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Synoptic conditions of wind gusts at Zerisko in Western

Pomerania (2008-2009)

Abstract: Wind gusts are a dangerous meteorological phenomenon which may cause material
damage and risk to human life. In recent years they have been observed more frequently.
The purpose of this analysis is to examine synoptic situations favouring the occurrence of
wind gust in Zerisko (Western Pomerania) and to characterize their seasonal, monthly and
diurnal variations. The study uses data on wind speed and direction from the wind data col-
lection tower at Zerisko from the period between January 2008 and December 2009. Wind
speed was measured at two heights — 25 and 50 m above ground level. The location selected
for this analysis represents lakeland landscape, typical for this part of Poland. Wind Gusts at
Zefisko are observed throughout the year. The maximum of their occurrence is observed in
March and August, while the minimum in May and September. During the day they most
often occur in the afternoon hours. A synoptic situation favouring the occurrence of wind
gusts is a baric col over Poland. They equally often occur during fronts transition, particularly
with a cold front. The investigation revealed that wind gusts always occur on days with the
advection of more than one air mass. They also occur with a high probability (over 25%)
in the cases of tropical and polar continental air flow.
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Zarys tresci: Porywy wiatru sg niebezpiecznym zjawiskiem meteorologicznym, mogacym
powodowaé straty materialne i zagrozenie zycia ludzkiego. W ostatnich latach obserwuje
si¢ ich coraz wigcej. Celem artykutu jest wskazanie sytuacji synoptycznych sprzyjajacych
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wystepowaniu porywéw wiatru w Zersku (Pomorze Zachodnie) oraz charakterystyka ich
przebiegu rocznego i dobowego. W badaniach wykorzystano pr¢dkosci wiatru z wysokosci
25150 m n.p.g. w latach 2008 i 2009. Porywy wiatru w Zerisku s obserwowane przez caly
rok. Maksimum ich wyst¢powania przypada na marzec oraz sierpie. Najrzadziej wyst¢pujg
w maju i wrzesniu. W ciggu doby najczgstsze sg w godzinach okotopotudniowych. Sytuacija
synoptyczng sprzyjajgca pojawianiu si¢ porywéw wiatru jest siodto baryczne nad obszarem
Polski. Réwnie czgsto wystepuja przy przejsciu frontéw atmosferycznych, szczegélnie frontu
chtodnego. W latach 2008 i 2009 porywy wiatru wystgpowaty zawsze w dniach z wiecej
niz jedng masg powietrzng naptywajacg nad Pomorze Zachodnie. Réwniez z ponad 25%
prawdopodobieristwem mozna si¢ ich spodziewaé przy adwekcji powietrza zwrotnikowego
i polarnego kontynentalnego.

Stowa kluczowe: cyrkulacja atmosferyczna, porywy wiatru, Zerisko, Pomorze Zachodnie

Wstep

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost zagrozenia zycia i mienia ludzkiego,
zwigzanego z wystepowaniem silnego wiatru i trab powietrznych. Badaniami mak-
symalnych predkosci wiatru w Polsce zajmowata si¢ m.in. Lorenc (1996; 2012),
ktdra stwierdzila, Ze poznanie warunkéw synoptycznych towarzyszacych porywom
wiatru umozliwitoby prognozowanie ich wyst¢powania i wezesne ostrzeganie przed
zagrozeniem.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie sytuacji synoptycznych, w kté-
rych na wysokosci 25 i 50 m n.p.g. najczesciej wystepuja porywy wiatru w Zerisku.
Dodatkowo na obu poziomach scharakteryzowano ich przebieg roczny, sezonowy
i dobowy. Zgodnie z definicjg Stownika meteorologicznego (2003) za poryw wiatru uznaje
si¢ chwilowy przyrost predkosci wiatru, przewyzszajgcy przynajmniejo 5 m-s™ pred-
kos¢ srednig 2-minutowg. Ze wzgledu na sposéb usredniania danych wykorzystanych
w niniejszym opracowaniu za poryw wiatru przyjeto chwilowy przyrost predkosci
wiatru, przewyzszajacy co najmniej o 5 m-s”! predkosé srednig 10-minutows.

Analizy sytuacji synoptycznej dokonano na podstawie drukowanych Codziennych
Biuletynow Meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Przy
wykorzystaniu dostgpnych map synoptycznych z godziny 00 UTC opisano sytu-
acje synoptyczng nad Pomorzem Zachodnim — rodzaj uktadu barycznego i mas
powietrznych. Uwzgledniono réwniez przechodzenie frontéw atmosferycznych oraz
wystepowanie takich zjawisk, jak mgly i burze. Nast¢pnie obliczono cz¢stos¢ oraz
prawdopodobieristwo warunkowe wystgpowania porywéw wiatru w makrotypach
cyrkulacji oraz masach powietrznych.

W badaniach wykorzystano dane z dwéch lat: 2008 i 2009, pochodzace z masztu
wiatrowego w Zerisku. Badania gradientowe w tej lokalizacji byty prowadzone przez
komercyjng firm¢ w celu okreslenia zasob6w energetycznych wiatru na tym obszarze.
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Po 2-letnim okresie prowadzenia pomiaréw maszt zostal zdemontowany i przenie-
siony w inne miejsce. Predkos¢ wiatru byta mierzona na dwéch wysokosciach — 25 m
i 50 m n.p.g. za pomocg anemometréw czaszowych, ktére byty umieszczone na nieza-
leznych, dtugich wspornikach. Taka konstrukcja masztu ma na celu wyeliminowanie
oddziatywar aerodynamicznych mi¢dzy czujnikami i elementami konstrukcyjnymi
masztu. Dane byly usredniane z krokiem czasowym 10-minutowym i zapisywane
przez rejestrator, w ktéry wyposazony byt maszt. Wykorzystany w badaniach cigg
pomiarowy jest kompletny — na obu wysokosciach nie wystgpilty luki w pomiarach.

Zensko jest polozone w wojewédztwie zachodniopomorskim, w powiecie
Choszczno (ryc. 1). Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym Kondrackiego
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Ryc. 1. Potozenie Zeriska (www.maps.google.pl)
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Fig. 1. Location of Zenisko (www.maps.google.pl)
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(1994) jest to obszar Pojezierza Choszczeniskiego. Teren ten charakteryzuje si¢
rzezbg polodowcowg oraz wystgpowaniem tukéw wzgérz morenowych (maksymalna
wysokos¢ 100-120 m n.p.m.) i rynien polodowcowych.

Maszt pomiarowy byt zlokalizowany na jednym ze wzgdrz morenowych na wyso-
kosci 92 m n.p.m. Otaczajacy obszar byl wykorzystywany rolniczo pod uprawe zbéz
i roslin okopowych. W otoczeniu masztu nie wystgpowaty zwarte kompleksy lesne.
Najblizsze drzewa znajdowaly si¢ w odleglosci ponad 1 km wzdtuz drég prowadza-
cych do Zeriska. Sama miejscowos¢ potozona jest w obnizeniu terenu, okoto 900 m
na potudniowy wschéd od masztu. Jest to niewielka wies z luzng zabudowg jedno-
rodzinng. W odleglosci niecatych 2 km od masztu znajduje si¢ rynna polodowcowa
z trzema niewielkimi jeziorami — Radun, Zerisko i Klukom.

Przebieg roczny i dobowy porywéw wiatru w Zerisku

W latach 2008-2009 wystapito 157 dni z porywami wiatru, co oznacza, ze byly obser-
wowane srednio co 5 dni. Cze¢sciej wystgpowaty na wysokosci 25 m niz na 50 m n.p.g.
Jest to oczywistg konsekwencjg spadku turbulencyjnosci atmosfery oraz zmniejsza-
jacego si¢ wpltywu wektora sily tarcia wraz ze wzrostem wysokosci nad powierzchnig
ziemi (Parczewski 1969; Kopcewicz 1959). Na wysokosci 25 m n.p.g. wystgpito 885
poryw6w wiatru, a na wysokosci 50 m — 757 porywéw, co w obu przypadkach stanowi
okoto 1% wszystkich pomiaréw.

W badanym okresie maksimum czestosci porywéw wiatru na obu wysokosciach
przypadato na zime¢ i wiosng — po okoto 30% (tab. 1). W przebiegu rocznym naj-

Tab. 1. Liczba przypadkéw (A) i czgstosé (%; B) porywéw wiatru w porach roku i roku
w Zefisku (2008-2009)

Table 1. Number of cases (A) and frequency (%; B) of wind gusts at Zerisko (2008—2009)
— seasons and year

Wysokos¢ / Height
25mn.p.g./a.g.l 50mn.p.g./ag.l
Season year A B A B
-V 301 34,0 235 31,0
VI=Vill 143 16,2 135 17,8
IX=XI 137 15,5 115 15,2
XI-=I1 304 34,4 272 35,9
Al 885 100,0 757 100,0
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czesciej wystepowaly one w marcu
— okoto 28%. Od kwietnia do lipca
obserwuje si¢ spadek czg¢stosci ich
wystgpowania. W sierpniu czg¢stosé
wzrastata do okoto 12% i ponownie
malata (ryc. 2). Porywy najrzadziej
byly obserwowane w maju i wrze-
$niu. Réznice w przebiegu rocznym
predkosci wiatru w Zensku sg
uwarunkowane cyrkulacjg atmos-
feryczng. Na podstawie analizy
codziennych map synoptycznych
z lat 2008 i 2009 stwierdzono,
ze przez Pomorze Zachodnie
w miesigcach zimowych najczescicej
przemieszczajg si¢ uktady cyklo-
nalne znad Oceanu Atlantyckiego
w kierunku wschodniej czgsci
Europy. W miesigcach letnich
natomiast zaznacza si¢ przewaga
uktadéw antycyklonalnych. Znaj-
duje to réwniez potwierdzenie
w badaniach cyrkulacji atmosfe-
rycznej nad Pomorzem Zachodnim,
przeprowadzanych dla dtuzszych
okres6w pomiarowych (Kwiecieri
1987; Paszynski i NiedZzwiedz
1999).

Czgstosé porywow wiatru jest
zréznicowana w ciggu doby. Na
obu wysoko$ciach maksimum
czestosci przypadalo na godziny
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Ryc. 2. Przebieg roczny czgstosci (%) porywéw
wiatru w Zerisku (2008-2009)

Fig. 2. Variations of the annual wind gusts frequency
(%) at Zerisko (2008-2009)
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Ryec. 3. Przebieg dobowy czestosci (%) porywéw
wiatru w Zerisku (2008-2009)

Fig. 3. Variations of the diurnal wind gusts frequency
(%) at Zerisko (2008-2009)

okotopotudniowe, od 11.00 do 14.00 UTC. Porywy wystepujace w tej porze doby
stanowity okoto 30% wszystkich porywéw wiatru. Najrzadziej porywy wystgpowaty

w godzinach nocnych (ryc. 3). Zréznicowanie dobowe cz¢stosci porywéw jest zwigzane

z chwiejnoscig atmosfery. W godzinach okotopotudniowych rozwijajg si¢ intensywne
ruchy turbulencyjne przyczyniajgce si¢ do wzrostu predkosci wiatru i tym samym
zwigkszonej cz¢stosci porywéw (Kozuchowski 1998).
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Uwarunkowania synoptyczne porywow wiatru

Najczesciej porywy wiatru wystgpowaly przy naptywie powietrza polarnego mor-
skiego (ponad 70% przypadkéw). W chtodnej porze roku porywy wiatru wystgpowaty
réwniez dosy¢ czesto przy adwekceji powietrza arktycznego (tab. 2). Najrzadziej
stwierdzano je w masie powietrznej zwrotnikowej i polarnej kontynentalnej. Naj-
mniejsze prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia poryw6éw wiatru jest przy
naptywie powietrza polarnego morskiego (20,3%), a najwigksze (100%) w dniach
z wigcej niz jedng masg powietrzng nad tym obszarem. W sezonie letnim réwniez jest
duze prawdopodobienistwo (33,3%) pojawienia si¢ porywéw wiatru przy adwekcji
powietrza polarnego kontynentalnego.

W badanym okresie wystepowanie porywéw wiatru w Zerisku bylo zwigzane
gléwnie z wyst¢powaniem uktadéw niskiego cisnienia. W 30% dni z porywami
wiatru wystgpit taki rozklad cisnienia. Z podobng cze¢stoscig wystepujg one przy
przejsciu frontu (tab. 3). Najczg¢sciej towarzyszg frontom chtodnym, a najrzadziej
zokludowanym. Z okoto 22% prawdopodobieristwem mozna si¢ spodziewaé
wystgpienia porywéw wiatru zaréwno przy ukladzie wyzowym, jak i nizowym.
Nieco mniejsze (18%) prawdopodobieristwo zwigzane jest z przejsciem frontu.
Najmniej prawdopodobne jest wystgpienie porywéw wiatru przy przejsciu frontu
zokludowanego (9,3%).

W cieptej potowie roku w dniach z porywami wiatru w Zerisku trzykrotnie wysta-
pity burze. W chlodnej polowie roku, w ciggu 5 dni, wystapily mgty. Okoto 35%
dni z porywami byty to dni z opadami atmosferycznymi. W 90% przypadkéw byty
to opady deszczu zwigzane z zaleganiem masy polarnej morskiej. Opady $niegu
wystapity tylko przy naptywie powictrza arktycznego nad ten obszar.

Tab. 2. Cz¢stos¢ (%) i prawdopodobieristwo warunkowe (%) wystapienia porywéw wiatru
w réznych masach powietrznych w Zerisku (2008-2009)

Table 2. Frequency (%) and conditional probability (%) of wind gusts occurrence in different
air masses at Zerisko (2008—-2009)

Masa powietrzna Liczba dni Czestosc [%] Prawdopodobieristwo [%]
Air mass Number of days Frequency Probability
PPm 115 73,2 20,3
PPk 7 45 26,9
PA 29 18,5 23,2
PZ 3 1,9 33,3
(days with morsmzn one air mass) 3 1.9 1000
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Tab. 3. Czg¢stos¢ (%) i prawdopodobieristwo warunkowe (%) porywéw wiatru w zaleznosci
od sytuacji barycznej w Zensku (2008-2009)
"Table 3. Frequency (%) and conditional probability (%) of wind gusts occurrence depending
on the baric situation at Zerisko (2008—2009)

Sytuacja baryczna Liczba dni Czgstosc [%] Prawdopodobieristwo [%]

Baric situation Number of days Frequency Probability
Wyz / High 39 24,8 21,9
Niz / Low 48 30,6 22,3
Siodto baryczne / Col 32 20,4 26,0
Front / Fronts: 38 24,2 17,9
Ciepty / Warm 12 31,6 19,0
Chtodny / Cold 21 55,3 22,1
Zokludowany / Occlusion 5 13,2 9,3

Najdtuzszy ciag dni z porywami wiatru w Zersku wynosit 8 kolejnych dni.
Wystgpit on na przetomie lutego i marca 2008 r. W dniu 25 lutego rozbudowat
si¢ nad Skandynawig rozlegty uktad nizowy. Polska znajdowata si¢ pod wptywem
powietrza polarnego morskiego, w cieptym wycinku nizu. W kolejnych dniach roz-
budowat si¢ kolejny osrodek nizowy na potudnie od Islandii. Dnia 1 marca Polska
znalazla si¢ w strefie opadéw zwigzanych z przejsciem front cieplego. W kolejnych
dniach przeszedt przez Polske¢ front chlodny, a osrodki nizowe przesungly si¢ nad
Europ¢ Wschodnig. W ciggu catego okresu Polska znajdowata si¢ w masie polarnej
morskiej. W tych dniach stwierdzono porywy wiatru na obu wysokosciach pomiaro-
wych. Wystepowaty one w réznych porach doby, z wyrazng przewagg w godzinach
popotudniowych. Srednia réznica miedzy srednig a maksymalng predkoscig wiatru
wyniosta 5,8 m-s'. Najwigksza réznica mi¢dzy predkoscig Srednig a maksymalng
wyniosta 10 m-s™ i wystgpita 1 marca 2008 r.

Podsumowanie i wnioski

W zwiagzku z silniejszym oddziatywaniem podtoza na prady powietrzne porywy
wiatru w Zerisku czesciej wystepuja na wysokosci 25 m niz 50 m n.p.g. Przebieg
roczny czestosci porywow wiatru jest zréznicowany. Maksimum wystgpuje w marcu,
aminimum w maju i wrzesniu. Maksimum zimowe zwigzane jest z przemieszczaniem
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si¢ uktadéw niskiego cisnienia znad Oceanu Atlantyckiego, w kierunku Europy
Wschodniej. Zaobserwowano takze znaczacy wzrost czestosci porywéw wiatru
w sierpniu, ktéry jest spowodowany chwiejng stratyfikacjg atmosfery oraz intensyw-
nym rozwojem ruchéw turbulencyjnych w tej porze roku.

Przebieg dobowy porywéw wiatru na obu wysokosciach przyjmuje rozktad jed-
nomodalny. Maksimum przypada na godziny okotopotudniowe, minimum zaobser-
wowano miedzy godzing 3.00 i 5.00 w nocy.

Uktadem synoptycznym sprzyjajgcym wystgpowaniu porywéw wiatréw jest siodto
baryczne. Prawdopodobieristwo warunkowe porywéw wiatru przy tym ukladzie
wynosi 26%. Cze¢sto wystgpuja réwniez przy przejsciu frontéw atmosferycznych,
gléwnie chtodnych. Najmniejsze prawdopodobieristwo porywéw wiatru jest zwigzane
z przejsciem frontu zokludowanego i wynosi 9,3%.

W analizowanym okresie najczesciej porywy wiatru wystepowaty przy adwekcji
powietrza polarnego morskiego — ponad 70% wszystkich dni z porywami, lecz ze
wzgledu na duzg frekwencje¢ adwekcji tej masy powictrznej nad Pomorze Zachod-
nie prawdopodobieristwo warunkowe wystgpienia porywéw wiatry w powietrzu
polarnym morskim wynosito 20,3%. Najwigksze (100%) jest przy naplywie kilku
mas powietrznych nad ten obszar.

Badaniem porywéw wiatru i ich zréznicowania przestrzennego zajmowatla si¢
Lorenc (1996). Autorka ta zauwazyla réwniez, ze w tej czgsci Polski miesigce let-
nie charakteryzujg si¢ spadkiem czg¢stosci wystgpowania porywéw wiatru. Badata
takze uwarunkowania cyrkulacyjne wystepowania porywéw wiatru i stwierdzita, ze
sprzyjaja temu uktady cyklonalne. Ze wzgledu jednak na wykorzystanie przez t¢
autorke danych z poziomu 10 m n.p.g. nie ma mozliwosci bezposredniego poréw-
nania z wynikami jej badan.
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