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Streszczenie. Podstawq opracowania byly wyniki pomiaréw wykonywanych w trzech teeminach
klimatologicznych, o godz. 7, 13 i 19 czasu micjscowego, w latach 1958-1994 w stacji agrometeorolo-
gicznej w Lipkach k. Stargardu Szezecinskiego, nalezacej do Akademii Rolniczej w Szezeeinie Zjawisko
opracowano za pomoca liczby dni, w kiérych cisza wystapila przynajmnicj w jednym z trzech terminow
obserwacyjnych, a takze liczby przypadkéw z ciszg w ciggach notowanych podczas jednego, dwoch,
trzech oraz czierech kolejnych terminéw obserwacyjnych. Charakierystyke czasowej zmiennosci
przeprowadzono na podstawie czestosci wystgpowania w kolejnych dniach, miesiacach i kalendarzowych
porach roku, z uwzglednieniem podzialu na trzy terminy obserwacyjne.

Stowa kluczowe: cisze atmosferyczne, terminy klimatologiczne, dni, czgstosé,

WSTEP

Wazng cecha warunkéw anemometrycznych jest wystgpowanie cisz atmosfery-
cznych. Uniemozliwiajac naturalng wentylacjg powietrza cisze stwarzaja najgorsze
warunki samooczyszczania przyziemnej warstwy atmosfery, przez co moga przy-
czyni¢ sig do zaistnienia sytuacji smogowych. Sa réwniez istotnym czynnikiem
ograniczajacym mozliwosci wykorzystania energii uzytecznej wiatru. Tymczasem
w krajowej literaturze, w wigkszosci prac, poswigconych wiatrowi, cisze atmosfery-
czne zostaly opracowane glownie jako integralny element statystycznych rozkladow
predkoscei i kierunku wiatru w postaci populamych réz wiatréw, rocznych lub wedhug
miesigcy i por roku [2, 3].
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Bardziej szczegdtowg charakterystyke wystepowania cisz na terenie kraju,
uwzgledniajaca zroznicowanie ich dlugotrwalosci zawiera monografia Lorenc [5]
oraz wczesniejsza praca Parczewskiego [7]. Natomiast jedyne jak dotad studia nad
dobowa zmiennoscia cisz, na przykladzie Warszawy, przeprowadzil Parczewski [6].

Wystepowanie cisz uwarunkowane jest nie tylko ogélna cyrkulacjg atmosfery, ale
w duzej mierze takze warunkami lokalnymi, przede wszystkim orografia i charak-
terem podloza, ktore istotnie roznicuja ich czasowq i przestrzenng zmiennos¢.
Przykladem tego moze by¢ czestos¢ cisz w trzech stacjach polozonych na Nizinie
Szczecinskiej, a mianowicie w Trzebiezy, Szczecin Dabiu i w Lipkach k. Stargardu
Szczecinskiego, z ktorych kazda charakteryzuje si¢ odregbnym rocznym i sezonowym
udzialem cisz w ogdlnej liczbie obserwacji [4,1]. Z tych wzgledow, dla celéw
praktycznych, m.in. dia potrzeb ochrony powietrza atmosferycznego przed
zanieczyszczeniami, niezbedna jest dokladniejsza charakterystyka zjawiska cisz
w skali lokalnej. W niniejszej pracy podjgto probe oceny struktury czasowej cisz
atmosferycznych na podstawie wynikéw pomiaréw ze stacji agrometeorolo-
gicznej w Lipkach k., Stargardu Szczecinskiego, nalezacej do Akademii Rolniczej
w Szczecinie.

MATERIAL I METODY

Stacja agrometeorologiczna w Lipkach k. Stargardu Szczecifiskiego potoZzona jest
w centralnej czesci Niziny Szczecifiskiej (@ = 53"21'N, A = 14°58'E) na wysokosci
30 m n.p.m. W pracy wykorzystano wyniki pomiaréw predkosci wiatru za lata 1958-
1994, wykonywane wiatromierzem Wilda, zainstalowanym na wysckosci 10 m n.p.m..
Poniewaz stacja funkcjonowala zawsze jako posterunek meteorologiczny, do
dyspozycji pozostawaty jedynie wyniki z trzech terminéw klimatologicznych,
a mianowicie z godzin: 7, 13 i 19 czasu miejscowego. Wyniki z trzech
terminéw, wsréd ktorych brak pomiarow w nocy, niestety ograniczyly
mozliwosci oceny struktury dobowej cisz i ich dlugotrwatosci. Natomiast
niewatpliwg zaleta posiadanych materialow byl diugi, 37 letni okres obserwa-
cyjny. Czesto$é wystepowania cisz atmosferycznych scharakteryzowano za
pomoca wartosci terminowych, dobowych, miesigeznych oraz dla kalendarzo-
wych por roku. Przy opisie dobowej zmienno$ci cisz w kalendarzowych
porach roku (Rys.2) uwzgledniono wspolezynnik zmiennosci losowej (Vs),
w %, jako stosunck odchylenia standardowego do $redniej arytmetycznej.
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WYNIKI I DYSKUSIA

W rejonie Stargardu Szczecinskiego, w analizowanym wieloleciu, najwicce;j,
az 178 dni z ciszg atmosferyczna, zanotowano w roku 1973, ale przecietnie
zjawisko to wystepuje w okolo 30% dni roku. Jak wynika bowiem z danych
zawartych w Tabeli 1, srednia roczna liczba dni z ciszg atmosferyczna, zarejestro-
wang przynajmniej w jednym z trzech termindw obserwacyjnych (o godz. 7, 13 lub
19) wynosi okolo 118 i wykazuje wyrazne zréznicowanie pomigdzy chiodnym
i cieplym polroczem. Przecigtnie rzadziej obserwuje sig cisze w miesiacach od
listopada do kwietnia, srednio w 7 do 9 dniach, natomiast czesciej, w 10-13 dniach,
w okresie od maja do pazdziernika. Maksymalne miesigczne liczby dni z ciszg,
jakie zdarzyly si¢ w wieloleciu 1958-1994 byly na ogot dwukrotnie wigksze od
przecigtnych. Cisze wystgpuja w okolo 25% dni kalendarzowej zimy (XII-I1) i az
w 40% kalendarzowego lata (VI-VIII), a z podobng czestoscia, okoto 30%, wiosng
(II1-VI) i jesienia (IX-XI). Najmniejsza Srednia liczba dni z ciszg odznacza sie
listopad, a nastgpnie grudzien, natomiast najwicksza - sierpien, w ktérym cisze
obserwuje sig nawet w okolo 44% dni.

Niekorzystne warunki rozciericzania zanieczyszczen i samooczyszczania dolnej
warstwy atmosfery zaleza przede wszystkim od czasu trwania ciszy. Do szczegdlo-
wego rozpoznania tego niezwykle waznego zjawiska niezbedna jest ciggla
rejestracja predkodci wiatru. W niniejszej pracy o czasie trwania cisz mozna bylo
jedynie wnioskowa¢ na podstawie analizy ciggdw kolejnych terminéw, w ktorych
to zjawisko wystapilo. W rejonie Stargardu Szczecinskiego, podobnie jak w calym
kraju [5], zaznacza si¢ zdecydowana przewaga cisz krotkotrwalych, rejestrowa-
nych w pojedynczych terminach obserwacyjnych, co sprawia, ze liczba przypad-
kéw cisz jest tylko niewiele mniejsza od liczby dni z cisza. Jak wskazuje Rys. 1,
cisze rejestrowane wylacznie w jednym z trzech termindéw obserwacyjnych
stanowia az od 60 do blisko 80% wszystkich przypadkéw, przy czym nieco wieksza
przewagq jednoterminowych cisz odznaczaja si¢ miesiace kalendarzowej wiosny
i lata. Srednia liczba ciagéw z cisza w dwoch kolejnych terminach wynosi
w wigkszosci miesigey juz tylko od 2 do 3, co stanowi od okoto 20 do 40%
wszystkich przypadkow (Tab. 1, Rys.1). Jeszcze wiekszy skokowy spadek udzialu
wykazujg cisze notowane w trzech (od 3 do 10%) oraz w czterech (od 1 do 9%)
kolejnych terminach obserwacyjnych. Srednia liczba tej dlugosci ciagéw termino-
wych obserwacii z cisza ksztaltuje sig na ogdl ponizej jednego i moze wskazywaé,
oczywiscie w ogromnym uproszczeniu, na sporadyczne wystepowanie cisz calo-
dziennych i calodobowych (odpowiednio: trzy i cztery kolejne terminy), co na
podstawie czgsciej wykonywanych pomiardw na stacjach synoptycznych stwierdzili
Parczewski [7] 1 Lorenc [3].
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Rys. 1. Procentowy udzial cisz atmosferycznych notowanych w jednym, dwoch, trzech oraz czierech
kolejnych terminach obserwacyjnych w Lipkach k. Stargardu Szczecinskicgo. Lata 1958-1994,

Fig. 1. Percentage of atmospheric calms observed in one, two, three and four successive observation
times at Lipki near Stargard Szczecinski, Years 1958-1994,

Pomimo, Ze podczas kalendarzowej zimy (III-II) cisze wystepujy rzadziej, to
jednak w porownaniu z pozostatymi porami roku, zjawisko nieco czesciej notowane
jest w trzech oraz w czterech kolejnych terminach (Tab. 1). Dluzej trwajace cisze
zdarzajq si¢ przewaznie w styczniu i w lutym, ale takZe jeszeze w pazdziemiku Na
wigksze potencjalne zagrozenie dtuzszymi okresami z cisza w chlodnych miesigcach
roku wskazuja réwniez maksymalne dlugoéci nieprzerwanych ciagéw terminéw
z cisza, jakie zanotowano w latach 1958-1994. W rejonie Stargardu Szczecinskiego,
w miesiacach od wrzesnia do marca, najdiuzsze ciagi z cisza obejmowaty od 7 do 10
kolejnych terminéw, natomiast w okresie od kwietnia do sierpnia, od 4 do 6 terminéw.

W wigkszodci miesigey cisze atmosferyczne wykazuja wyrazng zmiennosé
dobowa (Rys. 2). Tylko podczas kalendarzowej zimy czgstosé¢ ich wystepowania
w godzinach 7, 13 i 19 jest najbardziej wyréwnana, z niewielka przewagy czestosci
porannej. W pozostalych porach roku zdecydowanie najrzadziej cisze notuje sie
o godz. 13, a najczesciej (sposrod trzech termindéw) o godz. 19, co uwidacznia sie
szczegdlnie podczas kalendarzowego lata.
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Rys. 2. Czgstosé (a) oraz zmiennosé (b) cisz atmosferycznych, w %, o godzinie 7, 13 i 19 w czasic
czterech kalendarzowych pér roku w Lipkach k. Stargardu Szczecinskiego. Lata 1958-1994,

Fig. 2. Frequency (a) and variability (b} of atmospheric calms, (in %) at: 7%m, 1%pm and 7%pm
according to four seasons at Lipki near Stargard Szczecinski. Years 1958-1994,

Pozostajace w dyspozycji wyniki pomiardw pozwalaja jedynie na bardzo uprosz-
czony opis dobowej zmiennosci cisz. Odnoszac terminy pomiaréw, z kidrych
pochodzily podstawowe dane o ciszach do S$rednich miesigcznych godzin
wschodu i zachodu Slonca nalezy stwierdzié, ze w wigkszo$ci miesigcy roku
charakteryzowaly one dzienng cz¢éé doby. O ile jednak pomiary o godz. 7 tylko
w dwoéch miesigcach roku przypadaja przed wschodem Stlonca, to o godz. 19,
w zdecydowanej wiekszo$ci miesiecy, po zachodzie, czyli wyniki te reprezentuja
juz nocng czesé doby. Z tych wzgledow przewaga cisz w terminie wieczornym
wiosng, latem i jesienig pozwala posrednio wnosié o ich czgstszym wystgpowaniu
w nocy, co na przykladzie Warszawy udowodnit Parczewski [6].

Wartoéci wspolczynnikow zmiennosci losowej {Vs) dla czterech kalendarzo-
wych por roku, przedstawione na Rys. 2, §wiadczg o tym, Ze najmniejsza dobowa
Zmienno$¢ cisz w ujeciu wieloletnim obserwuje si¢ w terminie wieczornym
(godz. 19) - podczas lata i jesieni, natomiast zdecydowanie najwigksza, ponad
dwukrotnie, w terminie poludniowym (godz. 13), szczegdlnie wiosna, kiedy to
osiaga prawie 80%. Wyrazne dysproporcje w zmiennosci wyst¢powania cisz
pomigdzy terminami potudniowym i wieczornym uwidaczniaja si¢ w okresach
wiosny, lata oraz jesieni, natomiast tylko w czasie zimy zmiennos¢ dla kazdego
z trzech termindw jest prawie identyczna i wynosi okolo 40%.
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Bardziej szczegblowy obraz struktury czasowej cisz, umozliwiajacy jedno-
czesnie przeSledzenie dobowej czgstosci ich wystepowania w poszczego6lnych
terminach obserwacyjnych i zmian jakie nastgpuja w kolejnych porach roku,
przedstawiajg Rys. 3 - 6. Niewielka przewageg czgstodci wystgpowania cisz o godz. 7,
jaka uwidocznila si¢ dla catego okresu kalendarzowej zimy (Rys. 2), obserwuje
sie tylko w grudniu, podczas gdy w styczniu i w lutym czestosci dla wszystkich
termindéw ksztaltuja sig na zblizonym poziomie (Rys. 3). Zblizona czgstoéé cisz
w trzech analizowanych terminach, generalnie charakterystyczna dla kalenda-
rzowej zimy, uwidacznia sig jeszcze na poczatku wiosny, w pierwszej pentadzie
marca (Rys. 4). Poczawszy od drugiej pentady marca wyraznic obniza sig
czestosé cisz o godz. 13, natomiast nadal ze zblizong czgstoscia zdarzaja sig cisze
w terminach rannym i wieczornym. Spadek porannej czestosci, w porownaniu do
wieczornej, widoczny jest dopiero od drugiej dekady maja. Wszystkie miesiace
kalendarzowego lata charakteryzujq si¢ bardzo wyraznie zréznicowana, czgstoscig
cisz w trzech terminach obserwacyjnych (Rys.5). Najrzadziej, z czgstoscia nie
przekraczajgca na ogél 10%, notowane sg cisze o godz. 13, okolo dwukrotnie cz¢scie;
- 0 godz.7, a najczesciej - o godz.19. W pierwszej polowie lata cisze wieczome
obserwuje si¢ przewaznie z czgstoicia ponad 20%, natomiast w drugiej polowie,
nawet z czesto$cia przekraczajaca 30%. Na przelomie lata i jesieni rozpoczyna sig
sukcesywny spadek czestosci cisz wieczornych, z 30% do okolo 10% pod koniec
listopada, podczas gdy zmniejszenie cze¢stosci cisz porannych nastgpuje dopiero
w pierwszych dniach listopada (Rys. 6). Natomiast nie obserwuje sig istotnych
zmian w wystepowaniu cisz poludniowych, ktore w czasie calej jesieni zdarzaja
sie ze zblizona czestoscia, podobna do czgstosci w lecie. Okres wyréwnanej
czestosci cisz w trzech terminach obserwacyjnych, w najchlodniejszym kwartale
roku, rozpoczyna si¢ juz pod koniec jesieni, w drugiej polowie listopada.

Czasowa zmienno$é cisz, uchwycona jedynie na podstawie trzech terminéw
klimatologicznych, wykazuje duza zgodnosé z oceng struktury dobowej, z podzialem
na cztery pory doby, przedstawiona przez Parczewskiego [6] dla Warszawy dla
znacznie krotszego i wczesniejszego wiclolecia. Scharakteryzowana terminowa
okresowo$¢ cisz w ciagu roku w rejonie Stargardu Szczecinskiego potwierdza
zasadnicza role promieniowania slonecznego oraz promieniowania efektywnego
w ksztaltowaniu zjawiska ciszy. Niewielkie wahania czgstosci cisz w chlodnych
miesigcach roku odzwierciedlajg, zdaniem Parczewskiego [6] dominujacq role
wbezgradientowych” sytuacji atmosferycznych w powstawaniu cisz. Natomiast
w cieplej porze roku o ich wystapieniu decyduje gléwnie duze nocne promienio-
wanie efektywne, zwigkszajace czesto$c cisz w chiodnej porze doby oraz duie
promieniowanie sloneczne, ktore bgdac przyczyna wzrostu predkosci wiatrdw
ogranicza tym samym wystgpowanie cisz poludniowych,
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WNIOSKI

W rejonie Stargardu Szczecinskiego cisze atmosferyczne wystgpuja najrzadziej
w listopadzie oraz w grudniu, natomiast najczgsciej w sierpniu. W okresie kalen-
darzowej zimy cisze obserwuje si¢ w okelo 25% dni, podczas gdy w okresie lata,
az w 40% dni.

W ciggu calego roku, w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw, w 60 do 80%,
cisze atmosferyczne notowane sa tylko w pojedynczych terminach, natomiast
trzy i cztery kolejne terminy z cisza zdarzaja si¢ sporadycznie, jednak nieco
czglciej w czasie kalendarzowej zimy.

Podczas kalendarzowej zimy, zwlaszcza w styczniu oraz w lutym, czesto$é cisz
o godz. 7, 13 i 19 jest podobna, natomiast w pozostalych porach roku najrzadziej
cisze atmosferyczne wystepuja o godz. 13, a najczeéciej o godz.19, co szcze-
g0lnie uwidacznia sig latem, zwlaszcza w sierpniu.
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Abstract. This siudy was based on the results of measurements taken at the three climatological
times: 7%am, 1®pm and 7%m local time in the years 1958-1994 at the Agrometeorological Station of
University of Agriculure in Szczecin at Lipki near Stargard Szczecinski. The phenomenon was
determined by mean pumber of days in which the calm occurred at least once the of three observation
times and also by the number of cases in one, two, three or four successive observation times.

Temporal characteristics of calm variability was carried out on basis of the appearance of the frequency
according to days, months and calendar seasons, regarding a divisien into the three observation times,
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