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Abstract: The varying length of daytime (the period of time between sunrise and sunset) influenced by se-
asons and geographic location, also affects the on-call time of some aeromedical emergency service teams
stationed at Polish Medical Air Rescue (PMAR) bases in Poland. The article presents geovisualizations of data
from 2017 which illustrate the impact of sunrise and sunset times on the on-call time of PMAR bases and the
level of protection of Polish territory for airborne medical aid.
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WPROWADZENIE

Lotnicze zespoty ratownictwa medycznego obok naziemnych zespolow ra-
townictwa medycznego i szpitalnych oddzialow ratunkowych stanowia jeden
z trzech waznych elementdéw systemu Panstwowego Ratownictwa Medycznego
(PRM) (Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 r. o Panstwowym Ratownictwie Medycz-
nym). Lotnicze Pogotowie Ratunkowe (LPR) powstato w 2000 r. i jest kontynu-
atorem tradycji przedwojennego i powojennego lotnictwa sanitarnego w Polsce
(www.Ipr.com.pl, dostep: 20.09.2017). Tworza je Smigtowcowa Stuzba Ratow-
nictwa Medycznego (HEMS, Helicopter Emergency Medical Service) dysponu-
jaca 27 $smigtowcami EC 135 (Gatazkowski i Gawronski 2010; Rzonca i in. 2017)
oraz dwa zespoty transportowe, w ktorych sa wykorzystywane dwa samoloty
Piaggio P.180 Avanti (EMS, Emergency Medical Service). Dziatalno$¢ Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego realizujacego zadania z zakresu ratownictwa me-
dycznego i transportu sanitarnego jest uzalezniona od wielu czynnikow zewnetrz-
nych. Jednym z nich sg warunki o$wietleniowe wyznaczajace czas pracy czesci
zespotow HEMS, zwigzane przede wszystkim z porg dnia i roku, a tym samym
z czasami wschodow i zachodow Stonca, ktore rdznig sie na terytorium Polski
istotnie w zaleznosci od miejsca obserwacji i daty (Sgkowski 1994). Wschodem/
zachodem Stonca okre$lamy zjawisko i moment, w ktorym goémy brzeg tarczy
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Stofica zaczyna by¢ widoczny ponad lub chowa si¢ pod linig horyzontu (S¢kow-
ski 1994). Zmienno$¢ tych czasow sprawia, ze liczba zespotdéw HEMS pozosta-
jacych w gotowosci do wykonywania lotow ratunkowych i sanitarnych nie jest
stata ani na przestrzeni roku, ani w ciggu doby. Smigtowce daja Lotniczemu Po-
gotowiu Ratunkowemu mozliwos¢ szybkiego dotarcia do kazdego rejonu Polski
(Baueriin. 2014). Stacjonujg w bazach operacyjnych HEMS, czyli na lotniskach,
gdzie cztonkowie zatogi mogg dyzurowa¢ w oczekiwaniu na lot HEMS (Ustawa
z dnia 8 wrze$nia 2006 r. o Panstwowym Ratownictwie Medycznym). Zgodnie
z komunikatem LPR wigksza liczba $miglowcow w stosunku do liczby baz oraz
to, ze nie sg one przypisane do konkretnych lokalizacji bazami wynika z faktu, ze
cz¢$¢ maszyn zawsze jest wylgczona z uzycia ze wzgledu na przeglad technicz-
ny, lub naprawe, a takze szkolenia pilotéw i jest to niezbedne dla zapewnienia
gotowosci (www.Ipr.com.pl, dostep: 20.09.2017). Na terenie Polski, podzielonej
na cztery regiony HEMS: Péhnoc, Potudnie, Wschod 1 Zachod (Choinski 2008),
znajduje si¢ 21 statych baz HEMS funkcjonujacych caty rok oraz jedna baza uru-
chamiana rokrocznie sezonowo (Rzonca i in. 2017). Sposrod baz stalych cztery
sa bazami calodobowymi i stanowig jednoczesnie siedziby regionow (Warszawa,
Krakow, Gdansk, Wroctaw), pie¢ baz funkcjonuje w statych godzinach, tj. od
7.00 do 20.00 (Olsztyn, Poznan, Biatystok, Lublin, Szczecin), a czas pracy po-
zostatych 12 baz statych jest rowniez uzalezniony od godzin wschodu i zachodu
Stonca (Ptock, Suwalki, Kielce, Sanok, Gliwice, Zielona Goéra, Bydgoszcz, £.0dz,
Opole, Gorzow Wielkopolski, Ostrow Wielkopolski, Sokotow Podlaski). Te bazy
sa czynne od godz. 7.00, lecz nie wczesniej niz od wschodu Stonica, do godziny
20.00, lecz nie pdzniej niz 45 min przed zachodem Stonca. Do tej grupy nalezy
takze sezonowa baza w Koszalinie dziatajaca od 1 czerwca do 5 wrze$nia. Pla-
nowane jest uruchomienie kolejnych baz i wydtuzenie czasu dyzurow niektorych
z nich, co wigze si¢ z naktadami finansowymi. Utrzymywanie dyzuréw po za-
chodzie Stonca to takze konieczno$¢ szkolenia pilotéw z doswiadczeniem w lo-
tach nocnych, ktore sg znacznie bardziej niebezpieczne (Galazkowski i Michalak
2012). W nocy nie jest konieczne utrzymywanie wszystkich baz w gotowosci,
poniewaz w tej porze dochodzi do mniejszej liczby zdarzen, a mniejsze natgze-
nie ruchu na drogach sprawia, ze zespoly ratownictwa naziemnego sa w stanie
dotrze¢ do poszkodowanych szybciej niz w porze dziennej. Rozmieszczenie baz
HEMS nie jest przypadkowe i wynika z potrzeby zapewnienia zabezpieczenia
medycznego na podobnym, wysokim poziomie. Znalezienie lokalizacji, najbar-
dziej optymalnych z logistycznego punktu widzenia jest mozliwe np. na podsta-
wie analiz przestrzennych dokonywanych w $rodowisku Systemow Informacji
Geograficznej (Pilarska 2016). Potozenie geograficzne baz HEMS z informacja
o czasie dyzurowania kazdej z nich zaprezentowano na rycinie 1.

Duza ztozonos¢ wplywu czaséw wschodow i zachodow Stonica na czas dyzu-
rowania baz HEMS w ciaggu doby i roku powoduje, ze zaprezentowanie jej w spo-
sob czytelny wymaga siggni¢cia po rozwigzania graficzne, takie jak wizualizacje
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TYPY | CZAS DYZUROWANIA BAZ HEMS
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Ryc. 1. Rozmieszczenie i typy baz HEMS na terenie Polski
Fig. 1. Location and types of HEMS bases in Poland

geograficzne, zwane geowizualizacjami. Medynska-Gulij (2015) zwraca uwagg,
ze autorem terminu geowizualizacja jest MacEachren, ktory pod tym pojgciem
rozumie wykorzystanie ,,wizualnych reprezentacji informacji geoprzestrzennej
do ulatwienia myslenia, zrozumienia i budowania wiedzy o aspektach srodowi-
ska cztowieka i1 srodowiska fizycznego typowych dla skal geograficznych oraz
kreowania reprezentacji wizualnych dla tych aspektéw”. Medynska-Gulij (2015)
przedstawia ujecie, w ktorym wizualizacja pojmowana jest jako ,.kompilacja
wizualizacji kartograficznych, graficznych i multimedialnych, ktéora w sposob
najbardziej skuteczny i jasny umozliwia uzytkownikowi zrozumienie cech i za-
lezno$ci zjawisk geograficznych”, a pojecie to odnosi zaréwno do procesu wizu-
alizowania (kreowania), jak i do jego efektu (zakonczonej prezentacji).

CEL BADAN

Celem artykutu jest zaproponowanie kilku komplementarnych geowizuali-
zacji, ktoérych zadaniem jest ukazanie informacji waznych z punktu widzenia za-
rzadzania flotg Lotniczego Pogotowia Ratunkowego. Istotg tych geowizualizacji
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jest zilustrowanie zmiennos$ci czasow wschodu i zachodu Stonca, a co za tym
idzie — czasow dyzurowania zespotow HEMS i zwigzanego z tym poziomu za-
bezpieczenia terytorium Polski ta formg ratownictwa medycznego. Przywotane
geowizualizacje komplementarne to takie, ktore sg z sobg powigzane wspolny-
mi elementami graficznymi 1 wzajemnie si¢ uzupeiniaja (Burchard 2005; Hor-
binski i Medynska-Gulij 2017). Wizualizacje komplementarne daja mozliwos¢
spojrzenia na problem z wielu perspektyw, a dzigki temu umozliwiaja roéwniez
wyciggnigcie wnioskow opartych na kontekscie czasoprzestrzennym (Medyn-
ska-Guljj 1 in. 2015; Medynska-Gulij i Cybulski 2016). W tym przypadku isto-
ta problemu jest zaprojektowanie wizualizacji utatwiajacych przesledzenie, jak
zmienia si¢ dostgpnos¢ dyzurujacych zespotow HEMS, a w szczegdlnosci tych,
ktorych czas pracy poza sztywnymi godzinami (7.00 do 20.00) jest dodatkowo
ograniczany momentami wschodu i zachodu Stonca. Tego typu opracowania
graficzne mogg stanowi¢ forme narzedzia utatwiajacego zarzadzanie systemem
HEMS.

METODY BADAN

Do obliczen czasu wschodu i zachodu Stonca niezbegdne jest przede wszyst-
kim wskazanie daty i potozenia geograficznego (wspotrzednych) miejsca ob-
serwacji. Sekowski (1994) wymienia i analizuje najwazniejsze czynniki maja-
ce wplyw na réznice w momentach wystapienia wschodu lub zachodu Stonca.
Zgodnie z objasnieniami zawartymi w przywotanej publikacji sg to:

— zaleznos$¢ od dlugosci geograficznej zwigzana z obrotem Ziemi wokot wia-
snej osi, ktérego nastgpstwem sg dnie i noce. Ta najwyrazniejsza zalezno$¢ w
uproszczeniu powoduje, ze wschod lub zachdd Stonca nastgpuje tym weze-
$niej, im miejsce obserwacji jest bardziej wysuni¢te na wschaod;

— zalezno$¢ od szeroko$ci geograficznej zwigzana z nachyleniem osi Ziemi do
ptaszczyzny ekliptyki. Ta zalezno$¢ powoduje, ze zwykle miejsca potozone
na tym samym potudniku nie przechodza przez granic¢ dnia i nocy w tej
samej chwili (granica przesuwa si¢ pod pewnym katem do linii potudnikow);

— zalezno$¢ warunkowana ruchem obiegowym Ziemi wokot Stonca. Jej wy-
nikiem jest sezonowa zmienno$¢ réznic chwil wschodu i zachodu Stonca
pomi¢dzy dwoma réznymi miejscami obserwacji na Ziemi.

Obliczen momentow wschodu i zachodu Stonca na potrzeby niniejszej pu-
blikacji dokonano w arkuszu kalkulacyjnym z wykorzystaniem formut aplikacji
SunRise v1.0 (Kalendarz wschodoéw i zachodéw Stonca). Algorytm obliczania
pochodzi ze strony internetowej <www.cybermoon.pl> (dostep: 21.08.2017),
ktoérej autorem jest Sebastian Hebda. Zastosowana formula obliczeniowa jest
jedna z dwoch oferowanych na tej stronie. Pozwala ona na doktadne wyli-
czenie czasu wschodu i zachodu Stonca w szeroko$ciach mniejszych niz 60°,
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z doktadnoscig do 1 sek. Poprawnos¢ obliczen wykonanych dla roku kalenda-
rzowego 2017 sprawdzono opierajac si¢ na innych kalkulatorach tego typu do-
stepnych w sieci internetowe;.

W kolejnych akapitach omowiono typy geowizualizacji przyjete do graficz-
nej prezentacji problemu podjetego w publikacji z wyjasnieniem idei zastoso-
wanych rozwigzan graficznych.

MAPY ZMIENNOSCI CZASU WSCHODU | ZACHODU StONCA
DLA POLSKI W WYBRANYCH DNIACH ROKU 2017

Do prezentacji momentow wschodu i zachodu Stonca na terytorium Polski
wykorzystano metode izoliniowg (ryc. 2—5). Mapy uzyskano w wyniku inter-
polacji regularnej siatki punktow z wyliczonymi czasami wschodu i zachodu
Stonca dla okreslonych dat w oprogramowaniu geoinformacyjnym (QGIS). 1zo-
linie jednakowych czaséw wschodu i zachodu Stonca poprowadzono co trzy
minuty. Powierzchnie mi¢dzy izoliniami zréznicowano kolorystycznie wedtug
przyjetej skali barw, ktore maja skojarzeniowy charakter i sg zwigzane z mozli-
wymi czgsto do zaobserwowania charakterystycznymi kolorami nieba w czasie
wschodu i zachodu Stonca. Cho¢ niebo moze wyglada¢ woéwczas podobnie, to
aby graficznie wyrdzni¢ oba zjawiska, zastosowano skale odmienne dla wscho-
du i zachodu Stonca, pochodzace z zestawu skal aplikacji QGIS. Obserwowany
kolor nieba jest zwigzany ze stopniem rozproszenia swiatta biatego docieraja-
cego do powierzchni Ziemi, co wyjasnit John Tyndall (1868), przeprowadzajac
w drugiej potowie XIX w. eksperyment. Ilosciowo zjawisko rozpraszania $wia-
tla opisat John William Strutt (Lord Rayleigh) (Pniewski 2017). Ma ono miejsce
w atmosferze na czgsteczkach obecnych w niej gazoéw. Im grubo$¢ atmosfery
jest wieksza, tym silniej sg rozpraszane fale o krotszych dlugosciach, takie jak
niebieska i fioletowa, a wigksza jest dominacja fal dlugich, mniej podatnych na
rozpraszanie, takich jak czerwone i zotte (Zagury 2012). Grubos¢ atmosfery,
jaka maja do pokonania promienie stoneczne, jest zwigzana z katem ich pada-
nia wzgledem powierzchni Ziemi (Karasinski 2008). W ciggu dnia, gdy Stonce
znajduje si¢ wysoko nad horyzontem, promienie stoneczne padajg prostopadle
do powierzchni Ziemi i niebo przyjmuje kolor niebieski lub biekitny. W czasie
wschodu lub zachodu Stonca $wiatto pada pod niewielkim katem i ma do poko-
nania grubszg warstwe atmosfery, co powoduje, ze jest silniej rozpraszane. Inny
zakres fal promieniowania widzialnego docierajacych do obserwatora powo-
duje zmiang koloru nieba i dominacj¢ koloréw czerwonego, pomaranczowego
czy zottego, ktore rowniez znalazty sie w uzytych na potrzeby publikacji ska-
lach barw. Porzadek barw tworzacych skale dobrano tak, by oddawat kierunek
przesuwania si¢ linii wschodu/zachodu Stonca. W przypadku wschodu Stonca
strefy, w ktorych Stonice wschodzi najwczesniej, oznaczono barwami jasnymi
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i cieplejszymi (poczawszy od koloru zoltego po kolor niebieski). W przypad-
ku zachodu Stonca ciemniejszymi i chtodniejszymi barwami oznaczono strefy,
gdzie Stonce zachodzi najwczesniej (od koloru czarnego, ciemnoniebieskiego
przez kolor fioletowy po pomaranczowy). Aby pokaza¢ zalezno$¢ czasu wscho-
dow i1 zachodoéw Stonca od potozenia geograficznego w dniach rownonocy
i przesilen, w mape wrysowano siatke kartograficzng z uktadem poludnikow
i rownoleznikdéw naniesionych co pot stopnia.

DIAGRAMY KOLUMNOWE CZASOW WSCHODU
| ZACHODU StONCA ORAZ GODZIN DYZUROWANIA
BAZ HEMS W 2017 ROKU

Obok map zmiennosci czaséw wschodu i zachodu Stonca zamieszczono
wykresy (diagramy) kolumnowe pokazujagce momenty wschodu i zachodu
Stonca oraz czas rozpoczecia i zakonczenia dyzuru w poszczeg6lnych bazach
HEMS (ryc. 2-5). Stupki diagraméw opisano nazwami baz HEMS, ktorych
dotycza, a ich kolejno$¢ odpowiada nastgpujgcym po sobie wschodom i zacho-
dom Stonca w tych lokalizacjach. Sygnatury Stonca z dtuzszymi promieniami
1 mniejsza tarcza wskazuja momenty wschodu Stonca, ktore wedruje coraz
wyzej nad horyzontem i $wieci coraz silniej, a te z promieniami krotszymi
oraz wigkszg tarcza momenty zachodu, kiedy obniza si¢ ono nad horyzontem
i daje coraz mniej $wiatla. Ktodka otwarta lub zamknigta informuje odpowied-
nio o godzinach rozpoczgcia lub zakonczenia dyzuru. W przypadku bazy se-
zonowej w Koszalinie, ktora funkcjonuje jedynie od 1 czerwca do 5 wrzesnia,
na rycinach 2, 4 1 5 pojawia si¢ biata, zamknigta ktodka. Kolory stupkdéw row-
niez maja charakter skojarzeniowy i informacyjny. Kolorem zielonym ozna-
czono czas, w ktorym baza jest czynna, a kolorem czerwonym, pomaranczo-
wym i zottym przedziaty czasowe, w ktorych baza jest zamknigta. Kolorem
czerwonym oznaczono czas zamknigcia ze wzgledu na warunki o$wietleniowe
(czas przed wschodem lub po zachodzie Stonca), kolorem zottym czas w po-
rze dziennej, gdy bazy sg zamknicte ze wzgledu na ograniczenia godzinowe
dyzuru (rano bazy sa czynne nie wczesniej niz od godz. 7.00, z kolei wieczo-
rem nie dtuzej niz do godz. 20.00 — przedziaty czasu przed godzing 7.00 i po
godz. 20.00 oznaczono kolorem zo6ttym). Czas 45 min przed zachodem Stonca,
w ktorym analizowane bazy HEMS zawsze konczg pracg, oznaczono kolorem
pomaranczowym. Pozostate zastosowane formy geowizualizacji (ryc. 6 i 7)
oparto na wykresach dobowo-rocznych. Ich idea zostanie omoéwiona przy oka-
zji prezentacji wynikow.
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GEOWIZUALIZACJE WYNIKOWE

Mapy zmiennosci czasu wschodu i zachodu Stonca dla Polski (ryc. 2-5) opra-
cowano dla czterech dni stanowiacych granice miedzy astronomicznymi porami
roku. Sa to dni rdwnonocy i przesilen, czyli daty kluczowe z punktu widzenia
proporcji dtugosci dnia do dlugosci nocy, stanowigce punkty zwrotne dla tenden-
cji w ksztattowaniu sie tych relacji w pozostatych dniach roku. W strefie poto-
zenia Polski, na potkuli pétnocnej, najdtuzszy dzien w roku przypada na termin
przesilenia letniego, czyli moment, w ktoérym Stonce goruje w zenicie na zwrot-
niku Raka, natomiast najkrotszy na termin przesilenia zimowego, gdy promie-
nie stoneczne padajg prostopadle na zwrotnik Koziorozca. W dniach réwnonocy
wiosennej i jesiennej dlugos¢ dnia i nocy jest taka sama, a Stonce wchodzi odpo-
wiednio w znak Barana i Wagi (Rocznik astronomiczny na rok 2017). Terminy
roOwnonocy wiosennej i jesiennej oraz przesilenia letniego i zimowego wynikaja
z ruchu obiegowego Stonca wokot Ziemi. W rozpatrywanym roku 2017 dzien
rownonocy wiosennej przypada na 20.03.2017 (11:29 UTC+1), dzien przesilenia
letniegona 21.06.2017 (06:24 UTCH2), dzien réwnonocy jesiennej na 22.09.2017
(22:02 UTC+2), a dzien przesilenia zimowego na 21.12.2017 (17:28 UTC+1)
(Rocznik astronomiczny na rok 2017). Godziny wschodu i zachodu Stonca dla
roéwnonocy marcowej i przesilenia grudniowego sa podane w czasie srodkowo-
europejskim — CET (UTC+1) obowigzujacym w Polsce w roku 2017 w dniach
01.01.2017-25.03.2017 oraz 29.10.2017-31.12.2017, a w przypadku réwnonocy
wrzesniowej i przesilenia czerwcowego w czasie srodkowoeuropejskim letnim
CEST (UTC+2) obowiagzujacym w dniach 26.03.2017-28.10.2017. Dni przesi-
lenia i réwnonocy oznaczono graficznie, co pozwala tatwo zestawic tre§¢ map
z innymi wizualizacjami prezentowanymi w tej publikacji (RW — rownonoc wio-
senna, PL — przesilenie letnie, RJ — réwnonoc jesienna, PZ — przesilenie zimowe).
Na opracowanych mapach wida¢, ze wiosng i jesienig czas wschodu i zachodu
Stonca ma w przyblizeniu rozktad potudnikowy (ryc. 2 i 4), czyli zmienia si¢
zgodnie z dtugo$cia geograficzng (Sekowski 1994). Z kolei latem nachylenie osi
Ziemi i jej pozycja na orbicie wzgledem Stonca sprawiaja, ze lepiej jest doswie-
tlona poétkula potnocna, a linie momentéw wschodu i zachodu Stonca uktadaja
si¢ tak jak na rycinie 3. Zima wiecej $wiatta dociera do potkuli potudniowej, co
skutkuje innym kierunkiem linii jednakowego czasu wschodu i zachodu Stonca
(ryc. 5).

W dniu réwnonocy wiosennej (20.03.2017) Stonce wschodzi najwczes$niej
we wschodniej Polsce (nad baza HEMS w Suwatkach o godz. 05:31:11), a naj-
p6zniej w zachodniej Polsce (nad baza w Gorzowie Wielkopolskim o 06:02:00),
co daje ro6znice¢ nieco ponad 30 min, a dla rozciaglosci catej Polski okoto 40 min
(ryc. 2). W tym dniu wszystkie bazy rozpoczynaja dyzur o godz. 7.00. Rowniez
zachod Stonca ma tego dnia miejsce najwczesniej w Suwaltkach (17:40:40), a
najpozniej w Gorzowie Wielkopolskim (18:11:14), co takze daje r6znice 30 min.
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Ryc. 2. Czas wschodu i zachodu Stonca nad Polska 20.03.2017 r. (w dniu rGwnonocy wiosennej)
oraz zwigzane z nimi godziny dyzurowania zespotow HEMS pehiacych stuzbe w godzinach
od 7:00, lecz nie wezesniej niz od wschodu Stonca, do 45 min przed zachodem Stonca, lecz nie
dhuzej niz do godziny 20:00
Fig. 2. The sunrise and sunset times over Poland on March 20, 2017 (on the day of the spring equinox)
and the related working hours of HEMS units serving from 7:00 AM, but not earlier than from sunrise,

up to 45 minutes before sunset, but not later than till 8:00 PM
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Bazy sg jednak zamykane 45 min przed zachodem Stofica, dlatego baza w Suwat-
kach konczy dyzur o godz. 16:55, a baza w Gorzowie o godz. 17:26.

W dniu przesilenia letniego (21.06.2017) Stonce wschodzi najwcze$niej
w potnocno-wschodniej Polsce (w bazie w Suwatkach o godz. 03:55:18), a naj-
p6zniej w poludniowo-zachodniej Polsce (w bazie w Zielonej Gorze o godz.
04:38:04). Roznice w czasie wschodu Stonca miedzy bazami dochodza zatem do
43 min (ryc. 3). Z kolei najwczes$niej Stonce zachodzi w poludniowo-wschodniej
Polsce (w bazie w Sanoku o godz. 20:41:52), a najpdzniej w potnocno-zachod-
niej Polsce (w bazie w Koszalinie o godz. 21:31:17). Réznice migdzy bazami
dochodza do 49 min, a w skali catego kraju do 57 min. W dniu przesilenia letnie-
go dlugos$¢ dnia nie jest jednakowa na terytorium Polski. Dzien jest najdtuzszy
w Suwatkach (17,16 godz.), a najkrotszy w Sanoku (16,5 godz.). Oznacza to, ze
roznica w dtugosci dnia miedzy tymi bazami wynosi okoto 45 min. W tym dniu
baza w Sanoku konczy dyzur o godz. 19:57, a pozostate bazy o godz. 20.00.

W dniu réwnonocy jesiennej (22.09.2017) Stonce wschodzi i zachodzi naj-
wczesniej we wschodniej Polsce (nad baza w Suwatkach odpowiednio: o godz.
06:13:43 1 0 18:28:39), a najpozniej w zachodniej Polsce (nad bazg w Gorzowie
WIkp. odpowiednio: o godz. 06:44:40 i o 18:59:05). Wszystkie bazy w tym
dniu zaczynajg dyzur o godzinie 7.00 (ryc. 4). R6znice mi¢dzy bazami dochodza
wiec do 31 min dla wschodu i zachodu Stonca.

W dniu przesilenia zimowego (21.12.2017) sytuacja ulega odwrdceniu
(ryc. 5) — Stonce najwczesniej wschodzi w potudniowo-wschodniej Polsce
(nad bazg w Sanoku o godz. 07:25:01), a najpdzniej w potnocno-zachodniej
Polsce (nad nieczynng w tym czasie baza w Koszalinie o godz. 08:12:01). Z ko-
lei zachod nastegpuje najwczesniej w potnocno-wschodniej Polsce (w bazie w
Suwatkach o godz. 15:06:58), a najp6zniej w potudniowo-zachodniej Polsce
(w bazie w Zielonej Gorze o godz. 15:48:26). Dzien jest najdluzszy w potudnio-
wo-wschodniej Polsce (najdiuzej trwa dyzur w bazie w Sanoku), a najkrotszy
w potnocno-wschodniej Polsce (najkrotszy dyzur w bazie w Suwatkach).

INDYWIDUALNY WYKRES ROCZNEJ ZMIENNOSCI CZASU
WSCHODU | ZACHODU StONCA ORAZ DYZUROWANIA
DLA BAZY HEMS

Poza wizualizacjami odnoszacymi si¢ do wielu baz jest mozliwy do opraco-
wania indywidualny, inny dla kazdej bazy, wykres pokazujacy czas dyzurowa-
nia i wystgpowania wschodu i zachodu Stonca w ciggu roku. Tego typu wykres
zaprezentowano na przyktadzie bazy HEMS w Lodzi (ryc. 6), ktora przyjeto za
reprezentatywnag ze wzgledu na jej centralne potozenie w granicach Polski, przez
co stanowi niejako wypadkowa wszystkich lokalizacji. O$ pozioma tego wykre-
su pokazuje czas w miesigcach roku, a na osi pionowej oznaczono czas w ciagu
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PRZESILENIE LETNIE, 21 VI 2017 ® Bazy HEMS (VFR dzien):
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Ryc. 3. Czasy wschodu i zachodu Stonica nad Polska 21.06.2017 r. (w dniu przesilenia letniego) oraz
zwigzane z nimi godziny dyzurowania zespotow HEMS petnigcych stuzbe w godzinach od 7:00, lecz
nie wezesniej niz od wschodu Stonca, do 45 min przed zachodem Stonca, lecz nie dtuzej niz do godziny
20:00

Fig. 3. The sunrise and sunset times over Poland on June 21, 2017 (on the day of the summer solstice)
and the related working hours of HEMS units serving from 7:00 AM, but not earlier than from sunrise,
up to 45 minutes before sunset, but not later than till 8:00 PM
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Ryc. 4. Czas wschodu i zachodu Stonca nad Polska 22.09.2017 r. (w dniu rbwnonocy jesiennej) oraz
zwigzane z nimi godziny dyzurowania zespotdow HEMS petnigcych stuzbe w godzinach od 7:00, lecz
nie wezesniej niz od wschodu Stonca, do 45 min przed zachodem Stonca, lecz nie dtuzej niz do godziny

20:00

Fig. 4. The sunrise and sunset times over Poland on September 22, 2017 (on the day of the autumn
equinox) and the related working hours of HEMS units serving from 7:00 AM, but not earlier than from

sunrise, up to 45 minutes before sunset, but not later than till 8:00 PM
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Ryc. 5. Czas wschodu i zachodu Stonca nad Polskg 21.12.2017 r. (w dniu przesilenia zimowego) oraz
zwigzane z nimi godziny dyzurowania zespotow HEMS petnigcych stuzbe w godzinach od 7:00, lecz
nie wezesniej niz od wschodu Stonca, do 45 min przed zachodem Stonca, lecz nie dtuzej niz do godziny

20:00

Fig. 5. The sunrise and sunset times over Poland on December 21, 2017 (on the day of the winter
solstice) and the related working hours of HEMS units serving from 7:00 AM, but not earlier than from
sunrise, up to 45 minutes before sunset, but not later than till 8:00 PM
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doby (zimowy: UTC+1 kolorem niebieskim po stronie lewej, a letni: UTC+2
kolorem czerwonym po stronie prawej). Dolna fioletowa linia wyznacza godziny
wschodu Stonca w ciggu roku dla stacji HEMS w Lodzi, linia fioletowa gorna po-
kazuje czas zachodu Stonca dla tej lokalizacji geograficznej. Pomaranczowa linia
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Ryc. 6. Czas dyzurowania i liczba baz HEMS petnigcych dyzur w zalezno$ci od pory dnia i roku,
na przyktadzie HEMS Lodz

Fig. 6. On-call time and number of HEMS bases on duty, depending on the time of day and year on the
example of HEMS in Lodz
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wyznacza czas 45 min przed zachodem Stonca, czyli czas, w ktorym baza konczy
dyzur. Maksymalny mozliwy czas pracy (mi¢dzy godz. 7:00 a godz. 20:00) ozna-
czono czarnymi liniami przerywanymi. Widoczny uskok w przebiegu tych linii
wynika ze zmiany czasu z zimowego na letni. Obok termindéw réwnonocy i prze-
silef oraz zmian czasu na wykres naniesiono inne charakterystyczne daty, wazne
dla funkcjonowania tej bazy. I tak w roku 2017, od 1 stycznia do 13 lutego, od 12
do 27 pazdziernika oraz od 15 listopada do 31 grudnia, dyzur w bazie HEMS w
Lodzi rozpoczyna si¢ pdzniej niz o godz. 7.00, poniewaz w tym okresie wschod
Stofica nastgpuje po tej godzinie. Dzieje si¢ tak przez 107 dni w roku. Najpoz-
niej dyzur w bazie HEMS w Lodzi rozpoczyna si¢ 23 grudnia (tego dnia Stonce
wschodzi tam o godz. 07:47). W pozostatych 258 dniach roku, czyli migdzy 14
lutego i 11 pazdziernika oraz mi¢dzy 29 pazdziernika i 14 listopada wschod Ston-
ca nastgpuje przed godz. 7.00, najwczesniej w dniu 17 czerwca (godz. 04:38).
W tym okresie baza rozpoczyna swoje funkcjonowanie od godz. 7:00. Najpoz-
niej, czyli do godz. 20:00, baza HEMS w Lodzi dyzuruje, gdy Stofice zachodzi o
20:45 i pdzniej, co ma miejsce w ciggu 57 dni w roku, od 28 maja do 23 lipca. Sa
to jednoczesnie jedyne dni w roku, kiedy dyzur w bazie HEMS w Lodzi odbywa
si¢ w statych godzinach i ma wymiar 13 godzin (od 7:00 do 20:00). Najwczes$niej
HEMS w Lodzi konczy dyzur w dniu 13 grudnia (o godz. 14:47:06), czyli 45 min
przed zachodem Stonca (15:32:06). Najkrotszy, nieco ponad 7-godzinny dyzur
baza ta pelni w dniu przesilenia zimowego.

Nawiazujac do oznaczen zastosowanych na rycinach 2-5, przedziaty czasu,
w ktorych baza HEMS w Lodzi jest otwarta, oznaczono na rycinie 6 wypetnie-
niem w kolorze zielonym, a te, w ktorych jest zamknigta — deseniami z kolorem
z6ltym, pomaranczowym i czerwonym (znaczenie tych kolorow jest identyczne
jak w przypadku diagraméw kolumnowych). Pozostate sktadowe deseni dotycza
innych baz, funkcjonujacych w czasie zamknigcia bazy w Lodzi. Deseniami z li-
niami jasnoszarymi oznaczono przedziat czasu, w ktérym dyzur petnig jedynie
cztery bazy calodobowe. Przeplatajg si¢ one z czasem zamknigcia innych baz
(w tym bazy w Lodzi) oznaczonym kolorem czerwonym. W okresie wiosenno-
letnim réwniez rano, migdzy godzing wschodu Stonca w Lodzi a godzing otwar-
cia pozostalych baz (godz. 7:00), dyzur pehnig tylko te cztery bazy. W zalezno$ci
od dnia, 45 min przed zachodem Stonca w Lodzi i w czasie do godziny 20:00,
otwartych jest od 9 do 20 baz HEMS. Podobnie jest rano — migdzy godzing 7:00
a wschodem Stonca w okresie zimowym. Bialg szrafurg pogladowo oznaczono
okres, w ktorym dziata baza sezonowa w Koszalinie. W wydzielonych strefach
wykresu podano potencjalng liczbg¢ zespotéw HEMS pozostajacych w gotowo-
$ci do akcji w danym przedziale czasu.
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MAPY STOPNIA ZABEZPIECZENIA TERYTORIUM POLSKI
ZESPOtLAMI HEMS

Na rycinie 7 pokazano stopien zabezpieczenia terytorium Polski lotniczymi
zespotami ratownictwa medycznego w ciggu doby i w ciggu roku. W porze mig-
dzy godzing 20:00 wieczorem a 7:00 rano przez caty rok funkcjonuja tylko bazy
calodobowe, a optymalne zasi¢gi dziatania warunkowane odlegtoscia od bazy
ksztattujg sie tak jak na rycinie 7A. Wyznaczenie tych obszaré6w oparto na ana-
lizie przestrzennej przeprowadzonej przy uzyciu aplikacji QGIS. Sg one ogra-
niczane tzw. poligonami Thiessena (diagramami Voronoi), ktére sg wynikiem
podziatu przestrzeni na wieloboki wypukte powstajace przez przypisanie skon-
czonemu zbiorowi punktow (w tym przypadku baz HEMS) wszystkich lokaliza-
cji znajdujacych si¢ najblizej tych punktow w cigglej przestrzeni euklidesowe;j
(Kemp 2008). Stan na rycinie 7B, obejmujacy bazy catodobowe i te dziatajace
w godzinach od 7.00 do 20.00, bedzie miat miejsce w okresie zimowym, gdy
Stonce wschodzi po6zniej niz o godzinie 7.00 oraz w ciggu calego roku pdznym
popotudniem i wieczorem, gdy zachodzi przed godzing 20:45, a wigc w tych
przedziatach czasu, gdy nie funkcjonujg bazy HEMS uzaleznione od wschodow
i zachodow Stonca. Najbardziej newralgiczne momenty stanowia godziny mig-
dzy 7:00 i 8:30 rano oraz migdzy 14:15 a 20:00. To wtedy liczba ratownikow
zmienia si¢ najdynamiczniej w zaleznos$ci od dnia roku. Na rycinie 7C widoczny
jest stan przy maksymalnej liczbie czynnych baz statych, czyli obejmujacy czas
miedzy godzing 7:00, lecz nie wczesniej niz od wschodu Stonca, do 45 min
przed zachodem Stonca, ale nie pdzniej niz do 20:00. Taki poziom zabezpie-
czania istnieje migdzy godzing 8:30 1 14:15 w ciggu wszystkich dni w roku. Od
1 czerwca do 5 wrze$nia dodatkowo dziala baza sezonowa i wowczas jest uzy-
skiwany najwyzszy poziom zabezpieczenia ratunkowego (ryc. 7D).

WNIOSKI

Ztozony problem geograficzny, jakim jest zmienno$¢ czasu wschodu i za-
chodu Stofica w ciagu roku, sprawia, ze dla niemal kazdego dnia i kazdej lo-
kalizacji jest inny czas dyzurowania tych baz HEMS, ktore poza godzinami od
7:00 do 20:00 sa ograniczane dlugo$cig trwania pory dziennej. Obok innych
czynnikow, np. warunkow pogodowych, jest to jeden z wielu problemow lo-
gistycznych, z ktorymi musi mierzy¢ si¢ cale lotnictwo, w tym flota Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego. Poza koordynacja zadysponowania $miglowcow
wazna jest wspOlpraca z naziemnymi zespotami ratownictwa medycznego, co
sprawia, ze logistyka w tej formacji jest utrzymywana na wysokim poziomie
(Hawlena i in. 2014). Lotnicze Pogotowie Ratunkowe na swojej stronie inter-
netowej (www.lpr.com) publikuje mape, na ktérej w czasie rzeczywistym jest
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Ryc. 7. Liczba baz HEMS petniacych dyzur w zalezno$ci od pory dnia i roku oraz optymalne obszary
ich dziatania okreslone najkrotsza odlegtoscia od bazy HEMS do potencjalnego miejsca ladowania

$migtowca

Fig. 7. The number of HEMS units on duty, depending on the time of day and year, and the optimal
range of their operational regions, determined by the shortest distance from the HEMS base to the

potential helicopter landing sites
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pokazywany stan zadysponowania poszczegolnych jednostek HEMS w podziale
na pi¢¢ kategorii (w gotowosci, lot HEMS, transport migdzyszpitalny, zawiesze-
nie dyzuru, po dyzurze).

Na podstawie obliczen i geowizualizacji opracowanych na potrzeby tej publi-
kacji mozna wyciggna¢ wniosek, ze najdynamiczniej na przestrzeni roku zmie-
nia si¢ liczba dyzurujacych zespotéw HEMS mig¢dzy godzing 14:15 1 20:00. W
mniejszym stopniu problem ten dotyczy godzin porannych, poniewaz w wigk-
szo$ci dni w ciggu roku wschod Stonca ma miejsce przed godz. 7:00, a najpdz-
niejszy z nich po godzinie 8:00 (w tym przypadku problem zmiennej liczby
jednostek zamyka si¢ w jednej godzinie). Godziny zachodu Stonca, od ktérych
jest uzalezniony czas zamknigcia bazy, wahaja si¢ w znacznie wigkszych prze-
dziatach godzinowych.

W tabeli 1 prezentowany jest sumaryczny czas trwania dyzurow baz HEMS
ograniczonych wschodem/zachodem Stonca. Najdtuzszy dyzur ma miejsce w
bazie w Zielonej Gorze, a sumaryczny czas dyzurowania w bazie Suwatkach jest
o prawie 5 dni krotszy.

Tabela 1. Sumaryczny czas trwania dyzuru baz HEMS, ktorych czas dyzurowania jest
ograniczony wschodem/zachodem Stonca
Tabel 1. The total duration of on-call time for HEMS bases with duty limited by sunrise and
sunset times

Baza HEMS (czynna od Sumaryczny Skrocenie dyzuru w stosunku do bazy
godz. 7.00, lecz nie wczesniej  czas trwa- 0 najdiuzszym sumarycznym czasie dyzuru
niz od wschodu Stonca, do nia dyzuru (Zielona Gora)

45 min przed zachodem, [procent czasu Reduction of on-call time to the base of the
maksymalnie do godz. 20.00) w roku] longest total on-call time (Zielona Goéra)
HEMS base (duty from the  Total duration w godzinach i minutach
sunrise but.not before 7.00  of on-call time liczba dni in hours and minutes

AM. to 45 minutes before the  [percentage ;

sunset but not later than till  of time in the in days godziny minuty
8.00 PM.) year] in hours in minutes

Suwalki 42,95 4,89 117 21
Sokotéw Podlaski 43,26 3,77 90 25
Sanok 43,47 3,00 71 54
Kielce 43,67 2,27 54 30
Ptock 43,69 2,19 52 36
todz 43,79 1,80 43 18
Bydgoszcz 43,82 1,72 41 20
Ostrow Wikp. 44,02 0,97 23 12
Gliwice 44,07 0,79 19 3
Opole 44,16 0,45 10 43
Gorzéw Wikp. 44,19 0,37 8 4
Zielona Gora 44,29 0,00 0 0

Koszalin 13,53 Baza sezonowa (Seasonal HEMS base)
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Zaproponowane mapy i wykresy pozwalaja na przedstawienie ztozonych da-
nych w przystepny sposob. Graficzne zaprezentowanie teoretycznej gotowosci
baz HEMS do niesienia pomocy droga lotniczag w ciagu doby i w skali roku
(w praktyce modyfikowanej przez wiele trudnych do przewidzenia czynnikow)
daje obraz stopnia zabezpieczenia terytorium Polski tg formg pomocy medycz-
nej. Geowizualizacje ukazuja wpltyw przewidywalnych, mozliwych do precy-
zyjnego okreslenia w czasie zjawisk, jakim sg wschod 1 zachdod Stonca, na czas
dyzurowania baz HEMS, a ich wzajemne powiazanie daje mozliwos$¢ poglebio-
nej analizy tego problemu postrzeganego z réznych perspektyw.

PODSUMOWANIE

Duza liczba czynnikow, w tym geograficznych, wplywajacych na dziatal-
no$¢ stuzb ratowniczych w czasie i przestrzeni przemawia za wspomaganiem
dziatan tych stuzb opracowaniami graficznymi, takimi jak geowizualizacje.
Ulatwiajg one analiz¢ sytuacji i moga by¢ pomocne na poziomie logistycznym
(koordynowanie dziatan poszczegdlnych jednostek HEMS) czy planistycznym
(np. wybieranie lokalizacji dla dodatkowych baz HEMS lub podejmowanie de-
cyzji o wydtuzeniu ich dyzuréw). Wyzwaniem, jakie stawiaja sobie wszystkie
stuzby ratownicze, jest ciggte doskonalenie sposobu dzialania. Poszukiwanie
efektywnych form wizualizacji danych czasowo-przestrzennych zwigzanych
z dziatalno$cig tych stuzb jest jedng z ptaszczyzn, ktéora moze przyczyniac sie
do usprawniania ich funkcjonowania.
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