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Streszczenie. Materialy podstawowe stanowity wyttikiilowych pomiaréw mdkasci i kierun-
ku wiatru z wysokéci 2 m n.p.m., rejestrowanych co godzize stacji automatycznej w Lipkach k. Stargar-
du Szczediskiego, za lata 1995-2005. Do oceny wigtkaurbulencji zastosowano klasyfikadparczew-
skiego, w ktorej klasy turbulencji: stabej, umiarkamej, silnej i bardzo silnej, wyznaczajdpowiednio
nastpujace progowe mdkasci wiatru: 0,3, 4, 10 i 20 8. W analizowanym jedenastoleciu domiaj
klas; byla turbulencja staba, wynilap z wystpowania wiatréw o prdkaosciach poniej 4 ms?, notowana
przy r&nych kierunkach wiatru. Wagju roku jej czstas¢ oshagata prawie 70%, a w czasie kalendarzowego
lata, nawet okoto 85%. W okresie zimy turbulentiha wystpowata prawie dwukrotnie ¢iTiej noa niz
w ciagu dnia, natomiast latem przeciwnie, wagcdi dnia. Turbulencja umiarkowana veggiwata nieporow-
nywalnie rzadziej — w skali roku juylko w 15% przypadkow, przede wszystkim przy veielh W i S.
Stwierdzonoze najlepsze warunki naturalnej wentylacji powiepraaowaty podczas kalendarzowej wiosny
w ciagu dnia, a zwtaszcza - od potudnia do zachodu,dz.gml 12 do 16, natomiast najgorsze — w czasie
nocy w okresie kalendarzowego lata, szczegdlmpezedziale czasu od godz. 01 do 05.

Stowa kluczowe klasy turbulenciji, kierunki wiatru, pory roku i dgbgodziny, czstas¢

WSTEP

Wsérdd elementéw i zjawisk meteorologicznych, kszjattych dyspersj zanie-
czyszczé w atmosferze, najwaiejsz role odgrywaj czynniki dynamiczne, do kté-
rych naley wiatr. Powodujc poziomy transport zanieczyszfzeviatr mae by
skutecznymrodkiem naturalnej wentylacji powietrza, alezadake przyczynia sie
do wzrostu imisji, wskutek naptywu zanieczyszczeinnych, czsto bardzo odle-
gtych obszar6wzrédiowych, co wykazano w licznych pracach, (m.iza@ecka
i Kalbarczyk 2005, Drzeniecka i in. 1999, GodtowskBomaszewska 2000, Kle-
niewska 2001, Sorbjan 1983).
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Stad wiatr jest jednym z gtdwnych elementéw meteorologicznych wadzgl
nianych, zaréwno w statystycznych (klimatycznych), jakydinych (determini-
stycznych) modelach rozprzestrzenianig znieczyszczew atmosferze (Sury-
jak i Tomaszewska 1992, Walczewski 2005, Zemiak 1995),w tym takee
w formule Pasquilla, ktéra wedtug Rozpaizenia MinistraSrodowiska z 5 grudnia
2002 stanowi referencyinmetodyk modelowania poziomoéw substancji w po-
wietrzu w naszym kraju.

Wiatr jest takke waznym czynnikiem wywotujcym ruchy turbulencyjne, decydu-
jace o intensywniti i zasegu mieszania pionowego w atmosferze (Parczewski 1973,
Suryjak i Tomaszewska 1992). W pracy zbiorowej pamtl Walczewskiego (2000),
jako granig, powyzej ktérej nasfpuje znaczny wzrost mieszania mechanicznego,
wymieniany jest zakres gikaici wiatru 5-6 ms’. Szczeg6tow, széciostopniovy
klasyfikacg turbulencji, uwarunkowanej ¢gtkoscia wiatru, opracowat Parczewski
(1960). Jak wynika z rysunku 1, w roku 2005, w lapk k. Stargardu Szczéskie-
go, stzenia ditlenku azotu w warunkach turbulencji stabgjniarkowanej byly na-
wet dwukrotnie mniejsze hiw warunkach ciszy atmosferycznej, a wzrost intensy
noici turbulencji zaznaczyt siobnizeniem stzenia pylu zawieszonego. Z tych
wzgledow celem niniejszej pracy byta proba oceny wigtko struktury czasowej
turbulencji, wywotanej zmianami gutkasci i kierunku wiatréw dolnych, w centralnej
czsci Niziny Szczediskiej, w rejonie Stargardu Szczeskiego.

ug- m*

cisza turbulencja staba turbulencja umiarkowana
calm weak turbulence moderate turbulence

B ditlenek azotu B pytzawieszony ogdtem
nitrogen dioxid:  total suspended dt

Rys. 1. Srednie sizenia ditlenku azotu i pylu zawieszonego w zat&ci od intensywnéci turbu-
lencji w Lipkach k. Stargardu Szczéskiego w roku 2005

Fig. 1. Average concentration of nitrogen dioxide and sasied dust in relation to the intensity of
turbulence in Lipki near Stargard SzcZesii in 2005



CHARAKTERYSTYKA TURBULENCJI NA 323

MATERIALY | METODY

W pracy wykorzystano wyniki chwilowych pomiaréwepkosci i kierunku
wiatru, rejestrowanych co godeiprzez stag automatycza w Lipkach k. Star-
gardu Szczeébskiego, w latach 1995-2005. Czujnik do pomiaru warunkéw ane-
mometrycznych zainstalowany jest na wys@k@® m n.p.m., dlatego przeprowa-
dzono korekgj predkasci wiatru do standardowej wysod@ 10 m n.p.m. za po-
moa wzoru poggowego, zalecanego przez WMO. Wéciovyktadnika w zasto-
sowanym wzorze pegowym przygto za Lorenc (1996), dla 2 klasy szorsikio
terenu, wedtug klasyfikacimudy.

Do oceny warunkéw turbulencji zastosowano klasyfikaeprczewskiego
(1960), ktérej podstamsa nastpujace pedkosci wiatru:

V<0,3ms™ — brak turbulenciji (cisza),
V>03ms*<4ms® —turbulencja staba,
V>4ms'<10 ms? - turbulencja umiarkowana,
V>10ms™ <20 ms™ - turbulencja silna,
V>20ms™* — turbulencja bardzo silna.

Kierunki wiatru opracowano za pompoktanowej ray wiatru.

Czasowg zmienndg¢ czgstasci i kierunkow wysgpowania przyjtych klas tur-
bulencji opracowano dla roku, pér kalendarzowych oraz gugsPrzy charakte-
rystyce zmienngi dobowej, oprécz warteoi godzinnych uwzgidniono, wzoru-
jac sk na opracowaniu Parczewskiego (1973), podziat doby na cztedgi:cad
wschodu Staca do potudnia (W-P), od potudnia do zachodun&o(P-2Z), od
zachodu Staca do potnocy ( Z-P) i od p6inocy do wschodurs (P-W), a po-
nadto na dzie— od wschodu do zachodu &éa (W-Z) oraz noc — od zachodu do
wschodu Staca (Z-W). Terminy wschodu i zachodu S¢a stanowitysrednie
mieskczne wartéci, z doktadnécia do peilnej godziny. Przy charakterystyce
dobowej zmienngi poszczegodlnych klas turbulencji wyemo ich czstasé
w procentacliredniego czasu trwania prezgyych okresow doby.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie pedkosci wiatru na Nizinie Szczefiskiej, roczna oraz sezonowe,
wahap si¢ od 3 do 4 ns”, a czstaié cisz , w zalgnasci od pory roku i doby — od
5 do 20% (Czarnecka 2001, Kuoinski i Michalska 2005, Kéminaski i in. 2004)

i dlatego jak wskazuje rysunek 2, w latach 1995-2005, dontgllasy byta
turbulencja staba. We wszystkich kalendarzowych porach rokugsicsé prze-
kraczata 70%, a w czasie lata (VI-VIIl), wzrastata ntde blisko 85%. Turbu-
lencja umiarkowana, wygbujaca przy pedkosci wiatru od 4 do 10 e’ wyste-
powata nieporéwnywalnie rzadziej — w skali roku jylko w 15% przypadkéw,
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zima (XII-Il) i wiosna (IlI-V) — z czestascia okoto 20%, (z maksimum w lutym,
okoto 28%), natomiast latem — dwukrotnie rzadziej. W analizowanigtoleciu,

w rejonie Stargardu Szcz., znaczniesciej (w okoto 5% dni) notowano najbar-
dziej niekorzystne dla jakoi powietrza warunki anemometryczne — cisze atmosfe-
ryczne, natomiast sporadycznie, zaledwie gitkcia okoto 0,1% w skali roku,
wyskepowata turbulencja silna, generowanadiosicia wiatru ponad 10 rg'.

W analizowanym wieloleciu najegej przypadkow turbulencji silnej zanotowano
w lutym (14) i w kwietniu (17).
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Rys. 2. Czstas¢ (%) wystpowania przygtych klas turbulencji. Lata 1995005
Fig. 2. Frequency (%) of occurrence of assumed turbulelasses. Years 1995-2005

W analizowanym wieloleciu, w rejonie Stargardu Szcz., procentaszyat
cisz atmosferycznych w czasie trwania nocnej pory doby byt odtwiakrotnie
wiekszy niz w porze dziennej (rys. 3). Najgkisz, prawie czterokrotnprzewag
cisz nocnych nad dziennymi, wyrrdiata s¢ kalendarzowa wiosna (IlI-V). Turbu-
lencja staba wyspowata wiosa i latem czsciej w ciagu dnia, (latem dwukrotnie
czesciej) w poréwnaniu z nag zima — cz$ciej noa, natomiast podczas kalenda-
rzowej jesieni — ze zbiorg czestascia w obu porach doby. W aju roku turbu-
lencig umiarkowar notowano dwukrotnie e#ciej w dziennej porze doby,
w poréwnaniu z par nocry (rys. 3). W latach 1995-2005 najbardziej korzystne
warunki naturalnej wentylacji panowaty w dziennej porze doby wiezalenda-
rzowej wiosny, w ktorej egtas¢ wyskpowania turbulencji umiarkowanej wyno-
sita okoto 14%. Take latem i jesieni turbulencja umiarkowana rozwijatagsi
gtéwnie w chgu dnia (latem niemal watznie), podczas gdy w czasie zimy wy-
stepowata z podobmczstaicia (po okoto 11%) w eigu dnia i nocy.
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Wyrazne kontrasty w ggstasci wysigpowania warunkow poziomej wentylacji
powietrza, potwierdza tak analiza przeprowadzona z uwlglieniem czterech
czesci doby (rys. 4). Latem, o najekszej cestasci wyskepowania cisz, zjawisko
notowano nie tylko w porze nocnej, zaréwno w okresie od zachodu do potnoc
jak i od pétnocy do wschodu, ale t&k— od wschodu do potudnia. Podgliio-
bowy struktup wystkpowania cisz, (mimo mniejszejgstaici zjawiska) charakte-
ryzowata s¢ zima. Wiosk cisze notowano przede wszystkim w okresie od pot-
nocy do wschodu, podczas gdy jesieniod zachodu do poinocy.

We wszystkich porach roku widocznelontrastowe rénice w czstasci wy-
stepowania cisz w dziennej porze doby, a znacznie mniejsze w porzg.ndaje
gorsze warunki naturalnej wentylacji powietrza panowaty ochadu Staca do
potudnia, a najlepsze — od potudnia do zachodu, co zgodne jest z wyRi&amMiI
czewskiego (1973) dla rejonu Warszawy. Jego zdamsiemki nocnego wychio-
dzenia, spowodowanego promieniowaniem efektywnymasumnkach pogodnych
nocy, szczegolnie w cieptej porze roku, przgaj Sk jeszcze na okres 2 do 3 go-
dzin po wschodzie Shea, a dodatni bilans promieniowania, inigfyj wiatr, a tym
samym rozwoj turbulencji, rozpoczyna slopiero przy wysoki Stonca okoto
10-15 nad horyzontem. Natomiast w migsich zimowych brak turbulencji jest
gtéwnie efektem ,bezgradientowych” sytuacji atmogfenych, ktére mag wy-
stepowa w ciagu catej doby, a ksztatage se w takich warunkach cisze Parczew-
ski (1973) okréla jako ,synoptyczne”. Mina przypuszcza ze w analizowanym
wieloleciu, w rejonie Stargardu Szcaeskiego, takie warunki pogodowe, wyst
powaty czsciej w okresie od wschodu do potudnia, a maty depgnergii przy
niskim potazeniu Staica nad horyzontem w wkszym stopniu @ w innych porach
roku, wydhwat czas trwania cisz hocnych na gprzedpotudniow.

W poétroczu cieptym (wiosna i lato) najgkiszym procentowym udziatem tur-
bulencji stabej w ogdlnej liczbie godzin, odznaczatgpsira doby od wschodu do
potudnia (rys. 4). Podczas kalendarzowego lata turbulencja stalgg ewsci
doby stanowita okoto 30%, a wiagk okoto 25% czasu jej trwania. Jesiemia-
runki turbulencji stabej ksztattowatyest podobn czestascia w czasie od wscho-
du do potudnia, jak i od zachodu do pétnocy, natomiasi ziwzsciej od zacho-
du do pétnocy, nieco rzadziej — od pétnocy do wschodu.

Turbulencja umiarkowana, charakterystyczna w przajeej czsci roku dla
dziennej pory doby, wyspowata gtdéwnie w okresie od potudnia do zachodu
Stonca, z najweksz czstascia (okoto 9%) w czasie wiosny, a tylko zinmieco
czesciej w czasie od zachodu do péinocy (rys. 4). O ile jednak wiosatem
przewaga turbulencji umiarkowanej w okresie od potudnia do zachoduatyyt
razna, to jesieni i zima niewiele mniejszym udzialem tej klasy turbulencji
(w dziennej porze doby) charakteryzowat skres od wschodu do potudnia. Zde-
cydowanie najmniejszym dobowym 2zricowaniem cgstasci wyskpowania
turbulencji umiarkowanej wytdiata se zima, natomiast najwkszym — wiosna.
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Rys. 3. Czstas¢ wystpowania (%) przygtych klas turbulencji z uwzetinieniem czasu trwania
dnia i nocy. Lata 1995-2005

Fig. 3. Frequency (%) of occurrence of assumed turbulefasses, taking the duration of daytime
and night time into consideration. Years 1995-2005
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Rys. 4. Czstas¢ wyskpowania (%) przyjtych klas turbulencji z uwzglinieniem czasu trwania czte-
rech por doby. Lata 1995-2005

Fig. 4. Frequency (%) of occurrence of assumed turbulefasses, taking into consideration the
duration of the four periods of day (24 hrs). YeBH9985-2005
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Wyrazna struktue dobowa skrajnych warunkéw naturalnej wentylacji powie-
trza w rejonie Stargardu Szcz. (cisz i turbulencji unoednej), a niewielk
zmiennd¢ turbulencji stabej, ilustrgjwykresy na rysunku 5. W czasie kalenda-
rzowego lata cisze atmosferyczne notowano gtéwnie w godzinagtizynD1
a 05, po czym wyrany spadek agtasci (z okoto 10 do okoto 0%) nagtowat do
godz. 09, a z kolei wyemy wzrost — po godz. 19. Wiasmaksimum cgstosci
cisz (okoto 11%) przypadato guzy 04 a 05, natomiast jesigeriwickszory cze-
staicia cisz charakteryzowat sprzedziat czasu mailzy 21 a 01, a zdecydowany
spadek w godzinach przedpotudniowych i wzrost w godzinach wieczorayeh c
staici zjawiska wiosa i jesieni nasgpowat odpowiednio: o jedn dwie godziny
pézniej (lub wczéniej), w poréwnaniu do okresu letniego. Jeszcze inny rozkfad
godzinny wykazywaty cisze w okresie zimowym. Minimum przypadaiedzy
16 a 17, natomiast maksimum —nizy 07 a 08, ale w przeciwistwie do pozo-
statych por roku, cisze obserwowanozalkda¢ czsto w godzinach przedpotu-
dniowych, co nalgy wiaza¢ z niedostatecznym doptywem energii promieniowa-
nia dla likwidacji nocnego wychtodzenia i rozwoju turbulencji. Turbgja staba
wystepowata z prawie identycarczestascia w ciagu catej doby i nie wykazywata
zréznicowania mgdzy sezonami. Natomiast rozwdj turbulencji umiarkowanej,
zwiazanej z wiatrami o pokosciach w zakresie 4-10-81, we wszystkich porach
roku nastgpowat medzy godz. 09 a 19, agiajpc maksimum, w zalaosci od
pory roku, mgdzy 12 a 15. W tym przedziale czasu, w okresie latstaZ tur-
bulencji umiarkowanej wynosita nieco ponad 10%.

W rejonie Stargardu Szczéskiego przegine warunki poziomej wentylacji po-
wietrza ksztatty gtdwnie wiatry SW, zwlaszcza jesienizima, a take Wi S (Ka-
minski i Czarnecka 1993, kminski i Michalska 2005). Natomiast w latach 1995-
2005 turbulencja staba, uwarunkowanedgosciami wiatru do 4 ns”, czyli prdko-
$ciami charakterystycznymi rowriiev skali catego kraju (Kominski i in. 2004, Lo-
renc 1996, Strauch 1973), ksztattowala 13a ogét przy rénych ich kierunkach,
atylko w czasie kalendarzowej zimygéaej byta zwazana z kierunkami S i SE
(rys. 6). Natomiast turbulencpmiarkowan, w przewaajacej czsci roku, reprezen-
towaly gtéwnie wiatry S, a w naginej kolejnéci — W, przy czym kierunek W by}
dominupcym w czasie lata. Obie klasy turbulencji, stabaniarkowana, najrzadziej
wystepowaly przy wiatrach o sktadowej N, a zwlaszczay priatrach NE, co wyni-
ka z najmniejszego udziatu tego kierunku wiatru marakteryzowanym rejonie
w skali catego roku, a szczegdlnie jesigriima (Kozminski i Czarnecka 1993, ke
minski i Michalska 2005, Kaminski i in. 2004) i co uwidocznito sirébwniez w ana-
lizowanym jedenastoleciu (rys. 6). Szczegdtowaizaalobowej zmienrigi czsto-
sci kierunkow wysgpowania obu klas turbulencji w czterech porach roku nie wy-
kazata przewagi ktéregokolwiek kierunku w uwgplionych okresach doby —
réznice w czstasci miedzy kierunkami na ogot nie przekraczaty 5%.
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Rys. 5. Czstas¢ wystepowania (%) przygtych klas turbulencji wedtug godzin. Lata 1995-2005
Fig. 5. Frequency (%) of occurrence of assumed turbulefasses according to the time of day.
Years 1995-2005
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Rys. 6. Czstas¢ (%) kierunkdw wystipowania stabej i umiarkowanej turbulencji. Lata 32905
Fig. 6. Frequency (%) of directions of weak and modenatieuience. Years 1995-2005

Jedynie w okresie od potudnia do zachodu, podczas kalendarzowego lata, turbu
lencie umiarkowan, wyskpujaca z okoto 10% wgksz czestaicia, ksztattowaty
wiatry N, a w tej samej ezci doby, ale podczas jesieni — wiatry NE. Nieliczne
przypadki silnej turbulencji, notowanej gtéwnie w godzinach okotopotudniowych,
wystepowaly najczsciej przy kierunkach wiatru W, Si SW.

WNIOSKI

1. W latach 1995-2005, na Nizinie Szcfmtiej, w rejonie Stargardu Szczgci
skiego, dominujca klass turbulencji, uwarunkowanej gtkoscia wiatrow dolnych,
byta turbulencja staba, ktérejestai¢ w czasie kalendarzowego lata (I11-V) ggita
prawie 85%. Turbulencja umiarkowana veggiwata ju tylko w 15% przypadkéw
W Ciagu roku, czsciej zima i wiosm.
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2. Najbardziej niekorzystne warunki naturalnej wentylacji, szaine z cisz
atmosferyczy, wyskpowaly nieporownywalnie g#ciej (okoto 5% w roku) ri
warunki najkorzystniejsze, ksztaltowane przez turbudesitja.

3. Najlepsze warunki naturalnej wentylacji powietrza panowaly pasida-
lendarzowej wiosny (IlI-V), w a@igu dnia, a zwlaszcza — od potudnia do zachodu,
w godz. od 12 do 16, o zdecydowanie nakszym udziale turbulencji umiarko-
wanej (okoto 9%) i niemal zupelnym braku cisz atmosferycznychoriast
najgorszymi warunkami rozaiezania zanieczyszciagowietrza charakteryzowa-
ly si¢ noce podczas kalendarzowego lata, szczeg6lnie w przedzialeoczgedz.
01 do 05, w ktérych przypadato maksimunesizsci cisz atmosferycznych a mi-
nimum czstasci wystepowania turbulencji umiarkowanej.

4. W latach 1995-2005 turbulencja staba wpstvata przy ranych kierun-
kach wiatru, z niewielk przewag kierunkéw S i SE w czasie kalendarzowej
zimy (XII-1I), natomiast turbulenej umiarkowan ksztattowaty gtownie wiatry
z kierunkéw S i W, przy czym kierunek W byt domiaeym podczas lata.

PISMIENNICTWO

Czarnecka M., 2003. Wygiowanie cisz atmosferycznych w rejonie Stargardoz&ziskiego.
Acta Agrophysica, 84, 49-61.

Czarnecka M., Kalbarczyk R., 2005. Zmiedéistzenia ditlenku siarki i ditlenku azotu na Pomo-
rzu w zalenosci od warunkéw meteorologicznych. Wofesdowisko-Obszary Wiejskie, t.5, z.
specj. (14), 93-106.

Drzeniecka A., Pereyma J., Pyka J.L., Szczurek 899. Wplyw warunkéw meteorologicznych na
stezenie zanieczyszchepowietrza wSrédmieiciu Wroctawia. Chemia b Ekolog. T.7, z.8-9,
865-881.

Godtowska J., Tomaszewska A.M., 2000. Imisja wybcanzanieczyszczea procesy w warstwie
granicznej — analiza statystyczna. Wiad. IMGW, t23, 47-51.

Kleniewska M., 2001. Wyniki badazaleznosci dwutlenku siarki od kierunku i pdkosci wiatru
w Warszawie-Ursynowie. Prz. NaukzlrKsztalt.Srod., Z.21, 187-194.

Kozminski C., Czarnecka M., 1993. Klimat miasta Szczetwkolicy. W: Stansrodowiska miasta i
rejonu Szczecina, pod red. Jasnowskiej J., 49-BH, Szczecin.

Kozminski C., Michalska B., 2005. Klimatyczna charaktéyla rejonu stacji agrometeorologicznej
w Lipkach k. Stargardu Szczéskiego. AR Szczecin.

Kozminski C., Michalska B., Nidzgorska-Lencewicz J., 20@4atr. W: Atlas zasobdw i zagren
klimatycznych Pomorza, pod red. Kuinskiego C. i Michalskiej B., 48, Szczecin.

Lorenc H., 1996. Struktura i zasoby energetyczragrwiw Polsce. Mat. Bad. S.: Meteorologia, 25,
IMGW, Warszawa.

Parczewski W., 1960. Klasyfikacja przedziatdwedkosci wiatru w zastosowaniu do opracawa
klimatologicznych i bioklimatologicznych. Przegle@fiz., V (XIll), z.2, 117-122, Warszawa.
Parczewski W., 1973. Struktura dobowego przebiegnyth cisz atmosferycznych w Warszawie.

Wiad. St. Hydrol.-Met., z.2-3, 39-50, Warszawa.

Rozporadzenie Ministrairodowiska z dnia 05.12. 2002 w sprawie wict@dniesienia dla niektd-

rych substancji w powietrzu. Dz.U. 2003 nr 1 poz.12



332 M. CZARNECKA, J. NIDZGORSKA-LENCEWICZ

Sorbjan Z., 1983. Turbulencja i dyfuzja w dolnepasferze. PWN, Warszawa.

Strauch E., 1973. Diugotrwald wiatru a warunki rozcigczania zanieczyszcaeowietrza. Wiad.
Stuz. Hydrol. Meteorol. T.9, z.2-3, 69-76.

Suryjak W., Tomaszewska A.M., 1992. Wplyw warunkdweteorologicznych na wielké srednio-
dobowych stzen SO, w Ojcowskim Parku Narodowym. Wiad. IMGW, t.15,-2159-68.

Walczewski J., 2005. Meteorologiczne i klimatycxvarunki rozprzestrzenianiagstanieczyszcze
powietrza. Przegl. Geofiz. Rocznik L, z.3-4, 17B1%/yd. Nauk. PWN, Warszawa.

Wykorzystanie danych meteorologicznych w monitouiakasci powietrza, 2000. Praca zbiorowa
pod red. J. Walczewskiego. Bibl. Monitorin§tod. Warszawa: Inst.. OcHrod.

Zwozdziak J., 1995. Metody prognozy i analizgzgh zanieczyszcZew powietrzu w regionie
Czarnego Trojita. Ofic.. Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw.

CHARACTERISTICS OF TURBULENCE ON THE BASIS
OF WIND SPEED IN THE REGION OF STARGARD SZCZBG3KI

Matgorzata Czarnecka, Jadwiga Nidzgorska-Lencewicz

Department of Meteorology and Climatology, Agricuétl University
ul. Papiea Pawla VI, 3; 71-434 Szczecin
e-mail: czarnecka@agro.ar.szczecin.pl

Abstract. The basic material comprised the resoftéemporary measurements of wind
speed and direction at the height of 2 metres abewadevel, recorded every hour at the automatic
station in Lipki near Stargard Szczeski during 1995-2005. For the evaluation of théotilence
value, Parczewski's classification was used. Adogrdo this classification, the classes of turbu-
lence , i.e. weak, moderate, strong and very gtrare determined by the following threshold wind
speeds: 0, 3, 4, 10 and 20 th B the analysed period of 11 years, the domigatlass was the weak
turbulence, resulting from the occurrence of winfispeeds below 4 m'srecorded at different direc-
tions of the wind. During a year, the frequency anted to nearly 70%, and during a calendar year it
was even about 85%. During winter, weak turbulesm®irred almost twice as often in the night than
in the daytime, whereas during summer it was thgosipe. Moderate turbulence occurred incompara-
bly more rarely — in a period of a whole year anlyt5% of cases, mainly associated with western and
southern winds. It was observed that the best alagirventilation occurred during calendar spiiimg
the daytime, and particularly from noon to sunset, from 12 (midday) to 16 p.m., whereas the wors
natural air ventilation was during calendar sumrimethe night, particularly from 1 a.m. to 5 a.m.

Keywords:turbulence classes, wind directions, seasons ofehe periods of day (24 hrs),
time of day, frequency, lack (calm), weak turbuksnmoderate turbulence



