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IV. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

1. Autor/autorzy, tytut, rok wydania, nazwa wydawnictwa

Bielec-Bgkowska Z., 2014, Silne wyze nad Europg (1951-2010), Prace Naukowe Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach nr 3135, Wydawnictwo Uniwersytetu Slgskiego,
Katowice, ss. 220.

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu badawczego nr N N306 047939 finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — Narodowe Centrum Nauki

2. Oméwienie celu naukowego ww. pracy wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Uzasadnienie podjecia problemu badawczego i cel badan

Wraz z rozwojem cywilizacji cztowiek coraz bardziej uniezalezniat sie od warunkéw
Srodowiska geograficznego, w ktérym przyszto mu zyé. Jednak w obszarach o bardzo wysokim
stopniu rozwoju, czeste i znaczgce zmiany zachodzgce w srodowisku naturalnym ponownie zaczety
odgrywa¢ wazng role w zyciu spoteczenstw. Najbardziej zmiennym elementem przyrodniczym,
determinujgcym wiele rodzajow dziatalnosci cztowieka, jest klimat i jego zmiany. Z tego powodu w
ostatnich dwdch dekadach wtasnie zmianom klimatu naukowcy poswiecajg wyjatkowg uwage. Z tymi
zmianami bardzo s$cisle zwigzane sg zmiany cyrkulacji atmosferycznej. Jest ona, obok doptywu
promieniowania stfonecznego, najwazniejszym czynnikiem ksztattujgcym klimat danego obszaru i jest
szczegolnie istotna w umiarkowanych oraz wysokich szerokosciach geograficznych.

Wzrost wrazliwosci cztowieka i jego dziatalnosci na warunki pogodowe dotyczy przede
wszystkim wystepowania ekstremalnych zdarzen klimatycznych (Katz i Brown 1992; Huth i in. 2000).
Najwieksze znaczenie majg zdarzenia charakteryzujgce sie znaczng dtugotrwatoscia. Do
najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ fale upatéw lub mrozéw, susze czy tez znaczne opady bedace
przyczyng licznych powodzi czy osuniec ziemi. Nie mniej grozne sg réwniez zdarzenia krétkotrwate,
takie jak silny wiatr, burze, tornada czy nagte i duze zmiany temperatury. Jednak ten rodzaj zjawisk,
mimo znaczacych szkéd jakie moze spowodowad, charakteryzuje sie znaczng zmiennoscig
przestrzenng i zwykle dotyczy ograniczonego obszaru.

Opisywane zdarzenia i ich skutki wystepowaty zawsze, jednak od konca ubiegtego wieku ich
czestos¢ niebezpiecznie wzrasta i coraz czesciej obejmujg one nowe regiony Swiata (IPCC 2001, 2007,

Baldi i in. 2006a i b). Oprdocz czestosci wzrasta rowniez intensywnosc¢ i dtugotrwatos¢ zdarzen
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ekstremalnych. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne w wyiszych szerokos$ciach geograficznych
(Easterling i in. 2000) i czesto zwigzane z zauwazalnym wzrostem trwatosci charakterystycznych
typdw cyrkulacji (Kysely i Domonkos 2006). Wtasnie do takich sytuacji nalezy zaliczy¢ wystepowanie
silnych i rozlegtych uktadéw wysokiego ci$nienia, a w szczegdlnosci sytuacji blokujgcych.

Rozpatrywane wyze w sposéb posredni lub bezposredni ksztattujg warunki meteorologiczne
danego regionu. Najbardziej odczuwalnym efektem powstania i dtugotrwatego utrzymywania sie
takich uktadéw sa fale ciepta lub mrozéw. Wywotujg one m.in. silny stres cieplny u roslin, zwierzat i
ludzi, susze, znaczne zanieczyszczenie powietrza, rozlegte wymarzanie owocéw cytrusowych,
winorosli, a takze szkody w hodowli bydta, w rybotéwstwie oraz uprawach zbdz i warzyw. Powoduja
takze utrudnienia w dostawach wody pitnej i energii oraz na drogach i lotniskach. Wzrost czestosci
sytuacji blokujgcych wptywa takze na zmiany tras i intensywnos$¢ uktadéw niskiego cisnienia, a
zmiana typowego potozenia uktadéw antycyklonalnych wystepujgcych w danym regionie prowadszi
do zmian w lokalnej cyrkulacji w obszarach sgsiednich.

Znaczenie wystepowania wymienionych wyzej warunkéw pogodowych spowodowato
powstanie szeregu prac poswieconych zbadaniu zaleznosci pomiedzy wystepowaniem ekstremalnych
zdarzen klimatycznych czy specyficznych zmian klimatu a pojawianiem sie antycyklondw. Jednak
wiedza dotyczgca wystepowania uktadéw wysokiego cisnienia na Ziemi ma albo bardzo ogdlny albo
bardzo regionalny charakter (czesto sg to studia poszczegélnych przypadkéw). Niewiele jest
natomiast badan, w ktérych dominuje podejscie klimatologiczne, uwzgledniajgce wystepowanie
wyzéw w ujeciu wieloletnim i w duzej skali przestrzennej. Ponadto, w dotychczasowych analizach z
reguty nie rozpatrywano intensywnosci uktadéw wysokiego cisnienia, a jedynie fakt ich wystgpienia i
ewentualnie trwatos¢ systemu.

Wspomniane przestanki staty sie inspiracjg do podjecia badan, ktérych gtéwnym celem byto
okreslenie przestrzennego i czasowego zréinicowania wystepowania wyjgtkowo silnych wyiéw
nad Europg oraz poszerzenia wiedzy o intensywnosci i dtugotrwatosci silnych uktadéw wyzowych.
Ponadto, sprawdzono czy obserwowane w ostatnim stuleciu zmiany klimatu znajduja swoje
odzwierciedlenie w wyraznych zmianach liczby pojawiajgcych sie wyzéw.

Podstawg przeprowadzonych badan byly srednie dobowe wartosci cisSnienia na poziomie
morza okreslone dla 1377 punktéw gridowych (w siatce o rozdzielczosci przestrzennej 2,5° x 2,5°)
pochodzgce z Reanaliz NCEP/NCAR. Uzupetnieniem tych danych byly wartosci wysokosci powierzchni
izobarycznej 500hPa dla wspomnianych punktéw oraz liczne mapy synoptyczne z réznych pozioméw
barycznych. Materiat badawczy obejmowat wielolecie 1951-2010. Ze wzgledu na geneze, zasieg oraz

stopien wptywu najwazniejszych uktadéw barycznych na klimat Europy w pracy uwzgledniono nie
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tylko obszar samego kontynentu, ale szeroko rozumiany sektor euroatlantycki ograniczony do

obszaru 20°N — 85°N oraz 50°W — 75°E.
Charakterystyka rozktadu cisnienia w sektorze euroatlantyckim w latach 1951-2010

Wtasciwe okreslenie sity uktaddéw wysokiego cisnienia wymagato wczesniejszej analizy
rozktadu przestrzennego oraz okreslenia wieloletniej zmiennos$ci cisnienia w sektorze
euroatlantyckim w badanym wieloleciu. Poniewaz zmiany te zaznaczajg sie bardziej w postaci
zrdznicowania przestrzennego oraz zmian wartosci cisnienia w ciggu roku przeprowadzono podziat na
regiony o odmiennym rezimie rocznego przebiegu cisnienia. Wyrdzniono piec¢ regionow, wsrod
ktoérych zaznacza sie wyrazny podziat na regiony potozone na pdtnoc i potudnie od 50°N. Cechg
charakterystyczng regionéw potnocnych (1, 1l Ill — obejmujace Grenlandie, Pdétnocny Atlantyk oraz
prawie catg Europe) jest silny wptyw cyklonéw atlantyckich i wystepowanie najsilniejszych zimowych
wyzéw kontynentalnych, co znajduje swoje odbicie w duzym zakresie zmian ci$nienia. Duzo bardziej
wyréwnane zmiany widoczne sg w potudniowej czesci sektora euroatlantyckiego (regiony IV i V —
obejmujacych gtéwnie Europe Zachodnig i Potudniowa, Morze Srédziemne i pétnocng Afryke). Nizsze
sg tam takze maksymalne wartosci cisnienia, chociaz w czesci zachodniej srednie wartosci cisnienia

nalezg do najwyzszych w catym rozpatrywanym obszarze.

Definicja silnych i bardzo silnych wyzow

Otrzymane wyniki potwierdzity znaczgce przestrzenne i czasowe zrdznicowanie wartosci
cisnienia nad obszarem Europy i Atlantyku. Z tego powodu trudno byto jednoznacznie wskazaé jakie
kryterium wydzielania silnych i bardzo silnych uktadéw wysokiego cisnienia (zaliczanych do
ekstremalnych zdarzen klimatycznych) bytoby najlepsze. Z tego powodu zaproponowano dwa
podejscia umozliwiajgce wyznaczenie badanych wyzow:

e W pierwszym z nich za silne wyze uznano te, ktérych cisnienie w centrum ukfadu jest réwne lub
wyzsze niz 95 percentyl (Pgs) jego wartosci, natomiast bardzo silne uktady wysokiego cisnienia to
wyze, w ktdrych cisnienie jest rowne lub wyzsze niz wartos¢ 99 percentyla (Pys). Przyjecie takiego
kryterium jest zgodne z zatozeniami dotyczacymi wyznaczania zjawisk ekstremalnych, w tym
przypadku silnych uktadéw wysokiego cisnienia (IPCC 2007). Takie statystyczne podejscie do
wyznaczania najsilniejszych wyzéw w najlepszy sposéb pozwala wskaza¢ cechy charakterystyczne
dla danego regionu.

e Drugi sposéb pozwalat definicje silnych uktadéw barycznych uniezalezni¢ od wartosci cisnienia
wystepujgcych w danym obszarze i jednoczesnie umozliwiat poréwnywanie makroskalowych cech

cyrkulacji atmosfery nad znacznymi obszarami. W opisywanym podejsciu, podobnie jak w
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badaniach innych autoréw, zatozono, ze za silne wyie uznane zostang te uktady, w ktdrych
cisnienie jest wyzsze lub rowne 1030hPa, natomiast bardzo silne uktady baryczne to te, w ktérych
ci$nienie jest wyzsze lub rowne 1035hPa (ostatni prog jest wartoscig spotykang w literaturze jako
kryterium wyznaczania silnych wyzow).

Wykorzystujgc opisane kryteria przeprowadzono dwie oddzielne regionalizacje, ktérych
podstawg byt roczny przebieg cisnienia o wartosciach spetniajgcych przyjete wartosci cisnienia
okreslone dla kazdego punktu gridowego.

Podobiestwa w zasiegu regiondw wydzielonych wedtug obu metod staty sie podstawa
ponownej regionalizacji, w ktérej kazdy punkt gridowy zostat scharakteryzowany dwiema cechami
oznaczajgcymi przynaleznos¢ do odpowiedniego regionu w podziale wedtug kryterium 1030hPa i
1035hPa oraz kryterium 95 i 99 percentyla. Jej wynikiem jest przyjecie pierwszego kryterium
(1030hPa i 1035hPa), jako tego najlepiej oddajgcego wystepowanie najsilniejszych wyzéw oraz
ostateczny podziat regionu euroatlantyckiego na cztery giéwne regiony antycyklonalne i kilka

podregiondow.

Zmiennos¢ wieloletnia i roczny przebieg wystepowania wyjgtkowo silnych wyzéw w regionach
antycyklonalnych.

Analiza wystepowania dni z cisnieniem 21030hPa i >1035hPa wykazata, ze najbardziej
charakterystyczne rdznice pomiedzy regionami dotyczyty zaréwno wartosci cisnienia w silnych i
bardzo silnych wyzach, jak i przebiegu rocznego oraz wieloletniej zmiennosci liczby dni z
rozpatrywanymi uktadami barycznymi.

Najwyzszymi wartosciami cisnienia odznaczajg sie najsilniejsze wyze kontynentalne (ponad
1060hPa), najnizszymi natomiast obszary aktywne] cyklogenezy: region Islandzki (IllA) i Potudniowy
(IV). Wsrdod wydzielonych regionéw wyrdznia sie takze regionu Wyzu Azorskiego (IIAW), ktérego
cechg charakterystyczng jest najwyzsza srednia wartos¢ cisnienia (1018hPa) w centrach badanych
uktadéw barycznych. Jest ona wynikiem wystepowania znacznej liczby uktadéw wyzowych o
zblizonych wartosciach cisnienia.

W obszarach oceanicznych (lll) i regionie Potudniowym (IV) (do ktdrego nalezy prawie caty
obszar potozony ponizej 50°N) dominuje dziatalnos¢ cyklonalna, a silne wyze pojawiajg sie w nich
Srednio przez okoto 30-40 dni w roku. W pozostatych regionach (Grenlandzkim — 1, Wyzu Azorskiego —
IIAW i Wyzu Azjatyckiego — IIAE) liczba dni z badanymi wyzami srednio byfa 3-4 razy wieksza niz w
regionie Islandzkim (IlIA) i Potudniowym (IV).

We wszystkich wydzielonych regionach silne uktady wysokiego cisnienia wystepowaty

gtéwnie w chtodnej potowie roku (X-IIl), stanowigc 60-93% wszystkich silnych wyzéw. Jeszcze wiekszy
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jest udziat bardzo silnych antycyklonéw, ktére w sezonie chtodnym stanowity od okoto 73% (w
regionie Islandzkim — 1lIA) do ponad 99% wszystkich przypadkéw (w regionie Potudniowym — IV).
Roczne maksimum wystepowania opisywanych uktadéw najczesciej przypada na miesigce zimowe.
Wyijatkiem sg obszary arktyczne, w ktdrych jest ono przesuniete w kierunku miesiecy wiosennych.
Nalezy jednak podkreslié¢, ze w ostatnich dekadach rozpatrywanego wielolecia w wiekszosci regionow
zauwaza sie rowniez zmiany wystepowania rocznego maksimum liczby dni z badanymi uktadami oraz

zmiany poczatku lub korica okresu najwiekszej czestosci silnych i bardzo silnych wyzéw.

Bardzo waznym aspektem wystepowania silnych i bardzo silnych wyzdéw jest ich zmiennosé
wieloletnia. W rozpatrywanym okresie, niezaleznie od regionu, zmiany liczby badanych uktadéw
odznaczaty sie one do$¢ wyraznymi zwykle kilku-, kilkunastoletnimi fluktuacjami i duzym
zréznicowaniem regionalnym. Jednak w wiekszosci przypadkéw tendencje opisywanych zmian byly
nieistotne statystycznie.

Najbardziej wyrazne zmiany wystepowania analizowanych wyzéw zachodzity gtéwnie w
chtodnej potowie roku (X-Ill). Dotyczyty one przede wszystkim spadku liczby silnych i bardzo silnych
antycyklonéw w regionie Grenlandzkim — | (o ponad 4 dni z silnymi lub bardzo silnymi wyzami na 10
lat), a takze ich wzrostu w regionach Wyzu Azorskiego (IIAW) i Azjatyckiego (IIAE) oraz w regionie
Potudniowym (IV). Wspomniany wzrost liczby rozpatrywanych wyzéw nastgpit od lat 70. i byt

najwiekszy w regionie Potudniowym (dochodzac nawet do ponad 6 dni na 10 lat).

Typy rozktadu pola cisnienia podczas wystepowania silnych uktadow antycyklonalnych

Zwigzki pomiedzy wystepowaniem poszczegdlnych elementéw cyrkulacji atmosfery, jej
znaczenie w ksztattowaniu klimatu oraz opisywane zmiany klimatu staty sie przyczyng postawienia
pytania: Czy wystepowaniu silnych i bardzo silnych wyzow towarzyszq jakies charakterystyczne cechy
pola cisnienia nad badanym obszarem?, a jezeli tak, to: Czy zauwaza sie zmiany w czestosci ich
wystepowania w badanym wieloleciu?

W wyniku przeprowadzonych badann wydzielono typy rozktadu pola cisnienia w dniach z
silnymi i bardzo silnymi wyzami. Dla kazdego regionu wyrdzniono po cztery typy pola cisnienia
odznaczajace sie rdzng czestoscig wystepowania, osobno dla pétrocza chtodnego (X-I11) i cieptego (IV-
IX). Gtdwnymi cechami charakteryzujgcymi wydzielone typy pdl cisnienia byt rozktad przestrzenny i
intensywnos¢ najwazniejszych wyzéw sektora euroatlantyckiego: Wyzu Grenlandzkiego, Azorskiego i
Azjatyckiego, a takze Nizu Islandzkiego.

W przypadku trzech regiondw, w ktéorych wystepujg najsilniejsze wyze - regionu

Grenlandzkiego (1), Wyzu Azorskiego (IIAW) i Azjatyckiego (IIAE) - cze$¢ wyrdznionych typow pola

oz o f stear
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cisnienia jest do siebie bardzo zblizona. Najbardziej wyrdzniajg sie typy, z ktérymi zwigzane jest
wystepowanie silnych uktadéw wysokiego cisnienia w regionie Islandzkim (lllA), w szczegdlnosci te,
w ktdrych silny uktad wysokiego ci$nienia wystepuje nad Pétwyspem Skandynawskim. W regionie
Potudniowym (IV) natomiast, najczesciej silne i bardzo silne wyze tworzg pas wysokiego cisnienia
taczacego Wyz Azorski z Wyzem Azjatyckim.

Porédwnujgc analizowane typy pdl cisnienia w dniach z silnymi i bardzo silnymi wyzami
stwierdzono, ze niektére z nich sg tak do siebie zblizone, ze mozna je uznac za wspdlne dla catego
sektora euroatlantyckiego. Niektére z nich sg zblizone do wydzielonych przez innych autoréw
ogolnych typdw cyrkulacji wystepujgcych w sektorze euroatlantyckim. Wydaje sie zatem, ze nalezy je
zaliczy¢ do bardzo istotnych cech cyrkulacji atmosfery rozpatrywanego obszaru.

Wieloletnie zmiany wystepowania wyrdznionych typdw pola cisnienia zalezaty od
rozpatrywanego regionu. W wiekszosci przypadkéw nie stwierdzono istnienia wyraznych tendencji
zmian czestosci ich wystepowania. Najbardziej istotne zmiany byly podobne do zmian ogdlnej liczby
dni z silnymi i bardzo silnymi wyzami wystepujgcymi w danym regionie i wystepowaty gtéwnie w
potroczu chtodnym. Dotyczyty one przede wszystkim czesci typow wydzielonych dla regionéw
Grenlandzkiego (1), Wyzu Azorskiego (IIAW) i Azjatyckiego (IIAE) oraz regionu Potudniowego (IV). W
pierwszym przypadku najbardziej charakterystyczny byt spadek czestosci typu wspdlnego dla regionu
Grenlandzkiego (I) i Wyzu Azjatyckiego (IIAE) — bardzo silne oba wyze kontynentalne przedzielone
rozlegtg strefg obnizonego ci$nienia na Atlantyku — oraz bardzo silny wzrost liczby przypadkéw
silnego Wyzu Azjatyckiego tgczgcego sie z Wyzem Azorskim. W przypadku regionu Poftudniowego
(odznaczajgcego sie niewielkg liczbg rozpatrywanych wyzéw) zmiany liczby wyrdznionych typow

potwierdzajg znaczacy wzrost czestosci silnych wyzéw jakie wystepujg na potudnie od 50°N.

Liczba oraz czas trwania silnych antycyklonow

Wazng charakterystykg opisujgcg wystepowanie uktadéw barycznych jest czas ich trwania. W
celu przeprowadzenia takiej analizy stworzono odrebng baze danych obejmujgcg wszystkie silne i
bardzo silne wyze jakie wystgpity nad rozpatrywanym obszarem w wieloleciu 1951-2010.
Wykorzystujgc dane gridowe, mapy synoptyczne oraz mapy wysokosci powierzchni izobarycznych
850 i 500hPa, kazdy z uktadéw zostat zidentyfikowany i opisany przez okreslenie daty jego powstania
i zaniku, dtugosci trwania uktadu, podanie wspétrzednych okreslajgcych potozenie jego centrum oraz
wartos¢ cisnienia w kolejnych dniach.

Wsrdod 8406 silnych i bardzo silnych wyzow, jakie wystgpity w sektorze euroatlantyckim,

dominowaty ukfady trwajgce 1-3 dni, a nieco ponad potowa przypadkéw to uktady krétsze niz 7-
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dniowe. Czas trwania analizowanych uktadéw wzrastat wraz ze wzrostem intensywnosci wyzu i dla
uktaddw o cisnieniu >1045hPa srednio wynosit juz 6 dni. Wiekszg dfugoscig trwania charakteryzowaty
sie wyze wystepujgce w chtodnej potowie roku (X-111).

W catym badanym wieloleciu wystgpito jedynie 298 uktadéw trwajgcych 15 i wiecej dni, z
czego prawie wszystkie (288) to bardzo silne uktady antycyklonalne, a 187 to wyze o cisnieniu
>1045hPa. Wsrod tych ostatnich 16 trwato dtuzej niz miesigc. Najdtuzej trwat wyz jaki powstat nad
Grenlandig na poczatku stycznia 1966 roku i trwat 51 dni (z maksimum ci$nienia 26 stycznia —
1067,4hPa).

Do najdtuzszych wyzow zaliczajg sie uktady wysokiego cisnienia powstajgce nad Grenlandig i
w regionie Wyzu Azjatyckiego (IIAE). W obszarach tych wyze trwajgce ponad 15 dni stanowity
odpowiednio okoto 50% oraz nieco mniej niz 40% analizowanych uktadéw wysokiego cisnienia jakie

tam wystepowaty. W pozostatych regionach byto to zaledwie okoto 1-9%.

Przestrzenny rozktad wystepowania centrow silnych uktadéw antycyklonalnych w sektorze
euroatlantyckim w latach 1951-2010

Przeprowadzone badania pozwolity takze sprawdzi¢ czy stwierdzonym zmianom liczby a
rozpatrywanych wyzéw wystepujacych w sektorze euroatlantyckim towarzyszg réwniez zmiany
obszaréw ich wystepowania.

W przeciwienstwie do dynamicznie przemieszczajacych sie uktadéw cyklonalnych wyze to
uktady charakteryzujgce sie duzo wolniejszg zmiang potozenia, ale znacznie wiekszym zasiegiem
przestrzennym. Z tego powodu, badajac wystepowanie silnych i bardzo silnych uktadéw wysokiego
cisnienia, wskazano obszary, w ktdrych najczesciej pojawiaty sie ich centra, posrednio wyznaczajace
trasy przemieszczania sie badanych uktadéw. Tak wyrdznione rejony tworzg dwie wyrdzniajace sie
strefy:

e Pierwsza z nich tworzy pas rozciggajgcy sie od obszaru wystepowania Wyzu Azorskiego na
Oceanie Atlantyckim, przez Europe az nad Nizine Wschodnioeuropejska (0§ Wojejkowa).

e Drugi to Grenlandia.

Poniewaz wystepowanie rozpatrywanych uktadéw jest silnie zwigzane z rocznym cyklem
zmian cyrkulacji atmosfery zmianom podlegajg takze obszary ich wystepowania. Widoczne sg one
jako zimowe przesuniecie pasa wiekszej liczby silnych wyzéw rozciggajgcego sie od Atlantyku po Ural
w kierunku zwrotnikéw i zwiekszony zasieg strefy wystepowania tych uktadéw nad Grenlandig. W
potroczu cieptym natomiast, wzrost zasiegu oddziatywania Wyzu Azorskiego i wyraine jego

przesuniecie na poétnoc w kierunku Wysp Brytyjskich. Rownoczesnie we wschodniej czesci
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rozpatrywanego obszaru liczba silnych i bardzo silnych wyzéw wyraznie maleje, a w miesigcach
letnich prawie zanika.

Charakterystyczng cechg wystepowania silnych i bardzo silnych wyzéw w sektorze
euroatlantyckim jest rdéwniez zauwazalna w chtodnej potowie roku zwiekszona liczba badanych
uktadéw o charakterze lokalnym. Obszarami wystepowania takich antycyklonéw jest: wnetrze
Potwyspu Iberyjskiego, rejon Alp, czes¢ Pétwyspu Batkanskiego, Wyzyna Anatolijska, rejon Kaukazu
oraz Pétwysep Skandynawski. Powstawaniu opisywanych wyzéw sprzyja nie tylko charakter cyrkulacji
wystepujacej w tej porze roku, ale réwniez znaczna wysokos¢ nad poziomem morza i uksztattowanie
terenu.

Mimo wspomnianych wczes$niej wieloletnich zmian liczby silnych i bardzo silnych wyzéw, na
podstawie przeprowadzonych badai nie stwierdzono istotnych rdéznic w potozeniu obszaréw
wystepowania analizowanych ukfadéw wysokiego cisnienia. W zaleznosci od warunkéw pogodowych
panujacych w danym roku czy wieloleciu liczba wyzéw wystepujacych w danym rejonie moze sie
nieco rozni¢ od wartosci $rednich, ale nie wptywajg one na zmiane potozenia obszaréw, w ktérych

wystepujg najczesciej.

Zaprezentowane wyniki badan po raz pierwszy pozwolity okresli¢ zmiany wystepowania
silnych i bardzo silnych wyzéw, tego jednego z najwazniejszych elementéw cyrkulacji atmosfery, w
tak duzej skali przestrzennej i zachodzgcych w tak dtugim okresie czasu. Otrzymane rezultaty
wyraznie wykazaty, ze w sektorze -euroatlantyckim najwazniejszg cechg charakteryzujgca
wystepowanie badanych uktadéw jest ich przebieg roczny oraz duze regionalne zrdznicowanie
czestosci ich wystepowania.

Wykazano, ze wieloletni wzrost liczby silnych i bardzo silnych wyzéw, o jakim czesto
wspominajg autorzy badan dotyczacych cyrkulacji atmosfery, dotyczy tylko niektérych obszaréw
sektora euroatlantyckiego i przewaznie chtodnej potowy roku. Ponadto, zwiekszona liczba
rozpatrywanych wyzow najczesciej pozostaje na zblizonym poziomie od lat 70.

Przeprowadzone badania poruszyty wiele aspektow wystepowania silnych i bardzo silnych
wyzéw w sektorze euroatlantyckim. Wiele z nich stanowi jedynie wstep do dalszych, bardziej
whikliwych analiz (m.in. te dotyczace tras przemieszczania sie poszczegdlnych uktaddéw, trwatosci i
zasiegu wyzOw oraz ich zmian wieloletnich).

W sSwietle zachodzgcych zmian klimatu, poznanie prawidtowosci rzgdzgcych wystepowaniem
silnych i bardzo silnych wyzow (a takze wyiéw w ogodle) wydaje sie zagadnieniem niezmiernie

istotnym. Z jednej strony pozwolitoby na lepsze prognozowanie nadchodzacych zmian klimatu,
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szczegoblnie tych zwigzanych z wystepowaniem ekstremalnych zdarzen klimatycznych. Z drugiej
strony poznanie nadchodzacych zmian klimatycznych umozliwi podjecie wifasciwej polityki
adaptacyjnej dotyczacej zarowno przystosowan technicznych czy technologicznych (tj. konstrukcje
inzynierskie, produkcja i przesyt energii, problem transportu), jak i zmiany sposobu zycia catych grup
spotecznych (zmiany w rolnictwie, zmiany w stuzbie zdrowia i instytucjach opieki, wybdr miejsca i

czasu letniego odpoczynku itp.).

V. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Moje zainteresowania klimatologig i meteorologia pojawity sie w okresie szkoty sredniej i
czesciowo zwigzane byly z aktywnie uprawnianym szybownictwem. Ich efektem byto podjecie
studidw geograficznych na Uniwersytecie Jagielloiskim oraz wybranie specjalizacji z zakresu
klimatologii. W trakcie studidow uczestniczytam w realizacji grantu ,Wiekowe zmiany klimatu w
potudniowej Polsce na podstawie krakowskiej serii meteorologicznej (1792-1993) ze szczegdlnym
uwzglednieniem matego glacjatu” (PB 0329/P2/94/07) pod kierownictwem dr hab. Janiny Trepinskiej,
a finansowany przez Komitet Badan Naukowych. Zainteresowania dotyczace zagadnien
klimatologicznych, a szczegdlnie wieloletniej zmiennosci klimatu, rozwijatam wtasnie pod opieka
dr hab. Janiny Trepinskiej. Zostata on promotorem mojej pracy magisterskiej zatytutowanej
,Wystepowanie burz w Krakowie w latach 1896-1995” i obronionej w czerwcu 1996 roku.

W trakcie ostatniego roku studidow Profesor Tadeusz NiedzwiedZ zaproponowat mi udziat w
tworzeniu Katedry Klimatologii oraz podjecie studiéw doktoranckich na Uniwersytecie Slgskim. Moje
zainteresowania badawcze w dalszym ciggu dotyczyty gtéwnie wystepowania ekstremalnych zdarzen
klimatycznych, przede wszystkim burz i zjawisk konwekcyjnych, oraz ich zwigzkéw z cyrkulacjg
atmosfery. Wyniki prowadzonych badan zostaty opublikowane w serii artykutéw (1997 — Opady
burzowe w Krakowie w latach 1896-1995; 1998 — Wieloletnia zmiennos$¢ wystepowania burz w
Szczecinie, todzi, Krakowie i na Kasprowym Wierchu w latach 1954-1993 oraz Zmiennosc
wystepowania wybranych zjawisk atmosferycznych w Katowicach w latach 1951-1996; 1999 -
Wieloletnia zmiennos¢ wystepowania burz w Polsce w latach 1949-1998) i zaprezentowane na kilku
konferencjach naukowych, w tym na 2™ European Conference on Applied Climatology w Austrii
(Long-term variability of thunderstorms and Cb clouds occurence in Krakéw on the basis of the 1906-
1995 observation series). Badania te pozwolity na uzupetnienie badan dotyczgcych wystepowania

burz w Polsce oraz dokonanie doktadnej charakterystyki wieloletniej zmiennosci pojawiania sie tego
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zjawiska na terenie catego kraju i w dtugim okresie czasu. Rezultatem przeprowadzonych prac byto
przygotowanie pracy doktorskiej ,Zréznicowanie przestrzenne i zmiennos¢ wieloletnia wystepowania
burz w Polsce (1949-1998)”, ktorg obronitam w roku 2000 i za ktorg otrzymatam indywidualng
nagrode Il stopnia Rektora Uniwersytetu Slaskiego. W sumie, trakcie studiéw doktoranckich, bratam
udziat w trzech konferencjach krajowych i czterech miedzynarodowych. Bytam stypendystkg Fundacji
im. S. Batorego i Towarzystwa Naukowego Warszawskiego (2000), otrzymatam réwniez grant Komisji
Europejskiej w ramach programu europejskiego , Control and managment of major natural risks”,
ktory umozliwit mi udziat w warsztatach ,,Cyclones and storms” jakie odbyly sie na Gwadelupie w
1999 roku.

W badaniach poswieconych wystepowaniu burz i zjawisk im towarzyszacych, czesto
podejmowanych przeze mnie réwniez po doktoracie, dominowato kilka kierunkéw badawczych. W
Swietle opisywanych szeroko zmian klimatu, najwazniejszym z nich byfa wieloletnia zmiennos¢
wystepowania burz. Badania te prowadzitam m.in. w ramach grantu ,Wieloletnia zmiennos$¢
wystepowania burz w Polsce w XX wieku w Swietle warunkéw synoptycznych” (Nr grantu 6 PO4E 009
21; zatgcznik 71). Ich przeprowadzenie byto mozliwe dzieki zgromadzeniu rozlegtej bazy danych
dotyczacych pojawiania sie rozpatrywanego zjawiska obejmujgcych gtéwnie okres od 1951 do 2010
roku oraz (kilka serii obserwacyjnych) od 1896 roku do pierwszych lat XXI wieku. Dane te pochodzg
zaréwno z okoto 60 polskich stacji meteorologicznych, jak i kilkudziesieciu stacji z Niemiec, Czech i
Stowacji. Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w kilku artykutach, w tym w prestizowym
czasopiSmie Atmospheric Research (poz. 1 i 2 w zatgczniku 4l oraz 1, 2, 5, 26 w zafaczniku 4ll) oraz
prezentowane na konferencjach (zatgcznik 711). Kolejnym aspektem prowadzonych badan byt
przebieg dobowy burz oraz wptyw sytuacji synoptycznych na ich wystepowanie (poz. 2 zatgcznik 4l
oraz 3, 9, 11, 23 zatgcznik 4ll), ktére stanowig wazny element prognoz meteorologicznych, jak i sg
waznym elementem klimatycznych scenariuszy wieloletnich zmian wystepowania zjawisk
konwekcyjnych. Z problematyky tg faczy sie poszukiwanie odpowiedzi na pytanie o dynamike
atmosfery w dniach z burzami. Préba odpowiedzi na to pytanie zostata zawarta w dwéch pracach
poswieconych wskaznikom chwiejnosci atmosfery i ich zwigzkom z wystepowaniem zjawisk
konwekcyjnych nad Polskg (poz. 9 i 13 zatagcznik 4ll). Badania te byly prowadzone w ramach projektu
,Warunki synoptyczne a wieloletnie zmiany wystepowania burz w Polsce” oraz ,Termiczno-
dynamiczna charakterystyka powietrza nad Polskg w Swietle wystepowania burz” finansowanego
przez Wydziat Nauk o Ziemi US (zatacznik 71). Rezultaty badari dotyczacych wystepowania burz w
Polsce dwukrotnie zostaty docenione przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej, ktérej bytam

stypendystkg w 2001 i 2002 roku (zatgcznik 7V).
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W dobie wzrostu czestosci wystepowania klimatycznych zdarzen ekstremalnych waznym, a
rzadko podejmowanym w Polsce, zagadnieniem bylo zbadanie wystepowania opadéw
towarzyszacych pojawianiu sie burz. Charakterystyka rodzaju i intensywnosci rozpatrywanych
opaddéw przeprowadzona byta cze$ciowo w ramach projektu finansowanego przez Wydziat Nauk o
Ziemi US ,Burze i opady burzowe w Polsce w latach 1951-2005” (zatgcznik 71). Otrzymane rezultaty
pozwolity na okreslenie wieloletniej zmiennosci wystepowania gradéw oraz silnych opaddw
burzowych w Polsce oraz na okreslenie ich zwigzkéw z cyrkulacjg atmosfery (1997 — Opady burzowe
w Krakowie w latach 1896-1995; poz. 1i 3 zatgcznik 41 oraz poz. 19, 23 i 26 zatgcznik 4l1).

Bardzo istotnym elementem wszystkich analiz poswieconych pojawianiu sie burz i innych
zjawisk konwekcyjnych jest jako$¢ danych, sposéb ich pozyskiwania (obserwacji i pomiary) oraz
metody badawcze stosowane w pracach poswieconych tej tematyce. Zagadnienia te byly przeze mnie
poruszane w wielu pracach (m.in. wspomnianych opracowaniach dotyczgcych opadéw burzowych),
co pozwolito wypracowac¢ metody umozliwiajgce poréwnywanie wynikéw pomiedzy pracami wielu
autoréw (poz. 4, 7, 8 i 13 zatgcznik 4ll).

Drugim kierunkiem moich zainteresowan badawczych sg zmiany cyrkulacji atmosferycznej, a
szczegblnie wystepowania gtebokich ukfadéw niskiego cisnienia oraz silnych uktadéw
antycyklonalnych. W trakcie przeprowadzonych prac opracowatam charakterystyke najsilniejszych
uktadéw barycznych wystepujgcych nad Polska: ich intensywnosé, potozenie oraz zasieg pionowy, a
takze okreslitam ich zmienno$é wieloletnig i trasy przemieszczania sie. Badania te zaowocowaty
kilkoma publikacjami, w tym dwiema w czasopismie Physics and Chemistry of the Earth oraz
International Journal of Climatology (poz. 4 i 6 zatgcznik 4l oraz poz. 14 i 18 zatgcznik 411). Natomiast
szczegdtowa analiza wystepowania najsilniejszych wyzéw, sposobdéw ich okreslania i zmiennosci
wieloletniej na wybranych stacjach europejskich zostata przedstawiona w pracy ,Silne wyze nad
Europg w XX wieku” (poz. 20 zatacznik 4ll). Bardzo waznym aspektem prac o tej tematyce byto
okreslenie typow pogody ksztattowanych przez oba rodzaje najsilniejszych uktadéw barycznych. Duze
znaczenie tych badan wynika z jednej strony z wykorzystania w tym celu bardzo dtugiej serii
obserwacji (1900-2010), z drugiej natomiast z mozliwosci wykorzystania ich do prognozowania
dalszych zmian klimatu (poz. 5 zatgcznik 41 oraz poz. 24 zatacznik 4ll). Znaczna cze$¢ omawianych
badan zostata wykonana w ramach projektu badawczego ,Silne wyze nad Europg i ich wptyw na
ksztattowanie pogody w Polsce w latach 1951-2005" (Nr grantu N 306 0479 39; zatgcznik 71), ktérego
najwazniejsze wyniki zostaly opisane w monografii ,Silne wyze nad Europg (1951-2010)” i
przedstawione w punkcie | oraz prezentowane w trakcie wyktadu w Polskiej Akademii Umiejetnosci

(2013).
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Z omawianymi zagadnieniami nierozerwalnie faczy sie problem wystepowania ekstremalnych
zdarzen klimatycznych, ktére mogtam badac uczestniczgc w grancie zamawianym przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne w Polsce.
Ocena zdarzen oraz prognozowanie ich skutkéw dla srodowiska zycia cztowieka” (Nr PBZ-KBN-
086/P04/2003) pod kierownictwem Profesora Jacka Jani oraz realizujgc projekt , Wystepowanie
wybranych wyjatkowych zdarzen klimatycznych w Europie (1951-2005)” finansowany przez Wydziat
Nauk o Ziemi US (zatacznik 71). Do zdarzer ekstremalnych mozna zaliczy¢ wymienione wyzej burze,
zjawiska konwekcyjne czy wyjatkowe ukfady cisnienia. Jednak obok tych zagadnien w swoich pracach
podejmowatam réwniez problem wystepowania dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym.
W badaniach tych, wykorzystujgc rézne wskazniki okreslajgce ekstremalne warunki termiczne,
przedstawiona zostata przede wszystkim wieloletnia zmiennos$¢ wystepowania wyjatkowych wartosci
temperatury w Polsce w drugiej potowie XX wieku (poz. 25 zatacznik 4ll), a szczegdlnosci jej
potudniowej czesci (poz. 10, 15 i 16 zatgcznik 4ll). Przeprowadzone analizy pozwolity oszacowac
tendencje zmian temperatury (jej wartosci srednich, najnizszych i najwyzszych), okresli¢ charakter i
podobienstwo jej wieloletnich pomiedzy réznymi regionami w Polsce, a takze zbada¢ wystepowanie
gorgcych nocy oraz upalnych i mroznych dni. Uzupetnieniem prowadzonych prac badawczych byto
poznanie wieloletniej zmiennosci wystepowania okresu bezprzymrozkowego w Polsce (poz. 22
zatgcznik 4ll1), wskazujgcej na wazne zmiany jakie zachodzg w S$rodowisku przyrodniczym i
stanowigcej istotng wskazowke dla oséb, ktérych dziatalno$¢ gospodarcza zwigzana jest z
rolnictwem.

Waznym aspektem fgczgcym wiekszos¢ moich prac badawczych byto poszukiwanie zwigzkéw
pomiedzy wystepowaniem wybranych elementéw meteorologicznych a cyrkulacja atmosfery.
Zainteresowania tg tematyka znalazty réwniez swoje odzwierciedlenie w prowadzonych przeze mnie
zajeciach dydaktycznych (m.in. Klimatologia dynamiczna, Elementy meteorologii synoptycznej,
Wybrane zagadnienia z meteorologii lotniczej, Ekstremalne zjawiska klimatyczne; zatgcznik 9) oraz
udziale w stazach i kursach poswieconych prognozowaniu i badaniu dynamiki atmosfery (m.in. staz w
CHMI w Pradze i Brnie, trzykrotny udziat w ,EUMETSAT — IMGW Training Course” czy dwukrotny
w Szkole Meteorologii Lotniczej; zatgcznik 8).

Opisane powyzej badania zostaty przedstawione w ponad trzydziestu oryginalnych
pracach naukowych, w tym 6 na Liscie Filadelfijskiej i 2 w postaci monografii oraz 6 w postaci
abstraktow. Wszystkie wymienione opracowania powstaty po doktoracie. Wiekszos¢

wynikéw zostata takze zaprezentowana na 12 krajowych i 17 miedzynarodowych

konferencjach naukowych oraz podczas odbywania stazy. Po uzyskaniu stopnia doktora

oz o f stear
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uczestniczytam w 3 duzych projektach badawczych (w tym w 2 jako kierownik, a w 1 jako
wykonawca) oraz 5 projektach finansowanych przez Wydziat Nauk o Ziemi US. Byfam
recenzentem 13 prac naukowych (w tym 9 publikowanych w czasopismach z Listy
Fidalefijskiej) oraz 6 projektéw finansowanych przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej.
Uczestniczytam w licznych pracach organizacyjnych, dydaktycznych i popularyzatorskich,

ktorych szczegdtowy opis zawierajg zatgczniki 4-9.



