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Streszczenie. Wykorzystujac wyniki pomiaréw predkosci wiatru z trzech terminow
obserwacji (7%, 13%, 21%) oraz wystepowania cisz z 28 stacji meteorologicznych PIHM za lata
1948-1967 przedstawiono czasowy i przestrzenny rozklad prgdkosci wiatru i cisz. Obliczono
$rednie, maksymalne wartosci i wspélczynnik zmienno$ci wedlig miesigcy oraz czgstos$¢ lat
z miesiecznymi predko$ciami wiatru w trzech przedziatach predkoscei: do 2,5 m-s”, od 2,6 do 5,0 m-s”!
i powyzej 5,0 m-s™. Stwierdzono duze przestrzenne i czasowe zréznicowanie predkosci wiatru na
terenie kraju, zarébwno w ukladzie miesigcznym jak i dobowym. W Polsce predkos¢ wiatru
zmniejsza si¢ z poinocnego zachodu na potudniowy wschdod. Obszary o najwigkszym zanieczysz-
czeniu atmosfery (Goérny Slask i rejon Krakowa) charakteryzuja si¢ najwigkszym udziatem cisz
w ogolnej liczbie obserwacji. Sposrod trzech analizowanych przedzialow predkosci wiatru,
najczesciej notuje si¢ wiatry o predkosciach od 2,6 do 5,0 m-s™' zwlaszcza w chiodnej porze roku,
w godzinach rannych i wieczornych, a w czerwcu i lipcu w godzinach poludniowych. Wiatry
o $rednich miesigcznych predkosciach powyzej 5,0 m-s™ wystepuja gléwnie zima i wiosna.

Stowa kluczowe: wiatr, predkos¢, cisze, rozktad czasowy, przestrzenny.

WSTEP

Postepujace zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego oraz wyczerpywanie
si¢ kopalnych zasobow energetycznych, powoduje coraz wigksze zainteresowanie
energia ,,czysta”, pozyskiwana z promieniowania slonecznego, falowania morz
i oceandw oraz wiatru [5]. Zasoby energetyczne wiatru zaleza gtdwnie od jego
predkosci, ktora odznacza si¢ duza czasowa 1 przestrzenng zmienno$cia w Polsce
[2,6]. Wedtug Lorenc 1996 [5], srednie roczne predkosci wiatru na wysokos$ci
30 m. n.p.g. dla terenu o klasie szorstkosci ,,0” wahaja si¢ w Polsce od 3 do 6 m-s’,
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a energia uzyteczna wiatru na tej wysokosci wynosi od 500 do 2500 kW hm™-rok™.
Z kolei $rednie roczne predkosci wiatru wedhug obserwacji z godz. 7% wahaja si¢ na
terenie kraju od 2,0 do 4,0, za$ o godz. 13%0d 3,0do 5,01 0 godz. 21% 0d 2,0 do
3,5ms’ [6].

Zamieszczona w niniejszej pracy charakterystyka predkosci wiatru pozwala na
wstgpna oceng rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w atmosferze w godzinach
rannych, potudniowych i wieczormnych oraz na mozliwos$¢ instalacji elektrowni
wiatrowych w roéznych regionach kraju.

MATERIALY I METODY

W pracy wykorzystano miesigczne wyniki pomiaréw predkosci wiatru z trzech
obserwacji z godzin: 7%, 13% 1 21%, w latach 1948-1967, z 28 stacji meteorologicz-
nych PIHM [7], w miar¢ rOwnomiernie rozmieszczonych na obszarze kraju (Rys. 1).
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych PHIM.

Predkos$¢ wiatru przedstawiono w postaci $rednich i najwyzszych wartosci oraz
wspotczynnika zmiennosci (Tab. 1). Ponadto w Tabeli 2 wykazano czestos¢ (w %) lat
z miesiecznymi predko$ciami wiatru: do 2,5 m-s”, od 2,6 do 5,0 m-s™ i powyzej
5,0m-s”. Przyjete w pracy przedziaty predkosci wiatru s zblizone do klasyfikacji
Parczewskiego [8]. Ponadto wzrost mocy turbin wiatrowych nastgpuje na ogoét juz
przy predkosci wiatru powyzej 2,5 ms”, duzy przyrost mocy — przy predko$ciach
powyzej 5 m-s™ i 10 m-s” [5]. Obok charakterystyki predkosci wiatru przedstawiono
rowniez czgstos¢ wystgpowania cisz w czterech porach roku i w roku.
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Tabela 1. Srednie (a), najwyzsze (b) i wspdlczynnik zmiennosci (c) miesigeznych predkosci wiatru
z trzech terminéw obserwacji: 7%, 13% i 21%, Lata 1948-1967

Table 1. Mean (a), maximum (b) monthly wind speed and variability coefficient (c), for three observation
times: 7%am, 1%pm and 9%pm. Years 1948-1967

Sw-  Gods, 4 oI m v VvV VI VI VIl IX X X[ XI
cja Pom.

7 a 37 3.6 33 30 27 27 23 25 24 25 37 35

3 b 49 49 54 59 39 43 29 33 36 34 59 46

£ c 261 269 229 328 286 252 183 194 252 254 239 217

S 13 a 41 43 47 44 42 41 39 43 44 43 44 38

S b S50 63 63 76 56 63 50 55 61 56 58 48

= c 197 280 149 255 231 199 181 177 189 184 186 17,1

2 21 a 38 37 34 25 19 17 14 19 21 27 38 34

b 49 52 41 40 30 24 20 27 31 39 59 47

c 229 258 185 31,7 382 315 383 279 254 249 248 220

7 a 43 42 38 33 29 27 26 28 27 30 42 39

b 55 64 63 45 37 39 36 41 44 ST 62 52

c 181 267 340 274 196 205 21,3 21,1 31,8 37,0 219 20,1

£ 13 a 48 49 53 50 45 41 40 43 46 47 49 44

S b 65 77 18 62 58 49 49 58 66 70 64 55

o c 204 270 302 205 163 109 121 189 206 238 197 17,5

21 a 43 42 38 27 19 18 1,7 20 23 30 42 41

b 55 55 55 43 26 24 22 31 45 64 64 50

c 20,6 202 250 366 288 266 236 261 41,6 387 227 150

7 a 19 18 15 14 13 12 12 12 13 13 16 18

b 29 37 29 29 26 19 24 19 25 21 28 28

c 31,6 451 357 406 364 383 397 280 372 287 393 318

S 13 a 20 20 21 22 22 22 20 21 20 20 19 20

2 b 35 40 31 39 35 34 40 35 41 29 35 38

(@) c 372 456 384 393 374 283 428 302 448 284 409 402

2002 201 19 17 15 12 11 1,0 1,0 13 1,4 17 19

b 34 47 33 28 19 15 19 14 25 19 30 35

¢ 377 525 368 395 250 20,7 414 332 345 247 404 378

7 a 40 39 38 33 33 32 30 29 28 29 34 38

b 63 72 66 49 45 49 48 44 41 44 49 55

¢ 217 358 354 280 173 262 203 258 31,1 266 234 241

% 13 a 46 49 54 53 53 51 50 49 49 48 43 43

§ b 68 79 85 68 66 64 70 62 64 62 64 62

& c 193 290 239 165 133 167 150 154 213 181 249 227

210 a 41 41 39 30 25 2 21 22 25 29 34 38

b 57 72 67 48 38 49 35 37 41 44 52 59

c 21,8 337 323 323 284 435 296 341 374 290 283 253

7 a 50 52 49 40 36 38 35 36 37 42 51 49

b 68 79 74 55 51 51 48 60 52 58 69 70

¢ 141 213 249 20,1 165 202 207 247 222 228 159 212

g 13 a 54 56 57 52 48 50 47 S50 S0 54 57 53

s b 70 77 80 13 60 65 60 713 69 714 12 12

5 c 164 194 21,5 189 153 175 166 204 170 185 131 219

210 a 54 52 51 36 32 29 30 33 35 43 51 49

b 76 76 7.6 49 45 45 44 47 50 62 64 68

¢ 152 254 27,1 232 186 287 241 236 260 239 139 224
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cd. Tabeli 1. | I m v vV VI VI VIl IX X Xl XI
7 a 32 32 32 27 26 24 23 21 21 22 27 29
b 46 51 56 34 34 33 39 28 32 29 36 45
¢ 163 270 259 191 179 193 249 184 23,1 17,7 212 245
Z 13 a 35 36 42 40 39 36 36 34 35 34 32 3l
g b 51 56 70 48 50 44 56 46 48 47 46 47
) ¢ 21,1 241 230 162 185 149 208 176 21,5 178 250 218
21 a 31 33 33 28 26 23 22 19 22 23 27 28
b 49 50 59 38 33 30 32 25 34 33 34 4l
c 193 23,1 272 185 179 195 252 182 225 198 203 217
7 a 29 27 26 24 25 24 22 21 21 20 26 27
b 42 39 48 37 36 31 33 26 40 37 36 44
c 204 282 296 234 206 167 230 195 355 291 257 24,1
g 13 a 33 35 43 39 41 38 36 36 36 34 32 3l
3 b 49 47 65 54 54 46 46 41 48 50 41 41
£ c 188 172 222 194 151 11,9 134 125 176 165 182 163
21 a 29 28 27 19 17 16 14 16 20 21 26 26
b 42 42 53 27 29 23 24 21 35 32 36 37
c 198 21,6 302 303 298 300 285 22,1 390 251 237 253
7 a 32 28 23 18 16 13 13 LI 14 19 26 31
b 67 48 42 31 30 25 21 24 34 38 35 42
c 391 398 392 37,6 395 387 41,7 468 492 413 240 223
g 13 a 41 39 41 43 37 35 34 35 38 39 39 40
el b 69 63 67 59 S0 49 49 51 13 66 55 53
> c 283 320 31,1 207 200 19,5 250 232 268 30,5 226 196
21 a 34 27 22 18 13 12 10 10 14 21 28 30
b 56 51 44 26 24 27 19 17 24 43 39 41
c 300 361 355 33,1 30,1 438 466 447 382 437 254 246
7 a 28 27 25 21 20 20 18 15 15 14 22 26
b 44 45 40 34 32 32 34 26 28 27 36 42
c 270 327 365 281 296 281 356 338 398 37,5 346 300
o 13 a 31 34 36 33 34 32 30 30 29 28 29 29
g b 45 54 54 46 47 49 46 44 47 43 44 44
c 246 298 259 166 194 222 23,1 243 244 226 27,1 249
20 a 26 26 24 19 15 12 10 10 12 15 22 24
b 41 42 35 47 26 18 18 22 27 26 37 40
c 31,0 298 30,6 397 344 328 363 42,1 472 336 342 321
7 a 20 22 22 16 16 16 13 1,1 10 16 17 17
b 40 39 36 33 30 31 24 25 23 61 30 35
c 47,1 41,7 338 413 335 390 434 455 549 856 314 463
E 13 a 25 31 35 32 30 29 27 26 26 26 25 23
= b 51 58 59 53 47 53 38 43 52 48 42 46
v c 435 335 33,6 324 240 314 228 265 356 378 290 43,1
21 0a 21 23 23 18 16 13 L1 L1 L1 14 18 19
b 42 46 40 35 38 34 29 24 26 37 29 36
c 431 392 359 41,0 41,1 510 51,6 460 538 584 281 416
7 a 24 22 19 16 18 18 17 13 12 15 23 22
b 34 34 31 26 30 27 25 22 18 24 39 35
c 236 329 298 328 281 251 244 230 361 346 273 246
§ 13 a 34 34 36 37 37 36 34 37 36 34 33 32
g b 47 44 49 49 52 48 43 47 44 44 43 45
v c 198 149 144 138 174 133 98 141 131 128 143 180
2002 24 25 22 15 12 12 1,0 L1 L1 16 23 25
b 38 41 42 23 19 20 19 21 20 23 35 37
c 265 340 315 271 364 346 40,1 313 456 312 245 232
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cd. Tabeli 1. n m v V VI VI VII IX X Xl XI
7 a 48 46 45 38 37 33 32 30 3,1 32 42 46

b 63 66 714 49 50 47 51 40 48 46 55 65

c 194 21,8 222 182 20,8 207 239 208 240 190 159 213

w 13 a 56 57 61 58 54 51 50 52 53 53 53 sl
3 b 74 82 80 72 713 62 69 67 63 69 69 712
- ¢ 175 230 180 131 158 142 196 169 134 147 152 212
21 a 47 45 43 33 28 23 22 22 27 31 42 44

b 69 59 76 47 40 36 39 29 38 54 61 68

¢ 225 196 238 191 228 238 309 214 134 258 193 266

7 a 24 26 22 21 22 22 19 19 17 18 20 24

b 44 51 40 33 37 41 32 38 35 26 32 39

c 347 356 337 280 27,6 290 254 363 402 304 353 356

o 13 a 31 32 35 36 36 34 32 34 31 31 30 28
g b 46 55 53 53 55 51 52 54 51 49 40 42
o c 238 303 238 240 213 21,0 213 222 238 246 255 250
200a 27 26 24 19 18 15 14 14 16 17 21 23

b 47 48 38 32 38 40 33 29 29 31 37 35

c 293 352 309 339 427 532 484 454 400 374 352 274

7 a 46 46 41 34 36 33 31 29 29 28 36 43

b 66 73 71 46 48 41 41 47 46 44 51 62

. c 205 255 306 180 180 157 184 226 27,5 289 199 212
E 13 a 49 51 55 51 50 48 46 47 48 45 43 44
= b 63 74 95 64 713 59 59 69 62 60 57 67
8 ¢ 203 21,7 283 162 21,8 147 170 191 200 22,8 192 26,5
21 a 45 43 40 30 25 26 25 26 30 34 38 40

b 65 61 69 46 36 39 37 37 45 52 53 59

¢ 20,6 23,1 289 253 223 242 260 258 300 259 159 253

7 a 47 46 48 43 46 45 41 41 38 35 44 46

b 57 67 70 54 58 62 55 S8 47 45 56 60

¢ 167 208 190 147 158 167 229 20,6 146 195 135 20,1

€ 13 a 54 58 66 61 61 60 58 60 61 57 53 5l
§ b 67 80 85 74 15 713 13 15 80 13 66 65
£ c 148 192 155 163 139 135 166 122 153 166 95 17,5
21 a 47 48 45 38 34 31 29 28 31 35 45 47

b 58 61 63 47 41 44 41 40 43 47 52 64

¢ 158 192 162 181 10,6 204 212 200 198 17,8 98 204

7 a 31 32 32 25 25 24 23 21 20 21 25 30

b 40 47 57 38 36 35 30 27 36 36 36 39

3 ¢ 194 23,1 27,1 272 232 167 151 141 292 272 224 21,5
213 a 39 44 49 47 44 41 37 39 39 38 36 37
E b 54 59 75 60 54 58 47 48 58 46 58 54
& ¢ 166 197 207 134 143 127 122 121 175 142 323 196
2002 30 31 31 24 21 19 18 19 17 21 27 30

b 39 51 57 45 34 30 24 36 30 39 39 41

¢ 173 267 27,5 285 29,1 225 224 315 299 31,9 241 199

7 a 19 20 19 17 15 14 10 09 1,0 11 17 16

b 28 33 35 38 25 28 19 17 16 25 29 23

¢ 293 370 308 384 293 468 42,3 464 341 441 351 256

> 13 2 23 25 30 27 24 22 19 20 21 20 22 19
5 b 35 41 48 46 35 33 27 28 29 30 51 34
& c 279 280 243 252 277 281 235 195 21,7 273 41,0 30,1
204 19 18 18 13 09 08 06 07 08 11 17 16

b 31 28 33 37 21 18 11 13 18 24 29 24

c 343 297 281 555 502 604 430 461 383 395 339 281
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cd. Tabeli 1. I 11 111 v v VI VII VIII IX X XI XII
7 a 23 2,1 1,9 1,8 2,0 1,9 1,8 1,5 1.2 1,3 1,8 2,0
b 3,7 2,9 32 2.8 3,1 3,0 29 2,0 2.1 2.1 2,8 2,8
< c 246 274 260 266 276 273 203 19,6 34,8 303 284 229
& 13 a 29 3,1 3,1 3.5 3,4 3.2 3.1 2,8 3,0 3,0 2.7 2,7
@ b 39 4.4 4,5 4,6 4,6 3,8 3,8 4,2 4,1 3,9 3,7 3,8
§ c 220 238 207 148 184 124 155 20,0 193 18,2 222 223
21 a 2.1 1,9 1.7 1,6 1,4 1,1 1,0 0,9 0,9 1,1 1.7 1,9
b 3.5 2.5 2.7 2.3 2:2 2,1 1,9 1,4 1,8 1,9 23 2.7
¢ 260 256 273 249 251 342 38,6 244 398 336 228 24,0
7 a 44 40 38 36 34 32 30 28 28 31 43 44
b 5.6 4,9 6,1 4,8 43 4,2 3,8 4,1 4,0 43 5,6 5,9
c 200 13,7 2438 17,2 124 159 17,3 20,6 23,6 23,7 12,7 17,9
= 13 a 4.8 4.8 53 5,6 52 49 4.8 50 5.2 5.1 5,0 4.6
g b 58 64 82 67 69 64 58 62 65 67 66 61
a c 16,9 144 194 140 12,6 14,3 11,6 13,2 12,6 14,6 11,8 14,6
21 a 4,6 4,2 4,0 3.2 2,7 2.4 2.2 24 2.5 3.3 43 4.4
b 64 58 55 44 35 30 31 32 37 49 55 63
c 19,6 13,0 18,5 19,3 14,1 17,1 20,6 226 236 248 14,9 18,0
7 a 44 4,1 39 3,6 34 33 3.2 3,1 3.1 3.5 3,9 4,1
b 6,1 6,8 5,0 4,7 44 4,5 4.4 4,4 4,0 4,7 53 6,3
L c 18,5 27,2 20,9 17,7 17,1 17,7 192 21,5 19,2 20,1 17,9 18,0
213 a 44 43 47 46 45 44 42 40 42 40 41 41
:g’ b 59 6,5 6,3 6,3 5.5 5,4 53 53 5,9 5.5 5,1 7.2
3 c 166 234 174 15,1 11,5 13,6 143 15,1 15,6 18,2 14,6 2273
e 21 a 4.2 4,1 4,0 3,6 3,3 3,1 2,9 2o 3,0 35 3.7 4,1
b 6,0 6,3 5,9 5.2 43 4,6 4,1 3,8 42 5,0 4,6 6,2
c 200 288 233 162 18,1 220 183 219 21,9 210 164 19,1
1 a 3.2 31 29 2,6 2.7 257 2.5 2.3 2.2 2,4 3,0 3.3
b 4,5 5.4 5,0 4,0 4,1 4,3 4,4 3,5 3,9 42 4,6 5.2
_\4 c 200 288 31,2 258 246 21,7 30,2 269 37,7 302 284 288
é::’ 13 a 3,8 3,9 4.4 43 4.4 4,1 3,8 39 4,0 3,8 3.7 3,6
g b 48 61 58 55 57 60 56 48 56 S1 53 56
2 c 16,0 232 194 199 13,7 17,6 19,5 17,7 20,9 189 246 264
a2 21 a 3,3 32 3.1 2,6 2.1 1,9 1,8 1.7 2,0 24 3,0 3.2
b 4,5 48 4,6 3,6 35 3,4 3.5 29 3,3 4,1 4,6 5,1
c 200 256 28,5 289 33,7 355 38,7 330 37,5 300 27, 26,6
7 a 3,4 M3 3.1 3,0 3.1 3.2 2,8 2,8 2.7 2,6 32 3.3
b 4,6 6,4 7.4 3.7 3,8 3.4 3.5 4,0 4,1 3.9 4.4 4,6
o c 22,1 354 439 18,2 13,1 124 16,1 19,3 22,1 27,4 18,5 19,8
g 13 a 4,0 4,1 4.4 43 4.4 4.4 4,1 3,9 43 4,1 3,6 3,4
5 b 57 67 85 51 52 52 46 54 66 47 51 53
a [¢ 19,7 29,1 32,2 150 13,2 11,2 14,5 19,1 20,2 14,7 19,3 27,1
21 a 3,2 3,0 2,6 22 2,0 1,9 1,8 1,9 2,0 2,4 3,0 3,0
b 47 49 37 31 25 30 23 27 34 38 40 48
c 239 287 246 250 207 316 204 298 30,6 31,9 217 306
7 a 2,8 29 2:8 2.2 22 2,1 1,7 1,5 1,6 L7 1,7 2.6
b 4.4 5,1 4,5 3,0 43 33 2,8 24 3.5 3,8 2,8 42
c 272 334 29,6 23,0 364 28,6 369 292 414 45,1 37,4 26,8
‘g 13 a 3,5 3,9 4,3 3,9 3,6 33 3,0 3,0 3,2 3,1 3.5 34
5 b 53 5,8 6,5 59 5,7 4.8 43 4,8 5,4 5.5 6,1 4,7
= ¢ 277 424 26,1 206 251 249 252 233 26,7 302 304 203
21 a 3,0 3,1 2,8 2.2 1.7 1.3 1,1 1,3 1,4 1,7 2.3 2,8
b 47 45 60 32 30 24 18 24 33 35 53 38
c 302 263 345 22,1 378 36,1 365 352 463 372 33,1 237




CHARAKTERYSTYKA PREDKOSCI WIATRU I CISZ W POLSCE 117

cd. Tabelil. 'y g v v v v vm X X X X

7 a 34 33 34 32 3,2 29 2,6 24 2,3 2,3 31 32

b 4,6 5,1 6,1 4,5 43 3,5 3.5 33 3,2 3,3 4,0 4,5

c 230 21,7 249 186 21,3 172 173 198 228 241 156 202

< 13 a 41 4,5 5.1 4,8 4,8 44 4,1 4,1 4,1 39 39 3,7
E b 54 6,4 Wl 6,4 6,2 5,6 53 5.5 6,0 5,1 4,8 4,9
£ c 204 219 194 179 17,7 138 174 16,1 208 19,7 164 20,7
21 a 34 3,3 33 2,8 2,5 2,3 1,9 2,0 1,9 2.3 3,1 3,1

b 48 49 6.2 39 37 2,7 2,8 27 32 3.5 4,1 49

c 245 190 254 198 273 139 210 242 31,1 26,1 169 247

7 a 35 3.3 3.2 3l 2,8 2,6 23 2,3 2,9 2,4 34 3.3

b 45 4,9 54 4,6 3,6 4,2 33 34 3,6 3.5 4,4 54

- c 207 247 309 247 178 22,7 192 247 22,8 267 158 295
2 13 a 40 4,0 4,8 43 4,0 4,0 3.7 3.7 4,0 3,8 4,0 3,8
2 b 52 5.8 7.4 6,3 5.2 5.4 4,9 4.8 6,0 4,9 5.4 5.4
3‘“ c 188 184 240 194 160 188 152 153 17,5 17,0 17,1 24,6
21 a 35 34 3.4 2,7 23 2,1 1,9 2,0 2,2 2,6 34 32

b 52 4,9 4,9 4,1 38 3,6 3,0 2,6 3,6 3,8 4,7 4,6

c 249 199 240 265 27,1 274 236 232 272 202 199 2472

7 a 37 3,6 3.4 3,0 2,9 2,7 2,8 2.3 2,4 2,4 3.2 3,4

b 47 6,0 4,8 4.8 3,8 35 38 3,0 33 3:3 4,4 5.2

c 161 30,1 258 2069 151 163 21,8 18,6 240 184 22,7 284

_g 13 a 46 4,7 5,0 4, 43 4,1 4,1 3,9 43 4,2 4,2 4,2
3 b 59 6,7 6,9 7,1 53 5,0 3.2 A | 35 3.3 5.5 6,1
§ c 162 262 188 21,2 106 133 185 163 146 165 185 24,1
21 a 36 3,6 34 2,8 23 2,1 2,2 1,9 2,2 2,4 32 33

b 48 54 5.2 4,1 2,9 2,8 3l 2,6 33 35 44 52

c 17,5 278 22,7 242 16,1 202 190 240 245 262 227 279

7 a 1,6 1.5 1.3 1,3 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3 1,4

b 35 2,8 2,9 2:5 2,0 2,1 2,1 1,9 2,2 2.2 2.9 2,6

° c 472 455 479 489 32,7 364 440 409 543 542 503 399
g 13 a 22 2,5 2,6 2,8 2,9 2,6 2,6 2,6 2,5 2,2 23 21
§‘ b 3.7 4,4 3.9 4,3 4,1 3,7 33 3.5 39 3,1 42 3,4
S c 258 306 236 245 199 172 160 204 22,7 239 348 299
2l a 15 1,5 1,4 1,3 1,1 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1.5 1,4

b 30 2,8 2,6 2,7 23 1,8 1,4 2.2 2,2 1,7 2,7 23

c 398 41,7 394 473 393 427 310 415 529 376 398 38,6

7 a_ 35 2,9 2,6 22 2,1 2,2 2,1 1,9 2,0 22 25 32

b 5,1 44 5,0 3,5 3,9 34 3,6 3,6 3.2 3,5 39 43

o c 179. 324 328 278 268 289 308 384 363 306 284 227
= 13 a 40 3,8 3.9 3.9 3.8 3,6 3.5 3.5 3,6 39 33 3.8
g b 51 5.2 5.5 5: 5.4 5,1 5.3 4,5 4,7 5,4 4,6 5,1
Nt ¢ le,l 238 184 166 184 20,7 239 232 248 213 21,2 199
21 a 34 2,7 2,4 2,0 1,7 1,5 1.5 1,4 1,6 2,0 2.5 3.1

b 45 42 3,4 27 3,1 23 29 2,1 2,6 3.3 3.9 43

c 157 263 265 27,1 341 399 365 324 37,1 314 354 250

7 a 35 3.3 3.2 2,8 2,1 2,6 2,5 2,4 2,6 2,1 2.9 32

b 50 5,1 4,5 52 3,5 35 33 4,0 4,3 3,8 3,9 4,7

g c 190 333 237 316 21,3 201 214 303 283 19,7 210 243
S 13 a 37 3,5 3.8 3,6 3:5 32 33 3.3 34 3.3 32 3,5
g b 53 52 54 6,4 4,5 4,5 4,1 5,4 6,0 5,0 4,0 4.8
< c 194 27,1 210 273 188 186 168 24,1 235 190 192 221
N 21 a 34 3,2 3,0 2,3 2,0 1,9 1,9 1.9 2,4 2,5 3,0 34
b 49 4,7 4,6 4,1 2.9 2 2,8 34 3.9 34 4,3 2

c 184 248 246 316 263 249 295 332 294 230 20,1 289
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Tabela 2. Czgsto$¢ lat (w %) z miesigecznymi predkosciami wiatru: do 2,5 m-s”! (a), od 2,6-5,0 m-s'
(b)i>5,0ms" (c) wg trzech terminéw obserwacji dla wybranych stacji. Lata 1948-1967

Table 2. Frequency of years (in %) with monthly wind speed: up to 2.5 m-s™ (a), from 2.6 to 5.0 m-s” (b)
and above 5.0 ms™ (¢) for three observation times in chosen stations. Years 1948-1967

Godz.

Stacja 1 I m 1 \% VI VIl VIl IX X XI  XI
7 a 10 15 20 30 10 25 10 35 40 30 15 5

b 85 60 60 70 90 75 90 65 60 70 85 85

c 5 25 20 0 0 0 0 0 0 0 0 10

= 13 a 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0
‘g b 70 55 40 30 60 55 60 60 50 70 65 75
O c 30 45 60 70 40 45 40 40 45 30 30 25
21 a0 10 15 40 55 75 75 70 65 30 20 5

b 80 65 65 60 45 25 25 30 35 70 75 90

c 20 25 20 0 0 0 0 0 0 0 5 5

7 a 30 45 55 175 80 85 90 95 90 95 65 50

b 70 55 45 25 20 15 10 5 10 5 35 50

c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 13 a 20 35 15 5 10 25 15 20 35 30 45 35
S b 80 65 80 95 90 75 85 80 65 70 55 65
c 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 a 55 45 65 95 95 100 100 100 95 95 70 70

b 45 55 35 5 5 0 0 0 5 5 30 30

c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 a 719 65 70 95 90 94 100 100 100 79 95 89

b 21 35 30 5 10 6 0 0 0 16 5 11

c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0

2 13 a 63 20 20 26 20 33 45 60 60 58 58 61
= b 37 80 80 68 80 67 55 40 35 42 42 39
v c 0 0 0 6 0 0 0 0 5 0 0 0
21 a 68 70 55 8 90 94 95 100 95 84 90 84

b 32 30 45 16 10 6 5 0 5 16 10 16

c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 a 56 12 89 94 94 94 100 100 100 100 61 72

b 44 28 11 6 6 6 0 0 0 0 39 28

c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 13 a 11 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6 6
g b 8 100 94 100 8 100 100 100 100 100 94 94
v c 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
21 a 67 44 8 100 100 100 100 100 100 100 67 6l

b 33 56 17 0 0 0 0 0 0 0 33 39

c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 a 0 5 0 0 5 10 15 20 20 20 0 0

b 60 60 75 100 95 90 8 8 8 80 90 74

c 40 35 25 0 0 0 5 0 0 0 10 26

- 13 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 b 30 40 15 15 35 40 55 40 60 35 35 58
w ¢ 70 60 85 85 65 60 45 60 40 65 65 42
21 a0 0 0 10 40 70 75 80 45 25 0 0

b 55 70 85 90 60 30 25 20 55 70 90 74

c 45 30 15 0 0 0 0 0 0 5 10 26
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cd. Tabeli 2. I I m vV VI v VIl IX X XI Xl
7 a 0 0 0 0 0 0 6 0 0 18 0 0
b 59 29 65 8 71 76 70 8 100 82 8 62
c 4 71 35 18 29 24 24 12 0 0 18 38
‘5 13 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 b 24 29 0 12 6 18 24 6 18 24 29 44
L c 76 71 100 8 94 8 76 9% 8 16 11 56
21 a0 0 0 6 0 24 29 41 12 6 0 0
b 65 53 76 94 100 76 71 59 88 94 8 56
c 35 41 24 0 0 0 0 0 0 0 18 44
7 a 21 20 15 5 60 70 75 95 90 8 60 35
b 74 80 80 45 40 30 25 5 10 20 40 65
_ c 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 13 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
£ b 95 8 65 8 8 95 100 100 95 100 90 90
£ c 5 20 3 2 20 5 0 0 5 0 5 5
21 a 16 15 20 65 8 95 100 90 95 8 35 30
b 8 8 75 35 15 5 0 10 5 15 65 170
c 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 a 5 0 0 0 0 10 25 40 30 20 0 0
b 75 100 8 100 100 9 75 60 70 8 90 75
c 20 0 15 0 0 0 0 0 0 0 10 25
z 13 a 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g b 60 75 50 25 50 65 65 55 40 40 55 75
a c 35 25 50 75 50 35 35 45 60 60 45 25
21 a5 0 0 10 40 70 70 65 45 20 0 0
b 70 9 9 9 60 30 30 35 55 8 90 80
c 25 10 10 0 0 0 0 0 0 0 10 20
7 a 0 0 10 5 0 10 20 15 20 15 5 0
b 8 8 9 95 100 9 8 8 80 8 90 90
© c 15 20 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10
@2 13 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g b 8 75 60 75 75 9 95 90 90 90 100 90
i c 15 25 40 25 25 10 5 10 10 10 0 10
a2 21 a0 5 5 5 15 10 20 40 20 10 5 0
b 9 75 75 9 8 9 8 60 8 9 95 90
c 10 20 20 5 0 0 0 0 0 0 0 10
7 a 15 35 30 50 45 50 60 75 65 50 35 20
b 8 60 70 50 55 50 40 25 35 50 65 75
i c 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
£ 13 a 5 0 5 30 0 0 0 0 5 5 10 10
g b 95 8 70 70 8 95 95 100 8 90 8 80
3 c 0 15 25 0 15 5 5 0 10 5 5 10
9 21 a 15 15 30 45 8 90 90 95 75 55 35 25
b 8 8 70 55 15 10 10 5 25 45 65 70
c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5




120 C. KOZMINSKI, B. MICHALSKA
cd. Tabeli 2. I II 11 1% % VI vl vl IX X Xl XII
7 a 50 25 S0 65 84 75 90 100 90 90 S5 50
b 50 70 50 35 16 25 10 0 10 10 45 50
c 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 13 a 0 5 0 5 5 20 35 30 5 30 15 15
E b 8 8 75 9 9 8 65 70 8 65 15 85
= e 15 15 25 5 5 0 0 0 10 5 10 0
21 a 45 15 35 85 84 100 100 100 95 95 60 40
b 55 85 60 15 16 0 0 0 5 5 35 60
c 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0
7 a 15 25 10 15 20 30 40 65 70 65 10 20
b 85 70 85 85 80 70 60 35 30 35 90 80
c 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s 13 a 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
= b 75 75 45 70 60 9 8 95 90 85 100 95
k= c 20 25 55 30 40 10 15 5 10 10 0 0
21 a 10 0 10 25 55 80 90 85 90 70 15 20
b 9 100 8 75 45 20 10 15 10 30 8 80
c 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 a 5 15 20 35 35 50 74 70 65 60 5 25
b 95 85 70 65 65 50 26 30 35 40 95 70
- (] 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 5
g 13 a 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 15
E b 90 90 60 85 95 90 100 100 95 100 85 70
§ c 10 10 40 15 5 5 0 0 5 0 15 15
21 a 10 0 30 45 65 80 95 90 70 45 S 20
b 85 100 70 55 ) 20 5 10 30 55 95 80
c 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 a 0 20 15 25 30 35 45 70 55 55 20 26
b 100 75 85 75 70 65 55 30 45 45 80 68
c 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Z B3a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
S b 8 65 S0 8 95 100 8 95 8 95 8 74
§ c 20 35 50 20 5 0 1S5 5 15 5 10 26
21 a 0 15 10 35 75 80 85 95 75 55 25 26
b 100 80 85 65 25 20 15 5 25 45 75 68
c 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 6
7 a 90 90 95 100 100 100 100 100 100 100 90 95
b 10 10 5 0 0 0 0 0 0 0 10 S
- c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 13 a 75 50 45 50 40 45 45 45 55 70 75 90
§‘ b 25 50 55 50 60 55 55 55 45 30 25 10
g c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 a 90 95 95 95 100 100 100 100 100 100 90 100
b 10 5 5 5 0 0 0 0 0 0 100 0
c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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cd. Tabeli 2.
nm m IV vV VI VI VIl IX X XI Xl
7 a 100 30 25 40 30 55 60 65 55 50 30 20
b 0 65 75 55 70 45 40 35 45 50 70 80
g c 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
& 13 a 9 80 5 5 10 10 10 15 5 5 15 10
g b 10 15 9 9 9 9 9 8 9 95 8 90
< c 0 5 5 5 0 0 0 5 5 0 0 0
K 21 a 100 3 3 6 9% 95 75 8 70 50 20 20
b 0 70 70 35 10 5 25 15 30 S50 8 75
c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

WYNIKII DYSKUSJA

Rozpatrujac predkos¢ wiatru w poszeczegolnych miesigecach mozna stwierdzic,
ze najstabsze wiatry wystepuja na potudniu kraju, zwlaszcza wzdhiz gdérmego
odcinka dolin Wisly i Odry. W ukfadzie rocznym na przewazajacej liczbie
analizowanych stacji najwyzsze predkosci wiatru notuje si¢ w miesigcach zimo-
wych od grudnia do marca, a najnizsze w miesigcach letnich, szczegdlnie w lipcu
i sierpniu. Zmiennos¢ miesigcznych predkosci wiatru osigga najwyzsze warto$ci
w lutym, marcu i we wrzes$niu, a najmniejsze w styczniu oraz w maju i czerwcu,
przy czym najwyzsze wartosci wspolczynnika zmiennos$ci uzyskano dla pomiarow
wieczornych. Jak wynika z zalaczonej tabeli 1, zaznacza si¢ wyrazne zroznicowanie
predkosci wiatru pomiedzy wynikami pomiaréw z godzin 7% i 13% oraz 13%1 21%.
Sposrdd trzech analizowanych terminéw pomiardéw, najwyzsze predkosci wiatru
notuje si¢ od lutego do maja w godzinach potudniowych, zwlaszcza w marcu —
$rednio dla kraju 4,5 m-s™, a male predkosci w lipeu i sierpniu — odpowiednio 3,7
i3,8 m-s". Znacznie nizsze predkosci wiatru wystgpuja w godzinach rannych,
przyjmujac przecigtne warto$ci dla kraju od 2,2 w sierpniu i we wrzesniu do 3,4
w styczniu, a najnizsze w godzinach wieczornych — od 1,7 m-s" w lipcu do 3,4 m-s™
w styczniu (Tab. 1).

Wedtug Tabeli 2, najwigksza czgstos¢ lat z miesigcznymi predkos$ciami wiatru
do 2,5 m:s™', notowana jest w potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci kraju,
zwlaszcza w miesiacach letnich. Zaznacza si¢ pewna prawidtowos$¢ zwigkszonej od
maja do sierpnia czgstosci stabych wiatréw w godzinach wieczornych, w poréwnaniu
z porannymi, przy malej czgstosci tych wiatrow w godzinach potudniowych, co
zwigzane jest z dzienng rOwnowaga termodynamiczng atmosfery [9].

W miesiacach jesiennych na obszarze kraju czgstos¢ lat z predkosciami wiatru do
2,5 m:s' mierzonymi w godzinach 7% i 21% jest zblizona. Natomiast zima na
potudniu i potudniowym-zachodzie kraju zaznacza si¢ niewielka przewaga czgstosci
lat z analizowanymi predkosciami wiatréw z godzin rannych nad wieczornymi.
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Na terenie kraju o godzinie 7%, najczesciej wystepuja wiatry w przedziale
predkosci od 2,6 do 5,0 ms”, zwlaszcza od listopada do maja, znacznie rzadziej
wystepuja wiatry o predkosci do 2,5m-s’ — szczegélnie od grudnia do marca,
a bardzo rzadko pojawiaja si¢ wiatry o predkosci powyzej 5,0 m-s” w okresie od
sierpnia do pazdziernika.

O godzinie 13% rowniez najwiecej wiatréw notuje sig o predkosciach od 2,6 do
5,0 m-s™, ale wystepuja one gléwnie w miesiacach letnich (czerwiec, lipiec). Zwraca
uwage fakt czestego wystgpowania wiatrow o predkosciach powyzej 5,0 m-s™,
w marcu i kwietniu, ale rzadkiego o predkosciach do 2,5 m-s™

W pomiarach z godziny 21% wiatry o predkosciach od 2,6 do 5,0 m-s™ przewazaja
w okresie od listopada do marca, a wiatry do 2,5 m-s™ w okresie od maja do wrzesnia.
W tych ostatnich miesiagcach nie notowano lat z miesigcznymi predkosciami wiatru
powyzej 5,0 m-s” (Tab. 2).

Analizujac najczesciej wystgpujace w Polsce predkosci wiatru, czyli od 2,6-
5,0 m-s”, stwierdza si¢ mate ich przestrzenne zr6znicowanie, zwlaszcza w chtod-
nej porze roku. Natomiast w kwietniu, w srodkowej i potudniowej czgsci kraju, te
predkosci wiatru przewazaja o godzinie 13%, a w pénocnej czeéci kraju o godzi-
nie 7 1 21%. W maju, na poinocy kraju czeéciej wystepuja te wiatry o godzinie
7% a w $rodkowej i potudniowej Polsce o godzinie 13%. W miesiacach letnich
jest wyrazna przewaga czestosci tych wiatrow o godzinie 13% w §rodkowe;j i po-
tudniowej Polsce, a w pétnocnej — o godzinie 7% i 13%. Zwraca uwage mata
czesto$¢ wiatréw o tych predkosciach w godzinach wieczornych (Tab. 2).

Przestrzenny rozklad predkosci wiatrow na terenie kraju w poszczegdlnych
miesigcach jest odzwierciedleniem nie tylko warunkéw fizjograficznych terenu,
w tym zwlaszcza wysokos$ci nad poziom morza i odleglosci od zbiornikow
wodnych, ale takze czestosci naptywu uktadow nizowych lub zalegania wyzow
barycznych [3,11]. W przygruntowej warstwie powietrza istotna jest rdwniez
konfiguracja terenu i rozklad obszaréw lesnych oraz struktura zabudowy miast w
stosunku do najczeSciej notowanych kierunkéw wiatru [10,12]. Sposrod 28
analizowanych stacji meteorologicznych kilka, wyr6znia si¢ wzrostem (Poznan,
1.6dz, Wroctaw) lub zmniejszeniem (Putawy, Cieszyn, Ktodzko) predkosci wiatru
w pordéwnaniu z sasiednimi terenami, co uwarunkowane jest gtéwnie lokalizacja
stacji — dolina, zbocze, tereny otwarte, kotlina. W efekcie na zalgczonych
mapkach (Rys. 2-7) zauwaza si¢ duze przestrzenne zrdznicowanie predkosci
wiatru, zarowno wedlug miesigcy, jak i trzech termindw pomiardw. W ciagu
roku, najwyzsze $rednie predkosci wiatru wystgpuja od stycznia do marca,
zwhaszcza o godzinie 13%, przyjmujac wartoéci od 2,5 m-s” wzdhuz gémego
odcinka Wisty do okoto 5,5 m - s™' w strefie wybrzeza na odcinku od Dartowa po
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Rozewie. Najnizsze $rednie predkosci wiatru notuje si¢ w miesigcach letnich,
w godzinach wieczornych i wynosza one od okoto 1,0 do okoto 3,0 m-s™', w tych
samych obszarach, co wyzej wymienione (Rys. 2-7).

Na terenie kraju przestrzenny rozktad predkosci wiatru w poszczegdlnych
miesiacach zblizony jest do uktadu réwnoleznikowego.

Na stacjach potozonych wzdtuz wybrzeza Battyku, w poréwnaniu ze stacjami
zlokalizowanymi w glebi kraju, wystgpuje znacznie mniejsze zréznicowanie
predko$ci wiatru migdzy trzema terminami obserwacji, co jest charakterystyczne
dla terenéw potozonych wokdt zbiornikdw wodnych, na co wskazywata w swych
badaniach Lorenc [5]. Najwigksze przestrzenne roznice na terenie kraju w miesig-
cznych predkosciach wiatru wystepuja jesienia i zima, szczegdlnie od listopada
do stycznia i wynosza od 2,5 do 3,0 m-s”, natomiast najmniejsze w lecie - od 1,5
do 2,0 m:s™, gléwnie w czerwcu i lipcu, bez wzgledu na pore dnia w ktorej sa
wykonywane pomiary. Z kolei najwigksze roéznice Srednich predkosci wiatru
migdzy trzema analizowanymi terminami wyst¢puja w miesigcach letnich,
(czerwiec — sierpien), zwlaszcza miedzy godzina 13 a 21%, co jest uwarunko-
wane przestrzennym zrdznicowaniem bilansu cieplnego powierzchni czynnej [4].
Zwraca uwage fakt malego zréznicowania na terenie kraju predkosci wiatru miedzy
wymienionymi terminami obserwacji w miesiacach od listopada do stycznia.

W $wietle przedstawionych faktow najdogodniejsze warunki do lokalizacji
elektrowni wiatrowych wystgpuja w strefie wybrzeza Baltyku, zwlaszcza na
odcinku od Dartfowa po Rozewie, na Mierzei Wislanej i wokdét Zalewu
Wislanego, oraz woko6t Zalewu Szczecinskiego, a takze na lokalnie wyr6znia-
jacych sig¢ wzniesieniach i zwezajacych si¢ ,tunelach wiatrowych” powodowa-
nych przez uksztattowanie i pokrycie terenu.

Procentowy udziat cisz w ogolnej liczbie obserwacji przedstawiono na Rys. 8.
Rozktad przestrzenny w poszczegdlnych porach roku i w roku jest zblizony.
Najmniejszy procentowy udzial cisz (ponizej 5%) obserwuje si¢ w pasie
wybrzeza wiosng, latem i jesienig, natomiast zima tak maty udziat cisz zaznacza
si¢ rowniez w $rodkowozachodniej czgsci kraju. Najwigcej cisz wystgpuje w
Polsce potudniowej, gdzie w zaleznosci od pory roku udziat ich waha si¢ od 10 do
20% zima i od 15 do 30% latem i jesienig, zwlaszcza na terenach potozonych
wzdhuz gornych odcinkéw dolin Wisty 1 Odry, co potwierdzaja takze wyniki
badan Dreckiej [2]. W pozostatej czgsci kraju $redni udzial cisz waha si¢ od 5 do
15%. Najmniej cisz wystgpuje zimg 1 wiosna, za$ najwigcej latem. Zwraca uwage
fakt zwigkszonej czestosci cisz po poludniowo-wschodniej czg$ci wzniesien
Pojezierza Pomorskiego, w rejonie Kota oraz w Kotlinie Ktodzkie;j.
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W uktadzie rocznym zaznacza si¢ wyrazny wzrost udzialu cisz w ogodlnej
liczbie obserwacji z poinocnego zachodu na potudniowy wschod (od okoto 5 do
okoto 30%), co zwiazane jest migdzy innymi z czgsto$cia przemieszczania sig
centréw uktadow nizowych [9].

Styczen

Rys. 2. Srednie predkosci wiatru w trzech terminach obserwacji: 7°°, 13%, 21°°, Lata 1948-1967.
Fig. 2. Mean wind speed for three observation times: 7°° am, 13% pm, 21° pm. Years 1948-1967.
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Kwiccien

Rys. 3. Srednie predkosci wiatru w trzech terminach obserwacji: 7°°, 13, 21°. Lata 1948-1967.
Fig. 3. Mean wind speed for three observation times: 7° am, 13% pm, 21° pm. Years 1948-1967.


























