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Raport z dziatalnosci

Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowego Instytutu Badawczego

w 2023 roku







Zadania te Instytut realizuje poprzez:

O 0 N o

11.
12.
13.
14.

15.

16.

Prowadzenie systematycznych pomiardéw i obserwacji przy pomocy podstawowych sieci
stacji i posterunkdw oraz sieci pomiarowych specjalnych.

Gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie pomiaréw, obserwacji i informacji
meteorologicznych i hydrologicznych.

Opracowywanie i rozpowszechnianie prognoz i ostrzezen meteorologicznych

i hydrologicznych dla ostony ludnosci oraz gospodarki narodowej i obronnosci Panstwa -
wraz z prognozowaniem jakosci zasobdw wodnych i zanieczyszczer atmosfery.
Opracowywanie ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli pietrzacych dla potrzeb
ochrony ludnosci i mienia przed kleskami zywiotowymi i katastrofami budowlanymi.
Prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie fizyki i chemii atmosfery, klimatologii,
agrometeorologii, hydrologii, oceanologii, fizyki, chemii i biologii wody, hydrodynamiki
wod, bilansowania i gospodarowania zasobami wodnymi, inzynierii wodnej i bezpieczen-
stwa budowli wodnych, ekonomiki, planowania i prognozowania w gospodarce i inzynierii
wodnej oraz w meteorologii, hydrologii i oceanologii, a takze prowadzenie prac w zakresie
procesow i czynnikow ksztattujgcych jakos¢ zasobdw wodnych.

Prowadzenie badan w zakresie ochrony przed zywiotowym dziataniem sit przyrody.
Wydawanie opinii i ekspertyz z dziedzin bedgcych przedmiotem dziatalnosci Instytutu.
Konstruowanie, badanie, wytwarzanie, sprawdzanie i legalizacja aparatury i sprzetu.
Doskonalenie i podnoszenie kwalifikacji naukowych i zawodowych kadr oraz nadawanie
stopni naukowych w zakresie ustalonym odrebnymi przepisami.

. Gromadzenie, przetwarzanie i upowszechnianie informacji naukowej, technicznej i ekono-

micznej z dziedzin bedacych przedmiotem dziatalnosci Instytutu; prowadzenie informacji
naukowej, technicznej i ekonomiczne;.

Prowadzenie dziatalno$ci wydawnicze;.

Prowadzenie prac normalizacyjnych i unifikacyjnych zwigzanych z dziatalnoscia.
Wykonywanie zadan zwigzanych z obronnoscig kraju, okreslonych odrebnymi przepisami.
Organizowanie sympozjow i konferencji naukowych z dziedzin bedgcych przedmiotem
dziatalnosci Instytutu.

Uczestniczenie w dziatalnosci Swiatowej Organizacji Meteorologicznej i innych agend
wyspecjalizowanych ONZ oraz prowadzenie wspoétpracy z innymi organizacjami

i instytucjami krajowymi i zagranicznymi.

Wykonywanie innych zadan zlecanych.
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Cele operacyjne

METEOROLOGIA | HYDROLOGIA

1. Wzrost jakos$ci prognoz meteorologicznych i hydrologicznych wytwarzanych

na potrzeby zabezpieczenia spoteczenstwa.

2. Rozwoj serwiséw IMGW-PIB.

3. Poprawa szybkosci i doktadnosci wydawania ostrzezen o zagrozeniach w wyniku
przewidywanych ekstremalnych zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych.

GOSPODARKA

1. Rozwdj modeli hydrologicznych i hydrodynamicznych.

2. Wzmocnienie odpornosci Polski na ekstremalne zjawiska meteorologiczne i hydrologiczne.
3. Wspieranie rozwoju innowacyjnych rozwigzan waznych dla rozwoju gospodarki Polski.

KLIMAT

1. Monitorowanie klimatu Polski - ocena aktualnego stanu systemu klimatycznego Polski
na tle warunkéw wieloletnich w celu oceny zagrozen wynikajgcych z wystepowania
proceséw klimatycznych oraz zjawisk o naturze anomalnej, stanowigcych zagrozenie

w chwili wystepowania lub moggcych stanowic zagrozenie w najblizszej przysztosci

dla bezpieczenstwa panstwa.

2. Modelowanie klimatu Polski - dziatania zmierzajgce do osadzania na infrastrukturze
obliczeniowej IMGW wysokiej rozdzielczosci regionalnych dynamicznych modeli klimatu,
przygotowanie ich do pracy w zakresie modelowania klimatu Polski, jak réwniez
przeprowadzenie procesu modelowania, od fazy eksperymentalnej do powtarzalnej
procedury obliczeniowej, przy zatozeniu réznych scenariuszy zmiennosci czynnikow
antropogenicznych.

3. Ocena wptywu zmiany klimatu na gospodarke Polski - rozwdj praktycznych aplikacji
dedykowanych administracji panstwowej, klientom instytucjonalnym i komercyjnym oraz
rozpowszechnianie informacji klimatycznej na rzecz wszystkich uzytkownikéw systemu.
4. Ocena wptywu zmiany klimatu Polski na spoteczenstwo i bezpieczenistwo panstwa

SPRZEDAZ

1. Wzrost przychodow netto z ustug i produktéw komercyjnych do poziomu
30% przychoddéw ogoétem.
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Zmiany w procesie prowadzenia
ostony meteorologicznej

Najwazniejszym wydarzeniem 2023 r. w Centrum Meteorologicznej Ostony Kraju byto
wdrozenie kluczowego etapu reorganizacji pracy biur prognoz meteorologicznych.
Prowadzona od 2022 r. reforma miata na celu przystosowanie ostony meteorologicznej
do presji technologicznej, rosngcych wymagan odbiorcéw oraz zmieniajgcego sie rynku
pracy. Jedng z istotnych zmian byto wdrozenie stanowiska synoptyka ostrzezeniowego,
jako kluczowego dla konstruowania przez IMGW-PIB spdjnego przekazu o zagrozeniach
meteorologicznych.

Réwnolegle do modernizacji organizacji ostony rozpoczeto prace nad automatyzacjg
czesci produktow - w pierwszej kolejnosci zajeto sie prognozami komercyjnymi, nastepnie

czesciowo zautomatyzowane zostang prognozy srednioterminowe. Uwolnienie synoptykdow
od prostych i powtarzalnych zadan pozwoli efektywniej wykorzystac¢ ich umiejetnosci,
np. na opracowywanie bardziej zréznicowanych i ztozonych produktow.
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Analiza ekstremalnych zagrozen

Zmiana klimatu i zwigzana z nig niepewnos¢ predykcji, a takze wzrost czestosci wystepowania
zdarzen ekstremalnych, sprawiajg, ze skuteczny monitoring stanu atmosfery pozostaje
jednym z kluczowych zadan stuzb meteorologicznych. | wymaga analiz wielu sytuacji,

takich jak dtugotrwate susze, upaty, intensywne opady deszczu skutkujgce powodziami

lub podtopieniami, huraganowe wiatry, trgby powietrzne czy gwattowne burze.

Co istotne, z ekstremalnymi zdarzeniami spotykamy sie nie tylko w okresie letnim.

W przebiegu rocznym wystepuje wiele sytuacji o charakterze anomalii pogodowych, ktére
z racji funkcjonowania systemu klimatycznego, a przede wszystkim przygotowania ludnosci
czy ich fizjologicznej adaptacji, réwniez sg istotne. Jednym z takich incydentéw byto
wystapienie wysokiej wartosci temperatury powietrza w noc sylwestrowg przetomu 2022

i 2023 roku.

Biorgc pod uwage powyzsze aspekty w IMGW-PIB powotano zespot ekspertow z Centrum
Meteorologicznej Ostony Kraju i Centrum Modelowania Meteorologicznego pod
kierownictwem dr Grzegorza Dunca, ktory analizuje wybrane zjawiska ekstremalne w ujeciu
iloSciowym i jakosciowym, wykorzystujgc roznorodne dane pochodzgce z sieci pomiardéw
bezposrednich i zdalnych oraz numerycznych modeli pogody.

Raporty z wybranych zdarzen dostepne sg w Serwisie informacyjnym IMGW-PIB Centrum
Modelowania Meteorologicznego w zaktadce ZJAWISKA EKSTREMALNE (RAPORTY).

An a liza Sytu aCji Syno ptycz nej 01 _03. 1 2'2023 'WMO ID: 12575 (20.98 E 50.02 N), 02 Dec 2023 (Saturday) 1200 UTC
Intensywne opady $niegu :

Pierwszego grudnia o godz. 12:00 zostaty wydane ostrzezenia 3. &
stopnia przed intensywnymi opadami $niegu dla 8 powiatéw fid P
potudniowej czesci wojewddztwa matopolskiego. Ostrzezenie 9
dotyczyto okresu od godziny 18:00, 1 grudnia 2023 do godziny 03:00,3 == ’
grudnia 2023 roku (tj. 33h prognozy). Prognozowany i
przyrost pokrywy $nieznej wynosit od 40 do 55 cm, natomiast wysoko

w Tatrach do 65 cm.

RGOS TA A AN AAAAAddt

M

Sondaze aerologiczne z Tarnowa i Popradu z godz. 12 UTC dn.
02.12.2023 wskazywaty na charakterystyczny, inwersyjny rozktad
stratyfikacji, w przypadku Popradu jednoznacznie sugerujacy
wystepowanie opadéw marznacych.

) Modeiowania Typ opadu
=

Suma opadu deszczu (lewy) i suma opadu Sniegu (prawy) w okresie od 1 grudnia "‘,‘-,Q
18:00 UTC do 3 grudnia 3:00 UTC w przebiegu r00. Skala wyrazona jest w mm. & “q' " _w

Sobota, 2 grudna 2023 1440 UTC

Prognozowane sumy opaddw w powiecie tatrzanskim, nowotarskim
i nowosagdeckim byty w wiegkszosci nizsze niz te wymagajace
ostrzezenia 3. stopnia. Na podstawie wysokich wartosci temperatury
na wysokosci 850 hPa dla Tatr mozna takze przypuszczac, ze czg$é
opadu wystapita tam w formie ciektej i w rezultacie przyrosty pokrywy
$nieznej nie przekraczaty 40 cm. Z perspektywy prognozy zasadne
wydajg sie by¢ ostrzezenia 3. stopnia dla powiatu suskiego
i myslenickiego, poniewaz tam intensywnosc¢ opaddéw byta najwieksza
i przekraczata 35 mm. Model ALARO wszedzie przeszacowat
catkowitg sume opaddw, miejscami ponad dwukrotnie. Prognoza
z godz. 18 UTC byta najbardziej zblizona do wartosci obserwowanych,
jednakze byta ona dostepna do synoptyka juz w momencie Produkt nowcastingowy STP z godz. 14:40 UTC dn. 02.12.2023
obowigzywania ostrzezenia (w nocy z 1 na 2 grudnia). (https://cmm.imgw.pl/).
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https://cmm.imgw.pl/cmm/?page_id=37030

Rozwdéj modeli hydrologicznych

W ramach rozwoju autorskiego modelu IMGW HD na biezgco kalibrowano i weryfikowano
wyniki modelowania w celu podniesienia jakosci prognoz hydrologicznych. Zamkniety zostat
zasadniczy przestrzenny rozw6j modelu - aktualnie funkcjonuje on dla ponad 10 tys. km
rzek i uruchamiany jest co 3 godz. (8 razy na dobe). Rozwijano réwniez modele 2D awarii
obwatowan.

Odbywata sie rowniez biezgca optymalizacja modeli opad-odptyw. Kalibrowano

i weryfikowano obliczenia modelowania w celu podniesienia jakosci prognoz hydrologicznych,
dokonano dziatanh optymalizacyjnych - wdrozono procedury sterowania zbiornikami
retencyjnymi i energetycznymi, dokonano przestrzennych optymalizacji.

Opracowano narzedzia automatyzacji modelu 2D dla obszaréw morskich i strefy brzegowej
na ujsciowy odcinek Wisty.
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https://hydro.imgw.pl/#/map?ts=2024-04-08%2006:00&zo=7&lo=19.2&la=52

przed pow
awicz

Celem zadania jest poprawa jakosci hydrologicznej ostony kraju realizowanej przez
IMGW-PIB, w zakresie monitorowania, prognozowania i ostrzegania hydrologicznego,
poprzez opracowanie i wdrozenie dedykowanego systemu ostrzezen hydrologicznych
przed powodziami opadowymi (w tym btyskawicznymi, ang. flash flood). W 2023 roku
kontynuowano prace nad weryfikacjg pozyskanych danych o interwencjach Panstwowe;j
Strazy Pozarnej oraz identyfikacjg obszaréw o duzym potencjale powodzi btyskawicznych
dla przyjetych dwoéch zasadniczych wskaznikdw, pozwalajgcych na ocene potencjatu
powodziowego zlewni Flash Flood Potential Index (FFPI) i wrazliwosci obszaréw na
wystgpienie powodzi (potencjatu strat) Flash Flood Vulnerability Index (FFVI).
Realizowano prace nad metodami wskaznikéw opadowych oraz metody opadu
niebezpiecznego. Jednoczesnie kontynuowano prace opracowania modelu WRF-Hydro dla
obszaru testowego obszaru Wyzyny Kieleckiej. Ustalono spos6b oceny metod i ostrzezen
systemu, ktéry bazowac bedzie na czterech wskaznikach. Zasadnicza czes$¢ prac bedzie
realizowana po opracowaniu bazy zdarzen powodzi btyskawicznych oraz opracowaniu
wynikéw z metod obliczeniowych w poszczegélnych latach (sezonach letnich).




Monitoring suszy

W 2023 roku zmodernizowano strone serwisu Agrometeo IMGW, dodajgc do niej

zaktadke MONITORING SUSZY, gdzie publikowane sg nowe wskazniki: Klimatyczny Bilans
Wodny, wspétczynnik hydrotermiczny HTC oraz stopienh zaspokojenia potrzeb wodnych
roslin uprawnych. Istotng zaletg udostepnionych produktéw jest wysoka rozdzielczos¢
przestrzenna, uzyskana dzieki potgczeniu danych naziemnych, radarowych i satelitarnych,
a takze prezentacja danych w ujeciu zaréwno miesiecznym, jak réwniez dekadowym.

Klimatyczny Bilans Wodny (KBW) to wskaznik okreslajgcy stan uwilgotnienia srodowiska, ktéry

pozwala na ocene niedoboréw i nadmiaréw wodnych. Wartosci KBW ponizej 50 mm mogg wskazywac
na susze. KBW jest uzywany w analizach klimatologicznych, hydrologicznych oraz w dziataniach
agrometeorologicznych, aby monitorowac wilgotnos¢ gleby i potencjalne potrzeby nawodnienia upraw.
Na stronie publikowane s3 mapy dekadowe oraz miesieczne, obrazujgce rozktad tego wskaznika.

Wskaznik Hydrotermiczny (HTC) to narzedzie do oceny wystepowania i intensywnosci suszy,

Jest szczegélnie przydatny w rolnictwie do monitorowania warunkéw wodnych dla upraw w okresie
wegetacyjnym. Pozwala na identyfikacje okresow suchych i wilgotnych z precyzjg dekadowa,

co jest kluczowe dla podejmowania decyzji agrotechnicznych. Dostepne sg rowniez prognozy

na najblizsze 10 dni, co pozwala na lepsze planowanie dziatarh w rolnictwie.

Zaspokojenie potrzeb wodnych roslin uprawnych podaje informacje na temat réznicy miedzy
rzeczywistymi opadami a optymalng iloscig opaddw dla roslin uprawnych w danym miesigcu.
Wskazuje, jak zapotrzebowanie na wode zmienia sie w zaleznosci od fazy rozwoju roslin i jak niedobory
wody w krytycznych fazach mogg znaczgco obnizy¢ plony. Przedstawia rowniez optymalne ilosci
opadow dla wybranych gatunkéw roslin oraz metodyke wyznaczania nadmiaréw lub niedoboréw
wody, ktére sg kluczowe dla planowania nawadniania w rolnictwie. Na stronie publikowane s3 mapy
miesieczne, obrazujgce rozktad tego wskaznika dla wybranych roslin uprawnych.
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https://agrometeo.imgw.pl/klimatyczny_bilans_wodny
https://agrometeo.imgw.pl/klimatyczny_bilans_wodny
https://agrometeo.imgw.pl/wskaznik_hydrotermiczny_wraz_z_prognoza
https://agrometeo.imgw.pl/zaspokojenie_potrzeb_wodnych_roslin_uprawnych
https://agrometeo.imgw.pl/zaspokojenie_potrzeb_wodnych_roslin_uprawnych

Kryterium wczesniejszego terminu nawozenia

Zespot Prognoz Specjalistycznych opracowat nowy produkt, ktéry jest odpowiedzig
na wprowadzony w 2023 r. program zmniejszania zanieczyszczenia wéd azotanami
pochodzacymi ze Zzrédet rolniczych oraz zapobiegania dalszemu zanieczyszczeniu.
Od 1 lutego 2023 r. IMGW-PIB publikuje w serwisie informacje,

w ktoérej czesci kraju nastgpito przejscie sredniej dobowej temperatury powietrza
przez progi 3°C i 5°C. Dane aktualizowane sg codziennie od pierwszego do ostatnie-
go dnia lutego. W celu sprawdzenia spetnienia pozgdanego kryterium uzytkownik
moze skorzystac z widoku mapy z podziatem na wojewddztwa i powiaty lub tez
wygodnie Sciggnac plik w formacie PDF z danymi w postaci tabelarycznej. Informa-
cje pozyskane z serwisu umozliwiajg zoptymalizowanie wzrostu roslin oraz elastycz-
ne podejscie do rolnictwa, szczegélnie w Swietle koniecznosci dostosowywania sie
do zmiany klimatu. Wybér terminu nawozenia, zgodnego z kryterium temperatu-
rowym, nie tylko zapewni, ze rosliny otrzymajg sktadniki odzywcze w najbardziej
korzystnym dla siebie momencie, ale takze pozwoli dostosowac czas nawozenia do
rzeczywistych warunkdw, panujgcych na danym obszarze.



https://agrometeo.imgw.pl/html/kryterium_wczesniejszego_terminu_nawozenia.html

Ostona lotnictwa cywilnego

W maju 2022 roku IMGW-PIB przystgpit do projektu ,Summer Cross Border Forecast”,

w ramach ktérego wdrozono opracowywanie dedykowanych prognoz meteorologicznych
dla lotnictwa w zakresie produktéw konwekcji. W roku 2023 kontynuowano realizacje
zadan zgodnych z zatozeniami projektu,

Polska jest obszarem o wysokim natezeniu ruchu lotniczego oraz duzej aktywnosci burzowe;j.
Wystepujace zjawiska burzowe moga w znaczny sposéb utrudniac¢ wykonywanie operacji
lotniczych i zaktocad przeptyw ruchu lotniczego. Przygotowane prognozy na temat aktywnosci
burzowej sg wsparciem dla Network Manager Eurocontrol, jak i kontroleréw ruchu lotniczego
przy sprawnym wykonywaniu ich zadan i podpowiedzig o mozliwych utrudnieniach w ruchu
lotniczym wywotanych aktywnoscig burzowg. IMGW-PIB dotgczyto do grona krajow, ktore juz
wczesniej znajdowaty sie w domenie zainteresowania Eurocontrol. Prognoza Summer Cross
Border jest przygotowywana wspélnie przez wszystkich uczestnikow bedgcych w domenie
prognozy.

6) D-1 Cross Border Convection Forecast
EUMETNET issued 05/05/2022 09:00 UTC, valid 06/05/2022 Forecast lead:

Croatia

Fri 09-12Z Fri 12-15Z

A low-pressure field over the
Tyrrhenian sea will cause ISOL TS
to FL320 over ltaly already in the
morning. Enhanced by diurnal
heating, CLST reaching FL330 are
very likely over Italy, especially
over the Tyrrhenian sea.

A high-pressure field will
dominate the weather over
continental Europe with a weak
trough passing from Germany to
Hungary‘ In such weather
conditions, ISOL TS reaching
FL320 is expected over W Austria,
Czechia, Slovakia, E Hungary and
SE Poland. In the late afternoon
over Slovakia and SE Poland, even
CLST FL340 may occur.

Most of the convective activity
will cease in the evening (except
over the Tyrrhenian sea). The rest
of the domain will have settled
conditions.

Fri 15-18Z

TS0
f oo

b

3 CLST
Ford FL3so

Very likely | ISOL

Likely IsoL CLST

Less likely cLsT WSPR

Occurrence
of CB clouds, Isolated Clustered  Widespread
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warunkow w regionach

Tereny transgraniczne, ze wzgledu na istotne znaczenie turystyczne, gospodarcze

i strategiczne, wymagajg dodatkowej ostony meteorologicznej, kierowanej

do zréznicowanej grupy odbiorcéw. Odpowiedzig na te potrzeby jest projekt
spersonalizowanej prognozy pogody dla terenéw przygranicznych, realizowany

w ramach prac statutowych w Centrum Modelowania Meteorologicznego IMGW-PIB.

Prognoza zawiera kilka komponentéw. Po pierwsze - dane operacyjne pochodzgce

z sieci pomiarowej IMGW-PIB, przedstawiajgce najbardziej aktualne wartosci: temperatury
powietrza, predkosci i kierunku wiatru, wilgotnosci i ciSnienia powietrza oraz widzialnosci.
Kolejnym produktem sg prognozy ultrakrétkoterminowe z czasem prognozy do 8 godzin,
dotyczace temperatury powietrza i powierzchni gruntu, predkosci i kierunku wiatru, cisSnienia
i wilgotnosci. W przypadku planowania dtuzszych dziatari mozna skorzystac z prognoz
mezoskalowych z czasem prognozy 48 godzin. Wsréd ponad 10 parametréw prognostycznych
do ciekawszych, szczegdlnie dla planowania np. wypraw turystycznych, zaliczy¢ mozna indeks
stabilnosci mgty, zachmurzenie oraz prawdopodobienstwo wystgpienie burz w ciggu
najblizszej godziny na terenie catego kraju.
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Warto dodad, ze opracowany w Centrum Modelowania Meteorologicznego system
prognozowania prawdopodobienstwa wystapienia burz jest unikalnym rozwiazaniem,
charakteryzujacych sie wysoka sprawdzalnoscig. W Prognozie meteorologicznej dla
ostony granic, oprocz danych obserwacyjnych i wynikéw numerycznych modeli pogody,
udostepniane sa réwniez prognozy synoptyczne i ostrzezenia meteorologiczne.

Prognoza dostepna jest w Serwisie informacyjnym IMGW-PIB Centrum Modelowania
Meteorologicznego w zaktadce POGODA DLA GRANIC.



https://cmm.imgw.pl/cmm/?page_id=35717

PRODUKTY
| SERWISY



FourCastNet (Fourier Forecasting Neural Network) oraz
Pangu-Weather, opracowane przez firme Huawei Cloud,
to dwa globalne modele pogody oparte na algorytmach
uczenia maszynowego, ktére implementowano w 2023 r.
w Centrum Modelowania Meteorologicznego.

Po wykonaniu modyfikacji kodéw zrddtowych

i przystosowaniu modeli do pracy z repozytorium
Copernicus przeprowadzono testy symulacyjne.
Pokazaty one, ze czas obliczeh - zaréwno na danych
testowych, jak i aktualizowanych - byt bardzo krotki
i nie przekraczat kilku minut pracy na jednym wezle
superkomputera.

Wyniki uzyskane w szeregu eksperymentéw numerycznych
potwierdzity, ze Srednie prognozy sg niemal identyczne

z klasycznym podejsciem wykorzystujgcym modele
deterministyczne, a odchylenie standardowe jest wieksze,

co pozwala na wykrycie potencjalnych zdarzen ekstremalnych
przy znacznie mniejszym zapotrzebowaniu

na moce obliczeniowe.

Nowa generacja globalnych
modeli prognoz pogody

Wiecej: https://cnm.imgw.pl/?page_id=39712

2 m temperature

Przyktad prognozy ,Temperatura na poziomie 2 metréw” opracowanej przez naukowcédw z Centrum Mode-
lowania Meteorologicznego IMGW-PIB z wykorzystaniem modelu FourCastNet. Mapa prezentuje srednig

z 256 elementow wiazki modelu. Start prognozy modelu 2018-01-01 godzina 00:00 UTC.
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Prognozy ekstremalnych
zjawisk pogodowych (EFI)

Wykorzystujgc zbiory danych z reanaliz
numerycznych modeli pogody, mozliwe jest
ustalenie tzw ,klimatu modelu” czyli zbioru
wynikow dla wskazanej lokalizacji w danym
okresie roku i czestosci ich wystepowania
w odniesieniu do wartosci wieloletnich.

Na bazie tak powstatego zbioru mozliwe
jest nastepnie odnoszenie kolejnych
predykcji modelu do wspomnianego

tta i przewidywanie czy prognozowany
parametr bedzie przyjmowat wartosci
wieksze badZ mniejsze w poréwnaniu

z prawdopodobienstwem wynikajgcym

z klimatu modelu.

Wskaznik Extreme Forecast Index
wykorzystywany jest do wstepnego
przewidywania dni z wystgpieniem
potencjalnie ekstremalnych wartosci
elementow meteorologicznych
uwzglednianych m.in. w prognozie
konwekcyjnej, wystepowania silnego wiatru
badz skrajnych wartosci temperatury
powietrza.

Wartosci EFI zblizone do 1 oznaczajg
znaczne prawdopodobienstwo wystgpienia
maksymalnych ekstremalnych wartosci
parametru, a zblizone do -1 oznaczajg
znaczne prawdopodobienstwo wystgpienia
minimalnych ekstremalnych wartosci
danego parametru. Niezaleznie od wartosci
w przedziale (-1,1) wskaznik EFIl nie daje
informacji o wielkosci przekroczen, co
pozostaje dodatkowym zadaniem na etapie
opracowywania szczegétowej prognozy.

Wiecej o wskazniku EFI:
https://cmm.imgw.pl/?page_id=34144

Wskaznik prognozy zjawisk ekstremalnych (EFI)
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https://cmm.imgw.pl/?page_id=34144

Estymacja pola opadu
z komercyjnych taczy mikrofalowych

W Zaktadzie Nowcastingu podjeto prace nad wykorzystaniem jednej najbardziej obiecujgcych
niekonwencjonalnych technik estymacji pola opadu, tj. komercyjnych tgczy mikrofalowych
(commercial microwave links, CML) stosowanych w telefonii komérkowej. Rozwigzanie

to polega na pomiarze ttumienia sygnatu mikrofalowego pomiedzy stacjami nadawczg

i odbiorczg, a nastepnie przeliczeniu otrzymanych danych na wartos$¢ opadu zsumowanego
wzdtuz catego tgcza w okreslonym przedziale czasu. Pomiary natezenia sygnatow

na poszczegolnych tgczach otrzymano od firmy NetWorkS!.

W 2023 roku zajeto sie opracowaniem metodyki przeliczenia ttumien na opad oraz estymacji
pola opadu z odpowiednig rozdzielczoscig czasowq i przestrzenng. Opracowano algorytmy
kontroli jakos$ci danych, przeprowadzono testowe obliczenia oraz weryfikacje uzyskanych
wynikéw dla jednego miesigca dla wojewddztwa opolskiego. Jako odniesienie zastosowano
pola opadu z deszczomierzy recznych (Hellmanna) oraz estymat multi-source z systemu
RainGRS. Prace prowadzono w ramach Akcji COST OPENSENSE, w ktérej cztonkiem
Management Committee jest Magdalena Pasierb.

54°N

52°N

50°N

Mapa komercyjnych

taczy mikrofalowych

firmy NetWorksS!
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dopuszczalnej
aktywnosci fizycznej

W 2023 roku serwis zostat wzbogacony o nowy produkt
biometeorologiczny - prognoze dopuszczalnej aktywnosci fizycznej (MHR).
Modelowa prognoza wykorzystujaca wskaznik MHR jest publikowana w cieptym

nika; em jest informowanie

esionejini

il

m’”“’%ﬁ!ﬁi" N

Tk



https://biometeo.imgw.pl/
https://biometeo.imgw.pl/?page=MHR

Monitoring oraz
prognozowanie
dyspersji
zanhieczyszczen

i skazen

W ramach ostony meteorologicznej,
uwzgledniajgcej monitoring i predykcje
proceséw transgranicznego transportu
czasteczek, ktore przedostajg sie do
atmosfery w wyniku wielkoobszarowych
pozaréw czy wybuchdéw wulkanow,

na stronie internetowej Centrum
Modelowania Meteorologicznej
prezentowane sg wybrane analizy

z wykorzystaniem systemu RIOT
(,Pierscien zagrozen”, ang. Ring

of Threats), a takze zobrazowania
zarejestrowane przez instrumenty
pomiarowe VIIRS na satelitac Suomi-NPP
i NOAA-20 oraz produkty opracowane na
podstawie zobrazowan zarejestrowanych
przez instrument TROPOMI

na satelicie Sentinel-5P.

W 2023 roku narzedzia te byty
wykorzystywane przez zespét COSMO
oraz ekspertow z Zaktadu Teledetekg;ji
Satelitarnej do prezentowania rozwoju
sytuacji takich ekstremalnych zjawisk,
jak erupcja systemu wulkanicznego
Reykjanes na Islandii i Etny na Sycylii,
czy sierpniowe pozary lasow

w Kanadzie i Gregji.

Wiecej: https://cmm.imgw.pl/
cmm/?page_id=36115
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Prognozy dla sektora
Odnawialnych Zrédet Energii

Wobec przemian gospodarczych i demograficznych, zanieczyszczenia Srodowiska

i rosngcego zapotrzebowania na energie, wynikajgcych po czesci z adaptacji do zmiany
klimatu, transformacja energetyczna i przejscie na zrédta niskoemisyjne stajg sie jednym
z kluczowych globalnych wyzwan. Przyjete w ubiegtym roku porozumienie ,Fit for 55"
wyznacza panstwom UE ambitny cely - osiggniecie do 2030 r. udziatu OZE

na poziomie 42,5 proc.

Rynek instalacji OZE w Polsce dynamicznie sie rozwija, zwtaszcza w segmencie mikroinstalacji,
co koresponduje z wytycznymi Komisji Europejskiej i przyjetymi planami dziatan,
zmierzajacymi do realizacji celéw pakietu klimatycznego. W 2020 r. udziat zielonej energii

w miksie energetycznym w zuzyciu brutto wyniést w Polsce 16.1 proc., tym samym udato

sie wypetni¢ okresowy cel OZE ustalony dla kraju na poziomie powyzej 15 proc. Natomiast
byt on ponizej Sredniej UE (w 2020 r. - 22,1 proc.). Realnym wsparciem dla inwestorow

mogg by¢ prognozy uzysku mocy ze zrodet OZE, uwzgledniajgce zmiennos¢ warunkow

meteorologicznych, prezentowane w Serwisie informacyjnym IMGW-PIB Centrum
Modelowania Meteorologicznego w zaktadce SERWIS OZE. Projekt OZE realizowany jest przez
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy we wspotpracy

z Politechnikg Wroctawska.

Wykorzystanie najnowszych
technologii numerycznego
modelowania pogody
i analiz danych umozliwia
opracowanie prognoz
wydajnosci generacji mocy

- dla instalacji wiatrowych
e e b i fotowoltaicznych.

WERFENE)

Centrum
i Czwartek
%&‘; Modelowania

Gdansk: e
- o sZtyn
Koszalin Y, -
Suwatki
Szczecin

Bydgoszcz

Gorzow,

Prezentowanie w Serwisie
OZE dane mogg by¢

ZielonalG*®

Wroclaw, , wykorzystywane zaréwno
& Opole i przez inwestorow, jak
. Catowice rowniez kazdego mieszkanca

K.rakow Rzeszow,

Polski, aby mégt on lepiej

S Instalacja wiatrowa 10 m n.p,-,;_.v, < z . H ..

B Moc Generowana (%) P bzmpane zarzgdzac zuzyciem energii

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 T ew e ’ prOdUkowaneJ we Wl'asnym
o ee— - 4

gospodarstwie domowym.

- Model: ECMWF HRES 0.1% Start: 21.11 01:00

— i 2 T R
This| s Ilﬂ-“‘-“pmll( of the i . r_l Py
A Centra for g r (ECMVIF) A

21 / RAPORT z DZIAtALNOSCI IMGW-PIB w 2023 ROKU


https://cmm.imgw.pl/cmm/?page_id=37629

alerty i prognozy

Pogoda kosmiczng okresla sie zesp6t zjawisk zachodzacych na Storcu oraz w ziemskiej
magnetosferze i jonosferze. Ich intensywnos$¢ ma bezposrednie przetozenie na

funkcjonowanie cztowieka we wspotczesnym swiecie. Niekorzystne warunki pogody

kosmicznej wptywajg bowiem na zaktdcenia w tgcznosci radiowej i satelitarnej lub
zaktdcenia w funkcjonowaniu naziemnych sieci energetycznych. Spektakularnym i
niegroznym efektem oddziatywania wiatru stonecznego na ziemskg magnetosfere jest

powstawanie zérz polarnych.

W celu ostrzegania spoteczenstwa przed mozliwymi negatywnymi skutkami stosuje sie
alerty opracowane w oparciu o indeksy. W serwisie IMGW-PIB Centrum Modelowania

Meteorologicznego w zaktadce

powszechnie stosowanych indeksach pogody kosmicznej, oceniajgce wystepowanie: burz
geomagnetycznych (geomagnetic storm, czyli zaburzen ziemskiego pola magnetycznego

udostepniane sg informacje o

wywotanymi oddziatywaniem wiatru stonecznego), burz radiacyjnych (solar radiation
storm, czyli wzrostu radiacji towarzyszacej wzrostowi liczby czgstek energetycznych)
oraz zaktocen radiowych (radio blackout, czyli zaktocen w jonosferze spowodowanych

stoneczng emisjg promieniowa X). Alerty o biezgcym stanie aktualizowane sg co 5 minut,

natomiast prognozy szczegdtowe dostepne sg na najblizsze 3 dni oraz w horyzoncie

czasowym 14 dni.

A\i\i\\s Centrum Prognoza wystapienia zorzy
\ ‘ | Modelowania
Meteorologicznego 2028-12-17 19:16 UTE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Prawdopodobienstwo wystapienia zorzy (%)

MODEL: OVATION
Start modelu 2023-12-17 18:30 UTC
Obserwacje NOAA: 2023-12-17 18:26 UTC
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Alerty pogody kosmicznej

(stan aktualny wg. NOAA, opénienie okolo 5min.):
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https://cmm.imgw.pl/cmm/?page_id=25796

PROJEKTY NAUKOWE
BADAWCZE | ROZWOJOWE



Wspotczesne ocieplenie klimatu Polski
i jego reperkusje dla srodowiska

z uwzglednieniem obszaréw zurbanizowanych
KIEROWNIK PROJEKTU / prof. dr hab. Zbigniew Ustrnul

Zasadniczym celem projektu, zakoriczonego w 2023 r., byto okreslenie bezposrednich
przyczyn oraz skutkdéw réznych zjawisk i zdarzen zachodzacych w atmosferze w kontekscie
zmian klimatycznych i wspétczesnego ocieplenia klimatu. W trakcie realizacji poszczegdlnych
zadan wykorzystano réznego rodzaju dane standardowe oraz metody badawcze i narzedzia
do wizualizacji wynikéw. Dokonano oceny stanu klimatu Polski w kolejnych latach i sezonach
na tle serii wieloletnich. Waznym aspektem projektu byto wypracowanie wytycznych

o charakterze adaptacyjnym i mitygacyjnym do obserwowanych zmian pogodowo-
klimatycznych. Wnioski wyptywajgce z poszczegdlnych badan moga by¢ wykorzystane

w biezgcym zarzgdzaniu srodowiskiem.

Wartosci érednie NO2 TROPOMI (V.

(10" cz fenf]

Srednie sezonowe wartosci catkowitej zawartosci NO, w kolumnie troposfery, wyznaczone z danych TROPOMI dla okresu

maj 2018 - kwiecier 2023.
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zmian
zachodzacych w srodowisku morskim
na przykiadzie potudniowego Battyku

KIEROWNIK PROJEKTU / dr hab. inz. Tamara Zalewska

Na podstawie wieloletnich obserwacji oraz danych historycznych i pochodzacych z
reanaliz przeprowadzono analize zmian zaréwno warunkéw meteorologicznych, jak i tych
zachodzgcych w Srodowisku morskim. W badaniach uwzgledniono nastepujgce parametry
fizykochemiczne: temperatura wody, zasolenie, rbwnowaga kwasowo-zasadowa, stezenia
substancji biogenicznych i tlenu oraz charakterystyki hydrologiczne i hydrodynamiczne
obszarow morskich, tj. falowanie, poziom morza, zlodzenie, wezbrania sztormowe.

W pracach bazowano na wieloletnich seriach danych (1955-2019), a analizy wykonano

z wykorzystaniem narzedzi statystycznych oraz modeli uczenia maszynowego, ktére pozwolity
na przesledzenie wieloletnich trendéw zmian wybranych parametréw oraz wykazanie

ich wzajemnych powigzan. Wykazano jednoznaczny wzrost temperatury wody morskiej,
Srednio o 0,6 st. Celsjusza, i podnoszenie sie poziomu morza - $Srednio o 1,8 cm na dekade.
Badania poziomow zasolenia wdd morskich oraz zmiany w zakresie poziomow substancji
biogennych wykazaty jednoznaczny wptyw wzrostu temperatury wody na wydtuzenie okresu
wegetacyjnego i wzrost produkcji pierwotnej, co znalazto odzwierciedlenie we wzroscie stezen
azotu catkowitego oraz we wzroscie pH wod powierzchniowych potudniowego Battyku.
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Od detekcji hydrometeorologicznych
zagrozen naturalnych do prognoz ryzyka

dla systemoéw ekologicznych i spotecznych
KIEROWNIK PROJEKTU / dr hab. inz. Tamara Tokarczyk, prof. IMGW PIB

ny analizy susz historycznyc|

kowano atmosferyczng i hydrologiczng ’ ,
etry susz w poszczeg6lnych fazach: czas'

astania i zanikania.




Rozwdj i doskonalenie narzedzi oraz metod
ograniczania ryzyka w gospodarowaniu wodami

i adaptacji do zmiany klimatu
KIEROWNIK PROJEKTU / prof. dr hab. inz. Tomasz Walczykiewicz

Projekt jest kontynuacjg realizowana w latach 2020-2022 tematu ,,Adaptacyjne planowanie
i zarzgdzanie zasobami wodnymi w Swietle zmiany klimatu”.
Do najwazniejszy osiggniec¢ uzyskanych w 2023 roku naleza:

+ opracowanie modelu rozmytego do oceny zagrozenia i ryzyka zwigzanego z utrzymaniem
dobrej jakosci wody w ujeciach wéd powierzchniowych;

+ budowa sieci obserwacyjnej na terenie miejskiej czesci zlewni Rudawy, na ktérej dwa razy
w miesigcu, w 18 punktach, prowadzone sg pomiary przewodnosci, temperatury, pH oraz
stezenia tlenu;

+ opracowanie schematu wyznaczania i gospodarowanie stref brzegowych jezior, jako
przestrzeni buforowych pomiedzy lagdem i wodg, ograniczajacych negatywne wptywy ze
zlewni bezposredniej jeziora;

+ analiza zielonego $ladu wodnego dla obszaru zlewni Widawy;

+ opracowanie zasad wskazywania jezior przydatnych do retencji jeziornej;

+ ocena wskaznikowej potencjalnej retencji wraz z klasyfikacjg potencjatu retencyjnego JST
gmin potudniowo-zachodniej Polski.

Lokalizacja punktéw
pomiarowych

na terenie
miejskiego odcinka

rzeki Rudawy.

Lotnisko
Krakdw-Balice

Balice ‘oczyszczalhia y e
\ Zrzub 2\« Magazyn paliw

PKR, Qrlen'S.A.

@ Punkty pomiarowe
[ zbiomiki sztuczne i jeziora
— Rzeki

[ Granica zlewni
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Deszczomierz

Zastosowanie
metody

do
taczenia danych
opadowych z
réznych technik
pomiarowych

KIEROWNIK PROJEKTU / dr inz. Przemystaw Baran

Estymacja pola opadu z bardzo wysokg rozdzielczoscig jest kluczowym zagadnieniem dla
okreslenia warunkdéw poczagtkowych nowcastingowych (ultra-krétkoterminowych) prognoz
opadu, ktére z kolei stanowig podstawe do prognoz powodzi btyskawicznych w matych
zlewniach gorskich oraz zlewniach miejskich. Jest to zagadnienie o kluczowym znaczeniu
dla ostony przeciwpowodziowej, gospodarki wodnej oraz zapewnieniu wtasciwego
dziatania kanalizacji miejskiej.

Gtownym celem badan jest analiza mozliwosci wykorzystania metody KED do tgczenia danych
pomiarowych opadu uzyskanych réznymi technikami, przede wszystkim deszczomierzowych,
radarowych i satelitarnych, a wkroétce takze innych. Proponowana technika ma zastgpic
stosowang obecnie w systemie RainGRS metode opartg na kombinacji warunkowej

z uwzglednieniem jakosci poszczegdlnych danych.

W wyniku przeprowadzonych analiz udato sie wytypowac dwie sciezki obliczeniowe,

ktére do ustalenia pola opadu wykorzystujg dane uzyskane z deszczomierzy oraz z
produktéw radarowych. W nastepnym kroku wspomniane sciezki zostang zweryfikowane
metodami statystycznymi, co pozwoli wybra¢ wtasciwg. Po wykonaniu niezbednych testow,
projektowany algorytm tgczenia zostanie wdrozony do systemu RainGRS, ktéry jest systemem
wykorzystywanym wewngatrz IMGW, a takze komercyjnie na potrzeby instytucji zewnetrznych.
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Zintegrowany system

na potrzeby wsparcia zeglugi srodlgdowej
KIEROWNIK PROJEKTU / dr hab. inz. Robert Banasiak, prof. IMGW-PIB

W obszarze dziatan wspierajgcych rozwoj zeglugi srodlgdowej przeprowadzono badania
hydrologiczne i hydrauliczne pozwalajgce na lepszg diagnoze problemdw rozwoju Odrzanskiej
Drogi Wodnej oraz na poprawe prognozowania gtebokosci tranzytowych i przeswitéw
mostowych. W szczegdlnosci opracowano charakterystyki statystyczne dotyczgce nizéwek,
ukazujgce wcigz pogarszajgce sie warunki nawigacyjne na Odrze swobodnie ptynacej
wynikajgce z niedoboru wody oraz przeprowadzono analize wezbran limitujgcych zegluge.
Rezultaty badan wesprg prace planistyczne i inwestycyjne oraz przyczynig sie do
niezbednej aktualizacji waznego parametru drogi wodnej, jakim jest stan Najwyzszej Wody
Zeglownej (WWZ).
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Wykres przeswitow mostowych dla roku mokrego (2020) przedstawia rozktad danych w kwartylach z wyréznieniem Sredniej
(x) mediany (linia pozioma) i wartosci odstajacych. Pionowe linie (,wasy") wskazuja na zmiennos$¢ poza kwartylem goérnym

i dolnym, a kazdy punkt, ktory lezy poza liniami, jest uznawany za wartos¢ odstajaca.

Opracowane relacje dot. dynamiki hydrologicznej Odry, w tym biezace wyznaczanie
przeswitdw szesciu newralgicznych mostéw Odry skanalizowanej, mogg by¢ przydatne we
wsparciu logistyki transportu wodnego poprzez wydtuzenie perspektywy prognozowania
hydrologicznego ponad obecnie standardowe 1-3 dni.
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Wdrozenie zaawansowanych metod
monitoringu i analizy wspoétczesnej zmiennosci
klimatu Polski w kontekscie obserwowanej
zmiany klimatu w skali regionalnej

KIEROWNIK PROJEKTU / dr Michat Marosz

Celem projektu jest budowa otwartego serwisu, pozwalajgcego na detekcje i weryfikacje
istotnosci statystycznej notowanych zmian wybranych charakterystyk meteorologicznych
na obszarze Polski.

Gtownym zadaniem w projekcie jest rozwo6j portalu klimat.imgw.pl. Stanowi on przyktad
realizacji misji Instytutu w zakresie tzw. stuzby klimatologicznej (climate services),
zapewniajgcej spoteczenstwu tatwy dostep do analiz dotyczgcych wspodtczesnej zmiennosci
klimatu Polski. Dodatkowo, wydawane sg biuletyny miesieczne oraz roczne, odnoszace sie
do zmiennosci warunkdéw klimatycznych Polski na tle wieloletnim. Analizy obejmujg zaréwno
charakterystyki zmiennosci warunkéw termicznych i pluwialnych na stacjach synoptycznych
na tle wielolecia 1991-2020 (tzw. okresu normalnego), jak réwniez analizy probabilistyczne
dla catego kraju, dotyczace wystgpienia ekstremalnych warunkéw meteorologicznych
(temperatura powietrza, opad, predkos¢ wiatru). Analizowana jest réwniez zmiennos¢
warunkow termicznych i pluwialnych dla catego kraju z wykorzystaniem wartosci

Srednich obszarowych.

Normy klimatyczne 1991-
2020

Moy kimatycane predstamsjace
e warunis hmycene w Plsce w30
0 e ckresie oy 19942020

—

Raport IMGW-PIB: Klimat
Polski 2022
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Aplikacja prognozowania
falowania i jego skutkoéow
w systemach ostrzegania
dla potudniowego Battyku

KIEROWNIK PROJEKTU / dr hab. inz. Tamara Zalewska

Celem badan jest opracowanie uniwersalnego systemu narzedzi wiarygodnego
prognozowania warunkéw falowych w obszarze Morza Batyckiego,
zasilajgcego system ostrzegania przed zagrozeniami sztormowymi i ich skutkami.
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Pokrywa Sniezna Sudetow Zachodnich
w Swietle

KIEROWNIK TEMATU / dr Grzegorz Urban

Badania prowadzone w ramach projektu dotyczg oceny zmian wskaznikdéw pokrywy snieznej
w Sudetach Zachodnich w zwigzku ze wspétczesng zmiang klimatu, z uwzglednieniem
czynnikéw cyrkulacyjnych, wysokosci i pokrycia terenu.

Dotychczasowe prace wykazaty malejgce tendencje w czasie zalegania i gtebokosci pokrywy
Snieznej w zmieniajgcym sie klimacie, ktore w konsekwencji wptywajg na ekwiwalent

wodny pokrywy $nieznej (SWE). Srednie i maksymalne sezonowe warto$ci oszacowanego
ekwiwalentu (SWEi) w Sudetach Zachodnich wykazujg ujemne tendencje. llos¢ wody wnoszona
do srodowiska przez pokrywe $niezng maleje. Wartosci SWEi w lokalizacjach potozonych

na podobnych wysokosciach sg wieksze w stacjach o makro-ekspozycji potudniowej niz
potnocne;.

Uzyskane wyniki korespondujg z rezultatami badan z innych obszaréw gérskich Europy i sg
wyraznym symptomem ocieplenia klimatu, szczegdlnie intensywnego w ostatnich dekadach.
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Symulacje klimatyczne
w ramach inicjatywy
EURO-CORDEX

KIEROWNIK PROJEKTU / prof. dr hab. Mariusz Figurski

W 2009 r. Swiatowy Program Badan nad Klimatem (WCRP) ustanowit grupe zadaniowa
ds. regionalnego downscalingu klimatycznego, ktéra powotata inicjatywe CORDEX w celu
opracowania regionalnych projekcji zmiany klimatu dla wszystkich lgdowych regionéw
Swiata na potrzeby raportéw IPCC. EURO-CORDEX jest europejskim oddziatem inicjatywy
i opracowuje wigzkowe symulacje klimatyczne oparte na wielu globalnych modelach
klimatycznych.

Mean surface air temperature

Time = 2009-01-03
Global Climate Model (CMCC-CM2-SR5) Regional Climate Model (WRF)
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Przyktadowe pole temperatury na 2 m z modelu globalnego (po lewej) i regionalnego (po prawej).

W 2022 r. prof. Mariusz Figurski oraz dr Adam Jaczewski z Centrum Modelowania
Meteorologicznego we wspotpracy z Centrum Informatycznym TASK zgtosili swéj udziat

w pracach EURO-CORDEX. Realizowane prace polegajg na przeprowadzeniu symulacji
modelami WRF, COSMO i ICON wymuszanymi wynikami z modelu globalnego. Zespét

CMM IMGW-PIB uzyskat wyjgtkowg mozliwos¢ udziatu w pracach EURO-CORDEX we
wspotpracy z innymi instytutami naukowymi w Europie. Poza prestizem, daje to mozliwos¢
wymiany doswiadczen i prowadzenie wspdlnych prac badawczych w zakresie modelowania
klimatycznego. To pierwsze wykorzystanie polskiej infrastruktury obliczeniowej w tak duzym
zakresie na potrzeby modelowania klimatycznego.
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odziatywanie kropel w mikro-skali

KIEROWNIK PROJEKTU / dr hab. Bogdan Rosa

W roku 2023 prowadzone w ramach projektu badania koncentrowaty sie na analizie
procesow atmosferycznych zachodzacych w matej skali, czyli oddziatywan kropla-kropla

i kropla-powietrze. Te drobnoskalowe procesy majg wptyw na czestotliwos¢ zderzen kropelek
chmurowych, a w konsekwencji na tempo formowania opadu atmosferycznego. llosciowy
opis parametryczny tych zjawisk jest wazny w kontekscie opracowania ulepszen opisu
fizykalnego oraz algorytmow obliczeniowych dla numerycznych modeli prognoz

pogody i klimatu.

Przygotowany kod komputerowy zostat uzyty do przeprowadzenia wielowariantowych
symulacji numerycznych. Ich nadrzednym celem byto okreslenie roli oddziatywan
aerodynamicznych na szereg parametréw statystycznych opisujgcych faze rozproszona,
takich jak grupowanie sie kropel, ich predkos¢ wzgledna oraz czestotliwos¢ zderzen.

Wyniki symulacji wykazaty, ze sity oddziatywan aerodynamicznych prowadzg do zwiekszenia
predkosci wzglednej kropel i ograniczenia intensywnosci grupowania sie. Zmiany te sg
bardziej widoczne, jesli uwzgledni sie efekty grawitacyjne zwigzane z opadaniem kropel.

lloSciowy opis parametryczny mikrofizycznych proceséw chmurowych opracowany

w ramach tego projektu stanowi krok naprzéd w kierunku wprowadzenia udoskonalen

w algorytmach obliczeniowych numerycznych modeli prognoz pogody i klimatu, jak réwniez
w zastosowaniach przemystowych przeptywdw turbulentnych z fazg dyspersyjna.
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NARODOWY OPERATOR DANYCH

Celem projektu, prowadzonego w latach 2022-2023, byto
udostepnianie zainteresowanym podmiotom danych dla obszaru
Polski z satelitdw Sentintel oraz satelitow wspodtpracujgcych

w ramach programu COPERNICUS, a takze prowadzenie
30-dniowego archiwum tych zbioréw.

Dane satelitarne zbierane byty za posrednictwem serwiséw
Copernicus CollHub (Sentinel-1, -2i -3) i Copernicus S5P
Preoperational Hub (Sentinel-5P) oraz stacji odbioru danych
satelitarnych IMGW-PIB, ktéra jako jedna z 10 stacji naziemnych
na Swiecie ma prawo do pozyskiwania informacji bezposrednio
z satelity. Dane Sentinel-1 odebrane przez stacje naziemna
IMGW-PIB w 2023 roku stanowity 40% wszystkich danych
Sentinel-1 zgromadzonych w ramach realizacji projektu.

W 2023 roku zgromadzono 127 983 pliki z danymi z satelitéw
Sentinel-1, 2, 3'i 5P o tgcznej objetosci ponad 115 TB. Uzytkownicy
pobrali ponad 44 tys. plikow (ok. 24 TB). Udostepnianie danych
odbywato sie przez strone internetowg copernicus.imgw.pl oraz API.
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W dniach 11-15 wrzes$nia 2023 roku odbyto sie w Gdansku 25. spotkanie COSMO General
Meeting, ktérego organizatorem byt IMGW-PIB. Walne Zgromadzenie COSMO zbiera

sie raz w roku w celu przedstawienia wynikéw, rezultatéw i raportéw z postepu prac
Projektéw i Zadan Priorytetowych (PP/PT) oraz Grup Roboczych (WG).

Spotkanie otworzyt zastepca dyrektora IMGW-PIB ds. naukowych prof. Mirostaw Mietus,
ktéry wygtosit wyktad ,,Z meteorologig na przestrzeni wiekow”, przyblizajacg imponujace
zapisy obserwacyjne temperatury i ciSnienia w Gdansku z pierwszej potowy XVIII wieku

oraz inne ciekawe fakty na temat historii meteorologii w Gdansku - kolebki Fahrenheita.

Podczas rownolegtych obrad 8 Grup Roboczych rozmawiano na temat prowadzonych zadan,
projektow oraz Scislejszej wspodtpracy ze spotecznoscig konsorcjum rozwijajgcego model ICON.
Komitet Sterujgcy omawiat aspekty rozwoju naukowego i zastosowania operacyjnego modeli,
a takze mozliwosci wsparcia uzytkownikow poprzez umowy licencyjne COSMO. Zdefiniowano
takze kluczowe dla Konsorcjum strategiczne obszary rozwoju na dalsze lata: oddziatywania
pomiedzy atmosferg i oceanem, rozwaj regionalnych modeli klimatu, prognozy w skali sub-
kilometrowej oraz rozwdj metod sztucznej inteligenc;ji.

Kolejne spotkanie COSMO General Meeting planowane jest w siedzibie DWD
(Offenbach am Main, Niemcy) w dniach 2-6 wrzes$nia 2024 roku.
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W dniach 12-23 czerwca 2023 roku Centrum
F U L B RI G H T Modelowania Meteorologiczne IMGW-PIB goscito

om

&

= profesora Adama Kochanskiego z San José State
S P E C IAL I ST g University w Kalifornii, ktéry jest miedzynarodowym
PROGRAM =

specjalista zajmujacym sie modelowaniem pozaréw
w réznych warunkach meteorologicznych. Podczas
pobytu realizowano projekt pt. “Development

of fire modeling with the WRF-Sfire” w ramach programu Fulbright Specialist, czyli
krétkoterminowej wymiany naukowo-badawczej majacy na celu pogtebienie oraz
rozszerzenie wspoétpracy miedzy polskimi instytucjami, a amerykanskimi naukowcami.

W ramach wizyty prof. Kochanskiego odbyty sie warsztaty naukowe ,,Modelowanie
pozarowe”, w trakcie ktorych zrealizowano debate eksperckg m.in. na temat uwarunkowan
zmieniajgcego sie klimatu, ktére co raz mocniej wptywajg na wieksze ryzyko pozarowe,
zarzadzania operacjami przed i podczas wystgpienia wielkoobszarowego pozaru.
Rozmawiano o mozliwosciach i potrzebach technicznych oraz sprzetowych, a takze
produktach i wizualizacjach np. prognoz zagrozenia pozarowego oraz wspotpracy
pomiedzy instytucjami i edukacji.

Od prawej: st. bryg. Tomasz Tracitowski (Panstwowa Straz Pozarna), prof. Adam Kochanski (San José State University),

prof. Mariusz Figurski IMGW-PIB), Dyrektor Joanna Kopczynska (IMGW-PIB), bryg. dr inz. Artur Ankowski (Szkota Gtéwna

Stuzby Pozarniczej), Jan Kaczmarowski (Lasy Panstwowe), Grzegorz Walijewski (IMGW-PIB).
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POLSKA

LACZYMY SILY

13 pazdziernika 2023 roku IMGW-PIB oraz Stowarzyszenie Skywarn Polska, twérca serwisu
Polscy towcy Burz, podpisaty porozumienie o wspétpracy. Jego nadrzednym celem

jest stworzenie platformy do wymiany pomystéw, wiedzy i doswiadczen dotyczacych
prognoz proceséw konwekcyjnych, wzajemne wsparcie w ostrzeganiu spoteczenstwa
przed niebezpiecznymi zjawiskami meteorologicznymi, w tym prowadzenie dziatalnosci
popularyzatorskiej, naukowej i edukacyjnej, a takze tgczenie wysitkdw w zwiekszaniu
zasiegow publikacji tresci w mediach spotecznosciowych.

Zamierzeniem podjetej wspotpracy jest osiggniecie nowej jakosci w obszarze analiz,
prognozowania i ostrzegania oraz edukacji spoteczenstwa; w zakresie dotyczgcym
niebezpiecznych burz i zjawisk im towarzyszgcych. Wierzymy, ze potgczenie energii

do dziatania oraz pracy pasjonatéw i ekspertow pozwoli wypracowa¢ nowe rozwigzania,
ustugi i produkty zwiekszajgce bezpieczenstwo w Polsce. Liczymy ponadto, ze z czasem,
wraz z wiekszym zaangazowaniem i wigczeniem spoteczenstwa dojdzie réwniez

do wzrostu Swiadomosci zagrozen zwigzanych z burzami.
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prof. dr hab. inz. Bogdan OZGA-ZIELINSKI

Absolwent Wydziatu Inzynierii Sanitarnej i Wodnej
Politechniki Warszawskiej. Z IMGW-PIB zwigzany

od 2003 roku. Pracuje na stanowisku profesora w
Zaktadzie Hydrologii i Inzynierii Zasobéw Wodnych.
Cztonek Rady Naukowej IMGW-PIB IX, X i XI kadencji.
W latach 1998-2003 pracowat jako konsultant (Civil
Servant) w Programie Hydrologii i Zasobow Wodnych
(Hydrology and Water Resources Programme) oraz
w Programie Edukacji i Szkolenia (Education and
Training Programme) w Sekretariacie Swiatowej
Organizacji Meteorologicznej (WMO) w Genewie w
Szwaijcarii. W 1983 roku podjat prace w Zaktadzie
Gospodarki Wodnej i Hydrologii PW, gdzie byt
zatrudniony do 2015 roku kolejno jako pracownik
naukowo-badawczy, asystent i adiunkt. Na Politechnice Warszawskiej prowadzit zajecia
i prace badawcze z zakresu hydrologii. W IMGW-PIB zajmuje sie badaniami naukowymi

z zakresu hydrologii stosowanej i gospodarki zasobami wodnymi oraz wspotpracuje z wieloma
instytucjami miedzynarodowymi, w tym ze Swiatowg Organizacjg Meteorologiczng (WMO).
Jego zainteresowania badawcze koncentrujg sie na: ocenie wptywu dziatalnosci cztowieka

na srodowisko wodne, analizie statystycznej danych hydrologicznych, rozwijaniu metod
opisu zdarzen ekstremalnych dla potrzeb projektowania obiektow hydrotechnicznych oraz
ostony spoteczenstwa i gospodarki, oceny zagrozenia i ryzyka powodziowego, ochronie

przed ekstremalnymi zjawiskami hydrologicznymi, ocenie bezpieczenstwa i niezawodnosci
systemow hydrologicznych, modelowaniu proceséw hydrologicznych, a takze prognozowaniu
hydrologicznym, a ostatnio na probabilistycznym modelowaniu opaddéw maksymalnych dla
potrzeb projektowania systemdw odwadniajgcych oraz ocenie ryzyka spadku jakosci wody

w ujeciach powierzchniowych przy wykorzystaniu modelu rozmytego. Jest autorem lub
wspotautorem ponad 100 publikacji naukowych, recenzentem wielu artykutéw i opracowan
naukowych oraz liderem i wykonawcg wielu miedzynarodowych i krajowych programaéw

i projektow badawczych. Cztonek Stowarzyszenia Hydrologdéw Polskich (SHP), Polskiego
Komitetu Globalnego Partnerstwa dla Wody (GWP) i International Association of Hydrological
Sciences (IAHS).

Tytut profesora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
sSrodowiska, gérnictwo i energetyka otrzymat 13 grudnia 2023 roku.
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dr hab. Patrycja SIUDEK,
prof. IMGW-PIB

Absolwentka Uniwersytetu Gdanskiego.

Z IMGW-PIB zwigzana od 2020 roku. Zajmuje sie
interdyscyplinarnymi badaniami sktadu, przemian

i procesow aerozoli w atmosferze, ze szczegblnym
uwzglednieniem zwigzkéw organicznych i
nieorganicznych, ich wptywu na srodowisko i zdrowie
cztowieka. Kierownik i wykonawca projektéw NCN.
Jest cztonkiem grupy European Facility for Airborne
Research.

Stopien doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie
nauki o Ziemi i Srodowisku, uzyskata 11 sierpnia 2023 roku (IMGW-PIB). Tytut rozprawy
habilitacyjnej: ,Uwarunkowania sezonowej zmiennosci profilu zanieczyszczen

w atmosferze nad obszarami poddanymi presji antropogenicznej”.

dr hab. inz. Pawet WILK, prof. IMGW-PIB

Absolwent Politechniki Slaskiej oraz Politechniki
Krakowskiej. Z IMGW-PIB zwigzany od 2010 roku, od kiedy
bierze udziat w pracach zwigzanych z modelowaniem
zlewniowym i rozwojem narzedzia jakim jest

Makromodel DNS wraz z jego modutami. Wspéttworca
interdyscyplinarnej grupy badawczej , Transport
zanieczyszczen w zlewni” skupiajgcej naukowcodw z IMGW-
PIB, AGH oraz Politechniki Krakowskiej. Efektem prac sg
badania naukowe prowadzone na kilku polskich zlewniach
(Raba, Nurzec, Wetna, Wieprz) oraz liczne miedzynarodowe
publikacje dotyczgce jakosci wéd powierzchniowych.

Stopien doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka, uzyskat 15 marca 2023 roku (Politechnika
Wroctawska). Tytut pracy habilitacyjnej: ,,Opracowanie kompleksowej metody sledzenia
zawiesiny w zlewniach rzek wykorzystujgcej mozliwosci tgczenia kolejnych modeli,
metod i baz danych na cyfrowej platformie Makromodel DNS/SWAT".
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dr hab. inz.
Paulina ORLINSKA-WO2ZNIAK,
prof. IMGW-PIB

Absolwentka Politechniki Warszawskiej na Wydziale
Inzynierii Srodowiska. W IMGW-PIB zatrudniona

od 2010 roku. Prowadzi prace zwigzane z
modelowaniem zlewni rzecznych i symulacjg jakosci
wod w analizie scenariuszowej, w tym w kontekscie
zmiany klimatu. Wspottworca interdyscyplinarnej
grupy badawczej ,Transport zanieczyszczen

w zlewni” skupiajgcej naukowcoéw z IMGW-PIB,

AGH oraz Politechniki Krakowskiej. Obecnie
prowadzi badania naukowe prowadzone na kilku polskich zlewniach,

ktérych efekty publikuje w czasopismach miedzynarodowych.

Stopien doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
naukowej inzynieria Srodowiska, goérnictwo i energetyka, uzyskata 7 czerwca w 2023

roku (Politechnika Wroctawska). Tytut pracy habilitacyjnej: ,,Opracowanie narzedzia
pozwalajgcego na badania potencjatu nadmiernej produkcji biomasy w powierzchniowych
wodach ptyngcych wraz z jego zmiennoscig czasoprzestrzenng”.

dr Dawid BIERNACIK

Absolwent Uniwersytetu Gdanskiego. W IMGW-PIB
od 2007 roku. Wspotautor niemal 40 recenzowanych
publikacji oraz wykonawca kilkunastu ekspertyz,
opracowan naukowych oraz krajowych i
miedzynarodowych projektéw badawczych z zakresu
klimatologii, adaptacji i monitoringu klimatu, a takze
inzynierii Srodowiska oraz kontroli jako$ci danych.
Delegat na kilku warsztatach EIONET i EUMETNET
oraz konsultant dokumentéw EEA odnosnie

procesu adaptacji do zmiany klimatu w Europie.

Popularyzator nauki udzielajgcy autoryzowanych
wywiadéw w mediach. Gtéwny autor publikowanych
kazdego miesigca Biuletynéw Monitoringu Klimatu Polski oraz Potudniowego Battyku.
Stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych uzyskat 11 wrzesnia 2023 roku (IMGW-
PIB). Tytut pracy doktorskiej: ,,Be-7 jako wskaznik warunkéw meteorologicznych

i zanieczyszczenia powietrza w Polsce”.
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dr Radostaw DROZDZIOL

Absolwent Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego (specjalizacja - ksztattowanie

i ochrona srodowiska) oraz Instytutu Nawozenia

i Gleboznawstwa PIB w Putawach (specjalizacja

- gleboznawstwo, klasyfikacja i kartografia

gleb). W latach 2005-2010 geodeta w kilku
przedsiebiorstwach geodezyjno-informatycznych.
W latach 2010-2021 starszy specjalista hydrolog
w Dziale Stuzby Pomiarowo-Obserwacyjnej

w Katowicach, w IMGW-PIB. W latach 2020-

2021 kierownik zadan badawczych zwigzanych

z analizg przydatnosci prywatnych stacji
meteorologicznych do zageszczenia sieci telemetrycznej PSHM (CITIZEN SCIENCE). Od roku
2021 starszy specjalista w Zaktadzie Analiz Meteorologicznych i Prognoz Dtugoterminowych
Centrum Modelowania Meteorologicznego IMGW-PIB. Zajmuje sie gtdwnie analizg danych

pochodzgcych z amatorskich stacji meteorologicznych. Administrator konta Centrum
Modelowania Meteorologicznego IMGW-PIB na X i Facebook. Odpowiedzialny

za zadanie data crowdsourcing w ramach strategii IMGW-PIB w latach 2021-2025.

Stopien doktora nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku,
uzyskat 27 listopada 2023 roku (Uniwersytet Slaski). Tytut pracy doktorskiej: ,,Ocena jakosci
danych z amatorskich stacji meteorologicznych oraz mozliwosci ich wigczenia do systemu
pomiarowo-obserwacyjnego Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej (PSHM)".

dr I1zabela GUZIK

Absolwentka Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Z IMGW-PIB zwigzana od 2019 roku jako synoptyk
prognoz meteorologicznych ogdlnych i lotniczych
w Biurze Prognoz Meteorologicznych w Krakowie.
Jej zainteresowania naukowe dotyczg meteorologii
gorskiej i lotniczej oraz zmian klimatu.

Stopien doktora nauk Scistych i przyrodniczych,

w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku, uzyskata
21 listopada 2023 roku (Uniwersytet Jagiellonski).
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Zmiennos¢ temperatury
powietrza z dnia na dzieh w obszarach gorskich

na przyktadzie Tatr i Karkonoszy oraz ich
potnocnego podndza”.
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dr Joanna KOPCZYNSKA

Ministerstwo . . , v
Infrastruktury Absolwentka Uniwersytetu im. Loranda Eotvésa

w Budapeszcie oraz Krajowej Szkoty Administracji
Publicznej w Warszawie. Kariere zawodowg
rozpoczeta w 2004 roku, zajmujac sie projektami

z obszaru ochrony srodowiska finansowanymi ze
Srodkéw Unii Europejskiej, negocjacjami z Komisjg
Europejska w zakresie sSrodkéw UE przeznaczonych
na ochrone srodowiska, programowaniem srodkow
na ochrone srodowiska w ramach PO Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020, LIFE 2014-2020. W latach
2021-2024 obejmowata stanowisko zastepcy
dyrektora ds. Panistwowej Stuzby Bezpieczeristwa
Budowli Pietrzacych w IMGW-PIB. Wczesniej byta m.in. przewodniczgcg Polskiej Delegacji

do Komisji Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (HELCOM) oraz przewodniczacg
Miedzynarodowej Komisji Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniami. Petnita réwniez

funkcje zastepcy dyrektora w Departamencie Gospodarki Wodnej i Zeglugi Srodigdowej

w Ministerstwie Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej oraz dyrektora Departamentu
Gospodarki Wodnej w Ministerstwie Srodowiska. Byta tez zastepcg Prezesa Wod Polskich ds.
Zarzgdzania Srodowiskiem Wodnym. Od kilku lat jest cztonkiem Rady Naukowej IMGW-PIB.

dr inz. Adam NOWAK

Absolwent Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Z IMGW-PIB zwigzany od 2023 r. Specjalista w Centrum
Modelowania Powodziowego i Suszy w Krakowie.

Jego zainteresowania naukowe ukierunkowane sg na
modelowanie numeryczne proceséw morfologicznych,
analize intensywnosci transportu rumowiska
wleczonego, ocene warunkow rownowagi dna w rzekach
i potokach gérskich, oraz renaturyzacje rzek.
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dr Szymon POREBA

Absolwent Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

W IMGW-PIB od 2016 roku. Pracuje jako synoptyk prognoz
ogolnych i lotniczych w Biurze Prognoz Meteorologicznych
w Krakowie. Jego gtéwne zainteresowania badawcze

to przede wszystkim prognozowanie synoptyczne

i numeryczne burz i groznych zjawisk konwekcyjnych,

w tym takze ich detekcja w systemach radarowych,
satelitarnych oraz z systemow rejestrowania wytadowan
atmosferycznych. W pracy zawodowej, oprécz tworzenia
prognoz, zajmuje sie rowniez opracowywaniem nowych
wskaznikéw meteorologicznych i ich wizualizacji,

a takze narzedzi dla synoptykow.

dr inz. Magdalena SKONIECZNA

Absolwentka Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza
Kosciuszki w Krakowie na kierunku Inzynieria
Srodowiska o specjalnosci Inzynieria wodna i
zarzadzanie zasobami wodnymi. Z IMGW-PIB zwigzana
od 2008 roku. Prace rozpoczeta w Zaktadzie Gospodarki
Wodnej, obecnie w Zaktadzie Hydrologii i Inzynierii
Zasobow Wodnych. Od samego poczatku pracy
zawodowej zwigzana z zagadnieniami gospodarki
wodnej. Realizuje zadania w zakresie prac badawczych,
metodycznych i wdrozeniowych dotyczgcych gospodarki
wodnej. Obecnie jej zawodowe zainteresowania
skupiajg sie na prowadzeniu analiz zwigzanych

z ryzykiem zagrozen naturalnych, w szczegélnosci

na geomorfologicznych aspektach powodzi opadowych

w obszarach zurbanizowanych. Prywatnie zwolenniczka aktywnego
spedzania czasu, pasjonatka wedrowek gorskich, jazdy na snowboardzie.
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‘W 2023 roku pracownicy naukowi, badawczo-techniczni :
i inzynieryjno-techniczni IMGW-PIB byli autorami 58 publikf
z listy MEiN, w tym dwéch rozdziatléw w monografii ‘!
oraz 56 artykutéw w czasopismach naukowych i braniowy_

Wskazniki efektywnosci publikacyjnej:
. 3002,6315 pkt MEiN, 26,3938 o
113,7369 pkt/slg 1zynierii Srodowiska,

, 31,3195 slotéw,
45404 pkt/slot w przypadku nauk

o Ziemi i Srodowi _-

Catkowity impact factor (IF)
publikacji naukowych pracowni
w roku 2023 wynosi 174,3.

IMGW-PIB
.

Dla poréwnaniu ten sam wskaznik dla publ
w roku 2022 wynosit 209,4
(w tym publikacja w Nature o IF 68,4).
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5
)
.

7

WYDAWNICTWA

W 2023 roku pod szyldem wydawnictw IMGW-PIE ukazaty sie dwie
publikacje monograficzne - ,,Bezpieczeﬁsty'\;fa”ébiektéw, hydrotechnicznych”
i ,Biata ksiega numerycznych modeli pogoay" - oraz jeden numer magazynu
popularnonaukowego Gazet Obserwatora ,,Pogoda i zdrowie”

i zeszyt 12 (1) periodyku naukowego MHWM.
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BIALA KSIEGA NUMERYCZNYCH MODELI POGODY
Redakcja: Michat Ziemianski, Mariusz J. Figurski, A. Wyszogrodzki
ISBN: 978-83-64979-50-7

BIALA KSIEGA
NUMERYCZNYCH
MODELI POGODY

N

\:

Publikacja Biata Ksiega jest ttumaczeniem gtéwnych tez dokumentu WMO-No. 1311 Guidelines on
High-resolution Numerical Weather Prediction. Jego autorzy zwracajg uwage na zasadnicze korzysci
wynikajgce z dostepu do prognoz numerycznych, ale tez podkreslaja, ze systemy zapewniajgce dostep
do tych prognoz sg ztozone i kosztowne, a ich optymalne wykorzystanie wymaga odpowiedniej
infrastruktury informatyczno-obliczeniowej oraz zespotéw, ktoére od dtuzszego czasu gromadzg

i rozwijajg niezbedna wiedze i doswiadczenia. Wymagana jest zatem dtugofalowa polityka wewnetrzna,
ktéra umozliwia utrzymanie ustug na wymaganym poziomie i zapobiega marnotrawstwu funduszy

i zasobéw.

Polskojezyczne ttumaczenie fragmentéw dokumentu WMO uzupetniono o stownik podstawowych pojeé
i skrotow oraz zatgczniki zawierajgce charakterystyke modeli uzywanych w IMGW-PIB, w tym modeli
miedzynarodowych konsorcjow modelowania pogody ACCORD i RC LACE (Aneks 1) oraz COSMO

(Aneks 2), charakterystyke modelu WRF (Aneks 3), prognoz nowcastingowych (Aneks 4) i prognoz
dtugookresowych (Aneks 5). Aneks 6 krotko omawia zastosowania specjalne modeli NWP w IMGW-

PIB, a aneks 7 przedstawia dostepne produkty NWP, nowcastingowe i specjalistyczne. Aneks 8 zawiera
charakterystyke Europejskiego Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECMWF) oraz mozliwych
do uzyskania korzysci, gdyby Polska przystapita do tej organizacji.
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BEZPIECZENSTWO OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH
Redakcja: Jan Winter, Agnieszka Dabska
ISBN: 978-83-64979-51-4

B R 2 WO
5% BEZPIECZENSTV
< QBIEKTOW

wJ‘WDROTECHNlCZNYCH
| g
g

Publikacja wydana z okazji XX Miedzynarodowej Konferencji Technicznej Kontroli Zapor, ktéra odbyta
sie we wrzesniu 2023 roku. Monografia Bezpieczenstwo obiektow hydrotechnicznych zawiera 14
rozdziatow, w ktorych Czytelnik znajdzie szerokie spectrum zagadnien z zakresu inzynierii wodnej,
zwigzanych z projektowaniem, wykonawstwem, eksploatacjg i monitoringiem zachowania sie
budowli hydrotechnicznych. Myslg przewodnig ksigzki byta sentencja Edwarda de Bono - wybitnego
maltanskiego psychologa i lekarza, Swiatowego autorytetu w bezposrednim nauczaniu tzw. ,myslenia
twdérczego” oraz tworcy okreslenia ,lateral thinking” - ktéry powiedziat: ,Twércze myslenie to
przetamywanie utartych schematéw, by spojrze¢ na sprawy z réznych punktéw widzenia”.

Inzynieria wodna, jak mato ktora, jest dziedzing niezwykle interdyscyplinarng, stawiajgca trudne
wyzwania specjalistom z nig zwigzanych. Budowle hydrotechniczne, wznoszone dla wykorzystania,

ale i ochrony zasobéw wodnych, generalnie w celu prowadzenia gospodarki wodnej, zawsze ingerujg
w Srodowisko. Ich budowa oraz pdzniejsza troska o prawidtowa eksploatacje i ich bezpieczeristwo
wymaga wtasnie myslenia tworczego, czesto niezgodnego z utartymi poglgdami i schematami, takiego
do ktérego namawiat Edward de Bono, innowacyjnego i kreatywnego.
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MHWM
Redaktor naczelny: Mariusz Figurski
ISSN: 2299-2825

Czasopismo Meteorology Hydrology and Water Management, indeksowane w bazie Web of
Science ,Emerging Sources Citation Index”, w 2023 roku po raz pierwszy uzyskato Impact Factor.
W najnowszym wydaniu Journal Citation Reports magazyn MHWM otrzymat IF wynoszacy 0,6.

W zeszycie 12 (1) magazynu MHWM ukazata sie seria artykutéw poswieconych hydrologii i gospodarce
wodnej. W opracowaniu ,Reducing flood hazard by effective polder operation: ,A case study of the
Golina polder” przedstawiono mozliwe warianty funkcjonowania polderu Golina w celu zmniejszenia
zagrozenia powodziowego w dolinie Warty. Z kolei artykut ,,Comprehensive evaluation of trend analysis
of extreme drought events in the Ceyhan River Basin, Turkey” poswiecono ekstremalnym zjawiskom
suszy w zlewni rzeki Ceyhan, prezentujgc trendy rocznego maksymalnego nasilenia suszy (AMDS)

i rocznego maksymalnego czasu trwania suszy (AMDD). Problem zarzgdzania pracg wielofunkcyjnego
zbiornika retencyjnego przedstawiono w pracy ,Identification of nominal release policies implemented
in a multi-purpose water reservoir” na przyktadzie Bukit Merah Reservoir potozonego w stanie Perak
w Malezji. Natomiast opracowanie ,Non-homogeneity of hydrometric data and estimating the rating
curve” dotyczy wielowymiarowego problemu niejednorodnosci danych hydrometrycznych.

Na tamach MHWM ukazaty sie réwniez dwa artykuty autoréw z Ukrainy. W opracowaniu ,Assessing

the impact of climate change on discharge in the Horyn River basin by analyzing precipitation and
temperature data” oméwiono wptyw wspoétczesnej zmiany klimatu na przeptywy hydrologiczne

w dorzeczu rzeki Horyn. W pracy ,Trends and fluctuations of river ice regimes in the Prypiat Basin,
within Ukraine” przedstawiono trendy zmian temperatury powietrza i formowania sie zjawisk lodowych
w dorzeczy Prypeci. W numerze opublikowano takze pierwszy artykut dotyczacy pogody kosmicznej.
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GAZETA OBSERWATORA
Redaktor naczelny: Rafat Stepnowski
ISSN: 2658-2716

Gazeta Obserwatora IMGW (iSsN: 2658-2716) Wydanie specjalne

Obserwator

METEO
IMGW-PIB
st

Popularnonaukowy magazyn Obserwator
powstat dla ludzi, aby przybliza¢ im
zagadnienia zwigzane z pogoda, klimatem
i woda. Nasi eksperci w zrozumiaty
sposob ttumaczg powstawanie zjawisk
atmosferycznych, w jaki sposéb sie je
prognozuje i przewiduje. Na tamach
Obserwatora méwimy o naszej pracy,

o najnowszych odkryciach i rozwigzaniach
technologicznych. Dzieki codziennej

Specjalne wydanie magazynu ukazato sie
pod tytutem ,Pogoda i zdrowie” i zostato
przygotowane przez biometeorologéw

z Zespotu Prognoz Specjalistycznych.
Numer poswiecono biometeorologii
cztowieka, a zawarte w nim tresci

dotyczyty m.in. meteoropatii i sposobow
jej ograniczania, funkcjonowania uktadu
termoregulacyjnego oraz wptywu Swiatta
stonecznego i zanieczyszczenh powietrza

na organizm cztowieka. W magazynie
zaprezentowano réwniez przeglad prognoz
biometeorologicznych dostepnych w serwisie
biometeorologicznym IMGW-PIB.

OBSERWATOR - magazyn online
Redacja: Zespo6t Komunikacji

eoe M < 0

@ Obserwator

WMO chee
wamacnienia roli
hydrologii

Aktualnosci

lekturze naszego magazynu, lepiej zrozumiesz pogode i prognozy. Bedziesz Swiadomy proceséw,

jakie zachodzg w klimacie, srodowisku i atmosferze. Ziemia caty czas sie zmienia, dlatego tak

wazne jest ciggte pogtebianie wiedzy o najwazniejszych procesach ksztattujgcych Swiat wokét nas.

W 2023 roku w Obserwatorze online ukazato sie 114 artykutéw, a serwis odwiedzito ponad

140 tys. czytelnikéw. Panadto przygotowano odSwiezong wersje platformy z nowymi

kategoriami, poprawionym tagowaniem i ciekawszg szatg graficzna.
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Rozbudowa systemu monitoringu
i prognozy zjawisk meteorologicznych

W ramach projektu ACTRIS ,Infrastruktura do badania aerozoli, chmur oraz gazéw $ladowych”
zakupiono automatyczne urzadzenie teledetekcyjne, pozwalajgce na biezgco Sledzi¢ zmiany
zachodzgce w najnizszej warstwie atmosfery ziemskiej. Obecnie w Unii Europejskiej i krajach
NATO dziatajg 34 tego typu aparaty. Zamontowany w 2023 roku na stacji hydrologiczno-
meteorologicznej w Raciborzu Wind Profiler LAP3000 jest pierwszym radarowym
anemometrem w Polsce. Po udanych testach technicznych, w styczniu uruchomiono pomiary
kontrolne w warunkach zimowych, ktérych celem byto pozyskanie informacji o skutecznosci
dziatania urzadzenia.

Urzadzenie dziata w trybie pracy ciggtej od lutego 2023 roku, a wyniki w postaci chwilowych
i usrednionych danych pomiarowych sg udostepniane online oraz przekazywane

do repozytorium ACTRIS funkcjonujgcego we Wroctawskim Centrum Sieciowo
Superkomputerowym i bazy danych meteorologicznych IMGW-PIB.

Pozyskane pomiary stuzg takze do asymilacji danych meteorologicznych w zakresie warunkéw
dynamicznej warstwy granicznej atmosfery i dolnej troposfery w modelach dyspersji
zanieczyszczen i ich dalekiego transportu. W tym zakresie trwajg prace logistyczne nad
upowszechnieniem gospodarczym wynikow m.in. niepanstwowym odbiorcom (ArcellorMlttal),
inwestorom OZE z obszaru reprezentatywnosci WP oraz innym podmiotom gospodarczym.

Urzadzenie jest rowniez wykorzystywane w projekcie ,Wykorzystanie nowoczesnych metod
pomiaru pytow drobnej frakcji w tym zastosowanie pomiaréw teledetekcyjnych (radiometr,
ceilometr, wind profiler) do identyfikacji transportu transgranicznego zanieczyszczen
powietrza w warunkach niestabilnosci energetycznej”, kierowanych przez Ewe Krajny

i Leszka Osrodke.
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Automatyzacja,
rozbudowa i modernizacja
sieci stacji pomiarowych IMGW-PIB

W 2023 roku kontynuowano prace majgce na celu zautomatyzowanie stacji synoptycznych.
W obsadzie 24-godzinnej pozostaje obecnie 9 z 63 stacji synoptycznych (14 proc.), do procesu
nie zostaty wigczone Lotniskowe Stacje Meteorologiczne (LSM - 6 stacji) oraz Wysokogorskie
Obserwatoria Meteorologiczne (WOM - 2 stacje).

W ramach ,Projektu ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry i Wisty” realizowano

dalsze prace majgce na celu rozbudowe i modernizacje sieci pomiarowo-obserwacyjnej,

w tym réwniez sieci radarow meteorologicznych w zakresie:

- zakonczenie prac modernizacyjnych w Legionowie, Swidwinie, Rzeszowie, Poznaniu,
Pastewniku i Ramzy;

+ odbidr radaru w Uzrankach;

« odbidr radaru Brzuchania i Géra Sw. Anny.

Postep prac w 2023 r. w ramach POPDOW

100% @ 99% 100% W, 100%
92%
85%
0,
I

NOWE STACJE HYDROLOGICZNE AUTOMATYZOWANE STACIJE NOWE STACJE METEOROLOGICZNE
HYDROLOGICZNE

B USTALONA LOKALIZACIA

B PODPISANE UMOWY

B ROZPOCZETE I/LUB ZAKONCZONE PRACE BUDOWLANE
& URUCHOMIONE STACJE
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Inwestycje/zakupy

Rok 2023 obfitowat w zakupy sprzetu i urzgdzen umozliwiajgcych poprawe warunkdw pracy

oraz rozwdj i efektywnosc sieci pomiarowo-obserwacyjnej. Pozyskano m.in.:

+ Sodar - urzagdzenie mobilne badajgce atmosfere za pomocga fal dzwiekowych, pozwalajgce
na monitoring kierunkéw i predkosci wiatru na réznych wysokosciach. Obecnie testowany
na terenie SPA Legionowo.

« Wagi do Sniegu - urzgdzenia do automatyzacji pomiarow zawartosci wody w Sniegu.

W 2023 roku zakupiono urzadzenia, ktore bedg testowane pod katem mozliwosci
automatyzacji manualnego programu pomiarowego rownowaznika wodnego Sniegu.

+ Automatyczne przeptywomierze - zakupiono dwie sztuki przeptywomierzy automatycznych
do statego montazu na rzece, celem przetestowania mozliwosci pozyskiwania ciggtego
sptywu danych pomiarowych, ktére dotychczas dostarczaty wytgcznie ekipy pomiarowe.

 Birale - detektory wytadowan atmosferycznych, pozwalajgce na identyfikacje zjawisk
do ok. 50 km. Detektory zainstalowano na 8 stacjach lotniskowych.

* Czujniki zlodzenia - urzgdzenia generujgce wczesny alert o zlodzeniu. Czujniki te
umozliwiajg pozyskanie informacji o rozpoczeciu i zakonczeniu wystgpienia

zjawiska gotoledzi.

\ Modernizacja
stacji odbioru

| przetwarzania
danych
satelitarnych

W 2023 roku zakonczono
modernizacje stacji odbioru

i przetwarzania danych
satelitarnych. Wyposazono jg

W nowoczesne, specjalistyczne
odbiorniki satelitarne i zwiekszono moc obliczeniowg serwerdw przetwarzajgcych, spetniajgc
tym samym kluczowe wymagania dla operacyjnego odbioru i przetwarzania danych

z satelitbw METEOSAT Trzeciej Generacji. Rozszerzono instrumentarium stacji przez
wigczenie do systemu dwdch anten parabolicznych o srednicy 3,15 m (dwukrotnie wiekszych
niz dotychczas uzywanych do odbioru danych EUMETCast), dzieki czemu zminimalizowano
niebezpieczenstwo przerw w odbiorze z powodu niekorzystnych warunkow atmosferycznych.
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Pogoda i klimat majg ogromny wptyw na zycie, ekonomie, gospodarke i nas - mieszkancow
Ziemi. Wiedza na temat zmian warunkdéw meteorologicznych, hydrologicznych i klimatycznych
jest dzi$ kluczowa dla odpowiedniego zarzgdzania i planowania szeregu dziatan na kazdym
poziomie organizacji. W Polsce zrodtem tej wiedzy juz od 1919 roku jest IMGW-PIB.

Naszym celem jest dostarczanie najlepszych, potwierdzonych naukowo prognoz, analiz
i ekspertyz, ktére pozwalajg wszystkim kazdego dnia, Swiadomie i odpowiedzialnie,
podejmowac decyzje w najwazniejszych obszarach zycia prywatnego i zawodowego.

Wiemy, ze relacje z naszymi partnerami opierajg sie przede wszystkim na zaufaniu. Dlatego
wdrozyliSmy nowoczesne platformy komunikacji oraz palete ustug i produktéw dopasowanych
do oczekiwan instytucji, klientéw i spoteczenstwa. Zmiana klimatu i wielopoziomowe
nastepstwa tego zjawiska beda w XXI wieku determinowac kazdy aspekt naszego zycia.
Dlatego warto wiedzie¢ wiecej i by¢ przygotowanym.

AKREDYTOWANE LABORATORIUM AKREDYTOWANE LABORATORIUM
BADAWCZE WZORCUJACE
-

SPORT | KULTURA

E% 10
[=] ; biznes@imgw.pl
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Stan sieci pomiarowo-obserwacyjnej IMGW-PIB
stacji meteorologicznych
stacji hydrologicznych
radaréw meteorologicznych POLRAD
stacji systemu wykrywania i lokalizacji wytadowan atmosferycznych PERUN
stacje aerologiczne

Sprawdzalnos¢ prognoz i ostrzezen IMGW-PIB
Synoptyczne prognozy meteorologiczne

+24 godz. -

+ 48 godz. -

Ostrzezenie meteorologiczne -

Synoptyczne prognozy hydrologiczne
+24 godz. -

+48 godz. -

+72 godz. -

Ostrzezenia hydrologiczne -

Utrzymano sprawdzalnos¢ prognoz lotniczych na poziomie zgodnym z zapisami umowy
pomiedzy IMGW-PIB a PAZP w ramach meteorologicznej ostony lotnictwa cywilnego,

tj. miedzy

Utrzymano jakos$¢ prognoz lotniczych na poziomie zgodnym z zapisami umowy pomiedzy
IMGW-PIB a PAZP w ramach meteorologicznej ostony lotnictwa cywilnego,

tj. miedzy

IMGW-PIB w mediach

komunikaty prasowe
ponad wywiadow radiowych
ponad wystapien w telewizji
blisko rozmow i spotkan w sieci
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AGROMETEO
AWIACJA

BALTYK

BIOMETEO

HYDRO

KLIMAT

MAPY DYNAMICZNE
METEO

MODELE

POGODA KOSMICZNA
POGODA DLA GRANIC
PROGNOZY WIDEO
SERWIS OZE
STATYSTYKA 30-LETNIA
STOP SUSZY

BANK DANYCH
DANE PUBLICZNE

https://agrometeo.imgw.pl/
https://awiacja.imgw.pl/
https://baltyk.imgw.pl/
https://biometeo.imgw.pl/
https://hydro.imgw.pl/

https://klimat.imgw.pl/
https://meteo.imgw.pl/dyn/
https://meteo.imgw.pl/
https://modele.imgw.pl/
https://modele.imgw.pl/cnm/?page_id=25796
https://modele.imgw.pl/cmm/?page_id=35717
https://modele.imgw.pl/cnm/?page_id=11837
https://modele.imgw.pl/cmm/?page_id=37629
https://modele.imgw.pl/cmm/?page_id=18414
https://stopsuszy.imgw.pl/

https://bank-danych.imgw.pl/home
https://danepubliczne.imgw.pl/
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DYREKCJA INSTYTUTU (2023)

Dyrektor Instytutu: dr Janusz Karp

Zastepca Dyrektora: Wojciech Cel (do 06.03.2023)

Zastepca Dyrektora ds. Nauki: prof. dr hab. inz. Mirostaw Mietus

Zastepca Dyrektora ds. PSBBP, Sprzedazy i Komunikacji: dr Joanna Kopczynska

Zastepca Dyrektora ds. PSHM: Pawet Derek (do 31.01.2023), tukasz Szewczyk (od 01.06.2023)

DYREKCJA INSTYTUTU (stan aktualny)

Dyrektor: prof. dr. hab. Robert Czerniawski

Zastepca Dyrektora ds. Nauki: dr hab. Bogdan Rosa

Zastepca Dyrektora ds. PSHM: tukasz Szewczyk

Zastepca Dyrektora ds. PSBBP, Sprzedazy i Komunikacji: Marek Kowalski

CENTRUM HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNE]) SIECI POMIAROWO-OBSERWACY)NE]
(CHMSPO)
Dyrektor: Mirostaw Labuhn

CENTRUM METEOROLOGICZNE)J OSLONY KRAJU (CMOK)
Dyrektor: Piotr Ramza

CENTRUM HYDROLOGICZNE)] OSLtONY KRAJU (CHOK)
Dyrektor: dr Pawet Przygrodzki

CENTRUM MODELOWANIA METEOROLOGICZNEGO (CMM)
Dyrektor: prof. dr hab. inz. Mariusz Figurski

CENTRUM METEOROLOGICZNE)J OSLONY LOTNICTWA CYWILNEGO (CMOLC)
Dyrektor: dr Ewa Jakusik

CENTRUM TECHNICZNE)] KONTROLI ZAPOR (CTKZ)
Dyrektor: Maciej Sieinski

CENTRUM BADAN | ROZWOJU (CBR)
Dyrektor: dr hab. inz. Pawet Wilk, prof. IMGW-PIB

CENTRUM INFORMATYKI (ClI)
Dyrektor: Mariusz Radziewski

CENTRUM ADMINISTRAC]I (CA)
Dyrektor: Przemystaw Kantowicz
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BIURO FINANSOW (BF)
Dyrektor: Anna Kotcz

BIURO ZARZADZANIA ZASOBAMI LUDZKIMI (BZZL)
Dyrektor: Justyna Kiec

BIURO PRAWNE
Dyrektor: Jarostaw Kabala

POZOSTALE GLOWNE JEDNOSTKI

Wydziat Analiz i Sprzedazy

Wydziat Baz Danych i Archiwum

Wydziat Obstugi Nauki i Wsparcia Projektowego
Wydziat Zamoéwien Publicznych

Zespot ds. Ochrony Informacji Niejawnych
Zespo6t ds. BHP

Zespot Komunikagji

Zespot ds. Edukacji

Zespot Kontroli

Zespot Systemow Zarzgdzania Jakoscig i Bezpieczenstwa (SMS)

RZECZNIK PRASOWY
Grzegorz Walijewski - content@imgw.pl, biuroprasowe@imgw.pl
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sieC
pomiarowo-obserwacyjna
IMGW-PIB

Obecnie sie¢ meteorologiczna jest w trakcie rozbudowy i modernizacji w ramach projektu
ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry i Wisty (POPDOW). W efekcie do 2025 r.
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej bedzie dysponowat ponad tysigcem stacji,

z ktérych ok. 70 proc. zostanie wyposazona w automatyczne urzgdzenia pomiarowe

oraz telemetryczny system przesytu danych.

Stacje meteorologiczne
@  Synoptyczne | rzedu Jeziora
Klimatologiczne Il rzedu Rzeki

Opadowe Il rzedu Kanaty
Specjalne IV rzedu ——- Granica panstwa o 25 50 100 150 200

km

Stacje w budowie
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Hydrologiczna siec
pomiarowo-obserwacyjna
IMGW-PIB

Aktualnie sie¢ sktada sie z 905 stacji, w tym 82 stacji | rzedu utrzymywanych na potrzeby
obliczaniu bilansu wodnego Polski, 634 stacji Il rzedu - automatycznych z ciggtg transmisjg
danych, 73 stacji lll rzedu - automatycznych bez ciggtej transmisji oraz 116 stacji IV rzedu,
gdzie pomiary prowadzone sg wytgcznie manualnie przez obserwatora. W 2025 r. IMGW-
PIB bedzie dysponowat 950 stacjami, z czego ok. 92 proc. zostanie wyposazona

w automatyczne urzgdzenia pomiarowe oraz telemetryczny system przesytu danych.

Stacje hydrologiczne
V lrzedu

V¥V llrzedu

Vv Iirzedu

YV  IVrzedu

V¥  Stacje w budowie

Jeziora

Rzeki

Kanaty

Granica panstwa

0 25 50 100 150 200

[ - km
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ETEOROLOGII | GOSPODARKI WODNE]

== / NSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
2 = - https//www.imgw.pl/
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Zapraszamy na nasze kanaty Social Media
Facebook You Tube X (Twitter)

Instagram LinkedIn


https://www.imgw.pl/
https://www.facebook.com/Meteoimgw
https://www.youtube.com/c/IMGWMETEO
https://twitter.com/imgwmeteo
https://www.instagram.com/imgwmeteopolska/
https://www.linkedin.com/company/103166/admin/feed/posts/

