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Abstract: The aim of this paper is the investigation of vertical wind direction changes in Cigzkowice. In the
study, data on wind speed and direction from the wind data collection tower in Cigzkowice for over a 2-year
period (from June 2008 to May 2010) were used. Wind speed was measured at two heights, 10 and 40 m a.g.l.
The location selected for this analysis is an upland landscape, typical of this part of Poland. Average wind
direction at 40 m a.g.1. was deflected by 11° to the right. The studies revealed the influence of local conditions
on wind speed and direction in Cigzkowice. Also shown is a domination of wind from the southern and western
sectors at both heights.
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WPROWADZENIE

W polskiej literaturze jest mato badan dotyczacych zmian kierunku wiatru
wraz z wysokoscia, opartych na danych empirycznych. Mozna znalez¢ wiele
opracowan teoretycznych na temat tego zagadnienia. Nalezg do nich miedzy
innymi prace Kopcewicza (1959), Parczewskiego (1969) czy Trepinskiej (2004—
2005). Badania gradientowe predkosci wiatru byly prowadzone na 200-metro-
wym maszcie w Zarnowcu. Dziesiecznomiesieczna seria pomiarowa (grudzien
1989-wrzesien 1990) byta wykonywana na potrzeby Elektrowni Jadrowej-Zar-
nowiec. Niewiele jest prac, w ktorych wykorzystano wyniki tych pomiarow.
Nalezg do nich opracowania Uliasza (1987) i Lorenc (1996). Czesciej spotyka-
my prace dotyczace rozktadu przestrzennego kierunku i predkosci wiatru. Od-
noszg si¢ one do catego kraju (Lorenc 1996, 2012) badz wybranych obszarow
(Bogucki 1994; Kossowska-Cezak; Bareja 1998; Bednorz, Kolendowicz 2010).
W ostatnich latach pojawia si¢ takze duzo opracowan poswieconych modelowa-
niu predkosci wiatru (m.in. Pilarski i in. 2012; Czernecki 2013, 2014).

Wsréd opracowan dotyczacych wiatru w gorach i na pogorzach najwiecej
prac poswigconych jest zjawiskom fenowym, m.in.: Niedzwiedz (1984), Moraw-
ska-Horawska (1992), Ustrnul (1992a, b), Lorenc (1999), Trepinska, Bagkowski
(2000), Franczak (2013) i Lapinska, Bednorz (2013). Skupiono si¢ w nich na
wyjasnieniu fizyki samego zjawiska, warunkach synoptycznych sprzyjajacych
wystepowaniu fenu w Polsce oraz skutkach wywotanym przez wiatr halny.
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Przedmiotem analizy sa zmiany kierunku wiatru w warstwie 10—40 m n.p.g.
na obszarze o urozmaiconej rzezbie terenu. Badania wpisuja si¢ w nurt prac
poswigconych warstwie granicznej atmosfery. W latach 60. postep technolo-
giczny w zakresie prowadzenia obliczen oraz pojawienie si¢ nowych technik
pomiarowych umozliwil rozw6j badan nad procesami zachodzacymi w gra-
nicznej warstwie atmosfery. Zaowocowalo to probami opisania jej struktury
oraz przeplywow w niej zachodzacych (Garratt i in. 1996). Jedna z teorii po-
wstatych w tamtym okresie jest teoria podobienstwa Monina-Obuchowa, wy-
korzystujaca skale dtugosci (L) Monina-Obuchowa. Znalazta ona praktyczne
zastosowanie przy opisie dyspersji zanieczyszczen czy szacowaniu zasobow
energetycznych wiatru. Mozna ja wykorzystywa¢ do opisu warunkoéw wia-
trowych do wysokos$ci 80 m n.p.g. Wyniki s3 w duzym stopniu uzaleznione
od homogenicznosci terenu, nawet niewielkie jej zaburzenia silnie wpltywa-
ja na efekty analiz. Teoria Monina-Obuchowa zaktada, ze grubo$¢ przypo-
wierzchniowej warstwy atmosfery jest niezmienna, a strumienie ciepla sg state
w catym przekroju. Pojawienie si¢ rownowagi chwiejnej powoduje zaburzenie
zaktadanej stabilnosci, co jest kolejnym ograniczeniem w zastosowaniu tej
metody (Grynging i in. 2007).

Do obliczenia dtugosci Monina-Obuchowa (L) wykorzystuje si¢ migdzy
innymi pomiary gradientowe temperatury powietrza (najlepiej na wysokos$ci
2110 m n.p.g.) oraz predkosci wiatru. Dlugo$¢ Monina-Obuchowa wraz z pred-
ko$cig dynamiczng, tzw. predkos$cia tarcia (u,), skala temperatury potencjalnej
(0) oraz parametrem szorstkosci z, pozwalajg opisac strukturg przypowierzch-
niowej warstwy atmosfery z uwzglednieniem ruchow turbulencyjnych, ktore
w niej wystepuja (Holtslag 1984).

Jednym z wczesniejszych modeli charakteryzujacych zmiany predkosci
i kierunku wiatru wraz z wysokoscig jest model Ekmana. Jego graficznym
obrazem jest spirala Ekmana, na ktoérej koniec wektora wiatru zakresla krzywa
obrazujaca zmiany predkosci wiatru wraz z wysokoscia (Holton 1966). Sa one
w duzym stopniu uwarunkowane charakterem powierzchni czynnej — kat mig-
dzy wiatrem geostroficznym a wiatrem na wysokosci 10 m n.p.g. jest niemal
dwukrotnie wigkszy nad powierzchnia §niezng niz nad woda (Madsen 1997).

Pod koniec lat 70. ubiegtego wieku rozpoczely si¢ takze projekty badan
opartych na pomiarach wiatru, prowadzonych na wysokich masztach. Kilka ta-
kich przedsigwzi¢¢ podjeto w Stanach Zjednoczonych, do najwigkszych naleza
badania w Boulder (Schotz, Panofsky 1980; Korrell i in. 1982) oraz Askerve-
in Hill (Taylor, Teunissen 1987). W Europie podobne badania przeprowadzono
w Holandii, w okolicach Cabauw (Nieuwstadt 1981; Verkaik, Holtslag, 2006).
Projekty miaty na celu skonfrontowanie rzeczywistych procesow zachodzacych
w warstwie granicznej atmosfery z zalozeniami teoretycznymi oraz wskazanie
czynnikow ich determinujacych.
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CEL | METODY BADAN

Celem opracowania jest charakterystyka zmian kierunku wiatru wraz z wy-
sokoscig w Ciezkowicach. Obliczono wielko$¢ odchylenia kierunku wiatru
wraz z wysokoscig w zaleznos$ci od predkosci wiatru, pory doby i pory roku.
Dodatkowo scharakteryzowano zmiennos$¢ roczng kierunku wiatru na obu wy-
sokosciach, a wyniki zaprezentowano na kierunkowo-predkosciowych rozach
wiatru.

Srednie godzinowe kierunki wiatru poréwnano z danymi pochodzacymi
z pobliskich stacji meteorologicznych w Tarnowie, Nowym Saczu i Kro$nie.
Poszukujac zalezno$ci miedzy pomiarami z powyzszych lokalizacji, wyliczo-
no wspotczynnik korelacji Spearmana. Do analiz wybrano ten typ korelacji ze
wzgledu na to, ze wykorzystane dane nie maja rozkladu normalnego. Zostato to
sprawdzone testem Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilleforsa.

W badaniach wykorzystano dane z okresu VI 2008—V 2009 r., pochodza-
ce z masztu pomiarowego w Ciezkowicach. Kierunek i predkos¢ wiatru byty
mierzone na dwoéch poziomach — 10 1 40 m n.p.g. i usredniane z krokiem
10-minutowym. Pomiary na maszcie prowadzono zgodnie z czasem lokalnym
(UTC+2 lub UTC+1). Predkos¢ i kierunek wiatru byty mierzone przez wia-
tromierz zespolony (polaczony anemometr czaszowy z czujnikiem kierunku
wiatru) zamontowany na specjalnym wsporniku, ktory eliminuje oddzialy-
wania aerodynamiczne mi¢dzy czujnikami a elementami konstrukcji masztu.
Wykorzystany sprzet pomiarowy nie jest identyczny z wyposazeniem w stan-
dardowych stacjach meteorologicznych, ale spetnia wymagania prowadzenia
gradientowych pomiaréw wiatru. W celu uniknigcia btedow pomiarowych
zwigzanych z funkcjonowaniem sprzetu z analizy wykluczono dane z pierw-
szych tygodni funkcjonowania masztu. Sprawdzono takze ich kompletnos¢
1 usunieto terminy z niepelnymi pomiarami. Dodatkowo do obliczenia wspol-
czynnika korelacji Spearmana uzyto $rednich godzinowych kierunkéw wiatru
z trzech stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Tarnowie, Kro-
$nie i Nowym Saczu.

OBSZAR BADAWCZY

Cigezkowice potozone sa w wojewddztwie matopolskim w powiecie tarnow-
skim. Miejscowos¢ znajduje si¢ okoto 25 km na potudnie od Tarnowa. Zgodnie
z klasyfikacja Kondrackiego (1998) jest to obszar Pogorza Ciezkowickiego.
Ten mezoregion budujg ptaskie garby, ktorych wysokos¢ dochodzi do 320-—
440 m n.p.m. Przez jego $rodek biegnie rownoleznikowo zalesiony grzbiet
o dlugosci 25 km. Ma on dwie kulminacje — Liwocz (561 m n.p.m.) i Brzanka
(538 m n.p.m.).



84 MONIKA LISOWSKA

Maszt pomiarowy zlokalizowany byl na niezalesionej wierzchowinie na wy-
sokosci 370 m n.p.m. (ryc. 1). Stoki wzniesien w najblizszej okolicy sg albo
poro$nigte lasem, albo wykorzystywane rolniczo (ryc. 2). W odlegtosci okoto
kilometra na zachod biegnie dolina rzeki Biatej, jej dno znajduje si¢ na wysoko-
$ci 250 m n.p.m.

Ryc. 1. Najblizsze otoczenie masztu w Cigzkowicach.
Symbolem X oznaczono potozenie masztu <www.geoportal.gov.pl>
Fig. 1. Surrounding area of Cigzkowice tower. Mast location
is indicated by the mark X <www.geoportal.gov.pl>

Ryc. 2. Widok horyzontu w kierunku zachodnim (fot. M. Lisowska)
Fig. 2. View of the horizon in the west (fot. M. Lisowska)
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W odleglosci okoto 1,5 km na poénoc od masztu jest centrum Cigzkowic.
To niewielkie miasto o charakterze rolniczo-turystycznym. Dominuje tu niska
zabudowa jednorodzinna, dosy¢ gesta w centrum i luzna na obrzezach miejsco-
wosci.

ZMIENNOSC ROCZNA KIERUNKU WIATRU
W CIEZKOWICACH

Na kierunkowo-predko$ciowych rézach wiatru (ryc. 3) widac istotne roz-
nice mi¢dzy rozktadem czgstosci kierunkéw wiatru na wysokosci 10 1 40 m
n.p.g. Na nizszym poziomie wyraznie zaznaczaja si¢ trzy dominujace kierun-
ki — potudniowy, zachodni i wschodni. Na wyzszym czg¢sto$¢ wiatru z sektora
wschodniego jest znacznie mniejsza. Srednie miesieczne predkosci wiatru na
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Ryec. 3. Czgstos¢ [%] kierunkow wiatru w przedziatach predkosci
w Cigzkowicach na wysokosci 10 1 40 m m.p.g. (2008-2010)
Fig. 3. Frequency [%] of wind directions in speed classes in Cigzkowice
at 10 and 40 m a.g.1. height in Cigzkowice (2008-2010)
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obu wysokosciach osiagaja wigksze predkosci w chlodnej niz w cieptej polowie
roku (ryc. 4).

Na rycinie 5 zaprezentowano zmienno$¢ roczng kierunku wiatru na poziomie
10 m n.p.g. W ciagu catego roku zaobserwowano wyrazng dominacje wiatru
z kierunku potudniowego i potudniowo-potudniowo-wschodniego. W styczniu,
lutym, kwietniu i maju drugim najcze¢stszym kierunkiem byt wiatr zachodni,
w marcu, czerwcu i lipcu natomiast wiatr zachodnio-potudniowo-zachodni.
W pozostalych miesigcach (oprocz listopada) czgsto$¢ wystgpowania wiatru
z kierunku zachodniego i zachodnio-potudniowo-zachodniego byla zblizona.
Trzecim co do czgstosci wystgpowania byl wiatr z sektora wschodniego (NE,
ENE, E). W listopadzie czg¢sto$¢ wiatru z zachodu i wschodu byta bardzo mata
w pordwnaniu z pozostalymi miesigcami, a wyraznie zaznaczyla si¢ dominacja
sektora potudniowego. Nalezy podkresli¢, ze przez caly badany okres nie wysta-
pit wiatr z kierunku poétnocnego.

Wiatr o najwigkszych predkosciach (powyzej 8 m-s™') najczesciej wystepo-
wat z kierunku poludniowo-potudniowo-wschodniego i zachodnio-potudnio-
wo-zachodniego. Wzrost czgstosci silnego wiatru z pierwszego z kierunkow za-
znaczyt si¢ od pazdziernika do marca, a z drugiego kierunku od maja do lipca.

Na poziomie 40 m n.p.g. (ryc. 6) nadal byla wyrazna dominacja wiatru
z kierunku potudniowego i potudniowo-potudniowo-wschodniego, ale nie we
wszystkich miesigcach. W maju, czerwcu i lipcu wiatr z tego kierunku wyste-
powat z podobng cze¢stoscia jak z sektora zachodniego. W poréwnaniu z pozio-
mem 10 m n.p.g. rzadziej wystgpowat wiatr z kierunku pétnocno-wschodniego.
Jedynie w styczniu, kwietniu, listopadzie i grudniu jego czgsto$¢ osiagneta 5%.
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Ryc. 4. Przebieg roczny $redniej predkosci wiatru na wysokosci 10 140 m n.p.g. (2008-2010)
Fig. 4. The annual variation in the mean wind speed at 10 and 40 m a.g.1. (2008-2010)
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Ryc. 7. Potozenie Cigzkowic, Nowego Sacza, Tarnowa i Krosna <www.google.maps.pl>

Fig. 7. Location of Cigzkowice, Nowy Sacz, Tarnéw and Krosno <www.google.maps.pl>

Wiatry z kierunku wschodniego i wschodnio-potnocno-wschodniego wystepo-
waly jeszcze rzadziej. Kolejng rdznica w porownaniu z poziomem 10 m n.p.g.
bylo wystepowanie wiatru poéinocnego. W styczniu jego czestos¢ przekroczyta
5%, w pozostatych miesigcach byly to pojedyncze wypadki.

W odréznieniu od wysoko$ci 10 m n.p.g., na poziomie 40 m n.p.g. najwigksza
czesto$¢é wystepowania wiatru o najwyzszych predkosciach (powyzej 8 m - s!)
byta z kierunku potudniowo-potudniowo-wschodniego i zachodniego. Wzrost
czestosci wystepowania silnego wiatru z SSE zaobserwowano od pazdziernika
do lutego, a z W od maja do lipca.

ZMIANY KIERUNKU WIATRU WRAZ Z WYSOKOSCIA

Badajac zmiany kierunku wiatru wraz z wysoko$cia, obliczono réznice mig-
dzy kierunkiem wiatru na poziomie 10 i 40 m n.p.g. We wszystkich miesiacach
oprocz stycznia rdznica jest ujemna, co oznacza odchylenie kierunku wiatru
w prawo (tab. la). Najmniejsze roznice, ponizej 10°, wystapity w listopadzie,
grudniu i czerwcu. Z kolei najwieksza, 20°, w lutym. W pozostalych miesiacach
roznice byty zblizone do $redniej rocznej, ktora wyniosta 11°.

W przebiegu dobowym réznic kierunku wiatru mozna zaobserwowac pewna
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prawidlowos$¢ (tab. 1b). Od godziny 8.00 czasu lokalnego wielko$¢ roznic spa-
dala, osiggajac swoje minimum okoto godziny 13.00 (6°). Od godziny 17.00
czasu lokalnego nastgpowat wzrost réznic kierunku wiatru, osiagajac swoje
maksimum o godzinie 23.00 (15°).

Zbadano takze zalezno$¢ miedzy wielkoscia roznic kierunku wiatru a pred-
ko$cig wiatru (tab. 1c). Mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem predkosci wiatru
wzrastajg roznice kierunku wiatru mi¢dzy poziomem 10 i 40 m n.p.g. Najwigk-
sze roznice (25°) wystapity w przedziale 6,0-7,9 m - s™'. Jednak w wypadku
najwigkszych predkosci, powyzej 8,0 m - s, nastapil spadek wielkosci roéznic
do 16°.

Tabela la. Srednie miesieczne réznice [w stopniach] miedzy kierunkiem wiatru na wysokosci
10140 mn.p.g.
Table 1a. The annual variation in the differences [in degrees] of wind direction
between 10 and 40 m a.g.1.

Miesigc I Il 11 \% V Vi vl vl IX X Xl Xl ROK
Roznica [°] 5 -20 -4 12 183 -9 -1 -12 -8 -11 -13 -9 -11

Tabela 1b. Srednie dobowe roznice (w stopniach) miedzy kierunkiem wiatru
na wysokosci 10 140 m n.p.g.
Table 1b. The diurnal variation in the differences (in degrees) of wind direction
between 10 and 40 m a.g.1.

Godzina oo 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Roéznica [°] -12 -12 13 -12 13 183 -12 -10 -9 -9 -10 -9
Godzina 12 13 14 15 16: 17 18 19 20 21 22 23
Réznica [°] -9 -6 -7 -7 -9 -1 12 -12 -13 -12 -13 -15

Tabela 1c. Réznice (w stopniach) migdzy kierunkiem wiatru na wysoko$ci 10 1 40 m n.p.g.
w przedziatach predkosci

Table 1c. Differences (in degrees) of wind direction between 10 and 40 m a.g.l. in speed classes

Przedziat predkosci [m - s7] 0,0-1,9 2,039 4,059 6,0-79 28,0
Roznica [°] -7 -12 -19 -25 -16

Korzystajac z danych z najblizszych stacji IMGW w Kros$nie, Tarnowie
i Nowym Saczu (ryc. 7), obliczono wspotczynnik korelacji Spearmana z kierun-
kiem wiatru w Cigzkowicach. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. Wszystkie sa
istotne statystycznie na poziomie 0,05. Mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem
wysokos$ci warto$¢ wspotczynnika korelacji maleje. Najwyzsze warto$ci korela-
cji wystapity z Krosnem, a najnizsze z Nowym Saczem.
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Tabela 2. Wspotczynnik korelacji Spearmana
Table 2. Spearman correlation coefficient

Krosno Nowy Sacz Tarnéw
Ciezkowice 40 m 0,592 0,287 0,450
Ciezkowice 10 m 0,613 0,334 0,456
WNIOSKI

Na obu wysokos$ciach pomiarowych dominowat wiatr z kierunku potudnio-
wego i potudniowo-potudniowo-wschodniego. Na wysokosci 10 m n.p.g. drugim
co do czgstosci wystepowania byt wiatr z sektora zachodniego. Na wysokos$ci
40 m n.p.g. ten kierunek wiatru pojawiat si¢ czesciej. W catym okresie pomiaro-
wym na nizszym poziomie nie zaobserwowano wiatru z kierunku pétnocnego,
podczas gdy na wysokosci 40 m n.p.g. ten kierunek wiatru wystepowat.

Taka struktura kierunku wiatru wynika z uksztattowania terenu Pogorza Cigz-
kowickiego. Na poéinocy znajduje si¢ rozlegly garb o wysokosci ponad 500 m
n.p.m., ktéry moze stanowi¢ przeszkode dla naptywajacych mas powietrza. Jak
zauwazyta Lorenc (1996), wigksza czgstos¢ wiatrow z kierunku potudniowego
w tej czesci Polski jest wynikiem wystepowania wiatru halnego.

Badania prowadzone w terenie o urozmaiconej rzezbie wskazuja na duzy
wplyw podtoza na profil wiatru. Predkos¢ i kierunek wiatru sg ksztaltowane
w skali lokalnej przez najblizsze otoczenia masztu pomiarowego i dodatkowo
modyfikowane przez przeptywy zachodzace w skali regionalnej (Kustas, Brut-
saert, 1986). Z tego powodu obserwuje si¢ duze zréznicowanie predkosci wiatru
w zalezno$ci od jego kierunku, co odnotowano takze w Cig¢zkowicach. Wiatr
o najwyzszych predkosciach na poziomie 10 m n.p.g. byt z kierunkow SSE
1 WSW, a na poziomie 40 m n.p.g. z SSE 1 W.

Srednie odchylenie kierunku wiatru na wysokosci 40 m n.p.g. wynosi —11°.
We wszystkich miesigcach, oprocz stycznia, rdznica jest ujemna (odchylenie
kierunku w prawo). Najmniejsze ujemne roznice wystepuja w czerwcu, wrzes-
niu i grudniu, a najwigksze w lutym. Odchylenie wiatru w prawo jest charak-
terystyczne dla potkuli potnocnej i wynika z tego, Ze sita tarcia (zewngtrznego
1 wewnetrznego, wywotanych turbulencyjnoscig ruchu powietrza) jest skiero-
wana przeciwnie do ruchu mas powietrznych (Kopcewicz 1959). W rozktadzie
dobowym najwieksze rdéznice kierunku wiatru wystepuja w godzinach nocnych,
a najmniejsze w potudniowych.

Wielkos¢ skretu wiatru wraz z wysokos$cia uzalezniona jest przede wszyst-
kim od rodzaju podtoza, krzywizny izobar i predkosci wiatru geostroficznego
(Parczewski 1969). Z badan empirycznych prowadzonych na masztach w Ca-
bauw i1 Boulder wynika, ze zmiany kierunku i predkosci wiatru z wysokoscia
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sa w duzym stopniu uzaleznione od stratyfikacji atmosfery (Verkaik, Holtslag,
2006). Przy duzej niestabilnosci atmosfery nast¢puje szybkie mieszanie si¢ mas
powietrza na réznych wysokos$ciach, co skutkuje wyhamowaniem predkosci
i matym jej gradientem (Lisowska 2014). W takiej sytuacji rOwniez zmiany kie-
runku wiatru z wysokos$cig sg niewielkie. Przy rownowadze stalej i oboj¢tne;j
nie rozwijajg si¢ ruchy pionowe powietrza, co powoduje, ze gradienty predkosci
1 kierunku wiatru sa wigksze.

Zaobserwowane zmiany kierunku wiatru z wysokosciag w Cigzkowicach
zwigzane sg z chwiejnoscig atmosfery. W Polsce w chlodnej potowie roku i noca
rozwija si¢ rownowaga stata i obojetna (duze gradienty kierunku wiatru), w cig-
gu dnia i w cieptej potowie roku przewaza rownowaga chwiejna (mate gradienty
kierunku wiatru).

W Ciezkowicach zaobserwowano wzrost roznic kierunku wiatru wraz ze
wzrostem predkosci wiatru, najwicksze (—25°) byly w zakresie 6,0-7,9 m - s\
Badania teoretyczne oparte na spirali Ekmana (Madsen 1977), empiryczne od-
wolujace sie do teorii Monina-Obuchowa (Holtslag 1984), $wiadcza o odwrot-
nej zaleznosci, czyli spadku wielkos$ci skretu wiatru wraz ze wzrostem jego
predkosci. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze byty one przeprowadzane w obszarze
homogenicznym przy $cisle okreslonej stratyfikacji atmosfery i ograniczone do
wybranych sektoréw wiatru. W wypadku Cigzkowic nie stosowano takich ob-
ostrzen dotyczacych warunkéw atmosferycznych, takze uksztattowanie obsza-
ru jest bardzo urozmaicone. Powoduje to rozwdj skomplikowanych i trudnych
do opisania przeplywdéw w warstwie granicznej. Z tego powodu niemozliwe
jest jednoznaczne wskazanie przyczyn wzrostu gradientu kierunku wiatru wraz
z jego predkoscig.

Poroéwnujagc dane pomiarowe z masztu z danymi z pobliskich stacji mete-
orologicznych, obliczono wspotczynnik korelacji Spearmana. Najmniejszy, ko-
relacja staba, wystapit z kierunkiem wiatru w Nowym Saczu. Nowy Sacz jest
potozony okoto 26 km od Ci¢zkowic, na wysoko$ci 292 m n.p.m., ale w zupet-
nie inny otoczeniu — pomig¢dzy wzgorzami, ktére moga modyfikowac¢ przeptyw
powietrza. Najwigkszy wspolczynnik korelacji wystapit z danymi z Krosna. Jest
ono oddalone o ponad 50 km od Ci¢zkowic, ale potozone na podobnej wysoko-
$ci (326 m n.p.m.). Rowniez okoliczne wzgorza wykazuja podobny przebieg jak
w okolicach Cigzkowic.

Wraz ze wzrostem wysoko$ci maleje wspotczynnik korelacji z pobliskimi
stacjami. Moze to oznacza¢ spadek oddziatywania warunkow lokalnych na
wiatr na poziomie 40 m n.p.m. Niewielkie warto$ci wspotczynnika korelacji na
nieduzym obszarze, ale o urozmaiconej rzezbie $wiadcza o silnej modyfikacji
regionalnych przeptywow powietrza przez cyrkulacje lokalna.
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