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Modelowanie mechanizmu wiatru fenowego w Tatrach oraz jego wplywu na warunki
atmosferyczne po stronie zawietrznej

Fen jest wiatrem nieokresowym, pojawiajagcym si¢ we wszystkich gorach na $wiecie. Feny sa
termodynamiczne — opadajace wzdtuz zawietrznych stokow gorskich. Bardzo czgsto sg to wiatry cieple,
suche i porywiste, osiggajace znaczne predkosci (nawet 50 m/s). Opadajace masy powietrza na stokach
zawietrznych ogrzewaja si¢ zgodnie z gradientem suchoadiabatycznym, nast¢puje wigc samoczynne
ogrzewanie i osuszanie si¢ mas powietrza okreslane jako efekt fenowy. W Tatrach i na Podhalu ten typ
wiatru nazywany jest halnym. Ze wzgledu na swojg gwaltowng natur¢ halny przynosi wiele szkod dla
ludnosci Podtatrza. Do negatywnych skutkow mozna zaliczy¢ szkody w ekosystemach lesnych,
wiatrolomy, wiatrowaty, zniszczenia zabudowy i sieci energetycznych, wzrost lawinowosci w gorach,
gwaltowne wezbrania w systemach rzecznych, rozhartowywanie roslin zimg. Wiatry halne powoduja
gwaltowne zmiany warunkéw atmosferycznych, co moze wywolywa¢ problemy zdrowotne u ludzi
zwlaszcza meteoropatow. Moga powodowaé zmeczenie, zachowania agresywne i poglebia¢ stany
depresji. Najkorzystniejsze warunki cyrkulacyjne do wystgpienia halnego sa w okresie zimowym, ze
wzgledu na wzrost aktywnos$ci uktadéow barycznych w Europie. Wiatr halny moze mie¢ réwniez
pozytywne funkcje. W Zakopanem jak i w catej kotlinie Orawsko-Nowotarskiej w okresie grzewczym
notowane sg wysokie stezenia rd6znego rodzaju zanieczyszczen powietrza. Halny moze powodowaé
,wietrzenie” kotliny z tych zanieczyszczen.

Gloéwnym celem projektu jest scharakteryzowanie mechanizmu przeptywu halnego po zawietrznej
stronie Tatr Polskich oraz ocena intensywnosci i zasiggu efektu fenowego po podinocnej stronie,
w zaleznosci od stabilno$ci atmosfery i warunkow termodynamicznych na badanym obszarze w latach
1995-2022. Mechanizm przeptywu halnego jest bardzo ztozonym zagadnieniem i nie do konca jeszcze
poznanym. Przeptyw mas powietrza po przekroczeniu grzbietu gorskiego jest jednym z najmniej zrozumiatych
mechanizméw w dynamice przeptywu. Niewatpliwie nowatorski charakter projektu polega na rozpoznaniu
mechanizmu przeptywu podczas inwersji termicznych w kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. Inwersja
temperatury powietrza polega na wzroscie temperatury wraz ze wzrostem wysokosci (na Kasprowym
Wierchu cieplej niz w Zakopanem) i wystepowaniu zastoisk zimnego powietrza w kotlinach.
Dotychczas istniejg jedynie domniemania dotyczace zachowania fendw nad warstwa inwersyjnag, zatem
opracowanie w ramach projektu bedzie nowatorskie w badaniach atmosferycznych. Badania przyczynia
si¢ do lepszego zrozumienia mechanizmu wiatru halnego i jego skutkow. Projekt dostarczy informacji
o maksymalnych zasi¢gach oddziatywania halnego w Polsce, co dotychczas bylo analizowane tylko dla
pojedynczych przypadkow. Przypuszcza sie, ze efekt fenowy przy silnym wietrze halnym moze by¢
odczuwalny nawet w centralnej Polsce. Wyniki pozwola na lepsze prognozowanie zasiegu, a co za tym
idzie, na okreslenie potencjalnych szkod i stworza mozliwos¢ powziecia czynnosci prewencyjnych, co
jest istotne dla mieszkancoéw Podtatrza i turystyki w Tatrach.

Realizacja projektu uwzglgdnia wykorzystanie przede wszystkim symulacji modelu WRF (Weather
Research and Forecasting Model) oraz danych pomiarowych ze stacji synoptycznych Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW — PIB). Wyniki
symulacji postuza do scharakteryzowania mechanizmu przeplywu halnego. Zaktada sig, ze inwersja
temperatury powietrza w kotlinie Orawsko-Nowotarskiej powoduje blokowanie sptywajacego z gor mas
powietrza, ktore przemieszczajg si¢ nad warstwg inwersyjng. W takich sytuacjach pomimo wystapienia
halnego, po stronie zawietrznej Tatr polskich nie odnotuje si¢ efektu fenowego ponizej warstwy
inwersyjnej. Mozna jednak przypuszczaé, ze bardzo silny halny bedzie w stanie pokonac barierg
blokujacej inwersji termiczne;j.

Kompleksowa analiza umozliwi lepsze zrozumienie halnego na wielu ptaszczyznach i przyczyni si¢
do szeregu zastosowan implantacyjnych, poniewaz halny wpltywa na rozne sektory aktywnosci
czlowieka i gospodarki. Wyniki dotyczace mechanizmu przeplywu halnego beda istotne m.in. dla
prognoz wystapienia wiatru fenowego. Informacje o warunkach atmosferycznych na stronie zawietrznej
podczas halnego dostarcza waznych informacji o dyspersji zanieczyszczen w kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej, beda tez kluczowe dla okreslania stopnia zagrozenia lawinowego w Tatrach.



