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Ostona zawodoéw balonowych przez IMGW_PIB

Puchar Gordona Bennetta to najstarsze i najbardziej prestizowe zawody lotnicze na Swiecie. Pierwszy
start odbyt sie w 1906 roku w Paryzu przy ponad dwustutysiecznej publicznosci. Polska juz
dwukrotnie zabiegata o zorganizowanie zawoddw, jednak zawirowania polityczne uniemozliwiaty ich
rozegranie. Trzecia szansa pojawita sie rok temu. Niestety z powodu pandemii koronawirusa Sars-
Cov-2 zawody przeniesiono na rok 2021 do Torunia. Nad bezpieczenstwem lotédw czuwa po raz
pierwszy w historii Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
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System IMGW-PIB wsparcia ostony meteorologicznej zawodéw balonowych

Mariusz J. Figurski, Andrzej Mazur
IMGW-PIB/Centrum Modelowania Meteorologicznego

W kazdej misji lotniczej jednym z najwazniejszych aspektdéw jest pogoda. Balony sg szczegdlnie
wrazliwe na uwarunkowania meteorologiczne, poniewaz mogg latac tylko przy stabilnych i lekkich
wiatrach oraz widocznosci w zakresie od jednej do trzech mil. Burza lub deszcz uniemozliwiajg
korzystanie z tego Srodka transportu. Powyzsze ograniczenia sy duzym wyzwaniem dla organizatoréw
lotéw balonowych — zaréwno turystycznych, jak i w czasie zawoddw. Dlatego Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej — Paistwowy Instytut Badawczy podjat sie opracowania systemu
wspomagajacego ostone meteorologiczng zawodow lotniczych o puchar Gordona Bennetta, ktére w
tym roku startujg w potowie sierpnia z lotniska Aeroklubu Pomorskiego w Toruniu. Narzedzie,
ktorego autorami sg prof. Mariusz J. Figurski i dr Andrzej Mazur z Centrum Modelowania
Meteorologicznego, sktada sie z dwdch modutdw, obejmujgcych system wizualizacji parametréw
meteorologicznych prognozowanych przez numeryczne modele pogody i automatyczny system
prognozowania istotnych warunkéw lotu balonéw.

Prezentacja wynikéw modelowania — blisko 16 tysiecy obrazéw na dobe

Wizualizacja parametréw meteorologicznych prognozowanych w numerycznych modelach pogody
bazuje na wynikach modelu WRF 4.2.2 rozwijanego przez NCAR, ktdry jest sercem prognostycznego
systemu pogodowego WRF METEOPG, operacyjnie pracujgcym w Centrum Informatycznym TASK na
Politechnice Gdanskiej na superkomputerze TRYTON. Obecnie prognozy w systemie WRF METEOPG
powstajg we wspotpracy z IMGW-PIB na mocy porozumienia o wspétpracy, podpisanego w 2019 roku
z Politechnikg Gdanska.

Prognozy wykonywane sg na dwéch siatkach obliczeniowych, z danymi poczgtkowymi GFS o
rozdzielczosci 12,5 km dla Europy i 2,5 km dla Polski, z wykorzystaniem dynamicznego downscalingu.
System prognozuje parametry meteorologiczne dla kazdej petnej godziny z wyprzedzeniem 51
godzin. Wszystkie wizualizacje zostaty napisane w jezyku skryptowym NCL (NCAR Command
Language), ktéry opracowano w NCAR specjalnie na potrzeby analizy i wizualizacji danych
klimatycznych i pogodowych, poniewaz obstuguje on wszystkie formaty danych z numerycznych
modeli pogody. System wizualizacji prezentuje wyniki p6l powierzchniowych i cisnieniowych oraz
poziomow wysokosci rzeczywistej (wysokosé lotu do ternu, nad ktérym przelatuje obiekt; wartosci
mierzone przez wysokosciomierze). Wizualizacja pdl powierzchniowych obejmuje wiatr i porywy
wiatru na wysokosci 10 m, temperature na wysokosci 2 m i godzinny opad skumulowany z cisnieniem
na poziomie morza.
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Przyktadowa wizualizacja pola wiatréw wijgcych na wysokos$ci 7000 m nad powierzchnig terenu.
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Przyktadowa wizualizacja pola temperatury na wysokosci 7000 m nad powierzchnig terenu.
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Przyktadowa wizualizacja wilgotnosci wzglednej i wysokosci geopotencjatu na wysokosci 850 hPa.
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Przyktadowa wizualizacja zachmurzenia — chmury wysokie.

Na trzech poziomach cisnieniowych (500, 700 i 850 hPa) prezentowane sg wilgotnos¢ wzgledna i
wysokos¢ geopotencjatu. Na poziomach wysokosci rzeczywistej od 500 m do 7000 m wizualizowane
s, z krokiem 500 m, pola predkosci i kierunku wiatréw oraz temperatury. Dodatkowo prezentuje sie
zachmurzenie w podziale na chmury wysokie, $rednie i niskie. Wizualizacje wszystkich parametrow
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wykonywane sg dla kazdej godziny prognozy, co w sumie daje 3876 obrazéow dla kazdego
uruchomienia modelu prognostycznego. W ciggu kazdej doby model jest uruchamiany czterokrotnie,
co daje okoto 16 tys$ wizualizacji na dobe. Wyprodukowanie tak duzej ilosci prezentacji w klasycznym
podejsciu sekwencyjnym i skoriczenie krétkim czasie jest praktycznie niemozliwe, jesli wezmie sie
pod uwage szesciogodzinny cykl prognoz. Rozwigzaniem tego problemu jest autorski system
przetwarzania réwnolegtego opracowany przez prof. Mariusza Figurskiego, ktéry jest jednoczesnie
autorem wszystkich wizualizacji. Pozwala on wykonaé operacje postprocessingu i wizualizacji w czasie
okoto 17 minut przy uzyciu kilkudziesieciu rdzeni procesoréw Xeon superkomputera.

Trajektorie — po nitce do ... mety

Drugim elementem wspomagajgcym ostone meteorologiczng jest automatyczny system prognozy
warunkoéw istotnych dla lotéw, opracowany przez dr. Andrzeja Mazura z Zaktadu COSMO Centrum
Modelowania Meteorologicznego IMGW-PIB. System pobiera zestawy podstawowych pdél
meteorologicznych z serwera NOMADS® (wyniki modelu globalnego GFS w rozdzielczosci 0,25
stopnia geograficznego), na podstawie ktdrych obliczane sg prognozy trajektorii wychodzacych z
miejsca wyznaczonego dla startu zatdg balonowych z poszczegolnych wysokosci (od 950 do 300 hPa,
tzn. od okoto 450 do 6500 m n.p.m.). Horyzont czasowy prognozy, inaczej méwigc dtugos¢ wszystkich
trajektorii, wynosi obecnie pie¢ dni, czyli sto dwadziescia godzin. Wyniki obliczen, w postaci
tréjwymiarowych wspétrzednych trajektorii, przedstawiane sg na dwéch podktadach mapowych
uwzgledniajgcych rzezbe terenu, ktére obejmujg obszar Polski i Europy.

Czym wiasciwie sg trajektorie? Wedtug definicji sg to Sciezki, po ktérych poruszajg w czasie i
przestrzeni nieskoriczenie mate czgsteczki powietrza. Poniewaz balony nie majg silnikéw, ich lot w
ptaszczyznie poziomej powodowany jest przez ruch powietrza, bedgcy wypadkowa réznic cisnienia,
wiatru i innych czynnikdw. Trajektorie opisujg (oczywiscie w przyblizeniu, bo balon nie jest
nieskonczenie maty) ruch balonu, ktéry unidst sie pionowo — w wyniku np. zrzucenia balastu —w
punkcie startu i dalej porusza sie, oczywiscie w duzym przyblizeniu, jak nieskonczenie mata czastka.
Zatogi wykorzystujg wiec prognozy tego elementu do planowania lotu i korygowania go w trakcie
zawododw, tak aby skutecznie optymalizowac czas przelotu do osiggniecia mety.

Przedstawione przyktadowe wizualizacje prognozowanych trajektorii prezentujg domene
obliczeniowg obejmujgca Europe, Grenlandie i niewielkie obszary Azji i Afryki. Na mapach zaznaczono
granice (czarna linia) i stolice panistw (czerwone punkty), ktére utatwiajg analizowanie przebiegu
trajektorii. Do wizualizacji obrazujgcych przebieg trajektorii w ptaszczyznie poziomej (2D) dotgczone
sg rowniez wykresy zmian w czasie wysokosci kazdej z trajektorii. Dodatkowo na tych samych
podktadach mapowych prezentowane sg zbiorcze trajektorie wychodzgce z miejsca startu.
Trajektorie uwalniane z poszczegdlnych wysokosci oznaczone sg réznymi kolorami zgodnie z
dotgczong legenda.

Do celéw ostony meteorologicznej prognozy trajektorii sg uaktualniane, podobnie jak wizualizacje
prognozowanych parametrow meteorologicznych, cztery razy na dobe.

Opracowany system wspomagania ostony meteorologiczne moze by¢ wykorzystany zaréwno do
ostony meteorologicznej zawoddw z poziomu organizatora, jak i przez zatogi biorgce udziat w
zawodach.
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Dodatkowe informacje 24h/dobe:

IMGW-PIB Biuro Prasowe

Twitter: https://twitter.com/IMGWmeteo

E. biuroprasowe@imgw.pl | T. (+48) 503 122 100

SERWIS POGODOWY DLA POLSKI: https://meteo.imgw.pl/
APLIKACJA MOBILNA: http://aplikaciameteo.imgw.pl/

SERWIS Z CALOROCZNA POGODA DLA GOR: http://gory.imgw.pl/
DARMOWY WIDGET POGODOWY: http://widgetmeteo.imgw.pl/

IMGW-PIB. Instytut petni kluczowg role w ostonie meteorologicznej kraju od 1919 roku. Od Tatr po
Battyk, od Karpat po Zalew Szczeciniski analizujemy, dostarczamy prognozy i wydajemy ostrzezenie.
Nasze systemy informacyjne i rozwigzania dziatajg 24/7 przez caty rok, wsparte wiedzg i
doswiadczeniem analitykéw i specjalistéw meteorologii i hydrologii. Jeste$Smy Instytutem
skupiajgcym wysokiej klasy specjalistow i dysponujemy niezbedng infrastrukturg do pracy nad nim.
Pogoda i klimat to jeden z najwazniejszych tematéw we wspdtczesnym sSwiecie.
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