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

 
Fen jest wiatrem nieokresowym, pojawiającym się we wszystkich górach na świecie. Feny są 

termodynamiczne – opadające wzdłuż zawietrznych stoków górskich. Bardzo często są to wiatry ciepłe, 
suche i porywiste, osiągające znaczne prędkości (nawet 50 m/s). Opadające masy powietrza na stokach 
zawietrznych ogrzewają się zgodnie z gradientem suchoadiabatycznym, następuje więc samoczynne 
ogrzewanie i osuszanie się mas powietrza określane jako efekt fenowy. W Tatrach i na Podhalu ten typ 
wiatru nazywany jest halnym. Ze względu na swoją gwałtowną naturę halny przynosi wiele szkód dla 
ludności Podtatrza. Do negatywnych skutków można zaliczyć szkody w ekosystemach leśnych, 
wiatrołomy, wiatrowały, zniszczenia zabudowy i sieci energetycznych, wzrost lawinowości w górach, 
gwałtowne wezbrania w systemach rzecznych, rozhartowywanie roślin zimą. Wiatry halne powodują 
gwałtowne zmiany warunków atmosferycznych, co może wywoływać problemy zdrowotne u ludzi 
zwłaszcza meteoropatów. Mogą powodować zmęczenie, zachowania agresywne i pogłębiać stany 
depresji. Najkorzystniejsze warunki cyrkulacyjne do wystąpienia halnego są w okresie zimowym, ze 
względu na wzrost aktywności układów barycznych w Europie. Wiatr halny może mieć również 
pozytywne funkcje. W Zakopanem jak i w całej kotlinie Orawsko-Nowotarskiej w okresie grzewczym 
notowane są wysokie stężenia różnego rodzaju zanieczyszczeń powietrza. Halny może powodować 
„wietrzenie” kotliny z tych zanieczyszczeń. 

 
Głównym celem projektu jest scharakteryzowanie mechanizmu przepływu halnego po zawietrznej 

stronie Tatr Polskich oraz ocena intensywności i zasięgu efektu fenowego po północnej stronie,  
w zależności od stabilności atmosfery i warunków termodynamicznych na badanym obszarze w latach 
1995–2022. Mechanizm przepływu halnego jest bardzo złożonym zagadnieniem i nie do końca jeszcze 
poznanym. Przepływ mas powietrza po przekroczeniu grzbietu górskiego jest jednym z najmniej zrozumiałych 
mechanizmów w dynamice przepływu. Niewątpliwie nowatorski charakter projektu polega na rozpoznaniu 
mechanizmu przepływu podczas inwersji termicznych w kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. Inwersja 
temperatury powietrza polega na wzroście temperatury wraz ze wzrostem wysokości (na Kasprowym 
Wierchu cieplej niż w Zakopanem) i występowaniu zastoisk zimnego powietrza w kotlinach. 
Dotychczas istnieją jedynie domniemania dotyczące zachowania fenów nad warstwą inwersyjną, zatem 
opracowanie w ramach projektu będzie nowatorskie w badaniach atmosferycznych. Badania przyczynią 
się do lepszego zrozumienia mechanizmu wiatru halnego i jego skutków. Projekt dostarczy informacji 
o maksymalnych zasięgach oddziaływania halnego w Polsce, co dotychczas było analizowane tylko dla 
pojedynczych przypadków. Przypuszcza się, że efekt fenowy przy silnym wietrze halnym może być 
odczuwalny nawet w centralnej Polsce. Wyniki pozwolą na lepsze prognozowanie zasięgu, a co za tym 
idzie, na określenie potencjalnych szkód i stworzą możliwość powzięcia czynności prewencyjnych, co 
jest istotne dla mieszkańców Podtatrza i turystyki w Tatrach. 

 
Realizacja projektu uwzględnia wykorzystanie przede wszystkim symulacji modelu WRF (Weather 

Research and Forecasting Model) oraz danych pomiarowych ze stacji synoptycznych Instytutu 
Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowego Instytutu Badawczego (IMGW – PIB). Wyniki 
symulacji posłużą do scharakteryzowania mechanizmu przepływu halnego. Zakłada się, że inwersja 
temperatury powietrza w kotlinie Orawsko-Nowotarskiej powoduje blokowanie spływającego z gór mas 
powietrza, które przemieszczają się nad warstwą inwersyjną. W takich sytuacjach pomimo wystąpienia 
halnego, po stronie zawietrznej Tatr polskich nie odnotuje się efektu fenowego poniżej warstwy 
inwersyjnej. Można jednak przypuszczać, że bardzo silny halny będzie w stanie pokonać barierę 
blokującej inwersji termicznej.  

 
Kompleksowa analiza umożliwi lepsze zrozumienie halnego na wielu płaszczyznach i przyczyni się 

do szeregu zastosowań implantacyjnych, ponieważ halny wpływa na różne sektory aktywności 
człowieka i gospodarki. Wyniki dotyczące mechanizmu przepływu halnego będą istotne m.in. dla 
prognoz wystąpienia wiatru fenowego. Informacje o warunkach atmosferycznych na stronie zawietrznej 
podczas halnego dostarczą ważnych informacji o dyspersji zanieczyszczeń w kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej, będą też kluczowe dla określania stopnia zagrożenia lawinowego w Tatrach.  
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