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Jacek Walczewski

Okolicznosci powstania Pracowni Rakietowych
Sondowan Atmosfery PIHM

Przedstawienie w krotkim artykule 43 lat dziatalnosci jednostki na-
ukowo-badawczej nie jest tatwe. Bede zatem zmuszony do ujec
syntetycznych, pomijajac wiele spraw bardziej szczegétowych lub
wymieniajac je jedynie z nazwy.

1.04.2004 mineta 43 rocznica powstania w Krakowie, w ramach
owezesnego Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicz-
nego, Pracowni Rakietowych Sondowan Atmosfery (PRSA), ktéra
— po licznych przemianach - stafa sie w . 1985 Zaktadem Teledetek-
cji Atmosfery Instytutu Meteorologii i Gospodarki VWodnej. Pracow-
nia przejefa w znacznej czesci dorobek istniejacej w latach 1957-
1959 na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie Komorki Tech-
niki Rakietowej i Fizyki Atmosfery (KTRiFA) oraz istniejacej
od r. 1956 Sekcji Technicznej Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego. VWymienione jednostki organizacyjne byty twoércami ,,Progra-
mu RM” - programu budowy polskiej rakiety meteorologicznej i zre-
alizowaty w latach 1958-1961 na Pustyni Btedowskiej proby w lo-
cie 7 typéw rakiet doswiadczalnych, dazac do przeniesienia na grunt
polski idei prof. Itokawy z Japonii: budowy rakiety meteorologicznej
na podstawie badan matych rakiet doswiadczalnych oraz budowy ra-
kiet kosmicznych na podstawie do$wiadczen z rakietami meteorolo-
gicznymi. Jak wiemy, w Polsce udato sie zrealizowa¢ tylko pierwsza
cze$¢ tego programu - cho¢ na przelomie lat
60.i70. XX w. bylismy juz bardzo bliscy czesci drugiej.

Sprawa podjecia prac nad rakietami meteorologicznymi
w PIHM byta omawiana juz od r. 1960, przy poparciu stuzby mete-
orologicznej Wojsk Lotniczych. Byto to zwiazane z zagrozeniem
Polski przez produkty licznych w latach 50. eksplozji jadrowych
w atmosferze. Substancje promieniotworcze byty wyrzucane
na duze wysokosci — ok. 40 km, powyzej zasiegu dwczesnego ba-
lonowego sondazu atmosfery. Istniata zatem potrzeba pomiarow
predkosci i kierunkéw wiatru na tych wysokosciach w celu ostrze-
gania o zagrozeniu radioaktywnym.

Owczesny dyrektor PIHM prof. Julian Lambor (1901-1973) byt
przychylny sprawie, ale dopiero 1.04.1961 mégt podpisac decyzje
o utworzeniu Pracowni Rakietowych Sondowan Atmosfery. Byty
jeszcze problemy lokalowe, bo Oddziat PIHM w Krakowie nie miat
jeszcze nowego budynku i nie mogt pomiesci¢ nowej pracowni.
Z pomoca przyszedt prof. Tadeusz Kochmanski (1904-1986), byty
zwierzchnik KTRiFA AGH - przyjat PRSA do swoich pomieszczen
na lata 1961-1962, a w . 1963 z kolei mgr Marian Markowski
(1918-1989), wspdtorganizator préb rakietowych na Pustyni Bfe-
dowskiej, przyjat nas do pomieszczen Aeroklubu na bytym lotnisku
w Krakowie-Czyzynach. Czyzyny zostaty miejscem pobytu Zaktadu
az do dzis, cho¢ zmieniaty sie pomieszczenia i budynki. Tu tez uru-
chomiono w . 1967 pierwsza w Polsce stacje odbioru danych z sa-
telitéw meteorologicznych .

Kierownikiem PRSA zostat mgr inz. Jacek Walczewski, byty kie-
rownik KTRiFA AGH i przewodniczacy Sekcji Technicznej PTA. Je-
mu przyszto prowadzi¢ nowo utworzong jednostke przez wszyst-
kie jej losu koleje, az do dzis.

Zaktad Teledetekcji Atmosfery
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Schemat przedstawiajacy role polskich rakiet w rozwoju nowoczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych w dziedzinie rakiet meteorologicznych

Sonda ,SOMIT” (a) i jej dziatanie we wspdtpracy z radiolokatorem teleme-
tryczno-$ledzacym ,Meteor” (b). Dzieki plastykowemu korpusowi grota sy-
gnat sondy jest odbierany przez radar od momentu ustawienia rakiety
na wyrzutni. Po wyrzuceniu z grota na putapie lotu sonda opada na spado-
chronie mylarowym, otwieranym ,detka” cisnieniowa. Radar odbiera dane
temperatury, a sledzac potozenia sondy mierzy profil wiatru.
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Gtéwne okresy w historii Zakfadu

WV historii Zaktadu mozna wyrézni¢ 3 gtéwne okresy:

1961-1974 — rozwoju rakiet meteorologicznych i sondazu
gornej atmosfery oraz réwnolegle rozwijanej dziatalnosci w za-
kresie odbioru danych z satelitéw meteorologicznych i inter-
pretacji tych danych.

1975-1980 - przejsciowy, po zamknieciu dziatalnosci rakieto-
wej. Zmiana orientacji tematycznej w kierunku teledetekcji,
wdrazanie nowych technik: lidaru, sodaru, radiometru lotnicze-
g0, spektrometru korelacyjnego. VWyodrebnienie do oddzielnej
jednostki prac zwiazanych z wykorzystaniem satelitow mete-
orologicznych.

Od 1981 - rozwdj technik teledetekcyjnych i badan warstwy
granicznej atmosfery, z zastosowaniami w ocenach jakosci powi-
etrza i monitoringu atmosfery.

W tym czasie zmienialy sie kilkakrotnie struktury organizacyj-
ne i nazwy Zakfadu:
1961-1965 — Pracownia Rakietowych Sondowan Atmosfery;
1965-1975 - Zakiad Badan Rakietowych i Satelitarnych;
1975-1979 - Zakiad Badan Goérnej Atmosfery (i oddzielnie

Osrodek Odbioru Danych Satelitarnych);

1980-1984 - Zaktad Meteorologii Kosmicznej;
od 1985 - Zakiad Teledetekcji Atmosfery.

Okeres badan rakietowych i satelitarnych 1961-1974

W latach 1962-1963 przeprowadzono préby w locie 3 rakiet do-
$wiadczalnych. Whioski z wynikéw byty takie, ze dano pierwszen-
stwo rakiecie z gtowica typu ,Grot” — miniaturowym pociskiem
o $rednicy 4 cm i dtugosci do 80 cm, wyrzucanym przez odtaczany
po zakonczeniu pracy silnik rakietowy na maksymalny pufap jedy-
nie dzieki nabytej energii kinetycznej. Byto to pierwsze takie roz-

wigzanie w Europie. Réwnoczesnie opracowano i wyprébowano
metode pomiaru wiatru za pomoca $ledzenia radarem swobodnie
opadajacego obtoku miniaturowych dipoli [1, 2]. Dzieki temu
»Grot” mogt nie zawiera¢ czutej na wysokie przyspieszenia apara-
tury, a jedynie tadunek wyrzucanych na putapie lotu dipoli.

Tak przygotowana koncepcje rakiety meteorologicznej przeka-
zano do realizacji Instytutowi Lotnictwa. Préby prototypow rakie-
ty ,Meteor-1" odbyly sie w latach 1963-1964, zas w r. 1965 PIHM
rozpoczat regularny sondaz rakietowy stratosfery. Sondaz rakieta-
mi tego typu trwat do 1971 r. Wystrzelono 177 rakiet, poczatko-
wo z okolic Ustki, potem z wiasnej bazy rakietowej w kebie. Silni-
ki i groty rakiet wpadaty do morza, w strefie przybrzeznej, zamyka-
nej w porze sondazy dla zeglugi na 1 godz.

Drzieki wiekszej rakiecie ,Meteor-3" podniesiono putap sonda-
zy z 37 km do 67 km, a dzieki rakiecie ,Meteor-2” wyposazonej
w aparature zyskano zdolno$¢ siegania do wysokosci 90 km,
z mozliwoscig pomiaru wiatru w zakresie 90-60 km (dipole), zas
wiatru i temperatury ponizej 60 km za pomoca sondy ,RAMZES”,
opracowanej w ZBRiS. Rakieta ,Meteor-2" mogtfa sta¢ si¢ pierw-
szym stopniem mafej rakiety kosmicznej, niestety, nie weszfa juz
do eksploatacji [6, 10, 24]. W organizacji miedzynarodowe;j ,In-
terkosmos” (pod przewodnictwem b. ZSRR), do ktorej wstapili-
$my w 1967 r., preferowano rakiety rosyjskie. Do nich tez adapto-
wano ostatnie wielkie osiagniecie konstrukcyjne ZBRiS: ,Grot”
z masy plastycznej (,przezroczystej” dla fal radiowych) z miniaturo-
wa sonda do pomiaru temperatury (system ,,GROT-SOMIT”) [5].
System ten wykorzystano w rakietach rosyjskich ,MMR-06-
DART”, a pozniej w rakietach ,Miera” [7].

W latach 1969-1971 we wspotpracy z Wojskowa Akademia
Techniczng rozpoczeto préby zastosowania do pomiaréw wiatru
dipoli zawartych w pociskach wyrzucanych z armat (,,sonda dziato-
wa”). Pierwsze proby wypadty pomysinie, ale badan nie kontynu-
owano.

Przez pewien czas pracowano nad rakieta do sztucznych od-
dziatywan na chmury ,RASKO” w celu zapobiegania katastrofalnym
opadom gradowym. Program ten przerwano w 1973 r.

Ostatnie polskie rakiety meteorologiczne wystrzelono w kebie
w 1974 r. i wtedy tez zlikwidowano znajdujaca sie tam baze rakie-
towa. Miedzynarodowy zakaz dokonywania eksplozji jadrowych
w atmosferze zmniejszyt w Polsce poparcie dla sondazu rakietowe-
go. Zdazono jeszcze zbadac cechy cyrkulacji sezonowej w $redniej
stratosferze, okresli¢ daty i przebieg ,,zwrotéw sezonowych”, kie-
dy to 2 razy w roku kierunek wiatréw zmienia sie o 180° [3, 4].

Start rakiety ,Meteor—1", 1967 r.

Antena kierunkowa pierwszej stacji odbioru da-
nych satelitarnych (antena przerobiona z anteny
radaru wojskowego)

Stacja odbioru danych satelitarnych w Krakowie
- Czyzynach (1969 )
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W 1974 r. opracowano metode zastosowania danych stratos-
ferycznych do prognozowania sumy opadéw w Polsce w okresie
letnim (,,algorytm WV. Suryjaka”). Prognozy takie z dobrymi wynika-
mi przygotowywano w latach 1972-1977.

Okres 1961-1974 byt tez znaczacy dla postepu w dziedzinie
odbioru i wykorzystania danych satelitarnych w meteorologii.
Pierwsze sygnaty satelitarne odebrano w PRSA w 1963 r., wkrot-
ce po uruchomieniu amerykanskiego systemu automatycznej
transmisji, dostepnej dla wszystkich (,APT”). Regularny odbior ob-
razow rozpoczeto natomiast w 1967 r. Rejestrator obrazu trzeba
byto importowac, natomiast pozostate elementy systemu odbior-
czego wykonano w ZBRiS. Wykonano zdalnie sterowana antene
odbiorcza, adaptujgc w warsztacie ZBRiS antene radaru wojsko-
wego wraz z systemem napedowym. Tak w Krakowie-Czyzynach
powstata pierwsza w Polsce stacja odbioru obrazéw z satelitow
meteorologicznych. Zarejestrowane obrazy, po naniesieniu siatki
wspétrzednych geograficznych, przesytano do krakowskiego Biura
Prognoz za posrednictwem gonca. Transmisje obrazéw przez ra-
dio uruchomiono w 1975 r.

Roéwnoczesnie zaawansowano prace nad interpretacja danych
satelitarnych, wiaczajac sie do dziatalno$ci miedzynarodowej Gru-
py Roboczej Meteorologii Kosmicznej ,,Interkosmosu” oraz rozwi-
jajac liczne inne kierunki wspotpracy miedzynarodowej.

Okres przejsciowy — 1975-1980

Likwidacja sondazu rakietowego byta ciezkim ciosem dla Zakfadu.
Czes¢ personelu odeszia, pozostali postanowili przekwalifikowaé
sie i wykorzysta¢ dynamicznie rozwijajace si¢ techniki teledetekcyj-
ne. Jednak Osrodek Odbioru Danych Satelitarnych stat sie odreb-
na jednostka organizacyjna. Skupiono zatem uwage na ,teledetek-
cji naziemnej”. Zorganizowano wewnetrzne szkolenie i z pomoca
Instytutu Geofizyki PAN zbudowano lidar nadajacy sie do $ledzenia
warstw i smug dymowych [11].

W czasie wyjazdu zagranicznego zetknieto sie przypadkowo
z urzadzeniem nazywajacym sie ,sodar”. W r. 1976 uruchomiono
prace konstrukcyjne i w r. 1978 uzyskano pierwsze sodarowe ob-
razy procesow w warstwie granicznej atmosfery. W koncu 1979 r.
udato sie za pomoca zbudowanego samodzielnie sodaru uruchomié¢
pierwsza w Polsce stacje ciagtego akustycznego sondazu atmosfery
(w Krakowie-Czyzynach). Uzyskano rewelacyjne wyniki w zakresie
okreslania stanow réwnowagi atmosfery, gtebokos$ci warstwy mie-

szania i monitorowania dobowych przemian struktur warstwy gra-
nicznej atmosfery. Dane te okazaty sie niezwykle przydatne w ba-
daniach procesow dyspersji zanieczyszczen atmosfery [8, 12, 14].

Kontakty z Uniwersytetem Jagielloriskim, zwfaszcza z zespotem
prof. Wiadystawa Grodziriskiego (1934-1988), zaowocowaty pro-
pozycja wiaczenia sie do badan Puszczy Niepotomickiej. Skonstru-
owano radiometr 2-kanatowy mierzacy zdolnos$¢ odbijajaca po-
wierzchni ziemi w 2 pasmach promieniowania, charakteryzujacych
stan fizjologiczny roslinnosci (,wskaznik roslinnosci”). Instalujac
ten przyrzad w samolocie AN-2 Aeroklubu Krakowskiego wyko-
nywano loty pomiarowe na wybranych trasach nad Puszcza. Mie-
rzono zmienno$¢ tzw. ,wskaznika roslinnosci” na trasie, w réznych
sezonach i dla réznych zbiorowisk roslinnych [16]. Informacja ta
inspirowata specjalistow z dziedziny dendrologii do bardziej szcze-
gotowych badan L,in situ”. Badania te prowadzono w latach 1979-
1984. Smier¢ prof. Grodzinskiego w 1988 r. przerwata te wspot-
prace.

Na Targach Poznanskich zetknieto sie z ciekawym przyrzadem
produkgji kanadyjskiej — spektrometrem korelacyjnym mierzacym
z ziemi zawartos¢ SO, lub NO, w stupie powietrza nad przyrza-

dem. Udato sie sktoni¢ Hute im. Sendzimira w Krakowie do zaku-
pu urzadzenia, ktére w r. 1980 znalazto sie w Zaktadzie, umozliwia-
jac liczne pomiary i badania, nie tylko dla Huty [15].

Wykonano tez kilka ciekawych studiéw oceny dyspersji dy-
méw przemystowych na podstawie obrazéw satelitarnych [13].

Okres po roku 1980 — teledetekcja i monitoring

Po okresie przej$ciowym, zajeto sie przede wszystkim doskonale-
niem przyswojonych w tym czasie nowych metod pomiarowych
i analiza powstajacych z ich pomoca zbioréw danych, co w przy-
padku np. sodaru przyniosto rewelacyjne wyniki. Uzyskano nowe
spojrzenie na meteorologiczne uwarunkowania dyspersji zanie-
czyszczenh powietrza, wprowadzono pojecie ,klimatu dyspersyjne-
go”. Badania te byty wzbogacane poréwnaniami z wynikami obser-
wagji lidarowych [19]. W miare rozrastania sie zbioréw danych so-
darowych - z uptywem czasu — otwieraty sie coraz nowe pola ba-
dan. W r. 1989 wprowadzenie sodaru dopplerowskiego umozliwi-
to pomiary profili pionowych predkosci i kierunku wiatru [18, 20].
Do 1984 r. prowadzono jeszcze radiometryczne badania Puszczy
Niepotomickiej dla dendrologow.

Od lewej:

Zestaw aparatury radiometru lotniczego do
badan pokrywy roslinnej

Lidar ,,LIMZ-OI" zbudowany w Zakfadzie
(1979 x).

Spektrometr korelacyjny ,, COSPEC" w samo-
chodzie pomiarowym (a) i w samolocie (b)
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Praktyczne wykorzystanie spektrometru korelacyjnego
— w wersji mobilnej — umozliwito wykonywanie licznych pomiaréw
emisji SO, i NO; (ze zrédet punktowych i obszarowych) oraz na-
ptywu tych zanieczyszczen na wybrane obszary. Pozyskano dodat-
kowe egzemplarze spektrometréw, facznie 5 [21].

Badania satelitarne na krétko powrocity do Zakfadu (la-
ta 1980-1983), ale wr. 1984 juz trwale staly sie przedmiotem pra-
cy oddzielnego Zakfadu. Stacje odbioru danych satelitarnych prze-
niesiono z Czyzyn na ul. Borowego, do budynku Biura Prognoz. By-
fo to zrozumiate wobec faktu ogromnego i stale rosnacego znacze-
nia informacji satelitarnej dla Stuzby Hydrologiczno-Meteorolo-
gicznej.

W okresie ,rakietowym” uzyskano duze doswiadczenie
w dziafaniach systemowych — wszak sondaz rakietowy wymagat
operowania catym systemem urzadzen i przedsiewzig¢. Doswiad-
czenie to okazato sie niezwykle przydatne przy monitoringu jako-
$ci powietrza [9]. Przede wszystkim podijeto sie organizacji szere-
gu wielkich eksperymentéw monitoringu atmosfery majacych
na celu wyprébowanie i wdrozenie réwnolegle réznych metod po-
miarow i modelowania stanu zanieczyszczenia powietrza na duzych
obszarach (miasta lub aglomeracji). W latach 1984-1985 wzieto
udziat w zorganizowaniu na terenie Krakowa eksperymentéw
»+MONAT-84" i ,MONAT-85", z réwnoleglymi pomiarami parame-
tréow meteorologicznych, emisji i imisji zanieczyszczen, oraz mode-
lowania pola imisji. Pionierski eksperyment ,MONAT-84" trwat 29
dni i uczestniczyto w nim wiele instytucji. Po raz pierwszy w Polsce
obliczano modelem dyspersji rozktad zanieczyszczen powietrza
na obszarze duzego miasta.

W 1985 r. uzyskano zaproszenie do koordynowania w la-
tach 1986-1990 programu ,,Podstawy ochrony powietrza atmosfe-
rycznego w wojewddztwie katowickim”. W jego ramach zorgani-
zowano na obszarze GOP w 1987 r. eksperyment ,EWAG-87",
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a w r. 1988 eksperymenty modelowania i prognozowania imisji
JEST-1"i ,TEST-2" — ten ostatni byt pierwszym w Polsce przedsie-
wzigciem modelowania pola stezen SO, na obszarze 3500 km?,
na danych biezacych.

Poczatek lat 90. to koordynacja czesci programu Banku Swia-
towego ,Zarzadzanie jakoscia powietrza” dla Krakowa i Gornego
Slaska (1991-1993); udziat w uruchamianiu systemu automatycz-
nego monitoringu jakosci powietrza w Krakowie (1991); opraco-
wanie pierwszego projektu systemu ostrzezen smogowych dla
Krakowa i systemu prognozowania zanieczyszczenia powietrza
(1992) [17, 22, 23].

W 1990 r. zorganizowano w Krakowie konferencje Europej-
skiej Asocjacji Nauk o Zanieczyszczeniu Powietrza (EURASAP),
awr. 1994 wspotorganizowano seminarium NATO ,,Zanieczysz-
czenie powietrza w miastach” w Erice (Wtochy). W latach 1992-
1996 wspodtpracowano z holenderska agencja KEMA. W la-
tach 1998-1999 wspdlnie z Czeska Stuzba Meteorologiczng pro-
wadzono badania transportu zanieczyszczen powietrza w rejonie
Bramy Morawskiej. W latach 1999-2001 wspétpracowano z USA
w implantacji w Polsce nowoczesnego amerykanskiego modelu
dyspersji , CALMET/CALPUFF”. Od r. 2001 podjeto udziat w ak-
cjach Unii Europejskiej COST-715 ,Rozwoj pomiarow i badan
meteorologicznych w obszarach zurbanizowanych o wysokim za-
nieczyszczeniu powietrza” i COST-720 ,Zintegrowane naziemne
stacje teledetekcyjne dla pomiarow profili pionowych w atmosfe-
rze”.

W réznych okresach obstugiwano niektore zakfady przemy-
stowe w zakresie ocen oddziatywania na jako$¢ powietrza. Zakfad
zorganizowat w 1984 r. w Krakowie-Czyzynach miejska stacje
meteorologiczng i utrzymuje ja do dzi$. Stacja dysponuje 20-let-
nim ciggiem pomiardw i obserwacji, tacznie z obserwacjami soda-
rowymi.

Lidar pionowo-sondujacy ,LIVERS" w Krakowie
Czyzynach 1991 r, ponizej przyktad zapisu echa struk-
tury warstwy granicznej atmosfery na sodarze; zapis od
wieczoru jednego dnia do potudnia dnia nastepnego
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Do 2003 r. pracownicy Zaktadu opublikowali ponad 260 prac

i artykutéw naukowych (w tym prace dotyczace badan satelitar-

nych tylko z okresu 1966-1985).

W artykule wykorzystano:

1. Walczewski J.: Wstep do zagadnien dynamiki niektorych biernych
czujnikdw wiatru. Wiad. St. Hydr. Met, t. 1 (13), z.. 1, 1965, s. 1-
1.

2. Walczewski J.: Dynamika swobodnie opadajacych dioli igietkowych.
Praca doktorska obroniona na Politechnica Krakowskiej w r. 1967.

3. Walczewski J.: Seasonal reversals of the stratospheric winds over
Ustka on the Polish coast of the Baltic Sea in the years 1967-1969.
Artificial Satellites, Vol. 6, No. 1, 1971, s. 29-46.

4. Walczewski J., Wiudarska J.: Morphological types of the seasonal
wind reversals in the stratosphere. Artificial Satellites, Vol. 6,
No. 1, 1971, s. 47-56.

5. Bielak A., Ksyk A., Walczewski J.: GROT-SOMIT - a dart-sonde sys-
tem for meteorological rockets. Artif. Satellites, Vol. 9,
No. 1, 1974, s. 3-30.

6. Walczewski |.: Polskie rakiety doswiadczalne i meteorologiczne
- 1958-1974. Studia i materiaty z dziejéw nauki polskiej, ser. D,
z. 8, 1975, s. 117-141.

7. Walczewski ).: Ispolzowanije polskich meteorotogiczeskich raket se-
rii Meteor pri razwitii unificirowannoj raketnoj sistemy MMR-06-
DART. Issledovanije verchnej atmosfery zemli (Trudy Il. Mezdun.
Simpozjuma po Kosmiczeskoj Meteorotogii). Moskwa, 1978,
s. 213-220.

8. Czyczyto M., Walczewski |.: Prototyp urzadzenia do akustycznego
sondowania atmosfery — SODAR i mozliwosci jego wykorzystania
i rozwoju. Mat. Sesji Nauk. ,Teledetekcja atmosfery”, Kra-
kow 29.11.1978., Wyd. Warszawa 1979, s. 65-80.

9. Walczewski J.: Metoda oceny, poréwnania i wyboru systeméw moni-
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