejsza sposrod wszystkich bada-
nych miejscowosci czesto$¢ wystepowania cisz atmosferycznych, wynoszaca 4,8%
(rys. 5b), natomiast w latach 1951-1970 najcze¢$ciej wystepowal wiatr z kierunku
potudniowo-wschodniego [NOWICKA, GRABOWSKA 1989].
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Rys. 5. Czesto$¢ wystepowania wiatru (%) wedtug kierunku i przyjetych klas predkosci (m-s™)
oraz cisz atmosferycznych a) w Elblagu, b) w Ketrzynie, ¢c) w Mikotajkach, d) w Olsztynie
w latach 1991-2010; zrodlo: opracowanie wlasne

Fig. 5 The frequency (%) of occurrence of wind directions in the adopted speed classes (m-s ")
and of atmospheric calms in: a) Elblag, b) Ketrzyn, ¢) Mikotajki, d) Olsztyn
in the years 1991-2010; source: own elaboration

Z analizy wystepowania wiatru w Mikotajkach w zaleznosci od kierunku w la-
tach 1991-2010 wynika, Ze na badanym obszarze wiatr w przedziale predkosci od
3 do 5 m's ™' najcze$ciej notowano z zachodu (5,4%), a najrzadziej z kierunku ENE
(0,5%) oraz NE (0,7%) (rys. 5c). Jedna z przyczyn takiego rozktadu kierunkow
wiatru moze by¢, podobnie jak w Ketrzynie, otoczenie stacji meteorologicznej. Od
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strony, z ktorej kierunek jest najmniej ostoniety, czyli z zachodu i1 poludniowego
zachodu, w bliskiej odleglosci znajduje si¢ Jezioro Mikotajskie, a najmniej z pot-
nocnego wschodu, poniewaz znajdujg si¢ tam obszary zalesione i zabudowa miejska.

Wyniki badan nad warunkami anemometrycznymi, przeprowadzone przez HU-
TOROWICZ [1994] w latach 1987-1991 w okolicy Mikotajek potwierdzaja, ze
przewazajacym kierunkiem wiatru byt poludniowo-zachodni oraz zachodni i potu-
dniowy, a najrzadziej wystgpowat wiatr z sektora polnocno-wschodniego.

Analizujac $rednie predkosci wiatru w badanych miejscowosciach mozna
stwierdzi¢, ze najczesciej wystepowat wiatr staby (3—5 m's™') z kierunku W (5,1%)
1 WSW (4,8%), a najrzadziej z NE, ENE i NNE (ok. 1%) (rys. 5d). Sposrod bada-
nych miejscowosci, najwieksza czgstos¢ wystepowania cisz atmosferycznych, wy-
noszaca 7,4%, zaobserwowano w Olsztynie. Dominujaca czesto§¢ wiatru z sektora
zachodniego jest rOwniez najcze$ciej notowana na obszarze Polski potmocno-
-wschodniej. Przyczyng najmniejszej czgstosci wiatru z sektora potnocno-wschod-
niego moga by¢ wystepujace duze obszary lesne oraz zabudowania miejskie.

WNIOSKI

1. W analizowanym okresie lat 1991-2010, najmniejsze $rednie roczne predko-
$ci wiatru notowano w centralnej czgsci wojewddztwa warminsko-mazurskiego —
w Mikotajkach i Olsztynie, wigksze w kierunku péinocno-wschodnim.

2. W Ketrzynie, Mikotajkach i Olsztynie wiatr najczgsciej wystgpowat z sekto-
ra zachodniego i poludniowego, a w Elblaggu z potudniowego. We wszystkich ba-
danych miejscowosciach wiatr najrzadziej wystgpowat z sektora potmocno-
-wschodniego.

3. Sposrod analizowanych miejscowos$ci, najwigce] cisz atmosferycznych wy-
stapito w centralnej czgsci wojewodztwa — w Olsztynie 1 Mikolajkach, a najmniej
na jego obrzezach — w Elblagu i Ke¢trzynie.
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VARIABILITY OF ANEMOMETRIC CONDITIONS
IN THE WARMINSKO-MAZURSKIE PROVINCE IN THE YEARS 1991-2010
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Summary

This paper describes anemometric conditions in four localities of the Warminsko-Mazurskie
Province of different physiographic conditions. The aim of this study was to analyse the anemometric
conditions in the years 1991-2010 in different speed classes based on 360 degree wind rose. Further-
more, the frequency of calms during this period was also calculated.

The input data on the average wind speed and direction were obtained from meteorological sta-
tions of the Institute of Meteorology and Water Management — National Research Institute located in
Elblag, Ketrzyn, Mikotajki and Olsztyn.

Based on the analysis of the anemometric conditions in the analyzed 20-year period it was found
that the highest average wind speed was in Ketrzyn (3.5 m's™') and the lowest was in Mikotajki and
Olsztyn (2.9 m's ). Among all studied localities, the southerly winds dominated in Elblag, in other
localities westerly and southerly winds were dominating. The largest frequency of atmospheric calms
(7.4%) occurred in Olsztyn.
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