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Szanowni Paristwo,

cieszymy sie, ze mamy okazje podzieli¢ sie z wami kolejnym
wydaniem magazynu ,Obserwator - Gazeta Obserwatora”.
Nowy layout, nowe tresci, ale to tylko poczatek. W 2020 roku
nasz magazyn popularnonaukowy doczeka sie rowniez wersji
online. Uruchomiony w formacie magazynu internetowego,
bedzie informowa¢, w ramach dziatan edukacyjnych i nauko-
wych, o tym co wazne i istotne w $wiecie meteorologii i hydro-
logii, a takze, jak zmieniajacy sie klimat wplywa na nas i nature.

Mamy pragnienie by¢ cenionym osrodkiem naukowym
i badawczym. Chcemy, aby nasza praca byta cennym zrodlem
wiedzy w czasach zmieniajacego sie klimatu i poszukiwania no-
wych rozwigzan w dostosowywaniu sie do tych zmian. Dlatego
jako IMGW-PIB bedziemy jeszcze aktywniej edukowac, wska-
zywac trendy, fakty, a ostatecznie dawac propozycje rozwigzan
roznych problemow gospodarczych i spotecznych.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej obchodzi w mija-
jacym roku 100-lecie istnienia. To bardzo wazne urodziny, ktére
Swietujemy z radoscia, szacunkiem i duma. Radoscia, bo znaj-
dywanie odpowiedzi na to, jaka bedzie pogoda, daje mndstwo
satysfakcji. Szacunkiem, bo wymaga od nas profesjonalizmu
i cigglego doskonalenia wiedzy. Dumy w chwilach, kiedy spo-
tykamy sie z wyrazami uznania za trafne analizy i przewidywa-
nia. W imieniu wszystkich, ktérzy tworza Instytut, chciatbym
podziekowac za minione 100 lat.

Pytajac, jaka bedzie pogoda, pamietajcie Paristwo, Ze wszyst-
kie dane ptyna z jednego zrodta - IMGW-PIB.

Z zyczeniami dobrej pogody
dr Przemystaw Ligenza
Dyrektor IMGW-PIB

—
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Rafat Stepnowski

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paiistwowy Instytut Badawczy
Swietuje w mijajacym roku setne urodziny. To powod do dumy i satysfakcji.
0d ponad 36 tysiecy dni staramy sie prognozowac i informowac ludzi o tym,
jaka bedzie pogoda. A jak wiemy, to ostatnia lub pierwsza rzecz, ktora
robimy kazdego dnia - zadajemy sobie pytanie:

jaka dzisiaj i jutro bedzie pogoda?

100 lat za nami
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Narodziny IMGW. W 1919 roku, po odzy-
skaniu przez Polske niepodlegtosci, w Mini-
sterstwie Robot Publicznych powstat Wydziat
Hydrograficzny, ktérego zadaniem byto bada-
nie zjawisk zwigzanych z przeptywem wody.
28 kwietnia tego roku rozporzadzeniem Rady
Ministréw utworzono przy Ministerstwie Rol-
nictwa i Dobr Panstwowych Paristwowy Insty-
tut Meteorologiczny, ktéry byt odpowiedzialny
za prowadzenie spostrzezen i badan meteo-
rologicznych oraz organizacje i zawiadywanie
stuzba pogody na potrzeby panstwa i spote-
czenstwa. Obie instytucje Scisle ze sobg wspot-
pracowaty, dajagc podwaliny pod przyszlg naro-
dowa stuzbe hydrologiczno-meteorologiczna.

Po wojnie, w 1945 roku, powotano Pan-
stwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorolo-
giczny, na ktéry natozono obowigzek ostony
hydrologicznej kraju oraz odbudowe sieci
stacji hydrologicznych i meteorologicznych
na terenie Polski.

W koncu w 1973 roku, w wyniku potgczenia
Instytutu  Hydrologiczno-Meteorologicznego
z Instytutem Gospodarki Wodnej, powstat
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.

INSTRUKCJA
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PANSTWOWY INSTYTUT METEOROLOGICZNY
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e Rozwdj dzialalnosci. Lata powojenne
T 4 RYRIMEAM przebiegaly na odbudowie sieci pomiarowej.
""" B Do 1949 roku uruchomiono 40 stacji. Stop-
niowo otwierano réwniez regionalne biura
prognoz, a w marcu 1946 roku na antenie 2 e
Polskiego Radia i w prasie ukazaty sie pierw- : ; o - - - ol
sze prognozy pogody. W styczniu 1949 roku
Wydziat Przewidywan i Informacji Synop-
tycznych objat dziataniem ostone meteoro-
logiczng lotnictwa cywilnego. Wspdtpraca
Instytutu z polskimi stuzbami lotniczymi
trwa z przerwami do dzis. W 1964 roku uru-
chomiono w Legionowie pierwszy w Polsce
radar meteorologiczny. Obecnie Instytut
zarzadza o$mioma radarami, za pomocg kto-
rych monitoruje sie m.in. opady, wiatr i naglte
zjawiska pogodowe.

Lata 70. to intensywny rozw¢j w Instytucie
systemow operacyjnych opartych na danych
satelitamnych. Opracowano metody wykorzy-
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fot. IMGW-PIB
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Archiwum Cyfrowego

Pierwsza polska instrukcja prowadzenia pomiaréw i obserwacji w stacji meteorologicznej

|

Bialystok byl pierwszy. Poczatki instru-
mentalnych obserwacji na ziemiach polskich
siegajg XVIII wieku. Rozpoczeto woéwczas
pierwsze zapisy hydrologiczne o stanie wod
w rzekach (wodowskaz we Wroclawiu, 1717,
wodowskaz w Gdansku, 1739). Na terenie
zaboru pruskiego powotano Stuzbe Hydro-
logiczng (1871), a w kolejnych latach podob-
ne instytucje powstaty w Galicji (1876) oraz
w zaborze austriackim (1893). Pierwszy po-

sterunek meteorologiczny zatozono w Bia-
tymstoku (1881), a cztery lata pdZniej powstaty
Warszawska Sie¢ Meteorologiczna oraz Biuro
i Stacja Centralna przy Muzeum Przemystu
i Rolnictwa w Stolicy. Byt to poczatek regular-
nej sieci pomiarowej na ziemiach polskich. Po
27latach dziataly juz 333 stacje meteorologicz-
ne. Réwnolegle rozwijana byta sie¢ pomiarow
hydrologicznych, w 1918 roku funkcjonowato
260 wodowskazow.

stania obrazéw satelitamnych do prognozy burz
i opadéw oraz prowadzono prace nad rozwo-
jem technik transmisji danych do uzytkowni-
kéw. W 1975 roku utworzono Osrodek Odbioru
Danych Satelitarnych z Pracownig Interpretacji
Danych Satelitarnych. Cztery lata pdzniej roz-
poczat sie odbidr danych z satelity geostacjo-
namego METEOSAT. W 1986 roku zainstalowa-
no w Osrodku Odbioru i Przetwarzania Danych
Satelitarnych w Oddziale IMGW w Krakowie

Obserwator
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Stacja meteorologiczna, Zakopane; 1941

Pomiar temperatury; 1973
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Budynek Ministerstwa Robot Pubhcznych w ktérym miescit sie V\/de|a% Hydrograficzny; lata 30.

stacje do odbioru transmisji cyfrowych i roz-
poczeto operacyjny odbiér danych NOAA. Fi-
nalem rozwoju systemow satelitarmnych byto
podpisanie przez Instytut w 1993 roku umowy
7 organizacjy EUMETSAT na korzystanie z ko-
dowanych danych satelitamych na potrzeby
prac naukowych oraz shuzby meteorologicznej
ihydrologicznej.

Po powodzi w 1997 roku, w ramach progra-
mu usuwania jej skutkéw, Instytut otrzymat
$rodki na modemizacje shuzby hydrologiczno-
-meteorologicznej i jej automatyzacje. Powstat
system nowoczesnych radaréw meteorologicz-
nych POLRAD wraz z systemem przetwarzania
i prognozowania zjawisk burzowych PERUN.
Zakupiono tez superkomputer umozliwiajacy

28.00.514 HW

Budynek PIM, obserwatorium aerologiczne,
Legionowo; rok nieznany

obliczanie modeli, a shuzbe terenowa wyposa-
ZONO W NOWOCZesny Sprzet pomiarowy.

IMGW w XXI wieku. W nowe stulecie In-
stytut wkroczyt jako organizator pierwszego
miedzynarodowego szkolenia w Polsce z wy-
korzystaniem danych satelitamych, potwier-
dzajac swoja Scista wspdtprace z EUMETSAT.

Projekt siedziby PIM; rok nieznany

W 2005 roku powstato Satelitarne Centrum
Aplikacyjne na rzecz Hydrologii Operacyjnej
EUMETSAT, w ktorym IMGW koordynuje pra-
cami majacymi na celu walidacje produktéw
satelitarnych generowanych przez H-SAF z wy-
korzystaniem modeli hydrologicznych. Dwa
lata pozniej Instytut uruchomit wlasny serwis
pogodowy online.

W 2009 roku IMGW-PIB zostat gtéwnym
polskim partnerem organizacji EUMETSAT, rok
pozniej powstaty Centra Modelowania Powo-
dziowego i Suszy, ktore rozpoczely realizacje
najwiekszego instytutowego projektu ISOK.
W 2011 roku IMGW-PIB uruchomit nieodptat-
ne udostepnianie danych pomiarowych. Dwa
lata pozniej ukazat sie pierwszy numer anglo-
jezycznego czasopisma naukowego ,MHWM
- Meteorology, Hydrology and Water Manage-
ment”. Od 2017 roku pelne dane meteorolo-
giczne, hydrologiczne oraz radarowe s3 dostep-
ne dla ogotu spoteczenstwa.

Ludzie IMGW-PIB. Instytut od poczatku
swojego istnienia stawiat na ludzi. Zatrudniat
specjalistéw i naukowcow. Wsrod nich sg wy-
bitni eksperdi, ktérzy prowadzili przelomowe
badania i wdrazali nowoczesne rozwigzania
technologiczne.

Codalej? Rok 2020 przyniesie wiele nowos-
ci w strategii komunikacji Instytutu, o czym
bedziemy na biezaco informowac¢ w naszych
serwisach online. Szykujcie sie!

Samoczynny wodowskaz elektryczny w poblizu Mostu Kierbedzia; 1932

Archiwum Cyfrowego

hiwach.pl ze zbiorow

fot. z serwisu www.
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[atrzanska stacja

Pawet Chrustek, Robert Pyrc

Stacja IMGW-PIB na Hali Gasienicowej istnieje od 1913 roku.
Zbierane w niej dane obserwacyjne od samego poczatku wykorzystuje sie
do badai i pomiaréw Sniegowo-lawinowych. W przysztosci
ma ona staé sig Centrum Badaf Sniegu i Lawin INGW-PIB.
Poznajmy jej histori¢ i powody, dla ktorych jest taka wazna.

Gasienicowa

Strategiczna stacja. Oserwacje w sta-
cji meteorologicznej na Hali Gasienicowej
rozpoczeto 1 grudnia 1913 roku. Byla
to pierwsza goérska stacja meteorologiczna
na ziemiach polskich. Inicjatorem jej po-
wstania byta Sekcja Przyrodnicza Towarzy-
stwo Tatrzanskiego (SPTT), dzialajaca w
Scistej wspdtpracy z Komisja Fizjograficzng
Akademii Umiejetnosci (KFAU). Zainicjowa-
ne badania meteorologiczne nawigzywaty
do celow Towarzystwa Tatrzanskiego,
a mianowicie: ,Umiejetnego badania Karpat,
a w szczegolnosci Tatr i Pienin oraz upo-
wszechniania o nich wiadomosci”. Od sa-
mego poczatku kladziono wiec duzy nacisk,
by prowadzone w stacji prace miaty wymiar
praktyczny i otwarty.

Obecnie stacja na Hali Gasienicowej jest
jedng z wazniejszych stacji meteorologicz-
nych w Tatrach. Reprezentuje warunki klima-
tyczne gémej granicy lasu. Usytuowana jest
na zboczu doliny Suchej Wody, w chtodnym
pietrze klimatycznym. Od wschodu, zachodu
ipotudnia otoczona jest szczytami tatrzanskimi
trzech réznych jednostek fizycznogeogra-
ficznych - Tatr Wysokich, Tatr Zachodnich
iTatr Reglowych - o wysokosciach wzglednych
dochodzacych do 1000 m nad poziom doliny.

W latach 30. XX wieku w stacji prowa-
dzono pomiary ciagte. Pod koniec 1933 roku
w Panistwowym Instytucie Meteorologicz-
nym (PIM) opracowano koncepcje budowy
na Hali Gasienicowej obserwatorium me-
teorologicznego. Projektu nie zrealizowano,
najprawdopodobniej ze wzgledu na uwarun-
kowania lokalizacyjne. Finalnie odstgpiono

Ogrodek badawczo-pomiarowy z widokiem na Koscielec i fragment Grani Tatr Wysokich

od tego pomystu po wybudowaniu obserwa-
torium na Kasprowym Wierchu. Podczas II
wojny $wiatowej stacja na Hali Gasienicowej
nie prowadzila standardowej dziatalnosci,
wykonywano jedynie pomiar opadéw.

Po wojnie obserwacje wznowiono juz
w 1945 roku. Od 1948 roku, przy
wspotudziale Panstwowego Instytutu Hy-
drologiczno-Meteorologicznego (PIHM) i na
wniosek prof. Wiadystawa Milaty, zaczeta
oficjalnie funkcjonowac¢ Stacja Badawczo-
-Naukowa Polskiego Towarzystwa Geograficz-
nego (PTG). Stacje wigczono tez w struktury
PIHM i oddano pod opieke samego Milaty
(w tym czasie pehit on tez funkcje Kierownika
Zaktadu Klimatologii i Meteorologii Instytutu
Geografii UJ oraz Kierownika Okregowego
Biura Prognoz PIHM w Krakowie).

W stacji badawczej, poza pomiarami i ob-
serwacjami klimatologicznymi, wykonywano
réwniez terminowe pomiary synoptyczne.
Najwazniejszym jednak kierunkiem dziatan
(przez wzglad na szczegdlng lokalizacje stacji)
mialy by¢ pomiary i obserwacje warunkéw
$niegowych, kartowanie form $nieznych oraz
lawin. Do ich realizacji niezbedna byla Scista
wspolpraca z lrajowymi i zagranicznymi
osrodkami badawczymi oraz organizacjami
zajmujacymi sie zagadnieniami $niegowo-
lawinowymi.

Epokowa koncepcja. Z inicjatywy
prof. Wiadystawa Milaty, w 1949 roku po-
wstala Stacja Badawcza PTG i Stacja PIHM
na Hali Gasienicowej. Analizujac literature
historyczng, mozna przyja¢, ze fundamen-

tem uruchomienia stacji byla kontynuacja
wczesniej przyjetych zatozen Karpackiej Ko-
misji Sniegowej i Lawinowej (KKSL). Komisje
te prof. Milata zorganizowat w 1938 roku w ra-
mach Towarzystwa Krzewienia Narciarstwa
(TKN) i przy $cistej wspotpracy z PIHM. Sama
inicjatywe powotania komisji do dzi$ uwaza
sie za epokowa. Byt to krok milowy dla szero-
kiego, zintegrowanego i dynamicznego roz-
woju polskich badan $niegowo-lawinowych
itworzenia ostrzezen z tym zwiazanych.
Oficjalne dokumenty historyczne
W nastepujacy sposob opisuja zakres dzia-
fania KKSL: ,Program prac Komisji przewi-
duje badania nie tylko w celach naukowych,
ale uwzglednia rowniez w szerokim zakresie
potrzebe tych badan z punktu widzenia po-
trzeb zimowego ruchu narciarsko-turystyczne-
go w Karpatach”. To stwierdzenie byto dla prof.
Milaty szczegolnie wazne - uzywat go w niemal
kazdym artykule opisujacym powstanie KIKSL
(np. w roczniku ,Wierchy”). Podkreslat tym
samym, jak wielka wage ma interdyscyplinar-
ne integrowanie $wiata nauki i praktyki. Taka
postawa byla na tamte czasy i w tym obszarze
wiedzy niezwykle rzadko spotykana, a sama
inicjatywa przetomowa w skali $wiatowej.

Polscy i szwajcarscy pionierzy. W tym
czasie dziatala juz m.in. Szwajcarska Komisja
do Badan Sniegu i Lawin (1931), jednak syste-
matyczne badania na szerszg skale rozpoczeto
tam w 1936 roku, po wybudowaniu laborato-
rium na gérze Weissfluhjoch. Warto podkreslic,
Ze zalozenia rozwojowe, zarowno polskiej, jak
iszwajcarskiej ogranizacji, byty bardzo zblizone

fot. P. Chrustek
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i koncepcyjnie zaawansowane. Wybuch II
wojny $wiatowej w istotny sposob ograniczyt
dziatania polskiej komisji. W tym samym czasie
Szwajcarzy nie mieli tego problemu i prowa-
dzili badania nieprzerwanie. Po zakonczeniu
wojny prof. Milata powrdcit do swoich projek-
téw z jeszcze wiekszym rozmachem. Cenne
doswiadczenia (w tym zagraniczne na stano-
wisku synoptyka) pozwolity mu na szersze
spojrzenie. Przetozyto sie to na niezwykle pro-
rozwojowe dzialania, prowadzone na wielu
polach. Doprowadzity one do rozkwitu nauk
geograficznych - meteorologii i klimatologii
gorskiej - ich popularyzacji oraz praktycznego
wykorzystania tej wiedzy w szerokiej skali.

Zmiana polskich granic po wojnie musiata
znacznie zmodyfikowa¢ pierwotne koncepcje
Milaty w zakresie dziatania Karpackiej Komisji
Sniegowej i Lawinowej. Organizacja ta prawdo-
podobnie przestata tez oficjalnie funkcjonowac
(nie s3 jednak znane jakiekolwiek dokumenty
opisujace ten fakt). Profesor Milata nie zawiesit
jednak dziatan w tym zakresie i doprowadzit
m.in. do zainicjowania stacji badawczej na
Hali Gasienicowej, poprzez ktorg pierwotne
koncepcje KKSL s3 kontynuowane do dzis.
Stacja przyjela na poczatku nazwe Stacji Badan
Sniegowych. Waznym punktem zwrotnym
byla nagla $mier¢ Milaty w 1954 roku. Jego
nastepca na stanowisku opiekuna naukowego
zostat prof. Mieczystaw Klimaszewski, ktory
poszerzyt zakres tematéw badawczych reali-
zowanych w stacji o watek geomorfologiczny.
W 1953 roku stata sie ona réwnolegle placowka
naukowg Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk
(IGiPZPAN).

Stacja w zmieniajacym sie klimacie.
1 stycznia 2019 roku stacja otrzymata sta-
tus stacji synoptycznej. Z punktu widzenia
klimatologicznego, odgrywa ona bardzo
wazna role w charakteryzowaniu warunkow
klimatu nie tylko w ujeciu lokalnym, ale
rowniez dla analiz szeroko rozumianych
warunkéw w  poszczegolnych pietrach
klimatycznych Tatr i Beskidow. Zaleganie
pokrywy $nieznej w otoczeniu Stacji przez
prawie dwie trzecie roku (w wyzszych par-
tiach nawet przez caty rok) sprawia, ze ba-
dania $niegu i lawin moga by¢ wykonywa-
ne tam przez wieksza czes¢ roku i w skali
niedostepnej dla innych gérskich rejonéw
w Polsce. To stacja, w ktorej bardzo wyraznie
7aZnaczajq sie procesy inwersyjne termicz-
ne i opadowe. Jej potozenie pozwala na

okreslenie charakterystycznych i ekstremal-
nych zdarzen pogodowych i klimatycznych.
Na Hali Gasienicowej mierzono najwyzszy
opad dobowy w DPolsce wynoszacy
300 mm (30 czerwca 1973) oraz jedna
Z mnajwyzszych rocznych sum opadow
wynoszaca 2626 mm w 2001 roku. Wy-
niki pomiaréw i badan prowadzonych na
Hali Gasienicowej s3 wykorzystywane
w wiekszos$ci opracowan klimatologicznych
zwigzanych z tematyka gorska, badaniami
zmian klimatu oraz w opracowaniach i eks-
pertyzach meteorologicznych, jak rowniez
w pozostatych badaniach naukowych.

Lawinyisnieg. W Polsce niesystematycz-
ne badania $niegu i lawin siegaja poczatku
XX wieku. Od tego czasu ukazalo sie szereg
publikagji dotyczacych $niegu, genezy lawin
oraz ich zasiegu. Klasycznym jest dzieto Do-
browolskiego ,Historia naturalna lodu”.

Badanie lawin i ostrzeganie spoteczenstwa
przed tymi zagrozeniami byto od poczatku
wpisane w najwazniejsze zatozenia bedace
podstawa organizacji stacji na Hali Ga-
sienicowej. W okresach, gdy zalozenia
te byly realizowane, jakos¢ generowa-
nych  prognoz  $niegowo-lawinowych
i produktéw z tym zwigzanych byla bardzo
wysoka i byty one dostepne dla szerokiego
spoteczenstwa. Wptywato to bezposrednio
na podniesienie bezpieczenstwa zimowych
aktywnosci w gorach. Trudno znalez¢ mery-
toryczne powody, ktore statyby na przeszko-
dzie realizowania takiej strategii obecnie.

Pomimo uplywu ponad 80 lat od stwo-
rzenia przez prof. Milate koncepcji Kar-
packiej Komisji Sniegowej i Lawinowej
zapotrzebowanie spoteczenstwa na tego
typu dzialania s3 nadal aktualne. Bez
wiekszego ryzyka mozna stwierdzi¢, ze
jest nawet wieksze, zwlaszcza w kontek-
$cie rozwoju spoteczenstwa informacyj-
nego i ciagle zmieniajacej sie relacji nauka
- spoteczenistwo. Ta ostatnia wymaga nie
tylko wiekszej otwartosci i praktycznosci ze
strony nauki, ale takze przeorganizowania
sposobu wzajemnej komunikacji.

Budynek stacji zlokalizowany pod stokami Uhroci Kasprowych

fot. P. Chrustek

Obserwator

Zima 2019/2020




powietrze )

Smog

Cichy zabojca

IMGW-PIB od wielu lat prowadzi badania naukowe i monitoruje poziom
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w Polsce. W 2020 roku
planuje uruchomienie ogolnodostepnej platformy, ktora na biezaco
bedzie przekazywac dane dotyczace jakosci powietrza na obszarze Polski.
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W naszej strefie klimatycznej ,.kla-
syczny” smog jest najsilniejszy od paz-
dziernika do lutego. Wtedy intensywnie
ogrzewamy domy i mieszkania, wiec ilos¢
toksyn w powietrzu szybko ro$nie i utrzy-
muje sie¢ na poziomie wielokrotnie prze-
wyzszajacym dopuszczalne normy, ktére
w Polsce s3 niestety znacznie wyzsze niz
w innych krajach UE. Statystyki Europej-
skiej Agencji Srodowiska jasno okreglaja,
Ze zanieczyszczenia powietrza powoduja
w Polsce 44 tysigce zgonow rocznie. Smog
jest przyczyng ztego samopoczucia, alergii,
boléw glowy, a takze powaznych chorob
ukladu sercowo-naczyniowego, uktadu kra-
Zenia, astmy oraz nowotwordw. Szkodliwe
substancje znajdujace sie w smogu, ktére
wdychamy w ciaggu dnia, réwnaja sie wypa-
leniu nawet siedmiu papieroséw dziennie.
Smog jest grozny przede wszystkim dla
najmtodszych oraz kobiet w cigzy, ktérych
dzieci w wieku ptodowym moga gorzej sie
rozwija¢, a w najgorszym wypadku moze
dojé¢ do poronienia. Swiatowa Organizacja
Zdrowia uznaje pyly PM,, i PM, ; za bardzo
niebezpieczne dla zdrowia czlowieka ze
wzgledu na przedostawanie sie drobinek

pytéw wprost przez ptuca do krwi, co jest
bezposrednia przyczyna chorob. SteZenie
tych pytow, a takze benzoalfapirenu w wielu
polskich miastach przekracza obowiazuja-
ce normy nawet kilkunastokrotnie. Oprécz
tego polskie powietrze zawiera wysokie ste-
zenie dwutlenku wegla i tlenkéw azotu.
Smog powstaje na skutek wymieszania
powietrza z zanieczyszczeniami i spalina-
mi, powstajacymi w efekcie dziatalnosci
cztowieka. Odpowiada za to emisja przemy-
stowa, coraz wieksza liczba samochodow,
a nade wszystko palenie weglem, drew-
nem i innymi paliwami statymi w gospo-
darstwach domowych. Za jego pojawienie
sie odpowiada réwniez pogoda, klimat czy
ogolne uwarunkowania terenu. O wiele
trudniej bedzie pozby¢ sie zanieczyszczen,
gdy jakie$ miasto lezy w kotlinie, a bez-
wietrzna pogoda uniemozliwia ich rozprze-
strzenienie sie i rozrzedzenie, sprawiajac,
Ze unosz3 sie nad lokacja. Niestety, wyste-
puje réowniez zjawisko rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen na inne obszary, czyli
tzw. smog naptywowy. Z pewnosciag w ten
Sposob oczyszcza sie powietrze w jednym
miejscu, jednak staje sie ono bardziej zanie-

czyszczone w drugim. Warto tez wiedziec,
ze w Polsce mamy do czynienia nie tylko ze
smogiem typu londynskiego, lecz rowniez
typu Los Angeles, z uwagi na zanieczyszcze-
nia komunikacyjne.

Smog. Cichy morderca. Mikroczastecz-
ki zawartych w dymie toksycznych zwigz-
kéw dostaja sie przez ptuca do krwiobiegu,
a z krwig do organéw wewnetrznych, m.in.
watroby, serca i mézgu. Powodujg w organi-
zmie stany zapalne, ktoére uruchamiajg pro-
cesy obronne organizmu. Angazuje to i wy-
czerpuje ukltad odpomosciowy i w efekcie
powoduje obnizenie odpornosci, latwiej
zapadamy na infekcje. Toksyczne dziala-
nie smogu mozna nieswiadomie poglebiac,
uprawiajac sport - biegajac i jezdzac na ro-
werze w skazonym powietrzu. Obecnie dla
wielu z nas niska temperatura i $nieg nie s3
powodem do rezygnacji z roweru i joggin-
gu. Smog jednak powinien nim by¢. Osoby
uprawiajace sport wdychaja od 10 do 20 razy
wiecej powietrza niz osoby mniej aktywne.
Szczegolnie zagrozone skutkami smogu s3
kobiety w ciazy, scislej ich nienarodzone
dzieci. Szkodliwe substancje, zwlaszcza we-

glowodory aromatyczne, przenikaja z krwio-
biegu matki do ptodu, pokonujac bariere
tozyskowo-naczyniowa, i powoduja uszko-
dzenia w ksztattujacym sie dopiero organi-
zmie. Badania prowadzone przez kilkanascie
lat w Krakowie, jednym z miast o najbardziej
zanieczyszczonym powietrzu, wykazaty wy-
stepowanie wielu zaburzen, m.in. wcze$nia-
ctwa, niskiej wagi urodzeniowej i mniejszych
rozmiarow noworodkéw. Osoby powyzej 65.
roku zycia oraz cierpigce na choroby wien-
cowe, cukrzyce i przewlekte choroby ukladu
oddechowego s3 wymieniane przez lekarzy
jako grupa szczegdlnie narazona na skutki
dziatania smogu i zawarte w nim pyly za-
wieszone. Zdaniem lekarzy pyly zawieszone
nasilajg arytmie serca, zarowno migotanie
przedsionkéw, jak i arytmie komorowa.
Wplyw krazacych we krwi czastek pylu na
blaszki miazdzycowe moze prowadzi¢ do za-
watéw serca i udarow moézgu.

IMGW-PIB na strazy. Instytut od wielu
dekad prowadzibadania na temat jako$ci po-
wietrza w Polsce. W osrodku w Katowicach
juz w latach 70. prowadzono eksperymen-
talne badania nad dynamika zanieczysz-

czen atmosfery, m.in. przy wykorzystaniu
wiezy gradientowej masztu TV Katowice
oraz chemizmu powietrza. Pionierskie na
dwczesne czasy prace pozwolily na pozna-
nie stanu powietrza atmosferycznego na
Gormym Slasku. Powstata dzieki temu jedna
z najdtuzszych serii pomiarowych opadu
pylu catkowitego, a pdzniej zawieszonego
w Polsce. Testowano tu tez pierwsze proste
modele rozprzestrzeniania zanieczyszczen.

W Krakowie podejmowano proby pozna-
nia, jak przemieszczajg sie smugi dymo-
we z wysokich emitorow przemystowych.
W tych badaniach chodzito gléwnie o zba-
danie potencjalnego oddzialywania smug
na obszary lesne. Juz wtedy zauwazono
niepokojace zamieranie laséw i podejrze-
wano, ze odpowiadaja za to duze zaklady
przemystowe. Dostepne $rodki techniczne
byly w owym czasie bardzo ubogie, nie-
mniej jednak juz wtedy starano sie wyko-
rzysta¢ w tym celu dane satelitarne. W la-
tach 1975-1978 monitoring satelitarny smug
dymowych prowadzony byt systematycz-
nie. Uzywano go m.in. do badania wpltywu
krakowskiej huty na Puszcze Niepotomicka
izabytkowe centrum Krakowa.

Mocnym impulsem do dalszego rozwo-
ju badan nad jakos$cia powietrza byt zakup
aparatury pomiarowej, tzw. spektrome-
trow korelacyjnych. Obserwacje prowa-
dzono przy uzyciu samochodu przemiesz-
czajacego sie przy statych warunkach
wiatrowych wokot danego obszaru. Ten
sposob umozliwit wyznaczenie emisji
Z tego wlasnie rejonu, bez zanieczyszczen
naptywajacych z zewnatrz. Pomiar wzdtuz
granicy panstwa pozwolit rowniez okresli¢
wielkosci przeptywu transgranicznego
przez Brame Morawska.

W latach 70. i 80. w spoteczenstwie
ugruntowatlo sie przekonanie, Ze to prze-
myst ciezki jest wylacznym zZrédet za-
nieczyszczenia $rodowiska. Wszystko
zmienity wyniki uzyskane w kilku duzych
eksperymentach badawczych, w ktérych
oddzialy IMGW w Krakowie i Katowicach
odgrywaly wiodacg role. Wnioski byly
jednoznaczne: to emisja z niskich, przy-
powierzchniowych emitorow - zrodet
grzewczych i komunikacji - jest ta, ktéra
w najwiekszym stopniu wptywa na jakosc
powietrza w miastach. Uzyskany wynik
stanowit duze zaskoczenie.
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SMOGATHOR

£ godziny walki ze smogiem

Prezydent USA, Bank Swiatowy
i IMGW. Od poczatku lat 90. do 2004 roku
IMGW byt jedna z gtéwnych instytucji eks-
perckich w zakresie nowoczesnego moni-
toringu jakos$ci powietrza, zastosowania
nowych technik ostony meteorologicznej
w badaniach jakosci powietrza i modelo-
wania matematycznego stezen zanieczysz-
czen. Bylo to mozliwe dzieki uruchomieniu
w 1992 roku pierwszego w Polsce systemu
automatycznych pomiaréow jakosci powie-
trza w Krakowie. Projekt wspierat 6wczesny
prezydent USA George Bush, finansowo zas
wspomagata amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska. Rok pdzniej, dzieki pozyczce
z Banku Swiatowego, podobny system po-
wstat w Aglomeracji Gornoslaskiej, a IMGW
peknit tu role koordynatora systemu.

W Instytucie opracowano wéwczas pro-
totyp krotkoterminowej prognozy jakosci
powietrza opartej na metodach sztucznej
inteligencji. Nurt tych badan byl systema-
tycznie rozwijany, cho¢ z uwagi na istnie-
jace wowczas ograniczenia obliczeniowe
miat charakter eksperymentalny. Niemniej
jednak juz w 2000 roku elementy dwu-
nastogodzinnej prognozy stezen znalazly
sie w codziennych komunikatach o jakosci
powietrza, ktére IMGW w Katowicach prze-
sylat do Centrum Zarzadzania Kryzysowe-
go Urzedu Wojewoddzkiego. Nie jest zatem
prawdziwym twierdzenie, ktére obieglo
nasz kraj, w wyniku publikacji w ktéryms
z poczytnych portali internetowych, ze
znana firma w Polsce opracowuje aktualnie
pierwsza w $wiecie prognoze jakosci powie-
trza oparta na sztucznych sieciach neuro-
nowych. Zresztg watek tworzenia systemu
ostrzegawczego przed smogiem bedzie miat
w IMGW ciag dalszy.

IMGW-PIB partnerem Smogathonu 2019

Partnerstwo w Smogathonie 2019 to kolejny krok w walce

ze smogiem w Polsce. Projekty wyréznione w Smogatho-
nie majq realny wptyw na walke ze smogiem. Rozwig-
zania sq wdrazane na catym Swiecie, by przynosic ulge
mieszkaficom najbardziej zanieczyszczonych miast.
Smogathon dysponuje najlepszg na Swiecie kadrq eks-
pertéw, ktéra sprawdza projekty na wylot, pod kgtem
potencjatu, modelu biznesowego, efektywnosci, rodzaju
technologii, spotecznosci, administracji oraz innowacji.

Rolg IMGW w tym czasie byto informo-
wanie wladz Krakowa na biezaco (nie byto
jeszcze wowczas internetu) o sytuacji me-
teorologicznej. Jak na tamte czasy stacja
meteorologiczna w Czyzynach (dzielnica
Krakowa) byta bardzo dobrze wyposazona.
Pomiary meteorologiczne prowadzone byty
przez dwie stacje automatyczne, w tym
jedng z pomiarami do wysokosci 15 m. Do-
datkowo juz wtedy IMGW dysponowat apa-
ratami do monitorowania warstw areozoli
(tzw. lidar) i warstwy granicznej atmosfery
(sodar) To wlasnie dane z sodaru odgrywaty
kluczowa role w zarzadzaniu kryzysowym
w czasie epizodéw smogowych w latach 90.
i na poczatku XXI stulecia. Jesli sodar poka-
zywat dlugotrwate utrzymywanie sie warstw
inwersyjnych, a prognozy meteorologiczne
nie przewidywaty wzrostu predko$ci wiatru,
wiadze miasta podejmowaty rozmowy z du-
zymi zakladami przemystowymi, by prosi¢
0 ograniczenie emisji.

XXI wiek. Wieksza swiadomosé.
Ogromne zmiany w monitorowaniu jakosci
powietrza w Polsce przyniosta zmiana prze-
piséw prawnych. W 2004 roku organizacje
systemow monitoringu przekazano Inspekcji
Ochrony Srodowiska. Powstaly wowczas spoj-
ne sieci pomiarowe, ktoérych gestos¢ dostoso-
wana zostala do potrzeb badanych regionéw.
Na szczescie w wojewodztwie $laskim szybko
dostrzezono, ze monitoring jakosci powietrza
nawet w nowej formie nie obejdzie sie bez
ostony meteorologicznej - w tym krotkoter-
minowej prognozy jakosci powietrza. Zadanie
to powierzono IMGW w Katowicach. Cho¢
formalnie Instytut nie prowadzit zadan zwia-
zanych z ochrong atmosfery, to ze wzgledu na
zdobyte doswiadczenia kontynuowat badania

w tym zakresie, gléwnie rozwijajac system
prognoz. Powstat system oparty na modelu
prognozy pogody COSMO LM. Wykorzystu-
je sie w nim metode data mining, a system
opiera sie na zatozeniu, Ze podobna pogoda
w przeszlosci na podobnym terenie daje po-
dobne skutki w postaci wystepujacych stezen
zanieczyszczen powietrza. Ten sposob pro-
gnozowania IMGW-PIB realizuje nadal.

Mimo Ze od stycznia 2019 roku problema-
tyka jakosci powietrza zajmuje sie Instytut
Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut
Badawczy, to metodyka obserwacji i mo-
nitoringu zanieczyszczenia powietrza jest
w IMGW-PIB nadal rozwijana i wdrazana.
W krakowskim biurze Instytutu opracowa-
ny zostat system prognozy jakosci powie-
trza oparty na modelu obtoku CALPUFF.
Jest on z powodzeniem stosowany w pracy
operacyjnej prognoz specjalistycznych dla
potrzeb miasta.

Czy te bitwe mozna wygra¢? Czy pro-
wadzone dziatania badawcze i wdrozenio-
we IMGW-PIB przyczyniaja sie do popra-
wy jakosci powietrza? W sferze mentalnej
zapewne tak. Wpisuja sie one w spoteczny
dialog o smogu i jego nastepstwach. Dziala-
nia te pomagaja tagodzi¢ skutki doraznych
zagrozen poprzez probe ich zrozumienia
i prognozowania. Jednak nie spowoduja,
Ze zagrozenie minie. Niezaleznie od reduk-
Cji emisji istotng role w tworzeniu smogu
bedzie zawsze odgrywac¢ pogoda. Musimy
wiec réwniez zadbac o klimat.

Dziekujemy pracownikom Zakladu
Modelowania Zanieczyszczen Powie-
trza IMGW-PIB z Katowic za pomoc
przy realizacji materialu.
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Nie puszczaj zycia z dymem

SMOG - FAKTY

30z 50 miast Unii Europejskiej z najbardziej zanieczyszczonym po-
wietrzem znajduje sie w Polsce. W pierwszej dziesigtce tych miast
az szes¢ to polskie miasta. Dobowy poziom stezenia pytami zawie-
szonymi jest w nich przekraczany przez ponad 120 dni w roku.

Giéwnym Zzrédtem zanieczyszczenia powietrza jest tzw. niska emi-
sja. To instalacje grzewcze w domach, lokalnych kottowniach,
budynkach uzytecznosci publicznej i matych przedsiebiorstwach,
w ktérych odbywa sie spalanie paliw statych — wegla i jego po-
chodnych, ekogroszku, drewna i odpadow.

W zanieczyszczonym powietrzu unoszq sie toksyczne mikroczg-
steczki, m.in. tlenki siarki, tlenki wegla, tlenki azotu, benzo(a)pi-
ren, sadza oraz pyty zawieszone PM i PMZ’S.

To, czym oddychamy, ma wptyw na zdrowie kazdego z nas.

Unoszgce sie w zanieczyszczonym powietrzu mikroczgsteczki
toksyn z tatwosciq przenikajq do ptuc i krwiobiegu, a nastepnie —
transportowane wraz z krwiq — wyrzqdzajq szkody praktycznie we
wszystkich uktadach i narzqgdach wewnetrznych.

Niska emisja, gtowne zrodto smogu, przyczynia sie do wystgpienia
oraz spotegowania wielu dolegliwosci i chorob. Zapalenie gardta,
przewlekte zapalenie oskrzeli, nowotwory i niewydolnosc ptuc, ast-
ma oskrzelowa, bezsennosc, béle gtowy, choroby oczu (w tym za-
palenie spojowek), ostabienie ptodnosci — to tylko niektére z nich.

Smog nie oszczedza nikogo. Dzieciom, u ktérych system odpornos-
ciowy jeszcze sie ksztattuje, smog i spaliny szkodzq najbardziej.
Stezenie szkodliwych zwigzkéw chemicznych w powietrzu jest naj-
wieksze na wysokosci do 6o cm nad ziemig, a na takiej znajdujq sie
dzieci wozone w wozkach.

Smog atakuje bezbronnych. Szkodliwe substancje zawarte w po-
wietrzu, zwtaszcza weglowodory aromatyczne, przenikajq z krwio-
biegu ciezarnej kobiety do organizmu ptodu i powodujg uszkodze-
nia w ksztattujgcym sie organizmie.

Na toksyczne dziatanie smogu szczegdlnie narazeni sq rowniez
seniorzy. Lekarze zgodnie twierdzg, Ze pyly zawieszone nasilajq
arytmie serca, zarowno migotanie przedsionkéw, jak i arytmie
komorowq. Wplyw krgzqcych we krwi czgsteczek pytow na blaszki
miazdzycowe moze prowadzi¢ do zawatu serca i udaru mozgu.

i

SMOG W LICZBACH

Liczby méwiq same za siebie.

Komisja Europejska wyliczyta, ze zanieczyszczenie powietrza,
spowodowane gtéwnie przez spalanie wegla, kosztuje Polske rocznie
26 mld euro-¢ proc. naszego PKB.

Z analizy KE wynika, Zze z powodu chorfib wywotanych smogiem Polacy
opuszczajg w sumie 19 mln dni r oboczych w ciggu roku.

Zwigzane z tym koszty dla Polski i Polakéw sq ogromne:
Koszty ponoszone przez pracownikow (leczenie, nizsze pensje
z powodu zwolnienia lekarskiego) to 1,5 mld euro rocznie.
4288 mln euro rocznie wynoszq spowodowane smogiem
naktady na opieke zdrowotng.
Straty w rolnictwie (m.in. z powodu mniejszych plonéw) siegajq
272 mln euro rocznie.

Oddychanie zanigezxszczpnym powietrzem
skraca dtugosc zycia nawet o rok.

Wedtug szacunkow Europejskiej Agencji S‘rodgwiska z powodu
zanieczyszczonego powietrza CO FOKU Umiera w Polsce
okoto 50 tys. 0s6b.

Przebywajqcy okoto 2 godzm dz:enn/e na wolnym powietrzu
mieszkaniec Krakowa WdyCh arocznie pona d 55 tyS
mikr ogr amOWrakotworczego benzo(a)p/renu To tak jakby w ciggu
roku wypalit prawie 4 LY/S. papler 0SOW.

Cztowiek wdycha okoto 16 kg powietrza dziennie.
Im bardziej jest ono zanieczyszczone,
tym tragiczniejsze skutki zdrowotne wywotuje.

W Polsce domy ogrzewa ponad § mlin pi866W WQ’g[OWyCh,
zczego okoto 70 PFOC. to urzqdzenia o najgorszych standardach
emisyjnych lub niespetniajgce Zzadnych norm.

To one trujq najbardziej.

Zrédta rakotwérczego benzo(a)pirenu — jednego z najgrozniejszych
sktadnikow pytu PM, e
87 Proc. - indywidualne gospodarstwa domowe,
11 Proc. - przemyst, 2 PrOC. - energetyka.




technologie

Satelitarne

0czy meteorologow

Bozena tapeta, Mariusz Figurski, Jan"Szturc, Andrzej Wyszogrodzki, Grzegorz Nykiel

Satelity odgrywaja coraz wigeksza role w analizie zjawisk meteorologicznych.
Wykorzystuje si¢ je m.in. do wykrywania i Sledzenia burz.
S3 niezwykle waznym zrodtem danych dla systemow ostrzegania,
poniewaz pozwalaja wskazywac obszary, gdzie niebezpieczne zjawiska
pogodowe mog3 si¢ dopiero rozwinaé. - :

Obserwator

Ludzie zawsze pragneli zrozumie¢ po-
gode. Setki lat temu zmiany warunkow
atmosferycznych opisywano na pod-
stawie obserwacji fauny i flory. Obecnie,
dzieki postepom w nauce i technice, lepiej
rozumiemy mechanizmy i prawa rzadzace
zjawiskami w atmosferze, co pozwala nam
przewidywac pogode znacznie precyzyjniej.

Meteorolodzy do okreslenia przyszle-
go stanu atmosfery wykorzystuja pomiary
z réznych sensorow, skomplikowane modele
matematyczne oraz dane z satelitéw, ktore
nieustannie monitoruja atmosfere ziemska
i zjawiska w niej zachodzace. Obserwacje sa-
telitarne, obejmujace zasiegiem caty obszar
globu, wprowadzity nowa jakos¢ do analizy
procesow i zjawisk pogodowych oraz zasad-
niczo zwiekszyty mozliwosci monitoringu
$rodowiska i zagrozen naturalnych.

Dane pozyskiwane przez satelity maja bar-
dzo szerokie grono odbiorcow i wykorzysty-
wane s3 obecnie m.in. przy monitorowaniu
zmian klimatycznych na obszarach rolnych,
W tym oceny stanu plonéw czy wilgotnosci
gleby. Wspomagaja efektywnie gospodarke
wodng w zakresie prognozowania okreséw
susz, jak rowniez powstawania anomalii opa-
dowych. Pomagaja w racjonalnym planowa-
niu przestrzennym obszaréw zurbanizowa-
nych lub monitoringu jakosci powietrza.

IMGW w dobie meteorologii sateli-
tarnej. Dane satelitarne, w postaci obrazow
i produktéw satelitarnych, wykorzystywane
s3 w codziennej pracy biur prognoz na catym
$wiecie, jako zZrédto informacji o stanie atmo-
sfery w skali kontynentu, kraju czy powia-
tu. Obecnie najwazniejszym aparatem jest
czujnik SEVIRI znajdujacy sie na satelitach

enia nad Europa

geostacjonarnych Meteosat, ktéry dostarcza
bardzo dokiadne dane dla Europy i czesci
Oceanu Atlantyckiego. Dzieki temu mozliwe
jest Sledzenie zmian zachodzacych w atmo-
sferze, a w szczegolnosci przemieszczania
sie ukltadow frontow oraz rozwoju chmur
burzowych i opadowych. Dane z czujnika SE-
VIRI s3 odbierane i przetwarzane w osrodku
IMGW w Krakowie, gdzie zlokalizowana jest
jedyna w Polsce cywilna naziemna stacja od-
bioru danych satelitarnych. Na ich podstawie
tworzy sie mapy i produkty dotyczace m.in.
zachmurzenia, zawartosci pary wodnej czy
prawdopodobienistwa opadu jednostajnego
oraz intensywnosci opadu konwekcyjnego.
Wykorzystuje sie je do diagnozy sytuacji me-
teorologicznej oraz do detekcji i monitorowa-
nia rozwoju groznych zjawisk.

Oprécz danych z satelitow geostacjonar-
nych Meteosat IMGW odbiera i przetwarza
dane satelitarne z satelitéw okotobieguno-
wych poruszajacych sie na tzw. niskich orbi-
tach (ok. 800 km nad powierzchnig Ziemi).
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Mapa rozktadu czesci mokrej refrakgji troposfe-
rycznej (ZWD) odniesiona do kierunku zenitu,
opracowana z obserwacji GNSS; wieksza wartos¢
/WD oznacza wieksza zawartosc
pary wodnej w atmosferze

Dane z jednego satelity okotobiegunowego
dostepne sa dla obszaru Europy Srodkowej
dwa razy na dobe. Pozwalaja one m.in. na
$ledzenie w atmosferze obecnosci hydrome-
teoréw, a tym samym obserwowanie opadéw
oraz kierunku i predkosci wiatru na morzu.

Zaleta pomiaréw satelitarnych jest ich
dobra rozdzielczos¢ przestrzenna, w czym
ustepuja jedynie radarom meteorologicz-
nym. Pewien problem stwarza ich nizsza
rozdzielczo$¢ czasowa w przypadku sateli-
tow znajdujacych sie na nizszych (blizszych
Ziemi) orbitach. Dlatego meteorolodzy
najczesciej wykorzystuja dane z satelitoéw
umieszczonych na orbicie geostacjonarnej
- s3 one mniej dokladne, ale za to przekazy-
wane z wiekszg czestotliwoscia, co pozwala
lepiej sledzi¢ zmiany w atmosferze. Satelity
dostarczaja rowniez informacje dla duzych
obszaréw Ziemi, w tym morz i oceanow, co
jest kluczowe w przypadku globalnych pro-
gnoz z wykorzystaniem modeli globalnej
cyrkulacji atmosfery.

Obecnie panuje trend laczenia danych
pozyskiwanych réznymi technikami po-
miarowymi, co umozliwia wykorzystanie
zalet poszczegolnych technik. Dlatego np.
dane satelitarne zestawia sie z pomiarami
deszczomierzowymi i danymi radarowymi,
by zyskac¢ wiekszg wiarygodnos¢ prognoz.
W IMGW-PIB rozwijany jest wysokiej roz-
dzielczosci model opadéw o nazwie Rain-
GRS, w ktorym efektywnie wykorzystuje sie
wszystkie trzy zrodta danych. Ponadto dane
satelitarne stuza do wyznaczania takich pa-
rametréw jak: parowanie, transpiracja, wil-
gotnosc gleby czy roslinnosci. Informacje te

sg bardzo przydatne przy tworzeniu modeli
hydrologicznych, np. prognozujacych prze-
plywy w rzekach.

Dane satelitarne - czy maja jakies
wady? Pomiary z satelitow meteorologicz-
nych s3 oczywiécie obarczone pewnymi bte-
dami. Najbardziej klopotliwa jest tzw. para-
laksa - efekt niezgodnosci roznych obrazéw
tego samego obiektu obserwowanych z r6z-
nych kierunkow (niezwykle rzadko dostepne
s3 pomiary wykonywane przez satelite znaj-
dujacego sie pionowo nad dang lokalizacja).
Znaczacy role odgrywaja tez btedy zwigzane
7 kalibracja czujnikow satelitarnych oraz
przeliczanie bezposrednio mierzonych wiel-
kosci na potrzebne parametry meteorolo-
giczne. Dodatkowym problemem w ostatnim
czasie stat sie szybki rozwdj sieci komorko-
wych, szczegolnie powstajaca sie¢ 5G. Poja-
Wiaja sie opracowania naukowe dowodzace,
Ze tabezsprzecznie nowoczesna technologia,
ktora w zatoZeniu ma operowac na czestotli-
wosciach zblizonych do czestotliwosci pary
wodnej, moze w znacznym stopniu zaklécic¢
sygnaly satelitarne i w konsekwencji pogor-
szy¢ jako$¢ numerycznych prognoz pogody.

Satelity nawigacyjne i srodowi-
skowe - nowe rozwijzania dla me-
teorologii. Gesto$¢ pomiarow w czasie
i przestrzeni oraz zaawansowane modele
meteorologiczne maja bezposredni wpltyw
na jakos¢ i dokladno$¢ prognoz pogody.
Satelity meteorologiczne, bedace naszymi
,oczami na niebie”, wykorzystuja metody
teledetekcyjne do monitorowania zmiany
atmosfery ,od géry”, pomiary naziemne
zbierajg informacje ,od dotu”. Efektem pracy
tych wszystkich urzadzen jest ogromnailos¢
danych, ktére s3 baza dla matematycznych
modeli pogody. Nadal jednak istniejg obsza-
ry, w ktorych wspétczesna technologia nie
do kornica sie sprawdza. Mowa o probkowa-
niu aktualnego skladu atmosfery, a zwlasz-
cza rozktadu pary wodne;j.

Para wodna odgrywa kluczowa role w dy-
namice i termodynamice atmosfery, w skali
lokalnej, regionalnej i globalnej. Jej obecnos¢
w atmosferze ziemskiej odpowiada w czesci
za zjawisko efektu cieplarnianego. Informacje
o zmianach zawartosci pary wodnej w atmo-
sferze uzyskuje sie obecnie z sondowan aero-
logicznych, pomiarow radiometrami mikro-
falowymi oraz lidarow meteorologicznych.
Pomiary te wykonywane s3 jednak w niewielu

lokalizacjach na Ziemi, a ich zasieg jest ograni-
czonych do kilkunastu kilometréw nad po-
wierzchnig terenu. W rozwigzaniu tego prob-
lemu moga pomoc inne techniki satelitarne,
niezwiazane z bezposrednio z meteorologia,
do ktérych mozna zaliczy¢ satelitarne techno-
logie nawigacyjne i radarowe.

Tysigce kilometréw nad naszymi glo-
wami krazy kilka konstelacji satelitow na-
wigacyjnych (amerykanski GPS, rosyjski
GLONASS, europejski GALILEO, chinski
BeiDou), z ktérych korzystamy w zyciu
codziennym, chociazby w nawigacji sa-
mochodowej. W sumie w kierunku Ziemi
sygnaty nadaje nieprzerwanie kilkadziesiat
satelitow. Impulsy te, zanim dotra do od-
biornika, musza pokona¢ wszystkie war-
stwy atmosfery, poczawszy od jonosfery,
a skonczywszy na troposferze. Zaawan-
sowane metody matematyczne pozwala-
ja odtworzy¢ rzeczywista droge sygnatu,
jesli znamy polozenie satelity na orbicie
i pozycje najprostszego nawet odbiornika
satelitarnego (np. zainstalowanego w na-
szym smartfonie). Na tej podstawie, dzieki
tworzeniu matematycznych kombinacji
liniowych obserwacji z satelitow nawiga-
cyjnych, mozliwe jest oddzielenie oddzia-
tywania gazéw suchych od oddziatywania
pary wodnej. Efektywnie uzyskuje sie do-
datkowo informacje o zmianie wilgotnosci
w atmosferze.

Ten sposob wykorzystania satelitarnych
systeméw nawigacyjnych stwarza nowe
mozliwosci pozyskiwania dodatkowych in-
formacji dla meteorologii. Szereg osrodkow
naukowych prowadzi w tym zakresie ba-
dania i testuje wykorzystanie tych danych
w numerycznych modelach pogody. Pomi-
mo pierwszych sukceséw nowej metody
wyznaczania zawartosci pary wodnej w at-
mosferze (ang. Precipitable Water Vapour)
stwierdzono, Ze jakkolwiek ciekawa, nie jest
pozbawiona wad.

Zasadniczym problemem jest fakt, ze
wyznaczane wartosci PWV odpowiadajg
usrednionej wilgotnosci nad odbiornikiem.
Bardziej przydatne, z praktycznego punktu
widzenia, s3 profile rozkladu pary wodnej
na roznych wysokosciach nad powierzchnig
Ziemi. Takie dane mogtyby polepszy¢ pro-
gnozy z numerycznych modeli pogody. Po-
wstaje wiec pytanie, czy istnieje mozliwos¢
zbudowania profilu rozktadu pary wodnej
w atmosferze z wykorzystaniem sygnatow
GNSS.

Z pewnoscia nie mozna tego wykonac
przy uzyciu tylko jednego odbiornika.
Ale juz kilka, pracujacych synchronicznie
w okre$lonym regionie, pozwala na okre-
$lenie tréjwymiarowej struktury wilgot-
nosci w atmosferze za pomocg tomografii,
w analogiczny sposob jak w przypadku
obrazowania medycznego, jednak z wy-
korzystaniem fal radiowych nadawanych
przez satelity nawigacyjne. W ostatnich
kilku latach wykonane zostaly pierwsze
prace badawcze w tym zakresie. Sposréd
nich najciekawszym rozwigzaniem jest
oprogramowanie AWATOS do wyznaczania
profili wilgotnos$ci, opracowane w Szwaj-
carii, w Federalnym Instytucie Technolo-
gii w Zurychu. Zostato ono przetestowane
na kilkunastu poligonach pomiarowych
w roznych obszarach kuli ziemskiej, co
pozwolito zweryfikowac jakosc¢ profili wil-
gotnosci uzyskiwanych z obserwacji GNSS.
Pozytywne wyniki badan nad tomografig
GNSS zaowocowaty pierwszym testowym
wdroZeniem, w ktérym obserwacje GNSS
pozyskiwane s3 ze szwajcarskiej sieci sta-
cji referencyjnych AGNES i asymilowane
w modelach numerycznych pogody w Me-
teoSwiss. Warto w tym miejscu nadmienic,
ze podobne prace badawcze prowadzone
s3 w Polsce, na Uniwersytecie Przyrodni-
czym we Wroclawiu.

Sukcesy osiggniete we wdrazaniu tomogra-
fii GNSS nie s3 rozwigzaniem ostatecznym.
Aby oceni¢ potencjat tej technologii w proce-
sie zasilania meteorologicznych systemow
prognozowania pogody, musi udostepniac¢
ona informacje w czasie prawie rzeczywistym,
a jej dokladnos¢ by¢ poréwnywalna z istnieja-
cymi, sprawdzonymi technikami meteorolo-
gicznymi. Pomimo ogromnego wzrostu licz-
by stacji GNSS, pracujacych w trybie ciggtym
w roznych regionach geograficznych, caly czas
pomiary zawartosci pary wodnej z GNSS cha-
rakteryzuja sie wysokim czasem prébkowa-
nia, lecz stosunkowo stabym prébkowaniem
W przestrzeni. Wiasnie z tego powodu w $ro-
dowisku naukowym wzrasta zainteresowanie
inng technika geodezji satelitarnej, jaka jest
technika interferometrii radarowej z synteza
apertury (SAR).

Dotychczasowe proby meteorologicznego
wykorzystania satelitbw SAR pokazuja, Ze
rozdzielczos¢ przestrzenna PWV z SAR jest
znacznie wieksza niz rozdzielczo$¢ pomiaréw
GNSS, nawet jesli pobieranie danych trwa kil-
ka dni. Alternatywnym rozwigzaniem, pozba-

Wizja artystyczna ,Kostki Pogody 4D” 4D Weather Cube”, na ktérg sktadaja sie dane z instrumentow
MTG prébkujacych atmosfere w trzech wymiarach. Synoptycy beda mogli Sledzi¢ zjawiska meteorolo-
giczne, takie jak konwekcja, wiatr i wytadowania atmosferyczne, a zatem doktadniej wykrywac i progno-
zowac szybko rozwijajace sie zjawiska pogodowe, takie jak burze (Zrodto: EUMETSAT)

wionym defektu czasochtonnego pobierania
danych, jest koncepcja SAR z wykorzystaniem
satelitéw geostacjonarnych, ktére moglyby
zwiekszy¢ szybkos$¢ pobierania danych i wy-
znaczania PWV, kosztem gorszej rozdzielczo-
$ci przestrzennej, podobnie jak w satelitach
meteorologicznych.

Innym rozwigzaniem, ktére mozna wyko-
rzystac¢ do badania profili wilgotnosci atmosfe-
1y ziemskiej jest uzycie niskoorbitalnych sate-
litéw konstelacji COSMIC (ang. Constellation
Observing System for Meteorology, lonosphe-
re and Climate) wyposazonych w odbiorniki
GNSS. W satelitach COSMIC do badania atmo-
sfery ziemskiej wykorzystuje sie metode po-
miaru okultacji radiowej, ktéra zapewnia po-
miar pary wodnej w atmosferze rowniez nad
akwenami morskimi i oceanicznymi, gdzie
dostep do innych pomiaréw jest praktycznie
niemozliwy. Oprocz pomiaru zawartosci pary
wodnej, okultacja radiowa GNSS wykorzysty-
wana jest do oszacowania tréojwymiarowego
rozkladu refrakcji atmosferycznej, tak jak sie
to dzieje w przypadku tomografii GNSS. Me-
toda okultacji stosowana jest réwniez w astro-
nomii do badania sktadu atmosfer planet poza
Uktadem Stonecznym.

Satelity przyszlosci - prognozo-
wanie wielowymiarowe. Wymienio-
ne przyktady nie wyczerpuja oczywi-
$cie wszystkich mozliwych zastosowan

danych satelitarnych w meteorologii,
a jedynie pokazuja obszary, w ktérych te
dane odgrywajq istotng role. Niemniej
najwazniejszym aspektem technologii
satelitarnej w kontekscie monitorowania
i prognozowania zjawisk pogodowych,
jest rozdzielczos$¢ przestrzenna oraz cza-
sowa. Dlatego przy planowaniu kolejnych
systeméw postawiono przede wszystkim
na poprawe jakosci otrzymywanych z sa-
telitéw danych.

W 2021 roku na orbicie umieszczony
zostanie satelita geostacjonarny Meteo-
sat Trzeciej Generacji (MTG). Pierwsze
dane beda dostepne prawdopodobnie
pod koniec 2022 roku. Stworzy to zupel-
nie nowe mozliwosci dla wykorzystania
danych satelitarnych w prognozowaniu
pogody, a w szczegdlnosci w nowcastnigu
(prognozie pogody ,na teraz”). Oczekuje
sie, ze MTG pozwoli na lepsze wykrywa-
nie cienkich cirruséw, rozréznienie fazy
chmur oraz szacowanie zawartosci pary
wodnej w dolnych warstwach troposfery.
Satelita bedzie tez $ledzil wyladowania
w obszarach nieobjetych przez polska sie¢
PERUN, co zwiekszy dokladnos¢ prognoz
burzowych. Po raz pierwszy bedziemy mie-
li dostep do danych, chrakteryzujacych caty
kolumne atmosfery na obszarze catej Euro-
py i zachodniego Atlantyku, pochodzacych
z jednej platformy satelitarnej.
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Znikajace jezior

Bogumit Nowak, Kierownik Pracowni Limnologii IMGW-PIB

Skale problemu, jakim jest ubytek wod z jezior Pojezierza Gniezniefiskiego, mozna zaobserwowac m.in.
na przyktadzie zbiornikow potozonych na terenie Powidzkiego Parku Krajobrazowego.
Tam poziom wody obnizyt sie na przestrzeni ostatnich 30 lat o kilka metrow.

Najwieksze ubytki wody zaobser-
wowano w jeziorach Wilczyriskim i Su-
szewskim, wktorych zwierciadlo wody
opadlo o ponad 5m. W efekcie akweny Po-
jezierza GnieZznienskiego znaczaco zmniej-
szyly swoja powierzchnie i objetos¢, a ich
plytsze partie catkowicie wyschty. Swiade-
ctwem tego zjawiska s3 stojace na suchym
ladzie pomosty czy wodowskazy znajdujace
sie kilkadziesigt metréw od linii brzegowe;j.
Ostroznie szacujac, mozna przyjac, ze laczna
powierzchnia jezior z tego obszaru zmniej-
szyta sie o blisko 600 ha, a ich zasoby wodne
uszczuplily sie o blisko 40 mIn m°.

Nic samo nie znika. O zmniejszaniu sie
zasobow wodnych w rejonie wschodniej Wiel-
kopolski i Kujaw decyduje wiele czynnikéw
- antropogenicznych i naturalnych, w tym

zmian klimatycznych. Ponadto w znacznym
stopniu wplyw na ich stan ma eksploatacja
wegla brunatnego przez koninskie kopalnie.
Pojezierza GnieZnienskie i Kujawskie,
to obszary o najnizszych opadach w Polsce
(do500 mmrocznie, $rednia wartos¢ dla Polski
to 650 mm), przy wysokim parowaniu z wol-
nej powierzchni wody (tzw. parowaniu poten-
cjalnym), ktére w ostatnich latach coraz czes$-
ciej przekracza wartos¢ 700 mm na rok. Daje
to ujemny bilans wodny. Dochodza do tego
jeszcze ewapotranspiracja (parowanie tereno-
weipobdrwody przezrosliny, ktore zwiekszaja
sie wraz z wydtuZeniem sezonu wegetacyjne-
g0) oraz nadmiermny pobor wéd podziemnych
do nawodnien i na cele komunalne. Istotne
znaczenie dla ksztaltowania sie stosunkéw
wodnych maja réowniez melioracje wodne,
ktore na szeroka skale prowadzone byly

na omawianym obszarze od ponad 200 lat.
Doprowadzity one do przesuszenia zlewni,
poprzez szybki odptyw wod z pdl i terendéw
podmoklych oraz odprowadzenie nadwyzek
wody zjezior.

Wszystkie wskazane wyzej czynniki przy-
czynity sie do znacznego ograniczenia zaso-
bow waéd powierzchniowych i podziemnych,
ale najwieksza skale przyjmuje to zjawisko
w poblizu odkrywek wegla brunatnego.
W obrebie catego pojezierza ubytek wéd z je-
zior na przestrzeni ostatnich 50 lat wynidst
przecietnie 0,5-1,0 m i tylko w bliskim s3-
siedztwie wyrobisk goérmiczych znacznie
przekroczyt te wartosci.

Wielkopolska bez wody? We wspotl-
czesnym $wiecie energia elektryczna jest do-
brem podstawowym. W Polsce jej produkcja

22

Obserwator

Zima 2019/2020 23




Klimat )

Dawny przesmyk taczacy pétnocno-wschodnig odnoge Jeziora Ostrowskiego
Z jego gtownym akwenem
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Zmiany zasiegu Jeziora Budzistawskiego oraz w strukturze uzytkowania
terenu w jego zlewni

Zmiany zasiegu Jeziora Suszewskiego

oparta jest na spalaniu wegla kamiennego i brunatnego. Przez najbliz-
sze lata sytuacja ta nie zmieni sie i koninskie ztoza beda nadal inten-
sywnie eksploatowane. W efekcie problem z dostepnoscia do wody
nie zniknie, a obserwowane zmiany klimatyczne tylko pogtebig defi-
cyty wodne Wielkopolski. Nalezy zatem podjac¢ starania, aby w miare
mozliwosci zahamowac ten proces lub, jesli to mozliwe, odwrécic go.
Wydaje sie to trudne, ale nie jest niemozliwe i wymaga zmian w sposo-
bie gospodarowania woda.

Przede wszystkim nalezy pamieta¢ o tym, aby retencjonowac
wode w okresach jej nadwyzek. Z kolei w rejonach pozostajacych
w strefie oddzialtywania leja depresji zwigzanego z odkrywkami
wegla brunatnego nalezatoby uruchomi¢ przerzuty wéd pochodza-
cych z odwodnien gorniczych lub z pobliskich, bardziej zasobnych
w wode zlewni.

0Oszczedzajmy wode. Dlatego przed kolejnym podlewaniem trawy
w ogrodku albo tez przed dhugim, odpreZajacym prysznicem warto za-
stanowic sie, czy zuzywanie wody na takie cele jest niezbedne, zwlasz-
cza w sytuacji, gdy wody w Polsce powoli zaczyna nam brakowac.
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Potozenie Powidzkiego Parku Krajobrazowego
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LAWINY SA GROZNE!

« Nawet niewielkie lawiny moga spowodowac $mier¢ lub kalectwo.

» W okoto 90% przypadkéw, zasypani przez lawine sami doprowa-
dzili do jej wyzwolenia.

0golne srodki ostroznosci zmniejszajace ryzyko:

- Sledz na biezaco pogode i warunki lawinowe, zaplanuj trase.

« Miej na sobie nadajacy detektor lawinowy, zabierz topate i sonde.

 Ciagle analizuj pogode, warunki sniegowe, terenowe, harmono-
gram wycieczki i czynnik ludzki.

» W miejscach bardzo stromych i wymagajacych naleZy poruszac sie
pojedynczo.

SPRZET

Standardowy zestaw lawinowy:
 Detektor lawinowy.

» Lopata.

+ Sonda.

Dodatkowo zalecane: Plecak lawinowy.

Inne wazne elementy wyposazenia:

 Akcesoria turystyczne i wspinaczkowe (foki, rakiety sniezne, raki).
 Apteczka pierwszej pomocy.

 Telefon komérkowy, ewentualnie radio lub telefon satelitarny.
 Pomoce nawigacyjne (mapa 1:25000, GPS, wysokosciomierz, kompas).
 Ochrona przed storicem i zimnem.

PLANOWANIE WYCIECZKI

Cel

Jak najwczesniej rozpoznaj i unikaj potencjalnych problemow (wa-
runki, teren, czynnik ludzki).

UWAGA, [AWINY!

Wazne zalozenia podczas planowania wycieczki:

1. Wybierz odpowiednia trase (wykonalng). Mozna skorzystac z réz-
nych stron internetowych, map i przewodnikow.

2. Zbierz informacje na temat warunkéw, terenu i czynnika ludzkiego.

3. Nanies planowana trase na mape topograficzng 1:25000 (Zréb to sam).

4. Wyszukaj i ocen kluczowe fragmenty trasy.

5. Ustal punkty decyzyjne i alternatywne plany.

6. Przygotuj harmonogram czasowy, ustal godziny graniczne.

7. Przejrzyj plan wycieczki i pomysl, co moze poj$¢ nie tak.

Pomoc online w catlosciowym planowaniu wycieczki:
wwwwhiterisk.ch/tour (w wybranych krajach europejskich).

UWAGA: Nawet majac dostep do narzedzi internetowychisciezek
GPS, nie pomijaj ani nie skracaj zadnego z powyzszych punkow.

Mapy

Bardzo przydatne s3 mapy, na ktérych katy nachylenia stokow s3
przedstawione kolorami.

Mapy cyfrowe z réznymi warstwami: mapy.geoportal.gov.pl

Obszary ochrony przyrody: geoserwis.gdos.gov.pl

Wazne: Zabierz na wycieczke mape w wersji papierowej.

KOMUNIKAT LAWINOWY

Komunikat lawinowy zawiera informacje na temat aktualnych wa-
runkow sniegowych i lawinowych wystepujacych na danym obsza-
1ze. Jest to prognoza przedstawiajaca ogolna sytuacje lawinowa
dla regionu - nie dla pojedynczego stoku. Zagrozenie lawinowe
jest opisywane przez stopnie zagrozenia lawinowego, dominujace
problemy lawinowe, wizualizacje przedstawiajace obszary zagrozo-
ne lawinami oraz dodatkowe komentarze.

SKALA STOPNI ZAGROZENIA LAWINOWEGO (SKROCONA I UOGOLNIONA)

Charakterystyka Zalecenia dla 0sob poruszajacych sie w terenie zagrozonym
2 A ACIA Zaleca sie zaniechanie wyj5¢ poza otwarte trasy narciarskie i szlaki.
BARDZO Mozna spodziewac sie samorzutnego schodzenia wielu duzych i bardzo duzych lawin. Wyst g - r::zlko pOkoh) A dl:!()w T ’
WYSOKIE Mogaq one docierac do drdg i osiedli w dolinie. epul i wyp ven.
BARDZO KRYTYCZNA SYTUACJA . IS, : . . e . R
: i s
WYSOKIE Wyzwolenie lawiny jest prawdopodobne na stromych stokach. Y P VP Y .

Typowe jest zdalne w

ie lawin. Czesto wystepuja dzwieki ,wummm” i pekniecia.

Obowigzuje zaledwie kilka dni w sezonie zimowym. Okoto 10% wypadkéw Smiertelnych.

SYTUACJA KRYTYCZNA

szczegolnie na stromych stokach ychw ie

Typowe sg dzwieki "wummm” i pekniecia. Mozliwe jest bardzo tatwe wyzwolenie lawiny,
ikacie lawinowym z uwzglednieniem wystawy
iwysokosci. Mozliwe jest samorzutne schodzenie lawin, a takze zdalne ich wyzwalanie.

NAJBARDZIE) KRYTYCZNA SYTUACJA DLA TURYSTOW GORSKICH
Nalezy wybrac najlepsza mozliwa trase i podja¢ dziatania w celu zmniejszenia ryzyka. Nalezy unika¢
bardzo stromych stokow wskazanych w komunikacie (z uwzglednieniem wystawy i wysokosci).
0Osoby niedoswiadczone powinny pozosta¢ na otwartych trasach narciarskich i szlakach.
Obowigzuje przez okoto 30% sezonu zimowego. Okoto 50% wypadkéw Smiertelnych.

CZESCIOWO NIEKORZYSTNE WARUNKI

2 Znaki ostrzegawcze moga wystapic w pojedynczych przypadkach. Lawiny moga byc wyzwalane
w szczegdlnosci na bardzo stromych stokach, z wystawa i wysokoscig wskazang w komunikacie.

UMIARKOWANE
Nie nalezy spodziewac sig samorzutnego schodzenia stosunkowo duzych lawin.

Trasy nalezy uwaznie dobierac, zwtaszcza na stokach wskazanych w komunikacie
¢4 lednieniem wystawy i kosci). Po bardzo stromych stokach poruszamy sie pojedynczo.
Nalezy zwrdcic uwage na niekorzystna strukture pokrywy Snieznej (przetrwata staba warstwa).
Obowigzuje przez okoto 50% sezonu zimowego. Okoto 30% wypadkow smiertelnych.

NA 0GOt DOGODNE WARUNKI

w szczegdlnosci na ekstremalnie stromych stokach.

Brak znakéw ostrzegawczych. Wyzwolenie lawiny jest mozliwe tylko w pojedynczych przypadkach,

Po ekstremalnie stromych stokach poruszamy sie pojedynczo i wystrzegamy sie upadku.
Stopieri ten obowiazuje przez okoto 20% sezonu zimowego. Okoto 5% wypadkdw Smiertelnych.

Stopien zagrozenia zalezy od:

» prawdopodobienstwa wyzwolenia lawiny (samorzutnej lub wy-
wolanej przez cztowieka)

« dystrybugji i czestosci wystepowania niebezpiecznych stokow

« liczby i rozmiaréw spodziewanych lawin

Przyklad wizualizacji zagrozenia

Przetrwata staba warstwa, $nieg przetransportowany przez wiatr.
Wystawy i wysokosci zaznaczone czarnym kolorem wskazujg gtow-
ne obszary zagrozone lawinami.

WAZNE OBSERWACJE

Sygnaly ostrzegawcze typowe dlaznacznego zagrozenia lawino-

wego (stopien 3) lub wyzszego:

« Swieze lawiny deskowe

» Dzwieki ,wummm" lub

» Rozprzestniejace sie pekniecia pokrywy snieznej przy wejsciu na
jej powierzchnie

Proste obserwacje, wskazujace na wzrost zagrozenia lawinowego:
) «  Swiezy $nieg, wiatr
. ﬁ abh e * Depozyty $niegu przetransportowane-
' g0 przez wiatr
* Ocieplenie bliskie temperaturze top-
nienia (0°C, szczegodlnie po opadach $niegu)

UWAGA: Zbierz jak najwiecej istotnych informacji dotyczacych
kluczowych fragmentow trasy. Zwré¢ uwage na duze dobowe
wahania temperatury w okresie wiosennym!

WYPADEK LAWINOWY

Jesli zostales porwany przez lawine: Sprobuj wydostac sie z toru la-
winy, pozbadz sie kijow narciarskich. Jesli masz przy sobie plecak lawi-
nowy, odpal go. Tak dhugo, jak $nieg jest w ruchu, z catych sit staraj sie
utrzymac na powierzchni. Tuz przed zatrzymaniem trzymaj rece przy
twarzy i staraj sie utrzymywac drogi oddechowe wolne od $niegu.

Jesli nie zostates porwany przez lawine: Obserwuj przemieszczaja-
c3 sie lawine i osoby przez nig porwane (zapamietaj punkt, w ktorym
byly ostatni raz widziane). Przyjrzy sie sytuacji - przemysl - dziataj;
ocen swoje wiasne bezpieczenstwo, aby unikna¢ kolejnych wypad-
kéw. Powiadom stuzby ratownicze: telefon, radio (jesli nie ma potgcze-
nia, zawiadom je pézniej).

Poszukiwania

« Okresl wstepny obszar poszukiwan (w Kierunku zejscia lawiny po-
nizej ostatniego punktu znikniecia).

« Natychmiast rozpocznij poszukiwania przy uzyciu wzroku, shachuide-
tektorow (wWylacz wszystkie nieuzywane nadajniki - potwierdz to!).

« Po namierzeniu zasypanego, ustal doktadng pozycje za pomoca
sondy lawinowej (nie wyciagaj jej po trafieniu!).

« Po zakonczeniu poszukiwan ponownie wlacz wszystkie detektory
nanadawanie.

UWAGA: Ratowanie zasypanych przez towarzyszy ma najwyz-
szy priorytet!

Zgloszenie wypadku

» Gdzie wydarzyt sie wypadek?

 Kto dzwoni (nazwisko, numer telefonu, lokalizacja)?

» Cosie stato?

* Kiedy zdarzyt sie wypadek?

- Ile 0sob jest catkowicie zasypanych, ile udziela pomocy?
 Pogoda w miejscu wypadku?

Ratunek z powietrza
Nie zblizaj sie do helikoptera, dopdki nie zatrzyma sie Smigto. Wchodz
iwychodz z helikoptera jedynie w towarzystwie cztonka zalogi.

Wazne wskazowki na temat miejscaladowania:

« Upewnij sig, Zze zadne luzne przedmioty nie leza w okolicy (ubra-
nia, plecak, itp.). Zwro¢ uwage na narty, sondy;, itp.

 Gdy $miglowiec podchodzi do ladowania pozostan w tej samej lo-
kalizacji i ukleknij.

 Zawsze utrzymuj kontakt wzrokowy z pilotem.

Odkopywanie

Kop zdecydowanie (systemem ,tasmociagu”). Jak najszybciej odkryj
gtowe i klatke piersiowa, udroznij drogi oddechowe, sprawdz obec-
nos¢ przestrzeni oddechowej, tzw. poduszki oddechowej (drogi od-
dechowe wypehione $niegiem = brak przestrzeni oddechowej).

Pierwsza pomoc

Zgodnie z BLS (Basic Life Support); jesli nie ma oznak zycia, natych-
miast rozpocznij resuscytacje/Zapobiegaj dalszemu wychtodzeniu/
Stale obserwuj i opiekuj sie poszkodowanym.

W artykule wykorzystano materiaty z: Chrustek P, Fijak S., Swierk M.
(red.), 2019, Uwaga Lawiny, wersja polska, Fundacja im. Anny Pasek
na licencji WSL/SLF Davos.

Przydatne informacje:
e Tatry: www.topr.pl
® Pozostata cze$¢ Karpat i Sudety: www.gopr.pl
® Pogoda — warunki aktualne i prognoza: www.pogodynka.pl
e Sytuacja lawinowa w krajach sgsiednich:
www.laviny.sk (Stowacja), www. horskasluzba.cz (Czechy),
www.snowsafe.at (Stowacja i Czechy)
Sytuacja lawinowa w pozostatych krajach Europy:
www.avalanches.org

Numery alarmowe:
Polska (GOPR, TOPR): 601 100 300; SOS: 985
Czechy — SOS/info: +420 1210
Stowacja — SOS: +421 18 300; info: +421 44 559 16 95
Ukraina: SOS: 101; info: +380 312 660 701
Miedzynarodowy numer alarmowy: 112
Aplikacja Ratunek: www.ratunek.eu
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http://www.topr.pl
http://www.gopr.pl
http://www.pogodynka.pl
http://www.laviny.sk
http://www.horskasluzba.cz
http://www.snowsafe.at
http://www.avalanches.org
http://www.whiterisk.ch/tour

Produkty meteorologiczne i hydrologiczne dla administraciji,
biznesu i klientow indywidualnych.

PROGNOZUJ TRANSPORT

Modele pogodowe, analizy na podstawie najdoktadniejszych
danych satelitarnych, radarowych i systemdw naziemnych.
100 lat renomy i doswiadczenia najwyzszej klasy specjalistow
i ekspertow meteorologii oraz hydrologii.

Dowiedz sie wiecej www.imgw.pl

Znajdz nas na: @ @ @
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