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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 
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Wprowadzenie

Lotnicze zespoły ratownictwa medycznego obok naziemnych zespołów ra-
townictwa medycznego i szpitalnych oddziałów ratunkowych stanowią jeden 
z trzech ważnych elementów systemu Państwowego Ratownictwa Medycznego 
(PRM) (Ustawa z dnia 8 września 2006 r. o Państwowym Ratownictwie Medycz-
nym). Lotnicze Pogotowie Ratunkowe (LPR) powstało w 2000 r. i jest kontynu-
atorem tradycji przedwojennego i powojennego lotnictwa sanitarnego w Polsce 
(www.lpr.com.pl, dostęp: 20.09.2017). Tworzą je Śmigłowcowa Służba Ratow-
nictwa Medycznego (HEMS, Helicopter Emergency Medical Service) dysponu-
jąca 27 śmigłowcami EC 135 (Gałązkowski i Gawroński 2010; Rzońca i in. 2017) 
oraz dwa zespoły transportowe, w których są wykorzystywane dwa samoloty 
Piaggio P.180 Avanti (EMS, Emergency Medical Service). Działalność Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego realizującego zadania z  zakresu ratownictwa me-
dycznego i transportu sanitarnego jest uzależniona od wielu czynników zewnętrz-
nych. Jednym z nich są warunki oświetleniowe wyznaczające czas pracy części 
zespołów HEMS, związane przede wszystkim z porą dnia i roku, a tym samym 
z czasami wschodów i zachodów Słońca, które różnią się na terytorium Polski 
istotnie w zależności od miejsca obserwacji i daty (Sękowski 1994). Wschodem/
zachodem Słońca określamy zjawisko i moment, w którym górny brzeg tarczy 
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Słońca zaczyna być widoczny ponad lub chowa się pod linią horyzontu (Sękow-
ski 1994). Zmienność tych czasów sprawia, że liczba zespołów HEMS pozosta-
jących w gotowości do wykonywania lotów ratunkowych i sanitarnych nie jest 
stała ani na przestrzeni roku, ani w ciągu doby. Śmigłowce dają Lotniczemu Po-
gotowiu Ratunkowemu możliwość szybkiego dotarcia do każdego rejonu Polski 
(Bauer i in. 2014). Stacjonują w bazach operacyjnych HEMS, czyli na lotniskach, 
gdzie członkowie załogi mogą dyżurować w oczekiwaniu na lot HEMS (Ustawa 
z dnia 8 września 2006 r. o Państwowym Ratownictwie Medycznym). Zgodnie 
z komunikatem LPR większa liczba śmigłowców w stosunku do liczby baz oraz 
to, że nie są one przypisane do konkretnych lokalizacji bazami wynika z faktu, że 
część maszyn zawsze jest wyłączona z użycia ze względu na przegląd technicz-
ny, lub naprawę, a także szkolenia pilotów i jest to niezbędne dla zapewnienia 
gotowości (www.lpr.com.pl, dostęp: 20.09.2017). Na terenie Polski, podzielonej 
na cztery regiony HEMS: Północ, Południe, Wschód i Zachód (Choiński 2008), 
znajduje się 21 stałych baz HEMS funkcjonujących cały rok oraz jedna baza uru-
chamiana rokrocznie sezonowo (Rzońca i in. 2017). Spośród baz stałych cztery 
są bazami całodobowymi i stanowią jednocześnie siedziby regionów (Warszawa, 
Kraków, Gdańsk, Wrocław), pięć baz funkcjonuje w stałych godzinach, tj. od 
7.00 do 20.00 (Olsztyn, Poznań, Białystok, Lublin, Szczecin), a czas pracy po-
zostałych 12 baz stałych jest również uzależniony od godzin wschodu i zachodu 
Słońca (Płock, Suwałki, Kielce, Sanok, Gliwice, Zielona Góra, Bydgoszcz, Łódź, 
Opole, Gorzów Wielkopolski, Ostrów Wielkopolski, Sokołów Podlaski). Te bazy 
są czynne od godz. 7.00, lecz nie wcześniej niż od wschodu Słońca, do godziny 
20.00, lecz nie później niż 45 min przed zachodem Słońca. Do tej grupy należy 
także sezonowa baza w Koszalinie działająca od 1 czerwca do 5 września. Pla-
nowane jest uruchomienie kolejnych baz i wydłużenie czasu dyżurów niektórych 
z nich, co wiąże się z nakładami finansowymi. Utrzymywanie dyżurów po za-
chodzie Słońca to także konieczność szkolenia pilotów z doświadczeniem w lo-
tach nocnych, które są znacznie bardziej niebezpieczne (Gałązkowski i Michalak 
2012). W nocy nie jest konieczne utrzymywanie wszystkich baz w gotowości, 
ponieważ w tej porze dochodzi do mniejszej liczby zdarzeń, a mniejsze natęże-
nie ruchu na drogach sprawia, że zespoły ratownictwa naziemnego są w stanie 
dotrzeć do poszkodowanych szybciej niż 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 możliwe np. na podsta-
wie analiz przestrzennych dokonywanych w środowisku Systemów Informacji 
Geograficznej (Pilarska 2016). Położenie geograficzne baz HEMS z informacją 
o czasie dyżurowania każdej z nich zaprezentowano na rycinie 1.

Duża złożoność wpływu czasów wschodów i zachodów Słońca na czas dyżu-
rowania baz HEMS w ciągu doby i roku powoduje, że zaprezentowanie jej w spo-
sób czytelny wymaga sięgnięcia po rozwiązania graficzne, takie jak wizualizacje 
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geograficzne, zwane geowizualizacjami. Medyńska-Gulij (2015) zwraca uwagę, 
że autorem terminu geowizualizacja jest MacEachren, który pod tym pojęciem 
rozumie wykorzystanie „wizualnych reprezentacji informacji geoprzestrzennej 
do ułatwienia myślenia, zrozumienia i budowania wiedzy o aspektach środowi-
ska człowieka i środowiska fizycznego typowych dla skal geograficznych oraz 
kreowania reprezentacji wizualnych dla tych aspektów”. Medyńska-Gulij (2015) 
przedstawia ujęcie, w którym wizualizacja pojmowana jest jako „kompilacja 
wizualizacji kartograficznych, graficznych i multimedialnych, która w sposób 
najbardziej skuteczny i jasny umożliwia użytkownikowi zrozumienie cech i za-
leżności zjawisk geograficznych”, a pojęcie to odnosi zarówno do procesu wizu-
alizowania (kreowania), jak i do jego efektu (zakończonej prezentacji). 

Cel badań

Celem artykułu jest zaproponowanie kilku komplementarnych geowizuali-
zacji, których zadaniem jest ukazanie informacji ważnych z punktu widzenia za-
rządzania flotą Lotniczego Pogotowia Ratunkowego. Istotą tych geowizualizacji 

Ryc. 1. Rozmieszczenie i typy baz HEMS na terenie Polski
Fig. 1. Location and types of HEMS bases in Poland
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jest zilustrowanie zmienności czasów wschodu i zachodu Słońca, a co za tym 
idzie – czasów dyżurowania zespołów HEMS i związanego z tym poziomu za-
bezpieczenia terytorium Polski tą formą ratownictwa medycznego. Przywołane 
geowizualizacje komplementarne to takie, które są z sobą powiązane wspólny-
mi elementami graficznymi i wzajemnie się uzupełniają (Burchard 2005; Hor-
biński i Medyńska-Gulij 2017). Wizualizacje komplementarne dają możliwość 
spojrzenia na problem z wielu perspektyw, a dzięki temu umożliwiają również 
wyciągnięcie wniosków opartych na kontekście czasoprzestrzennym (Medyń-
ska-Gulij i in. 2015; Medyńska-Gulij i Cybulski 2016). W tym przypadku isto-
tą problemu jest zaprojektowanie wizualizacji ułatwiających prześledzenie, jak 
zmienia się dostępność dyżurujących zespołów HEMS, a w szczególności tych, 
których czas pracy poza sztywnymi godzinami (7.00 do 20.00) jest dodatkowo 
ograniczany momentami wschodu i zachodu Słońca. Tego typu opracowania 
graficzne mogą stanowić formę narzędzia ułatwiającego zarządzanie systemem 
HEMS. 

Metody badań

Do obliczeń czasu wschodu i zachodu Słońca niezbędne jest przede wszyst-
kim wskazanie daty i położenia geograficznego (współrzędnych) miejsca ob-
serwacji. Sękowski (1994) wymienia i analizuje najważniejsze czynniki mają-
ce wpływ na różnice w momentach wystąpienia wschodu lub zachodu Słońca. 
Zgodnie z objaśnieniami zawartymi w przywołanej publikacji są to:

–– zależność od długości geograficznej związana z obrotem Ziemi wokół wła-
snej osi, którego następstwem są dnie i noce. Ta najwyraźniejsza zależność w 
uproszczeniu powoduje, że wschód lub zachód Słońca następuje tym wcze-
śniej, im miejsce obserwacji jest bardziej wysunięte na wschód;

–– zależność od szerokości geograficznej związana z nachyleniem osi Ziemi do 
płaszczyzny ekliptyki. Ta zależność powoduje, że zwykle miejsca położone 
na tym samym południku nie przechodzą przez granicę dnia i nocy w tej 
samej chwili (granica przesuwa się pod pewnym kątem do linii południków);

–– zależność warunkowana ruchem obiegowym Ziemi wokół Słońca. Jej wy-
nikiem jest sezonowa zmienność różnic chwil wschodu i zachodu Słońca 
pomiędzy dwoma różnymi miejscami obserwacji na Ziemi.
Obliczeń momentów wschodu i zachodu Słońca na potrzeby niniejszej pu-

blikacji dokonano w arkuszu kalkulacyjnym z wykorzystaniem formuł aplikacji 
SunRise v1.0 (Kalendarz wschodów i zachodów Słońca). Algorytm obliczania 
pochodzi ze strony internetowej <www.cybermoon.pl> (dostęp: 21.08.2017), 
której autorem jest Sebastian Hebda. Zastosowana formuła obliczeniowa jest 
jedną z dwóch oferowanych na tej stronie. Pozwala ona na dokładne wyli-
czenie czasu wschodu i zachodu Słońca w szerokościach mniejszych niż 60°, 
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z dokładnością do 1 sek. Poprawność obliczeń wykonanych dla roku kalenda-
rzowego 2017 sprawdzono opierając się na innych kalkulatorach tego typu do-
stępnych w sieci internetowej. 

W kolejnych akapitach omówiono typy geowizualizacji przyjęte do graficz-
nej prezentacji problemu podjętego w publikacji z wyjaśnieniem idei zastoso-
wanych rozwiązań graficznych.

Mapy zmienności czasu wschodu i zachodu Słońca 
dla Polski w wybranych dniach roku 2017

Do prezentacji momentów wschodu i zachodu Słońca na terytorium Polski 
wykorzystano metodę izoliniową (ryc. 2–5). Mapy uzyskano w wyniku inter-
polacji regularnej siatki punktów z wyliczonymi czasami wschodu i zachodu 
Słońca dla określonych dat w oprogramowaniu geoinformacyjnym (QGIS). Izo-
linie jednakowych czasów wschodu i zachodu Słońca poprowadzono co trzy 
minuty. Powierzchnie między izoliniami zróżnicowano kolorystycznie według 
przyjętej skali barw, które mają skojarzeniowy charakter i są związane z możli-
wymi często do zaobserwowania charakterystycznymi kolorami nieba w czasie 
wschodu i zachodu Słońca. Choć niebo może wyglądać wówczas podobnie, to 
aby graficznie wyróżnić oba zjawiska, zastosowano skale odmienne dla wscho-
du i zachodu Słońca, pochodzące z zestawu skal aplikacji QGIS. Obserwowany 
kolor nieba jest związany ze stopniem rozproszenia światła białego docierają-
cego do powierzchni Ziemi, co wyjaśnił John Tyndall (1868), przeprowadzając 
w drugiej połowie XIX w. eksperyment. Ilościowo zjawisko rozpraszania świa-
tła opisał John William Strutt (Lord Rayleigh) (Pniewski 2017). Ma ono miejsce 
w atmosferze na cząsteczkach obecnych w niej gazów. Im grubość atmosfery 
jest większa, tym silniej są rozpraszane fale o krótszych długościach, takie jak 
niebieska i fioletowa, a większa jest dominacja fal długich, mniej podatnych na 
rozpraszanie, takich jak czerwone i żółte (Zagury 2012). Grubość atmosfery, 
jaką mają do pokonania promienie słoneczne, jest związana z kątem ich pada-
nia względem powierzchni Ziemi (Karasiński 2008). W ciągu dnia, gdy Słońce 
znajduje się wysoko nad horyzontem, promienie słoneczne padają prostopadle 
do powierzchni Ziemi i niebo przyjmuje kolor niebieski lub błękitny. W czasie 
wschodu lub zachodu Słońca światło pada pod niewielkim kątem i ma do poko-
nania grubszą warstwę atmosfery, co powoduje, że jest silniej rozpraszane. Inny 
zakres fal promieniowania widzialnego docierających do obserwatora powo-
duje zmianę koloru nieba i dominację kolorów czerwonego, pomarańczowego 
czy żółtego, które również znalazły się w użytych na potrzeby publikacji ska-
lach barw. Porządek barw tworzących skalę dobrano tak, by oddawał kierunek 
przesuwania się linii wschodu/zachodu Słońca. W przypadku wschodu Słońca 
strefy, w których Słońce wschodzi najwcześniej, oznaczono barwami jasnymi 
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i cieplejszymi (począwszy od koloru żółtego po kolor niebieski). W przypad-
ku zachodu Słońca ciemniejszymi i chłodniejszymi barwami oznaczono strefy, 
gdzie Słońce zachodzi najwcześniej (od koloru czarnego, ciemnoniebieskiego 
przez kolor fioletowy po pomarańczowy). Aby pokazać zależność czasu wscho-
dów i zachodów Słońca od położenia geograficznego w dniach równonocy 
i  przesileń, w mapę wrysowano siatkę kartograficzną z układem południków 
i równoleżników naniesionych co pół stopnia.

Diagramy kolumnowe czasów wschodu  
i zachodu Słońca oraz godzin dyżurowania  

baz HEMS w 2017 roku

Obok map zmienności czasów wschodu i zachodu Słońca zamieszczono 
wykresy (diagramy) kolumnowe pokazujące momenty wschodu i zachodu 
Słońca oraz czas rozpoczęcia i zakończenia dyżuru w poszczególnych bazach 
HEMS (ryc. 2–5). Słupki diagramów opisano nazwami baz HEMS, których 
dotyczą, a ich kolejność odpowiada następującym po sobie wschodom i zacho-
dom Słońca w tych lokalizacjach. Sygnatury Słońca z dłuższymi promieniami 
i mniejszą tarczą wskazują momenty wschodu Słońca, które wędruje coraz 
wyżej nad horyzontem i świeci coraz silniej, a te z promieniami krótszymi 
oraz większą tarczą momenty zachodu, kiedy obniża się ono nad horyzontem 
i daje coraz mniej światła. Kłódka otwarta lub zamknięta informuje odpowied-
nio o godzinach rozpoczęcia lub zakończenia dyżuru. W przypadku bazy se-
zonowej w Koszalinie, która funkcjonuje jedynie od 1 czerwca do 5 września, 
na rycinach 2, 4 i 5 pojawia się biała, zamknięta kłódka. Kolory słupków rów-
nież mają charakter skojarzeniowy i informacyjny. Kolorem zielonym ozna-
czono czas, w którym baza jest czynna, a kolorem czerwonym, pomarańczo-
wym i żółtym przedziały czasowe, w których baza jest zamknięta. Kolorem 
czerwonym oznaczono czas zamknięcia ze względu na warunki oświetleniowe 
(czas przed wschodem lub po zachodzie Słońca), kolorem żółtym czas w po-
rze dziennej, gdy bazy są zamknięte ze względu na ograniczenia godzinowe 
dyżuru (rano bazy są czynne nie wcześniej niż od godz. 7.00, z kolei wieczo-
rem nie dłużej niż do godz. 20.00 – przedziały czasu przed godziną 7.00 i po 
godz. 20.00 oznaczono kolorem żółtym). Czas 45 min przed zachodem Słońca, 
w którym analizowane bazy HEMS zawsze kończą pracę, oznaczono kolorem 
pomarańczowym. Pozostałe zastosowane formy geowizualizacji (ryc. 6 i 7) 
oparto na wykresach dobowo-rocznych. Ich idea zostanie omówiona przy oka-
zji prezentacji wyników.
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Geowizualizacje wynikowe

Mapy zmienności czasu wschodu i zachodu Słońca dla Polski (ryc. 2–5) opra-
cowano dla czterech dni stanowiących granice między astronomicznymi porami 
roku. Są to dni równonocy i przesileń, czyli daty kluczowe z punktu widzenia 
proporcji długości dnia do długości nocy, stanowiące punkty zwrotne dla tenden-
cji w kształtowaniu się tych relacji w pozostałych dniach roku. W strefie poło-
żenia Polski, na półkuli północnej, najdłuższy dzień w roku przypada na termin 
przesilenia letniego, czyli moment, w którym Słońce góruje w zenicie na zwrot-
niku Raka, natomiast najkrótszy na termin przesilenia zimowego, gdy promie-
nie słoneczne padają prostopadle na zwrotnik Koziorożca. W dniach równonocy 
wiosennej i jesiennej długość dnia i nocy jest taka sama, a Słońce wchodzi odpo-
wiednio w znak Barana i Wagi (Rocznik astronomiczny na rok 2017). Terminy 
równonocy wiosennej i jesiennej oraz przesilenia letniego i zimowego wynikają 
z  ruchu obiegowego Słońca wokół Ziemi. W rozpatrywanym roku 2017 dzień 
równonocy wiosennej przypada na 20.03.2017 (11:29 UTC+1), dzień przesilenia 
letniego na 21.06.2017 (06:24 UTC+2), dzień równonocy jesiennej na 22.09.2017 
(22:02 UTC+2), a dzień przesilenia zimowego na 21.12.2017 (17:28  UTC+1) 
(Rocznik astronomiczny na rok 2017). Godziny wschodu i zachodu Słońca dla 
równonocy marcowej i przesilenia grudniowego są podane w czasie środkowo-
europejskim – CET (UTC+1) obowiązującym w Polsce w roku 2017 w dniach 
01.01.2017–25.03.2017 oraz 29.10.2017–31.12.2017, a w przypadku równonocy 
wrześniowej i przesilenia czerwcowego w czasie środkowoeuropejskim letnim 
CEST (UTC+2) obowiązującym w dniach 26.03.2017–28.10.2017. Dni przesi-
lenia i równonocy oznaczono graficznie, co pozwala łatwo zestawić treść map 
z innymi wizualizacjami prezentowanymi w tej publikacji (RW – równonoc wio-
senna, PL – przesilenie letnie, RJ – równonoc jesienna, PZ – przesilenie zimowe). 
Na opracowanych mapach widać, że wiosną i jesienią czas wschodu i zachodu 
Słońca ma w przybliżeniu rozkład południkowy (ryc. 2 i 4), czyli zmienia się 
zgodnie z długością geograficzną (Sękowski 1994). Z kolei latem nachylenie osi 
Ziemi i jej pozycja na orbicie względem Słońca sprawiają, że lepiej jest doświe-
tlona półkula północna, a linie momentów wschodu i zachodu Słońca układają 
się tak jak na rycinie 3. Zimą więcej światła dociera do półkuli południowej, co 
skutkuje innym kierunkiem linii jednakowego czasu wschodu i zachodu Słońca 
(ryc. 5). 

W dniu równonocy wiosennej (20.03.2017) Słońce wschodzi najwcześniej 
we wschodniej Polsce (nad bazą HEMS w Suwałkach o godz. 05:31:11), a naj-
później w zachodniej Polsce (nad bazą w Gorzowie Wielkopolskim o 06:02:00), 
co daje różnicę nieco ponad 30 min, a dla rozciągłości całej Polski około 40 min 
(ryc. 2). W tym dniu wszystkie bazy rozpoczynają dyżur o godz. 7.00. Również 
zachód Słońca ma tego dnia miejsce najwcześniej w Suwałkach (17:40:40), a 
najpóźniej w Gorzowie Wielkopolskim (18:11:14), co także daje różnicę 30 min. 
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Ryc. 2. Czas wschodu i zachodu Słońca nad Polską 20.03.2017 r. (w dniu równonocy wiosennej) 
oraz związane z nimi godziny dyżurowania zespołów HEMS pełniących służbę w godzinach 

od 7:00, lecz nie wcześniej niż od wschodu Słońca, do 45 min przed zachodem Słońca, lecz nie 
dłużej niż 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 są jednak zamykane 45 min przed zachodem Słońca, dlatego baza w Suwał-
kach kończy dyżur o godz. 16:55, a baza w Gorzowie o godz. 17:26. 

W dniu przesilenia letniego (21.06.2017) Słońce wschodzi najwcześniej 
w północno-wschodniej Polsce (w bazie w Suwałkach o godz. 03:55:18), a naj-
później w południowo-zachodniej Polsce (w bazie w Zielonej Górze o godz. 
04:38:04). Różnice w czasie wschodu Słońca między bazami dochodzą zatem do 
43 min (ryc. 3). Z kolei najwcześniej Słońce zachodzi w południowo-wschodniej 
Polsce (w bazie w Sanoku o godz. 20:41:52), a najpóźniej w północno-zachod-
niej Polsce (w bazie w Koszalinie o godz. 21:31:17). Różnice między bazami 
dochodzą do 49 min, a w skali całego kraju do 57 min. W dniu przesilenia letnie-
go długość dnia nie jest jednakowa na terytorium Polski. Dzień jest najdłuższy 
w Suwałkach (17,16 godz.), a najkrótszy w Sanoku (16,5 godz.). Oznacza to, że 
różnica w długości dnia między tymi bazami wynosi około 45 min. W tym dniu 
baza w Sanoku kończy dyżur o godz. 19:57, a pozostałe bazy o godz. 20.00.

W dniu równonocy jesiennej (22.09.2017) Słońce wschodzi i zachodzi naj-
wcześniej we wschodniej Polsce (nad bazą w Suwałkach odpowiednio: o godz. 
06:13:43 i o 18:28:39), a najpóźniej w zachodniej Polsce (nad bazą w Gorzowie 
Wlkp. odpowiednio: o godz. 06:44:40 i o 18:59:05). Wszystkie bazy w tym 
dniu zaczynają dyżur o godzinie 7.00 (ryc. 4). Różnice między bazami dochodzą 
więc do 31 min dla wschodu i zachodu Słońca.

W dniu przesilenia zimowego (21.12.2017) sytuacja ulega odwróceniu 
(ryc.  5) – Słońce najwcześniej wschodzi w południowo-wschodniej Polsce 
(nad bazą w Sanoku o godz. 07:25:01), a najpóźniej w północno-zachodniej 
Polsce (nad nieczynną w tym czasie bazą w Koszalinie o godz. 08:12:01). Z ko-
lei zachód następuje najwcześniej w północno-wschodniej Polsce (w bazie w 
Suwałkach o  godz. 15:06:58), a najpóźniej w południowo-zachodniej Polsce 
(w bazie w Zielonej Górze o godz. 15:48:26). Dzień jest najdłuższy w południo-
wo-wschodniej Polsce (najdłużej trwa dyżur w bazie w Sanoku), a najkrótszy 
w północno-wschodniej Polsce (najkrótszy dyżur w bazie w Suwałkach).

Indywidualny wykres rocznej zmienności czasu 
wschodu i zachodu Słońca oraz dyżurowania  

dla bazy HEMS

Poza wizualizacjami odnoszącymi się do wielu baz jest możliwy do opraco-
wania indywidualny, inny dla każdej bazy, wykres pokazujący czas dyżurowa-
nia i występowania wschodu i zachodu Słońca w ciągu roku. Tego typu wykres 
zaprezentowano na przykładzie bazy HEMS w Łodzi (ryc. 6), którą przyjęto za 
reprezentatywną ze względu na jej centralne położenie w granicach Polski, przez 
co stanowi niejako wypadkową wszystkich lokalizacji. Oś pozioma tego wykre-
su pokazuje czas w miesiącach roku, a na osi pionowej oznaczono czas w ciągu 
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Ryc. 3. Czasy wschodu i zachodu Słońca nad Polską 21.06.2017 r. (w dniu przesilenia letniego) oraz 
związane z nimi godziny dyżurowania zespołów HEMS pełniących służbę w godzinach od 7:00, lecz 

nie wcześniej niż od wschodu Słońca, do 45 min przed zachodem Słońca, lecz nie dłużej niż 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 Słońca nad Polską 22.09.2017 r. (w dniu równonocy jesiennej) oraz 
związane z nimi godziny dyżurowania zespołów HEMS pełniących służbę w godzinach od 7:00, lecz 

nie wcześniej niż od wschodu Słońca, do 45 min przed zachodem Słońca, lecz nie dłużej niż 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 Słońca nad Polską 21.12.2017 r. (w dniu przesilenia zimowego) oraz 
związane z nimi godziny dyżurowania zespołów HEMS pełniących służbę w godzinach od 7:00, lecz 

nie wcześniej niż od wschodu Słońca, do 45 min przed zachodem Słońca, lecz nie dłużej niż 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 Słońca w ciągu roku dla stacji HEMS w Łodzi, linia fioletowa górna po-
kazuje czas zachodu Słońca dla tej lokalizacji geograficznej. Pomarańczowa linia 

Ryc. 6. Czas dyżurowania i liczba baz HEMS pełniących dyżur w zależności od pory dnia i roku,  
na przykładzie HEMS Łódź 

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



246	 Łukasz Wielebski

wyznacza czas 45 min przed zachodem Słońca, czyli czas, w którym baza kończy 
dyżur. Maksymalny możliwy czas pracy (między 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 terminów równonocy i prze-
sileń oraz zmian czasu na wykres naniesiono inne charakterystyczne daty, ważne 
dla funkcjonowania tej bazy. I tak w roku 2017, od 1 stycznia do 13 lutego, od 12 
do 27 października oraz od 15 listopada do 31 grudnia, dyżur w bazie HEMS w 
Łodzi rozpoczyna się później niż o godz. 7.00, ponieważ w tym okresie wschód 
Słońca następuje po tej godzinie. Dzieje się tak przez 107 dni w roku. Najpóź-
niej dyżur w bazie HEMS w Łodzi rozpoczyna się 23 grudnia (tego dnia Słońce 
wschodzi tam o godz. 07:47). W pozostałych 258 dniach roku, czyli między 14 
lutego i 11 października oraz między 29 października i 14 listopada wschód Słoń-
ca następuje przed godz. 7.00, najwcześniej w dniu 17 czerwca (godz. 04:38). 
W tym okresie baza rozpoczyna swoje funkcjonowanie od godz. 7:00. Najpóź-
niej, czyli do godz. 20:00, baza HEMS w Łodzi dyżuruje, gdy Słońce zachodzi o 
20:45 i później, co ma miejsce w ciągu 57 dni w roku, od 28 maja do 23 lipca. Są 
to jednocześnie jedyne dni w roku, kiedy dyżur w bazie HEMS w Łodzi odbywa 
się w stałych godzinach i ma wymiar 13 godzin (od 7:00 do 20:00). Najwcześniej 
HEMS w Łodzi kończy dyżur w dniu 13 grudnia (o godz. 14:47:06), czyli 45 min 
przed zachodem Słońca (15:32:06). Najkrótszy, nieco ponad 7-godzinny dyżur 
baza ta pełni w dniu przesilenia zimowego.

Nawiązując do oznaczeń zastosowanych na rycinach 2–5, przedziały czasu, 
w których baza HEMS w Łodzi jest otwarta, oznaczono na rycinie 6 wypełnie-
niem w kolorze zielonym, a te, w których jest zamknięta – deseniami z kolorem 
żółtym, pomarańczowym i czerwonym (znaczenie tych kolorów jest identyczne 
jak w przypadku diagramów kolumnowych). Pozostałe składowe deseni dotyczą 
innych baz, funkcjonujących w czasie zamknięcia bazy w Łodzi. Deseniami z li-
niami jasnoszarymi oznaczono przedział czasu, w którym dyżur pełnią jedynie 
cztery bazy całodobowe. Przeplatają się one z czasem zamknięcia innych baz 
(w tym bazy w Łodzi) oznaczonym kolorem czerwonym. W okresie wiosenno-
letnim również rano, między godziną wschodu Słońca w Łodzi a godziną otwar-
cia pozostałych baz (godz. 7:00), dyżur pełnią tylko te cztery bazy. W zależności 
od dnia, 45 min przed zachodem Słońca w Łodzi i w czasie do godziny 20:00, 
otwartych jest od 9 do 20 baz HEMS. Podobnie jest rano – między godziną 7:00 
a wschodem Słońca w okresie zimowym. Białą szrafurą poglądowo oznaczono 
okres, w którym działa baza sezonowa w Koszalinie. W wydzielonych strefach 
wykresu podano potencjalną liczbę zespołów HEMS pozostających w gotowo-
ści do akcji w danym przedziale czasu.
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Mapy stopnia zabezpieczenia terytorium Polski 
zespołami HEMS

Na rycinie 7 pokazano stopień zabezpieczenia terytorium Polski lotniczymi 
zespołami ratownictwa medycznego w ciągu doby i w ciągu roku. W porze mię-
dzy godziną 20:00 wieczorem a 7:00 rano przez cały rok funkcjonują tylko bazy 
całodobowe, a optymalne zasięgi działania warunkowane odległością od bazy 
kształtują się tak jak na rycinie 7A. Wyznaczenie tych obszarów oparto na ana-
lizie przestrzennej przeprowadzonej przy użyciu aplikacji QGIS. Są one ogra-
niczane tzw. poligonami Thiessena (diagramami Voronoi), które są wynikiem 
podziału przestrzeni na wieloboki wypukłe powstające przez przypisanie skoń-
czonemu zbiorowi punktów (w tym przypadku baz HEMS) wszystkich lokaliza-
cji znajdujących się najbliżej tych punktów w ciągłej przestrzeni euklidesowej 
(Kemp 2008). Stan na rycinie 7B, obejmujący bazy całodobowe i te działające 
w godzinach od 7.00 do 20.00, będzie miał miejsce w okresie zimowym, gdy 
Słońce wschodzi później niż o godzinie 7.00 oraz w ciągu całego roku późnym 
popołudniem i wieczorem, gdy zachodzi przed godziną 20:45, a więc w tych 
przedziałach czasu, gdy nie funkcjonują bazy HEMS uzależnione od wschodów 
i zachodów Słońca. Najbardziej newralgiczne momenty stanowią godziny mię-
dzy 7:00 i 8:30 rano oraz między 14:15 a 20:00. To wtedy liczba ratowników 
zmienia się najdynamiczniej w zależności od dnia roku. Na rycinie 7C widoczny 
jest stan przy maksymalnej liczbie czynnych baz stałych, czyli obejmujący czas 
między godziną 7:00, lecz nie wcześniej niż od wschodu Słońca, do 45  min 
przed zachodem Słońca, ale nie później niż do 20:00. Taki poziom zabezpie-
czania istnieje między godziną 8:30 i 14:15 w ciągu wszystkich dni w roku. Od 
1 czerwca do 5 września dodatkowo działa baza sezonowa i wówczas jest uzy-
skiwany najwyższy poziom zabezpieczenia ratunkowego (ryc. 7D).

Wnioski

Złożony problem geograficzny, jakim jest zmienność czasu wschodu i za-
chodu Słońca w ciągu roku, sprawia, że dla niemal każdego dnia i każdej lo-
kalizacji jest inny czas dyżurowania tych baz HEMS, które poza godzinami od 
7:00 do 20:00 są ograniczane długością trwania pory dziennej. Obok innych 
czynników, np. warunków pogodowych, jest to jeden z wielu problemów lo-
gistycznych, z którymi musi mierzyć się całe lotnictwo, w tym flota Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego. Poza koordynacją zadysponowania śmigłowców 
ważna jest współpraca z naziemnymi zespołami ratownictwa medycznego, co 
sprawia, że 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 mapę, na której w czasie rzeczywistym jest 
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Ryc. 7. Liczba baz HEMS pełniących dyżur w zależności od pory dnia i roku oraz optymalne obszary 
ich działania określone najkrótszą odległością od bazy HEMS do potencjalnego miejsca lądowania 

śmigłowca

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 poszczególnych jednostek HEMS w podziale 
na pięć kategorii (w gotowości, lot HEMS, transport międzyszpitalny, zawiesze-
nie dyżuru, po dyżurze). 

Na podstawie obliczeń i geowizualizacji opracowanych na potrzeby tej publi-
kacji można wyciągnąć wniosek, że najdynamiczniej na przestrzeni roku zmie-
nia się liczba dyżurujących zespołów HEMS między godziną 14:15 i 20:00. W 
mniejszym stopniu problem ten dotyczy godzin porannych, ponieważ w więk-
szości dni w ciągu roku wschód Słońca ma miejsce przed godz. 7:00, a najpóź-
niejszy z nich po godzinie 8:00 (w tym przypadku problem zmiennej liczby 
jednostek zamyka się w jednej godzinie). Godziny zachodu Słońca, od których 
jest uzależniony czas zamknięcia bazy, wahają się w znacznie większych prze-
działach godzinowych. 

W tabeli 1 prezentowany jest sumaryczny czas trwania dyżurów baz HEMS 
ograniczonych wschodem/zachodem Słońca. Najdłuższy dyżur ma miejsce w 
bazie w Zielonej Górze, a sumaryczny czas dyżurowania w bazie Suwałkach jest 
o prawie 5 dni krótszy.

Tabela 1. Sumaryczny czas trwania dyżuru baz HEMS, których czas dyżurowania jest 
ograniczony wschodem/zachodem Słońca

Tabel 1. The total duration of on-call time for HEMS bases with duty limited by sunrise and 
sunset times

Baza HEMS (czynna od 
godz. 7.00, lecz nie wcześniej 

niż od wschodu Słońca, do 
45 min przed zachodem, 

maksymalnie do godz. 20.00)
HEMS base (duty from the 
sunrise but not before 7.00 

am. to 45 minutes before the 
sunset but not later than till 

8.00 pm.)

Sumaryczny 
czas trwa-
nia dyżuru 

[procent czasu 
w roku]

Total duration 
of on-call time 
[percentage 
of time in the 

year]

Skrócenie dyżuru w stosunku do bazy 
o najdłuższym sumarycznym czasie dyżuru 

(Zielona Góra)
Reduction of on-call time to the base of the 

longest total on-call time (Zielona Góra)

liczba dni
in days

w godzinach i minutach
in hours and minutes

godziny
in hours

minuty
in minutes

Suwałki 42,95 4,89 117 21
Sokołów Podlaski 43,26 3,77 90 25
Sanok 43,47 3,00 71 54
Kielce 43,67 2,27 54 30
Płock 43,69 2,19 52 36
Łódź 43,79 1,80 43 18
Bydgoszcz 43,82 1,72 41 20
Ostrów Wlkp. 44,02 0,97 23 12
Gliwice 44,07 0,79 19   3
Opole 44,16 0,45 10 43
Gorzów Wlkp. 44,19 0,37 8   4
Zielona Góra 44,29 0,00 0   0
Koszalin 13,53 Baza sezonowa (Seasonal HEMS base) 
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Zaproponowane mapy i wykresy pozwalają na przedstawienie złożonych da-
nych w przystępny sposób. Graficzne zaprezentowanie teoretycznej gotowości 
baz HEMS do niesienia pomocy drogą lotniczą w ciągu doby i w skali roku 
(w praktyce modyfikowanej przez wiele trudnych do przewidzenia czynników) 
daje obraz stopnia zabezpieczenia terytorium Polski tą formą pomocy medycz-
nej. Geowizualizacje ukazują wpływ przewidywalnych, możliwych do precy-
zyjnego określenia w czasie zjawisk, jakim są wschód i zachód Słońca, na czas 
dyżurowania baz HEMS, a ich wzajemne powiązanie daje możliwość pogłębio-
nej analizy tego problemu postrzeganego z różnych perspektyw.

Podsumowanie

Duża liczba czynników, w tym geograficznych, wpływających na działal-
ność służb ratowniczych w czasie i przestrzeni przemawia za wspomaganiem 
działań tych służb opracowaniami graficznymi, takimi jak geowizualizacje. 
Ułatwiają one analizę sytuacji i mogą być pomocne na poziomie logistycznym 
(koordynowanie działań poszczególnych jednostek HEMS) czy planistycznym 
(np. wybieranie lokalizacji dla dodatkowych baz HEMS lub podejmowanie de-
cyzji o wydłużeniu ich dyżurów). Wyzwaniem, jakie stawiają sobie wszystkie 
służby ratownicze, jest ciągłe doskonalenie sposobu działania. Poszukiwanie 
efektywnych form wizualizacji danych czasowo-przestrzennych związanych 
z działalnością tych służb jest jedną z płaszczyzn, która może przyczyniać się 
do usprawniania ich funkcjonowania.
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