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Ostrzezenia meteorologiczne zorientowane na wptyw
—w kontekscie reform systemu ostrzezen meteorologicznych
IMGW-PIB

mgr inz. Mateusz Barczyk

Centrum Meteorologicznej Ostony Kraju, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej— Paristwowy Instytut
Badawczy

W IMGW-PIB prowadzone sg prace nad reformag systemu ostrzezen meteorologicznych, ktérej
celem jest rozwodj komunikacji zagrozen w kierunku podejscia zorientowanego na skutki (Impact-
Based Warnings). Oznacza to stopniowe przechodzenie od ostrzezen opartych wytacznie na
parametrach meteorologicznych do informacji uwzgledniajgcych mozliwe konsekwencje
prognozowanych zjawisk oraz rekomendowane dziatania.

Jednym z istotnych elementdw przedsiewzigcia jest integracja roznych form ostrzegania
funkcjonujacych obecnie w IMGW-PIB, obejmujgcych proghozy niebezpiecznych zjawisk,
ostrzezenia meteorologiczne oraz produkty nowcastingowe. Docelowym celem jest budowa
spojnego systemu informacji o zagrozeniach, zapewniajgcego odbiorcom jednolity przekaz
niezaleznie od horyzontu czasowego prognozy.

Roéwnolegle prowadzone sg analizy majgce na celu ocene zasadnosci i skutecznosci
stosowanych kryteridw ostrzegania oraz mozliwos$¢ ich powigzania z obserwowanymi skutkami
zjawisk. Szczegdlnym wyzwaniem pozostajg zjawiska konwekcyjne, dla ktorych relacja pomiedzy
parametrami meteorologicznymi a skalg skutkéw jest silnie zalezna od lokalnych uwarunkowan
oraz charakteru samego zjawiska.

W prezentacji przedstawione zostang gtéwne zatozenia reformy systemu ostrzegania, kierunki
rozwoju podejscia Impact-Based Warnings, pierwsze doswiadczenia zwigzane z oceng kryteriow
ostrzegawczych oraz wyzwania zwigzane z interoperacyjnoscig i dalszym wykorzystaniem
informacji o zagrozeniach.
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System nowcastingowy wysokorozdzielczej detekcji opadu gradu
(HAIL)

mgr Agnieszka Kurcz

Zaktad Prognoz Nowcastingowych, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy

Wspotautorzy: Przemystaw Baran (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy), Anna
Jurczyk (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej— Panstwowy Instytut Badawczy), Jan Szturc (Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej— Panstwowy Instytut Badawczy), Piotr Szuster (Stowarzyszenie Skywarn Polska, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej— Panstwowy Instytut Badawczy)

System detekcji gradu HAIL jest modelem wysokorozdzielczym: rozdzielczo$é przestrzenna
wynosi 1 km, czasowa 5 min. Danymi wejsciowymi sg gtdwnie 3-wymiarowe pomiary radarowe
POLRAD i z krajéw sgsiednich, w tym dane podwdjnej polaryzacji, a takze systemu detekcji
wytadowan PERUN i modelu COSMO 2.8 km.

Testowano rézne podejscia do detekcji gradu, m.in. wychodzac od klasycznych koncepcji takich
jak Witt et al. (1998) opierajagcych sie na wyznaczaniu parametrow POSH (probability of severe
hail) i MESH (maximum expected size of hail). Wstepne wyniki pokazaty jednak, ze wprowadzone
tam state progi nie zawsze dobrze odzwierciedlajg uwarunkowania specyficzne dla obszaru
Polski. Trwaja prace nad kalibracjg parametréw do tego modelu.

Ponadto sprawdzane byty rézne modele oparte na uczeniu maszynowym takie jak Support Vector
Machines oraz Random Forest. Jednak na obecnym etapie prac najbardziej obiecujgce wydaje sie
zastosowanie algorytmu XGBoost (Extreme Gradient Boosting). Model ten sekwencyjnie buduje
drzewa, korygujac btedy poprzednich. Dobrze radzi sobie z brakami danych i jest bardzo szybki
w- dziataniu.

Krakow, 28 sierpnia 2026 r.



Prognozy pola opadu w modelach ICON-LAM 2.5 kmi 1.0 km ze
schematem dwumomentowej mikrofizyki chmur podczas
wystepowania zjawisk konwekcji gtebokiej

mgr Artur Surowiecki

1. Zaktad Prognoz Numerycznych COSMO, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy
Instytut Badawczy
2. Stowarzyszenie Skywarn Polska

Wspétautorzy: Andrzej Wyszogrodzki (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy),
Barttomiej Sobczyk (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy

Prognozowanie opadu atmosferycznego, zwtaszcza powstajgcego na skutek oddziatywania
konwekcji atmosferycznej stanowi wcigz duze wyzwanie w numerycznym modelowaniu pogody.
Nawet najbardziej doktadne prognozy modeli charakteryzujg sie istotnymi btedami dotyczgcymi
czasu wystgpienia opadu, miejsca i zasiegu przestrzennego. Obserwowane sg sytuacje, w ktérych
poszczegdlne modele wskazujg na zbyt rozlegte strefy opadu konwekcyjnego o zbyt duzym
natezeniu jak réwniez sytuacje odwrotne. Duzym problemem jest takze doktadnos¢ prognozy
miejsca i czasu inicjacji konwekcji gtebokiej oraz form organizacji komoérek i uktadow
konwekcyjnych.

W czerwcu 2026 roku w Zaktadzie Prognoz Numerycznych COSMO rozpoczeto testowanie modeli
ICON-LAM obejmujacych domeng obliczeniowa obszar Polski, ktérych siatka obliczeniowa ma
rozdzielczosé 2,5 km. Modele te uwzgledniajg dwumomentowy schemat mikrofizyki chmurirézne
ustawienia zwigzane z typem aerozoli w atmosferze czy reprezentacji proceséw zwigzanych
z konwekcjg w gray zone. Uruchomiono takze model o rozdzielczosci 1 km, dzieki czemu mozliwe
jest bardziej szczegoétowe zaprezentowanie struktury poszczegélnych komorek i uktadow
konwekcyjnych oraz rodzaju ich organizacji wewnetrznej. Wyniki modeli poddawane s3g
weryfikacji za pomocg oprogramowania HARP dostarczanego przez konsorcjum ACCORD.
W ciggu okresu, w ktérym modele testowe wykonywaty obliczenia (czerwiec - sierpieni 2026), na
obszarze Polski wystgpito kilka sytuacji z opadami konwekcyjnymi i z burzami. Podczas
prezentacji zostang przedstawione wyniki weryfikacji prognoz modeli testowych w wybranych
terminach wystepowania tych zjawisk. Oprdocz wynikéw weryfikacji przestrzennej wykonanej dla
prognoz pola opadu, w prezentacji uwzgledniono takze wskazniki weryfikacji punktowej uzyskane
dla wyliczen niektérych elementéw pogody takich jak temperatura badz predkos¢ wiatru.
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Meteorologiczne wsparcie uzytkownikéw bezsilnikowych statkow
powietrznych na bazie prognoz numerycznych, ze szczegélnym
uwzglednieniem opisu konwekcji w skali lokalnej i regionalnej

dr Andrzej Mazur

Zaktad Prognoz Numerycznych COSMO, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut
Badawczy

Podstawowe produkty, ktére od poczatku byty wykorzystywane nie tylko dla aeronautyki
bezsilnikowej, ale dla catego obszaru ,matej awiacji”, to prognozy trajektorii (ruchu mas
powietrza), wychodzacych z punktéw - zadanych lotnisk - na wybranych poziomach
cisnieniowych. Odbiorcami takich informacji sg przede wszystkim uzytkownicy aerostatow
(balony na ciepte powietrze i/lub gaz). Generacje takich produktéw rozpoczeto poczynajac od
obliczen dla wynikow modelu COSMO w rozdzielczosci 7km. Obecnie operacyjnie wyniki sa
dostepne na podstawie rezultatéw modelu COSMO 2.8.

Drugi obszar dziatania to opis zjawisk konwekcyjnych, zwtaszcza na potrzeby szybownikow.
Podstawowe pola, ktére sg wykorzystywane przy takim opisie, to skretnos¢ (storm relative
helicity), uskok wiatru (standardowy i wazony gestoscig powietrza), wirowos¢ (vorticity), oraz
wskazniki konwekcyjne, jak np. CAPE (uwaga: dla zachowania ciggtosci z poprzednimi pracami,
nie jest to pole liczone bezposrednio z modelu, lecz z innych pdl modelu), czestos¢ wytadowan,
parametryzowana wartoscia CAPE - do poréwnania z LPI wyliczanego z modelu, czy DCAPE
(downdraft) CAPE, pozwalajgca oszacowaé wartos¢ predkosci pradu zstepujgcego (downdraft
velocity). Précz tego liczone sa standardowe indeksy konwekcyjne (Total Totals, k-index,
Showalter Index, Lifted Index, podobnie jak w przypadku CAPE to wielkosci liczone z innych pél
modelu, a nie bezposrednio), ktére —obok wielkosci zmodelu typu SDI (Supercell Detection Index)
i SWISS (Severe Weather Index) — stuzy¢ majg do okreslenia mozliwosci wystagpienia zjawisk
burzowych. Dodatkowymi wielkosciami, istotnymi z punktu widzenia bezsilnikowych statkéw
powietrznych, sg wielkosci prgddw wstepujacych (updrafts) i zstepujgcych (downdrafts), liczone,
odpowiednio z CAPE i DCAPE.

Ostatni kierunek badan to opis w skali lokalnej warunkéw meteorologicznych istotnych dla
uzytkownikéw szybowcoéw i aerostatow. Istotna jest wszelka informacja lokalna o warunkach
konwekcyjnych, o CAPE/DCAPE, pozwalajgca oszacowa¢ wartosé predkosci pradu
wstepujgcego/zstepujacego, czy o profilu pionowym/ewolucji w czasie wiatru. W mocy pozostaje
wyliczanie standardowych indekséw konwekcyjnych (TT, K-index, Sl, Ll...) i innych wielkosci,
mozliwych do uzyskania z modelu, a stuzgcych do okreslenia mozliwosci wystgpienia zjawisk
burzowych.

Dalsze prace we wszystkich tematach idg w kierunku przeniesienia obliczen do wynikéw modelu
ICON 2.5 oraz —w dalszej przysztosci —do modelu ICON 1.0 km.

Krakow, 28 sierpnia 2026 r.



Rola mobilnych sondazy aerologicznych w meteorologicznej
ostonie kraju na przyktadzie pomiaru z 4 sierpnia 2026

mgr inz. Piotr Szuster

1.Zaktad Analiz Meteorologicznych i Prognoz Dtugoterminowych, Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy
2.Stowarzyszenie Skywarn Polska

Wspétautorzy: Jerzy Jutarski (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy)

Obecnie prognozy i ostrzezenia meteorologiczne w Polsce sg wydawane na podstawie
prognozowanych srodowisk konwekcyjnych, ktdore okreslajg profile zagrozen towarzyszgcych
burzom. Precyzyjne okreslenie srodowiska konwekcyjnego stanowi wyzwanie z punktu widzenia
modelowania numerycznego. Mnogosé procesow fizycznych zachodzacych w atmosferze oraz
ich reprezentacja wraz z siatkami numerycznymi odgrywa znaczacg role w opracowaniu prognoz
numerycznych. W IMGW-PIB utworzono zesp6t mobilnych sondazy aerologicznych Burzyk,
ktérego celem m.in. jest pomiar parametréw w pionowych profilach atmosfery bezposrednio
przed rozwojem konwekcji celem okreslenia doktadnych warunkéw jej rozwoju. W prezentacji
przedstawiono przyktadowe srodowisko rozwoju konwekcji oraz jego reprezentacje w modelach
numerycznych wraz z rzeczywistym pomiarem i wskazano istotne réznice miedzy prognoza
a obserwacjg ujawnione w wyniku przeprowadzenia pomiaru.

Krakow, 28 sierpnia 2026 r.



Jak przekonaé spoteczenstwo, ze niezwykle wygladajace chmury
to nie modyfikacja pogody ani wytwor sztucznej inteligenciji, lecz
wyhik naturalnych procesow fizycznych

dr hab. Dorota Matuszko, prof. UJ

Uniwersytet Jagiellonski
Wspétautorzy: Arkadiusz Duda (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy)

Niezwykty wyglad chmur stanowi czesty watek teorii spiskowych. Zwolennicy tych teorii gtosza
m.in., ze smugi kondensacyjne lub niektére gatunki chmur sg wynikiem rozpylania aerozoli w celu
trucia ludzkosci, kontroli populacji, a nawet kontroli umystow.

Celem referatu jest obalenie tych nieprawdziwych informacji i wyjasnienie przyczyn powstawania
»Ltajemniczo” wygladajgcych chmur. W bogato ilustrowanej fotografiami analizie
meteorologiczno-synoptycznej uwzglednione zostang chmury homogenitus i homomutatus,
a takze chmury Altocumulus stratiformis undulatus oraz zjawiska szczegélne tj. cavum i mamma.

Dodatkowo poruszony zostanie problem fotografii trgb powietrznych i chmur szczegélnych
zwigzanych z burzg, w celu wyjasnienia, ktére z nich zostaty rzeczywiscie nagrane, a ktére sa
wytworzone przez sztuczng inteligencje.
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Przeglad badan zwigzanych z konwekcja atmosferyczna, ze
szczegolnym uwzglednieniem badan podstawowychi
prognozowania silnych burz konwekcyjnych

dr hab. Andrzej Wyszogrodzki, prof. IMGW-PIB

Zaktad Prognoz Numerycznych COSMO, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut
Badawczy

Prezentacja omawia historie, najwazniejsze kamienie milowe badan, kampanie obserwacji
terenowych, rozwéj modeli koncepcyjnych, najnowsze osiggniecia technologiczne, najwieksze
wyzwania i nierozstrzygniete pytania badawcze, niezbedne do zrozumienia rozwoju
i prognozowania silnych burz konwekcyjnych. Silna organizacja konwekcji w sSrodowisku,
w ktérym wystepuje pionowe $cinanie wiatru prowadzi do niebezpiecznych warunkéw
pogodowych, takich jak silne wiatry, opady gradu, ulewne deszcze i tornada. Dlatego
prognozowanie burz konwekcyjnych ma znaczacy wptyw na spoteczenstwo, a jego gtéwnym
celem jest zmniejszenie liczby ofiar Smiertelnych i strat materialnych. Cel ten konsoliduje wysitek
niezaleznych badaczy i miedzynarodowych spotecznosci naukowych, utatwiajgcy wspotprace
i szybkie rozpowszechnianie wiedzy.

Woczesne proby prognozowania aktywnosci konwekcyjnej byty utrudnione przez brak aktualnych
obserwacji i ograniczenia badawcze wynikajgce z niemoznosci rozwigzania podstawowych
rownan ruchu. W ciaggu kilku dekad postep w badaniach i prognozowaniu operacyjnym
doprowadzit do polepszenia zrozumienia proceséw rozwoju burz i poprawy doktadnosci ich
prognoz. Gtéwnymi czynnikami, ktore sie do tego przyczynity byty zwiekszone mozliwosci
obserwacyjne, w szczegdlnosci detekcja radarowa, oraz pojawienie sie nowoczesnych
komputeréw, umozliwiajagce zaawansowane modelowanie numeryczne i rozwdj operacyjnych
numerycznych modeli prognoz pogody. Gtéwne trendy badawcze byty poczatkowo zdominowane
przez skupienie sie na analizie zagrozen za pomoca obserwacji radarami dopplerowskimi,
identyfikacji sygnatur tornad oraz zrozumieniu dynamiki superkomoérek. Badania koncentrowaty
sie takze na analizie profili termodynamicznych uzyskanych z sondazy aerologicznych,
umozliwiajgc generowanie uzytecznych wskaznikéw istotnych dla prognozowania operacyjnego.
Dzieki ulepszonym mozliwosciom obliczeniowym, powszechne stato sie stosowanie modeli
numerycznych o wysokiej rozdzielczosci, umozliwiajacych szczegétowe badania konwekcji.

Obecne badania ktada nacisk na lokalne zagrozenia, ktére wptywaja na bezpieczenstwo
publiczne i gospodarcze, a takze na wptyw zmian klimatu i zmian w sezonowych. Nowe
technologie obserwacyjne, takie jak radary o podwdjnej polaryzacji i szybko skanujgce satelitarne
obserwacje geostacjonarne wysokiej rozdzielczosci, umozliwiajg analize wzrostu gradu
i klasyfikacji hydrometeordéw, a takze intensyfikacji praddw wstepujgcych. Te postepy wzbogacajg
badania nad genezg tornad i interakcji konwekcji burzowej z warstwg graniczng atmosfery.
Systemy prognozowania probabilistycznego i wigzkowego staty sie standardowymi narzedziami
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prognozowania operacyjnego, wykorzystujgc asymilacje wysokorozdzielczych danych.
Koniecznos¢ przetwarzania i analizy ogromnej ilosci danych radarowych i satelitarnych
doprowadzita do gwattownego wzrostu technik uczenia maszynowego (ML) zintegrowanych ze
sztuczng inteligencjg (Al). Aktualne wyzwania naukowe dotyczg zaréwno dynamiki lokalnych
uktadéw konwekcyjnych, jak i mechanizmoéw fizycznych napedzajacych inicjacje gtebokich
uktadoéw konwekcyjnych. Wbudowywanie ograniczen fizycznych w ramy sztucznej inteligenciji (tj.
uczenia maszynowego opartego na fizyce — PIML) to nowy trend w operacyjnych modelach NWP.
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Burze superkomorkowe w Polsce - ujecie klimatologiczne

mgr Krzysztof Piasecki

1. Centralne Biuro Prognoz Lotniczych, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
— Panstwowy Instytut Badawczy
2. Stowarzyszenie Skywarn Polska

Wspétautorzy: Mateusz Taszarek (Uniwersytetim. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Stowarzyszenie Skywarn Polska),

Artur Surowiecki (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy, Stowarzyszenie Skywarn

Polska), Natalia Pilguj (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy), Leszek Kolendowicz
(Uniwersytetim. Adama Mickiewicza w Poznaniu)

Burze superkomdrkowe nalezg do najbardziej niebezpiecznych form organizacji burz, ktéra co
roku sprowadza znaczne straty materialne oraz stanowi duze zagrozenie dla ludzi. Pomimo wielu
udokumentowanych przypadkéw wystgpienia tych burz w Polsce wcigz brakuje badan na temat
charakterystyki ich wystepowania na obszarze tego kraju. W ramach podjetych nad tym
zagadnieniem badan przeanalizowano charakterystyke przestrzenng i czasowg burz
superkomorkowych w Polsce w okresie 15 lat (2008-2022). W celu identyfikacji superkomorek
przeprowadzono reczng analize danych radarowych z sieci POLRAD (z krokiem czasowym
10 minut), uzupetniong o raporty dotyczace gwattownych zjawisk pogodowych z bazy ESWD
(European Severe Weather Database) oraz dane o wytadowaniach atmosferycznych z sieci
ATDnet (Arrival Time Differencing Network). Proces identyfikacji uwzgledniat charakterystyczne
sygnatury radarowe, wtasciwosci burz, cechy morfologiczne oraz towarzyszace im zagrozenia.
tacznie zidentyfikowano 1748 przypadkdéw superkomorek.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze prawdopodobieristwo warunkowe powstania superkomorki jest
przestrzennie jednorodne, co $wiadczy o silnej korelacji z klimatologia wytadowan
atmosferycznych. Superkomorki w Polsce wystepuja zazwyczaj w okresie od maja do sierpnia,
najczesciej w potudniowej czesci kraju, na obszarach o ztozonym uksztattowaniu terenu. Czesciej
obserwowano superkomorki przemieszczajgce sie w prawo wzgledem Sredniego przeptywu niz
wlewo (w stosunku 4:1). Z okoto 55% przypadkéw superkomoérek wigzaty sie raporty
o gwattownych zjawiskach pogodowych. Jednoczesnie odpowiadaty one za okoto 25% wszystkich
takich raportéw w bazie ESWD dla Polski, stanowigc jednoczesnie zaledwie 2-4% wszystkich
burz. Superkomorki byty przyczyng co najmniej 89% przypadkéw wystgpienia gradu o Srednicy
powyzej 5 cm, 63% wszystkich raportdéw o gradzie, 24% przypadkéw silnych porywéw wiatru
pochodzenia konwekcyjnego oraz 30% raportéw o tornadach.
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Bezpieczenstwo w czasie burz

lic. Filip Szymanek
Stowarzyszenie Skywarn Polska

Gwattowne zjawiska atmosferyczne, takie jak wytadowania atmosferyczne, opady duzego
gradu czy silne porywy wiatru, stanowig bezposrednie zagrozenie dla zycia i ddbr
materialnych. Celem prezentacji jest zapoznanie uczestnikéw konferencji z kluczowymi
zasadami bezpieczenstwa w czasie przechodzenia burz w pojazdach, budynkach, na
otwartej przestrzeni, a takze (w miare mozliwosci czasowych) pierwsza pomoca
w przypadku porazenia piorunem.

Podczas prezentacji omowione zostang zasady bezpieczenstwa, podstawowe informacje
na temat zastosowan danych radarowych oraz danych z detektoréw (jak mozna je
wykorzystaé w kontek$cie bezpieczenstwa) oraz najistotniejsze formacje chmurowe,
ktére wskazywa¢ moga na nadejscie gwattownych zjawisk.
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