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1. Sytuacja synoptyczna w Europie w dniach 31 marca-1 kwietnia 2024

Zasadniczy wptyw na pogode w Europie w analizowanym okresie miaty dwa gtéwne uktady baryczne -
rozlegty obszar obnizonego cisnienia z gtbwnym o$rodkiem potozonym na potudniowy zachdd od Wysp Brytyjskich
oraz wat wyzowy ciagnacy sie od wschodniej czesci Basenu Morza Srédziemnego po Kazachstan. Poczatkowo w
niedziele, 31 marca, nad Europa Srodkowa z potudnia na péinoc, od rejonu Sycylii po potudniowa cze$¢ Potwyspu
Skandynawskiego, przebiegata strefa pofalowanego frontu atmosferycznego i zwigzanych z nim lokalnych
osrodkow niskiego ci$nienia (ryc. 1).
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Ryc.1. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 00UTC Hr;ia 31 :03.2024.

Strefa ta oddzielata dwie silnie zroznicowane termicznie masy powietrza — naptywajacq z potudnia do Europy
Srodkowo-Wschodniej (w tym do Polski) mase powietrza zwrotnikowego od naptywajacej z zachodu nad Europe
Zachodnig masy powietrza polarnego morskiego. Na poziomie izobarycznym 500 hPa nad potnocno-wschodnim
Atlantykiem zaznaczata sie rozlegta dolina fali gérnej cze$ciowo obejmujaca Europe Zachodnig, podczas gdy nad
Europgq Wschodnig rozbudowat sie grzbiet (ryc.2). Taki rozktad uktadéw barycznych nad Europg Srodkowa
powodowat duzg predko$¢ przeptywu powietrza z potudniowego zachodu na potnocny wschod, jednoczesnie
znaczaco spowalniajac wedroéwke frontéw atmosferycznych z zachodu na wschéd.
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Z uptywem czasu pole baryczne nad Europg ulegto istotnej przebudowie. Zmiany pola byty zwigzane z wedrdéwka,
doliny fali gérnej na wschéd, a nastepnie na pétnocny wschéd. W niedziele (31.03) w ciggu dnia zatoka niskiego
ciénienia, zgodnie z kierunkiem wiatru na poziomie sterujgcym, rozbudowata sie na pétnocny wschéd, w kierunku
krajow nadbattyckich. Potudniowa cze$¢ pofalowanego frontu rozmyta sie w wyniku wzrostu ci$nienia we
wschodniej czesci basenu Morza Srédziemnego, przy adwekcji znad Sahary jednorodnego termicznie powietrza
oraz rozbudowie klina wysokiego cisnienia w srodkowej i gornej troposferze od Libii po Morze Jonskie (ryc. 3).

@9,

-,

e P
Ryc.3. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 12UTC dnia 31.03.2024.

Jednocze$nie na poétoc od Pirenejéw powstat nowy o$rodek niskiego cisnienia. Zapoczatkowany procesami
orograficznymi, pogtebiony przez zblizajacq sie z zachodu gérng zatoke (na poziomie 500 hPa 0$ zatoki 0 godzinie
18UTC znalazta si¢ nad pasmem gorskim, ryc.4), obecnoScig lewego wyjcia pradu strumieniowego oraz
wzrastajacym gradientem termicznym wzdiuz wschodniego wybrzeza Hiszpanii (zblizajacy sie front
atmosferyczny).



System ten polgczyt sie z wezesniej wspomnianym uktadem, ktéry znajdowat sie wtedy nad Niemcami i potudniowq
czescig Potwyspu Skandynawskiego. Nastepnie niz, ktdry powstat w rejonie Pirenejow, przemiescit sie szybko na
p&inocny wschdd i w nocy z niedzieli na poniedziatek (31.03/01.04) znalazt sie nad wschodnig Francja.
Jednoczes$nie po zawietrznej stronie Alp w sytuacji potudniowego fenu utworzyt sie niz o genezie orograficzne;.
Cisnienie w powyzszych osrodkach spadto do 993 hPa.
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Ryc.5. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 00UTC dnia 01.04.2024.
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Ryc.6. Analiza sytuaciji synoptycznej z godziny 03UTC dnia 01.04.2024.
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Ryc.7. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 06UTC dnia 01.04.2024.



208028 2160%
20800- 2080

Y

/A o3
s & Yo A 1 .
b A L i o w21, 7 )s.mu;”%‘
/ " ? 4 HOOR gots 10210, 3
/ T4 of 104 08 Ey7 ) ~ 835320503 0
g’ s s 1090 1 AL
s 7 ose . 083
0 1ol
T8 s
fa s e 3,
115 3 0¥ L3 7 147
1 o930 g1y Baies A >P5%5 22U e
e o 1l
17 000 o Baw o
Toaz6r \ 3 =
g 12.9 056 oo 72 58 ( - i o
. 112 09 -
s o ol 3.7_&;», }g]m ¥ ltase, i v g
” 300 180T, LR ‘ 7.6 136 nas
Y > o osaa X LT oy, L. |
Ao e AT S\ s s
i | ey 2% B, Y7 ogas
“ : oY Z B o P
0é > T ek -

Ryc.8. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 09UTC dnia 01.04.2024.

W wielkanocny poniedziatek w ciggu dnia niz dalej przemieszczat sie¢ na pdinocny wschdéd w strone Morza
Battyckiego. O godzinie 12:00 UTC jego osrodek znalazt sie nad Brandenburgia, a ci$nienie w jego osrodku
wynosito 991 hPa. Zwigzany z nim front chtodny przebiegat przez Czechy, Austrie i Wiochy. Nad Karpatami
Zachodnimi na mapach synoptycznych dolnych widoczne jest charakterystyczne dla sytuacji fenowej zagiecie
izobar (ang. foehn nose, ryc.9), jest to efekt czeSciowej blokady po stronie dowietrznej powietrza naptywajacego
do przeszkody gorskiej.
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Ryc.9. Zrédio: https://www.idafe.com/English/34a_Foehn_en.html, materiat pogladowy.
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Ryc.11. Mapa gdmna, poziom 500hPa z godziny 12UTC dnia 01.04.2024.

Po stronie potudniowej pasma powstat klin a po stronie péinocnej zatoka, szczegolnie wyraznie zaznaczona w
poniedziatek okofo potudnia, gdy roznica ciSnienia miedzy dowietrzng a zawietrzng czeScig Karpat
Zachodnich przekroczyta 5 hPa (ryc.12).
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Ryc.12. Rdznica ci$nienia pomigdzy stacjami synoptycznymi Luczeniec (potudniowy skton Karpat) i Krakéw (potnocny skion Karpat) w dniu
01.04.2024.

Na poziomie 850 hPa zaznaczata sie zatoka, ktérej 0$ 0 godzinie 12 UTC rozciggata si¢ nad Sudetami i Karpatami
Zachodnimi (ryc. 13).

Ryc.13. Mapa géma, poziom 850hPa z godziny 12UTC dnia 01.04.2024.

Na poziomie 700 hPa zatoka rozciagata sie od Niemiec przez Austrie po Stowenie a nad Karpatami Zachodnimi
izohipsy wykazywaty ugiecie lekko antycyklonalnie (ryc. 14).

jéma, poziom 700mb.
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Ryc.14. Mapa gérna, poziom 700hPa z godziny 12UTC dnia 01.04.2024.




Na obu powyzszych poziomach, w obszarze od Bawarii i Czech przez Austrig, zachodnig Stowacje po Wegry i
pdinocng Chorwacje, zaznaczat si¢ znaczny gradient w polu geopotencjatu a stacje aerologiczne lezgce w pasie
od potnocnego Adriatyku po Tatry notowaty duze predkosci wiatru (na 700 hPa: Zagrzeb 30 m/s, Budapeszt 23
m/s).

W dzien 01.04 na stacjach synoptycznych IMGW-PIB zlokalizowanych w Tatrach, na Podhalu i
Podbeskidziu zanotowano porywy wiatru o predkosci: Zakopane 25.8 m/s (13.30UTC), Bielsko-Biata 23.2 m/s
(14.10UTC), Hala Gasienicowa 32.6 m/s (okoto 7UTC), Kasprowy Wierch 42.6 m/s (QUTC).

Na wysokogorskiej stacji synoptycznej na szczycie Chopok (Stowacja, Nizne Tatry, 2007 m n.p.m.) odnotowato
$rednig predkos¢ potudniowego wiatru wynoszacq o godzinie QUTC 35 m/s a 0 12UTC 34 m/s.

Na sondazu aerologicznym wykonanym 01.04 o godz. 12:00 UTC na stacji Poprad-Ganovce (Ryc.15) wystapit
wyrazny wzrost predkosci wiatru na poziomie 2000-2500 m n.p.m. do predkosci z zakresu 25-30 m/s i niewielkg
inwersje temperatury, ktéra zostata potwierdzona w sondazu wykonanym w Tarnowie (Ryc.16).
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Ryc.15. Diagram aerologiczny z Popradu z godziny 00UTC i 12UTC dnia 01.04.2024.



12575 - Tarnow (Polska) dnia 2024-04-01 12UTC

Ryc.16. Diagram aerologiczny z Tarnowa z godziny 12UTC dnia 01.04.2024.

Z pomiaréw wynikato, ze warstwa inwersyjna zalegata na wysokosci 2700-3200 m. n.p.m., a predko$¢ przeptywu
na ww. wysokoSci wynosita 26-30 m/s.

Zblizajacy sie z zachodu front po przekroczeniu Alp, ktdre wczesniej spowolnity jego ruch, przemie$cit sie na
wschdd i juz wezesnym popotudniem od potudniowego zachodu wkroczyt nad teren Polski, gdzie w kolejnych
godzinach przyniost opady deszczu i burze z silnymi porywami wiatru (25.7 m/s 0 15.20UTC, stacja telemetryczna
Polkowice Dolne, woj. Dolno$laskie). W nocy z poniedziatku na wtorek (01/02.04) niz znad wschodnich Niemiec
przemiescit sie nad Battyk Potudniowy, w punkcie okluzji, gdzie nadal wystepowat znaczny gradient termiczny,
wydzielit sie nowy osrodek, ktdry zgodnie ze sptywem w srodkowej troposferze przemiescit sie na pétnocny wschéd.
Zwigzany z nizem front atmosferyczny przemiescit sie nad Polska, a za nim naptyneta chtodniejsza masa powietrza
pochodzenia polarno-morskiego.



Ryc.17. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 18UTC dnia 01.04.2024.

Ryc.18. Analiza sytuacji synoptycznej z godziny 00UTC dnia 02.04.2024.

Przez wiekszg czes¢ analizowanego okresu do Polski naptywata wyjatkowo ciepta jak na te pore roku masa
powietrza zwrotnikowego znad Afryki Pdnocnej (stacje synoptyczne notowaty pyt w powietrzu a na obrazach
satelitarnych mozna byto stwierdzi¢ obecnos¢ pytu przenoszonego znad Sahary na pétnoc). W okresie od 30 do
31 marca na stacjach meteorologicznych IMGW-PIB byly obserwowane wartosci temperatury przekraczajace
dotychczasowe absolutne wartosci maksymalne marca. W dniu 30 marca w Tarnowie (stacja telemetryczna)
zanotowano 26,4°C, co jest najwyzszg warto$cig temperatury w marcu zarejestrowang kiedykolwiek przez sie¢
pomiarowg IMGW-PIB. Réwniez 1 kwietnia w znacznej czesci kraju odnotowano wartoSci temperatury
maksymalnej z zakresu 20-26°C.



Ze wzgledu na rejon pochodzenia, naptywajaca do Polski masa powietrza byta bardzo sucha. Na stacjach
synoptycznych w potudniowej i wschodniej czesci Polski zarowno w niedziele, jak i w poniedziatek odnotowano
wilgotno$¢ wzgledng na poziomie 20-40%. Na uwage zastuguje fakt, ze w niedziele na Kasprowym Wierchu
wystepowat silny wiatr potudniowo-zachodni skrecajacy o godzinie 18:00 na potudniowy. W nocy (31/01)
poczatkowo zaobserwowano staby opad deszczu, a wilgotno$¢ wzgledna osiagneta 95%. Dopiero nad ranem
wilgotnos¢ wzgledna zaczeta spada¢ utrzymujac sie na poziomie 50-80%. Wilgotno$¢ wzgledna wzrosta do
warto$ci powyzej 95% dopiero wraz z nadejsciem chtodnego frontu atmosferycznego.

2. Analiza numeryczna sytuaciji meteorologicznej — modele GFS 0.25°, ECMWF 0.1°, UM 4
km, ICON 2.5 km, COSMO 2.8 km, ALARO 4 km oraz AROME 2 km

W celu oceny materiatu prognostycznego analizie poddano numeryczne prognozy z modeli GFS 0.25°,
ECMWF 0.1°, UM 4 km, ICON 2.5 km, COSMO 2.8 km, ALARO 4 km oraz AROME 2 km, z terminéw 06:00, 09:00,
12:00, 15:00 UTC na podstawie startu pracy tych modeli 0 godz. 00 UTC dnia 01.04.2024.

Przeprowadzona analiza pola barycznego wskazuje na rozbiezne scenariusze potozenia o$rodkdw barycznych nad
obszarem Europy Centralnej oraz ich gteboko$ci w dniu 1 kwietnia 2024 (ryc. 19). Prognozy poszczegdlnych modeli
wskazywaty na podobne potozenie i przemieszczanie si¢ uktadu niskiego cisnienia, gdzie o godz. 06:00 UTC uktad
ten z centrum w okolicy Norymbergi, przemieszczat sie w kierunku pdtnocno wschodnim. W pdzniejszych
godzinach centrum tego uktadu znajdowato sie w okolicach granicy polsko-niemieckiej na wysoko$ci wojewddztwa
zachodniopomorskiego. Nieco odmienny przebieg wydarzen byt prognozowany przez model COSMO 2.8 km.
Uktad nizowy potozony byt nieco bardziej na zachdd wzgledem pozostatych modeli, a jego centrum w pdzniejszych
godzinach (15:00 UTC) znajdowato sie nad obszarem péocnych Niemiec. Model ten charakteryzowaty tez nizsze
warto$ci cisnienia w centrum (987 hPa o godz. 15:00 UTC), oraz zwigzany z tym wiekszy poziomy gradient
baryczny. Pozostate modele wskazywaty na warto$ci ci$nienia w centrum nizéw rzedu 990 hPa. Poszczegoine
prognozy wskazywaty réwniez na obecno$¢ zatoki niskiego cisnienia nad terytorium Czech o godz. 09:00 UTC. W
kolejnych krokach czasowych, wraz z przemieszczaniem sie nizu, obszar zatoki obejmowat réwniez cze$¢ Polski
zachodniej. Prognozowana przez wszystkie modele obecno$¢ klina wysokiego cisnienia nad obszarem Stowacij,
powodowata zwigkszenie poziomego gradientu barycznego nad obszarami potudniowej Polski, co jest szczegdlnie
widoczne w prognozach od godz. 09:00 UTC. Cze$¢ modeli, tj. GFS 0.25°, ECMWF 0.1°, ICON 2.5 km oraz UM 4
km, wskazywata réwniez na scenariusz rozwoju niewielkiego osrodka niskiego cisnienia na potudniu Polski w
obrebie lokalnej zatoki niskiego ci$nienia w rejonie Wadowic.

Na ryc. 20. przedstawiono prognozy barycznej topografii wzglednej z modelu ECMWF 0.1° dla poziomow
izobarycznych 500 i 700 hPa oraz wartosci geopotencjatu. W poszczegoinych krokach prognozy, mapa poziomu
izobarycznego 700 hPa wskazuje na wystepowanie centrum ukfadu niskiego cisnienia nad wodami Morza
Celtyckiego. W przypadku dwdch analizowanych poziomoéw, prognoza na godz. 12:00 UTC wskazywata na wzrosty
ci$nienia w centrum uktadu, co byto jednoznaczne z stabnieciem tego osrodka nizowego. Wedtug wyliczer modelu,
0 godzinie 00:00 UTC nad Europa Zachodnig zlokalizowana byta dolina diugiej fali gornej z osig rozciagajaca sie
od obszaru Morza Celtyckiego po potudniowg Hiszpanie. Kroki prognozy o godzinie 06:00 i 12:00 UTC wskazywaty
na obecno$¢ krotkiej fali gornej (widocznej na poziomach 700 i 500 hPa) ktérej o$ przebiegata od wybrzezy
Beneluksu, nastepnie wzdtuz granicy francusko-niemieckiej w kierunku Austrii. W obszarze jej wystepowania
intensyfikowat sie powierzchniowy osrodek niskiego cisnienia, ktérego potozenie wedtug poszczegoinych modeli i
krokdw czasowych zostato zaprezentowane na ryc. 19.
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Ryc. 19. Prognozy ci$nienia atmosferycznego zredukowanego do poziomu morza wedtug poszczegdinych modeli w kolejnych krokach
czasowych (start prognozy 0 00:00 UTC dnia 01.04.2024).
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Ryc. 20. Prognozy wysokosci geopotencjatu na poziomach izobarycznych 500 i 700 hPa wediug modelu ECMWF 0.1° (start prognozy o
godz. 00:00 UTC dnia 01.04.2024). Skala barwna przedstawia baryczng topografie wzgledng poziomu 500 hPa w odniesieniu do poziomu
1000 hPa.

Na ryc. 21. przedstawiono wyniki prognoz numerycznych predko$ci i kierunku wiatru na wysokosci izobarycznej
850 hPa. Wyniki poszczegdblnych modeli numerycznych rdznig si¢ od siebie w zakresie predkosci przeptywu mas
powietrza oraz zakresu przestrzennego jego dynamiki. Wigkszo$¢ modeli (ICON 2.5 km, COSMO 2.8 km, ALARO
4 km, AROME 2 km) prognozowata rozlegty obszar o przeptywie mas powietrza skierowanym na pétnocny wschod,
charakteryzujgcym sie predkoscig nie przekraczajacg 50 kt (92,6 km/h), z ograniczonymi obszarami
wyr6zniajacymi sie predkosciami do 60 kt (111,1 km/h). WyZzsze warto$ci na istotnym obszarze (od 60 do 70 kt;
111,1-129,6 km/h) byty prognozowane przez modele GFS 0.25°, ECMWF 0.1° oraz UM 4km o godz. 12:00 UTC.
Obszar przeptywu o predkosci 70-80 kt (129,6-148,2 km/h) rozciggajacy sie na pétnoc od Nowego Targu az po
okolice Suchej Beskidzkiej i Myslenic zostat zobrazowany jedynie przez model UM 4 km dla godziny 12:00 UTC.
W ogdlnym ujeciu obszar prognozowanego przez modele ECMWF 0.1° oraz UM 4 km silnego przeptywu mas
powietrza obejmowat nie tylko rejon Podhala, ale réwniez znaczny obszar Beskidéw Zachodnich. Maksymalne
otrzymane warto$ci rzedu ponad 70 kt (129,6 km/h) byty reprezentowane przez model UM 4 km. Nalezy réwniez
zwréci¢ uwage wysoko$¢ poziomu 850 hPa przebiegajaca okoto 800 metréw nad potozeniem Zakopanego.



Wyniki prognoz numerycznych predkosci i kierunku wiatru na wysoko$ci izobarycznej 700 hPa zostaty
przedstawione na ryc. 22. Uzyskane wyniki cechujg sie¢ mniejszym, cho¢ nadal zauwazalnym zroznicowaniem
przestrzennym w poréwnaniu do rozktadu dla wysokosci izobarycznej 850 hPa. Wynika to z jego przebiegu na
wyzszej wysokosci AGL co skutkuje mniejszym oddziatywaniem powierzchni terenu. Predko$¢ wiatru wzrasta w
kolejnych krokach czasowych osiggajac wartosci szczytowe okoto godziny 12:00 UTC. Przewazajaca czes¢ modeli
na godzine wskazuje na wartosci przekraczajace 40 kt (74,1 km/h) nad obszarem Tatr i Podhala. Wedtug prognoz
na te godzine, istotng czes¢ wspomnianych terendw charakteryzuje potudniowo-zachodni przeptyw mas powietrza
o predkosci 50-60 kt (92,6-111,1 km/h). Najwyzszg dynamikg przeptywu charakteryzujq sig wyniki uzyskane przez
modele UM 4 km, COSMO 2.8 km oraz ECMWF 0.1°.

850 hPa wind [kt]: 2024-04-01 00 UTC init

UM 4 km

ICON 2.5 km

COSMO 2.8 km

ALARO 4 km

AROME 2 km

ECMWF 0.1°

GFS 0.25°

2 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Rye. 21. Prognozy predkosci kierunku wiatru na poziomie 850 hPa wedtug poszczegoéinych modeli w kolejnych krokach czasowych (start prognozy o 00:00
UTC dnia 01.04.2024 r.). Czerwony prostokat okresla rejon Tatr i okolic.
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Ryc. 22. Prognozy predkosci i kierunku wiatru na poziomie 700 hPa wedtug poszczegoélinych modeli w kolejnych krokach czasowych (start
prognozy o 00:00 UTC dnia 01.04.2024 r.). Czerwony prostokat okresla rejon Tatr i okolic.

W przypadku prognozowanych predkosci wiatru na wysokosci 10 m n.p.g., w czasie godzin porannych (6:00 UTC)
model ICON 2.5 km wskazywat na mozliwos¢ wystepowania predkosci przekraczajacych 30 kt (55,5 km/h; ryc. 23).
W pézniejszych godzinach prognoza tego samego modelu wskazywata na wystepowanie warto$ci osiggajacych
maksymalnie 50 kt (92,6 km/h) w rejonie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Prognozy pozostatych modeli
wskazywaty na nizsze wartosci, z reguty nie przekraczajace 30 kt (55,5 km/h). Co istotne, obszarami o wyzszych



predkosciach byt nie tylko rejon Tatr, ale rowniez okolice Bielsko-Biatej, Suchej Beskidzkiej i Raciborza.
Analizowane modele o mniejszej rozdzielczosci, czyli GFS 0.25° i ECMWF 0.1° wskazywaty rowniez na strefe
podwyzszonych predkosci w okolicach Gorlic i Krosna. W przypadku wszystkich modeli podwyzszone predkosci
wiatru reprezentowane byty przede wszystkim przez kroki czasowe 9:00 i 12:00 UTC.

Oprocz predkoSci wiatru, analizie poddano réwniez prognozowane porywy (ryc. 24). W przypadku wiekszosci
analizowanych modeli, prognozowane porywy wiatru na godz. 06:00 UTC nie przekraczaty 50 kt (92,6 km/h). W
godzinach wczesnoporannych, modele o wigkszych oczkach siatki, tj. ECMWF 0.1° i GFS 0.25°, wskazywaty na
mozliwos¢ wystepowania porywow do maksymalnie 40 kt (74,1 km/h), kiedy wyniki wyliczen AROME 2 km i
COSMO 2.8 km prognozowaty lokalne porywy do 60 kt (111,1 km/h) w Tatrach. W p6zniejszych godzinach, kazdy
z modeli wskazywat znacznie bardziej rozlegte obszary objete prognozowanymi porywami do 50 kt (92,6 km/h).
Modele o wigkszej rozdzielczosci poziomej (AROME 2 km, ALARO 4 km, COSMO 2.8 km, UM 4 km) wskazywaty
na wystepowanie porywow nawet do 60 kt (111,1 km/h). Warto zwr6ci¢ uwage na rozlegly obszar prognozy
porywow do 60 kt (111,1 km/h) w pasie od Czarnego Dunajca, przez Suchg Beskidzka, az do Bielska Biatej, ktory
byt wskazywany jedynie przez model UM 4 km. Analizujac poszczegoine kroki czasowe prognozowanych porywow
wiatru i modeli, nalezy zwroci¢ uwage, ze prognoza modelu COSMO 2.8 km wskazywata na wystepowanie
znacznie nizszych warto$ci w poréwnaniu do innych modeli o siatce <10 km, ktore wskazywaty na mozliwy
charakter zdarzen o wiekszej intensywnosci, szczegdlnie w rejonie Tatr. Wyniki symulacji modeli ALARO 4 km,
AROME 2 km i ECMWF 0.1° wskazywaly rowniez na mozliwo$¢ wystepowania porywéw do 50 kt (92,6 km/h) w
pdzniejszych godzinach prognozy, tj. 15:00 UTC.



10m AGL wind [kt]: 2024-04-01 00 UTC init
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Ryc. 23. Prognozy predkosci i kierunku wiatru z wysokosci 10 m n.p.g. wedtug poszczegdlnych modeli w kolejnych krokach czasowych (start
prognozy o 00:00 UTC dnia 01.04.2024 r.). Czerwony prostokat okre$la rejon Tatr i okolic. Wartosci naniesione na mapie wskazujg na
prognozowane porywy wiatru.



10m AGL wind gust [kt]: 2024-04-01 00 UTC init
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Ryc. 24. Prognozy porywdw wiatru z wysoko$ci 10 m n.p.g. wedtug poszczegdlnych modeli w kolejnych krokach czasowych (start prognozy
0 00:00 UTC dnia 01.04.2024 r.). Czerwony prostokat okresla rejon Tatr i okolic.

W kontekscie analizy predkosci i porywow wiatru, istotna jest rowniez analiza profili pionowych. Wyniki wybranych
symulacji zestawiono na ryc. 7. Symulacja modelu ICON 2.5 km wskazuje na wystepowanie predkosci wiatru >70
kt (129,6 km/h) po stronie zawietrznej Tatr. Nalezy zwréci¢ uwage, ze dla tej samej lokalizacji, model wskazywat
na ujemne wartosci pionowej sktadowej wektora predkosci wiatru, co oznacza osiadanie powietrza w tej strefie.
Skutkowato to wystepowaniem duzych predkosci wiatru w dolnych warstwach profilu, takze w warstwie
przyziemnej. Ze wzgledu na wystepujace ruchy pionowe wstepujace na szerokosci 49.5°N, predkosci wiatru w



pionowym profilu stajg sie nizsze. Kolejna, znacznie stabsza strefa osiadania prognozowana byta w szerokosci
geograficznej 49.7°N, gdzie ponownie jest widoczny wzrost predko$ci wiatru, siegajacy warstwy przyziemne;.
Model UM 4 km réwniez wskazywat na wystepowanie strefy zwigzanej z osiadaniem po stronie zawietrznej. W
przypadku tej symulacji, strefa wystepowania predkosci wiatru powyzej 65 kt w warstwie 1,3-2,5 km jest znacznie
bardziej rozlegta i rozcigga sie bardziej na potnoc. Wynika to z braku obecnosci silnych stref pionowych ruchéw
wznoszacych. Prawdopodobnie z tego wzgledu model UM 4 km wskazywat na wigksze predkoSci porywow i
predko$ci wiatru w obszarach oddalonych na pétnoc od Tatr (Ryc. 24). Model COSMO 2.8 km, podobnie jak ICON
2.5 km, wskazywat na wystepowanie strefy osiadania bezposrednio przy obszarze zawietrznym Tatr, a potozona
blisko strefa dodatnich wartosci pionowej sktadowej wektora predkosci wiatru ograniczata przemieszczanie sie
strefy wysokich predkosci dalej na pétnoc.
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Ryc. 25. Prognozowany pionowy profil predkosci wiatru (gorny wiersz) i pionowej sktadowej wektora predkosci wiatru (dolny wiersz) wedtug
prognoz ICON 2.5 km, UM 4 km i COSMO 2.8 km na termin 12 UTC 01.04.2024 r (start prognozy o 00:00 UTC tego samego dnia).

Przeprowadzona analiza modeli numerycznych wskazuje na zréznicowanie wynikow prognoz rozwazanych
produktéw. Modele GFS 0.25° oraz ECMWF 0.1° ze wzgledu na dos¢ rzadka siatke obliczeniowg w poréwnaniu
do pozostatych modeli zwigzane byly z otrzymaniem bardziej jednorodnego rozktadu przestrzennego. Wigksze
zroznicowanie reprezentowane byto przez modele mezoskalowe o znacznie wiekszych rozdzielczo$ciach, tj. UM 4
km, ICON 2.5 km, COSMO 2.8 km, ALARO 4 km, AROME 2 km. Gestsza siatka obliczeniowa, umozliwiajaca
doktadniejsza reprezentacje zréznicowanej rzezby terenu, pozwolita wskaza¢ na wigksze zroznicowanie
przestrzenne analizowanych zmiennych, przede wszystkim porywéw wiatru. Analiza pionowych profili pozwala
wyjasni¢ odmienne scenariusze reprezentowane przez modele mezoskalowe, co w niniejszej analizie
przedstawiono na przyktadzie modelu UM 4 km, zwigzanego z wiekszym zasiegiem prognozowanych silnych
porywow wiatru.



3. Analiza poréwnawcza prognoz numerycznych (model ALARO i AROME) z obserwacjami

Do oceny i analizy komparatystycznej wynikéw symulacji z obserwacjami wykorzystano symulacje
otrzymane z modeli numerycznych ALARO (4 km) i AROME (2 km) dla przebiegdw z godziny 00 UTC, 06 UTC, 12
UTC i 18 UTC z 31/3/2024. Szczegbing uwage skupiono na godzinach przedpotudniowych i potudniowych (91 12
UTC, czyli 11 i 14 czasu $rodkowoeuropejskiego). Wybrano zakres domen dla obydwu modeli (ALARO i AROME),
ktéra obejmuje rozpatrywany obszar oraz w obrebie ktérej znajdujg sie stacje synoptyczne, ktére postuzg do
weryfikacji prognozowanych wartosci $redniego wiatru i porywdw rejestrowanych na stacjach synoptycznych
(Kasprowy Wierch (12650), Zakopane (12625), Bielsko-Biata (12600) oraz Nowy Sacz (12660).

Model ALARO, porywy wiatru [m/s], 9:00 UTC 1/4/2024
Przebieg modeluz 06 h, 31/3/2024
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Ryc.26. Prognoza porywow wiatru na godzine 9 UTC (11 czasu urzedowego) prognozowanych przez model ALARO o rozdzielczoSci
przestrzennej 4 km. Maksymalne prognozowane wartosci porywow wiatru w Tatrach wyniosty 36 m/s.

Model AROME, porywy wiatru [m/s] 9:00 UTC 1/4/2024
Przebieg modelu z 06h, 31/3/2024

Ryc. 27. Prognoza porywoéw wiatru dla godziny 9 UTC (11 czasu urzedowego) prognozowanych przez model AROME o rozdzielczoSci
przestrzennej 2 km. Maksymalne prognozowane wartosci porywdw wiatru w Tatrach wyniosty 40 m/s.

Z symulacji numerycznych (ryc. 26, 27) wynika, ze oba modele prognozowaty maksymalne warto$ci porywow wiatru
do 35-40 m/s. Nalezy podkresli¢, ze obliczenia numeryczne sg przeprowadzane w weztach obliczeniowych siatki
numerycznej, ktére nie pokrywajg sie z lokalizacjg stacji synoptycznej Kasprowy Wierch. Na ryc. 28 i 29
przedstawiono symulacje predko$ci wiatru z ktorej wynika, ze najwyzsza predkos¢ wiatru prognozowana byta na
godzine 09 UTC (11 czasu urzedowego), a nastepnie prognozowana predko$¢ wiatru na godzing 12 UTC byta
nieznacznie nizsza (patrz rys. 31).



Model AROME, porywy wiatru [m/s] z 12:00 UTC
dnia 1/4/2024. Przebieg modelu z 06h, 31/3/2024

Ryc. 28. Prognoza porywow wiatru dla godziny 12 UTC (14 czasu urzedowego) prognozowanych przez model AROME. Widoczne (w
poréwnaniu z ryc. 27) ostabienie wiatru o kilka m/s, przy jednoczesnym zwiekszeniu obszaru z duzq predkoscig wiatru (co jest widoczne dla
pétnocnej i zachodniej lokalizacji Tatr).

Model ALARO, prognoza predkosci wiatru [m/s] dla 9:00 UTC
dnia 1/4/2024, przebieg modelu z 12h, 31/3/2024

Rye. 29. Prognoza predkosci wiatru dla godziny 9 UTC prognozowanej przez model ALARO. Maksymalna prognozowana predkos¢ wiatru
nie przekroczyta 16 m/s.

Model AROME, prognoza predkosci wiatru [m/s] dla 9:00 UTC
1/4/2024. Przebieg modelu z 12h, 31/3/2024

Ryc. 30. Prognoza predko$ci wiatru dla godziny 9 UTC prognozowanej przez model AROME. Widoczne zmniejszenie wartosci predkoSci
do 16 m/s (czyli niecatych 60 km/h). Maksymalna prognozowana predkos$¢ wiatru nie przekroczyta 16 m/s.



Model AROME, prognoza predkosci wiatru [m/s] dla 12:00 UTC
1/4/2024. Przebieg modelu z 12h 31/3/2024

R S

e e T e,
B T

/
!
Joay

Rye. 31. Prognoza predko$ci wiatru dla godziny 12 UTC prognozowanej przez model AROME. Widoczne (w pordwnaniu z ryc. 5) stopniowe
zwigkszenie strefy duzych predko$ci wiatru przy jednoczesnym obnizeniu maksimum z 16 na 12 m/s.

Reasumujac, wszystkie przebiegi modeli ALARO i AROME daty spdjny obraz prognozowanego pola wiatru.
Przewidywania porywow wiatru siegaty wartosci 36-40 m/s (dla godziny 9 UTC), 32-36 m/s (dla godziny 12 UTC).
Natomiast spodziewane przez modele wartosci Sredniej predkosci wiatru wynosity 16 m/s (dla 9 UTC) i 12 m/s (dla
12 UTC). Pomimo roznigcej sie rozdzielczosci obu modeli (mezoskalowego - 4 km i wysokiej rozdzielczosci - 2 km)
otrzymane symulacje wartosci predkosci byty zblizone.

Ponizej zostata przedstawiona weryfikacji modeli dla pieciu prognoz rozpoczynajacych sie o godzinie 00, 06, 12,
18 UTC w dniu 31/3/2024 oraz z godziny 00 UTC z dnia 1/4/2024. Analize komparatystyczng wykonano tylko dla
stacji synoptycznych, poniewaz z tych stacji dostepne sg pomiary porywoéw wiatru. Jak juz wspomniano wyzej do
poréwnania wybrano stacje: Kasprowy wierch (12650), Zakopane (12625), Bielsko-Biatg (12600) i Nowy Sacz
(12660).
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Ryc. 32. Poréwnanie zmierzonej $redniej predko$ci wiatru i porywéw wiatru dla stacji Kasprowy Wierch z wynikami prognostycznymi
otrzymanymi z modelu ALARO dla prognoz startujacych o godzinie o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC w dniu 31/3/2024 oraz prognozy z dnia
1/4/2024 00 UTC.



Analiza ryc. 32 wskazuije, ze dla Kasprowego Wierchu prognozy predko$ci wiatru byly spéjne, ale zanizaty warto$ci
0 10 m/s wzgledem zmierzonych wartosci. Dla porywéw wiatru prognozowane predkosci byty zanizone o okoto 15
m/s (model ALARO).

Analogicznie jak w przypadku modelu ALARO prognozy predkosci i porywow wiatru modelu AROME sg spdjne,
niestety znaczaco zanizone w stosunku do rzeczywisto$ci, 0 10-15 m/s.
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Ryc. 33. Poréwnanie zmierzonej $redniej predkosci wiatru i porywdw wiatru dla stacji Kasprowy Wierch z wynikami prognostycznymi
otrzymanymi z modelu AROME dla prognoz startujgcych o godzinie o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC w dniu 31/3/2024 oraz prognozy z dnia
1/4/2024 00 UTC.

W Zakopanym (ryc. 34), zmierzone predkosci byty mniejsze (9 m/s dla predkosci wiatru i 25 m/s dla porywow
wiatru), a rozbieznosci miedzy modelami a pozniejsza obserwacjq takze byly znaczaco mniejsze.
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Ryc. 34. Poréwnanie zmierzonej Sredniej predkosci wiatru i porywdw wiatru dla stacji Zakopane z wynikami prognostycznymi otrzymanymi
z modelu ALARO dla prognoz startujacych o godzinie o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC w dniu 31/3/2024 oraz prognozy z dnia 1/4/2024 00
UTC.

W Bielsku-Biatej (ryc. 35) model AROME prognozowat wartosci predko$ci wiatru i predko$ci porywow zblizone do
zmierzonych warto$ci na stacji meteorologicznej (15 m/s dla $redniej predkosci i 20-25 m/s dla porywdw wiatru).
Symulacje numeryczne z kolejnych przebiegdw wykazywaty spdjnosc.
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Ryc. 35. Poréwnanie zmierzonej Sredniej predkosci wiatru i porywow wiatru dla stacji Bielsko Biata z wynikami prognostycznymi otrzymanymi
z modelu AROME dla prognoz startujacych o godzinie o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC w dniu 31/3/2024 oraz prognozy z dnia 1/4/2024 00
UTC.
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Ryc. 36. Pordwnanie zmierzonej Sredniej predko$ci wiatru i porywéw wiatru dla stacji Nowy Sacz z wynikami prognostycznymi otrzymanymi
z modelu ALARO dla prognoz startujgcych o godzinie o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC w dniu 31/3/2024 oraz prognozy z dnia 1/4/2024 00
UTC.



Prognozy pola wiatru dla stacji Nowy Sgcz (ryc. 36) wykazywaty zadawalajacq zgodno$¢ z pomiarami. Pozostaje
pytanie, skad takie zanizenie warto$ci predkosci i porywow wiatru dla Kasprowego Wierchu? Odpowiedzi nalezy
szukac¢ w ograniczeniach modeli numerycznych oraz niedokfadnym odwzorowaniem topografii terenu w modelach
numerycznych. Ziozenie obu czynnikow skutkowa¢ moze niedoszacowanie lub przeszacowanie warto$ci
prognozowanych pél meteorologicznych.

4. Analiza wynikéw modelu INCA-PL2 podczas silnego wiatru 2024-04-01

Wprowadzenie

Modele nowcastingowe INCA-PL2, powstaly na bazie austriackiego modelu INCA, ktdre wykorzystujq
nastepujace:

— dane telemetryczne ze stacji meteorologicznych,

— prognozy numerycznych z modelu AROME 2 km.

Modele nowcastingowe prognozuijg pole wiatru $redniego natomiast nie prognozujg porywow wiatru.

Dziatanie modelu oparte jest na polgczeniu danych wejsciowych tj. pomiardw i prognoz za pomoca liniowej funkcii
wagowej. Horyzont prognozy to 8 godz. Potgczenie to odbywa sie z uwzglednieniem topografii terenu oraz
zaleznosci parametréw meteorologicznych od wysokosci nad poziomem morza. Zatem prognozy nowcastingowe
powstajg z downskalowanych do 1 km prognoz numerycznych AROME, adjustowanych do danych telemetrycznych
przy uwzglednieniu orografii terenu. Zatem jesli idzie o mozliwo$¢ predykcji groznych zjawisk, jest ona mozliwa,
jesli albo model mezoskalowy je przewidzi, albo gdzie$ juz pojawily sie zmierzone wartosci bliskie lub osiggajace
warto$ci progowe do ostrzezen.

Wszystkie powyzsze wykresy zostaty sporzadzona dla prognoz wiatru $redniego (jak juz wspomniano
INCA-PL2 nie generuje prognoz porywow wiatru). Ostrzezenia dotyczace zjawiska zwigzanego z wiatrem sg
generowane w oparciu o wartosci progowe:

1. stopien > 15 m/s,
2. stopien > 20 m/s,
3. stopien > 25 m/s.

Sytuacja z 2024-04-01

INCA-PL2 czesto przeszacowuje prognostyczne wartoSci predkosci wiatru co moze prowadzi¢ do
nadmiernego wzmacnia zjawiska w wysokich partiach gér (ryc. 1), dlatego podczas opracowywania prognoz
synoptycznych jak i analiz naukowych nalezy mie¢ to na wzgledzie.

1 Biata Ksiega Numerycznych Modeli Pogody, pod redakcjg Michata Ziemianskiego, Mariusza Figurskiego, Andrzeja Wyszogrodzkiego,
Seria Wydawnictw Technicznych IMGW-PIB, 2023, Aneks 4.
https://www.imgw.pl/sites/default/files/2023-08/imgw-pib-monografia-2023.07-biala-ksiega-168x235mm-v1.pdf
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Ryc. 37. Prognoza AROME z 0:00 UTC na 7:00 (+7 godz.) (na gérze) oraz prognoza INCA-PL2 z 6:00 na 7:00 (+1 godz). (na dole).

Na ponizszych wykresach przedstawiono prognozy z catej doby 2024-04-01 dla staciji synoptycznej: Morskie
Oko, dla czasdw wyprzedzenia: 0 (czyli analizy), 4 i 8 godz. Przy dtuzszych czasach wyprzedzenia prognozy INCA-
PL2 coraz bardziej stajq sie zbiezne z symulacjami prognoz numerycznych AROME co jest 0g6ing prawidtowoscia.
Na ponizszych wykresach predkos¢ wiatru jest wyrazona w m/s.
Trzy wiersze opisu osi poziomej na wykresach oznaczajg od dotu:

— czas wygenerowania (godz. w UTC),

— czas wyprzedzenia (w godz.),

— czas, na ktorg jest prognoza (godz. w UTC).
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Ryc. 38. Prognoza z catej doby 2024-04-01 dla stacji synoptycznej Morskie Oko dla czaséw wyprzedzenia: 0 (czyli analizy), 4 i 8 godz.

W przypadku Kasprowego Wierchu — najwyzej pofozonego posterunku, najwyzszymi wartosciami byty
warto$ci zmierzone na stacji. INCA-PL2 dostosowuje prognozy AROME do orografii terenu w 1-km siatce, co mogto
by¢ przyczyna nizszych wartosci prognozowanych przez INCA-PL2 dla tej stacii.
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Rye. 39. Prognoza z catej doby 2024-04-01 dla stacji synoptycznej Kasprowy Wierch dla czaséw wyprzedzenia: 0 (czyli analizy), 4 i 8 godz.

Natomiast w Zakopanem najwyzsze wartosci przyjmujg prognozy AROME, co zapewne réwniez wynika z
usredniajacego dziatania modelu. Natomiast INCA-PL2 daje prognozy najnizsze, co moze by¢ z kolei wynikiem
nadmiernego wptywu orografii na model.
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Ryc. 40. Prognoza z catej doby 2024-04-01 dla stacji synoptycznej Zakopane dla czaséw wyprzedzenia: 0 (czyli analizy), 4 i 8 godz.



Ponizej pokazano wykres prognoz dla Zakopanego, pokazujace prognozy z roznymi czasami wyprzedzenia,
na godz. 9:00 UTC. Warto$¢ zmierzona pozostaje ta sama, skok w prognozowanych warto$ciach AROME zwigzany
jest z przejSciem na prognozy z innego przebiegu. Natomiast prognozy INCA-PL2 wykazujg pewng dynamike, w
tym przypadku raczej spadkowg, na skutek réznego wptywu pomiardw.
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Wartoici

01.04.2024
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Ryc. 41. Porownanie prognoz wiatru INCA-PL2 i AROME na godz. 2024-04-01, 9:00 UTC, wygenerowanych z réznymi czasami
wyprzedzenia, z wartoscig zmierzona.

W analizowanym dniu od rana zostaty przekroczone wartosci progowe nawet dla 3. stopnia zagrozenia, ale
jedynie dla najwyzszych partii gér w okolicach Kasprowego Wierchu. Jest to jednak wynikiem w duzym stopniu
dziatania algorytmu uwzgledniajacego wptyw topografii terenu na zmienno$¢ parametréw meteorologicznych.
Model INCA-PL na skutek powyzszych przyczyn gorzej sobie radzi w wysokich gérach, natomiast znacznie lepiej
na terenach z mniejszym zréznicowaniem orografii terenu.

5. Poréwnanie symulacji prognoz wiazkowych i symulacji deterministycznych (model
COSMO) z obserwacjami

Ponizej przedstawiono prognostyczne warto$ci Sredniego wiatru otrzymanego z modelu wigzkowego. W
celu przyblizenia systemu prognoz wigzkowych zacytowany zostanie fragment ksigzki wydanej przez IMGW-PIB
(Biata Ksiega Numerycznych Modeli Pogody, pod redakcjg Michata Ziemiafskiego, Mariusza Figurskiego, Andrzeja
Wyszogrodzkiego, Seria Wydawnictw Technicznych IMGW-PIB, 2023, Aneks 2. Konsorcjum Modelowania
COSMO, Andrzej Wyszogrodzki, Grzegorz Duniec) System prognoz wigzkowych zbudowany jest z 20 realizacji
prognoz modeli COSMO 2,8 km zasilanych warunkami brzegowymi i poczatkowymi dostarczanymi z modelu
COSMO 7 km, pochodzacymi z czterech poprzednich prognoz tego modelu. UmoZzliwia to wygenerowanie czterech
niezaleznych statystycznie zestawdw prognoz. W kazdym z zestawow ustawiona jest jedna realizacja podstawowa
i cztery perturbacje warunkdw poczatkowych dla parametréw glebowych: po dwie perturbacje pola wilgotnosci (c-
soil, surface-area index of evaporating fraction) oraz dwie perturbacje temperatury gleby do gtebokosci 1.5 m w
gfab ziemi (Tg). Wyniki z wszystkich 20 realizacji sq przetwarzane statystycznie w celu wyliczenia wartoci $rednich
i ekstremalnych, wariancji oraz prawdopodobienstwa przekroczen krytycznych wartoSci.

Przedstawiono warto$ci Srednie otrzymane z udrednienia po zespole, spread, czyli wariancje oraz wartosci
maksymalne i minimalne. Przeanalizowano prognoze dla stacji w Bielsku-Biatej, na Kasprowym Wierchu oraz dla
Zakopanego. Prognozy pochodzity z czterech przebiegdw. Dwa z czterech przebiegdw byly zrealizowane 31 marca
2024 roku o godzinie 12 UTC, 18 UTC oraz dwa pozostate 1 kwietnia 2024 roku o godzinie 00 UTC oraz 06 UTC.
Z analizy otrzymanych wynikéw wynika, ze prognostyczne wartosci Sredniej predkosci wiatry byty znaczaca ponizej
warto$ci zmierzonych na stacjach synoptycznych.
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Tab. 1. Prognoza pola wiatru otrzymana z numerycznych prognoz wigzkowych. Fragmenty oznaczone na czerwono wskazujg na prognoze
pola wiatru na godzine 09 UTC, 12 UTC oraz 15 UTC, 1 kwietnia 2024 roku. Godziny w kolumnie natomiast oznaczajg krok czasowy

34,19
10,27
10,16
16,14
19,21
18,68
16,65
17,13

prognozy od chwili startu modelu.

7,85
4,10
2,47
2,31
1,06
1,08
1,90
2,15

20,78 41,14
4,69 15,36
6,62 14,05

12,54 19,32

17,77 20,98

16,81 20,78

13,86 19,82

12,86 19,72

Tab. 2. Wiazkowa prognoza numeryczna pola $redniego wiatru vs. dane pomiarowe ze stacji meteorologicznej

Stacja meteorologiczna w Zakopanem, dla przebiegu z dnia 31 11l 2024 roku, godzina 12 UTC.

Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 26,01 24,89 27,18 32,4 72
12 19,94 16,23 25,07 32,4 90
15 15,83 12,14 20,58 21,6 93,6

Stacja meteorologiczna w Bielsku-Biatej, dla przebiegu z dnia 31 111 2024 roku, godzina 12 UTC.

Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] Tkm/h]
9 35,01 33,03 37,37 12,4 61,2
12 32,90 26,65 39,02 50,4 79,2
15 24,41 22,92 25,69 39,6 82,8

Stacja meteorologiczna na Kasprowym Wierchu, dla przebiegu z dnia 31 Il

2024 roku, godzina 12 UTC.

Godzinaw UTC Srednia predkos$¢ wiatru, Minimalna predkos$c¢ Maksymalna predko$é Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 36,80 34,99 38,03 61,2 154,8
12 34,80 30,97 28,57 43,2 154,8
15 29,72 25,09 36,26 57,6 140,4
Stacja meteorologiczna w Zakopanem, dla przebiegu z dnia 31 11l 2024 roku, godzina 18 UTC.
Godzinaw UTC Srednia predkos$¢ wiatru, Minimalna predkos¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 25,87 24,25 2715 32,4 72
12 20,52 16,48 25,34 32,4 90
15 16,43 12,95 20,89 21,6 93,6
Stacja meteorologiczna w Bielsku-Biatej, dla przebiegu z dnia 31 11l 2024 roku, godzina 18 UTC.
Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 34,09 32,53 36,00 12,4 61,2
12 32,56 26,72 39,04 50,4 79,2
15 22,86 18,71 35,37 39,6 82,8




Stacja meteorologiczna na Kasprowym Wierchu, dla przebiegu z dnia 31 11l 2024 roku, godzina 18 UTC.
Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 30,27 2541 36,49 61,2 154,8
12 38,97 36,51 41,12 43,2 154,8
15 35,71 24,25 41,28 57,6 140,4
Stacja meteorologiczna w Zakopanem, dla przebiegu z dnia 01 1V 2024 roku, godzina 00 UTC.
Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 24,68 21,86 26,37 32,4 72
12 21,68 16,56 29,50 324 90
15 17,04 13,23 22,70 21,6 93,6
Stacja meteorologiczna w Bielsku-Biatej, dla przebiegu z dnia 01 1V 2024 roku, godzina 00 UTC.
Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 33,04 30,69 35,35 12,4 61,2
12 31,52 26,25 35,00 50,4 79,2
15 24,09 19,08 29,43 39,6 82,8
Stacja meteorologiczna na Kasprowym Wierchu, dla przebiegu z dnia 01 1V 2024 roku, godzina 00 UTC.
Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
Tkm/h] Tkm/h]
9 34,67 31,95 36,51 61,2 154,8
12 34,64 30,85 39,92 43,2 154,8
15 29,65 26,17 33,08 57,6 140,4
Stacja meteorologiczna w Zakopanem, dla przebiegu z dnia 01 1V 2024 roku, godzina 06 UTC.
Godzinaw UTC Srednia predkos$¢ wiatru, Minimalna predko$¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 22,32 19,21 25,25 324 72
12 24,41 18,94 30,22 324 90
15 16,89 11,91 22,99 21,6 93,6
Stacja meteorologiczna w Bielsku-Biatej, dla przebiegu z dnia 01 1V 2024 roku, godzina 06 UTC.
Godzinaw UTC Srednia predkos¢ wiatru, Minimalna predkos¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] Tkm/h]
9 32,81 30,39 36,30 12,4 61,2
12 34,78 32,04 36,41 50,4 79,2
15 25,87 19,22 30,61 39,6 82,8
Stacja meteorologiczna na Kasprowym Wierchu, dla przebiegu z dnia 01 1V 2024 roku, godzina 06 UTC.
Godzina w UTC Srednia predkosé wiatru, Minimalna predkos¢ Maksymalna predko$¢ Zmierzona warto$¢ Zmierzona warto$¢
km/h wiatru [km/h] wiatru [km/h] $redniej predkosci wiatru porywu wiatru
[km/h] [km/h]
9 33,93 29,27 37,02 61,2 154,8
12 35,75 31,47 40,02 43,2 154,8
15 29,72 25,80 33,03 57,6 140,4

Z powyzszej analizy wynika, ze prognostyczne wartosci pola $redniego wiatru otrzymane w wyniku usrednienia po
zespole byly zanizone. Jedynie prognoza $redniej predko$ci wiatru na godzing 9 UTC dla przebiegéw z godziny 18

UTC (31 111}, 00 UTC (01 IV) i 06 UTC (01 IV) byta zawyzona.
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Ryc. 42. Prognoza deterministyczna pola porywow
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wiatru, ’model COSMO 2k8, start prognozy godz. 00 UTC, 1 kwietnia 2024 roku.

Godzina 9 UTC Prognostyczny poryw wiatru Zmierzony poryw wiatr
[km/h] [km/h]
Zakopane 45,36 72
Bielsko-Biata 54,29 61,2
Kasprowy Wierch 47,77 154,8

Tab. 2. Poréwnanie danych pomiarowych z prognostycznymi wartosci porywdw otrzymanych z modelu COSMO2k8 dla przebiegu

deterministycznego dla godz. 9 UTC, 01 kwietnia 2024 roku.
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Ryc. 43. Prognoza deterministyczna pr 7 porywow wiatfu; model COSMO 2k8,‘start prognozy godz. 00 UTC, 1 kwietnia 2024 roku.

Godzina 12 UTC

Prognostyczny poryw wiatru

Zmierzony poryw wiatr

[km/h] [km/h]

Zakopane 57,6 90
Bielsko-Biata 67 79,2
Kasprowy Wierch 39,31 154,8

Tab. 3. Poréwnanie danych pomiarowych z prognostycznymi wartoSci porywéw otrzymanych z modelu COSMO2k8 dla przebiegu

deterministycznego dla godz. 12 UTC, 01 kwietnia 2024 roku.
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Ryc. 44. Prognoza deterministyczna poﬁlkaagc‘)rywéw wiatru, rmodel COSMO 2k8,‘start prognozy godz. 00 UTC, 1 kwietnia 2024 roku.

Godzina 15 UTC Prognostyczny poryw wiatru Zmierzony poryw wiatr
[km/h] [km/h]
Zakopane 54,86 93,6
Bielsko-Biata 35,14 82,8
Kasprowy Wierch 26,68 140,4

Tab. 4. Poréwnanie danych pomiarowych z prognostycznymi wartosci porywdw otrzymanych z modelu COSMO2k8 dla przebiegu
deterministycznego dla godz. 15 UTC, 01 kwietnia 2024 roku.

Deterministyczna prognoza porywéw wiatru otrzymana z przebiegu deterministycznego modelu COSMO o
rozdzielczosci 2,8 km byta zanizona w stosunku do rzeczywistych porywéw zmierzonych na stacjach
synoptycznych.

6. Skutki

W wyniku zaistniatej w analizowanym okresie sytuacji anemologicznej doszto w rejonie potudniowej Polski do
licznych negatywnych zdarzen w $rodowisku przyrodniczym. Wedtug informaciji przekazanych przez rzecznika
prasowego KGPSP pana Karola Kierzkowskiego do kumulacji zdarzen, zwigzanych z wystepowaniem silnego
wiatru, doszio w poniedziatek 1 kwietnia. Najwieksza ilos¢ interwencji Strazy Pozarnej miata miejsce w woj.
matopolskim (357) oraz $laskim (203).

Najbardziej ucierpiaty powiaty tatrzanski, nowotarski i limanowski. Najczesciej skutkiem wysokich predko$ci wiatru
byly polamane gatezie, konary i fragmenty drzew oraz cate drzewa, a takze zerwane pokrycia dachowe, cate dachy
oraz fragmenty elewaciji.

Niestety w regionie doszio réwniez do tragicznych zdarzen. Pierwsze z nich miato miejsce po godzinie 11% w
Zakopanem, w wyniku przewrdcenia sie drzewa na samochdd zgineta 23-letni kobieta. Kolejne zdarzenie miato
miejsce réwniez w Zakopanem, gdzie wg swiadkow na wychodzaca z kosciota rodzine, przewrdcito sie drzewo. W
wyniku tego zdarzenia, po przewiezieniu do szpitala, $mier¢ poniost 9 letni chtopiec.

Okoto godziny 1430 wg informacji podanych przez rzecznika matopolskiej strazy pozarnej oraz matopolskiej policji
w wyniku przewrdcenia sie drzewa $mier¢ poniosty trzy osoby w tym niestety takze 7 letni chtopiec.

Ze wzgledu na ilo$¢ poszkodowanych oraz skale skutkdw, mozna szacowac, ze byt to jeden z najtragiczniejszych
epizodow wiatrowych w potudniowej Polsce od wielu lat.

Ze wzgledu na maksymalne predkosci wiatru, najwigksze szkody w drzewostanie wystapity na obszarze
Tatrzanskiego Parku Narodowego w rejonie Morskiego Oka, Hali Ornak i Doliny Chochotowskiej, przy czym skala
zniszczen bedzie znana dopiero po catkowitym oszacowaniu jej przez odpowiednie stuzby.



Najwiecej uszkodzen budynkéw, zerwanych poszy¢ dachowych oraz catych dachow zanotowano w rejonie
Podhala, ale réwniez w zachodniej czesci Kotlinny Orawsko Nowotarskiej. Ze wstepnych ustaleni ilos¢ ta
przekroczyta 80 przypadkdw.

Duze predko$ci wiatru wystepowaty rowniez w rejonie Beskidu Wyspowego, w powiecie limanowskim. Wedtug
posiadanych informacji oraz relacji medialnych, stuzby interweniowaty ponad 30 razy, co bylo zwigzane przede
wszystkim z usuwaniem przewrdconych drzew oraz zabezpieczaniem uszkodzonych budynkéw. Do podobnego
zdarzenia jak w Zakopanym doszio w tostéwce, gdzie okoto godziny 13% powalone przez wiatr drzewo spadto na
przejezdzajacy samochdd. Na szczescie, kierujgca nim kobieta nie ucierpiata.

Okresowo trudna sytuacja wystepowata réwniez na Slasku. W regionie odnotowano ponad 200 zdarzen
zwigzanych z silnym wiatrem, wystepowaly one najczesciej na potudniu regionu w Bielsku-Biatej, a takze w
powiatach bielskim, cieszynskim i zywieckim. Skutkiem silnego wiatru byty przede wszystkim przewrécone przez
wiatr drzewa oraz uszkodzone elementy elewacii.

W catym regionie karpackim w wyniku uszkodzen linii przesytowych, lokalnie do odbiorcow w dniu 1 kwietnia nie
docierat prad. Do czesSci odbiorcow dostawy zostaty przywrécone dopiero kolejnego dnia.



