SILNE WIATRY JAKO PRZYCZYNA ZJAWISK KLESKOWYCH
W LASACH
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Abstrakt. Ze zmianami klimatu, ktore szczegdlnie zaznaczyly si¢ na prze-
tomie XX i XXI w. wiaza si¢ czgstsze ekstremalne zjawiska pogodowe. Jed-
nym ze zjawisk pogodowych, ktorego skutkom nie mozna zapobiec, jest silny
wiatr. Wigkszo$¢ wichur, ktore przeszty przez Polske, wiagzato si¢ z osrodkami
niskiego cisnienia. Wystepowanie duzych predkosci wiatru w chtodnej porze
roku jest naturalng cechg klimatu Polski. Przyczyng silnych wiatrow latem
moga by¢ fronty szkwalowe i traby powietrzne. Waznym zagadnieniem jest
opracowanie odpowiedniej klasyfikacji predkosci wiatrow, ktéore moga miec
destrukcyjny wplyw na drzewostany. Wspotczesne badania wskazuja, ze pory-
wiste wiatry przekraczajace 11 m/s moga spowodowaé pierwsze uszkodzenia
drzew, a przekroczenie 30 m/s powoduje powazne uszkodzenia drzewostanow.
Poznanie i monitorowanie mechanizméw prowadzacych do silnych wiatrow,
ocena ich wplywu na drzewostany i zarzadzanie ryzykiem w kontekscie ich
skutkow jest jednym z waznych elementow strategii gospodarki lesne;j.

11 sierpnia 2017 roku, po naplywie goragcego powietrza zwrotnikowego z potu-
dnia nad Polske naptyneto znacznie chtodniejsze powietrze polarne. Po potu-
dniu i wieczorem powstaly komorki i superkomorki burzowe w potudniowo-
-zachodniej czesci kraju, a nastepnie caly uktad przemieszczat si¢ w kierunku
poocnym, tworzac lini¢ szkwatlu. Przemieszczajac si¢ ku podtnocy powstat
mezoskalowy uktad konwekcyjny (MCS) z porywistym wiatrem przekracza-
jacym miejscami 40 m/s. Na skutek przemieszczajacego si¢ uktadu burzowego
uszkodzeniu uleglo prawie 80 tysiecy hektarow lasow, z ktorych ponad 39
tysigey hektarow zostaty sklasyfikowane do catkowitego odnowienia.

Stowa kluczowe: uszkodzenia lasu, porywy wiatru, klasyfikacja wiatru

Abstract. Strong winds as a cause of disaster phenomenon in forests. Cli-
mate change, which was particularly marked at the turn of the 20th and 21st
centuries, was accompanied by unfavourable weather phenomena. One of the
weather phenomena whose effects cannot be prevented are hurricane. Much of
the most devastating storms, which crossed over Poland, were associated with
low pressure systems. The occurrence of high wind speeds in the cold season
is a natural feature of Poland's climate. The cause of the damage at summer
may be squall fronts and tornado’s. An important issue is to develop a category
of winds for the forest district which can have destructive effect on the stands.
Current research shows that gusty winds exceeding 11 m/s may cause first dam-
age to the trees, while exceeding 30 m/s occur severe damage. Knowing and
monitoring the mechanisms leading to strong winds, assessing their impact, and
managing risk in the context of their effects is one of the important elements of
a forest management strategy.
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On the 11th of August 2017, after the influx of hot tropic air, much cooler polar
air began to flow from the west. In the afternoon and evening began to form cell
and supercell storm in the south-west of the country and then they were mov-
ing in the north direction forming a squall line. With a Mesoscale Convective
System (MCS) moving to the north, there was a gusty wind exceeding 40m/s in
some places. The effect of moving MCS was the damage of almost 80 thousand
hectares of forests in Poland, which of more than 39 thousand hectares were
classified to complete restoration.

Key words: forest damage, wind gust, wind classification

Wstep

Kleska zywiotowa jest katastrofa naturalng lub awarig techniczng, ktérych skutki zagra-
zajg zyciu lub zdrowiu duzej liczby 0sob, mieniu w wielkich rozmiarach albo srodowisku na
znacznych obszarach, a pomoc i ochrona moga by¢ skutecznie podjete tylko przy zastosowaniu
nadzwyczajnych srodkow, we wspotdziataniu roznych organow i instytucji oraz specjalistycz-
nych shuzb i formacji dziatajacych pod jednolitym kierownictwem (Dz.U. 2002 Nr 62 poz. 558
z p6zn. zm.). Wérdd nadzwyczajnych zjawisk naturalnych, ktore moga by¢ przyczyna kleski
zywiotowej w naszych szerokosciach geograficznych duzy udzial majg zjawiska pogodowe.
Ich oddziatywanie na srodowisko lesne moze by¢ bezposrednio zwigzane z danym czynnikiem
meteorologicznym lub posrednio przez np. ostabienie kondycji drzew lub zakldcenie stabilno-
$ci drzewostanu. Wsrdd zjawisk szczegolnie zagrazajacych lasom wystepuja wiatry o duzych
predkosciach, charakteryzujace si¢ porywistoscia. Poryw wiatru oznacza nagly wzrost predko-
$ci przewyzszajacy o wigcej niz 5 m/s $rednig 10 minutowa predkos¢. Porywy wiatru ostabiaja
drzewa, poniewaz powoduja duze napr¢zenia w strukturze drewna oraz wptywaja destrukcyjnie
na system korzeniowy. Poznanie mechanizmow prowadzacych do wystgpowania niekorzyst-
nych zjawisk pogodowych, ocena ich oddziatywania na las i zarzadzanie ryzykiem w kon-
tekscie skutkow tych zjawisk jest podstawa budowaniu strategii funkcjonowania gospodarki
w tym lesnictwa (Gengfeng i in. 2014).

Warunki meteorologiczne sprzyjajace silnym wiatrom

Biorac pod uwage geneze silnych wiatréw mozna wyr6znic:

— sytuacje cyklonalng (nize) zwigzang z ogdlng cyrkulacja atmosfery w naszych szeroko-
Sciach geograficznych i utworzeniem si¢ charakterystycznych typéw pol cisnienia sprzyjaja-
cych powstawaniu duzych przyrostow predkosci wiatru,

— utworzenie si¢ w rejonach gorskich zaburzen w ogdélnej cyrkulacji atmosfery, spowodo-
wanych orografia i stwarzajacych dogodna sytuacj¢ do powstania sptywu cieptego, suchego,
silnego i porywistego wiatru z gor nazywanego fenem (w Tatrach nazywanego halnym),

— utworzenie si¢ sprzyjajacych warunkow meteorologicznych do rozwoju intensywnej kon-
wekcji i powstania matoskalowych wiréw powietrznych — burz termicznych, trab powietrznych
i szkwatow o zasiggu lokalnym (Lorenc 2012a).

Wraz ze wzrostem pr¢dkos$ci wiatru zmienia si¢ charakter przeptywu powietrza: od lami-
narnego przy bardzo matych predkosciach po turbulentny przy predkosciach wiekszych (Par-
czewski 1960). Wiatr porywisty wystepowa¢ moze przy $rednich predkosciach przekraczaja-
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cych 11 m/s. Wg Lorenc (2012b) czynnikiem decydujacym o porywisto$ci wiatru jest nie tylko
spadek ci$nienia w centrum przemieszczajacego si¢ nizu (lub rodziny nizéw) nawet ponizej
970 hPa i przechodzenie frontu chtodnego lub zokludowanego, ale utworzenie si¢ poziomego
gradientu ci$nienia >1,5 hPa/100 km. Gdy porywy wiatru przekraczaja 17 m/s wielko$¢ gra-
dientu ci$nienia wynosi powyzej 2,5 hPa/100 km. Huraganowe wiatry (o predkosci powyzej 33
m/s) wystepuja na ogdt w okreslonych typach cyrkulacji cyklonalnych: pétnocno-zachodniej
(NWec) (gteboki niz z centrum nad Skandynawig), potudniowo zachodniej (SWc) (niz islandzki
przesunig¢ty na potudnie), zachodniej (Wc) (rozwinigty niz islandzki) i poéinocnej (Nc) (niz
z centrum nad krajami battyckim). Znaczna czg¢$¢ najbardziej niszczycielskich huragandéw (np.
Cyryl w styczniu 2007r., Carmen w listopadzie 2010r.), ktore przeszty nad Polska wystepowata
w tych typach cyrkulacji (tab. 1).

Tab. 1. Wybrane huraganowe wiatry w Polsce po roku 2005
Table 1. Selected hurricane winds in Poland after 2005

Data Nazwa huraganu Tprci:};::kl?eg; we Zasieg oddzialywania
1-2.11.2006 Britta Nc Polska NW
17-19.01.2007 Cyryl NWc/We Caty kraj, “aj‘l";f(])‘;ii\it;‘ty w Polsce S
1-2.03.2008 Emma We/NWe Caly kraj, szczegdlnie czgs¢ SW
9-10.03.2009 Wc/NWe Polska S
22-23.03.2009 NWce Glownie Polska N i srodkowa
23.07.2009 SWe 0d Dolnego Slaska po Mazowsze
14-16.10.2009 NWo/We Polska N
28.02-1.03.2010 Xynthia We Sudety, Podhale
11-12.11.2010 Carmen SWe/We Caly kraj, szczegolnie cz¢$¢ potudniowa
11-12.09.2011 SWe Polska NW
16-17.12.2011 Joachim SWe Polska S
8-9.07.2012 NWce Okolice Torunia
5-7.12.2013 Ksawery (Xaver) NWe Gtoéwnie Polska NW
Od wojewodztwa wielkopolskiego przez
19.07.2015 SWc kujawsko-pomorskie po warminsko-ma-
zurskie i podlaskie
17.06.2016 SWe Glownie Polska NE
29.06.2017 NWc Glownie Polska SE
Mo | U Suda e Wikt
5-6.10.2017 Ksawery (Xavier) NWc/Ne Polska SWiW

Zrédlo: http://www.ogimet.com/resynops.phtml.en; http://www.wetter-extrem.de/orkane.htm

Wystepowanie duzych predkosci wiatru w chtodnej porze roku jest naturalng
cecha klimatu Polski (Lorenc 2012a) zwigzang z ogolng cyrkulacja atmosfery. Hura-
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ganowe wiatry latem klasyfikowane jako kleski zywiotowe, charakteryzuja si¢ na
0got bardziej ztozong geneza. Przyczyna zniszczen w tej porze roku moga by¢ traby
powietrzne np. sytuacja w Puszczy Piskiej 4 lipca 2002 roku lub w okolicach Czgsto-
chowy 20 lipca 2007 roku (tab. 2).

Tab. 2. Wybrane traby powietrzne w Polsce po roku 2000
Table 2. Selected tornado's in Poland after 2000

Data Miejsce wystapienia Data Miejsce wystapienia
29.05.2001 Okolice Nowego Targu 08.06.2009 Okolice Pigtnicy
04.07.2002 Puszcza Piska 26.06.2009 Okolice Mielca
09.06.2003 Podhale 03.09.2009 Okolice Chojnic
20.08.2004 Okolice Kielc 07.05.2010 Okolice Sgpopola
31.05.2005 Okolice Wroctawia 18.05.2010 Okolice Suwatk
21.06.2006 Okolice Gniezna 24.05.2010 Miedzy Trzemesznem

i Orchowem
20.08.2006 Okolice Krasnika 10.06.2010 Okolice Gryfina

Od wschodniej czgsé¢ todzkie-

20.07.2007 Okolice Czgstochowy 27.08.2010 20 po mazowicckie i lubelskic
22.07.2007 Pojezierze Lgczynsko-Wiodawskie 2-3.09.2010 Kotobrzeg i Wierzchowo
21.08.2007 Mikotajki 22.05.2011 Okolice Stupcy i Kota
16.04.2008 Okolice Grudziadza 30.06.2011 Bydgoszcz
18.05.2008 Okolice Trzebini 14.07.2011 Okolice Opoczna i Zarnowa
' 14.07.2012 Okolic'e Starogardu qd.,
1302008 |y e Poebie o ot
07.07.2017 Woj. Lubuskie, dolnoslaskie,

opolskie i §laskie

Zrédio: H. Lorenc 2012. Maksymalne predkosci wiatru w Polsce. Monografie IMGW-PIB; https:/www.eswd.eu/

W chtodnej porze roku najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na powstawanie silnych
wiatrow jest dynamiczne pole wiatru, natomiast w cieptej porze roku duza niestabilnos¢ ter-
modynamiczna i wodno$¢ atmosfery oraz gleboki uskok wiatru (Taszarek, Kolendowicz 2013).
Srednio rocznie w Polsce wystepuje 8-14 trab powietrznych, najczesciej od maja do sierp-
nia, w godzinach 15-18 UTC (Taszarek, Brooks 2015). Niszczycielskie wiatry zdarzaty si¢
w naszych warunkow klimatycznych réwniez w czasach historycznych, a o ich wystgpowaniu
$wiadcza nie tylko wyniki pomiaré6w meteorologicznych, ale takze zapiski kronikarskie i archi-
walne materiaty prasowe (Taszarek, Gromadzki 2017).

Silne wiatry a Srodowisko lesne

Oddziatywanie wiatru o duzych predkosciach, charakteryzujacych si¢ porywistoscia, na eko-
systemy lesne mozna rozpatrywa¢ w kontekscie uszkodzen pierwotnych (mechaniczne uszko-
dzenia drzew) i wtornych (pozniejsze uszkodzenia ostabionych drzew przez czynniki biotyczne
i abiotyczne) oraz jako utrata wartosci produkcyjnej drzewostanu (Gardiner i in. 2010). Mecha-
nizm oddziatywania wiatru na drzewostan jest uzalezniony od cech tego drzewostanu oraz genezy
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i przebiegu niekorzystnych zjawisk pogodowych (Zajaczkowski 1991; Marshall 1998; Lorenc
2012a). Oproécz czynnikow meteorologicznych i drzewostanowych wptywac na powstanie strat
w lasach pod wptywem wiatru moga takze lokalne czynniki srodowiskowe (ryc. 1).

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ODDZIALYWANIE WIATRU NA DRZEWOSTANY

_— T/

CECHY WARUNKI ) WARUNKI
DRZEWOSTANU MATEOROLOGICZNE SRODOWISKOWE
Sktad gatunkowy Predkos¢ wiatru Wysoko$¢ n.p.m.
Wysokos¢ drzew Porywistos¢ Ekspozycja terenu
Pier$nica drzew Kierunek wiatru Nachylenie terenu
Budowa koron Warunki glebowe

Warunki wilgotno$ciowe

Rye. 1. Czynniki decydujace o powstaniu strat w drzewostanie z powodu silnego wiatru
Fig. 1. Factors determining loss in the stand due to strong wind

Badania dotyczace strat wywolanych w lasach przez silny wiatr powinny by¢ prowadzone
w sposob kompleksowy: nalezy pozna¢ mechanizmy prowadzace do powstania i przebiegu
procesow atmosferycznych w danych warunkach fizycznogeograficznych oraz mechanizmy
zwigzane z odpornoscig drzew i drzewostanow na wiatr. Biorac pod uwage czynniki meteoro-
logiczne mozna wskazac sytuacje stwarzajace zagrozenia i wyznaczy¢ odpowiednie stopnie
zagrozenia (tab. 3), ktore moga by¢ przydatne na etapie prognozowania i zarzadzania ryzykiem.

Tab. 3. Klasyfikacja maksymalnych predkosci wiatru dla gospodarstwa lesnego w Polsce
Table 3. Classification of maximum wind force for a forest district in Poland

Stopien Predkos¢ [m/s] Charaktery-
zagrozenia na wysokosci 10 styka Skutki dzialania wiatru
lasu m n.p.g. wiatru

S11 Porywisty Porusza duze galf;zu; i mniejsze drzewa, utrudnia

1. prowadzenie prac terenowych
>17 Gwaltowny Lamie gal¢zie drzew
>21 Wichura Lamie grube gatezie i konary

5. - : : N
525 Silna wichura Lamie i wyrywa drzewa o plytkim systemie korze

niowym

299 Bardzo silna Wyrywa drzewa z korzeniami, powoduje straty na

3 - wichura wickszych powierzchniach
>33 Huragan Wyrywa lub tamie duze drzewa, niszczy rozlegte

obszary lasu

Zrédlo: Chojnacka-Ozga, Ozga (2018).

Ostrzezenia o silnym wietrze podawane przez IMGW-PIB obejmuja 3 stopnie: ostrzezenie
1 stopnia wskazuje na wiatr o $redniej predkosci 15-20 m/s (porywy do 25 m/s), 2 stopnia —
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predkos¢ srednia 20-25 m/s (porywy do 32 m/s) i 3 stopnia — predkos$¢ $rednia powyzej 25 m/s
(porywy powyzej 32 m/s) (http://pogodynka.pl/ostrzezenia/klasyfikacja). Z uwagi na skutki
jakie moga by¢ wynikiem oddziatywania wiatru na las, biorac pod uwagg klasyfikacj¢ Lorenc
(2012a) opracowang z uwzglednieniem skali Beauforta, Safira-Simpsona i Fujity, w praktyce
lesnej kazdy stopien ostrzezen IMGW-PIB moze wigzac si¢ z ryzykiem strat lub zagrozeniem
zdrowia lub Zycia osob przebywajacych w lesie. W dotychczasowych badaniach wykazano,
ze uszkodzenia drzew rosng liniowo wraz ze wzrostem predkosci wiatru. Na ogot przy pred-
kosci wiatru ponizej 17 m/s uszkodzenia sg niewielkie, tamanie i wyrywanie drzew wystepuje
po przekroczeniu 33 m/s, ale w warunkach skraju lasu niektore stabsze drzewa moga ulegac¢
uszkodzeniu juz przy predkosci 12-14 m/s (Xi, Peet 2011). Wynika to z duzej przestrzennej
zmiennosci pola wiatru (nawet w terenie ptaskim) i faktu, Ze ostrzezenia meteorologiczne i kla-
syfikacje predkosci wiatru oparte sa na pomiarach wykonywanych w warunkach standardowej
stacji meteorologiczne;j.

Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr uwzgledniajacy cechy drzewostanu
i dotychczasowe straty zostat opracowany przez Bruchwalda i Dmyterko (2010). Uwzglgdnia
on zmienne ($rednig wysokos$¢ gatunku glownego, wiek gatunku glownego, sktad gatunkowy,
srednig smuklo$¢ oraz czynnik zadrzewienia) i state cechy drzewostanu (typ siedliskowy, oro-
grafia, potozenie wzglgdem skraju lasu, sposob wyksztalcenia Sciany lasu).

Prowadzac klasyfikacje¢ skutkow oddziatywania wiatru na drzewostany uwzgledniane sa
dwie charakterystyki: miazszo$¢ wywrotow i zlomow (wielkos¢ uszkodzen) oraz wielkosé
uszkodzonej powierzchni le$nej (zasigg przestrzenny, ryc. 2). Biorac pod uwage te cechy
mozna wprowadzi¢ indeksowanie uszkodzen drzewostanu przez silne wiatry: 1 — uszkodzenia
umiarkowane, 2 — silne i 3 — ekstremalne (Stucki i in. 2014).

=
= Indeks 2 Indeks 3 Indeks 3
b
1’3 silne katastrofalne katastrofalne
=
g =
=
g Indeks 2 Indeks 2
E
2 silne silne
E
=
=
g
58| Jednostkowe
4

4 Zasieg przestrzenny —
Lokalny Regionalny

Rye. 2. Klasyfikacja skutkow (strat) oddziatywania silnego wiatru na drzewostany
Fig. 2. Classification of the effects (losses) of strong wind on tree stands

W Szwajcarii jako granice migdzy indeksem uszkodzen 1 i 2 (straty wystepujace srednio co
3 lata) przyjeto uszkodzenia obejmujace 41 000 m®, natomiast migdzy 2 i 3 (straty wystepujace
$rednio co 30 lat) — 633 000 m* drewna (Stucki i in. 2014).
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Huraganowe predkosci wiatru 11/12 sierpnia 2017 roku w Polsce

W koncu pierwszej dekady sierpnia 2017 roku Polska znalazta si¢ migdzy wyzem na wscho-
dzie i nizem na zachodzie, po wschodniej stronie zafalowanego frontu. Naptywato upalne powie-
trze z potludnia kontrastujace z chtodniejszym o ponad 15°C powietrzem na zachodzie (ryc. 3).

40

35

30

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

m— GorzOw §r e GorzOW max == = Wiodawa $r == == Wiodawa max

zrodto danych: https://dane.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/

Ryc. 3. Srednie ($r) i maksymalne (max) dobowe wartosci temperatury powietrza w pierwszej potowie
sierpnia 2017 roku w Polsce Zachodniej (Gorzow) i Wschodniej (Wlodawa)

Fig. 3. Average (sr) and maximum (max) daily values of air temperature in the first half of August 2017
in Western Poland (Gorzow) and Eastern Poland (Wlodawa)

W dniach 10-12 sierpnia niz nad Atlantykiem przemieszczat si¢ na NE i poglebiat si¢. 11
sierpnia Polska znalazta si¢ w zatoce niskiego ci$nienia, w ktorej, przy duzej energii chwiejno-
$ci, utworzyt si¢ osrodek nizowy i zafalowany front. Tendencja baryczna w tym dniu wynosita
4-5hPa (ryc. 4).

W godzinach popotudniowych i wieczornych poczatkowo nad Dolnym Slaskiem, a nastep-
nie nad Wielkopolska powstaty komorki i superkomoérki burzowe. Miedzy godzing 21:00
i 22:00 EET, powstata struktura bow echo, a nastgpnie wyksztalcit si¢ mezoskalowy uktad
konwekcyjny (ryc. 5). Podczas przechodzenia catego uktadu wystgpowaty bardzo silne porywy
wiatru (ryc. 6).

Sytuacja meteorologiczna jaka byta przyczyna strat w drzewostanach srodkowo-zachodniej
Polski zostata szerzej scharakteryzowana przez Chojnacka-Ozga i Ozge (2018) oraz Taszarka
iin. (2018).

Podsumowanie

Lasy, oprocz funkceji produkcyjnej, petniag wazna rolg w ochronie réznorodnosci biologicz-
nej, zasobow wody, tagodzeniu skutkdow zmian klimatu oraz sekwestracji wegla. Wskazanym
jest wige stworzenie w celach operacyjnych klasyfikacji zjawisk niebezpiecznych dla gospo-
darki lesnej, w tym rowniez skrajnych predkosci wiatru, z uwzglednieniem prawdopodobien-
stwa ich wystapienia i mozliwych skutkéw. Na podstawie okreslonego ryzyka zagrozenia drze-
wostanu przez silny wiatr, mozna podja¢ odpowiednie dziatania w ramach planowania hodow-
lanego i urzadzeniowego zmierzajace do jego obnizenia (Bruchwald, Dmyterko 2010).
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Ryec. 4. Tendencja baryczna na wybranych stacjach meteorologicznych w dniu 11-12 sierpnia 2017 roku
Fig. 4. The pressure tendency at selected meteorological stations on 11-12 August 2017
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zrédto: https://radar-opadow.pl/?radartype=cappi&date=11-08-2017#

Ryec. 5. Tworzenie si¢ mezocyklonu, bow echa i mezoskalowego uktadu konwekcyjnego na obrazie

radarowym
Fig. 5. Formation of mesocyclone, bow echo and mesoscale convective system on a radar image

Obszar objety stratami w lasach w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku, szczegdlnie jego potu-
dniowa czg$¢, polozony jest peryferyjnie w stosunku do stwierdzonych wczesniej rejonéw
szczegoblnie narazonych na silne wiatry (Zajaczkowski 1991, Dmyterko i in. 2015). Rozmiar
strat i przebieg procesow atmosferycznych wskazuja, ze zagrozenia moga dotyczy¢ nadle-
$nictw znajdujacych si¢ w strefie niskiego ryzyka zniszczen lasu przez silny wiatr. Wedhug Pan-
ferova i in. (2009) w kolejnych latach przez faczne oddzialywanie wzrostu temperatury powie-
trza, zmniejszenie si¢ dostepnosci wody w glebie i czestsze zjawiska ekstremalne, w tym duze
predkosci wiatru, zwigkszy si¢ ryzyko uszkodzen drzewostanow. Dlatego waznym elementem
w budowaniu systemu zarzadzania ryzykiem i odpowiedniego ostrzegania jest uwzglednianie
aktualnych prognoz meteorologicznych.
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zrodto danych: http://www.ogimet.com

Rye. 6. Srednie (linia) predkosci i porywy (shupki) wiatru na wybranych stacjach meteorologicznych

w dniu 11/12 sierpnia 2017 roku

Fig. 6. The average (line) speed and gusts (bars) of the wind on selected meteorological stations on 11/12
August 2017
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