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1. Wstep

Poznanie warunkdw anemometrycznych stacji meteorolo-
gicznejna Swigtym Krzyzu ma duze znaczenie nie tylko w skali
lokalnej, jako jednego z elementéw klimatu Lysogér. Dzigki
umieszczeniu wiatromierza na wysokosci 614,5 m n.p.m., na
budynku Muzeum Swigtokrzyskiego Parku Narodowego, a
wiec wyzej od najwyzszego szczytu Gor Swietokrzyskich,
otrzymujemy informacje o wietrze, ktéregokieruneki predkosé
— gdy chodzi o pomiary naziemne — najbardziej nawiazuje do
parametréw wiatru gérnego (geostroficznego). Poniewaz
zanieczyszczenia pochodzace z odlegtych Zrédet emisji sa
przenoszone wiasnie przez wiatry gérne na wysokosciachrzgdu
setek — kilku tysiecy metrow, rozkfad kierunkéw wiatréw na
Swietym Krzyzu —najwyzszym punkcie w promieniu ok. 200
km — jest cenng informacja dla monitoringu powietrza atmo-
sferycznego w regionie §wigtokrzyskim.

W dotychczasowym pi§miennictwie warunki anemome-
tryczne Gor Swigtokrzyskich charakteryzowano ogélnie na
podstawie krétkich serii pomiarowych kilku innych stacji
meteorologicznych [Koztowska-Szczesna, Paszyriski 1967] a
szczegbtows analizg wiatru w oparciu o dane ze stacj meteo-
rologicznej w Kielcach zawiera praca Zarnowieckiego [1993].
Celowos¢ takiego opracowania dla Swietego Krzyza wynika
réwniez z faktu, ze znajduje si¢ on w parku narodowym.

W niniejszej pracy przeanalizowano zmienno$¢ kierunku
i predkosci wiatru na Swigtym Krzyzu na podstawie codzien-
nych terminowych pomiaréw stacji meteorologicznej PIHM-

55

IMGW (576 m n.p.m.) w okresie 1955-1987. Dane zostaty
udostepnione przez Pracowni¢ Naukowo-Badawcza Swigto-
krzyskiego Parku Narodowego, za co serdecznie dziekujemy
Dyrekcji Parku. Byly one uprzednio obiektem pracy magister-
skiej Hanny Rzepki [1991].

2. Kierunek wiatru

Na Swigtym Krzyzu przewazajacym jest kierunek potud-
niowy (S) o Sredniej dla wielolecia rocznej czgstosci 18,96%.
Na sektor o skladowej potudniowej (SE, S i SW) przypada
45,02% obserwacji, ana sektor zachodni (SW, W,NW) 40,16%
(tab. 1). Najrzadziej wiatry wieja ze wschodu (4,80%), potud-
niowego wschodu (8,25%). Taki rozklad czestosci jest niety-
powy, gdyz na wigkszosci polskich stacji dominuja wiatry z
sektora zachodniego, a kierunkami o najmniejszej czgstosci jest
zwykle kierunek pdétmocno-wschodni lub péocny. Intere-
sujace jest, Ze zblizong ksztattem réz¢ wiatréw ma stacja na
Kasprowym Wierchu [Kaczorowska 1977].

Réwniezpod wzgledemrocznego przebiegu czgstosci wia-
tru stacja na Swietym Krzyzu wykazuje pewne indywidualne
cechy. W listopadzie obserwujemy tu zmiang przewazajacego
kierunku z poludniowego na potudniowo-zachodni (rys. 1), a
wiec zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, natomiast pra-
widlowoscig dla wigkszosci polskich stacji jest przesunigcie o
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Rys. 1. Srednia miesigczna i roczna czesto$é (%) kierunkéw wiatru na Swigtym Krzyzu (1955-1987)
Fig. 1. Mean monthly and annual frequency (%) of wind directions on Swigty Krzyz Mt. (1955-1987)

tej porze roku kierunku dominujacego przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara (zwykle z W na SW).

Kierunek potudniowy jest na éwie;tym Krzyzu przewa-
zajacym dla siedmiu miesiecy (od lutego do maja i od sierpnia
do pazdziernika). Drugi pod wzgledem rocznej czestosci kie-
runek pofudniowo-zachodni dominuje odlistopada dostycznia.
W maju duze czgstosci majq kierunki pétmocno-wschodni i
péinocny. Jest to zarazem miesigc, w ktérym najmniejsze w
przebiegu rocznym czgstosci maja dwa inne kierunki potudnio-
wo-zachodni i zachodni.

W ciagu roku najwigksza Srednig czgsto$¢ maja wiatry z
potudniowego-zachodu w grudniu (24,73%), i z potudnia w
pazdzierniku (24,24%). Najrzadziej wieje wiatr ze wschodu w
styczniu (2,78%). Kierunki wykazujace najwigksza czgstosé
cechuje réwniez najwigksza amplituda czestosci kierunkéw w
ciggu roku (tab. 1).

Tab. 1. Srednia miesigezna i roczna czgsto$¢ (%) kierunkéw wiatru i cisz
atmosferycznych na Swigtym Krzyzu (1955-1987)

Fig. 1. Mean hly and l freq 'y (%) of wind directions and atmospheric
calms on Swiety Krzyz Mt. (1955-1987)

Micslac) | N NE E SE s sw | w | nw | Sime
I 950 | 49| 278| 882| 2008] 2306 1201 o949 749
i 949 | 1062 519| 1006| 2120 1595| 11,99] 945| 605
m | 1004] 1236 59| s92| 1951] 1886 11,30 702| 602
v | 1336] 1527 613| 979 1749 1365] 1053 s26| 549
v | 1409] 1673 728 974 1743 1102 97| 726| 674
vi | 11,88 1357 618 | 744 1322] 1310] 1280 11,84 | 444

vt | 1769 1236 497 ss3| 11,74] 1562 1367 1231 611
vin | 1272 1244 | 489 | s02| 1764 1474 1238 11,13| 603
X | 1054| 7,68 355| 634| 1874 1843| 1583 | 1369| 519
X 956 | 664 811| 746 2424 2007| 1327] 037| 538
X1 805| 68| 417| 939 2294 2356| 1310| 760| 431
X1 715 | 58| 38| 756 2241 2473 1431 o00| 520
\'};“r 1,67 | 1044 | 48 | 825 1896 1781 | 1265| 970 570

Uzupeieniem charakterystyki przebiegéw czestosci po-
szczegblnych kierunkow wiatru jest tak zwana aktywno$¢ wia-
tru rozumiana jako czgsto§é okreslonych kierunkéw w stosunku
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do ich sredniej roczne;j czestosci (Wéjtowicz 1963). Uzyskane
w ten spos6b wzgledne czgstosci wiatréw prezentuje quasi-spi-
rala (rys. 2), na ktérej w kolejnych miesiacach coraz to inne
kierunki osiagaja swoja najwieksza aktywnosé. Skret spirali w
lewo wskazuje, ze zmiany aktywnosci wiatru nastepuja w
kierunku odwrotnym do ruchu wskazéwek zegara.
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Rys. 2. Roczny przebieg aktywnosci wiatru (%) na Swigtym Krzyzu (1955-1987)
przedstawiony metodg quasi-spirali Wéjtowicza (1963)
Fig. 2. Annual course of wind activity (%) on S‘wigty Krzyz M1. (1955-1987) presented
by quasi-spiral method of Wéjtowicz (1963)

W cyklu rocznym aktywnos$ci wiatru zaznaczaja sie dwa
okresy: pierwszy od paZdziernika do stycznia ze wzmozona
aktywnoscig wiatréw o sktadowej potudniowej oraz drugi od



marca do sierpnia ze wzmozong aktywnos$cig wiatréw o skfado-
wej pétnocnej. Luty jest miesiacem o najbardziej réwnomier-
nym rozktadzie aktywnos$ci wiatru. W ciagu roku charak-
terystyczne jest wigksze zréznicowanie kierunkéw wiatréw
najaktywniejszych niz kierunkéw wiatréw przewazajacych.
Poza widoczng kolejnoscig zmian wystgpuje wzajemna prze-
ciwstawno$¢ kierunkéw wiatréw najaktywniejszych w cieptej
i chfodnej porze roku, co wynika z zasadniczo réznej sytuacji
barycznej w Europie.

3. Predkos¢ wiatru

Srednia wieloletnia predko$¢ wiatru na Swigtym Krzyzu
wynosi 4,6 m/s, co jest wielkoscia poréwnywalna ze stacjami
na wybrzezu Baltyku, na przykfad dla Eeby wynosi ona 5,1
m/s, dla Helu 4,4 m/s [Kozierski, Wierzbicki 1964]. Wigksze
predkosci wiatru w stosunku do terenéw sasiednich (Kielce 2,8
m/s) wynikajg oczywiscie z wyZzszego potozenia stacji na
Swietym Krzyzu, co jeszcze wyraZniej jest podkreslone nie-
wielka czestoScig cisz wynoszacg tu 5,70% (w Kielcach
18,6%). Niekorzystne z punktu widzenia warunkéw higienicz-
nych powietrza cisze wystepuja przede wszystkim w styczniu
(7,49%) przy czegstych o tej porze inwersjach termicznych
[Kiysik 1974]. Stosunkowo najmniej okreséw bezwietrznych
wystepuje w listopadzie (4,31%) i w czerwcu (4,44%).

Przebieg $redniej rocznej predkosci wiatru w wieloleciu
jest do§¢ wyréwnany (rys. 3), choé mozna wyrézni¢ dwa
maksima (rok 1960 — 6,7 m/s, rok 1983 — 6,6 m/s) i jedno
minimum (rok 1959 — 3,5 m/s). W rozpatrywanym okresie
zdecydowanie przewazaly lata ze $rednig predkoscia mniejsza
od $redniej wieloletniej (takich lat byto 23), a tylko w 9 latach
predko$é wiatru byta od niej wigksza. Wedtug klasyfikacji
Parczewskiego [1960] na Swigtym Krzyzu dominuja wiatry
umiarkowane o predko$ciach od 4 do 7 m/s. Tylko 5 lat miato
érednie roczne predkosci w klasie wiatréw stabych (od 2 do 4
m/s). Biorac pod uwagg $rednie miesigczne predkosci wiatru
w wieloleciu stwierdzamy, Ze miesigcy o pregdkosciach w klasie
wiatréw umiarkowanych bylo 57,8%, w klasie wiatréw stabych
35,0%, wiatréw silnych (od 7 do 10 m/s) 6,7%, a tylko 0,5%
stanowity miesiace ze Srednig predkoscia w klasie wiatréw
bardzo stabych (ponizej 1 m/s).
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Rys. 3. Srednie roczne predkosci (m/s) wiatru na Swigtym Krzyzu w okresie 1953-1987
Fig. 3. Mean annual wind velocity (m/s) on Swiety Krzyz in the period 1955-1987

Nie stwierdzono statystycznie istotnego zwiazku migdzy
$rednia roczng predkoscia wiatru a zmiennoscig tej predkosci
w ciagu roku wyrazong odchyleniem standardowym obliczo-
nym dla wartosci Srednich miesigcznych.

Roczne przebiegi predkosci wiatru w wieloleciu 1955-
1989 naniesiono na wykres o wspdlnych wspétrzednych (rys.
4) co pozwolito na sugestywne przedstawienie zmiennosci
predkosci wiatru z miesigca na miesiac oraz poréwnanie zakre-
su wahar tych predkosci z rocznym przebiegiem predkosci
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Rys. 5. Sredni roczny przebieg predkosci (m/s) wiatru na Swigtym Krzyzu
(1955-1987) w poszczegdlnych terminach obserwacyjnych oraz jej zmiennosé
wyrazona odchyleniem standardowym (SD) \

Fig. 5. Mean annual course of vind velocity (m/s) on Swigty Krzyz Mt. (1955-1987)
in particular observation times with standard deviations (SD)

wiatru w latach charakterystycznych. Za takie uznano rok 1959
o najmniejszej $redniej rocznej predkosci wiatru, rok 1960 o
najwigkszej predkosci, a rok 1986 jako przecigtny o najbardziej
zblizonej do $redniej wieloletniej predkosci wiatru.

W rozpatrywanym wieloleciu Srednie miesigczne predko-
$ci wiatru wahaty si¢ od 1,4 m/s (lipiec 1959) do 10,0 m/s
(pazdziernik 1989). Przebieg warto$ci minimalnych dla po-
szczegblnych miesiecy jest mato zréznicowany (rys. 4) o czym
$wiadczy réwniez mata warto$¢ odchylenia standardowego
(SD = 0,53 m/s). Dla wartosci maksymalnych odchylenie
standardowe jest trzykrotnie wigksze (SD = 1,62 m/s), a ich
roczny przebieg cechuje duza nieregularno$¢. W rocznym prze-
biegu warto$ci maksymalnych zaznacza sig¢ minimum wiosen-
ne (IV-VI) i maksimum jesienne (IX-XT). Najwicksze wahania
predkosci wiatru wystepuja we wrzesniu i w pazdzierniku, a
miesigcami o najbardziej stabilnej Sredniej predkosci sa czer-
wiec, marzec i maj.

Na Swictym Krzyzu najwigksze srednie dobowe predkosci
wiatru wystepuja jesienig i zima z maksimum w listopadzie
(5,7 m/s). Najmniejsze Srednie dobowe predkosci wiatru (3,8
m/s) wystepujg od maja do sierpnia. Biorac pod uwage réwniez
dane z trzech terminéw obserwacyjnych zauwaza sig (rys. 5),
7e zima najwieksze predkosci wystepuja o godz. 7 (I termin),
natomiast latem o godz. 13 (II termin), gdy wzmozona konwe-
kcja i turbulencja ujawnia sig przez wzrost predkosci wiatru.
Od wrze$nia do marca najmniejsze predkosci wiatru wystepuja
w Il terminie, w kwietniu i w maju w terminie wieczornym (IIT)
0 godz.21, wczerwcu w terminie rannym (I). Nietypowy okazat
sie sierpien, ktérego Srednie prgdkosci w trzech terminach sg
bardzo zblizone.

Obliczone dla trzech termindéw odchylenia standardowe
wskazuja, Ze najwigkszg zmienno$¢ pregdkosci wiatru wykazuje
termin wieczorny w styczniu i w listopadzie, natomiast naj-
mniejsza wiosng i latem termin poranny. Dla wszystkich mie-
siecy predkos$¢ wiatru w terminie wieczornym jest bardziej
zmienna niz predkos$¢ w terminie rannym. Okazato sig przy
tym, Ze nie ma zwigzku pomig¢dzy Srednia miesi¢czng predko-
$cia wiatru a odchyleniem standardowym dla $rednich mie-
sigcznych ztermindéw rannego i potudniowego. Staba zaleznos¢
(na poziomie 0,1) wystgpuje pomigdzy wartoscia SD a Srednig
predkoscig dobowa (r = 0,56) i pomigdzy wartoScig SD a
érednia predkoscia wiatru z terminu wieczornego (r = 0,55).

Najwieksza Srednig predko$é roczng majg wiatry zkierun-
ku potudniowego — 5,3 m/s. Szczegdlnie silne sg one w paz-
dzierniku (8,5 m/s), przy czym az dla 9 miesigcy kierunek
potudniowy charakteryzuje si¢ najwigkszymi predkoSciami
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Rys. 4. Roczne przebiegi predkosci (m/s) wiatru na Swigtym Krzyzu we wszystkich latach okresu 1955-1987
Fig. 4. Annual courses of wind velocity (m/s) on Swigty Krzyz Mt. in all years of the period 1955-1987

wiatru (rys. 6). Znaczne predkosci wiatru z potudnia i potud-
niowego zachodu w okresie od paZdziernika do marca wynikaja
z duzych gradientéw barycznych w osrodkach nizowych prze-
mieszczajacych sig czgsto w tej porze roku zzachodu na wschéd
nad Polska [Parczewski 1971]. Latem stosunkowo najwieksze
predkosci wiatréw notowane sg z kierunkéw péhmocnego i
pétnocno-zachodniego. W okresie od kwietnia do wrzesnia
zréznicowanie predkodci wiatréw z poszczegdlnych kie-
runkdw jest niewielkie w przeciwieristwie do sezonu jesienno-
zimowego. W pazdzierniku réznice miedzy kierunkami sg
najwigksze i przekraczaja 6 m/s. W ciagu roku najmniejsze predko-
Sci wiatréw (z wyjatkiem pazdziernika) notuje si¢ przy wietrze ze
wschodu. W okresie od maja do lipca najwigksze predkosci maja
wiatry z péinocy, w pozostalych miesigcach z potudnia.
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Rys. 6. Srednie miesigczne rozktady predkosci (m/s) wiatru na Swigtym Krzyzu
(1955-1987)
Fig. 6. Mean monthly roses of wind velocity (mls) on Swigty Krzyz (1955-1987)

Rozpatrujac lata skrajne pod wzgledem predkosci wiatru
zauwazamy (rys. 7), ze w roku 1959 najmniej wietrznym
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zréznicowanie predkoSci wiatréw z poszczegdlnych kie-
runkéw byto niewielkie (max. 2,1 m/s). W roku najbardziej
wietrznym w rézy wiatréw zdecydowanie dominuje kierunek
potudniowy, przy bardzo duzej (13,6 m/s) amplitudzie predko-
Sci wynikajacej z duzych predkosci wiatru z potudnia.
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Rys. 7. Srednie roczne rozktady predkosci (m/s) wiatru na Swigtym Krzyzu w roku
najmniej wietrznym (1959), najbardziej wietrznym (1960) i przecigtnym (1986)
okresu 1955-1987

Fig. 7. Mean annual roses of wind velocity (m/s) on Swigty Krzyz Mt. in the least windy
year (1959), the most windy year (1960) and in the average year (1986) for the period
1955-1987



4. Podsumowanie

—

. Na Swigtym Krzyzu w roku dominuje poludniowy kieru-
nek wiatru (18,9%) osiagajacy w pazdzierniku maksimum
wystgpowania (24,2%). W odréznieniu od mato zmien-
nych kierunkéw przewazajacych wiatry najaktywniejsze
wykazuja duze zréznicowanie kierunkowe.

2.Przy Sredniej wieloletniej predkosci wiatru 4,6 m/s naj-

wigkszy udzial pod wzgledem czestosci (57,8%) maja
wiatry umiarkowane. Czesto$¢ wiatréw bardzo stabych i
ciszatmosferycznych jestniewielka i wynosi odpowiednio
0,5% 1 5,7%. Wiatry o najwiegkszej predkosci wiejg z
potudnia, one tez w najwigkszym stopniu wplywaja na
$rednie prgdkosci roczne.

3. Zmniejszony udziat czgstosci i predkosci wiatréw zachod-
nich w poréwnaniu ze stacjami nizinnymi wynika z potoze-
nia Swietego Krzyza na wschodnim kraficu prawie
réwnoleznikowego pasma Lysogér. Wplyw orografii po-
lega tu na wzroScie od zachodu tzw. tarcia zewngtrznego,
ktére zmniejszajac prgdkos$¢ wiatru zmienia zarazem jego
kierunek w stosunku do gradientu barycznego.
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VELOCITY AND DIRECTION OF WIND
ON THE SWIETY KRZYZ Mt.

Summary

On the basis of 33-years (1955-1987) observation series of
Swiety Krzyz station, frequency of wind directions and varia-
tion of wind velocity in annual and daily cycle is presented.

On Swigty Krzyz Mt. the winds from the south are char-
acterized by the highest annual frequency (19,0%) and the
highest mean annual velocity (5,3 m/s). The eastern winds are
least frequent (4,8%).

From October to February the southern and west-southern
winds dominate which are strongest as well. In spring and
summer frequency of northerly winds increases, and mean
monthly velocities of winds from each direction are similar.

The anemometric conditions of Swiety Krzyz are specific
in the region by majority of southern winds, high annual wind
velocity (4,6 m/s) and low frequency of atmospheric calms
(5,7%). Above features are consequence of station situation on
the eastern upper-most part of Lysogdry range.



