Streszczenie

Silne burze co roku powodujg liczne szkody materialne 1 ofiary $miertelne na catym $wiecie,
dlatego kluczowa kwestig jest ciggle udoskonalanie metod ich prognozowania, ostrzegania
przed nimi a takze poznanie charakterystyki i liczby ofiar gwaltownych zjawisk im
towarzyszacych. Ponadto, obserwowane zmiany klimatu moga nasila¢ niektore gwaltowne
zjawiska towarzyszace burzom. Niniejsza rozprawa doktorska jest analizg kilku aspektow
zwigzanych z detekcjg gwattownych burz przy pomocy danych z radaréw meteorologicznych,
wskaznikami stluzacymi do prognozowania silnych burz, oraz charakterystyka ofiar tych
zjawisk. W ramach aspektu zwigzanego z detekcja silnych burz, w niniejszej pracy
zaproponowano nowe wskazniki bazujace na wodnos$ci scatkowanej w pionie (VIL), obliczane;j
dla waskiego przedzialu izoterm, w obrgbie ktorych formuje si¢ grad. Metoda ta stata si¢
mozliwa dzigki udostgpnieniu reanalizy ERAS, ktéra pozwolita na precyzyjne wyznaczenie
wysokosci poszczegélnych izoterm, by moc na tej podstawie obliczy¢ bazujacy na
odbiciowosci z radarow meteorologicznych wskaznik VIL. Dane dotyczace wystepowania
gwalttownych zjawisk meteorologicznych pozyskano z European Severe Weather Database.
Stwierdzono, ze nowe metody w sposob zadowalajacy wykrywaja zagrozenie opadami duzego
gradu, jednak wyprzedzenie czasowe detekcji byto na tyle niskie, ze aplikacja tej metody w
celu operacyjnego generowania ostrzezen jest niemozliwa a dotychczas znane metody detekcji
opadow duzego gradu osiagaja lepsze rezultaty. W ramach tej czeSci pracy przeanalizowano
takze najistotniejsze przypadki niewykrycia zagrozenia oraz falszywych alarmoéw wraz z
dyskusja przyczyn. W drugiej cze$ci pracy zbadano przydatno$¢ reanalizy ERAS w
odzwierciedlaniu warunkoéw panujagcych w okresie 1948-1955. Bylo to mozliwe dzigki
uzyskaniu dostgpu do rocznikow gradowych z informacjami o miejscu i1 czasie gradobit,
Srednicy gradzin jak réwniez dzigki udostepnieniu reanalizy ERAS w zakresie czasowym
obejmujagcym badany okres. O ile w przypadku ogdlnej prawidtowosci wskazujacej na
korzystniejsze warunki do rozwoju burz z gradem w przypadku raportow o gradzie wigkszej
srednicy w okresie 1948-1955, o tyle w przypadku pojedynczych zdarzen z tego okresu, nie
zawsze wartosci wskaznikow obliczone na podstawie danych z reanalizy wskazywaly na
mozliwos¢ rozwoju burz z gradem. Wskazniki konwekcyjne obliczone dla okresu
wspolczesnego (2015-2022) osiggnety wartosci zblizone do tych prezentowanych we
wczesniejszych badaniach. Zaprezentowano réwniez czasowo-przestrzenny rozklad
wystepowania gradobi¢ w Polsce oraz stworzono liste rankingowa najwigkszych gradobi¢ w

obydwu badanych okresach. Ostatnim aspektem zrealizowanym w ramach niniejszej rozprawy



byto wystepowanie ofiar $§miertelnych gwaltownych zjawisk meteorologicznych w Europie
Srodkowej. Eacznie w Europie Srodkowej, w okresie 2010-2020 zgineto 801 0séb, z czego 345
osob to ofiary lawin, 209 os6b to ofiary silnego wiatru, 151 os6b to ofiary wytadowan
atmosferycznych, 94 osoby to ofiary silnych opadéow deszczu a 2 osoby to ofiary trgb
powietrznych. Charakterystyka ofiar poszczegolnych zjawisk jest zréznicowana. Ofiary lawin
to w zdecydowanej wigkszo$ci mezczyzni podejmujacy dobrowolne ryzyko, podczas gdy
ofiary silnych opadéw deszczu to czesto osoby starsze i niepetnosprawne, o wyrownanych
proporcjach pici, ktore czgsto ginely we wlasnych domach. Ofiary wytadowan i1 silnego wiatru
to w zdecydowanej wickszosci osoby przebywajace w czasie wystepowania danego groznego
zjawiska poza budynkami lub w budynkach o stabej konstrukcji takich jak budynki
gospodarcze. Stwierdzono, ze liczba ofiar wytadowan wzrasta z zachodu na wschod. Ofiary
silnych opadéw sa wiasciwe terenom o urozmaiconej rzezbie jak réwniez obszarom silnie
zurbanizowanym. W badanym okresie, ofiary gingty w wielu zdarzeniach z pojedynczymi

ofiarami; nie odnotowano pojedynczych zdarzen o wysokiej liczbie ofiar.



