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1. Opis sytuacji synoptycznej

01.12.2023

Przewazajgca czes$¢ Europy znajdowata sie w obszarze obnizonego cisnienia, rozciggajagcym sie od
Pétwyspu Iberyjskiego, przez rejon Alp i pétnocnych Wtoch, az po kraje battyckie i Rosje. Utworzyty sie w nim
liczne o$rodki nizowe. Gtéwny pofalowany, niemal quasi stacjonarny i utozony réwnoleznikowo chtodny front
atmosferyczny przebiegat nad potudniowg Europa. Po jego pdtnocnej stronie zalegato zimne i stosunkowo
suche powietrze pochodzenia arktycznego, zas po potudniowej, zdecydowanie cieplejsze i wilgotniejsze
polarne morskie. Obszary podwyzszonego cisnienia z centrami nad Skandynawig i pétnocnym Uralem
ograniczaty mozliwos¢ przemieszczania sie uktadu niskiego cisnienia w kierunku pétnocnym. Pod koniec dnia
widoczne byto uformowanie sie wyrazniejszego zafalowania na froncie w rejonie Pétwyspu Iberyjskiego, ktore
dynamicznie zaczeto przemieszczaé sie w kierunku pdtnocno-wschodnim/wschodnim w rejon Moérz

Balearskiego i Liguryjskiego oraz Zatoki Genueniskiej.
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Rys. 1 Obrazy satelitarne — produkt Airmass —z dn. 01.12.2023 z godz. 00 UTC i 12 UTC (https://view.eumetsat.int/).

Pierwszego grudnia nad Polskg nie identyfikowano zadnego frontu atmosferycznego. Nad zachodnig i

potudniowg czescig kraju zaznaczat sie staby klin wyzu znad Skandynawii, ktéry z uptywem dnia obejmowat



coraz wiekszy obszar Polski. Jedynie pétnocne i pétnocno-wschodnie rejony kraju pozostawaty w zasiegu

osrodka nizowego ulokowanego nad krajami battyckimi.

Rys. 2 Mapy synoptyczne Europy z dn. 01.12.2023 z godz. 00 UTC i 12 UTC (https://meteo.imgw.pl/).
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Rys. 3. Prognoza numeryczna tendenc;ji ciSnienia w dniu 01.12.2023 roku.

Z symulacji numerycznych tendencji barycznych wynikato, ze w ciggu catego dnia
(1 X112023 roku) prognozowana tendencja baryczna powinna by¢ dodatnia, z wytaczeniem prognozy z godziny
12 UTC, gdzie na kranicach pdtnocno wschodniej Polski zaznaczy¢ sie miata ujemna tendencja baryczna, za$
na potudniowym zachodzie tendencja dodatnia, na pozostatym obszarze nie prognozowane byty jakiekolwiek

zmiany cis$nienia.
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Rys. 4. Prognoza numeryczna tendencji geopotencjatu na poziomach 700 hPa, 500 hPa, 300 hPa, na godz. 12 UTC, 01.12.2023.

Na wyzszych poziomach izobarycznych réwniez prognozowana byta dodatnia tendencje

geopotencjatu, przy czym im wyzej tym wzrosty geopotencjatu miaty by¢ wieksze.
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Rys. 5. Prognoza numeryczna deficytu punktu rosy, na poziomach 950 hPa, 925 hPa, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa, 300 hPa,na godz. 12
UTC, 01.12.2023.

Symulacje deficytu punktu rosy sugerowaty zwiekszong ilos¢ pary wodnej w dolnej troposferze. Na
wyzszych poziomach, poczatkowo na poziomie 850 hPa w waskim pasie, a pdzniej i wyzej w pétnocnym
obszarze kraju masa powietrza powinna by¢ bardziej sucha. Na wysokosci 9 km prognozowana wartosé

deficytu punktu rosy wynosita powyzej 20 st. C na pdtnocy kraju.
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Rys. 6. Prognoza numeryczna geopotencjatu wzglednego TWf(%)O na godz. 12 UTC, 01.12.2023.

Z analizy prognozy pola geopotencjatu wzglednego TW;%, wynikato, ze pétnocna Polska powinna
znajdowac sie w obszarze nieco cieplejszego powietrza otoczonego dwiema zatokami chtodu. Jeden z
osrodkéw chtodu miat zalega¢ nad zachodnig Rosjg, przy granicy z Estonig. Osrodek chtodu pokrywat sie z
centrum nizu na wysokosci 500 hPa. Drugi osrodek chtodu zalegat nad pétnocnymi Niemcami, a trzeci nad
Ptw. Skandynawskim. W kierunku potudniowym prognozowany byt wzrost sredniej temperatura warstwy o
grubosci 500 hPa. Nad potudniowg Polskg prognozowany byt klin ciepta. Z prognostycznej mapy TW wynikato
pokrywanie sie izohips bezwzglednych i wzglednych. Jak wynikato z symulacji numerycznych w Polsce
potudniowej wystepowac powinien zwiekszony gradient temperatury (zwiekszony gradient geopotencjatu
wzglednego) oraz geopotencjatu bezwzglednego. A wiec nad Polskg pétnocng powinna zalegaé do$¢ sucha

masa powietrza pochodzenia arktycznego, a na potudniu cieplejsze pochodzenia polarno-morskiego.
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Rys. 7. Analiza topografii barycznej bezwzglednej TB850, TB700, TB500 oraz TB300, na godzine 12 UTC, 1 XII 2023 roku.

Analiza rzeczywistej mapy topografii barycznej bezwzglednej TB500 potwierdzita trafnosé prognozy
numerycznej. Rzeczywiscie w zachodniej Rosji przy granicy z Estonig znajdowat sie niz, ktdra byt wysokim
uktadem barycznym. Osrodek chtodu pokrywat sie z centrum wiru cyklonicznego na poziomie 700 hPa oraz
500 hPa. Niz byt w stadium wypetniania sie, chtodna masa powietrza wypetniata Srodkowg i centralng czes¢
cyklonu. Gérny i dolny osrodek cykloniczny pokrywat sie osrodkiem chtodu w $Srodkowej troposferze. Z
rzeczywistych pomiaréw wynikato, ze izotermy i izohipsy sg w przyblizeniu réwnolegte. Na poziomie 500 hPa,
na potudniu kraju kat adwekcji byt ujemny, co wskazywato na adwekcje ciepta, a doktadniej cieplejszego i
wilgotniejszego powietrza. Na pétnocy kraju wystepowat dodatni kat adwekcji wskazujgcy na adwekcje
chtodniejszego i suchszego powietrza. Ponadto zwiekszony gradient pola geopotencjatu na potudniu i w
centrum kraju sugerowat, ze nalezy sie spodziewal zwiekszonej predkosci przeptywu mas powietrza w

Srodkowej troposferze.
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Rys. 8. Prognoza numeryczna pola wiatru na poziomie 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa, 300 hPa, na godzine 12 UTC, 1 grudnia 2023 roku.

Symulacje numeryczne odwzorowaty powyzisze wnioski i na poziomie 500 hPa oraz 300 hPa
prognozowana byta nad potudniowsq i centralng Polskg strefa zwiekszonej predkosci wiatru. Na nizszych
poziomach wiatr byt staby, a strefa zwiekszonej predkosci przesunieta byta na potudnie Europy.

Z powyzszych analiz widoczna jest petna zgodnos$¢ pomiedzy analiza synoptyczng i numeryczng sytuacji

synoptycznej.



02.12.2023
W kolejnej dobie osrodki nizowe nad potudniowg Europa, a w szczegdlnosci przemieszczajacy sie
torem Zatoka Genuenska — pétnocne Wtochy — Zatoka Wenecka, a w drugiej potowie dnia od Wegier ku

Ukrainie, pogtebiaty sie, a zjawiska w obrebie stref frontowych ulegaty intensyfikacji. Dobrze wyksztatcony i

rozlegty system nizowy dynamicznie zaczat przesuwad sie w kierunku pétnocno-wschodnim.

Rys. 9. Obrazy satelitarne — produkt Airmass —z dn. 02.12.2023 z godz. 00 UTC i 12 UTC (https://view.eumetsat.int/).

Do wieczora swoim oddziatywaniem objat niemal catg Polske. Poczgtkowo byt stabiej wyrazony, wedrujacy z
potudnia na pétnoc front okluzji cieptej, a nastepnie o potudniowo-wschodnie krance otart sie gtéwny uktad
frontéw atmosferycznych ciepty-chtodny (najlepiej obrazujg to analizy synoptyczne z godz. 18 UTC niemieckiej

stuzby meteorologicznej DWD oraz brytyjskiej Met Office).
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Rys. 10. Mapy synoptyczne Europy z dn. 02.12.2023 z godz. 00 UTC i 12 UTC (https://meteo.imgw.pl/) oraz 18 UTC
(https://wetter3.de/).
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Rys. 11. Pole termobaryczne na wysokosci TB850, TB700, TB500, TB300, w dniu 2 grudnia 2023 roku, o godzinie 12 UTC.



Osrodki cykloniczne znad Europy potudniowej byty niskimi uktadami barycznymi. O godzinie 12 UTC
(2 X1 2023 roku) na poziomach 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa oraz 300 hPa nie byto wyodrebnionej zamknietej
cyrkulacji cyklonicznej, izohipsy byty giete na ksztatt zatoki. Na poziomach 850 hPa, 700 hPa oraz 500 hPa nad
Polskg wystepowato duze zageszczenie izoterm gietych na ksztatt zatoki. Na poziomie 500 hPa nad
potudniowa Polskg wystepowat dodatni kat adwekcji, co wskazywato na adwekcje chtodu. Na pdétnocy kraju
wystepowat ujemny kat adwekcji co sugerowato adwekcje ciepta. Na potudniowym zachodzie Polski réwniez
wystepowat dodatni kat adwekcji, czyli adwekcja chtodu. Na poziomie 700 hPa nad Polskg wystepowat ujemny

kat adwekcji, czyli nastepowata adwekcja ciepfta.
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Rys. 12. Prognoza tendencji ci$nienia i geopotencjatu, na godzine 12 UTC, 02 grudnia 2023 roku.

Z prognostycznych symulacji numerycznych tendencji cisnienia wynikato, ze we wschodniej Polsce
powinny by¢ obserwowane spadki cisnienia, najwieksze w woj. lubelskim. Na wyzszych poziomach strefa
spadkéw przesuwac sie miata na zachdd, w kierunku chtodniejszych mas powietrza. Najwiekszy spadek

geopotencjatu byt spodziewany na poziomie 300 hPa.



W Centrum
| Modelowania
&Y/ | Meteorologicznego

= Niedziela, 3 grudnia 2023 00:00 UTC| ;0

Wilgotnos¢ [%] i geopotencijal [gpdam] na poziomie 300 hPa

&iﬁz}mﬂnia Wilgotnos¢ [%] i geopotencial [gpdam] na poziomie 300 hPa

‘Sobota, 2 grudnia 2023 12:00 UTC

Modol: IFS 481 Grid dxidy-0.1deg_Input data: ECMWF Start 00z, 01.12.2023|
T T T

W toW sw

entrum R iomi
| Modelowania Deficyt punktu rosy [*C] na poziomie 300 hPa N i Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 300 hPa
Meteorologicznego &Y | Meteorologicznego

Sobota, 2 grudnia 2023 12:00 UTC

£ 588

&

SRR BERLRE LS

Gontum e Wilgotnosé [%] i geopotencial [gpdam] na poziomie 500 hPa
eteorologicznego

grudnia 2023 12:00 UTC = i 100

Model. FS 48r1_Grid dxcy:0.1009 Input data:
I T T

W 1w oW 5w SE 1B



fediioman Defcyt punktu rosy ] na poziomie 500 hPa @ Genm Defcyt punktu rosy [°C] na poziomie 500 hPa

Sobota, 2 grudnia 2023 12:00 UTC

a
Meteorologicznego

Meteorologicznego

&3 2888

T 1T 1
3

Moot IFS 4ar1 Gra
T
W 1w

ﬁm‘,‘w’:ama Wilgotnosé [%] i geopotencial [gpdam] na poziomie 700 hPa Centrum

Meteorologicznego ! Modelowania
Meteorologicznego

o8 — \
1dog_Ipul data: ECMW Star. 00z,01.12 2023,
T T T
o 5E

Meteorologicznego Meteorologicznego

@ e ania Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 700 hPa @ [P Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 700 hPa

4 | Niedziela, 3 grudnia 2023 00:00 UTC

£ 888

&

T T T




ﬁ%ﬁzmama Wilgotno$é [%] i geopotencial [gpdam] na poziomie 850 hPa ﬁi’é‘e’fm

Meteorologicznego

Wilgotnosé [%] i geopotencjal [gpdam] na poziomie 850 hPa

Niedziela, 3 grudnia 2023 00:00 UTC

Modol: IFS 4811 Grid ddy: 0.1d09_Input data: ECMWF_Star:00z,01.122023
T

W 1W 10w sW [ SE 1B

&§ Gontrum i Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 850 hPa AR
&Y/ | Meteorologicznego (NN Mg’;‘;‘,‘o"v‘,am Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 850 hPa
A\( Meteorologicznego
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
0
28
26
20
e
16
14
12
10
8
6
H B
il Ay Y B2
Model IS 46rt Gy 0.1deg_inputcat: EGMIWF Str: 0z,01.72.2023 B ' “o
oo w0 s WEomE  mE  wE  wE  ME  aE  SwE  WE e
Wilgotnos¢ [%] i geopotencjal [gpdam] na poziomie 925 hPa ) ﬁzr;e’ﬂ:"v:rania Wilgotno$é [%] i geopotencijal [gpdam] na poziomie 925 hPa
Meteorologicznego
m
95
%
85
8
75
70
65
60
55
50
45
=0
35
— 30
=25
20
15
10
5
Vot 7 1 Gy ol ECHR St 01 15255 o

- [ T T T
200 1W W sw 0 SE 1B 1SE  20E 25 30E  3SE  40E 458 SOE  SSE  GOE W 15w 10w 5w 0 sE 0B



Centrum i iomi
Centrum i iomi ( Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 925 hPa
f Y : Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 925 hPa Modelow:
@ Modelowania vp! vl @ Metsorclogicznego

Niedziela, 3 grudnia 2023 00:00 UTC

Meteorologicznego

‘Sobota, 2 grudnia 2023 12:00 UTC

58t 888

Model:IFS 4811 Grid dxidy:0.1deg Input data: ECMWF Start 00z, 01
T T
W 10w sW o

fensimania Wilgotnos¢ [%] i geopotencial [gpdam] na poziomie 950 hPa @ B, Wilgotnosé [%] i geopotencal [gpdam] na poziomie 950 hPa
Meteorologicznego Meteorologicznego

Sobota, 2 grudnia 2023 12:00 UTC

B

Niedziela, 3 grudnia 2023 00:00 UTC

3 8 &8 8 8

3

3 % 88 &8 &5 8 8 8 &

A Zh 4 =
0.100g lnput data: ECMWE Star: 00, 01.12.2023 -
T T T T
s e

Modot IS 4ert G ddy: 01009 Input data: ECHWF St 002.01.122023 |/
T T T T T T
1 SE 10E

@ ﬁi’ém:mnia Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 950 hPa @ ﬁmmania Deficyt punktu rosy [°C] na poziomie 950 hPa
u Meteorologicznego &Y | Meteorologicznego
@ o
48 48
46 46
44 44
42 42
40 40
38 38
36 36
34 34
32 32
30 30
28 28
26 26
24 24
Ha Bz
[P o
s s
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
Model: IFS 4311 Grid didy o o

W W sw

Rys. 13. Symulacja pola wilgotnosci i deficytu punktu rosy na poziomach TB850, TB700, TB500, TB300 na godzine 12 UTC, 2 Xl 2023
roku oraz na godzine 00 UTC, 3 XII 2023 roku.

Prognozy numeryczne sugerowaty, ze w gérnej troposferze, poczatkowo miat wystepowaé maty
deficyt punktu rosy z wyjgtkiem obszaru zachodniej, pétnocno zachodniej, potudniowo zachodniej i
potudniowej Polski. W nocy z 2 na 3 grudnia 2023 roku powinno by¢ juz sucho (duzy deficyt punktu rosy) z

wyjatkiem obszaréw pdtnocnych. Z symulacji numerycznych wynikato, ze w dolnej troposferze zawarta bedzie



znaczna ilo$¢ pary wodnej (950 hPa, 925 hPa, 850 hPa). W srodkowej toposferze zwiekszona zawartosc pary
wodnej prognozowana byta w potudniowej i centralnej czesci kraju. Na pétnocy powietrze powinno by¢ suche.

Powyisze prognozy byty zgodne z analizg rzeczywoste] sytuacji synoptycznej.
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Rys. 14. Prognoza geopotencjatu wzglednego wzglednego Tnggo na godz. 12 UTC, 02.12.2023 oraz na godz. 00 UTC, 03.12.2023 roku.

Z symulacji numerycznych geopotencjatu wzglednego wynikato, ze potudniowo wschodnia Polska
nadal miata pozostac na skraju klina ciepta. Powietrze powinno by¢ wilgotne, pochodzenia polarno-morskiego.
Pétnocno zachodnia cze$¢ kraju miata pozostac na skraju zatoki chtodu, ktérego centrum miato znajdowac sie
nad Niemcami i przemieszczac sie na potudnie. Nad pétnocng, pétnocno zachodnig oraz centralng czescig
kraju powinno zalega¢ powietrze arktyczne, ktére w wyzszych partiach troposfery na pétnocy kraju powinno
by¢ suchsze. Na pozostatym obszarze powietrze powinno charakteryzowac sie wiekszg zawartoscig pary
wodnej. Na potudniu Polski prognozowany byt ujemny kat adwekcji wkazujgcy na adwekcje ciepta, zas w
poétnocno zachodniej czesci kraju prognozowany byt dodatni kat adwekcji co sugerowato na adwekcje chtodu.
Z analizy prognostycznych symulacji numerycznych wynikato, ze na potudniu i potudniowym wschodzie,
wystepowac bedzie obszar zageszczonych izohips wzglednych, ktére miaty byé przesuniete w kierunku
chtodniejszej masy powietrza, co powodowato, ze klin potozony byt nad strefg Srodkowg osrodka

przyziemnego i zatokg potozong w tylnej jego czesci.

Najsilniejszy wptyw uktadu niskiego cisnienia zaznaczyt sie w godzinach popotudniowych,
wieczornych oraz nocg z 2 na 3 grudnia w potudniowej, potudniowo-wschodniej i czesciowo centralnej Polsce.
Naptywajgce cieplejsze powietrze o duzym zasobie wilgoci zaczerpnietym z rejonu basenu Morza
Srédziemnego, skutkowato wystepowaniem znacznych opadéw, w chtodnym sektorze uktadu nizowego w
postaci $niegu, zas w przejsciowo cieptym wycinku przemieszczajgcym sie nad potudniowo-wschodnimi
kraricami, takze deszczu, w tym marzngcego, powodujgcego gotoledz. Nasilit sie tez wiatr wynikajgcy z
gradientu ci$nienia i nizej potozonego pradu strumieniowego.

Dobowa suma opaddw tj. od godz. 06 UTC dn. 02.12.2023 do godz. 06 UTC dn. 03.12.2023 na

potudniowym wschodzie Polski wyniosta przewaznie od 15 mm do 25 mm. W strefie oddziatywania systemu



nizowego, w jego chtodnym sektorze, odnotowano przyrosty pokrywy snieznej o 10-15 cm, miejscami w pasie
od Slaska, po Lubelszczyzne o 20-25 cm (Miedzygdrze +25 cm, Brenna +23 cm, Jarnottéwek i Ladek Zdréj +22
cm, Trzemesnia i Lublin-Radawiec +21 cm). Intensywne opady $niegu spowodowaty znaczne pogorszenie

warunkow komunikacyjnych na obszarze potudniowej i potudniowo-wschodniej Polski.

C/B Sobota / Niedz- ** Zmiana gruhos’ci Sobota / Niedz-
. Suma opadu 02.12.23/03.12.23 * %} pokrywy snieznej 02.12.23/03.12.23

07:00-07:00 07:00-07:00

+20 cm

Bielsko-Biata
24.1 mm
-6 cm
Przemysl
Lesko
Dane operacyjne ze stacji synoptycznych. Prezentawane wartosci Centrum Dane operacyjne ze stacji synoptycznych. Prezentawane wartodei Centrum
w procesie kontroli | weryfikacii moga ulec zmianie. Czas lokalny, Modelowania w procesie kontroli | weryfikacii moga ulec zmianie. Czas lokalny. Modelowania
feteorologicznego Meteorologicznego

Wizualizacia danych: dr Afan Mandal Wizualizacia danych: dr Alan Wandal

Rys. 15. Mapy wysokosci sum opaddw i zmiany grubosci pokrywy $nieznej za dobe od godz. 06 UTC dn. 02.12.2023 do godz. 06 UTC
dn. 03.12.2023 (https://cmm.imgw.pl/).

Innym, istotnie niebezpiecznym zjawiskiem byto wystepowanie opadéw marzngcych, powodujgcych
gotoledz, ktére przejsciowo wystgpity w cieptym wycinku nizu na potudniu Matopolski i na Podkarpaciu.
Opady pojawiaty sie w godzinach 06 UTC — 18 UTC. Opady marzngce byty odnotowane m.in. na takich stacjach
synoptycznych jak Rzeszéw, Krosno, Lesko, czy Zakopane. Miejscami utrzymywaty sie nawet przez 6 — 8 godzin,

przyczyniajac sie do do$¢ wyraznego przyrostu warstwy gotoledzi.
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Rys. 16 Mapy SYNOP z godz. 07 UTCi 12 UTC dn. 02.12.2023 (dane operacyjne IMGW).



Sondaze aerologiczne z Tarnowa i Popradu z godz. 12 UTC dn. 02.12.2023 wskazywaty na

charakterystyczny, inwersyjny rozktad stratyfikacji, w przypadku Popradu jednoznacznie sugerujacy

wystepowanie opaddéw marznacych.

WMO ID: 11952 (20.32 E 49.03 N), 02 Dec 2023 (Saturday) 1200 UTC
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Rys. 17. Sondaze aerologiczne dla Popradu i Tarnowa z godz. 12 UTC dn. 02.12.2023 (http://rawinsonde.com/thunder_app/).

Opady marzngce, powodujgce gotoledz na biezgco byty zobrazowane przez rdéine produkty

prognozowania nowcastingowego, jak i produkty radarowe.
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Rys.18. Produkt nowcastingowy STP z godz. 14:40 UTC dn. 02.12.2023 (https://cmm.imgw.pl/).



03.12.2023
Sytuacja nad Europg zaczeta sie stabilizowaé. Od pétnocnych kraricdw Skandynawii, az po zachodnig

Europe, tgcznie z Potwyspem Iberyjskim rozbudowywat sie i umacniat uktad wysokiego cisnienia kilkoma

centrami w jego obrebie. Réwniez nad Polskg sytuacja ulegta stabilizacji.
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Rys. 19. Prognostyczna tendencja baryczna na godzine 12 UTC, 3 grudnia 2023 roku.

W rejonie Ukrainy prognozowana byfa dodatnia tendencja baryczna, co wskazuje, ze niz znad Ukrainy
zacznie sie wypetniac i dalej przesuwad sie bedzie w kierunku zachodniej Rosji. Proces okludowania nizu miat

postepowac w dalszym ciagu.
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Rys. 20. Prognoza geopotencjatu wzglednego wzglednego Tnggo na godz. 12 UTC, 02.12.2023.



Z prognostycznych map topografii barycznej wzglednej Tw333, wynikato, ze Polska dostanie sie pod
wplyw zatoki chtodu. Klin ciepta przesunat sie nad Rosje. Naptyw powietrza pochodzenia arktycznego byt
spowodowany uktadem nizowym na wschodzie i wyzowym na zachodzie co spowodowato, ze w tylnej czesci
nizu z pétnocy ponownie zaczeto naptywac mrozne powietrze pochodzenia arktycznego.

Do konca dnia juz prawie cafa Polska, z wyjatkiem kraricdw pdétnocno-wschodnich, znajdowata sie w obszarze

wysokiego cisnienia.
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Rys. 21. Obrazy satelitarne — produkt Airmass —z dn. 03.12.2023 z godz. 00 UTC i 12 UTC (https://view.eumetsat.int/).
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Rys. 22. Prognoza deficytu punktu rosy na godzine 12 UTC, 3 grudnia 2023 roku.

Z symulacji deficytu punktu rosy wynikato, ze naptywajgce powietrze do Polski bedzie zawierato
znaczng ilos¢ pary wody w dolnej troposferze. W gérnej troposferze powietrze powinni byé suche. Na
wysokosci 500 hPa na pétnocy kraju oraz w pofudniowo wschodniej czesci kraju powietrze powinno zawierac

mniejszg ilos¢ pary wodnej. Na pozostatym obszarze zawartos$¢ pary wodnej byta znaczna.



2. Intensywne opady $niegu w prognozie numerycznej CMM-ALADIN.

Pierwszego grudnia o godz. 12:00 zostaty wydane ostrzezenia 3. stopnia przed intensywnymi opadami
$niegu dla 8 powiatéw potudniowe] czesci wojewddztwa matopolskiego. Ostrzezenie dotyczyto okresu od
godziny 18:00, 1 grudnia 2023 do godziny 03:00, 3 grudnia 2023 roku (tj. 33h prognozy). Prognozowany
przyrost pokrywy $nieznej wynosit od 40 do 55 cm, natomiast wysoko w Tatrach do 65 cm. Celem analizy jest
weryfikacja przebiegu zjawisk zawartych w ostrzezeniu poprzez zestawienie zaréwno z prognozg numeryczng
jak i z informacjami ze stacji meteorologicznych jak réwniez analiza zjawisk pogodowych w skali catego kraju.

Analizie poddano prognoze numeryczng modelu ALARO o rozdzielczosci 4 km i dtugosci prognozy 72h.
Z uwagi na dtugos$é ostrzezenia, zadna prognoza modelu AROME nie objeta catego okresu ostrzezenia. Ze
wzgledu na 3-godzinny interwat, w jakim przechowywane sg archiwalne prognozy, przedziat czasowy
analizowanych prognoz rdzni sie o jedng godzine wzgledem okresu ostrzezenia. Z uwagi na to, ze ostrzezenie
zostato wydane 1 grudnia o godz. 12:00, zatozono, ze synoptyk dysponowat wéwczas prognozg z godz. 0OUTC.
W pierwszej czesci analizy przeanalizowano mapy goérna a takze mapy skumulowanej sumy opaddéw oraz
opadoéw deszczu i $niegu w skali catego kraju. W drugiej czesci analizy, skupiono sie na Matopolsce i dla
czterech wybranych stacji z obszaru obowigzywania ostrzezen 3-stopnia przed intensywnymi opadami $niegu
zestawiono prognozowane i obserwowane trzygodzinne sumy opaddw oraz prognozowang temperature 850
hPa. Sg to stacje: Zakopane, Nowy Targ Kowaniec, Nowy Sacz i Makéw Podhalanski. W koricowej czesci analizy
przedstawiong czasowg ewolucje prognozy catkowitej sumy opaddw dla kolejnych przebiegéw modelu (6, 12

i 18 UTC).

Analiza prognozy numerycznej dla catego kraju

Przestrzenny rozktad temperatury powietrza oraz geopotencjatu na powierzchniach izobarycznych:
925, 850, 700 i 500 hPa dla wybranych godzin zostat przedstawiony w tab. 1-5. Na prognostycznych mapach
z 1 grudnia 2023 roku z godz. 21 UTC wida¢, ze w przypowierzchniowych warstwach atmosfery do Polski zblizat
sie od potudnia ukfad niskiego cisnienia, ktéry byt niskim uktadem barycznym, a na wyzszych poziomach (700
i 500 hPa), w przedniej czesci zaburzenia cyklonicznego, zalegat staby nierozwiniety klin wysokiego cisnienia
(Tab. 1). Na wyzszych poziomach wyrazna byta takze adwekcja cieplejszego powietrza, ktéra nie byta jeszcze
zaznaczona tak bardzo na poziomach nizszych. Na poziomie 700 hPa widoczny byt najwiekszy horyzontalny
gradient temperatury (rzedu 20°C), natomiast najwiekszy horyzontalny gradient geopotencjatu zaznaczony
byt na poziomie 500 hPa. Izoterma 0°C siegata powierzchni terenu w catym kraju z wyjatkiem wybrzeza
Battyku oraz Beskidow, widoczne byto takze podwyzszenie jej wysokosci dla Tatr i Bieszczad (ok. 1500 m

n.p.m.).



925 hPa

850 hPa

145
143

14
139
137
135
133
131
129

127
125

700 hPa

295
293

291
284
287
285
283
281
274

277
275

500 hPa

560

552

544

5936

528

520

554
il

244

538

532

526

520

Tab. 1. Przestrzenny rozktad temperatury powietrza oraz wysokosci geopotencjatu [gp dam] na wysokosci powierzchni izobarycznej
925, 850, 700 i 500 hPa, wysokos¢ izotermy zero [m n.p.m.] oraz topografii barycznej wzglednej TW

[gp dam] 1 grudnia o 21 UTC.




Po uptywie 9 godzin (2 grudnia 6:00 UTC), w polu geopotencjatu na wysokosciach 925 i 850 hPa
uwidoczniona byta zamknieta cyrkulacja cykloniczna (zamkniete izohipsy) wskazujgca na obecnos¢ nizu z
osrodkiem na pograniczu Czech, Austrii i Sfowacji (Tab. 2). Na wyzszych poziomach izohipsy szybko sie
prostowaty i nie byto widocznej zamknietej cyrkulacji cyklonicznej. Wskazywato to na adwekcje cieptego
powietrza w tych warstwach, co dobrze wida¢ na mapie topografii barycznej wzglednej TW339, oraz
temperatury na wys. 700 i 500 hPa. Temperatura powietrza na wys. 700 hPa na potudnie od linii Nowy Targ —
Przemysl byta niewiele nizsza od 0°C. Analogiczny przebieg miata linia gwattownie wzrastajgcej wysokosci
izotermy 0°C, na potudnie od ktérej poziom zamarzania wzrastata do ok. 2000 m n.p.m. W nizszych warstwach
troposfery (925 hPa), temperatura pozostawata ujemna, z wyjgtkiem pasma Tatr i Bieszczaddw.

Po uptywie 6 godzin (2 grudnia 12 UTC) na dolnych mapach izobarycznych wida¢ byto zblizajacy sie do
potudniowych granic naszego kraju (Tab. 3) uktad niskiego cisnienia. Wycinek cieptego powietrza zwiekszyt
swoj potnocny zasieg na obszarze Polski potudniowo-wschodniej, natomiast wycofywat sie z Matopolski.
Gwattowny wzrost wysokosci izotermy 0°C przebiegat na linii Krynica-Zdréj — Rzeszéw — Tomaszéw Lubelski.
Na potudnie od tej granicy poziom zamarzania zaczynat sie dopiero od wysokosci 1500 — 2000 m. n.p.m. Jest
to maksymalny zasieg na pétnoc tak wysokiego potozenia izotermy 0°C podczas tego zdarzenia pogodowego.
W czesci Podkarpacia nadal panowaty warunki inwersyjne, sprzyjajace opadom marzngcym (temperatura na
wys. 925 hPa byta ujemna, natomiast na wys. 850 hPa dodatnia). Wieczorem (2 grudnia 18:00 UTC) centrum
wiru cyklonicznego, widoczne na poziomie 925 i 850 hPa, przemieszczato sie nad Podkarpacie (Tab. 4). Na
podstawie mapy wysokosci izotermy 0°C widoczny byt wycinek cieptego powietrza znajdujacy sie juz w
wiekszosci poza terytorium naszego kraju, cho¢ na poziomach 700 i 500 hPa adwekcja ciepta byta bardziej
rozlegta. Dodatnia temperatura na wysokosci 850 hPa obejmowata obszar Polski od Bieszczadow, wzdtuz
granicy polsko-ukrainskiej do okolic Hrubieszowa, nizej temperatura powietrza byta nadal ujemna.

W koncowym etapie analizy (3 grudnia 00:00 UTC), osrodek niskiego cisnienia (widoczny teraz nawet na
poziomie 700 hPa, na wschodniej granicy kraju) odsunat sie na wschdd poza granice naszego kraju a od
zachodu Polska zaczeta dostawac sie pod wptyw podwyzszonego cis$nienia (Tab. 5). Na wyzszych poziomach
izohipsy byty giete na ksztatt zatoki i byt obszar stabogradientowy, co widac na poziomie 500 hPa. Temperatura
powietrza na obszarze Polski byta ujemna na wszystkich rozwazanych poziomach izobarycznych. Najwiekszy
horyzontalny gradient temperatury widoczny byt na poziomie 700 hPa, gdzie na mapach topografii barycznej
wzglednej TW]39, na wschodzie widoczne byty jeszcze $lady adwekcji ciepta, a jednoczesnie od zachodu
obserwowana byta adwekcja chtodu. lzoterma 0°C siega powierzchni gruntu w catym kraju, z wyjatkiem

wybrzeza Battyku.
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Tab. 2. Przestrzenny rozktad temperatury powietrza oraz wysokosci geopotencjatu [gpdam] na wysokosci powierzchni izobarycznej
925, 850, 700 i 500 hPa, wysokos¢ izotermy zero [m n.p.m.] oraz topografii barycznej wzglednej TW?SSO [gp dam] 2 grudnia o 6 UTC.
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Tab. 3. Przestrzenny rozktad temperatury powietrza oraz wysokosci geopotencjatu [gpdam] na wysokosci powierzchni izobarycznej
925, 850, 700 i 500 hPa, wysokosci izotermy zero (m n.p.m.) oraz topografii barycznej wzglednej TWZSSO [gp dam] 2 grudnia 0 12 UTC.
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Tab. 4. Przestrzenny rozktad temperatury powietrza oraz wysokosci geopotencjatu [gpdam] na wysokosci powierzchni izobarycznej
925, 850, 700 i 500 hPa, wysokosci izotermy zero [m n.p.m.] oraz topografii barycznej wzglednej Tnggo [gp dam] 2 grudnia o 18 UTC.
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Tab. 5. Przestrzenny rozktad temperatury powietrza oraz wysokosci geopotencjatu [gpdam] na wysokosci powierzchni izobarycznej
925, 850, 700 i 500 hPa, wysokosci izotermy zero (m n.p.m.) oraz topografii barycznej wzglednej TWZSSO [gp dam] 3 grudnia o 00 UTC.



Sporzadzono takze mapy pola sumy opadéw deszczu oraz Sniegu skumulowane wzgledem okresu
obowigzywania ostrzezen (rys. 23). Z symulacji wynikato, ze gtéwng prognozowang fazg opadu, dla wiekszosci
obszaru Polski, miat by¢ énieg. Najwieksze ilosci biatego puchu miaty wystgpi¢ w pasie od Beskidu Slaskiego
przez Beskid Maty, Pogérze Wisnickie, Ptaskowyz Kolbuszowski az po okolice Tomaszowa Lubelskiego.
Prognozowane sumy siegaty niemal 50 mm (Beskid Slaski i Maty). Obszar wystapienia deszczu prognozowany
byt przede wszystkim w potudniowych krancach kraju, przy czym w wojewddztwie slgskim i matopolskim
strefa opaddw miataby niejako przyblokowana od potudnia na grzbietach Beskidéw i dopiero na wschéd od
Beskidu Sadeckiego siegng¢ bardziej w gtgb naszego kraju, siegajgc az po okolice Tomaszowa Lubelskiego. Na
Podkarpaciu prognozowana suma opadow deszczu przekracza¢ miata 10 mm (w samych Bieszczadach
przekracza 15 mm) i byta ona poréwnywalna z iloscig prognozowanego $niegu dla tego obszaru. Poza
potudniem Polski, opady w postaci ciektej i statej prognozowane byty dla wybrzeza Battyku (do ok. 15 mm

$niegu i 10 mm deszczu).
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Rys. 23. Suma opadu deszczu (lewy) i suma opadu $niegu (prawy) w okresie od 1 grudnia 18:00 UTC do 3 grudnia 3:00 UTC w przebiegu
r00. Skala wyrazona jest w mm.

Dla Matopolski

Prognoza modelu ALARO z godz. 00UTC przewidywata skumulowane sumy opadéw na poziomie od 15
mm w Srodkowe] czesci Beskidow (Pieniny, Beskid Sadecki i czesciowo Beskid Niski) do prawie 50 mm w
Beskidzie Matym i Makowskim (rys. 24). Na przewazajgcym obszarze na sume te sktadatyby sie wytgcznie
opady $niegu. Obszar o najwiekszej intensywnosci przypadatby na pas od Beskidu Slaskiego poprzez Beskid
Makowski az po Ptaskowyz Kolbuszowski na Podkarpaciu (sumy 35-50 mm). Opady deszczu rzedu kilku mm
prognozowane byty we wszystkich pasmach Beskidu wzdtuz granicy polsko-stowackiej, przy czym jedynie w

Beskidzie Niskim oraz Bieszczadach sumy tych opaddéw przekracza¢ miaty 10 mm.
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Rys. 24. Catkowita suma opadu (u géry), suma opadu $niegu (w srodku) i suma opadu deszczu (na dole) w okresie od 1 grudnia 18:00
UTC do 3 grudnia 3:00 UTC w przebiegu r00. Skala wyrazona jest w mm.

Czasowy rozktad 3-godzinnych sum opaddw, a takze wysokosci izotermy 0°C dla czterech wybranych lokalizacji
przedstawiony zostat na rys. 25. Skumulowana suma opaddw $niegu wahata sie w granicach od 23,2 mm w
Nowym Saczu do ponad 37 mm w Makowie Podhalariskim. Najwyzsza suma opadu deszczu prognozowana
byta dla stacji Zakopane i byto to 2.3 mm w godzinach 6-12 UTC (w sobote
2 grudnia 2023 roku). W przypadku pozostatych stacji suma opadu deszczu nie przekraczata 1 mm (Nowy Targ
0,5 mm, Nowy Sacz 0,7 mm, Makdw Podhalanski 0,2 mm). Na podstawie informacji o pogodzie biezgcej i
ubiegtej ze stacji Zakopane oraz Nowy Sacz mozna stwierdzi¢, ze rzeczywiscie takie zjawiska tam wystgpity.
Dla wszystkich stacji widoczne byto istotne przeszacowanie catkowitej sumy opadu. Przeszacowanie to
najmniej widoczne byto dla stacji Nowy Sgcz, natomiast dla pozostatych stacji byto ono ponad dwukrotne.
Warto zwrdci¢ uwage takze na wysokie potozenie izotermy 0°C w przypadku stacji Zakopane. Oscylowata ona
poczatkowo w granicach 800 m n.p.m., osiggajgc maksymalng warto$¢ w sobote 2 grudnia o godz. 6:00 UTC,

niemal 2300 m n.p.m. Pomimo tego, dominujgcym opadem wedtug prognoz modelu miat by¢ opad $niegu.
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Rys. 25. Skumulowane trzygodzinne sumy opadu i obserwowana suma opadu (lewa 0$) oraz wysoko$¢ izotermy 0°C (prawa o$) dla
poszczegdlnych stacji.



Obszarowe zrdznicowanie temperatury powietrza na wys. 850 hPa w momencie maksymalnej wartosci tego
parametru dla Zakopanego przedstawia rys. 26. Przebieg izotermy 0°C byt w przyblizeniu liniowy — rozcigga
sie ona od Zakopanego przez Nowy Sacz do okolic Przemysla. Zwraca uwage wyspa ciepfa, jakg stanowi blok

Tatr — w ich wschodniej czesci temperatura miataby siegngc +3°C na wys. 850 hPa.
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Rys. 26. Temperatura powietrza na wysokosci 850 hPa w sobote 2 grudnia o godz. 06:00 UTC.

W ostatniej czesci analizy przedstawiono czasowg ewolucje catkowitej sumy opadédw w
poszczegolnych przebiegach modelu ALARO z dnia 1 grudnia (rys. 27). O ile kolejna prognoza nie odbiegata
zbytnio od tej z godziny 00 UTC (z wyjatkiem znacznie obnizonej sumy opadéw dla Makowa Podhalariskiego),
o tyle prognoza z 12 UTC podwyzszyta nieco sumy opaddéw. Wedtug niej, ponad 30 mm opaddw miatoby spasé
nie tylko w Makowie Podhalanskim, ale i w Zakopanem. W kolejnej odstonie prognozy (zainicjowana o godz.
18 UTC, tzn. godzine po momencie rozpoczecia obowigzywania ostrzezenia) wyraznie widaé¢ zmniejszenie
prognozowanej sumy opadow i dotyczy to kazdej rozwazanej stacji. Prognoza ta byta najbardziej zblizona do

sum zaobserwowanych (poza Makowem Podhalariskim).
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Rys. 27. Ewolucja prognozowanej catkowitej sumy opadu dla réznych przebiegéw modelu w dniu 1 grudnia 2023. Oznaczenie r00
oznacza prognoze zainicjowang o godz. 00 UTC.



Whioski

Przy zatozeniu, ze 1 mm opadu to 1 cm przyrostu pokrywy $nieznej, prognozowane sumy opadéw w
powiecie tatrzanskim, nowotarskim i nowosgdeckim byty w wiekszosci mniejsze niz te wymagajgce
ostrzezenia 3. stopnia. Na podstawie wysokich wartosci temperatury na wysokosci 850 hPa dla Tatr mozna
takze przypuszczaé, ze cze$¢ opadu wystgpita tam w formie ciektej i w rezultacie przyrosty pokrywy $nieznej
nie przekraczaty 40 cm. Z perspektywy prognozy zasadne wydajg sie by¢ ostrzezenia 3. stopnia dla powiatu
suskiego i myslenickiego, poniewaz tam intensywnos$¢ opaddw byta najwieksza i przekraczata 35 mm. Model
ALARO wszedzie przeszacowat catkowitg sume opaddw, miejscami ponad dwukrotnie. Prognoza z godz. 18
UTC byta najbardziej zblizona do wartosci obserwowanych, jednakze byta ona dostepna do synoptyka juz

w momencie obowigzywania ostrzezenia (w nocy z 1 na 2 grudnia).

3. Skutki intensywnych opadéw $niegu

W okresie od 1 do 3 grudnia 2023 r. wieksza cze$¢ obszaru Europy doswiadczyta gwattownych opaddéw
$niegu. W wielu krajach spowodowaty one paraliz komunikacyjny oraz przerwy w dostawie pradu.
Juz w okresie poprzedzajagcym, to jest w trzeciej dekadzie listopada, znaczne problemy wynikajace z
intensywnych opaddw $niegu wystgpity w Motdawii, Butgarii i Ukrainie. Bardzo duze utrudnienia wystgpity na
znacznym obszarze Niemiec, Austrii i Szwajcarii.
W zwigzku z wczesniej wydanymi precyzyjnymi ostrzezeniami Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowego Instytutu Badawczego, znaczna czes¢ stuzb byta przygotowana na reagowanie zwigzane z
zaistniatg sytuacje pogodowa.
Specyficzna sytuacja synoptyczna i pogodowa spowodowata wystgpienie znacznego zrdznicowania
wystepujacych skutkdw i zagrozen, $cisle zaleznych od lokalizacji.
Przez obszar naszego kraju z potudniowego zachodu w kierunku pdétnocno wschodnim przemieszczaty sie
$niezyce, ktore skutkowaty przede wszystkim gwattownym pogorszeniem sie warunkéw na drogach, zwtaszcza
drogach lokalnych.
W Polsce potudniowej w wyniku intensywnych opaddow $niegu, trudne warunki panowaty na drogach w
rejonie beskidzkim. Utrudnienia wystepowaty na drogach Beskidu Slaskiego, Wyspowego (rejon Limanowej),
Beskidu Sgdeckiego i Beskidu Niskiego, a takze Pogdrza Rzeszowskiego, Roztocza oraz fragmentow Wyzyny
Lubelskiej. Obok opaddw s$niegu utrudnienia na drogach zwiekszaty réwniez wystepujgce lokalnie opady
marznace.
Obok utrudnien wystepujgcych na drogach, do uszkodzen doszto réwniez w energetycznej strukturze
przesytowej. Znaczgce przerwy w dostawie energii elektrycznej wystepowaty w okolicach Przemysla oraz w
rejonie bieszczadzkim w rejonie Dwernika i doliny Sanu.
W Matopolsce bez prgdu okresowo pozostawato do okoto 2,5 tys klientdw. Na obszarze dziatania Tauron
Dystrybucja w sobote i w niedziele okresowo bez dostepu do mediéw pozostawato kilkanascie tysiecy

klientdéw z maksimum przypadajgcym na niedzielne popotudniu (3 grudnia).



Powazne utrudnienia zwtaszcza w sobote 2 grudnia wystgpity rowniez w transporcie kolejowym, skutkujgc
kilkudziesieciominutowymi opdznieniami w kursowaniu pociggdw réwniez na gtdwnych trasach. Jak doniosta
Polska Agencja Prasowa® w trakcie prac zwigzanych z od$niezaniem linii kolejowej w Jaszczowie (woj.
Lubelskie) doszto do tragicznego wypadku, w trakcie ktdrego zginat jeden z pracownikéw kolei.

W wyniku intensywnych opaddéw s$niegu opdznione i wstrzymane byly loty na lotniskach w Katowicach —
Pyrzowicach oraz na krakowskich Balicach

W niedziele 3 grudnia Straz Pozarna interweniowata blisko 619 razy z czego w Matopolsce 193 razy,
Podkarpaciu 150 razy oraz na Lubelszczyznie 154 razy.

Wedtug Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Katowicach (WCZK) tylko 4 grudnia, Straz
Pozarna na terenie woj. $laskiego interweniowata 69 razy. TrzydzieSci dziewie¢ interwencji zwigzanych byto z
usuwaniem sopli i nawiséw $nieznych, 30 kolejnych z usuwaniem drzew i konaréw drzew.

Komenda Wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej w Rzeszowie podata, ze od soboty do poniedziatku
4 grudnia odnotowata 286 wyjazdéw podkarpackich strazakéow do usuwania skutkow opadow $niegu. Gtéwne
dziatania to usuwanie potamanych konaréw i drzew lezgcych na jezdniach, chodnikach i liniach
energetycznych.

Utrudnienia wystepowaty rowniez na obszarze wojewddztwa swietokrzyskiego.

Na podstawie danych Policji? w okresie od 2 do 4 grudnia doszto w Polsce do 89 wypadkéw drogowych,
mogacych miec zwigzek z sytuacjg na drogach, w ktérych smieré poniosto 7 oséb, a 96 zostato rannych.
Obecnie wiadomo w oparciu o doniesienia medialne o jednej katastrofie budowlanej, jaka miata miejsce w

Spytkowicach w woj. matopolskim, gdzie doszto do zawalenia sie dachu hali magazynowe;.

1 https://www.pap.pl/aktualnosci/tragedia-na-torach-w-jaszczowie-nie-zyje-pracownik-kolei
2 https://policja.pl/pol/form/1,dok.html



