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Streszczenie popularnonaukowe

Burze oraz zjawiska im towarzyszace, takie jak powodzie btyskawiczne, silne porywy wiatru, opady gradu
czy tornada stanowig zagrozenie dla spoteczenstwa, infrastruktury oraz ré6znych dziedzin gospodarki. Koszty
strat poniesione w wyniku ich wystgpowania tylko na terenie Stanow Zjednoczonych oraz Europy
przekraczaja kazdego roku okolo 30 mld USD. Raporty i obserwacje burz sa silnie zwiazane z
rozmieszczeniem ludnosci, a zazwyczaj lokalny zasigg przestrzennych zjawisk konwekcyjnych powoduje, ze
na obszarach o malej gestosci zaludnienia wystepuje znaczne niedoszacowanie czgstosci ich wystegpowania
oraz intensywnosci. Dostepne dane teledetekcyjne (radary meteorologiczne, sieci detekcji wytadowan
atmosferycznych) obejmuja nadal zbyt krétkie ciagi obserwacyjne, a ich nier6wnomierna efektywno$¢
detekcji uniemozliwia tworzenie wiarygodnych map zagrozenia zjawiskami burzowymi w skali globalne;.
Takie mozliwosci stwarzaja jednak tzw. reanalizy meteorologiczne, ktére sa wieloletnimi symulacjami
numerycznymi opartymi na danych historycznych. Przy ich uzyciu mozliwe jest modelowanie czgstosci
wystepowania warunkow atmosferycznych, ktore sprzyjaja tworzeniu niebezpiecznych zjawisk burzowych.

Glownym celem projektu jest uzycie globalnych danych z reanaliz meteorologicznych ECMWEF ERAS,
NOAA 20CR oraz NASA MERRA?2 na przestrzeni ponad 70 lat i przeprowadzenie oceny, jak duzy wpltyw
na wystepowanie burz oraz zjawisk im towarzyszacych maja obserwowane zmiany klimatu i wzrost §redniej
temperatury powietrza. Dodatkowo, uzyte zostang rowniez globalne pomiary radiosondazowe, ktore postuza
ocenie wiarygodnosci uzytych reanaliz. W celu opracowania schematéw majacych na celu identyfikacje
warunkow atmosferycznych sprzyjajacych powstawaniu okreslonych zjawisk burzowych, uzyjemy
algorytmow tzw. uczenia maszynowego (ang. machine learning). Modele te zostana numerycznie nauczone
poprawnego identyfikowania warunkéw burzowych na zestawie ponad 1 miliona raportow zjawisk
niebezpiecznych (opady gradu, tornada, silne porywy wiatru) oraz ponad 1 miliarda wytadowan
atmosferycznych z baz danych na obszarze Europy, Standéw Zjednoczonych oraz Australii. Istotny nacisk
zostanie potozony na proces rozwoju burz (inicjacji konwekcji) oraz zmiennych $rodowiskowych, ktore ten
proces istotnie ograniczaja (np. warstwy suchego powietrza w $rodkowej troposferze). Stworzone w ten
sposob modele zostana zastosowane na uprzednio opracowanych globalnych bazach reanaliz i pozwolg na
lepsze oszacowanie wieloletnich zmian w warunkach atmosferycznych sprzyjajacych powstawaniu zjawisk
burzowych i roli globalnego ocieplania klimatu w tym procesie.

Dotychczasowe badania nad zjawiskami burzowymi prowadzone byly gtownie w ujeciu regionalnym, a
prace dotyczace zmian globalnych byty nieliczne. Jak wykazaty wstgpne badania na obszarze Europy oraz
Stanéw Zjednoczonych wzrost temperatury, mimo, ze wplywa na wzrost wilgotnosci powietrza w dolne;j
troposferze, wcale nie musi skutkowa¢ wzrostem czgstosci i intensywnos$ci burz. Zmiany w warstwach
atmosfery odpowiedzialnych za hamowanie inicjacji konwekcji odgrywaja znacznie wigksza rolg w
modelowaniu zjawisk burzowych niz dotychczas uwazano.

Efektem przeprowadzonych badan bedzie opracowanie globalnej klimatologii burz oraz ocena czy istnieje
powiazanie pomiedzy globalnym wzrostem temperatury, a zagrozeniem ze strony zjawisk konwekcyjnych w
réznych regionach $wiata. Opracowane modele uczenia maszynowego beda mogly by¢ wykorzystane w
projekcjach zmian klimatu, a takze w operacyjnym prognozowaniu zjawisk burzowych. Ponadto,
porownanie reanaliz z danymi radiosondazowymi umozliwi oceng wiarygodnosci kazdej z nich, co moze by¢
przydatnym rezultatem dla przyszlych badan bazujacych na tych reanalizach. Pomys$lna realizacja projektu
przyczyni si¢ do rozwoju obecnego stanu wiedzy w dziedzinie meteorologii mezoskalowej, klimatologii,
szacowaniu ryzyka, zmian klimatu oraz numerycznych modeli pogody.



