Streszczenie

Letnim zjawiskom konwekcyjnym czesto towarzysza gezjawiska pogodowe, jak
wytadowania atmosferyczne, silny wiatr, ekstremalne gpambwodzie btyskawiczne.
Z tego powodu doktadne prognozy pogody zwiekszaja bezgistwo ludzi, mienia

i réznych systemoéw transportu. Obecnie numeryczne prognoggdyo(NPP) poz-

walaja na prognozowanie gwattownych zjawisk konwekcginy kilkugodzinnym wy-

przedzeniem. Przy braku silnego wymuszania synoptyczoegorograficznego mod-
ele NPP sa jednak podatne na btedy wynikajace na przykiaddndci w reprezen-

tacji mechanizméw inicjacji konwekcji. Przyczyna bywadaielcz&E modeli niedos-

tosowana do rozwiazywania proceséw warstwy graniczriejzloyt mata liczba ob-
serwacji meteorologicznych dostepnych dla schematéwaagji danych.

Niniejsza praca opisuje gwaitowny system konwekcyjny Zblr ktory rozwinat
sie w dniu 21 sierpnia 2007 nad Pojezierzem Mazurskim (Megurskim), a nastepnie
dokumentuje badania nad aliwoscia odtworzenia burzy z pomoca dzisiejszych mod-
eli konwekcyjno-skalowych. Opisana burza spowodowalagtamie porywéw wia-
tru do 35 m s oraz wysokich fal na jeziorach. Te zjawiska spowodowahlage
zniszczenia i a kilkanacie ofiarsmiertelnych. Owczesne systemy NPP w Instytu-
cie Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Rstwowym Instytucie Badawczym (IMGW-
PIB) nie byly wystarczajaco zaawansowane, aby jawnie mpowa& burze. Obec-
nie tamta burza okazuje sie byvyzwaniem dla konwekcyjno-skalowych modeli NPP
z uwagi na ograniczona dostef@gowierzchniowych i troposferycznych obserwaciji
meteorologicznych z terenu EuroSyodkowo-Wschodniej, ktére mogtyby byvyko-
rzystane do asymilacji w systemach NPP.

Waznymi elementami pracy sa zebranie i analiza dostepngiolyah meteorolog-
icznych z dnia 21 sierpnia 2007. W szczeg@lcigpraca zawiera opis sytuacji synop-
tycznej oraz lokalne obserwacje mezoskalowe sprzed chedlvoju burzy. Analiza
pokazujeze burza rozwineta sie w podzwrotnikowej masie powiewzsytuacji braku
wymuszania synoptycznego, ale przy obeémianezoskalowego powierzchniowego
odptywu zimnego powietrza pochodzacego od véceejszych rozproszonych burz. Po
stronie zawietrznej tych burz zaobserwowano w warstwiei@@ehniowej pas wilgot-
nego powietrza. Pas byt wydtany w kierunku pétnocno-pétnocno-zachodnim, a zare-
jestrowane temperatury punktu rosy przeagaty 20C. Ponadto wedtug symulaciji



NPP potudniowo-potudniowo-wschodnie wiaBgednio-nisko troposferyczne nad Po;.
Mazurskim byty najprawdopodobniej zlokalizowane ponad yasem wilgotnego powi-
etrza. Te czynniki wytworzyty warunki sprzyjajace rozewej i szybkiemu przemieszcza-
niu sie burzy, ktéra mogta zorganizo@vsie w burze przybierajaca ksztatt tuku (na obra-
zie radarowym).

Analizowana burza jest zZzmnym przypadkiem dla NPP, poniezveozwingta sie
wskutek przegciowo sprzyjajacych warunkéw w warstwie powierzchnipwéatréw
Srednio-nisko troposferycznych i niewielkiej mechanigjzestabilizacji atmosfery. W
celu konwekcyjno-skalowego modelowania tej burzy zostgtarzystany model NPP
COSMO. Dwa zestawy danych globalnych zostaly zbadane ptahkazytecznéci
generowanych z nich warunkow poczatkowych i brzegowyehsgimulacji w ograni-
czonej domenie nad Polska. Dane reanalizy ERA-5 ocenidwl@psze | wykorzys-
tano do wygenerowania danych poczatkowych i brzegowyahusacji konwekcyjno-
skalowych. Pierwsze symulacje NPP wskazatypotrzeba wykon@a szereg mody-
fikacji danych pochodzacych z reanalizy, aby odtwérmarunkiSrodowiskowe ade-
kwatne do warunkéw sprzed burzy nad Poj. Mazurskim. Te mkdgje polegaty
na asymilacji obserwacji zebranych do potudnia dnia 21psier 2007 opisujacych
warunki gruntowe, powierzchniowe i gorne sprzed burzy.

Niezbedne okazato siezavprowadzenie do symulacji jawnego mechanizmu ini-
cjacji konwekcji. Przetestowano jego deterministyczst@chastyczna wersje. Schemat
stochastyczny okazat sie byepszym w przypadku okoto-kilometrowej konwekcyjno-
skalowej symulacji NPP COSMO, poniesvprowadzit do realistycznie wygladajacego
obrazu rozwoju burzy w ksztatcie tuku i generujacego sioeywy wiatru. To te
oznaczaze model NPP COSMO jest w stanie odtwarzyowstanie i rozwéj burzy
znad Poj. Mazurskiego o ile pracuje na wysoce realistydzrdanych i jest rozsz-
erzony o skuteczny mechanizm pobudzajacy start konwekgjnfiguracja z mecha-
nizmem stochastycznym zostatayta w dodatkowych testach dotyczacych mi&osci
modelu w reprezentowaniu burzy w ksztaicie tuku w przypaelkigkszenia rozdziel-
czaosci siatki poziomej oraz zmiany schematu mikrofizyki chmugp Dyskusja symu-
lacji NPP zawiera ocene wptywu tych modyfikacji na dynaengy/stemu burzowego
i wynikajace z niej zmiany w wielk&ci i strukturze symulowanych przypowierzch-
niowych porywow wiatru.

Podsumowujac, analizy obserwacji meteorologicznychkamane symulacje nu-
meryczne pokazuja zkmnesrodowisko oraz trudny do odtworzeniataich zdarze
prowadzacy do rozwoju systemu burzowego w ksztatcie tukkanvarzyszacymi niebez-
piecznymi zjawiskami meteorologicznymi. Niniejsza praczedstawia badanie ralp-



WOSCi operacyjnego prognozowania tego systemu konwekcyjpggomoca wspoétczes-

nego konwekcyjno-skalowego modelu NPP COSMO w ramach dyjisgypaukowe;j
inzynieriaSrodowiska.

Stowa kluczowe: gteboka konwekcja, modelowanie konwgl@gkalowe, burza
w ksztatcie tuku, stochastyczne wzbudzanie konwekcji



