Wplyw terenu na
powstawanie wirow
mezoskalowych

realne przyktady
na podstawie ekspertyz i opinii
meteorologicznych

Maciej Ostrowski, I'2025



Swiecie - wiry przy krawedzi
doliny Wisty;

Bezmiechowa - rotory w
gorach;

Rybnik - wiry po zawietrznej
wzniesien;

Jastarnia - wiry przedfrontowe
po Zatoce Gdanskiej;

Przyktady sg czescig analiz
wykonywanych dla
Komisji Badania
Wypadkow Lotniczych lub
dla Sadow.



Miejscowos$é WIAG koto Swiecia,
1 kwietnia 2017 r.
Godz. 14:.00

W trakcie podchodzenia do lgdowania na paralotni
pilot doznat gwattownej zmiany kierunku wiatru o
ponad 90¢,

stracit czesc sity nosnej skrzydta i ulegt wypadkowi

Maciej Ostrowski, I'’2025



Sytuacja synoptyczna, rozpoznania satelitarne i radiosondowanie

Przeprowadzono ponowng analize synoptyczng sytuacji pogodowe;
w rejonie Pomorza. Wystepowata pogoda obszaru stabo gradientowego,
staby i umiarkowany wiatr z kierunku S i SW. Nawet w Srodku dnia nie
rozwijaty sie zadne, nawet drobne chmury ktebiaste.

Stan pogody w miejscu i chwili wypadku (14:00) ustalono na
podstawie ponownej analizy archiwalnych, najblizszych zdjec satelitarnych
z satelity MSG10 oraz danych z drogowej stacji automatycznej w Morsku.
Ponadto pozyskano radiosondowania i mapy z dostepnych zagranicznych

serwerow internetowych oraz informacje z depesz METAR z Bydgoszczy.
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Radiosondaze atmosfery

Analiza najblizszych dwoch sondazy aerologicznych z godziny 12 UTC
uzyskanych ze stacji Legionowo w odlegtosci 208 km na SE (od strony

adwekgji) i Krolewiec, 195 km na NE, swiadczy ze w nizszej czesci warstwy

granicznej krzywa stratyfikacji przebiegata zgodnie z adiabatg suchg, a
nawet w najnizszych 700 metrach w Legionowie obserwowany byt profil

superadiabatyczny.

Wiatr byt w obu sondazach staby, z kierunku potudniowo zachodniego.
W Legionowie pomierzono wiatr 230-210 stopni, 3-4 m/s, zas w Krélewcu 220
stopni 2-5 m/s (dotyczy to warstwy do 100 metréw nad gruntem). Przy
jednolitej termicznie atmosferze takie same warunki panowaty w miejscu

wypadku.
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DEPESZE METAR Z LOTNISKA BYDGOSZCZ

EPBY 011330Z 20010KT 150V250 CAVOK 24/06 Q1011=  Dane ze stacji meteo na lotnisku Bydgoszcz

potozonej w odlegtosci okoto 48 km od miejsca

EPBY 011300Z 20008KT 160V240 CAVOK 24/07 Q1012= ) . iy o
wypadku na SW podajg widzialnos¢ powyzej 10

EPBY 0112302 22011KT 170V260 CAVOK 23/08 Q1012= km (CAVOK), zachmurzenie nieistotne,

temperatura 22-24 stopnie.
EPBY 011200Z 21011KT CAVOK 23/09 Q1012=

Wiatr potudniowo-zachodni, zmienny od S do
EPBY 0111302 21009KT 150V230 CAVOK 22/08 Q1012= W o predkosci 4-5,5 m/s (do 20 km/h)

EPBY 011330Z 20010KT 150V250 CAVOK 24/06 Q1011=
Jak widac z powyzszych danych, warunki pogodowe byty bardzo dobre i w

catym obszarze nie roéznigce sie od siebie, co mowi o jednolitej masie
powietrza.



Na najblizszej od
miejsca wypadku
drogowej stacji
automatycznej
znajdujgcej sie w
Morsku na drodze
krajowej S5 Swiecie -
Grudzigdz (tabela
obok), lezgcej w
odlegtosci 1 km od
miejsca wypadku
widac, ze nie wystgpity
w godzinach okoto
potudniowych dnia 1
kwietnia 2017 roku
zadne zagrozenia lotow
ze strony pogody.

Stan pogody w chwili i miejscu wypadku

Automatyczna stacja drogowa MORSK, 1 km od wypadku_

<< czas 2017.04.01
12:40 | 12:50 | 13:00 | 13:10 | 13:20 | 13:30 | 13:40 | 13:50 | 14:00 | 14:10 | 14:20 | 14:30 | 14:40 | 14:50 | 15:00 | 15:10 | 15:20 | 15:30

Temperatura p [°C 20.57 | 21.19 | 21.45 | 21.99 | 2242 | 22.42 | 22.49 | 22.64 | 22.97 | 23.02 | 23.17 | 23.35 | 23.51 23.60 | 23.60 | 23.67 | 23.74 | 23.47
owietrza
Temperatura p [°C 9.5 94 9.6 9.7 9.7 9.3 9.2 9.3 9.1 9.0 8.8 8.7 8.9 8.9 8.4 8.5 8.4 8.0
unktu rosy
Wilgotnosé po (% 49.14 | 46.96 | 47.01 | 45.73 | 4455 | 43.47 | 42.72 | 42.65 | 41.44 | 40.84 | 40.05 | 39.44 | 39.44 | 39.19 | 37.89 | 37.98 | 37.65 | 37.32
wietrza
Predkos$¢ wiatr [m/s 2.80 3.00 2.70 2.50 3.00 3.30 3.20 3.80 3.50 3.70 3.90 3.70 3.90 3.20 4.20 3.60 3.50 410
Predkos¢ wiatr [m/s 4.70 5.00 3.90 4.00 4.60 5.10 5.40 6.30 6.40 5.40 5.90 6.00 5.30 5.30 6.80 5.80 6.80 5.80
u max.
Predkos¢ wiatr [m/s 1.10 1.60 1.90 1.10 1.40 1.90 1.30 2.20 1.60 2.00 2.30 2.20 2.20 1.80 2.20 2.30 1.90 2.30
u min.

eeeeee k wiat 250.0 | 270.0 | 276.0 | 271.0 | 258.0 | 272.0 | 290.0 | 271.0 | 264.0 | 265.0 | 258.0 | 268.0 | 259.0 | 276.0 | 264.0 | 267.0 | 289.0 | 282.0



https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Temperatura%20powietrza
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Temperatura%20powietrza
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Temperatura%20punktu%20rosy
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Temperatura%20punktu%20rosy
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Wilgotno%C5%9B%C4%87%20powietrza
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Wilgotno%C5%9B%C4%87%20powietrza
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87%20wiatru
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87%20wiatru
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87%20wiatru%20max.
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87%20wiatru%20max.
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87%20wiatru%20min.
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87%20wiatru%20min.
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Kierunek%20wiatru
https://d.docs.live.net/eba567be692dcfee/Pulpit/Kierunek%20wiatru

Na stacji drogowej zaobserwowano w czasie wypadku wiatr zachodni 3,5

m/s (13 km/h), natomiast wiatr maksymalny w tym czasie wynosit 6,4
m/s (24 km/h). Pomierzono temperature 23 stopnie, punkt rosy 9 stopni
i brak opadow. Podobne warunki panowaty przez 1,5 godziny przed

wypadkiem, jedynie temperatura stopniowo wzrastata od 20,5 stopnia.

Wedtug zeznan pilotow nad Wistag wiatr wiat z potudnia, a wynikato to z
uksztattowanie terenu, bowiem loty na paralotniach odbywaty sie przy
skarpie wislanej o wysokosci wzglednej rzedu 30-40 metrow, przebiegajgca
w tym rejonie z zachodu na wschod. W skarpie tej znajduje sie wawoz
biegngcy na poétnoc, widoczny na zatgczonej mapie z uksztattowaniem

terenu.



Ze wzgledu na znaczne wygrzanie
mas powietrza przy podtozu mozliwe

byto okresowe przenoszenie porc;i
—- powietrza o innym kierunku w dét lub

Wiatr ,,gérny” do

e w gore i mieszanie sie, co realizowane
jest poprzez

Schelwood . pl

Zawirowah
ia

wiry kilkudziesieciu -
@ kilkusetmetrowej $rednicy.

O takim przebiegu wiatru mowi
zdecydowanie silniejszy wiatr w
ﬁ porywach w poréwnaniu do
Wiatr nad Wista do 4 m/s

Srednieqo (do 24 km/h) i znaczne
spadki wiatru minimalnego (5 km/h)
rejestrowane na stacji Morsk.

Swiecie

Google.maps.pl



KONKLUZJA

W trakcie lotow istniaty specyficzne warunki pogodowe, wynikajgce ze stanu

turbulencyjnosci granicznej warstwy atmosfery i potozenia w dolinie Wisty;

Mozliwe byto wystepowanie wiréw, ktore powodowaty krotkotrwate,

parominutowe zmiany kierunku nawet o 90 stopni, ze zmniejszeniem, a
nastepnie zwiekszeniem predkosci wiatru do 6 m/s (22 km/h) nad obszarem

lotow:

Pilot wykonujac lot i podejscie do lagdowania na matej wysokosci mogt dostac sie
w krotkotrwaty podmuch bocznego wiatru zamiast dotychczas wiejacego

czotowego, co zmniejszyto site noShg czesci skrzydta powodujgc wypadek.



Ladowisko BEZMIECHOWA koto Leska
w dniu 18 pazdziernika 2007 r.
godz. 10:15

W trakcie wykonywania lotow szkoleniowych startu za
wyciggarkg i lgdowania u podndza stoku dwuosobowy szybowiec
znalazt sie w obszarze , duszenia”, stracit mozliwosc lotu i ulegt
zderzeniu z lgdowiskiem.

Uczen pilot zginat, instruktor zostat powaznie ranny

» Maciej Ostrowski, I'2025



UKSZTALTOWANIE TERENU
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pasmie GOr Stonnych
skierowanych dtugim

grzbietem w kierunku 120- Q0B b,

300 stopni. Poziom pasma BN "4 Q! Py rowskt
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400m. | ’
odiatta .

Podobnie potozone jest \ ) P,

wzniesienie pasma nad AL

Strzyzowem, ale wierzchotek N l‘\\o“

jest o 200 metrow nizej, Fragment mapy Rejony Kondrackiego - hipsometria

424 m. Maciej Ostrowski, I'2025



Lagdowisko Bezmiechowa i osSrodek lotniczy Politechniki
Rzeszowskiej




W dniu 18 pazdziernika rejon
znajdowat sie w ustepujgcego wyzu |
z centrum 1025 hPa nad
Batkanami, od pothocnego-
zachodu przez Polske przechodzity
fronty chtodne, ktore w godzinach
porannych byty na 100 km od
Bieszczad. Przed frontami
naptywato powietrze z 4
potudniowego -zachodu, po froncie ﬁ'
Z potnocnego-zachodu. &

Na zdjeciu satelitarnym z satelity
NOAA z godziny 08:52 UTC widac,
ze nad Polskg od Suwatk po
Krakow wystepuje sie obszar
zachmurzenia frontowego. W
rejonie SE kraju nie byto zachmu-
rzenia frontowego, ale pojawiaja
sie struktury falowe .




Powiekszenie fragmentu
zdjecia z 08:52 pokazuje
struktury falowe
wystepujgce przed
zachmurzeniem
frontowym, co wyraznie
swiadczy o narastaniu
wiatru z wysokoscig |
tworzeniu sie rotorow.
Utozenie struktur
wskazuje, ze w tym
rejonie wiatr gorny wiat z
potudniowego zachodu




Sondaze aerologiczne

Analiza najblizszego od strony adwekcji sondazu
aerologicznego uzyskanego ze stacji w Legionowie odlegtej o
350 km na poétnoc, swiadczy ze po przejsciu frontu wiatr
wyraznie przybrat na sile i zmienit sie na zachodni 15 m/s -
czyli 54 km/h. Wystepowaty liczne inwersje i izotermie w

warstwie granicznej, co swiadczy o wielowarstwowym
utozeniu atmosfery.

Podobnie sytuacja wyglgda na sondazu ze Lwowa (100 km na
E), gdzie przed frontem naptywa cieplejsze powietrze, ale nie
ma tak szybkiego i znacznego przyrostu wiatru z wysokoscig,
dopiero na poziomie 3100 m osigga 17 m/s (61 km/h)
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Hipoteza robocza

Zauwazono, ze w obszarze frontu i przed nim zwiekszata sie znacznie
predkosc wiatru i schodzita nizej, do wysokosci 200m npm (Legionowo 100m
AMSG), w poréwnaniu do sytuacji przed frontem, kiedy predkos¢ 10 m/s byta
notowana dopiero na wysokosci 750m (Lwow 425m) i 1200m (Poprad 500m).

Specyficzne, rusztowe uksztattowanie pasma Gor Stonnych skierowanych
dtugim grzbietem w kierunku SE-NW powodowato, ze w dolinach zalegato
wychtodzone w czasie nocy powietrze. Narastajgcy wiatr gorny wiejgcy z S i
SW przemieszczat sie nad dolinami i grzbietami gor.

Tak byto prawdopodobnie w godzinach wczesSniejszych, w czasie wypadku
podmuchy wiatru przed zblizajgcym sie frontem zaczety likwidowaé
poduszke wychtodzonego powietrza i wchodzic w obszary ponizej
grzbietu. Taki rozktad predkosci z wysokoscig sprzyjat pojawianiu sie
zaburzen falowych, a w tym wirdw (rotoréw) przed i za pasmami gor.




Warunki pogodowe (wiatrowe)

Do oceny predkosci i kierunku wiatru uzyskano dane o
wietrze z podobnie potozonej automatycznej stacji
meteorologicznej prowadzonej przez Krzysztofa Markowicza z

IGF UW w miejscowosci Strzyzow, odlegtej od Bezmiechowej o
55 km na NW.

Stacja zainstalowana jest na szczycie dominujgcego nad
Strzyzowem wzniesienia o wysokosci 424 m, w podobnych
uktadzie terenowym jak Bezmiechowa w Gorach Stonnych.

Wykresy kierunku wiatru oraz predkosci maksymalnej
(niebieski) i Sredniej (czerwony) pozwalajg na stwierdzenie, ze w
czasie podchodzenia frontu do pasma gor wystapito znaczne

zroznicowanie predkosci wiatru, osiggat on nawet 8-12 m/s w
porywach.




Zielona strzatka pokazuje moment wypadku, jednak ze
wzgledu na odlegtos¢ miedzy miejscem wypadku a stacja,
przyjac nalezy dane z okresu wskazanego zo6ttg strzatkg
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Konkluzja

Warunki pogodowe - wzrost predkosci wiatru z wysokoscig i kierunek
prostopadly do pasma wzniesien, na nawietrznej ktoérego jest lgdowisko -
mogty wptynac na zaistnienie wypadku lotniczego poprzez wystapienie

zwiekszonej turbulencyjnosci, a w tym rotoréw (wiréw o osi poziomej),

ktore powodowaty krotkotrwate, paru minutowe zwiekszanie sie

predkosci wiatru do 15-17 m/s (54 -61 km/h) nad zboczem lgdowiska.

Pilot wykonujgc start i manewry na matej wysokosci mogt dostac sie
w krotkotrwaty podmuch bocznego wiatru ze sktadowg predkosci w doét,
co zmniejszyto predkosc szybowca wzgledem powietrza i utrate sity

nosnej.



RYBNIK - Boguszowice
w dniu 20 pazdziernika 2013 r
godz. 15:35

W trakcie wykonywania lotu na paralotni

pilot doznat gwattownej zmiany kierunku

wiatru, stracit czesc sity nosnej skrzydta i
ulegt wypadkowi

* Maciej Ostrowski, I'’2025



W dniu 20
pazdziernika rejon
znajdowat sie w
ustepujgcym wyzu z
centrum nad
Rumunig, w wycinku
Cieptym, front
przebiegat od
Prowansji przez
centralne Niemcy po
Pomorze Zachodnie,
CO nie miato wptywu
na stan pogody w
rejonie




Na zdjeciu satelitarnym z satelity NOAA z godziny 13:50 UTC widac, ze nad potudniowg czescig Polski
nie wystepuje obszar zachmurzenia. W rejonie Bramy Morawskiej i Beskidu Slaskiego oraz pogorza
pojawiajg sig struktury falowe. Zdjgcie przedstawione w zakresie podczerwonym pozwala ustalic
gorng granice zachmurzenia, ktéra nad potudniem Gérnego Slgska osiggata 2,5 km. Zdjecie byto

wykonane 15’ po wypadku.

Pasmo VIS (widzialne, kolorowane) Pasmo IR (podczerwien)



Zdjecie wysokiej
rozdzielczosci

Powiekszenie fragmentu
zdjecia z 11:30 uzyskane z
systemu satelitow MODIS
pokazuje struktury falowe
wystepujgce w wycinku
cieptym za pasmem
wzniesien, co wyraznie
Swiadczy o narastaniu
wiatru z wysokoscig |
tworzeniu sie rotorow.
Utozenie struktur i
wskazuje, ze w tym rejonie [
\év(i)%tr gorny wiat z SSW, |
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Sondaz atmosfery 700 T NI N
Analiza najblizszego od strony adwekg;ji A IRREYAE
sondazu aerologicznego uzyskanego ze 70 \ \\ \\ \ \ \\ W
stacji Prostejov w Czechach, w odlegtosci x\ H\l SMARANRETEN

. . e 800 ‘ b

150 km na SW, swiadczy ze w wyzsze] \ \l \\\\ \ \\m\ \ \ '\\
czesci warstwy granicznej (pod inwersjq) l \\ 1 \\“ \ ] \ \ \
wiatr wyraznie przybierat na sile (13 m/s 830 ]M\L\ TN TN \ \ —
czyli 47 km/h) w poréwnaniu do nizszej HEXE IR RE bt
czesci warstwy graniczne;. TN IR
Powyzej inwersji wiatr ostabt i zmienit sie 950 \ Il \f \\ I \-’I\__' :j
na zachodni. Gradient temperatury w IL\ IL 3 \%} {‘\\ \ \J}\ \ﬁ l
warstwie granicznej byt bliski 1000 HT \-‘\ ! i ‘H 1- N f‘rﬂ\’“ N {/
adiabatycznemu, co sprzyja wymianie T4 NEYRNRIER
pedu miedzy wyzszymi i nizszymi WEG_ZD 10 0 10 20 30 40
warstwami atmosfery. 12Z 20 Oct 2013 University of Wyoming

Nalezy przyjac¢, ze w obszarze pogorza okresowo
zwiekszata sie predkosc wiatru i schodzita nizej, az do
wysokosci podtoza.



Ocena predkosci i
kierunku wiatru

Do oceny predkosci i
kierunku wiatru
wykorzystano ——
automatyczng stacje meteo P
zainstalowang na koronie R
zapory zbiornika wodnego
Elektrowni Rybnik, odlegtej
od miejsca wypadku
okoto 17 km na podtnocny
zachaod.

Stacja potozona jest w

srodkowej czesci zapory, od
S i SE graniczy z taflg i TR\
sztucznego Jeziora A O e R ——
Rybnickiego. "

Zdjecie satelitarne pozyskane z serwera https://maps.qoogle.pl/


https://maps.google.pl/

Kierunek wiatru stopni (zielony) oraz predkos¢ chwilowa m/s (czerwony)

Okres: 20,10.13 14:05:19 - 20.10.13 16:05:19 | 22.10.13 15:41:18
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Predkos¢ wiatru w okresie poprzedzajgcym wypadek utrzymywata sie, oscylujgc okoto 4-6 m/s.
Podobnie jednolity byt mierzony kierunek wiatru, ktory wiat z 190° - 220,
Natomiast tuz przed wypadkiem nastgpito zerwanie tego stabilnego kierunku i predkosci

Szczegllne znaczenie ma
| widoczna na powiekszeniu
I wykresu raptowna zmiana
] ’ kierunku wiatru na E (15:33),
v R AN i a nastepnie przez S na WNW
faal i f i (15:41)
| i & po lewej stronie
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Obliczenie Srednicy wiru

Raptowne zmiany kierunku i wahniecia ustabilizowanej wczesSniej predkosci swiadczg
0 przechodzeniu zawirowania o srednicy okoto 5,3 km, ktére wedrowad musiato z
kierunku potudniowego z predkoscig naptywu masy w warstwie granicznej ocenianej
na 35-40 km/h.

Obliczenie srednicy wiru

odstep pomiedzy skretem wiatru z E na W minut 8 ods
predkosc¢ postepowa masy km/h 40  V km/h
predkosc postepowa masy m/s 11,1 V- m/s
D = ods * Vs*60
D=8%*11,1*60=5330m



Przeprowadzona dyskusja i obliczenia
jest dowodem na pojawianie sie |
penetracje wirow pochodzgcych od
Czasowo przestrzennych zaburzen
przeptywu wywotywanych topografig
terenu, znanych w fizyce i przyrodzie
jako wiry Karmana.

Zdjecie lotnicze dowodzi na istnienie
wirow w polu chmur Sc. Tworzg sie
takze za wyspami i ujawniajg sie na
zdjeciach satelitarnych, modyfikujac i

Zdjecie lotnicze, autor Eugeniusz ,Gary” przeksztatcajgc pole zachmurzenia.
Rynkiewicz




Zaburzenia wiatru obserwowane na stacji Zapora Rybnik, potozonej na
koronie watu zapory, przy braku zaktécen od budynkow (od potudnia jest
tafla jeziora) majg przyczyne jedynie w zawirowaniach o osi pionowej
przemieszczajgcych sie z potudnia w strumieniu naptywajgcej masy
powietrza, generowanych zréznicowaniem terenowym na potudnie od
miejsca wypadku.

Ze wzgledu na chwiejny stan atmosfery oraz na znajdujgce sie na
potudnie od rejonu niewielkie wzniesienia nastgpito w okresie pdéznego
popotudnie (przed godzing 15) zwiekszenie turbulencyjnosci graniczne;
warstwy atmosfery polegajgce na tworzeniu i przemieszczaniu sie ze
strumieniem naptywajgco z potudnia powietrza wirow o osi pionowej,
zmieniajgcych w sposob gwattowny i zaskakujacy kierunek wiatru -
nawet o 180 stopni w ciggu kilku minut. Pewien wptyw na zwiekszong
turbulencyjnos¢ mogto miec lokalne zréznicowane nagrzewania podtoza.



Konkluzja

W trakcie lotow istniaty specyficzne, wynikajgce ze stanu
termo- dynamicznego atmosfery i potozenia w obszarze
pogorza warunki pogodowe - parokrotne wystepowanie wiréow
o osi pionowej, ktore powodowaty krotkotrwate, parominutowe
zmiany kierunku nawet o 180 stopni, ze zmniejszeniem, a

potem zwiekszeniem predkosci wiatru do 7-8 m/s (25 -28 km/h)
nad obszarem ladowiska.

Pilot wykonujac lot i podejscie do lagdowania na matej
wysokosci mogt dostac sie w krotkotrwaty podmuch tylnego
wiatru zamiast dotychczas wiejgcego czotowego, co
zmniejszyto site nosna skrzydta i spowodowato utrate czesci sity
nosnej.



JASTARNIA - Potwysep Helski
w dniu 18 lipca 2011 r
godz. 06:30

W trakcie startu pod wiatr wiejgcy z kierunku SE
nastgpita zmiana kierunku wiatru na SW, przy mate;
predkosci lotu samolot stracit czesc sity nosnej |
zderzyt sie z drzewami na koncu lgdowiska

* Maciej Ostrowski, I'’2025



Sytuacja
synoptyczna

Na godzine 00z 18 lipca
2011 roku prognozowane
byto podchodzenie od
zachodu strefy frontu
chtodnego ze strefg
zachmurzenia przed
frontem a opadami po
froncie (front chtodny
opozniony lub okluzja).
Przed frontem obszar
potudnikowo utozonego
zwiekszonego gradientu
cisnienia.




Sytuacja
satelitarna i
radarowa

Na zdjeciach z satelity MSG &
(Meteosat 9) uzyskanych w
dniu wypadku z terminu
wypadku (06:30 LT)
widoczne jest zblizanie sie
do Potwyspu Helskiego
frontowej strefy x
zachmurzenia, ale Wyrainlegﬂi
widac, ze jej krawedz nie i
doszta do Zatoki Gdanskiej. - ‘1’
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Zdjecie w pasmie widzialnym VIS z godz. 04:30z
18.07.2011



W obszarze Pomorza i potudniowego Battyku system radarow meteo
wykryt o godzinie 04z i 05z pasmo licznych ech lezgcych potudnikowo od
Bornholmu do Poznania, w ciggu godziny pasmo to przemiescito sig na
wschod o okoto 50 km, bez istotnych zmian intensywnosci.

Pasmo takie odpowiada strukturze chmur ktebiasto deszczowych

~wbudowanych” w system frontu chtodnego opd6znionego lub okluzji
chtodne,.




Z analizy danych radiosondazowych teba i Krélewiec wynika, ze
w trakcie podchodzenia frontu nastepowat wzrost predkosci
wiatru z kierunku potudniowego, ktory w najnizszej warstwie
miat nieznaczng sktadowg zachodnig.

HIPOTEZA

Mozliwe, ze zmiany kierunku nastepowaty w formie
zawirowan lokalnej skali srednicy 10-20 km, o krotkim okresie
trwania. Zawirowania przeptywu tworzgce sie nad dosc
wyniostym lgdem o wysokosciach 40-60 m poprzecinanym
pradolinami (Kepa Redtowska, Oksywska, Pucka i Swarzewska)
przemieszczajac sie nad Zatokg Puckag mogg dojsS¢ az do
Potwyspu Helskiego raptownie zmieniajgc warunki wiatrowe.



Dane z stacji automatycznej HEL

najblizszej miejsca wypadku Godz. data G
e : 05:10 18.07.2011 202 3. 176
Analizujgc podane w t.abell dane Z LRI 0 s @ -
okresu przed wypadkiem nalezy 05:20 18.07.2011 AW AL 190
Zauwazyé, Ze przeplataja Sle 05:25 18.07.2011 20.2 ! 190
okresy stabszego wiatru
(oznaczane kolorem b}Qkitnym) 7 05:40 18.07.2011 204 2.2 154
podobnymi czasowo okresami 05:45 18.07.2011 206 15 119
zdecydowanie silniejszego wiatru - I
oznaczane kolorem rézowym. Za R L L Ly LA
Kazd 3 ik dkosci 06:05 18.07.2011 209 15 178
aZdym razem roznice preakosci 06:10 18.07.2011 . ..
WYnNnoSsz3a okolo 3 quly, 7as 06:15 18.07.2011 21 5.2 122
e 06:20 18.07.2011 o, 55 160
predkosc nieco narasta od 06:25 18.07.2011 s e

godziny 06:10 do 06:25.



Dane ze stacji automatycznej
HEL najblizszej miejsca
wypadku

Takze po osiggnieciu przez ciSnienie
minimum 1002,1 hPa (6:40)
nastepuje zdecydowany, wyrazny
skret wiatru z kierunku 130-140
na 200-210 czyli o 70 stopni.

Godz. data

06:15 18.07.2011
06:20 18.07.2011
06:25 18.07.2011
06:30 18.07.2011

06:35 18.07.2011

Nastgpito to miedzy godzing 06:3
06:40, gdy odbywat sie st

W dalszych terminach (poza tabelg),

W miare wzrostu cisnienia wiatr juz
wyraznie skrecat na 290 - 300
stopni, czyli na NW, co swiadczy o
przejsciu frontu chtodnego.
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Wykazane w analizie zmiany
wiatru obserwowane na Helu
potwierdzajg hipoteze o wirach

przemieszczajgcych sie przez Zatoke

oraz mowig wyraznie, ze pierwsze
uderzenie chtodniejszego powietrza
idgcego na czole frontu doszto do
Potwyspu Helskiego wtasnie w czasie

startu samolotu w
Numeryczna

(meteorogram dla Jastarni) sygnalizuje

Kierunku SE.
prognoza ICM UW

przejscie opadow frontowych po

godzinie 11, skret wiatru z SE przez S na

SSW i narastanie predkosci do 8 m/s.

wachod stofca; 0422 CEST
zachod stofca: 2109 CEST
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Konkluzja

Ze wzgledu na zblizajacy sie front chtodny lub okluzje o tym
charakterze wystepowat umiarkowany wiatr potudniowo-wschodni,
skrecajacy do potudniowego. Na skutek dynamiki masy powietrza
przed frontem nad Zatokg Gdanska mogty pojawiac sie krotkotrwate
wiry o parokilometrowej Srednicy, wynikajgce z zaburzenia przeptywu
nad krawedzig ladu, przemieszczajace sie nad wodami Zatoki.

Dochodzac do brzegu Potwyspu Helskiego wiry takie spowodowac
mogty krotkotrwaty, paruminutowy wzrost predkosci wiatru i
zdecydowang zmiane kierunku, az o 100-120 stopni - z SE na SW i W.
Wowczas w trakcie wykonywania startu samolot mogt sie znalez¢ w
sytuacji tylno-bocznego wiatru obnizajacego site noSna niewielkiego
samolotu.




1.

Uwagi ogodlne

Kazdorazowo badanie sytuacji incydentu czy wypadku
lotniczego wykonywane jest kilka miesiecy od jego
zaistnienia, rzadko zdarza sie ze istnieje mozliwos¢ zebrania

danych z biezgcego dnia.

2. Jeszcze gorzej jest przy opiniach dla sagdow, wowczas na ogot

3.

czas miedzy zdarzeniem a wykonaniem opinii to 2-3 lata.

Stosunkowo tatwo zbiera sie dane o ogolnej sytuacji
synoptycznej, radiosondazach oraz z rozpoznan satelitarnych i
radarowych. Wazng czescig analiz jest zdobycie danych z
najblizszych, na ogot automatycznych stacji obserwacyjnych i

okreslenie, czy te dane sg zgodne ze zmieniajgca sie sytuacja
pogodowa3.



Uwagi ogodlne

4. Wiekszosc¢ stacji automatycznych dysponuje znacznie
doktadniejszym biegiem czasowym pomiarow, choc€ nie zawsze
mozna im w petni ufac co do wartosci pomierzonych
parametrow, ale zawsze trzeba przyjrzec sie biegowi
czasowemu interesujgcych elementow pogodowych.

5. Przyjmuje w badaniu zatozenie, ze stacje synoptyczne IMGW
0 rygorystycznym programie obserwacyjnym i prowadzone
przez kwalifikowanego obserwatora sg swoistymi ,reperami”
dla biegu warunkow podawanych przez stacje automatyczne,
zarowno z sieci IMGW jak i z sieci pomiarow drogowych i
innych, czasem nawet prowadzonych spotecznie



DZIEKUJE ZA UWAGE,

Informuje, ze w moim zasobie badanych sytuacji (juz okoto 100
ekspertyz, informacji i opinii dla sagdow) posiadam ciekawe przyktady,
na przyktad :

Okolice Itawy - gwattowne, niszczgce uderzenia wiatru po froncie chtodnym;
Okolice tomzy - przechodzenie struktury frontu chtodnego, zréznicowanie wiatru;
Warszawa/Marki - przechodzenie frontu chtodnego ze szkwatami przez obszar
miasta;

Okolice Grojca - niszczacy dla sadéw lokalny opad gradu;

Okolice Brodnicy — obnizenie podstaw i widzialnosci na nawietrznym zboczu;
Oleszno - obnizenie podstaw i widzialnosci nad wzniesieniami i lasami;

Zutawy Elblgskie - majowe spadki temperatury az do niszczgcych przymrozkow;
Szczecin, Dolna Odra - powstawanie lokalnego obszaru mgty i chmur Stratus
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