Jednym ze sposobéw okreSlania wilgotnosci powietrza w troposferze jest wyznaczanie kolumnowej zawartosci pary wodnej
(Precipitable Water - PWAT), ktdra oznacza grubos$¢ warstwy wody w stanie cieklym powstatej z kondensacji calej pary wodnej
znajdujacej sie pomiedzy podtozem a gdrna granica atmosfery. Z uwagi na Sladowa zawarto$¢ pary wodnej powyzej troposfery, za
miarodajng do obliczenia catkowitej PWAT przyjmuje sie warstwe atmosfery pomiedzy jej podtozem a poziomem 300 hPa.

Zastosowanie PWAT, ma ogromne znaczenie w badaniach procesdéw atmosferycznych. Jednak ze wzgledu na brak informacji o
odpowiedniej jakosci i rozdzielczosci (8 sondazy aerologicznych dziennie na terenie Polski), PWAT nie byt jak dotad
uwzgledniany przy analizowaniu procesow atmosferycznych zachodzacych nad obszarem Polski. Z kolei w Stanach
Zjednoczonych, Japonii oraz kilku krajach Europy, PWAT jest rutynowo wykorzystywany do optymalizacji prognoz, objasniania
przebiegu i wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych (np. intensywnego opadu atmosferycznego, gwattownych burz,
super komorek, Mezoskalowych Systemdw Konwekcyjnych, trab powietrznych, gradu, silnego wiatru opadajagcego — szkwatu i
downburst).

Niniejszy projekt to propozycja wykorzystania dwoch nowych zrodet informacji o kolumnowej zawartosci pary wodnej nad
terytorium Polski, cechujacych sie bardzo wysoka jakoscig oraz rozdzielczoscia czasows i przestrzenna. Pierwszym z nich jest
sygnat GNSS (Globalnych Systemdw Nawigacji Satelitarnej), poddany obrobce, umozliwia wyznaczenie op6znienia
atmosferycznego w propagacji sygnatu, skorelowanego z kolumnowg zawartoscig pary wodnej. Drugim zrédtem informacji jest
mezoskalowy numeryczny model WRF (Weather Research and Forecasting) oraz dane z bazy ERA-Interim. Majac do dyspozycji
PWAT w wysokiej rozdzielczosci czasowej i przestrzennej, w ramach niniejszego projektu podjete zostang nastepujace problemy
badawcze:

o Integracja PWAT policzonego z trzech zrodet: wysokiej jakosci sondazy aerologicznych, wysokiej rozdzielczosci sygnatu
GNSS oraz mezoskalowego cyfrowego modelu WRF.

e Szczegbtowa charakterystyka PWAT w ujeciu klimatologicznym: umozliwi powigzanie PWAT z typami cyrkulacji
atmosferycznej i rodzajami mas powietrznych; pozwoli na przeanalizowanie przebiegu rocznego, dobowego oraz wielkosci
skrajnych i przecietnych PWAT.

¢ Mozliwe bedzie zweryfikowanie szeregu hipotez zmierzajacych do opisania prawidtowosci w czasowym i przestrzennych
przebiegu zjawisk ekstremalnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozlewnych i nawalnych opadéw atmosferycznych.

Gtowna hipoteza, ktéra zostanie zweryfikowana w ramach projektu polega na wykazaniu, ze wysokiej jakosci i rozdzielczosci
informacja o kolumnowej zawartosci pary wodnej w atmosferze (PWAT) jest niezbedna do petnego opisania stanu atmosfery oraz
okreslenia jego wptywu na przebieg oraz rozkiad przestrzenny ekstremalnych opadéw atmosferycznych. W $wietle dostepnej
literatury proponowane badania mieszczg sie w Swiatowym nurcie prac nad poprawa jakosci prognoz oraz wyjashianiem
przebiegu, intensywnosci oraz przestrzennego zréznicowania frekwencji zjawisk ekstremalnych (w tym gtéwnie opadowych).
Zaproponowana metoda (w pozyskiwaniu informacji o PWAT) bedzie stwarzata coraz to wieksze mozliwosci ze wzgledu na
szybko rosnaca liczbe operacyjnych systeméw satelitarnych (Glonass, Galileo, Beidou).

Wykorzystanie ujednoliconych danych o duzej rozdzielczosci, z trzech zrodet informacji, pozwoli na stworzenie unikalnego
zestawu danych na temat kolumnowej zawartosci pary wodnej w atmosferze nad Polskg oraz pierwszego szczeg6towego
opracowania na temat charakterystyki wilgotnosciowej w odniesieniu do cyrkulacji atmosferycznej oraz poszczegélnych rodzajéw
mas powietrznych. Zastosowanie PWAT, jako charakterystyki warunkéw wilgotnosciowych atmosfery, ma wielostronne
zastosowanie w wielu zagadnieniach wykraczajgcych poza ramy projektu (m.in. rola pary wodnej w bilansie radiacyjnym,
zmianach klimatu, intensywnosci procesow opadotworczych, w korekcji obrazéw satelitarnych).

Zasadniczg czescig projektu bedzie wykorzystanie PWAT do zweryfikowania kilku hipotez objasniajacych rozktad przestrzenny
opadow atmosferycznych oraz ich ekstremalng wydajnosé. Jak dotad, wyjasnienie genezy powstawania ekstremalnych opadéw w
Polsce, dotyczyto uwarunkowan synoptycznych. Zwracano uwage na szereg charakterystycznych cech pola barycznego i ruchu
powietrza, jednak nie powstata dotad spojna koncepcja objasniajgca mechanizm tworzenia i prawidtowosci rozktadu
przestrzennego opaddéw ekstremalnych. Ogromng role w takich procesach spetnia kolumnowa zawarto$é pary wodnej, bo z nig
faczy sie aspekt termodynamiczny zwigzany z cieptem utajonym, uwalnianym podczas kondensacji pary wodnej w porcjach
powietrza poddanych ruchowi wstepujgcemu — w warunkach konwekcji termicznej badz w strefach frontalnych. Ilos¢
wyzwolonego tg droga ciepta ma kluczowy wptyw na zasieg pionowy ruchu wznoszacego oraz na intensywno$¢ procesow
opadotwdrczych, a w konsekwencji na skale obserwowanych opadéw i ich skutki hydrologiczne, w tym powodzie. Zatem,
wysokiej jakosci i rozdzielczosci informacja o PWAT stwarza zupetnie nowe mozliwosci interpretacyjne.



