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Szanowni Panstwo,

rok 2024 pokazat, jak wielkie znaczenie ma dostep
do wiarygodnych danych meteorologicznych

i hydrologicznych - nie tylko w codziennym
funkcjonowaniu spoteczenstwa, ale przede
wszystkim w sytuacjach kryzysowych. Jednym

z takich momentdéw byta wrzesniowa powddz,

ktora dotkneta Kotline Ktodzka i inne regiony
potudniowej Polski. To wtasnie wtedy nasze zespoty
- analitycy, synoptycy, hydrolodzy, eksperci IT -
dziatajgc wspodlnie, niemal bez przerwy, udowodnity,
ze IMGW-PIB jest nie tylko instytucjg badawczg,

ale realnym wsparciem dla stuzb, wtadz lokalnych

i mieszkancow. Dzieki wdrozeniu nowoczesnych
systemow prognozowania i monitorowania,

takich jak serwis Hydro IMGW, moglismy szybko

i precyzyjnie reagowac na zmieniajacg sie sytuacje.
Nasze dziatania pozwolity zminimalizowad skutki
zywiotu, zapewniajac ciggty dostep do kluczowych
informacji - rowniez w kanatach cyfrowych

i mediach spotecznosciowych.

W mijajgcym roku zrealizowaliSmy szereg ambitnych
dziatan, ktére znaczaco wzmocnity nasze mozliwosci
predykcyjne. Doskonalono systemy modelowania
numerycznego, umozliwiajgce doktadniejszg analize
zmian w atmosferze i hydrosferze, co bezposrednio
przetozyto sie na jakos¢ prognoz oraz skutecznosé
dziatan operacyjnych. Rozbudowa sieci obserwacyjnej
- w tym m.in. kompleksowa modernizacja systemu
radaréw meteorologicznych - zwiekszyta naszag
skutecznosc¢ sledzenia i przewidywania zjawisk
ekstremalnych.

Réwnolegle duzy nacisk potozyliSmy na dziatania
edukacyjne i komunikacyjne. Kampanie spoteczne,
rozbudowa serwisu Meteo IMGW, rozwdj kanatéw
informacyjnych w mediach spotecznosciowych
oraz obecnosé ekspertéow IMGW-PIB

w przestrzeni medialnej - wszystko to miato

na celu zwiekszenie swiadomosci spotecznej

w zakresie bezpieczenstwa pogodowego i skutkdw
zmiany klimatu. Naszym priorytetem pozostaje
dostarczanie rzetelnej i zrozumiatej informacji
opartej na wiedzy.

SLOWEM WSTEPU

Niezmiernie cieszy mnie takze wzmocnienie
wspotpracy miedzynarodowej - m.in. w ramach
EUMETNET i Copernicus - oraz aktywny udziat
IMGW-PIB w projektach badawczo-rozwojowych
finansowanych ze srodkdw krajowych i europejskich.
Rozwijalismy rowniez nasze kompetencje w zakresie
nowoczesnych technologii, w tym sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego, co otwiera przed
Instytutem nowe perspektywy.

Dzis IMGW-PIB to nie tylko Instytut - to spotecznosé
ekspertow, partnerdw i uzytkownikow, ktérych taczy
wspolny cel: lepsze zrozumienie i skuteczniejsze
zarzgdzanie zjawiskami atmosferycznymi

i hydrologicznymi. Z odwaga i odpowiedzialnoscig
patrzymy w przysztosé - rozwijamy technologie,
budujemy wiedze i wspieramy bezpieczenstwo
kazdego dnia.

prof. dr hab. Robert Czerniawski
Dyrektor IMGW-PIB
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LUTY

POGODA Z DOBRYM PRZEKAZEM

W lutym IMGW-PIB goscit Tomasza Schafernakera,
znanego polsko-brytyjskiego meteorologa

i prezentera zwigzanego z Met Office i BBC
Weather. Podczas wizyty rozmawiano o znaczeniu
rzetelnej informacji meteorologicznej we
wspotczesnych mediach oraz skutecznym
komunikowaniu sie z odbiorami. Tomasz
Schafernaker opowiadat o tym, jak powstaja
prognozy pogody w BBC Weather Centre

i podzielit sie swoimi doswiadczeniami na

temat komunikacji o pogodzie w mediach
spotecznosciowych.

EKSPERCI Z IMGW-PIB WSPIERAJA
ZESPOL PARLAMENTARNY

DS. EDUKACJI KLIMATYCZNEJ

W POLSCE

1 lutego przedstawiciele Centrum Modelowania
Meteorologicznego uczestniczyli w posiedzeniu
Parlamentarnego Zespotu ,,Rodzice dla klimatu”.
Celem spotkania byto omdwienie rozwoju
edukacji klimatycznej w Polsce. Eksperci
podkreslili znaczenie wykorzystania jakosciowych
danych meteorologicznych, analiz big data oraz
zaawansowanych metod sztucznej inteligencji

w procesie edukacji klimatycznej. Zadeklarowali
wsparcie w tworzeniu materiatow edukacyjnych
opartych na wiarygodnych analizach naukowych,
dostosowanych do réznych grup odbiorcow.

MARZEC

llony Biedron powstat m.in. Krajowy program
renaturyzacji wod powierzchniowych, ktory jest
rzgdowym dokumentem ukierunkowanym na
potrzebe odtwarzania rzek i jezior.

PIERWSZE RZADOWE
STANOWISKO DS. RENATURYZACJI
WOD POWIERZCHNIOWYCH

IMGW-PIB naukowo i ekspercko wspiera resort
Ministerstwa Infrastruktury w obszarze gospodarki
wodnej, dlatego rozwija swojg dziatalnos¢

w zakresie systemowego wzmochienia dziatan

na rzecz poprawy srodowiska wodnego, ujetych
m.in. w aktualnych planach gospodarowania
wodami. W marcu do IMGW-PIB, z nowa wiedzg

i doswiadczeniami, wrdcita dr inz. llona Biedron,
ktdra objeta role Ekspert ds. renaturyzaciji

wod powierzchniowych. Pod kierownictwem

REWOLUCJA W DOSTEPIE DO
DANYCH HYDROLOGICZNYCH

W marcu zaprezentowano nowg wersje serwisu
hydrologicznego hydro.imgw.pl. Wprowadzone
zmiany obejmujag 3-dniowe prognozy poziomu wody
i przeptywu, prognozy zasiegu zwierciadta wody

na mapach, biezace pomiary temperatury wody

w jeziorach, rzekach oraz przybrzeznych stacjach
Battyku, a takze aktualne mapy radarowe opaddw.
Serwis oferuje rowniez dynamiczne mapy z paskiem
czasu, umozliwiajace analize prognozowanych
standw wody na gtéwnych rzekach w Polsce. Po
wielu latach intensywnych prac udato sie stworzy¢
platforme, ktéra stanowi nowaq jakosc¢ nie tylko

w Polsce, ale by¢é moze rowniez na Swiecie.

Najlepszy serwis hydrologiczny dla Polski
hydro.imgw.pl

&“ it —
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hydroimgw.pl

CZERWIEC

oraz jakos¢ powietrza. W otwartym seminarium
naukowym wzieli udziat przedstawiciele
Komendy Gtownej PSP, Lasow Panstwowych oraz
szkdt pozarniczych. Wizyta byta kontynuacja
wspotpracy, ktora rozpoczeta sie w 2023 roku

i miata na celu rozwdj narzedzi do modelowania
pozarow w Polsce.

MODELOWANIE -
| PROGNOZOWANIE POZAROW

Profesor Adam Kochanski z San José State
University podczas wizyty w IMGW-PIB
zaprezentowat model WRF-SFIRE, ktory bedzie
wykorzystywany w Polsce do prognozowania
pozardw i ich wptywu na warunki meteorologiczne

H#NOWASNIEZKA - INWESTYCJUE
W INFRASTRUKTURE

20 czerwca przedstawiciele IMGW-PIB, KPN,
KRNAP, Miasta Karpacz oraz Domu Slaskiego

i Karpacz Ski Arena Sp. z o0.0. podpisali list
intencyjny w sprawie budowy instalacji
wodociggowej, kanalizacyjnej oraz energetycznej
na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego.
Porozumienie jest podstawg do dalszych
uzgodnien i czynnosci zmierzajacych do
zrealizowania ww. inwestycji. Uroczystos¢ odbyta
sie w budynku Wysokogdrskiego Obserwatorium
Meteorologicznego na Sniezce.

)/ = mn w1 L
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WSPOLNIE O KLIMACIE

24 czerwca w Gdyni odbyto sie spotkanie
inicjujgce wspodtprace pomiedzy Uniwersytetem
Szczecinskim oraz IMGW-PIB w zakresie

badan nad zmianami klimatu, ktére zwiekszaja
czestotliwosc i intensywnoscé ekstremalnych
zjawisk pogodowych, takich jak burze, powodzie,
fale upatéw i susze. Takie zdarzenia mogg miec
negatywny wptyw na spoteczenstwo i staje sie
coraz bardziej jasne, ze najbardziej dotkliwe
katastrofy sg czesto wynikiem ztozonej interakcji
wielu czynnikdw fizycznych i spotecznych. Badania
powigzan miedzy ekstremalnymi zdarzeniami,
naturalng zmiennoscia i antropogenicznymi
zmianami klimatu mogg pomoc w wyjasnieniu tych
ztozonych procesdw, a tym samym promowac
spoteczng gotowosé i sSwiadomosé znaczenia
zmiany klimatu.

LIPIEC

POLSKA MA
NAIJNOWOCZESNIEJSZA
SIEC RADAROWA

Uroczyste otwarcie radaru na Goérze sw. Anny,
ktore odbyto sie 22 lipca, symbolicznie zwienczyto
realizacje przedsiewziecia modernizacji

sieci radaréw meteorologicznych POLRAD.

W wydarzeniu uczestniczyli Minister Infrastruktury
Dariusz Klimczak oraz Dyrektor IMGW-PIB, prof.
dr hab. Robert Czerniawski. Modernizacja objeta
wymiane wszystkich urzadzen radarowych
IMGW-PIB na nowoczesne modele o podwdjnej
polaryzacji, co pozwala na doktadniejsze
monitorowanie zjawisk atmosferycznych.

Projekt, realizowany w ramach szerszego
programu inwestycyjnego ,,Projekt Ochrony
Przeciwpowodziowej Dorzecza Odry i Wisty”, byt
wspotfinansowany przez Miedzynarodowy Bank
Odbudowy i Rozwoju, Bank Rozwoju Rady Europy,
Fundusz Spdjnosci UE oraz budzet panstwa.

PRZELOM W DOSTEPIE

DO INFORMACJI O JAKOSCI

WOD RZECZNYCH

W sierpniu IMGW-PIB uruchomit model
prognostyczny zasolenia wody dla rzeki Odry.
Nowoczesne narzedzie analizuje dane z 32
automatycznych stacji pomiarowych, monitorujgc
kluczowe parametry, takie jak przewodnosé
elektrolityczna, poziom tlenu, pH oraz temperatura
wody. Wyniki pomiaréw sg dostepne publicznie

w serwisie Hydro IMGW i umozliwiajg biezace
Sledzenie stanu Odry. Udostepniana jest tu rowniez
prognoza zasolenia (przewodnosc elektrolityczna).
Aktualizowane pie¢ razy dziennie prognozy,
wystawiane na 72 godziny do przodu, stanowg wazne
wsparcie dla instytucji zajmujgcymi sie gospodarka
wodng, pomagajgc minimalizowac ryzyko zwigzane
Z nagtymi zmianami jakosci wod. Polscy naukowcy
z IMGW-PIB oraz eksperci firmy Ecco-Logic
opracowali innowacyjny preparat SinStop, skutecznie
hamujacy rozwdj ztotej algi i nieszkodliwy dla innych
organizmow wodnych. Testy przeprowadzone na
Kanale Gliwickim potwierdzity wysoka efektywnosé
i bezpieczenstwo preparatu. Profesor Robert
Czerniawski, Dyrektor IMGW-PIB, podkreslit ze jest
to przetomowa technologia, stanowigca bezpieczna
metode przeciwdziatania przysztym katastrofom
ekologicznym.

POROZUMIENIE Z NASK-PIB

Rozwdj numerycznych modeli pogody stwarza
mozliwos¢ wykorzystania ich wynikéow w wielu
dziedzinach. Wymaga natomiast weryfikacji
wynikdéw z siecig pomiardw naziemnych. W ramach
Edukacyjnej Sieci Antysmogowej - projektu
realizowanego przez NASK w ponad 2300 placowek
edukacyjnych w Polsce - realizowane sg pomiary
elementéw meteorologicznych oraz poziomu
zanieczyszczenia powietrza. Podpisane porozumienie
ma na celu wykorzystanie danych z sieci ESA

na cele rozwojowo-badawcze. Dane postuza
rowniez wzbogaceniu bazy do analiz medycznych

GRUDZIEN

Wymiana danych,

Neptine _ ZESPOL EKSPERTOW
wieloczynnikowe analizy CMM |MGW-P|B W GRONIE
FINALISTOW KONKURSU
POPULARYZATOR NAUKI 2024

Kapituta tegorocznej, jubileuszowej 25-edycji
Konkursu docenita aktywnosé, podejmowane
dziatania i forme popularyzacji w zakresie szeroko
pojetej meteorologii stosowanej, jakg Zespodt
Centrum Modelowania Meteorologicznego
IMGW-PIB realizuje za posrednictwem

strony oraz w mediach
spotecznosciowych. Gala wreczenia nagrod
odbyta sie 11 grudnia. Wywiad z Finalistami mozna
przeczytac na stronie

i opracowania

INSTYTUT METEOROLOGII z wykorzystaniem

| GOSPODARKI WODNE]- : .
PANSTWOWY INSTYTUT najnowoczesniejszych

BADAWCZY narzedzi to cel naszych

wspélinych dziatan

K L 1 m A T

NASK

NAUKOWA | AKADEMICKA
SIEC KOMPUTEROWA
INSTYTUT BADAWCZY

SRODOWISKO

BEZPIECZENSTWO

realizowanych wspdlnie z Centrum Medycznego
Ksztatcenia Podyplomowego oraz podjecia nowych
projektdw dotyczacych oceny narazenia dzieci

w wieku szkolnym na zanieczyszczenie powietrza
w Polsce. Komentarz do wstepny wynikow analiz
opublikowano w magazynie

DYPLOM &

LISTOPAD

POROZUMIENIE Z WYDZIALEM
FIZYKI POLITECHNIKI
WARSZAWSKIEJ -

Celem wspodtpracy, poza wspolnymi pracami
badawczo-rozwojowymi, jest transfer wiedzy

i mozliwos$é rozwoju zawodowego absolwentow
zainteresowanych modelowaniem numerycznym.
Pracownicy wydziatu mogli skorzystacé

z materiatéw opracowanych w CMM IMGW-

PIB w ramach kampanii ,,Sztuka upatu , ktére
zaimplementowano do projektu Erasmus+

o edukacji klimatycznej ,,STEAM4Climate”. T At
Wymiernym efektem tej inicjatywy majg by¢

gotowe materiaty dla nauczycieli do pracy

Z uczniami, inspirujgce do przekazywania wiedzy

o klimacie w sposdb nieograniczajacy sie jedynie Do, =

do dydaktyki z dziedziny fizyki czy geografii.

Zespot Ekspertow Centrum
Modelowania Meteorologicznego
IMGW-PIB
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DLUGOTERMINOWE
PROGNOZY HYDROLOGICZNE

12

N owa, eksperymentalna prognoza udostepniana
jest w serwisie Hydro IMGW od marca

2024 roku. Powstaje na podstawie symulacji
wykonywanych w systemie dtugoterminowego
prognozowania hydrologicznego sktadajgcego sie
z numerycznego modelu ECMWEF, modelu
opad-odptyw HBV oraz modelu
hydrodynamicznego HD.

Prognozy stanu i przeptywu wody z modeli

HBV i HD maja postac¢ wigzki sktadajgcej sie ze
stu réznych przebiegdw i reprezentujag mozliwe
scenariusze rozwoju sytuacji, dzieki czemu
mozna przedstawi¢ prognozowang sytuacje
hydrologiczng w postaci prawdopodobienstwa,
wyrazonego jako stosunek ilosci elementéw
wiazki wystepujacej w danej strefie do wszystkich
elementow wigzki w interesujgcym nas okresie.

Dtugoterminowa prognoza hydrologiczna dla
Polski prezentowana jest w postaci:
1. map, na ktérych dla kazdego z 5 najblizszych
tygodni zostajg przedstawione:
* najbardziej prawdopodobna strefa stanu
w tygodniu - wyswietlana jest strefa stanu
wody (niska, srednia, wysoka, powyzej stanu
ostrzegawczego, powyzej stanu alarmowego)
0 najwyzszym w danym tygodniu
prawdopodobienstwie wystgpienia;
* prawdopodobienstwo przekroczenia
stanu ostrzegawczego w tygodniu
(strefa pomiedzy stanem ostrzegawczym
i alarmowym);
¢ prawdopodobienstwo przekroczenia stanu
alarmowego w tygodniu;
* prawdopodobienstwo wystapienia
przeptywu nizszego niz przeptyw sredni niski
z wielolecia SNQ w tygodniu.

OSLONA HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNA

2. wykreséw dla kazdej stacji objetej systemem
prognozowania dtugoterminowego,
pozwalajacych okresli¢ dla poszczegdlnych dni
objetych prognoza:

* prawdopodobienstwo przekroczenia lub
nieosiggniecia wartosci standw wody lub
natezenia przeptywu;

¢ typowy zakres prognoz oraz skrajne zakresy
prognozowanych wartosci;

¢ niepewnos¢ prognoz dtugoterminowych.

Przyktadowa prognoza dtugoterminowa — najbardziej prawdopodobna
strefa stanu wody w okresie 24-30.03.2025.

Prognoza wigzkowa stanu wody - przedzialy percentylowe @
o Wz msT W e

Prognoza wiazkowa przeplywu - przedzialy percentylowe @
o5 Wz M W o

Przyktadowa prognoza dtugoterminowa - wykres prognozy stanu
i przeptywu wody w przedziatach percentylowych dla stacji Warszawa-
Bulwary na Wisle w okresie 17.02-3.04.2025.

sprawozdanie z dziatalnosci IMGW-PIB w 2024 roku | 13
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METEOROLOGIA DLA LOTNICTWA -
NOWE NARZEDZIA OD IMGW-PIB
| WSPARCIE EKSPERCKIE

14

tuzba MOLC. 29 listopada 2024 r. IMGW-

PIB otrzymat wyznaczenie Ministra
Infrastruktury jako instytucja zapewniajaca
stuzby MET w odniesieniu do przestrzeni
powietrznej Rejonu Informacji Powietrznej
Warszawa (FIR Warszawa) z wytaczeniem
CTR i TMA lotnisk EPRA, EPBY i EPSY.

Aktualnie Meteorologiczna Ostona Lotnictwa
Cywilnego w IMGW-PIB dostarcza swoje ustugi
dla 12 cywilnych lotnisk komunikacyjnych

w Polsce oraz zapewnia nadzér nad warunkami
meteorologicznymi w FIR Warszawa. Do
najwazniejszych zadan nalezy: opracowywanie
komunikatéw MET REPORT, SPECIAL i METAR,;
przygotowywanie lotniczych prognoz i ostrzezen
meteorologicznych; informowanie o warunkach
atmosferycznych i wydawanie dokumentacji
lotniczo-meteorologicznej dla cztonkéw zatdg
lotniczych lub innego personelu lotniczego oraz
opracowywanie lotniczych danych klimatycznych.

Nowa odstona prognozy graficznej SIGWX.

W czerwcu 2024 roku wprowadzono operacyjnie
ods$wiezong wersje prognozy SIGWX do

FL100 dla obszaru Polski, ktérg dostosowano

do wyswietlania na urzgdzeniach mobilnych.
Ponadto, na potrzeby PAZP przygotowano
alternatywna wersje prognozy dla systemu
PANDORA w uktadzie horyzontalnym. Poza
ods$wiezeniem strony wizualnej SIGWX zespot
poprawit i uaktualnit procedury oraz wytyczne do
opracowywania tego produktu w celu jego lepszej
interpretacji przez uzytkownikéw. Zmiany zostaty
przyjete z uznaniem i entuzjazmem przez lotnicza
spotecznosc¢ oraz naszych klientdéw.
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Modernizacja infrastruktury. W roku 2024 na
lotniskach Krakoéw, Katowice, Rzeszéw, Wroctaw,

£ ddz, Szczecin i Gdansk zainstalowano nowe stacje
robocze, serwery oraz zakonczono modernizacje
oprogramowania MetConsole przeznaczonego

do zobrazowania danych z systemu AWOS. Nowy
system zapewnia nie tylko wiekszg niezawodnosé,
ale oferuje réwniez szereg udogodnien w zakresie
wizualizacji danych AWOS oraz obstugi aplikacji
przez uprawniony personel operacyjny lotniska.
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Umozliwia takze podtaczenie urzadzen pomiarowych
zgodnie z systemami informatycznymi IMGW-PIB.
Dokonano migracji na najnowsze systemy operacyjne,
ktdre sg nadal rozwijane oraz w petni wspierane
przez dostawcoéw. Przeprowadzona modernizacja
podnosi rowniez poziom cyberbezpieczenstwa
wykorzystywanej przez IMGW-PIB infrastruktury.

Nowy program do obstugi zatég nsWEBPIB.
Oprogramowanie, uruchomione operacyjnie

w listopadzie 2024 r. na wszystkich lotniskach,
umozliwia realizacje wszystkich ustug w zakresie
dostarczania dokumentacji lot-met na przelot
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i jest dostosowane do potrzeb klienta oraz
gwarantuje zgodnos$¢ z wymaganiami oraz obecnie
stosowanymi standardami.

Dzielimy sie wiedza. ,,IMGW-PIB w stuzbach
ATM/ANS” - pod tym hastem odbyta sie 20
marca 2024 r. | Konferencja Meteorologii
Lotniczej, w ktérej uczestniczyli m.in.
przedstawiciele: Ministerstwa Infrastruktury,
Urzedu Lotnictwa Cywilnego, Panstwowej
Agencji Zeglugi Powietrznej, Szefostwa Stuzby
Hydrometeorologicznej Sit Zbrojnych RP oraz
zatogi portow lotniczych. Tematyka konferencji
dotyczyta wyzwan i oczekiwan stawianych
stuzbom meteorologicznym dla lotnictwa
cywilnego. Z kolei od 6 do 11 pazdziernika trwata
XXIl edycja Szkoty Meteorologii Lotniczej pn.
,Ekstremalne zjawiska pogodowe majgce wptyw
na operacje lotnicze. Meteorologia lotnicza

w Swietle praw i obowigzkdow”, a w dniach 14-18

i 21-25 pazdziernika organizowalismy szkolenia dla
personelu Stuzby Meteorologicznej Wojskowe;.

sprawozdanie z dziatalnosci IMGW-PIB w 2024 roku | 17
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WERYFIKACJA MODELI Al PRZY
UZYCIU DANYCH SYNOPTYCZNYCH

Centrum Modelowania Meteorologicznego

IMGW-PIB rozpoczeto analizy nad
mozliwoscig wdrozenia innowacji opartych na
szybko rozwijajgcych sie narzedziach Al. Wstepne
badania potwierdzaja, ze wyniki uzyskiwane
przez modele wykorzystujgce techniki uczenia
maszynowego nie odbiegajg znaczaca od tego, co
oferujg modele tradycyjne. W obu przypadkach
wyzwaniem pozostajg wymagajgce scenariusze
pogodowe, przy czym na korzys¢ modeli Al
przemawia zdecydowanie krétszy czas generacji
prognozy, wynikajgcy m.in. z ich prostszej
konstrukcji i wymagan obliczeniowych.

Testy przeprowadzono w okresie kwiecien-
wrzesien 2024 r. przy uzyciu publicznie dostepnych
modeli Al: GraphCast (Google), PanguWeather
(Huawei) i FourCastNetv2 (NVidia). Bardzo

dobre wyniki uzyskano dla stacji zlokalizowanych
na wysokosci ponizej 500 m n.p.m. Znacznie
gorszg jakosé miaty prognozy dla terendow
gdrskich (Sniezka, Zakopane, Kasprowy Wierch),
ale warto zauwazyé, ze wyniki z modeli Al byty
bardzo zblizone do tych generowanych z modelu
IFS. To oznacza, ze w okreslonych sytuacjach
synoptycznych modele Al - juz na obecnym
etapie rozwoju - umozliwiajg szybsze generowanie
prognoz zadowalajgcej jakosci, bez angazowania
zaawansowanych algorytmow i superkomputerdw.
Przyktadowo przygotowanie prognozy na 10 dni
przy wykorzystaniu modelu GraphCast zajmuje
okoto 10 minut.

Ciekawych wnioskow dostarczyto porownanie
prognoz modeli Al z prognoza wygenerowang
przez model IFS dla 3 wrzesnia 2024 r., kiedy
temperatury powietrza w Polsce znacznie
przekraczaty wartosci srednie dla tego terminu.

Co prawda nieco lepszg predykcja wykazat sie
klasyczny IFS, ale uzyskane wyniki pokazaty, ze
oba typy modeli maja trudnosci z doktadnym
prognozowaniem ekstremalnych warunkoéow
pogodowych.

»Najwiekszym wyzwaniem, jakie stoi teraz przed
meteorologami, jest przewidywanie zjawisk
ekstremalnych. Dynamika zmian w atmosferze jest
tak duza, ze modele pogodowe nie ,widz3a” tych
ekstremalnych zjawisk, bo wczesniej tak silnych
zdarzen nie byto” - wyjasniat na tamach Gazety.pl
Dyrektor CMM prof. dr hab. inz. Mariusz Figurski,
Zwracajac jednoczesnie uwage, ze cho¢ do modeli
wprowadza sie elementy sztucznej inteligencji,

to Al - przynajmniej obecnie - nie zastapi
synoptykow. - ,Dlaczego sztuczna inteligencja

nie moze sama prognozowac pogody? Bo ona
poszukuje czegos, co zna, co juz byto. Ona dziata
dobrze, gdy ma analogie. A problem z atmosferg
jest taki, ze zeby zebra¢ wszystkie informacje

o tym, co dzieje sie w atmosferze ziemskiej,
musieliby$my mie¢ dane z setek lat”.
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ZASOLENIA ODRY

tworzone w Centrum Hydrologicznej Ostony
Kraju narzedzie umozliwia modelowanie
zjawiska rozprzestrzeniania sie zasolenia za pomoca
jednowymiarowego rownania adwekcji-dyspersji.
Jako parametr opisujgcy zasolenie przyjeto
przewodnos¢ elektrolityczng wtasciwa, ktdra jest
$cisle skorelowana z zasoleniem catkowitym,
a takze stosunkowo tatwa do zmierzenia.
Wypracowane rozwigzanie powstato w odpowiedzi
na rekomendacje Miedzyresortowego Zespotu do
spraw Przeciwdziatania Sytuacjom Kryzysowym
i Zagrozeniom Srodowiskowym.

Model swoim zasiegiem obejmuje Odre od stacji
Chatupki, przy granicy z Republikg Czeska, do stacji
Widuchowa przed Zalewem Szczeciriskim. Informacje
o jakosci wody uzyskiwane sg na podstawie
cogodzinnych pomiaréw z automatycznego
monitoringu Odry i jej doptywdw, prowadzonego

a .K_ra.pknn?rice :-I 3170010 ) (= n ﬁrrx..f.zovxr.'rce (€501
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przez Instytut Rybactwa Srédlagdowego PIB

i Instytut Ochrony Srodowiska PIB. Dla wszystkich
stacji pomiarowych na modelowanym odcinku
obliczana jest trzydniowa prognoza zasolenia. Wyniki
aktualizowane sg co 3 godziny i prezentowane

wraz z wartosciami obserwowanymi w serwisie
Hydro IMGW. Model uruchamiany jest w okresie
funkcjonowania automatycznych stacji pomiarowych
jakosci wodly.

Uzyskane w wyniku modelowania prognozy
umozliwiaja analize zmian zasolenia w najblizszych
dniach i podjecie adekwatnych dziatan, jak np.
czasowe ograniczenie zrzutu sciekow i zwiekszenie
doptywu mniej zasolonej wody. Ewentualny rozwoj
narzedzia, np. w zakresie zwiekszenia horyzontu
prognozy, jest mozliwy pod warunkiem otrzymania
dostepu do danych pomiarowych bedacych poza
kompetencjami IMGW-PIB.

UG Ll ) Gx

Rrekayalowen
Wojewddztwo

drin
Administrator 1FS-PIB
Proewodnodé elektrolitycana (7 dai)

Przyktadowe wyniki modelu IMGW AD (kolorem zielonym oznaczono wartosci prognozowane) z dnia 26.07.2024.
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Zespo’ry naukowo-badawcze IMGW-PIB realizujg szereg
projektéow ukierunkowanych na opracowanie nowoczesnych
narzedzi umozliwiajacych usprawnienie i automatyzacje

prac panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej.
Rozwiazania te sg kluczowe dla utrzymania wysokiej jakosci
ustug oferowanych przez Instytut

Wsrod ubiegtorocznych osiggnied nalezy wymienié m.in.
rozbudowanie zaawansowanego systemu prognoz dyspers;ji
zanieczyszczen, unowoczesnienie technik pomiarowych
naturalnych zjawisk hydrologicznych, rozwdj zaawansowanych
metod monitoringu klimatu oraz udoskonalenie narzedzi
pozwalajacych na ograniczenie ryzyka w gospodarowaniu
wodami. W obszarze hydrologii prowadzilismy prace
rozwojowe nad hybrydowym modelem do pozyskiwania
aktualnych i przysztych informacji o zlewniach rzecznych.

Z kolei modernizacja sieci radaréw meteorologicznych
POLRAD wymusita koniecznos¢ dostosowania istniejacych
algorytmow do automatycznej kontroli jakosci danych
meteorologicznych. Z sukcesem wdrozono innowacyjny
system ostrzezen przed sztormami na Battyku bazujacy na
modelowaniu prognoz falowania. Warto wspomniedé takze

o projektach o charakterze gtéwnie poznawczym i tych
prowadzonych dla obszardw o nietypowych dla reszty kraju
warunkach klimatycznych, byty to m.in. badania pokrywy
$nieznej Sudetéw Zachodnich oraz analiza skazen izotopow
antropogenicznych w rejonie Antarktyki.

Plany na rok 2025 sg bardzo ambitne. Dynamiczny rozwdj

i dostepnosc¢ algorytmow opartych na sztucznej inteligenciji

i uczeniu maszynowym otwiera nowe perspektywy dla tworzenia
doktadniejszych numerycznych prognoz pogody. Ciekawym
projektem moze by¢ poprawa estymac;ji pola opaddw z uzyciem
niekonwencjonalnych danych o ttumieniu w komercyjnych
tgczach mikrofalowych (CML). Instytut bedzie réwniez
kontynuowat prace badawcze w zakresie danych o czasowej

i przestrzennej dystrybucji mikroczastek plastiku w obszarze
potudniowego Battyku. Trwajg prace nad rekonstrukcjg
warunkow meteorologicznych z obszaru Polski siegajagcych XIX
wieku na bazie danych archiwalnych. Planowane sg takze prace
zmierzajace do pogtebienia wiedzy dotyczacej zmiany klimatu
Polski w oparciu o obserwacje fenologiczne i dane historyczne
pochodzace z Rocznikéw Obserwacji Fenologicznych.

dr hab. Bogdan Rosa
Zastepca Dyrektora IGMW-PIB ds. Nauki
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BURZE HSLC W POLSCE -
WYZWANIA PROGNOSTYCZNE
| NOWE METODY ANALIZY

Prognozowanie burz w warunkach ,,high
shear, low cape” (HSLC) stanowi jedno

z najwiekszych wyzwan meteorologii.

W przeciwienstwie do klasycznych burz, ktére
rozwijaja sie w srodowisku wysokiej chwiejnosci
termodynamicznej, burze HSLC powstajg przy
niewielkiej energii dostepnej dla konwekcji,

ale w obecnosci silnego $cinania wiatru.
Pomimo swojej niepozornosci, moga generowac
ekstremalne zjawiska, takie jak bardzo silne
porywy wiatru czy nawet tornada. Projekt
ktérym kieruje dr Szymon Poreba z Centrum
Meteorologicznej Ostony Kraju ma pomoc
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w lepszym rozumieniu zjawiska i okresleniu
skutecznych wskaznikéw konwekcji.

Gtownym celem podjetych prac byto rozpoznanie
uwarunkowan meteorologicznych sprzyjajgcych
burzom HSLC oraz ocena uzytecznosci wskaznikow
konwekcji w ich prognozowaniu. W badaniach
bazowano na obszernych zbiorach danych, w tym
detekcji wytadowan atmosferycznych PERUN

oraz reanalizie ERA5 (ECMWF). W pierwszym
etapie projektu, po przeprowadzeniu analiz
statystycznych, zaproponowano modyfikacje
kryteriow klasyfikacji burz HSLC. Oryginalne

Rozktad przestrzenny liczby doziemnych wytadowan atmosferycznych w warunkach HSLC (lewa strona) oraz godzin z burzg (prawa strona) w Polsce

w latach 2002-2022. Analizy klimatologiczne wykazaly, ze burze HSLC wystepuja w Polsce stosunkowo réwnomiernie, cho¢ najwiecej wytadowan

atmosferycznych notuje sie w pasie od Ziemi Lubuskiej po Kujawy oraz w rejonach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej i Roztocza. Srednio wytadowania

atmosferyczne w warunkach HSLC stanowig 2-4 proc. ogétu wytadowan atmosferycznych, jednak w 2022 r. ich udziat wzrést do 14 proc. Burze te czesto

wigza sie z wystepowaniem silnych porywdw wiatru, co potwierdzaja dane z European Severe Weather Database.
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kryteria odnosity sie do klimatu USA, gdzie chwiejnosc¢
termodynamiczna jest zazwyczaj wyzsza. Nastepnie
wyodrebniono przypadki wytadowan atmosferycznych
spetniajace nowe kryteria. W kolejnych etapach
porownywano warunki atmosferyczne towarzyszace
burzom HSLC z ogdlnym srodowiskiem konwekcyjnym oraz
sytuacjami, w ktérych warunki HSLC wystepowaty, lecz nie
doszto do wytadowan atmosferycznych.

,Okazato sie, ze typowe wskazniki konwekcji w warunkach
HSLC majg wartosci nawet dziesieciokrotnie nizsze

niz w przypadku ogdtu burz w Polsce. Dodatkowo ich
rozktad jest nieregularny, co uniemozliwia wyznaczenie
jednoznacznych progdw wartosci”. - wyjasnia dr Poreba.
- ,,Co jednak istotne, klasyczne parametry atmosferyczne,
takie jak pionowy gradient temperatury czy gradient
temperatury ekwiwalentno-potencjalnej, wykazywaty sie
nadal wysoka przydatnoscig prognostyczng”.

Analiza profilu atmosferycznego dla usrednionych danych
Z obszardw burz HSLC wskazuje na podwyzszony pionowy
gradient temperatury w warstwie 1-5 km, obecnosdé
silnego pradu strumieniowego w gdérnej troposferze oraz
wyrazng skretnosé¢ wiatru w dolnej troposferze. Efekt ten
jest szczegdlnie widoczny w sezonie zimowym, gdy dolne
$cinanie wiatru (0O-1 km) osigga $rednio nawet 15 m/s,

a parametr SRH (0-1 km) wynosi 200 m2/s2.

Najwazniejszym whnioskiem z projektu jest ograniczona
efektywnos¢ klasycznych wskaznikow konwekcji

W prognozowaniu burz HSLC oraz wieksza uzytecznosé
podejscia synoptycznego, bazujgcego na analizie
pionowego gradientu temperatury, rozktadu

wilgotnosci wzglednej w dolnej troposferze, interakcji

z silnym pragdem strumieniowym oraz obecnosci granic
atmosferycznych (obszardow ze zwiekszonym poziomym
gradientem temperatury ekwiwalentno-potencjalnej).

LW dalszych badaniach bedziemy chcieli zastosowac
model o wyzszej rozdzielczosci, aby lepiej uchwyci¢
lokalne zmiany warunkéw atmosferycznych. W efekcie
powinna powsta¢ dedykowana przegladarka wskaznikéw
konwekcji o najwiekszej skutecznosci w sytuacjach HSLC,
z dostosowanymi progami wartosci oraz natozeniem
dodatkowych parametréw synoptycznych”. - podsumowuje
dr Poreba.

i 7
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ROZWOQJ WYSOKOROZDZIELCZYCH
PROGNOZ JAKOSCI POWIETRZA

Wostatnich latach w dziedzinie modelowania
jakosci powietrza i modelowania
meteorologicznego odnotowano znaczny

postep. Poza wprowadzeniem nowych systemow
modelowania dokonano znacznych modyfikacji

i zmian do istniejgcych rozwigzan, zaprzestano
m.in. wspierania i rozwijania modelu MM5, jednego
Zz elementéw systemu FAPPS (Forecasting of Air
Pollution Propagation System), koncentrujac sie
na rozwoju jego nastepcy - modelu WRF. Od
2022 r. dla catego kraju przygotowywana jest
rowniez jednolita ogdlnopolska inwentaryzacja
emisji (CED). Zmiany te znalazty odzwierciedlenie
w pracach wdrozeniowych IMGW-PIB.
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Celem podjetego w Instytucie projektu ,,Rozwdj
sytemu prognoz dyspersji zanieczyszczen
FAPPS poprzez zastosowanie najnowszych
rozwigzan modelowych” byto zastgpienie

w systemie FAPPS modelu MM5 modelem WRF
oraz implementacja danych z ogdélnopolskiej
bazy inwentaryzacji emisji CED w miejsce
stosowanej wczesniej inwentaryzacji
wojewodzkiej. Dzieki tym zmianom mozliwe
jest objecie wysokorozdzielczymi prognozami
jakosci powietrza innych osrodkdéw miejskich.
Opracowane na podstawie danych z modelu
WRF i obiektywnego model histerezy OHM
prognozy strumienia ciepta zmagazynowanego
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Poréwnanie prognoz operacyjnych érednich dobowych PM10 z systemu FAPPS dla Matopolski (na gérze) i Krakowa (na dole) dla wersji FAPPS
z MM5/EM2018 (na lewo), WRF/EM2018 (w $rodku) i WRF/CED2022 (na prawo). Srednia dobowa PM10 ze stacji GIOS dla Krakowa

w tym dniu wyniosta 61,52 mg/m?3.
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(storage heat flux) beda
stanowi¢ istotne wsparcie dla
dziatan kryzysowych w okresach
fal upatéw i zapobiegania
negatywnym efektom tzw.
miejskiej wyspy ciepta.

System FAPPS (uruchomiono
w IMGW-PIB w 2014 r. Od

tego czasu byt on wielokrotnie
wykorzystywany zaréwno

do prac badawczych, m.in.

w projektach MONITAIR,
HEALTHAIR, jak i zadan
komercyjnych. Mozliwosci
FAPPS to efekt zastosowanego
w nim modelu CALPUFF,
pozwalajgcego modelowacd
dyspersje zanieczyszczen

z duza rozdzielczoscia, nawet
do 100 m. Dzieki temu system
bardzo dobrze sprawdza sie

w obszarach zurbanizowanych
oraz moze by¢ wykorzystywany
do oceny wptywu pojedynczych
zrédet emisji na jakosé
powietrza.

JWprowadzone w aktualnej

wersji systemu modyfikacje

w istotny sposéb wptynety na
wyniki modelowania jakosci
powietrza dla Matopolski,
zarowno w zakresie modelowania
meteorologicznego, jak

i zastosowanej inwentaryzacji
emisji”’. - wyjasnia kierownik
projektu Jolanta Godtowska. -
,Zmiana metodyki przygotowania
inwentaryzacji CED przez KOBIZE
w 2023 r. wymusita koniecznosé
prowadzenia dalszych testow
systemu, ktéry obecnie pracuje
operacyjnie w trzech wersjach”.

32
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SNIEG W SUDETACH
A GLOBALNE
OCIEPLENIE

rojekt realizowany w latach 2022-2024 w ramach Funduszu
Badan Wtasnych miat na celu analize wptywu zmian
klimatycznych na pokrywe $niezng w Sudetach Zachodnich.
Badania wykazaty wyrazne tendencje spadkowe w grubosci
i czasie zalegania $niegu, co ma istotne konsekwencje dla
zasobdéw wodnych i ekosystemdw regionu.

Wyniki uzyskane w ramach projektu stanowig cenny wktad

w badania nad skutkami globalnego ocieplenia w obszarach
gorskich Europy. Na podstawie danych pomiarowych z lat
1961-2020 oraz modelowania ekwiwalentu wodnego $niegu
(SWE) okreslono tempo i skale zachodzgcych zmian. Badania
potwierdzity znaczace skrdcenie okresu wystepowania
pokrywy $nieznej, zwtaszcza wiosng, a takze zmniejszanie

sie jej maksymalnej i sSredniej wysokosci w sezonie zimowym.
Malejace wartosci SWE prowadza do zmniejszenia zasobdw
wodnych.

,Badania nad pokrywa $niezng Sudetdéw Zachodnich
dostarczajg jednoznacznych dowoddéw na postepujgce
zmiany klimatyczne. Malejgce zasoby sniezne wptywajg

nie tylko na ekosystemy, ale takze na gospodarke wodng

i turystyke regionu. Wyniki projektu potwierdzajg koniecznos¢
dalszego monitorowania tych zjawisk i adaptacji do nowej
rzeczywistosci klimatycznej”. - wyjasnia dr Grzegorz Urban,
kierownik projektu.

Obserwacje w Sudetach Zachodnich sg zgodne z globalnymi
trendami wskazujagcymi na zanikanie pokrywy snieznej

w obszarach gorskich. Potrzebne sg dziatania adaptacyjne

W gospodarce wodnej oraz lepsze zarzadzanie zasobami wody
pochodzacymi z topniejgcego $niegu. Dalsze badania powinny
skupi¢ sie na monitorowaniu i modelowaniu dtugoterminowych
skutkow tych zmian i ich wptywie na Srodowisko oraz
spotecznosci lokalne.
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WYKORZYSTANIE DANYCH
RADAROWYCH DO BADAN KLIMATU

\/\/ubieg+ym roku zakonczono dwuletni
projekt RadClim BSR, w ramach ktérego
zgromadzono i przeanalizowano doswiadczenia
narodowych stuzb meteorologicznych
dotyczace tworzenia produktédw radarowych

na potrzeby klimatologii. Liderem projektu byt
Uniwersytet w Lund (Szwecja), a w badaniach
uczestniczyty instytucje z Estonii, Niemiec,
Finlandii i Szwecji. Polske reprezentowat IMGW-
PIB. Badania pogtebity nasza wiedze na temat
wptywu zmiany klimatu na rozktad opadoéw
atmosferycznych w rejonie Morza Battyckiego.

Dzieki bardzo wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej (0,5-1,0 km) i czasowej (5-
10 min) radary meteorologiczne pozwalajg
na precyzyjne monitorowanie opaddw
atmosferycznych, znacznie przewyzszajac
pod tym wzgledem tradycyjne metody
pomiarowe, takie jak deszczomierze czy
satelity. Celem projektu RadClim BSR byto
zbadanie mozliwosci wykorzystania danych

radarowych do analiz dtugookresowych

zmian klimatycznych. Istotny element
stanowity badania ankietowe ws$rdd instytucji
wykorzystujgcych tego rodzaju dane - zarowno
do monitorowania biezacych warunkdéw
pogodowych, jak i analiz historycznych. Wyniki
postuzyty do opracowania rekomendacji, ktére
umozliwig efektywne wykorzystanie danych
radarowych w szerokim zakresie zastosowan.

,Towards a Radar-based Precipitation
Climatology for the Baltic Sea Region”
stanowi istotny krok w kierunku lepszego
zrozumienia zmian klimatycznych i ich wptywu
na opady atmosferyczne w rejonie Morza
Battyckiego. Rozwdj klimatologii radarowej
moze przyczynic¢ sie do bardziej precyzyjnych
analiz ekstremalnych zjawisk pogodowych
oraz ulepszenia prognoz hydrologicznych,

co ma kluczowe znaczenie dla gospodarki
wodnej, zarzgdzania kryzysowego i planowania
przestrzennego.

Pordéwnanie sum miesiecznych opadu RainGRS powstatych w najwiekszy stopniu na podstawie opadéow radarowych w zakresie rozktadu

przestrzennego: (a) operacyjna analiza RainGRS, (b) reanaliza RainGRS z uwzglednieniem danych niedostepnych w analizie, (c) reanaliza

z uwzglednieniem adjustacji do danych z deszczomierzy Hellmanna (manualnych). Domena Polski, kwiecier 2021 r.
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PRODUKTY | SERWISY

NOWOCZESNE NARZEDZIA

DLA ROLNICTWA

Dostep do precyzyjnych danych meteorologicznych
jest dla wspdtczesnego rolnictwa warunkiem
niezbednym do skutecznego zarzadzania uprawami,
minimalizowania strat i optymalizacji plondéw.

W odpowiedzi na te potrzeby IMGW-PIB rozszerzyt

w 2024 r. swojg oferte o nowe produkty dostepne

w serwisie Agrometeo IMGW.

PROGNOZA WILGOTNOSCI GLEBY
Opracowywana na siedem dni do przodu (w sezonie
wegetacyjnym kwiecien-wrzesien prognoza, pozwala
zaplanowac¢ nawadnianie lub gospodarowanie

wodg adekwatnie do rzeczywistych potrzeb roslin.
Jest ona kierowana w szczegdlnosci do witascicieli
gospodarstw rolnych i sadownikéw, ktérzy na
podstawie rzetelnych danych moga optymalizowac
zuzycie wody, dostosowywac terminy prac
polowych do warunkéw wilgotnosciowych oraz
podejmowac skuteczne dziatania minimalizujgce
negatywne skutki suszy. Prognoza moze by¢ réwniez
wsparciem dla réznych jednostek administracji
krajowej i samorzadowej przy podejmowaniu decyzji
o ewentualnych dziataniach prewencyjnych.

55 | 1 1 1 1 1

Wskainik
wilgotnosel  Wiarygodnosé
u!?nv prognozy

COSoaERSRELESASH

MONITORING OKRESOW NIEDOBOROW

I NADMIAROW OPADOW

Narzedzie umozliwia $ledzenie wystepowania

intensywnych opaddéw w réznych regionach kraju

oraz sygnalizuje poczatki okreséw moggacych
$wiadczy¢ o niedoborze deszczu lub $niegu, co jest
kluczowe dla:

* Oceny ryzyka suszy rolniczej - produkt daje
mozliwos¢ sledzenia dtugotrwatych niedoborow
opaddw i utatwia podejmowanie decyzji
dotyczacych upraw i ubezpieczen rolniczych.

e Zarzadzania skutkami ulewnych deszczy -
identyfikacja obszardow z nadmiarem opadow
pozwala lepiej przygotowac sie do dziatan
przeciwpowodziowych i ograniczy¢ potencjalne
straty w rolnictwie.

* Dtugoterminowego planowania - analiza danych
historycznych (dane dostepne od 2018 roku)

o opadach wspiera strategie adaptacyjne
w rolnictwie.

Nowy produkt jest wsparciem nie tylko dla
rolnikdw, ale takze administracji publicznej czy firm
ubezpieczeniowych i instytucji zajmujgcych sie
gospodarka wodna.

Pincbys Okres 1 patdalernika - 15 ketnia

[

Opad bardzo wysoki
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AEROLOGIA | PROGNOZY
WIAZKOWE: JAK ZROZUMIENIE
| ATMOSFERY WPLYWA

NA DOKEADNOSC PROGNOZ

Procesy i zjawiska, ktére maja istotny wptyw na
pogode, zachodzg w catym profilu atmosfery.
Dlatego do wtasciwej oceny i Sledzenia dynamiki
zmian wykorzystuje sie tzw. mapy gorne, ktore
przedstawiajg warunki panujgce w catym przekroju
troposfery. Od grudnia 2024 roku te specjalistyczne
produkty udostepniane sg w otwartym dostepie

w serwisie Modele IMGW.

Preckos¢ pionowa [Pas] na poziomie 950 hPa

e
oy Modciowania

Wiore, 18 luiego 2

560 UTC

Narzedzie Aerologia i prognozy wigzkowe to wynik
autorskich poszukiwan optymalnej formuty
prezentacji map, ktéra utatwia przegladanie i analize
kolejnych tresci. Panel nawigacyjny umozliwia wybor
terminu waznosci danego opracowania poprzez
klikniecie na przycisk ze zdeklarowang godzing -

podane w czasie uniwersalnym (np. 00:03 UTC) o
lub z pozycji listy rozwijanej powyzej przyciskow. - — ; uoiou T
Zakres termindw rdzni sie z zaleznosci od modelu
opracowania, jt.: IFS, ALARO, GFS, ICON-EU oraz
COSMO. W module ,,Mapy gdérne” udostepniono
charakterystyki 16 zmiennych, m.in. uskok wiatru,

z kolei w module ,,Prognozy wigzkowe” znajdujg
sie wizualizacje 40 zmiennych z modelu COSMO
2.8e. W obu przypadkach tresci wizualizowane sg
na mapach. Narzedzie pozwala na przegladanie
pojedynczych map z kolejnych termindw, przejscie
do widoku miniatur lub zestawienie predykcji o d 1
z wybranego terminu dla kilku modeli na jednym 7
obrazie, a takze generowanie animaciji.

Predkosé wiatru .

[ ——
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HYDRO IMGW - PRZELOM
W DOSTEPIE DO DANYCH O WOD/ZIE

ruchomiony w marcu 2024 r. nowy serwis
hydrologiczny IMGW-PIB zapewnia szybki
i intuicyjny dostep do aktualnych danych
hydrologicznych w Polsce. To rozwigzanie, stworzone
z mysla o biznesie, administracji publicznej
i spoteczenstwie, znaczgco utatwia monitorowanie
sytuacji hydrologicznej, wspierajgc podejmowanie
kluczowych decyzji zwigzanych z gospodarka wodng
i zarzadzaniem ryzykiem.

Nowa odstona serwisu powstata w odpowiedzi na
rosnacy potrzebe dostepu do rzetelnych i aktualnych

informacji o stanie wod w Polsce. Platforma integruje
dane pomiarowe z setek stacji hydrologicznych
IMGW-PIB, prezentujac je w czytelnegj i interaktywnej
formie. Dzieki nowoczesnym narzedziom
analitycznym i wizualizacyjnym uzytkownicy

mog3 Sledzi¢ zmiany poziomu rzek na tle stanéw
alarmowych i ostrzegawczych, opaddw czy prognoz
hydrologicznych w czasie rzeczywistym.

dr Pawet Przygrodzki, Dyrektor Centrum
Hydrologicznej Ostony Kraju w IMGW-PIB:
PO wielu latach intensywnych prac udato sie

Nowy wymiar hydrologii

hydro.imgw.pl

i\ MG PIE
\'-'é;_ﬁi s
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stworzy¢ platforme, ktéra stanowi nowg jakosc¢ nie tylko w Polsce, ale bydé
moze réwniez na swiecie. Uzytkownicy znajdg tam komplet informaciji

na temat aktualnych i prognozowanych warunkéw hydrologicznych

i meteorologicznych. Natomiast gtéwng zaleta serwisu jest sposodb
wizualizacji danych i produktow”.

Najwazniejsze funkcjonalnosci serwisu:

» dostep do aktualnej mapy radarowej Polski - przedstawia natezenie
opadu (POLRAD), sume opadu dobowego (RainGRS) oraz wytadowania
atmosferyczne (PERUN);

* pasek czasu - umozliwia $ledzenie prognozowanych stanéw wody na

rzekach do 6 dni w przdd oraz analize sytuacji hydrologicznej do 3 dni

wstecz;

szeroki wybor podktadédw map - uzytkownicy moga wybiera¢ pomiedzy

mapg z wyrdznionymi rzekami, ortofotomapg oraz mapg hipsometryczng;

filtrowanie danych hydrologicznych i meteorologicznych - podziat na
jednostki administracyjne, zlewnie i obszary ostony hydrologicznej,

z mozliwoscig wyszukiwania stacji z przekroczonymi stanami

ostrzegawczymi i alarmowymi;

szybka i intuicyjna obstuga - dynamiczne wizualizacje, szybki dostep do

wykresdw oraz mozliwosc przejscia do lokalizacji stacji na mapie jednym

kliknieciem.

,Serwis Hydro IMGW zmienia nasz wizerunek, jako gtdownej stuzby
zajmujacej sie hydrologiczng ostong kraju, ale takze wskazuje kierunek
rozwoju narzedzi stuzacych do zarzgdzania zasobami wodnymi

oraz zagrozeniami zwigzanymi z wodg”. - komentowat prof. Robert
Czerniawski, Dyrektor IMGW-PIB. - ,Powstat dzieki fantastycznej pracy
zespotu ekspertéw hydrologdéw oraz specjalistow IT i jest w catosci
oparty na zasobach technologicznych i technicznych Instytutu. Nowa
odstona platformy wpisuje sie w potrzeby i Swiatowe trendy projektéw
dedykowanych zagadnieniom suszy oraz ekstremalnym zjawiskom
pogodowym, w tym nawalnym opadom deszczu”.

Hydro IMGW to naturalny etap modernizacji systemdw monitorowania

i prognozowania hydrologicznego. W 2024 roku uruchomilismy kolejne
produkty, np. prognozy dtugoterminowe i prognozy wigzkowe. Planowane
sg dalsze udoskonalenia, w tym integracja z dodatkowymi Zrédtami danych
oraz rozwdj nowych modutdw, m.in. wizualizacja kulminacji wezbrania czy
ostrzezenia przed powodziami btyskawicznymi. Nowe narzedzia obejmujg
rowniez interaktywne wizualizacje z animacjami, ktére pozwalajg na
przedstawienie zagrozen, np. przelania wody przez waty. Czesc¢ serwisu
hydrologicznego jest dostepna wytgcznie dla stuzb, ktérym oferuje

wiecej zaawansowanych, specjalistycznych produktéw Niewykluczone, ze
z czasem funkcjonalnosci te bedg rowniez udostepnione w otwartej czesci
platformy.
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PROGNOZY NUMERYCZNE
METEOWARN DLA POWIATOW

d maja 2024 r. w serwisie Modele IMGW
udostepniane sa produkty z systemu
MeteoWarn na temat aktualnie wystepujgcych oraz
prognozowanych groznych zjawisk pogodowych.
Dla wielu uzytkownikdw moga one stanowi¢ wazne
uzupetnienie klasycznych ostrzezert meteorologicznych
wydawanych przez biura synoptyczne IMGW-PIB.
Dane z MeteoWarn prezentowane sg w postaci map,
z czasem waznosci do okresu najblizszej godziny,
i publikowane w ramach sezonowych ustug (Portal letni
i Portal zimowy) dostarczanych przez CMM IMGW-PIB.

Dzieki zréznicowanym danym pomiarowym

i prognostycznym model MeteoWarn moze pracowac

W szczegotowej rozdzielczosci przestrzennej (1 km x

1km) i charakteryzuje sie duzg czutoscig, nawet wobec

dynamicznych zmian pogody. Jesli dany parametr
przekroczy ustalong wartos¢ progowa dla okreslonego
stopnia zwigzanego z nim zagrozenia pogodowego,
wowczas alert generowany jest automatycznie. Dane
wejsciowe wykorzystywane w modelu to:

e prognozy pola opadu (model SCENE oparty
na danych radarowych, deszczomierzowych
i satelitarnych);

* intensywnosc¢ burzy (model TSP oparty na danych
teledetekcyjnych, zwtaszcza detekcji wytadowan,
radarowych i satelitarnych);

» detekcja wytadowan atmosferycznych doziemnych
(model LIGHTNING oparty na systemie detekcji
wytadowan);

* prawdopodobienstwo wystgpienia gradu (model
HAIL oparty na danych radarowych);

» predkos¢ wiatru (model INCA-PL2 opartych
na modelu AROME i telemetrycznych danych
pomiarowych);

e porywy wiatru (model mezoskalowy AROME);

» deszcz marznacy (model SPT oparty na danych
z modeli INCA-PL2 i COSMO).

~HAl~HEA - ==

2022-06-13 15:50 - 2022-06-13 16:50 (aktualizacja: 2022-10-26 12:27)

b stalowowolski

S
b Kronag
» Preemyil
» Hzeszow

» Tarmobizeg
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CASE STUDY

PROGNOZY | OSTRZEZENIA.
JAK SYSTEMY IMGW-PIB WSPIERAJA
SPOLECZENSTWO W CZASIE KRYZYSU

52

ROZMOWA Z DR. PAWLEM PRZYGRODZKIM,
DYREKTOREM CENTRUM HYDROLOGICZNEJ
OStONY KRAJU IMGW-PIB NT. POWODZI

W POLSCE W 2024 ROKU

Jak powaznym zdarzeniem byta powédz

Z 2024 r., ktéra tak dramatycznie dotkneta
zwtaszcza mieszkancéw Kotliny Ktodzkiej?
Niezwykle obfite opady deszczu, ktdre wystgpity
w drugiej dekadzie wrzesnia i zwigzane byty

Z nizem genuenskim ,,Borys”, spowodowaty
niebezpieczny wzrost poziomu rzek, szczegdlnie
w gornym dorzeczu Odry. Na 40 stacjach
hydrologicznych przekroczone zostaty absolutne
maksima standw wody - rekordowe miaty miejsce
na Nysie Ktodzkiej w Ktodzku (o 575 cm) oraz

na Odrze w Krzyzanowicach (455 cm). Z jak
dynamicznymi zjawiska mieliSmy do czynienia
Swiadczy fakt, ze 15 wrzesnia az na 117 stacjach
hydrologicznych jednoczesnie notowalismy
przekroczenia powyzej stanéw alarmowych.
Wedtug danych IMGW-PIB przekroczenia powyzej
300 cm wystapity na 13 stacjach. To z pewnoscig
byta jedna z najgrozniejszych powodzi ostatnich
dekad.

Jak ocenia Pan przygotowanie IMGW-PIB,

a w szczegolnosci Centrum Hydrologicznej
Ostony Kraju do zarzadzania sytuacjg kryzysowa,
jaka byta powddz?

Centrum Hydrologicznej Ostony Kraju (CHOK),
jako jednostka IMGW-PIB petnigca panstwowg
stuzbe hydrologiczno-meteorologiczna

w zakresie hydrologicznej ostony kraju, jest

w statej gotowosci do realizowania swoich

zadan - zarowno w okresach niedoboru

wody i suszy, jak i w sytuacjach zagrozenia
podtopienia czy powodzi. Nasze dziatania sa
kompleksowe i obejmujg wszystkie fazy - od
monitorowania sytuacji hydrologicznej, poprzez
modelowanie i prognozowanie, po ostrzeganie

0 zagrozeniach. System dziata na terenie catego
kraju. Synoptycy, modelarze, pracownicy CHOK
na biezgco monitorujg i analizujg aktualng
sytuacje, uruchamiane sg prognostyczne modele
hydrologiczne i hydrauliczne, opracowywane
prognozy i ostrzezenia hydrologiczne. Nie inaczej
byto podczas wrzesniowej powodzi.

Ktére z dostepnych narzedzi okazaty sie
najwazniejsze podczas prognozowania

i monitorowania sytuacji powodziowej?
Przede wszystkim chciatbym podziekowac
wszystkim pracownikom IMGW-PIB realizujgcym
swoje zadania w czasie powodzi, a szczegdlnie
wyroznié¢ zespot CHOK. Sprzet i technologie

sg bardzo wazne, jednak bez zaangazowania
ludzi, ich profesjonalizmu, doswiadczenia

i rzetelnosci, skutki powodzi mogtyby by¢
bardziej dotkliwe. Z cata pewnosciag pozytywnie
oceniam caty system prognozowania i ostrzegania
hydrologicznego IMGW-PIB, ktéry bazuje

na wynikach modelowania hydrologicznego

i hydraulicznego. Zaréwno operacyjny, autorski
model IMGW HD do modelowania transformacji
przeptywow w sieci rzecznej, jak i modele
hydrologiczne opad-odptyw, ktére w okresie
powodzi byty intensywnie wykorzystywane,
funkcjonowaty bez zarzutu. Od 10 wrzesnia

do 10 pazdziernika przygotowalismy blisko 75
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tys. modelowych prognoz hydrologicznych.

W najbardziej niebezpiecznym okresie obliczenia
aktualizowano czesciej niz co 2 godziny, a nasi
pracownicy petnili wieczorne i nocne dyzury, ktoére
miaty na celu nadzér nad systemem modelowania,
prognozowania i ostrzegania hydrologicznego.
Mimo tak wielkiej ilosci danych oraz obciazenia
obliczeniowego system prognostyczny dziatat bez
problemow. Réwniez wyniki dziatania modeli byty
zadowalajace, co pozwolito trafnie oszacowacd
zagrozenia.

Czy ryzyko zwigzane z powodzig zostato
ocenione poprawhnie? Scenariusze znalazty
odzwierciedlenie w rzeczywistosci?

Jakos¢ synoptycznych prognoz hydrologicznych
byta bardzo wysoka. Przeprowadzilismy stosowne
analizy, ktore potwierdzity, ze sprawdzalnosc¢

w okresie 10 wrzes$nia - 10 pazdziernika wyniosta
ponad 96 proc. dla pierwszej doby, ponad 92 proc.
dla doby drugiej i blisko 81 proc. dla horyzontu

72 godz. Z kolei sprawdzalnos¢ ostrzezen
hydrologicznych w skali kraju to ponad 93 proc.
Pierwsze ostrzezenia hydrologiczne najwyzszego
3. stopnia, dla wojewddztw: dolnoslaskiego,
opolskiego i slagskiego z waznosciag od 12 do 16
wrzesnia, wydalismy 11 wrzesnia, a wiec na ponad
dwie doby przed pierwszymi podtopieniami

i ponad 4 doby przed wystagpieniem standw
maksymalnych np. dla stacji hydrologicznych
powyzej kaskady zbiornikdw na Nysie Ktodzkiej.

Oczywiscie ze wzgledu na bardzo dynamicznie
zmieniajaca sie sytuacje meteorologiczna

oraz ztozonos$¢ procesdw fizycznych, ktore
odpowiadajg za powstawanie opaddéw w terenach
gorskich, prognozowanie wymagato ciggtego
monitoringu i aktualizacji wysokosci, miejsca

i czasu wystepowania najintensywniejszych
opadodw, a nastepnie powodzi. Od poczatku jednak
IMGW-PIB wskazywat gérne odcinki sudeckich
doptywdw Odry, w szczegdlnosci w rejonie Kotliny
Ktodzkiej, jako obszar szczegdlnie zagrozony.
Warto tez zaznaczydé, ze interpretowanie prognoz
powstajgcych w trakcie tak dynamicznych
warunkdow pogodowych jest niezwykle trudne,
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m.in. ze wzgledu na znaczne zréznicowanie
przestrzenne przebiegu zjawisk, na ktére
wskazywaty modele numeryczne.

Jak ocenia Pan skutecznosé komunikacji
IMGW-PIB ze spoteczenstwem oraz instytucjami
lokalnymi i rzagdowymi podczas trwania powodzi?
Oczywiscie IMGW-PIB przekazywat szczegdtowe
informacje przede wszystkim do instytucji
wskazanych we wtasciwych dokumentach
prawnych. Ale nasze ostrzezenia, prognozy

i komunikaty byty powszechnie dostepne

w serwisach Hydro IMGW i Meteo IMGW

oraz w oficjalnych profilach IMGW-PIB

w mediach spotecznosciowych i aplikacji mobilnej
Meteo IMGW Prognoza dla Polski. Bylismy

obecni na krajowych i wojewoddzkich sztabach
kryzysowych, wspodtpracowalismy z mediami.
Szczegdlnie waznym narzedziem okazat sie,
wdrozony na poczatku 2024 r., wspomniany

juz przeze mnie serwis hydrologiczny, gdzie
prezentowali$my aktualne dane i produkty
hydrologiczne, w szczegdlnosci prognozy

i ostrzezenia. Z dnia na dzien stat sie on wtasciwie
podstawowym zZrédtem informacji o powodzi.

Czy w trakcie powodzi Instytut korzystat

z miedzynarodowych zrédet danych lub wsparcia
innych instytucji?

Wspodtpracujemy z wieloma partnerami z zagranicy,
natomiast podczas powodzi szczegdlnie

wazne sg kontakty z sasiadami - zwtaszcza

w przypadku rzek transgranicznych, takich jak
Odra. Dlatego w czasie wrzes$niowych wydarzen
prowadzilismy biezaca wymiane z czeska stuzba
hydrologiczno-meteorologiczna, ktdrej prognozy
miaty kluczowe znaczenie dla gérnej Odry. Dzieki
m.in. tej wspodtpracy wtasciwie funkcjonowat
zbiornik Racibdérz - uniknelismy natozenia sie fal
powodziowych sudeckich doptywdw srodkowej
Odry z falg na samej Odrze, co spowodowato, ze
Wroctaw nie zostat dotkniety jakimis istotnymi
stratami powodziowymi.

Jako cztonek porozumienia European

Flood Awareness System (EFAS) Centrum
Hydrologicznej Ostony Kraju prowadzito rowniez
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wymiane w trybie operacyjnym danych o stanach
wody i przeptywach ze stacji hydrologicznych.
Otrzymywalismy z EFAS m.in. notyfikacje
powodziowe dotyczace Polski (Formal/Informal
Flood Notifications), ktére stanowity dodatkowe,
wskaznikowe i jakosSciowe zrédto informaciji

0 zagrozeniu powodziowym oraz mozliwej

skali tego zagrozenia. System EFAS dziata na
poziomie regionalnym i europejskim, co oznacza,
ze jego ostrzezenia sq dostosowane do duzych
zlewni rzecznych i dotyczg gtédwnie zagrozen
wielkoobszarowych. Ale rowniez takie spojrzenie
jest istotne dla prognozowania lokalnych
zdarzen.
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Jakie kierunki rozwoju technologicznego

i organizacyjnego uwaza Pan za priorytetowe
w Swietle wrzesniowych doswiadczen?

Wobec zmiany klimatu i postepujacej
antropopresji, dziatania IMGW-PIB w zakresie
petnionej panstwowej stuzby hydrologiczno-
meteorologicznej, lecz rowniez dziatania innych
stuzb/instytucji/organdw, ktorych zadania
zwigzane sg z zarzgdzaniem kryzysowym, muszg
by¢ dostosowywane do zachodzacych zmian.
Tylko w ten sposdb bedziemy mogli ograniczac
potencjalne negatywne skutki przysztych
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych

i hydrologicznych. Te dziatania obejmuja wiele

obszaréw - od rozwoju sieci pomiarowo-
obserwacyjnej po doskonalenie systemow
monitoringu, modelowania, prognozowania

i ostrzegania. Musimy réwniez zintensyfikowac
edukacje spoteczenstwa na temat ekstremalnych
zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych i ich
potencjalnych konsekwencji. Niezwykle istotnym
zagadnieniem jest jakos$é¢ danych wejsciowych
wykorzystywanych w hydrologicznej ostonie
kraju. Dotyczy to w szczegdlnosci zapewnienia
dostepu do wiarygodnej, aktualizowanej na
biezaco, precyzyjnej informacji o parametrach

i dziataniu budowli hydrotechnicznych, np.
polderéw, zbiornikéw przeciwpowodziowych,
jazow itd. Bedziemy z pewnoscig wspodtpracowac
w tym zakresie z partnerami odpowiedzialnymi za
zbieranie i dostarczanie tego typu danych.

Czy IMGW-PIB i generalnie stuzby moga

lepiej przygotowac sie na podobne sytuacje

w przysztosci? Planowane s3g inwestycje w nowe
systemy ostrzegania lub poprawa juz istniejacych?
Rozwdj systemow prognozowania i ostrzegania
hydrologicznego jest wpisany w DNA naszego
Instytutu - postep technologicznych, dostepnosé
danych, nowe narzedzia, to wszystko czynniki,
ktére determinuja funkcjonowanie kazdej stuzby.
W naszym przypadku jednym z czynnikow
sukcesu jest stata weryfikacja i kalibracja

modeli hydrologicznych i hydraulicznych,
umozliwiajgcych opracowywanie prognoz

i ostrzezen hydrologicznych wtasciwej jakosci.
Inne niezwykle wazne zadanie, ktérego
realizacje juz rozpoczeliSmy, to budowa systemu
ostrzegania przed powodziami btyskawicznymi.
Jego implementacja przyczyni sie do wzrostu
jakosci i kompletnosci hydrologicznej ostony
kraju. Niemniej istotne sg kwestie dotyczgce
wdrozenia nowych sposdb wizualizacji
produktéw hydrologicznych, by odbiorca

mogt wyraznie przesledzi¢ nadchodzace
zagrozenie. Mamy juz pierwsze sukcesy na

tym polu. Na poczatku 2025 roku w serwisie
Hydro IMGW udostepnilismy nowy produkt
pozwalajgcy ocenié¢ zagrozenie przelania watow
przeciwpowodziowych na podstawie wynikdéw

prognostycznego modelu hydrodynamicznego
IMGW HD oraz rzednej stopy i korony

watow przeciwpowodziowych pozyskanych

z Numerycznego Modelu Terenu.

Przed nami takze wyzwania, chociazby
implementacja algorytmow sztucznej inteligencji
W procesie prognozowania i ostrzegania
hydrologicznego. Chcemy réwniez w wiekszym
stopniu wykorzystywac produkty satelitarne. To juz
sie dziato podczas wrzesniowej powodzi. Centrum
Hydrologicznej Ostony Kraju uczestniczyto

w eksperymentalnie zainaugurowanym projekcie
systemu monitoringu satelitarnego prowadzonego
przez Centrum Informacji Kryzysowej Centrum
Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk

(CIK CBK PAN) w kooperacji z polsko-finska

firmg sektora kosmicznego ICEYE. Od 14 do

26 wrzesnia IMGW-PIB otrzymywat dane
przestrzenne obrazujgce zasiegi powodzi,

bedace wynikiem interpretacji radarowych zdjec¢
powierzchni Ziemi z cywilnej konstelacji satelitow
ICEYE. Zastosowane obrazowanie radarowe

SAR w przeciwienstwie do optycznego nie ma
ograniczen zwigzanych z warunkami pogodowymi
ani pora dnia i nocy. Pozyskane dane umozliwiaja
nie tylko monitorowanie biezacej sytuacji i ocene
skali zjawiska, ale sg réwniez bezcennym zZrodtem
archiwalnym w katalogu powodzi historycznych,
moggcym stuzy¢ do weryfikacji modeli
hydrologicznych.

Najwazniejsze wnioski dla IMGW-PIB

z doswiadczen zwigzanych ta powodzig?
Hydrologia ma znaczenie, a na ekstremalne
zjawiska meteorologiczne i hydrologiczne, takie
jak powddz, trzeba byc¢ przygotowanym caty czas.
Zwtaszcza, ze zjawiska te ulegaja intensyfikacji
wskutek postepujagcej zmiany klimatu. Dlatego
musimy pilnie podejmowadé wtasciwe dziatania
adaptacyjne oraz rozwija¢ poszczegdlne
elementy wewnetrznych systemow IMGW-PIB,
np. modelowania, prognozowania i ostrzegania.

| nie sposdb na koniec nie wspomnied jeszcze raz
o ludziach. To ich kompetencje, doswiadczenie

i poswiecenie stojg za sukcesami IMGW-PIB.
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PROGNOZY NUMERYCZNE
TRAFNIE OCENILY ZAGROZENIE
ZWIAZANE Z NIZEM BORYS

Na kilka dni przed dotarciem do Polski
intensywnych opadoéw deszczu zwigzanych
Z nizem genuenskim mozliwos¢ ich wystgpienia
wskazywaty zarowno modele globalne (GFS
0.25° i IFS 0.1°), jak i regionalne. Pomimo
rozbieznosci w kolejnych terminach inicjalizacji
modeli, wynikajacych z bardzo dynamicznie
zmieniajacej sie sytuacji synoptycznej,
prognozowane scenariusze umozliwity skuteczne
prowadzenie procesdw ostony meteorologicznej
i hydrologicznej.

Prognoza numeryczna IFS 0.1° (ECMWF)

z 7 wrzesnia 2024 r. (12:00 UTC) wskazywata,
ze W ciggu 72 godzin (tj. 0d 12.09.2024 06:00
UTC do 15.09.2024 06:00 UTC) na potudniu
woj. opolskiego i we wschodniej czesci Kotliny
Ktodzkiej moze w sumie spasé 180 mm deszczu.
Prognozy z tego samego modelu obliczane

w kolejnych terminach sugerowaty mniejsze
opady (140-160 mm) oraz mozliwos¢ objecia
strefg opaddéw powyzej 100 mm réwniez obszar
centralnej czesci Polski. Jednak juz 10 wrzesnia
symulacje z godziny 12:00 UTC przedstawiaty
scenariusz, w ktorym w rejonie Kotliny Ktodzkiej
i na potudniu woj. opolskiego suma opaddw

za 72 godzin przekraczata 300 mm.

Roéwniez modele regionalne z odpowiednim
wyprzedzeniem sygnalizowaty obszary
wystepowania sum opaddw powyzej 200 mm (za
okres 72 h), jednak z pewnymi rozbieznosciami.
Analiza poréwnawcza rozktaddw podl opadow
dobowych otrzymanych z modelu RainGRS

z rozktadami bedgcymi wynikami modeli

@‘) R Prognozowana suma opadu [mm] za 72 h (IFS 0.1°)
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Prognozowana suma opadu za 72 h w okresie 12.09.2024 06:00
UTC -15.09.2024 06:00 UTC wedtug modelu ECMWF IFS 0.1°
i poszczegodlnych termindw realizacji prognoz. Oznaczenie

terminu realizacji w prawym gtéwnym rogu.
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Start prognozy |Wskaznik |ALARO |AROME cosM028/cOSMO7 |WRF_ICONWRF_GFS
S 0,27 0,64 0,6 0,1 -0,08 0,15
12.09.2024 (A 0,32 0,39 0,38 0,36 0,3 0,87
L 0,11 0,67 0,06 0,06 0,05 0,12
S -0,18 -0,18 -0,04 -0,02 -0,24 0,04
13.09.2024 (A 0,06 0,17 0,24 0,21 0,21 0,03
L 0,09 0,05 0,07 0,07 0,05 0,12
S 0,13 0,02 0,02 0,07 -0,06 -0,12)
14.09.2024 |A 0,02 0,25 0,3 0,29 0,21 0,21
L 0,07 0,07 0,06 0,11 0,13 0,13

Wartosci wskaznikéw SAL dla wybranych modeli. Niebieskim kolorem zaznaczono najlepsze wartosci dla danego wskaznika dla danej

prognozy, a czerwonym - najgorsze.
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Wielokrotnos$¢ rocznej normy opadu podczas powodzi w 1997 r.: od 4 lipca, 6 UTC do 8 lipca, 6 UTC (z lewej); oraz podczas powodzi

w 2024 r.: od 12 wrzesnia, 6 UTC do 16 wrzesnia, 6 UTC (z prawej).

AROME 2 km, COSMO 2.8 km (v. 6.01),

COSMO 7 km (v. 6.01), ICON 2.5 km (v. 2.6.2)

i WRF v. 4.5.2 (Input GFS, ICON-EU) wskazata na
wystepowanie réoznic w kazdym dniu prognozy, przy
czym najwieksze dotyczyty drugiej i trzeciej doby,
gdy natezenie opadodw byto najwyzsze, a zjawiska
gtebokiej konwekcji wptywaty na jakos$¢ obliczen.
Zdecydowanie najdoktadniejszg predykcjg pola
dobowej sumy opadu charakteryzowat sie model
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AROME 2.0 km, najwieksze rozbieznosci dotyczyty
modelu WRF GFS PL.

O skali wysokosci opaddéw Swiadczy pordwnanie
najwyzszych sum 4-dobowych, ktore wystgpity
podczas powodzi 1997 i 2024 r.,, z norma
klimatyczng, czyli srednig roczng sumag opadu
wyznaczong dla danych z wielolecia 1991-2020.
W 1997 r. cztery najbardziej zasobne w opady

dni dostarczyty 51,34 proc. rocznej normy
opadu, w roku 2024 byto to 51,17 proc. Oznacza
to, ze w miejscach z najwyzszymi sumami
4-dobowymi wystgpit opad atmosferyczny,
ktoéry zwykle akumulowany jest w ciggu pot
roku!

Z powyzszej analizy wynika, ze opady deszczu,
ktére wystapity w 1997 r. nie charakteryzowaty
sie wyzszg intensywnoscig od tych z wrzesnia
2024 r., natomiast ich zasieg przestrzenny byt

zdecydowanie wiekszy, poniewaz poza Odrg objety
one rowniez zlewnie gdérnej Warty i gérnej Wisty.
Rozktad opadow w gornej i srodkowej Odrze
podczas powodzi w 2024 r. wyglgdat podobnie jak
w roku 1997 - najwyzsze 4-dniowe sumy, znacznie
przekraczajgce 400 mm, notowano w masywie
Snieznika. Warto przy tym zaznaczyé, ze podczas
»powodzi tysigclecia” sumaryczne opady z czterech
najbardziej deszczowych déb nie przekraczaty

200 mm, podczas gdy w 2024 r. w wielu miejscach
osiggnety lokalnie ponad 300 mm.
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Wspé+czesna meteorologia, hydrologia

i monitoring $srodowiskowy nie mogg istnie¢
bez precyzyjnych i aktualnych danych satelitarnych.
Dzieki nim mozliwe jest nie tylko doktadniejsze
prognozowanie pogody, ale takze modelowanie
hydrologiczne oraz szybka reakcja na dynamicznie
zmieniajace sie warunki atmosferyczne i zagrozenia
naturalne. Systemy satelitarne dostarczajg dane

w czasie bliskim rzeczywistemu, umozliwiajac
Sledzenie ekstremalnych zjawisk pogodowych,
analize poziomu wilgotnosci gleby, obserwacje
zmian pokrycia terenu oraz wykrywanie zagrozen,
takich jak powodzie, susze czy zanieczyszczenia
powietrza. Dzieki nowoczesnym technologiom
teledetekcyjnym IMGW-PIB moze zapewnié
nieprzerwang i rzetelng analize danych, wspierajac
zarédwno administracje publiczng, jak i kluczowe
sektory gospodarki w podejmowaniu trafnych
decyzji.

IMGW-PIB odbiera dane satelitarne za pomoca
dwdch podstawowych systemow, dostarczanych
przez organizacje EUMETSAT, do ktoérej Polska
dotaczyta w 2009 r. Pierwszym jest EUMETCast
Satellite przesytajacy szeroki zakres danych

i produktdéw satelitarnych droga tacznosci
satelitarnej, drugim EUMETCast Terrestrial - system
naziemny dziatajacy w ramach sieci GEANT.
Ponadto Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
korzysta z tzw. systemu odbioru bezposredniego,
opartego w praktyce na sterowalnych,
wyspecjalizowanych antenach parabolicznych.
Takie podejscie zapewnia wysokg niezawodnosé,
poniewaz w razie awarii jednego z systemow,
pozostate przejmuja jego funkcje.

Na potrzeby odbioru danych w systemie
bezposrednim, wykorzystywana jest stacja
wyposazona w trzy anteny sledzace przeloty
wszystkich dostepnych satelitéow
okotobiegunowych, w szczegdlnosci z konstelacji

NOAA, METOP, FY, SNPP, TERRA i AQUA. Ponadto,
jako jedna z okoto dziesieciu na Swiecie, stacja
odbiorcza IMGW-PIB w Krakowie umozliwia
odbidér danych z satelity Sentinel-1 podczas

jego przelotu nad Polska. Taka konfiguracja
umozliwia np. pozyskiwanie informacji o sytuacji
powodziowej okoto trzy godziny przed innymi
ogodlnodostepnymi serwisami, takimi jak
Copernicus.

Jednostka odpowiedzialng w IMGW-PIB za
dostarczenie danych z satelitow jest Zaktad
Teledetekcji Satelitarnej, ktéry prowadzi takze
badania z zakresu szeroko pojetej teledetekcji
satelitarnej, poczawszy od analizy gwattownych
zjawisk pogodowych, a skonczywszy na analizie
zmian pokrycia terenu, wilgotnosci gleby, warstwy
ozonowej czy analizie dystrybucji zanieczyszczen.

METEOSAT-12 - LEPSZA ROZDZIELCZOSC

I CZESTOTLIWOSC

W 2024 r. Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej rozpoczat operacyjny odbidr,
przetwarzanie i udostepnianie danych

Z najnowszego europejskiego meteorologicznego
satelity geostacjonarnego METEOSAT Third
Generation - Imager (MTG-I), umieszczonego na
orbicie okotoziemskiej w grudniu 2022 r. W lipcu
2024 r. rozpoczeto testy transmisji, a 12 grudnia
uruchomiono operacyjne rozsytanie danych (stad
nazwa Meteosat-12). MTG to nastepca obecnie
dziatajgcego systemu Meteosat Drugiej Generacji.
Cata konstelacja MTG sktadac sie bedzie z trzech
satelitow: dwdch obrazujacych (tzw. imagerdw)

i jednego satelity sondujgcego (pierwszego tego
typu na orbicie geostacjonarnej).

Meteosat-12 jest wyposazony w czujnik Flexible
Combined Imager (FCI), ktéry dostarcza
zobrazowania Europy i Afryki w 16 kanatach co 10
minut, podczas gdy instrument SEVIRI na satelitach
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Kompozycja RGB Cloud phase wygenerowana z danych MTG-1/
FCI przedstawiajaca cyklon Borys (15.09.2025 r., 08:10 UTC).
Dzieki odpowiednio dobranym kanatom spektralnym kompozycja
ta pozwala na bardzo dobre odrdznienie chmur lodowych
(odcienie niebieskiego) od chmur wodnych (kolory zétty

i odcienie ré6zowego) oraz mieszanych (kolor fioletowy).

Wytadowania atmosferyczne z czujnika LI natozone na obraz FCI
(kompozycja RGB Geocolor), 21.08.2024 r., 14:30
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Meteosat drugiej generacji generuje obraz tego
samego obszaru w 12 kanatach co 15 minut. Istotne
jest rowniez to, ze dzieki lepszej rozdzielczosci
przestrzennej na obrazach FCl widocznych jest
wiecej szczegdtdw niz jest to mozliwe z SEVIRI, co
W potaczeniu z ich wiekszg czestotliwoscig umozliwi
synoptykom doktadniejsze i szybsze wykrywanie

i przewidywanie groznych zjawisk pogodowych
takich jak burze. Narzedzie dostarcza rowniez
bardziej precyzyjne informacje na temat magty, pytu
wulkanicznego, charakterystyki mas powietrza,
chmur i aerozoli oraz pomaga w wykrywaniu

i monitorowaniu pozarow.

Drugi z czujnikdow zdajacych sie na satelicie
Meteosat-12, to Lightning Imager (LI - pierwszy
europejski czujnik do detekcji wytadowan na
robicie geostacjonarnej). LI prowadzi ciggte
obserwacje aktywnosci elektrycznej atmosfery,
rejestrujgc 1000 obrazdw na sekunde, 24 godziny
na dobe, dzieki czemu mozliwe jest bardzo szybkie
wykrycie nawet pojedynczego wytadowania.

Co istotne, LI dostarcza danych z obszaréw nie
objetych naziemna siecig detekcji i umozliwia
wykrywanie komarek burzowych znajdujgcych
poza zasiegiem tych sieci.

PROGRAM COPERNICUS:

MONITOROWANIE ROZWOJU ZLODZEN

NA RZEKACH | ZALEWACH W POLSCE
Copernicus to program Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA) w ramach ktérego udostepniane
sg obrazy z konstelacji szesciu satelitow

Sentinel. Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej jest bezposrednim odbiorcg danych

z Sentinel-1, jak rowniez korzysta z materiatow
pozostatych satelitéw dostepnych na platformach
satdenvi i www.copernicus.imgw.pl. Od sezonu
zimowego 2020/2021, po uruchomieniu nowej
stacji odbiorczej MEOS (Multimission Earth
Observation System) w Krakowie, eksperci

z IMGW-PIB prowadzg nadzorowang analize
zdjec satelitarnych w celu monitorowania

zlodzen duzych zbiornikdw wodnych oraz miejsc
zatorowych na rzekach. Identyfikacja tych zjawisk
ma kluczowe znaczenie dla zeglugi morskiej

Sentinel-2
(20240117)

Sentinel-1A
(20240117_PM)
Widoczne lustro wody na
Zalewie Widlanym po rosyjskiej
stronie (zweryfikowane na
podstawie zdjgcia Sentinel 2)

0d strony Mierzei Wislanej w

okolicach Krynicy Morskiej albo %
bardzo gtadki ptaski l6d albo Znaczne zlodzenie |

lustro bardzo spokojnej wody Zalewu Wiélanego

=y

e

Zalew Wislany, 17.01.2024 r. U goéry zdjecie optyczne Sentinel
2 i zachmurzenie uniemozliwiajace identyfikacje pokrywy
lodowej. U dotu zdjecie radarowe Sentinel-1, zastosowanie

mikrofal pozwala na dos$¢ doktadng analize warunkéw.

i Srodladowej oraz bezpieczenstwa powodziowego.

Dane Sentinel-1 okazaty sie niezwykle pomocne

W monitorowaniu sytuacji kryzysowych, takich

jak zatory lodowe na Wisle w okolicach Ptocka

w lutym 2021 r. czy na Bugu w rejonie Wyszkowa
na przetomie stycznia i lutego 2024 r. W obu
przypadkach doszto do przekroczenia standw
alarmowych na rzekach. Dzieki obrazom
satelitarnym mozliwe byto sledzenie zmian

W czasie rzeczywistym, okreslenie stopnia rozwoju
zatoru oraz koordynowanie dziatan lodotamaczy.

Sentinel-1 to konstelacja satelitéw radarowych
(A, B, C) operujagcych w pasmie mikrofalowym

C, ktére przenika przez chmury, mgty, dymy

i smog, umozliwiajgc state monitorowanie
powierzchni Ziemi. Najnowszy satelita Sentinel-
1C zostat wyniesiony na orbite w grudniu 2024
roku. Analiza odbicia fal mikrofalowych pozwala
rozrézni¢ gtadkie i szorstkie powierzchnie, co jest

Sentinel-1A
(20240112_PM)

Zator w ujsciowym
odcinku Bugu
TR,

widocznosci rzeki Wisty w

ponizej Warszawy — pojawiajacy

| sie ,szorstki” materiat na powierzchni wody
ale bez wyraznego miejsca zatorowego

Przyktad interpretacji analizy nadzorowanej zdjecia radarowego
dla okolic Warszawy w dniu 12.01.2024 r.

X S > 5 X Sentinel-1A
' Ponizej zapory we Wioctawku Wista ' e ; (20240117_Pm)
dobrze widoczna bez zlodzenia 7 Za, 2 %
Srodkowa cze4¢ zbiornika w okolicach Dobrzyna
nad Wista pokryta szorstkim kruszonym lodem

W okolicach Pfocka utworzona
niewielka ,brama lodowa” przez

Dolna czesé Zbiornika ? :
ktéra przechodzi tworzaca sie kra

« Wioctawskiego pokryta
. catkowicie statlym gtadkim lodem 3
i Gorna cze$¢ zblornika nie
zlodzona, ale z widoczng ptynacg
struga kry od strony Plocka

Powyzej Ptocka widoczne niewielkie
oszarzenie powierzchni rzeki éwiadczace
plyngcym materiale na jej hni

Przyktad interpretacji analizy nadzorowanej zdjecia radarowego

dla okolic Zbiornika Wtoctawskiego wykonany w dniu 17.01.2024 r.

istotne w wykrywaniu obszaréw wodnych oraz
miejsc zatorowych w korytach rzek. Woda odbija
promieniowanie mikrofalowe w taki sposdéb, ze na
obrazie satelitarnym wydaje sie ,,czarna”, natomiast
zatory lodowe silnie odbijajg sygnat, umozliwiajac
precyzyjng identyfikacje ich lokalizacji. Dzieki

stacji odbiorczej IMGW-PIB w Krakowie dane
Sentinel-1 sg dostepne w ciggu 30 minut po
przelocie satelity.

Sentinel-2 to konstelacja satelitéw optycznych (A,
B, C) operujgcych na niskiej heliosynchronicznej
orbicie. Ich gtéwng wadg jest podatnosc na
zaktdcenia atmosferyczne, takie jak chmury,
zamglenie czy zadymienie, ktére moga

utrudniac¢ obserwacje powierzchni Ziemi. Dane

z Sentinel-2 nie sq odbierane bezposrednio przez
IMGW-PIB - trafiajg na ogdélnodostepne serwery
Copernicus i sg dostepne dla uzytkownikdéw po
okoto 3 godzinach.

sprawozdanie z dziatalnosci IMGW-PIB w 2024 roku | 67


https://sat4envi.imgw.pl/
http://www.copernicus.imgw.pl

68

L

)

TECHNOLOGIE | SYSTEMY

BUDUJEMY PIERWSZY W POLSCE
SYSTEM OSTRZEGANIA PRZED

POWODZIAMI BLYS

pracowywane rozwigzanie bedzie

bazowacd na istniejacych i sprawdzonych
systemach monitoringu - RainGRS stuzgcym do
obserwacji aktualnych opaddéw oraz modelach
numerycznych SCENE i MERGE wykorzystywanych
w prognozach nowcastingowych. Dzieki temu
obszar ostrzezenia hydrologicznego zostanie
Znaczgco uszczegdtowiony - z poziomu zlewni
do kilkunastu lub kilkudziesieciu kilometrow
kwadratowych. Zwiekszona zostanie rowniez
czestotliwos$¢ aktualizacji danych wejsciowych
i obliczen modelowych, co umozliwi doktadniejsze
szacowanie czasu wystgpienia zagrozenia.

Budowany system obejmie catg Polske i bedzie
dziatat w dwdch skalach przestrzennych, ktorych
rozdzielczo$¢ odpowiada parametrom stosowanym
w produktach RainGRS. Dane wejsciowe to m.in.
pola pomiarowe opadu (RainGRS), prognozy
nowcastingowe opadu i temperatury, dane

z meteorologicznych modeli mezoskalowych

oraz ostrzezenia meteorologiczne opracowywane
przez synoptykéw meteorologdéw. Zasadnicza
czesc systemu stanowi multimodel obliczeniowy,
tj. zestaw metod i modeli hydrologicznych -
sprawdzonych i stosowanych w systemach
ostrzegania na $wiecie - ktére maja funkcjonowad
jako niezalezne aplikacje.

Narzedzie jest przeznaczone przede wszystkim
dla hydrologdéw z IMGW-PIB, realizujgcych
zadania zwigzane z ostong hydrologiczna
kraju. Na podstawie biezacej analizy danych
meteorologicznych, wynikdw modeli oraz
prognoz beda oni mogli definiowaé zagrozenia

KAWICZNYMI

hydrologiczne i przygotowywac ostrzezenia

o mozliwosci wystgpienia powodzi btyskawicznej.
Dodatkowo, produkty systemu beda publikowane
w systemie MONITOR IMGW-PIB, na publicznych
stronach internetowych oraz w aplikacji mobilnej
IMGW-PIB. Dzieki temu odbiorcy, w tym
instytucje i spoteczenstwo, uzyskaja tatwy
dostep do kluczowych informacji o zagrozeniach
powodziowych.
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METEOROLOGIAW RUCHU -
JAK MOBILNE STACJE POPRAWIAJA
NASZA WIEDZE O POGODZIE

70

Jednym z gtdwnych wyzwan w prognozowaniu
pogody jest odpowiednio wczesne i mozliwie jak
najdoktadniejsze ostrzeganie przez ekstremalnymi
zjawiskami atmosferycznymi. Dzieki systemom
pomiarowo-obserwacyjnym i satelitom dysponujemy
obecnie najwiekszymi bazami danych w historii,

ktdre pozwalajg coraz lepiej przewidywac przyszte
zdarzenia. Nadal jednak istniejg powazne luki w sieci
monitoringowej. Mogg by¢ one skutecznie niwelowane
za pomocg Mobilnych Stacji Meteorologicznych (MSM).

MSM to przenosne urzgdzenia stuzace do pomiaru
réznych parametréw pogodowych, takich jak
temperatura, wilgotnosé, predkoscé i kierunek wiatru
oraz cisnienie atmosferyczne. Ich gtdwna zaletg jest
zdolnos¢ do szybkiego rozmieszczenia w dowolnym
miejscu, co pozwala na zbieranie danych w czasie
rzeczywistym z obszardéw, gdzie stacjonarne stacje
meteorologiczne sg niedostepne. MSM mogg znacznie
poprawic¢ jakos¢ ustug w wielu obszarach. W sytuacja
kryzysowych mobilne stacje pozwalajg na szybkie
reagowanie w obliczu zmieniajgcych sie warunkow
Srodowiskowych i podejmowanie przez stuzby
ratunkowe wiasciwy decyzji opartych na najbardziej
aktualnych danych. W sektorze rolniczym MSM
pomagajg w monitorowaniu mikroklimatu na polach
uprawnych, co pozwala na optymalizacje nawadniania,
nawozenia oraz planowania zbiorow. Precyzyjne dane
meteorologiczne przyczyniaja sie do zwiekszenia
plondéw i efektywnosci gospodarowania.

Mobilne stacje dostarczajg aktualnych informaciji

o warunkach pogodowych na lotniskach, lagdowiskach
czy W portach, co jest niezbedne dla bezpieczenstwa
operacji lotniczych i morskich.

Wdrozone do pracy operacyjnej w IMGW-PIB
mobilne stacje meteorologiczne pozwalajg na
wspotprace z systemami do odbioru i wizualizacji
danych meteorologicznych (5ZDzSS, METAR4)
oraz umozliwiajg tworzenie depesz SYNOP, METAR,
TEMP. Dzieki tym narzedziom Instytut Meteorologii

i Gospodarki Wodnej oferuje dodatkowe ustugi

w zakresie m.in.:

¢ Awaryjnej obstugi lotnisk w standardzie AWOS.

* Wsparcia meteorologicznego podczas plenerowych
imprez masowych, zwtaszcza zawodow i pokazdéw
lotniczych.

¢ Przeprowadzania dodatkowych sondazy
atmosferycznych w sezonie burzowym.
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NOWY WYMIAR PRECYZJI
W KALIBRACJI WIATROMIERZY
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Wramach realizacji projektu finansowanego
ze $rodkdw Banku Swiatowego, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy
Instytut Badawczy dokonat zakupu tunelu
aerodynamicznego typu Eiffla. To strategiczna
inwestycja, ktéra istotnie wzmacnia potencjat
Centralnego Laboratorium Aparatury Pomiarowe;j
IMGW-PIB, umozliwiajgc prowadzenie wzorcowan
wiatromierzy i wiatrowskazéw na najwyzszym
poziomie technologicznym i jakosciowym.

Nowy tunel aerodynamiczny, o dtugosci 13,9 m,
szerokosci 3,3 m i wysokosci 3,45 m, charakteryzuje
sie otwartym obiegiem powietrza oraz zamknieta,
specjalistycznie przygotowang przestrzenig
pomiarowaq. Dzieki zastosowanej technolodgii,
mozliwa jest doktadna kontrola przeptywu powietrza
w zakresie predkosci od 0,5 do 40 m/s (1,8-144
km/h), co odpowiada petnemu spektrum warunkdw
wystepujgcych w srodowisku naturalnym. Integralnym
elementem systemu jest platforma obrotowa

z napedem elektrycznym, pozwalajgca na precyzyjne
wzorcowanie wiatrowskazow w petnym zakresie kata
obrotu - od 0° do 360°, z doktadnoscig do O,1°.

Tunel aerodynamiczny zostat zintegrowany

Z nowoczesnym systemem pomiarowo-kontrolnym,
ktory umozliwia kompleksowe sterowanie
stanowiskiem, pomiar predkosci strumienia powietrza
oraz biezgcy monitoring warunkow srodowiskowych.
Catos¢ instalacji uzupetnia zestaw referencyjnych
urzadzen pomiarowych: miernik cisnienia réznicowego
ze statyczna rurka Pitota oraz anemometr
termoelektryczny, ktére zapewniajg wzorcowanie

W oparciu o najwyzsze standardy metrologiczne.

W trosce o komfort i efektywnos¢ pracy operatordw,
sterownia stanowiska zostata zaprojektowana

jako pomieszczenie akustycznie wyizolowane,
Z niezaleznym systemem wentylacji i bezposrednim
podgladem na przestrzen testowa.

Nowe stanowisko wzorcujace umozliwia codzienng
kalibracje nawet szesciu urzadzer pomiarowych,

w tym anemometréw ultradzwiekowych (np. Thies,
WMT 700 do 704, WS 425, WS 200, WindsonicM)
oraz anemometrdow wiatraczkowych (np. Skywatch,
Windmaster). Aparatura bedzie wykorzystywana
przez IMGW-PIB do przygotowywania urzadzen
pracujgcych w panstwowej sieci hydrologiczno-
meteorologicznej, jak rowniez dostepna dla klientéw
zewnetrznych.

Zakup tunelu aerodynamicznego stanowi istotny

krok w kierunku dalszej profesjonalizacji ustug
pomiarowych i wzorcujgcych IMGW-PIB oraz
podniesienia standarddw jakosci $wiadczonych ustug
na rynku krajowym i miedzynarodowym. Inwestycja ta
wpisuje sie w dtugofalowsa strategie rozwoju Instytutu,
oparta na innowacjach technologicznych oraz
niezawodnosci i precyzji danych pomiarowych.
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ROZBUDOWA SIECI RADAROW
METEOROLOGICZNYCH
POLRAD IMGW-PIB NA FINISZU
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nstytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

- Panstwowy Instytut Badawczy 30 czerwca
ukonczyt kontrakt ,,Modernizacji sieci radarow
meteorologicznych POLRAD”, ktérego realizacja
poprawi bezpieczenstwo ludnosci, mienia

i infrastruktury oraz transportu lotniczego.
W poniedziatek 22 lipca nastgpito uroczyste otwarcie
Radaru na Gérze $w. Anny stanowigce zwieniczenie
catego projektu, ktére swa obecnoscig zaszczycit
Minister Infrastruktury Dariusz Klimczak oraz Dyrektor
IMGW-PIB prof. dr hab. Robert Czerniawski.

POLRAD to polska sie¢ radardw meteorologicznych
- naziemnych urzadzen teledetekcyjnych
dokonujgcych monitoringu struktury oraz
przemieszczania sie obiektdw meteorologicznych

w troposferze, w zasiegu kilkuset kilometrow, w tym
stref opadu i wiatru. Pomiary te stanowig wazne
zrodto danych wejsciowych do numerycznych
modeli meteorologicznych i hydrologicznych oraz
sg istotnych ogniwem w taricuchu ostrzegania przed

niebezpiecznymi zjawiskami hydrometeorologicznymi.

,Ciesze sie z tego, ze panstwo polskie inwestuje

w nauke i technike, ktéra poprawia nasze
bezpieczenstwo. Z punktu widzenia Ministra
Transportu wszelkiego rodzaju inwestycje w nauke
i technike, ktdre poprawiajg bezpieczenstwo

sg ogromnie wazne, tak dla obywatela, jak i dla
polskiej gospodarki, transportu, bezpieczenstwa.
To w dzisiejszych czasach koniecznosé, aby
dysponowac wiedzg, urzadzeniami i technika, ktéra
pozwoli nam w bezpieczny sposdb przewidywadé

i reagowac na pogode. Dla kierowcy, czy tez
pasazera planujgcego podrdz, jak rowniez z punktu

widzenia ogrodnika, sadownika, rolnika czy osoby,
ktdra pracuje w turystyce - informacje zwigzane

Z pogoda s3a bardzo przydatne, a wrecz ksztattuja
jego biznes i bezpieczenstwo. Wiemy, jak wazne

jest przekazywanie wtasciwych i szybkich informaciji
chociazby do Rzadowego Centrum Bezpieczerstwa.
Niedawno rozmawiatem z Ministrem Spraw
Wewnetrznych i Administracji z panem Tomaszem
Siemoniakiem, ktéry nadzoruje stuzby. To one

w wypadku réznego rodzaju ekstremow pogodowych
pomagaja ludziom w usuwaniu ich skutkdw.

Jeszcze raz bardzo serdecznie dziekuje tym,

ktérzy zainaugurowali ten projekt i doprowadzili

do uruchomienia nowej infrastruktury sieci
POLRAD. Dzisiaj mozemy w uroczysty oddac

do uzytkowania jeden z najnowoczesniejszych
radarow meteorologicznych jakie s w Europie i jakie
sg w Polsce w ramach sieci POLRAD”. - stwierdzit
Minister Infrastruktury Dariusz Klimczak.

IMGW-PIB od ponad 3 lat realizuje zadanie pn.
,Modernizacja sieci radaréw meteorologicznych
POLRAD”, bedace elementem sktadowym szerszego
programu inwestycyjnego ,,Projekt Ochrony
Przeciwpowodziowej Dorzecza Odry i Wisty (OVFMP
4A.31)", wspotfinansowanego przez Miedzynarodowy
Bank Odbudowy i Rozwoju, Bank Rozwoju Rady
Europy, Fundusz Spdjnosci UE oraz budzet panstwa.

,To jeden z dziesieciu radardw jaki zostat wykonany
w ramach projektu finansowanego z Banku
Swiatowego. Radar, ktérym mozemy sie chwalié.
Pozwala nam szybciej, lepiej, skuteczniej reagowac
na wszelkie zjawiska pogodowe, szczegdlnie w dobie
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zmieniajgcego sie klimatu.” -powiedziat Dyrektor IMGW-
PIB prof. dr hab. Robert Czerniawski.

W ramach prac wymieniono wszystkie urzadzenia
radarowe na nowoczesniejsze, doktadniejsze i szybsze
modele o podwdjnej polaryzacji. Radary dual-pol emituja

i odbierajg wigzke spolaryzowana poziomo i pionowo,
dzieki czemu ,,widzg” w obu ptaszczyznach. Jest to bardzo
istotne ze wzgledu na rézng forme jaka przyjmujg krople
wody w atmosferze (kuliste, sptaszczone horyzontalnie,
czy efemeryczne ptatki sniegu). Te dodatkowe informacje
pozwalaja na rozpoznanie rodzaju opaddw poprzez
okreslenie wtasnosci fizycznych hydrometeoréw. Podwodjna
polaryzacja umozliwia réowniez korygowanie ttumienia fali
elektromagnetycznej w strefach silnych opaddw, poprawe
doktadnosci szacowania natezenia opaddw (a takze ich
sum) oraz okreslenie wielkosci gradu.

Roéwnolegle z pracami modernizacyjnymi prowadzono
inwestycje budowlane i remontowe. Powstaty dwie catkiem
stacje radarowe w Urzankach i na Gérze Sw. Anny. To dwa
szczegodlne regiony Polski, ktére otrzymaty nowoczesne
systemy monitorujgce stan atmosfery, pierwszy - to region
Wielkich Jezior Mazurskich, kolejny to Opolszczyzna.
Dodatkowo, stacje radarowg w Gdansku rozebrano

i zamiast niej wybudowano nowa wieze w nowej lokalizacji
Gdynia-Szemud, natomiast w Brzuchani istniejgca wieze
rozebrano i w jej miejsce wzniesiono nowa, o 15 metrow
wyzszg - to obecnie najwyzszy radar w Polsce; srodek
anteny znajduje sie na 51 m n.p.t. Pozostate wieze i budynki
pomocnicze przeszty generalny remont.

Budzet projektu ,,Modernizacja sieci radarow
meteorologicznych POLRAD” wynidst ok. 135 min
ztotych i objat prace zwigzane z budowga i modernizacjg
stacji radarowych, dostawg wyposazenia, instalacjg

i uruchomieniem wszystkich 10. systemdw radarow
meteorologicznych.

Dzieki modernizacji czestotliwosé pozyskiwania
wielkoobszarowych danych meteorologicznych

i hydrologicznych wzrosta dwukrotnie, a uzupetnienie sieci
o radary w newralgicznych regionach juz w tracie powodzi
we wrzesniu 2024 potwierdzito zasadnos$¢ kosztéow
poniesionych na rzecz podniesienia bezpieczeristwa
powodziowego Polski.
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W pazdzierniku 2024 r. przedstawiciele IMGW-PIB
odwiedzili centrale niemieckiej stuzby Deutscher
Wetterdienst (DWD) w odpowiedzi na zaproszenie
Prezydentki DWD, profesor Sary Jones. Byt to kolejny
etap cyklicznych spotkan bilateralnych kierownictw
obu instytucji. W czasie obrad omodwiono wiele
interesujacych dla obu stron zagadnien, obejmujacych
m.in.: ewolucje znaczenia i roli europejskich
narodowych stuzb meteorologiczno-hydrologicznych,
implementacje inicjatywy ,,Early Warnings for All”,
dazenia do zero emisyjnosci, zmiany w systemie
edukacji (mikrouprawnienia), ewolucje narzedzi typu
Al i ich wykorzystanie w dziatalnosci narodowych
stuzb oraz rozwdj modeli ICON i COSMO w obrebie
konsorcjum wigzgcego obie instytucje. Obrady
obejmowaty réwniez kontekst wspodtpracy regionalnej
- w ramach organizacji Europejskiej Infrastruktury
Meteorologicznej (EMD), tj. EUMETSAT, EUMETNET

i ECMWF. Delegaci obu stuzb wprowadzili tez
korekty w Planie Dziatan (Action Plan DWD - IMGW-
PIB) i odwiedzili funkcjonujace w DWD, lecz pod
auspicjami WMQO, Globalne Centrum Klimatologii
Opaddw (GPCC). Doceniono sprawng i efektywng
wymiane danych miedzy Centrum a polska stuzbg
oraz usprawnienia wprowadzone przez IMGW-PIB na
rzecz mechanizmu udostepniania danych.

Warto wspomniec¢ takze o ozywionej wspdtpracy
roboczej miedzy stuzbami polska i czeska (Cesky
hydrometeoro-logicky Ustav, CHMU), ktdra przybrata
forme spotkan koordynacyjnych na szczeblu
regionalnych jednostek organizacyjnych z obu
krajow. Ponadto w ramach wspotpracy bilateralnej

z CHMU odbyty sie w 2024 r. spotkania eksperckie
dotyczace: oprzyrzadowania i aparatury pomiarowej,
monitoringu zanieczyszczenia powietrza i wymiana
informaciji w tym zakresie miedzy IMGW-PIB i CHMU,

wymiana danych oraz metodyki oceny zasobdéw
wodnych w pokrywie snieznej w przygranicznych
obszarach gérskich na potrzeby prognozowania
przez stuzby hydrologiczne, operacyjnych
prognoz meteorologicznych i hydrologicznych
oraz wspotpracy w zakresie rozwoju systemow
modelowania dla potrzeb stuzby prognoz
hydrologicznych w dorzeczu Odry.

W ramach wspodtpracy tréjstronnej miedzy stuzbami
polska, czeska i niemiecka w 2. kwartale 2024 r.
odbyto sie spotkanie kierownikdéw biur prognoz
meteorologicznych IMGW-PIB, CHMU i DWD.

W 2024 r. odbyty sie - przy udziale przedstawicieli
IMGW-PIB - spotkania obydwu Komisji Technicznych
WMO: SERCOM (Komisja ds. Ustug i Aplikacji
Pogodowych, Klimatycznych, Hydrologicznych,
Morskich i Powigzanych Zagadnien Srodowiskowych)
i INFCOM (Komisja Technicznej ds. Obserwacji,
Infrastruktury i Systemow Informacyjnych).

W agendzie obrad znalazty sie sprawy zwigzane
m.in. z: wdrazaniem inicjatywy EW4All, aktualizacjg
Regulacji Technicznych w zakresie kompetencji
synoptykdéw ogdlnych i lotniczych, zarzadzania
danymi klimatologicznymi oraz funkcjonowania
Globalnego Systemu Przetwarzania danych

i Prognozowana (GDPFS), organizacjq stuzby
meteorologii lotniczej, stuzbg klimatologiczng

i hydrologiczng oraz zintegrowanych ustug dla
sektordw zdrowia, miejskiego i energetycznego.
Przedyskutowano plan prac Komisji na nowe
obowigzujgce czterolecie finansowe (2024-2027)
wybrano takze nowe wtadze obu Komisji oraz
szefostwa poszczegdlnych obszaréw tematycznych
w ich ramach. Koncentrowano sie tez na poprawie

sprawozdanie z dziatalno$ci IMGW-PIB w 2024 roku | 81



WSPOLPRACA

wspotdziatania Komisji z Regionalnymi Asocjacjami.
W $lad za Komisjami Technicznymi w pazdzierniku
zesztego roku odbyto sie takze zdalne spotkanie
Szostej Asocjacji Regionalnej (RA V1), podczas
ktérego omawiano adekwatne do potrzeb

zmiany w strukturze RA VI, przyporzadkowujgce
poszczegodlne obszary zainteresowania gremiom
regionalnym odzwierciedlajgcym domeny pracy obu
Komisiji.

WMO zorganizowato takze w trakcie 2024 r. kilka
spotkan tematycznych. Reprezentanci IMGW-

PIB brali udziat w warsztatach poswieconych
wdrazaniu systemu WIS 2.0, zagadnieniom

stuzby klimatologicznej, ocenie globalnych
biezacych zasobéw wodnych i forum doradcéw
hydrologicznych. Reprezentacja polskiej

stuzby uczestniczyta tez w organizowanej pod
auspicjami WMO Swiatowej Wystawie Technologii
Meteorologicznej (Meteorological Technology World
Expo) oraz powigzanej z nig konferencji technicznej.

EUROPEJSKA ORGANIZACJA EKSPLOATACJI
SATELITOW METEOROLOGICZNYCH (EUMETSAT)
W ramach reprezentowania Polski w Europejskiej
Organizacji Eksploatacji Satelitdw Meteorologicznych
(EUMETSAT) przedstawiciele IMGW-PIB wzieli udziat
w posiedzeniach grup roboczych organizacji, tj.
Komitetu Doradczego ds. Polityk, Grupy Roboczej
ds. Polityki Danych (w ktdrej przedstawiciel IMGW-
PIB petni funkcje Przewodniczacego), Grupy
Administracyjno-Finansowej (w ktérej przedstawiciel
IMGW-PIB petni funkcje Wiceprzewodniczgcego)
oraz Grupy Naukowo-Technicznej - w rundach
wiosennej oraz jesiennej i wreszcie Rady EUMETSAT.
Przedstawiciele IMGW-PIB zaangazowani byli takze
W przygotowanie i przeprowadzenie (we wspotpracy
z EUMETSAT) kolejnej edycji szkolenia satelitarnego
Baltic+. W ramach aktywnosci na forum EUMETSAT
IMGW-PIB realizuje - we wspdtpracy z wtoska stuzba
meteorologiczng - projekt H-SAF, ktérego celem

jest doskonalenie zastosowania danych satelitarnych
w hydrologii. Eksperci Instytutu uczestniczyli réwniez
w warsztatach EUMETSAT ,,Future Focus - Wildfires
user workshop” oraz konferencji naukowej w ramach
pracy International Precipitation Working Group.
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EUMETNET

Od poczatku 2024 r. EUMETNET dziata w zmienionej
formule prawnej - nastgpito wymuszone zmiang
prawa belgijskiego przeksztatcenie z dotychczasowej
Europejskiej Wspodlnoty Intereséow (EIG) w tzw.
Partnerstwo Ogdlne (SNC). Jako ze byta to sukcesja
uniwersalna (SNC wstapit we wszelkie prawa

i obowigzki EIG), prawa i obowigzki narodowych stuzb
cztonkowskich w zaden sposdb sie nie zmienity.

W ciggu roku przedstawiciele IMGW-PIB
uczestniczyli we wszystkich posiedzeniach
Zgromadzenia Ogdlnego i Komitetéw Doradczych
organizacji. Nowa perspektywa finansowa 2024-
2028 jest ewidentnie trudniejsza i bardziej
wymagajgca pod poprzedniej. Funkcjonowanie
programdéw EUMETNET wymagato dopracowania
wielu aspektéw wspodtpracy narodowych stuzb,

a w skrajnych przypadkach wycofania sie wielu
stuzb z wybranych programoéw (stato sie to tez
udziatem IMGW-PIB). Najwazniejsze dyskusje
dotyczyty m.in. zapewnienia przejrzystosci
finansowej i wymogodw korzystania z zasoboéw
European Weather Cloud (EWC) na potrzeby
dziatan EUMETNET, dynamicznego rozwoju

nowo powstatego programu E-Al w zakresie
wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji

(podki co w problematyce numerycznych prognoz
pogody) i pomysinej implementacji projektu
europejskiego RODEO. Rozstrzygnieto takze los
programu EUMETFreq (dedykowanego ochronie
czestotliwosci radiowych - w niezmienionej formule
wspodlnego programu organizacji) - dyskusja
pokazata, ze ten program jest niezwykle wazny

z punktu widzenia wspdlnej obrony intereséw
narodowych stuzb. EUMETNET dostrzega jednak
tez powazne ograniczenia lub wrecz zagrozenia, jak
nierozwigzany problem opracowania i wdrozenia
nastepcy programu TurboWIN wykorzystywanego
do raportowania wynikéw obserwacji
meteorologicznych i oceanograficznych, zaktdcanie
sygnatu GPS w obszarze basenu Morza Battyckiego,
czy artykulacja interesdéw stuzb europejskich
sprzeczna z wezwaniem WMO do rozszerzania
wspotpracy w dziedzinie Meteoalarm w WMO RA VI
w formule apolitycznej.
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W IMGW-PIB wdrozono system zarzadzania jakoscig oparty na wymaganiach miedzynarodowej normy PN-EN ISO 9001:2015.
Celem systemu zarzadzania jakoscig jest zapewnienie wysokiej jakosci realizowanych zadan oraz ciggte doskonalenie funkcjonowania
IMGW-PIB. System podlega certyfikacji i cyklicznym audytom zewnetrznym (przez niezalezng jednostke certyfikujaca),
audytom klientowskim (PAZP, Orlen) oraz audytom wewnetrznym majacym na celu podejmowane dziatan korygujacych i doskonalgcych.

System zarzadzania jakoscig oparty jest na podejsciu procesowym, co w znacznym stopniu usprawnia i porzadkuje funkcjonowanie IMGW-PIB.
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