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PROWADZENIE

Radarowy anemometr profilujgcy Model LAP3000, zwany dalej Wind Profilerem, to

pierwszy tego rodzaju przyrzad teledetekcyjny zamontowany w Polsce, ktére w sposdb

ciggtly i w czasie rzeczywistym monitoruje stan fizyczny proceséw dynamicznych tropo-
sfery. Podobne urzadzenia funkcjonujg w wielu krajach Unii Europejskiej i NATO (w sumie 34), prze-
kazujac wazne empiryczne informacje o dynamice tej czesci atmosfery. Dane pozyskane za pomocga
Wind Profilera majg istotne znaczenia badawcze i poznawcze, ale réwniez operacyjne, gdyz
w istotny sposoéb przyczyniajg sie do poprawy jakosci modelowania proceséw dynamicznych w naj-
nizszych warstwach atmosfery, co w efekcie umozliwia m.in. poprawe bezpieczenstwa ruchu lotni-
czego odbywajgcego sie do wysokosci 5 km. Dane z radarowego anemometru profilujgcego moga
by¢ posrednio wykorzystywane réwniez do celéw wojskowych.
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WIDOK ANTENY NADAWCZE] WP LAP3000 W OGRODKU METEOROLOGICZNYM W RACIBORZU

Zakup Wind Profilera zrealizowano w ramach projektu ACTRIS finansowanego ze $rodkéw Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj 2014-2020,
0$ IV. Zwiekszenie potencjatu naukowo-badawczego, dziatanie 4.2. Rozwéj nowoczesnej infrastruk-
tury badawczej sektora nauki, Inteligentny Rozwaj). Urzgdzenie bedzie istotnym narzedziem w pro-
cesach zarzgdzania kryzysowego dzieki rozszerzeniu Instytutowego systemu monitoringu i pro-
gnoz zjawisk meteorologicznych o badania m.in. profilu wiatru do wysokosci 5000 m nad pozio-
mem gruntu (m n.p.g.).
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LOWNE PARAMETRY FUNKCJONALNE WP LAP3000

Najlepsze warunki techniczno-eksploatacyjne testowany Wind Profiler osigga w zakresie

czestotliwosci 1290 MHz - standardzie WMO w tego typu monitoringu. Czestotliwos¢ ta

jest powszechnie uzywana przez stuzby meteorologiczne panstw europejskich (Region VI
WMO), jedynie w Regionie Il WMO (USA, Kanada i Meksyk) urzadzenia te pracujg w pasmie 904-928
MHz. Z punktu widzenia IMGW-PIB witasciwg czestotliwoscig dla Wind Profilera jest 1290 MHz, po-
niewaz zapewnia ona mozliwos¢ bezposredniej wspotpracy z innymi stuzbami meteorologicznymi
w Europie i wykorzystywanie unikatowych danych dla poprawy systemu prognoz i ostrzezen o zja-
wiskach niebezpiecznych. Doktadng specyfikacje i funkcjonalnos¢ urzadzania zamieszczono tabeli.

SPECYFIKACJA PARAMETROW WIND PROFILERA LAP3000.

Zrédto: Anemometr profilujgcy LAP®3000. Instrukcja obstugi uzytkownika. UA-036pl-1.1. ©Aviomet 2022;
https://www.scintec.com/products/radar-wind-profiler-lap3000-standard-antenna

Lp. Parametr Specyfikacja (dla urzadzenia pracujgcego w zakresie 1290 MHz)
1 Czestotliwos¢ 1290 MHz
pracy
2 Typ anteny Ptaska antena z uktadem fazowym z mikrouktadami; sterowana elektronicznie.
3 Otwér anteny 3m?
El ie-
4 'er.nenty promie 144 elementy (liczba jednocze$nie promieniujgcych elementéw uktadu fazowego).
niujace anteny
5 Wzmocnlfer?le kie- 28,2 dBi
runkowosci anteny
6 Liczba wigzek 5 belek: 4 belki uko$ne i 1 belka pionowa.
7 K‘?t n:?\chylema 15,7° (kat nachylenia od zenitu dla belek ukosnych).
wigzki
8 Szerokos$¢ wigzki 7,1° (petna szeroko$¢ pomiedzy punktami -3 dB w jednokierunkowym wzorcu transmisji).
9 Moc Ymsaowa 1000 W (szczytowa moc obwiedni, nominalna).
nadajnika
10  Szeroko$¢ impulsu 265 do 3340 ns (konfigurowalna za pomocg oprogramowania).
1 Minimalna 100 m (w zaleznosci od szerokosci impulsu, warunkéw meteorologicznych i otaczajgcego
wysokos¢ bataganu).
12 Maksymalna Do 5 km przy czystym powietrzu i wiecej przy opadach (w zaleznosci od konfiguracji, wa-
wysokos¢ runkéw meteorologicznych i Srodowiska).
13 Rozdzielczo$¢ wy- 40 do 500 metréw (konfigurowalna za pomocg oprogramowania; zdefiniowana przez sze-
sokosci roko$¢ impulsu).
14 ~Dokladnosc <1'mis
predkosci wiatru
15 Dpk’radnosg <10°
kierunku wiatru
Zakres pomiarowy . . )
16 poziomych' skia- 100 do 100 m/s (wieksze zakresy pomiarowe konfigurowalne za pomocg oprogramowa-

dowych wiatru

nia).

"Predkosci wiatru mierzona jest na r6znych wysokosciach. Zmiana predkosci wiatru wraz z wysokoscia uwarunkowana jest
gtéwnie poprzez takie czynniki, jak: uksztattowanie terenu, szorstko$¢ podtoza, czas usredniania wynikéw pomiaréw oraz
typ cyrkulacji atmosferycznej. Poniewaz wiatr jest wielkoscig wektorowg, stad jego pomiar dotyczy trzech sktadowych dwéch
poziomych u, v oraz pionowe w. Sktadowa pozioma przedstawiana tu jako wypadkowa wektoréw poziomych (u, v) odnosi
sie do predkosci wiatru zmierzonej na konkretnej wysokosci (réwnolegle do powierzchni); sktadowa pionowa oznacza pred-
kos$¢ ruchu powierza w pionie (prostopadle do powierzchni ziemi). Ujemny wynik sktadowej pionowej oznacza predkosc
z jakg powietrza opada w kierunku ziemi.


https://www.scintec.com/products/radar-wind-profiler-lap3000-standard-antenna

Lp. Parametr Specyfikacja (dla urzadzenia pracujgcego w zakresie 1290 MHz)
Zakres pomiarowy
17  sktadowych piono-  -20 do 20 m/s (wieksze zakresy pomiarowe konfigurowalne za pomocg oprogramowania).
Wych:l wiatru
18 Czas uéredniania 3 do' 60 m|r11 (koqugrgwalny za pomoca' oprogram'c')wanla; gwykle od 10 do 60 minut; ob-
stugiwane Srednie biezace z interwatami aktualizacji do 1 minuty).
Pozioma predkos¢ i kierunek wiatru, sktadowe wiatru U/V/W, odchylenia standardowe wia-
19  Dane wyjsciowe tru, rozproszenie wsteczne, predko$¢ opadania opadéw, momenty, widma, szeregi cza-
sowe probek 1/Q, flagi jakosci.
20 Wyswietlacze Kolce wiatrowe, wykresy wektorowe, wykresy koloréw czasu w funkcji wysokosci, wykresy
danych profili, wykresy szeregdéw czasowych, wykresy widm, wykresy tabelaryczne.
2 Ponowne przetwa-  Dane wyjSciowe mozna przeliczy¢ ponownie, przetwarzajgc szeregi czasowe, widma, mo-
rzanie danych menty lub dane gtéwne.
22 Konfiguracja K9nf|gur§c1a z gr.aﬂcznym interfejsem uzytkownika; nie jest wymagana reczna edycja pli-
kéw konfiguracyjnych.
23 Monitorowanie Monitorowanie w czasie rzeczywistym podczas pomiaru obejmuje monitorowanie we-
na zywo wnetrznych napie¢, praddw, temperatury, mocy RF.
24 Autotest W petni automatyczny autotest obejmuje testowanie wewnetrznych napie¢, pradéw, mocy
RF, szumoéw systemowych, zakresu dynamicznego, zewnetrznych zaktécen RF.
Obstugiwane formaty plikow wyj$ciowych obejmujg standardowe formaty ASCII, NetCDF,
25 Formaty plikéw WMO BUFR, NOAA Winds, CMA (Chiny), MRI (Japonia), KWPN (Korea), kompatybilne z LAP-
yPp XM, Avimet XML, formaty zdefiniowane przez uzytkownika (inne i niestandardowe formaty
plikéw wyjsciowych dostepne na zyczenie.)
2 Wyjscie danych sie-  Automatyczne przesytanie danych do zewnetrznych serweréw poprzez FTPS, FTP, TCP,
ciowych UDP, wspoétdzielone foldery sieciowe.
o s Automatyczne tworzenie plikbw obrazéw wydruku i przesytanie ich na zewnetrzne serwery
Wyjscie dziatki s - . . .
28 sieciowei przez FTPS, FTP, wspétdzielone foldery sieciowe; wykresy na zywo za posrednictwem prze-
) gladarki internetowej, konfigurowalne.
31 Synchronizacja Automatyczna synchronizacja czasu z zewnetrznym sieciowym serwerem czasu poprzez
Czasu w sieci NTP.
32 Nadzér sieciowy Status systemu mozna pobrac za posrednictwem protokotu SNMP lub plikéw stanu.
Zo0dnos 7 syste- Windows 11, Windows 10, Windows 8.1, Windows 8, Windows 7, Windows Server 2022,
33 & y. Windows Server 2019, Windows Server 2012 R2, Windows Server 2012, Windows Server
mem operacyjnym
2008 R2.
34 Wymiary . 4,2 mx4,2m x 2,3 m(wtym zintegrowana siatka ogrodzenia).
konstrukcji anteny
Ob instalacji , . . . . -
35 >zar msﬂ aladt 7,4 m x 7,4 m (tacznie z odciggami i montazem naziemnym, bez przedtuzenia RASS).
konstrukcji anteny
Warunki pracy
36 komponentow Temperatura: —40°C do +50°C. Wilgotnos$¢ wzgledna: od 0 do 100%.
zewnetrznych
Warunki pracy
37 elementéw Temperatura: od +10°C do +35°C. Wilgotnos$¢ wzgledna: od 0 do 80%, bez kondensacji.
wewnetrznych
38 Wymagania doty- Wejscie zasilania AC: 100 do 240 V, 50 do 60 Hz, jednofazowe, 230V

czace zasilania

Sredni pobér mocy: zwykle od 100 do 350 W.




BSLUGA URZADZENIA

Wind Profiler LAP3000 dziata w sposéb catkowicie automatyczny, a obstuge jego usta-

wien, a takze pozyskiwanie wynikéw pomiarowych, zapewnia dedykowane oprogramo-

wanie SRun LAP, ktére pozwala na konfigurowanie parametréw pracy urzadzenia (har-
dware configuration) oraz umozliwia opracowanie danych pomiarowych wraz z opcjg ich eksportu
do innych formatéw danych.

W trakcie realizowanych zadan pomiarowych i badawczych urzadzenie skonfigurowano w trybie
domysinym producenta, zalecanym jako optymalny. Jesli planujemy wykorzystywac je do obserwa-
¢ji indywidualnych, np. jednostkowych przypadkéw zdarzen meteorologicznych, system pozwala
na zastosowanie ustawien recznych.

Zakres pomiarowy - zaréwno interwat (od 3 do 60 minut), jak wysokos¢ (od 50 do 5000 m) - moze
by¢ dowolnie zmieniany. Przy testowaniu urzadzenia wybrano interwat pomiarowy 30 minut (be-
dacy krotnoscig pomiaréw np. aerozoli), jak tez i wysokosci - co 50 m (najwieksza powtarzalnos¢
wynikéw). Wyniki pomiaréw mozna wizualizowac zaréwno za pomocg tabel, jak tez i w sposob gra-
ficzny. Mozliwy jest takze eksport wszystkich danych pod postacig plikéw tekstowych lub w innych
formatach.

date time [ndex]  windSpeed |windDir | windW | precipW LAP3000 Raciborz 5073:37°N 1871127°E Recorded L\LAP3000\LAP 3000°
sinDatal 023-03-06 23:00:00 UTC 1o 2023-03-07 05:00:00 UTC
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windSpeed (mis)
[200ml|  7.91m/s| 288.2deg| -0.45m/s -

WIZUALIZACJA WYBRANYCH WYNIKOW POMIAROW
(TABELA PREDKOSCI | KIERUNKU WIATRU, PIONOWY PROFIL PREDKOSCI WIATRU)



Hardware Configuration X

The Hardware Configuration is cumently not protected. Changes to the configuration are possible. | Bl I

e ... |
r— Radar Hard P —Radar Transmit Signal

Radar Model: Iwm ;I Transmit Attenuation A: 0.8 =] dB

Radar Frequency: 1290.000 =] MHz Transmit Attenuation B: 0.4 =] dB

Radar Antenna: [standard 4P (144 elements) v| | | ¥ Transmit PowerCurve Enabled

Radar Tited Beam Ange: [157 =] 100%: 60.00 dém
frge: [157 =) — |9ox: 59.94 dBm l il

Height Offset Calloration:  [ggg =] ns

Height Blind Period: I.u 3 ns r— Radar Configuration Limits
Pre Blank Delay: Im 5: ns Minimum Pulse Length Limit: 0 =] ns
Post Blank Delay |7°D 3: ns Transmit Duty Cycle Limit: |15.D 3: %
Pre TR Delay: Im 3: ns Transmit Amplitude Limit: 100 = %
Post TR Delay 188 H ™ Radar Power Calbration for Cn2 Caicuiation
Power Calibration TX: |55‘9 3: dBW
Power Calibration RX: 186.6 =] dBperW
Radio-Acoustic Sounding System (RASS)
[~ RASS Enabled I" Use Default Amplitudes
Acoustic Amplitude of RASS Sweep -
A Amplitude of Stand-By Noise to Reduce
Condensing Water at Transducers when Inactive -
Save Changes Cancel

Measurement Configuration X
available in surement Configuration.
Measromer ol .
Height Spacing: [50m E
¥ Low Mode Wind Measurements - Optimized for Lower Height Range V' Use Defaults
Height Range: [100 mto 1500 m
Radar Pulse Length: | 400 ns - Height Resolution 60 m
Beam Directions | 5 Beams: X+, Y+, Wx, X-, Y-, Wx
¥ High Mode Wind Measurements - Optimized for Upper Height Range ¥ Use Defauits
Height Range: [ 750 m to 3000 m
Unambiguous Range: | Unambiguous to 5000 m
Radar Pulse Length: | 1000 ns - Height Resolution 150 m
Beam Directions | 5 Beams: X+, Y+, Wx, X-, Y-, Wx
™ RASS Temperature Measurements with Low Mode Vertical Beams M Use Defauits
Temperature Range [
Acoustic Volume [

Reset to Defauits Advanced Corfiguation.. | [ SaveChanges | Cancel




Ze wzgledu na konieczno$¢ uzyskania zezwolenia na ciggtg eksploatacje WP LAP3000, ktory

dziata w zakresie czestotliwosci zastrzezonej dla wojska, testy jego mozliwosci pomiaro-

wych wykonano w dwdch trybach, opierajgc sie na tymczasowych zgodach Urzedu Komu-
nikacji Elektronicznej:

- Test techniczny w dniach 3-12 sierpnia 2022 roku - zostat on poprzedzony szkoleniem teore-
tycznym i praktycznym pracownikéw IMGW-PIB w zakresie doskonalenia umiejetnosci obstugi
WP LAP3000 oraz interpretacji wynikow.

- Test pracy ciggtej od 31 stycznia 2023 roku do chwili obecnej - jego celem byto uzyskanie in-
formacji o skutecznosci dziatania urzadzenia w warunkach zimowych oraz opracowanie pod-
stawowych charakterystyk anemologicznych dla okresu jednego miesigca badan. Badano réw-
niez mozliwosci wykorzystania WP do oceny warunkéw dynamicznych atmosfery podczas epi-
zodow wystepowania pogody stagnacyjnej i przy duzej aktywnosci cyklonalnej.

T EST EKSPLOATACJI URZADZENIA

Dziatanie Wind Profilera LAP3000 polega na wysytaniu w kierunku pionowym ku atmosferze oraz
w kierunkach nachylonych od pionu wigzki impulséw elektromagnetycznych o okreslonej czesto-
tliwosci, ktére sg rozpraszane przez czgstki powietrza o roznych wiasciwosciach turbulencyjnosci
i czeSciowo skierowane z powrotem w kierunku anteny. W duzym uproszczeniu mozna przyja¢, ze
wyznaczenie wiasciwosci fizycznych atmosfery jest wypadkowg turbulencji, predkosci i kierunku
wiatru. Dlatego tez w niektorych przypadkach, szczegélnie atmosfery stabilnej, bez istotnych ru-
chéw powietrza, identyfikacja jej dynamicznych parametréw moze zosta¢ zaktdcona. Zrodtem za-
ktécert moga byc takze obiekty naziemne i fale na powierzchni wéd oraz tzw. zaktécenia sporadyczne.
O ile w przypadku obiektéw naziemnych lokalizacja urzgdzenia spetnia wszystkie wymagania, to za-
ktécenia sporadyczne (w tym przeloty ptakéw) moga stanowi¢ pewien problem interpretacyjny.

Wyniki testéw pracy ciggtej dotyczg lutego 2023 roku i obejmujg wybrane dane pomiarowe:
- ocene skutecznosci pomiaréw predkosci (w tym sktadowej pionowej) i kierunku wiatru,
- ocene skutecznosci detekcji szybkosci opadania opadéw atmosferycznych,

- wybrane charakterystyki anemologiczne.

Ocena skutecznosci pomiaréw polegata na wyznaczeniu w kazdej z pionowych warstw o grubosci
50 m procentowego udziatu pomiaréw zakwalifikowanych przez producenta urzgdzenia za zwali-
dowane (98% poprawnie zebranych danych).

Jezeli przyjg¢, ze w petni uzyteczne dane do analiz stanowig minimum 75% zwalidowanych przez
algorytm urzadzenia wynikéw pomiarowych, to dla sktadowej poziomej kierunku wiatru oraz pred-
kosci najlepsze wyniki uzyskuije sie mniej wiecej od wysokosci 150 m do okoto 2100 m n.p.g. Powy-
zej skuteczno$¢ odbioru sygnatu zwrotnego, a zatem uzyteczno$¢ danych ,spada ponizej 75% dla
tej wysokosci; podobnie jest z danymi uzyskanymi dla nizszych wysokosci, ktére takze stanowig
mniej niz 75% waznych danych. Nie oznacza to jednak, ze dla oceny meteorologicznej poszczegél-
nego zdarzenia nie sg one przydatne (patrz opis epizodu wysokich stezen zanieczyszczen pyto-
wych). W przypadku badania predkosci pionowej wiatru skuteczno$¢ odbioru sygnatu zwrotnego
jest bardzo dobra mniej wiecej od 500 m n.p.g. i nie pogarsza sie az do najwyzszego putapu son-
dowania (3000 m n.p.g.).

Wind Profiler LAP3000 jest takze przystosowany do pomiaru predkosci opadania opadu atmosfe-
rycznego. Jednak w lutym 2023 roku skutecznos$¢ pomiaru tego parametru nie byta zbyt duza
i rzadko tylko do wysokosci ok. 900 m n.p.g. przekraczata 25% skutecznych pomiaréw. Analize te
przeprowadzono dla sytuacji, gdy opad atmosferyczny byt réwnolegle obserwowany na stacji me-
teorologicznej w Raciborzu. Nie nalezy jednak wykluczy¢, ze identyfikacja predkosci opadania kro-
pel deszczu wymaga dodatkowej kalibracji urzgdzenia.
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OCENA SKUTECZNOSCI POMIARU WYBRANYCH ELEMENTOW DYNAMICZNYCH ATMOSFERY UZYSKANYCH
Z WP LAP3000 W LUTYM 2023 ROKU (windSpeed - predko$¢ poziomej sktadowej wiatru [m/s];
windDir - kierunek wiatru z ktérego wieje [°] (0° - N, 45° - NE, 90° - E etc.); windW - predkos¢ pionowa wiatru [m/s];
precipW - pionowa predkos¢ opadania kropel, czastek w przypadku $niegu opadu).



Wind Profiler LAP3000 jest wykorzystywany géwnie w pracy operacyjnej oraz do analizy

poszczegdlnych jednostkowych zdarzern meteorologicznych. Jednak gromadzone za
jego pomocg dane pomiarowe umozliwiajg réwniez wykonywanie analiz statystycznych i klimato-
logicznych. Najbardziej powszechnym zastosowaniem moze by¢ charakterystyka rozkiadu kie-
runku i predkosci wiatru na réznych wysokosciach.

W YBRANE CHARAKTERYSTYKI ANEMOLOGICZNE

Na rysunkach przedstawiono tzw. réze kierunkéw i predkosci wiatru na wybranych wysokosciach
za luty 2023 roku. Wizualizacja stano nie tyle element analizy merytorycznej, co ma na celu poka-
zanie mozliwosci wykorzystania wynikéw pomiaréw. Rozktad kierunkéw wiatru dla poszczeg6inych
(wybranych) wysokosci przedstawiono liniami ciggtymi, a rozktad wiatru na stacji synoptycznej linig
przerywana. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze parametry anemologiczne uzyskane z Wind Profilera sg
usredniane do 30 minut, a pomiar wiatru na stacji synoptycznej to srednia 10-minutowa.

Badanie czestosci wystepowania wiatru o zadanych przedziatach predkosci wskazuje wzrost
udziatu predkosci wiatru >20 m/s od wysokosci 200 m n.p.g., cho¢ bardziej interesujacy jest rozktad
matych predkosci wiatru (<3 m/s), ktéry w pojedynczych przypadkach wystepuje nawet na wysoko-
$ci 3000 m. Jednoczesnie w lutym 2023 roku mierzono niskie predkosci wiatru do 15% udziatu do
wysokosci 600 m n.p.g. Jest to efekt krétkotrwatego, ale silnego uktadu wyzowego zalegajgcego nad
Polskg Potudniowa w dniach 6-9 lutego 2023 roku. Tak niska predko$¢ wiatru w stosunkowo grube;j
przyziemnej warstwie atmosfery byta jedng z przyczyn epizodu wysokich stezen pytu PM10 w oko-
licach Raciborza.

Uzupetnieniem podstawowych informacji o strukturze wiatru jest czesto$¢ wystepowania piono-
wych sktadowych wiatru o r6znych wartosciach. W lutym 2023 roku dominowata ujemna predkos¢
pionowa stanowigc do wysokosci 2700 m n.p.g. ponad 50% udziat.
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ROZA KIERUNKU WIATRU W LUTYM 2023 ROKU NA ROZNYCH WYSOKOSCIACH

Zgodnie z oczekiwaniami w dolnej warstwie tarcia do okoto 200 m n.p.gr. rozktad kierunkéw wiatru jest zgodny z rozkta-
dem wiatru na powierzchni ziemi, a powyzej wraz z maleniem sity tarcia nastepuje lewy skret kierunku wiatru. Od wysoko-
$ci okoto 1000 m wptyw sity tarcia jest znikomy a réza wiatru ma rozktad podobny do tej w swobodnej atmosferze.
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Réza predkosci wiatru wskazuje stopniowy wzrost predkos$ci wiatru wraz ze wzrostem wysokosci.
Kierunki wiatru o najwyzszych predkosciach sg zgodne z rozktadem kierunkowej rézy wiatru.
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CZESTOSC WYSTEPOWANIA WIATRU O OKRESLONYCH PREDKOSCIACH
W PIONOWYCH 50 M WARSTWACH ATMOSFERY W LUTYM BR. (SKEADOWA PIONOWA)
Sktadowa pionowa predkosci wiatru oznacza predko$¢ poruszania sie czgstek powietrza w kierunku pionowym w m/s.
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U, - predkos¢ wiatru [m/s] na poziomie z;

U1 - predkos¢ wiatru [m/s] na poziomie z;

m - wyktadnik (0-1 zalezny od szorstkosci terenu i wtasciwosci termodynamicznych warstwy po-
wietrza). Wyktadnik m = 0,32 jest charakterystyczny do obojetnego stanu atmosfery, ktéry przy
usrednianiu wielu wynikéw badan daje najbardziej zblizony do warunkoéw typowych rozktad pred-
kosci wiatru w pionie.

PODSTAWOWA STATYSTYKA DOTYCZACA SREDNIE] ROZNIC WARTOSCI
WYLICZONYCH ZE WZORU SUTTONA | SREDNICH POMIAROW WIND PROFILERA LAP3000

wzor Suttona - Wind Profiler

Srednia odchylenie standardowe

0,0853 0,5869

Dla kazdego poziomu (100-3000 m) wyliczano srednig wartos¢ pomiaréw predkosci poziomej wia-
tru mierzonych za pomocg Wind Profilera. Otrzymane wyniki przyréwnano do teoretycznych wyni-
kow otrzymanych ze wzoru Suttona przy zatozeniu poczgtkowym U1 = Srednia predkos¢ wiatru na
poziomie 100 mim = 0,32. Dla otrzymanych réznic, wzér Suttona - sSrednia Wind Profiler, obliczono
srednig roznice i odchylenie standardowe.

2 Wz6r Suttona jest empiryczng formutg opisang przez G. Suttona, matematyka i meteorologa brytyjskiego. przedstawiajaca
usredniony profil predkosci wiatru w warstwie granicznej atmosfery (zrédto https://en.wikipedia.org/wiki/Graham_Sutton
dostep 17.04.2023).
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YKORZYSTANIE DANYCH WP DO ANALIZY RZADKICH ZJAWISK
METEOROLOGICZNYCH
Przyktad epizodu wysokich stezen pytu na tle danych WP — luty 2023 r.

Analizowana sytuacja miata miejsce miedzy 6 i 9 lutego 2023 roku na obszarze goérnej Odry,
w transgranicznym PL-CZ, w wyniku rozbudowy uktadu wyzowego obejmujgcego poczatkowo Eu-
rope Zachodnig i Srodkowa, a p6zniej Wielkg Brytanie, kraje Beneluksu i Polske. Poczatkowo nad
Polske z pétnocy naptywato chtodne powietrze pochodzenia arktycznego. 5-6 lutego z pétnocnego
zachodu oraz pétnocy naptywato powietrze arktyczne. W kolejnych dniach epizodu (7-8 lutego) cen-
trum wyzu przemiescito sie nad poétnocne Niemcy oraz Polske. Polska Potudniowa pozostawata
w zimnym powietrzu arktycznym. Dopiero 9 lutego wyz zaczat stabna¢, ustepujac uktadowi nizo-
wemu z aktywnym frontem atmosferycznym.
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SYTUACJA SYNOPTYCZNA EUROPY W DNIACH 6-9 LUTEGO 2023 ROKU, GODZ. 0112 UTC,
PODCZAS TESTOWYCH POMIAROW WP LAP3000 W RACIBORZU [ZRODLO: IMGW-PIB]
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I stezenie obszar (PM10) s punkt pionowego profilu

windSpeed (m/fs)
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PRZEBIEG CHWILOWYCH STEZEN PM10 NA WYSOKOSCI 3 M N.P.G. NA TLE PREDKOSCI WIATRU
DO WYSOKOSCI 3000 M N.P.G. PODCZAS EPIZODU STEZEN PYEU W LUTYM 2023 ROKU W RACIBORZU
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PIONOWY PROFIL PREDKOSCI WIATRU PODCZAS MAKSIMUM EPIZODU PM10

W ciggu catego epizodu w warstwie przyziemnej atmosfery dominowat wiatr staby, ktérego pred-
kos$¢ na stacji meteorologicznej w Raciborzu nie przekraczata 1 m/s, a poziome sktadowe predkosci
wiatru do wysokos$ci 250 m maksymalnie 4 m/s. Podczas wystepowania najwyzszych stezen pytu
PM10 w dniu 7 lutego o godz. 7 UTC predkos¢ wiatru w warstwie do 1000 m (poza zakresem wyso-
kosci od 450 m do 650 m gdzie wiatr wiat z predkoscig do 10 m/s) nie przekraczata 5 m/s.
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PIONOWY PROFIL SKLADOWEJ PIONOWEJ PREDKOSCI WIATRU PODCZAS MAKSIMUM EPIZODU PM10

Podczas catego epizodu PM10 pionowe sktadowe predkosci wiatru do wysokos$ci 1000 m byty zbli-

zone do 0 m/s lub byly ujemne (do -0,1 m/s). Jedynie na wysokos$ci 850 m zaobserwowano pionowg
sktadowg predkos¢ wiatru okoto +3 m/s.
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2023-02-07 07:00 UTC

3000

2500

2000

Wysokosé [m]

1500

1000

500

-90 0 90 180 270 360
windDir [deg]

PIONOWY PROFIL KIERUNKU WIATRU PODCZAS MAKSIMUM EPIZODU PM10

Podczas maksimum epizodu PM10 do wysokosci warstwy granicznej atmosfery do ok. 2000 m domi-

nowat wiatr z sektora pétnocnego i wschodniego, z wyjgtkiem wysokosci ok. 750 m, gdzie wiatr wiat
z sektora potudniowo-zachodniego.



RZYKLAD ZDARZENIA WYSOKICH PREDKOSCI WIATRU PODCZAS
PRZECHODZENIA NIZU ULF
Sytuacja synoptyczna w dniach 17-18.02.2023 r.
17 lutego nad Polske nasuneta sie zatoka gtebokiego nizu przemieszczajgcego sie znad Morza Nor-
weskiego nad Skandynawie. W godzinach popotudniowych od zachodu wkroczyt uktad frontéw at-
mosferycznych. Z zachodu i potudniowego zachodu naptywato dos¢ ciepte i wilgotne powietrze po-
larne morskie. Od godzin porannych wiat staby wiatr, po potudniu wzrastajacy do umiarkowanego
i dos¢ silnego (w porywach 15,3 m/s), potudniowo-zachodni. Wysoko w gérach wiatr byt dos¢ silny,
w porywach do 27,8 m/s.

18 lutego pogode ksztattowat gleboki i aktywny niz, ktérego centrum (980 hPa) przemiescito sie
znad Morza Norweskiego nad Srodkowy Battyk. Wraz z nizem przesuwalty sie uktady frontéw at-
mosferycznych, ktére w ciggu dnia obecne byty na potudniu i potudniowym zachodzie kraju. Z za-
chodu naptywato chtodniejsze powietrze polarne morskie. W tym dniu wiat wiatr zachodni, skreca-
jacy na pétnocno-zachodni, a wysoko w gérach wiatr silny (11,1-13,8 m/s), zachodni i pétnocno-
zachodni. Duzy gradient cisnienia miedzy nizem z osrodkiem nad Battykiem a uktadem znad za-
chodniej czesci Europy (okoto 50 hPa) doprowadzit zaréwno do znacznych predkosci wiatru, jak
i przyczynit sie do wygenerowania silnych porywoéw osiggajacych od 16,6 m/s do 27,8 m/s w wyso-
kich partiach gor. Uktad baryczny wraz z przemieszczajgcymi sie frontami atmosferycznymi prze-
mieszczat sie gtownie w potnocnej i Srodkowej Polsce, nie przynoszac znaczacych predkosci wiatru
na potudniu. W Raciborzu wiatr przyziemny nie przekraczat w maksymalnej predkosci 10 m/s.
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SYTUACJA SYNOPTYCZNA EUROPY W DNIACH 17-19 LUTEGO 2023 ROKU, GODZ. 0112 UTC
PODCZAS TESTOWYCH POMIAROW WP LAP3000 W RACIBORZU [ZRODLO: IMGW-PIB]
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PRZEBIEG CHWILOWYCH PREDKOSCI WIATRU NA TLE PREDKOSCI WIATRU DO WYSOKOSCI 3000 M N.P.GR.
PODCZAS AKTYWNOSCI NIZU ULF NAD RACIBORZEM W DNIACH 17-19.02.2023 ROKU
Zarejestrowany przez Wind Profiler LAP3000 wiatr gérny do wysokos$ci 3000 m n.p.g. do poziomu okoto 250 m
nie przekraczat predkosci 15 m/s. W przypadku incydentu maksymalnego wiatru dolnego w Raciborzu notowano
jedynie przekraczajgce 30 m/s predkosci wiatru na wysokos$ci powyzej 1000 m nad poziomem gruntu.
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PIONOWY PROFIL PREDKOSCI WIATRU PODCZAS NAJWYZSZYCH
NAZIEMNYCH PREDKOSCI WIATRU 17 LUTEGO 2023 ROKU
W chwili wystapienia maksymalnej predkosci wiatru przy powierzchni gruntu pionowy przebieg predkosci wiatru charak-
teryzowat sie typowym dla takich sytuacji rozktadem. Od wysokosci 100 m nastepowat szybki wzrost predkosci do wyso-
kos$ci 300-400 m n.p.g. (18 m/s - dolny jet stream) po czym predko$¢ spadata az do wysokosci 600 m n.p.g. osiggajac war-
tosci zblizone do obserwowanych przy ziemi (12 m/s). Powyzej predkos¢ systematycznie rosta az do wysoko$ci 2400 m
(33 m/s), gdzie nastapit jej gwattowny spadek do wartosci ponizej 5 m/s i mniej na wysokos$ci 2200 m n.p.g.
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PRZEBIEG PREDKOSCI WIATRU PRZYZIEMNEGO NA WYSOKOSCI 10 M NA TLE KIERUNKU WIATRU DO WYSOKOSCI
3000 M N.P.GR. PODCZAS AKTYWNOSCI NIZU ULF NAD RACIBORZEM W DNIACH 17-19.02.2023 ROKU
Podczas przechodzenia nizu Ulf nad Raciborzem w warstwie atmosfery do wysokosci 200 m n.p.g.
dominowat wiatr z sektora S i SW, a w wyzszych warstwach troposfery wiatr z sektora W i NW.
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3000 M N.P.GR. PODCZAS AKTYWNOSCI NIZU ULF NAD RACIBORZEM W DNIACH 17-19.02.2023 ROKU
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NIOSKI

Przeprowadzone testowe uruchomienie urzgdzenia WP LAP3000 pozwolito na opera-

cyjne zaznajomienie sie z funkcjonalnos$cig urzadzenia i potwierdzito jego przydatnosc

w stuzbie meteorologicznej. Prace urzadzenia przebiegaty bez przeszkdd technicznych;
w prawie wszystkich przypadkach sondowan uzyskiwano zasieg 5000 m n.p.g. Przedsta-
wione na rysunkach wizualizacje siegajgce 3000 m stanowig ilustracje do zdarzen wyzszych
stezen zanieczyszczenh aby podkresli¢ zwigzek warunkéw anemologicznych z jakoscig powie-
trza. Przeprowadzone proby testowe nalezy powtdrzy¢ w warunkach chtodnej pory roku dla
potwierdzenia istnienia wptywu warunkéw stagnacyjnych na poziomy i pionowy transport
zanieczyszczen, zweryfikowac nieliczne dane empiryczne o zachowaniu sie dynamiki atmos-
fery w jej dolnej warstwie w warunkach duzej zmiennosci warunkéw pogodowych (duza ak-
tywnos¢ cyklonalna w chtodnej porze roku) oraz do implementacji wynikéw pomiaréw w mo-
delowaniu proceséw pogodowych i warunkéw jakosci powietrza.

Numer projektu: POIR.04.02.00-00-D019/20-00

Tytut projektu: ACTRIS - Infrastruktura do badania aerozoli, chmur oraz gazéw $ladowych

Celem projektu jest: rozbudowa infrastruktury ACTRIS; dostarczenie wysokiej jakosci danych i zwiekszenie dostepnosci
do nich w zakresie zmiennosci czasowej i przestrzennej aerozoli w atmosferze oraz poszerzenie wiedzy w kilku gtéwnych
obszarach: zmiany klimatu, ograniczenie widzialnosci, problemy z jakoscig powietrza, poprawa analiz meteorologicznych,
poprawa prognoz pogody i jakosci powietrza, zakwaszenie opaddw i osadow, biologia oceanéw, prawidtowa analiza i we-
ryfikacja danych satelitarnych.

Prowadzacy: dr Anetta Drzeniecka-Osiadacz (lider)

Prowadzacy w IMGW-PIB: dr Leszek Osrodka

Termin zakonczenia: 30.09.2023 r.
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