Analiza sytuacji 29-30.08.2023 roku

Zdarzenie meteorologiczne: Intensywne opady oraz burze
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1. Opis sytuacji synoptycznej

Analiza sytuacji synoptycznej w dn. 29-30.08.2023 r.

Noc 28/29.08.2023

Istotnym czynnikiem odpowiedzialnym za rozwdéj zjawisk nawatnicowych w dn. 29-30.08.2023
byto powstanie fali frontowej (a nastepnie ptytkiego nizu wtdrnego), ktora rozwineta sie na potudnie
od granicy polsko-stowackiej w dn. 28.08.2023 r. W wyniku tego na potudniowym wschodzie Polski
oddziatywat front ciepty, za ktérym naptywato upalne powietrze zwrotnikowe. Pozostaty obszar kraju
byt pod wptywem ch’fod’nfzgo powietrza polamego morskiego.
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Rys. 1 Mapa synoptyczna Europy z dn. 28.08.2023 r. z godz. 12 UTC i z godz. 00.00 UTC dn. 29.08.2023 r.

W dniu 28.08, a w szczegdlnosci w nocy 28/29.08.2023 r. w tylnej czesci cieptego frontu
atmosferycznego, ktory sukcesywnie przemieszczat sie w kierunku pétnocnym i pétnocno-zachodnim,
uformowaly sie burze z intensywnymi opadami deszczu, wedrujgce znad Opolszczyzny i Dolnego Slaska
przez Wielkopolske i Kujawy na pdtnoc i pétnocny wschdéd w kierunku Warmii i Mazur. Opady
pochodzenia burzowego wystepujgce nocg przewaznie przyniosty sumy w zakresie od 20 mm do 40
mm, punktowo do 60 mm. Od Mazowsza po Mazury notowano réowniez silne porywy wiatru osiggajace
predkosé 60-80 km/h.

Najwyzsze sumy opaddw z posterunkdw meteorologicznych:

- warmirisko-mazurskie: Kuligi 59,5 mm, Mikotajki 36 mm, Swietajno 30,9 mm;
- kujawsko-pomorskie: Torun 44,6 mm;

- mazowieckie: Mtawa 37,7 mm;

- wielkopolskie: Stupca 33,1 mm;



- dolnoslaskie (Przedgdrze Sudeckie): Sulikéw 51,6 mm, Szklarska Poreba 48,5 mm, Pobiedna 46 mm,
Jakuszyce 44 mm, Jedlina-Zdréj 41,4 mm.
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Rys. 2 Suma opaddéw oraz catkowita liczba wytadowan atmosferycznych za dobe od 28.08.2023 06 UTC do 29.08.2023 06 UTC.

Najsilniejsze porywy wiatru z posterunkédw meteorologicznych:
- mazowieckie: Mtawa 22 m/s, Ptock 17,4 m/s;
- warminsko-mazurskie: Mikotajki 20,9 m/s.

Za wyzsze sumy opadéw odpowiedzialne byto przemieszczanie sie struktur burzowych w
postaci burz wielokomdrkowych kilka razy nad danym obszarem. Silniejsze porywy wiatru
wystepowaty na lepiej zorganizowanych odcinkach burzowych o charakterze liniowym.

Rys. 3 Skany radarowe z dn. 29.08.2023 (od lewej) z godz. 03:35 UTC z Legionowa i 05:05 UTC z Uzranek (produkt CMAX + przewidywana
trajektoria komdrek burzowych na kolejne 30 minut)

Sondaz aerologiczny z Legionowa z godz. 00 UTC dn. 29.08.2023 stwarzat ryzyko rozwoju burz
z tzw. konwekcji uniesionej (energia MUCAPE do okoto 1600 J/kg). Podwyziszonej chwiejnosci
atmosfery towarzyszyt tez wzmozony przeptyw powietrza oraz jego $cinanie predkosciowe (warstwa
0-3 km: 13,4 m/s, warstwa 0-6 km: 19 m/s), jak i kierunkowe (SRH RM > 200 m2/s2). Ponadto
zarejestrowano znaczng zawartos¢ pary wodnej w stupie powietrza (TPW 42 mm).



WMO ID: 12374 (20.97 E 52.40 N), 29 Aug 2023 (Tuesday) 0000 UTC
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Rys. 4 Sondaz aerologiczny z Legionowa z godz. 00 UTC dn. 29.08.2023 (zrédto obrazu: thundeR - rawinsonde package browser)

Dzien 29.08.2023

W ciggu dnia 29.08.2023 r. na zachodzie i w centrum kraju zaznaczata sie rozlegta strefa
zachmurzenia warstwowego zwigzana z frontem cieptym i stabymi opadami deszczu o charakterze
jednostajnym, na wschodzie zas naptywato gorace powietrze zwrotnikowe, ktéremu poczatkowo
towarzyszyto mate zachmurzenie. Doprowadzito to do powstania bardzo duzego kontrastu
termicznego na obszarze Polski. Na zachodzie temperatura maksymalna w dzied 29.08.2023 r.
wynhiosta jedynie 14-15°C (Zielona Géra, Gorzow, Stubice), podczas gdy na wschodzie osiggata on 32-
33°C (Przemysl, Terespol, Wiodawa).
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Rys. 5 Mapa synoptyczna Europy z dn. 29.08.2023 r. z godz. 12 UTC (od lewej) i temperatura maksymalna w Polsce z godz. 18.00 UTC w dniu
29.08.2023 r. liczona za ostatnie 12 h (w kolorze z6ttym - izotermy).

Wyraznie zaostrzony gradient temperatury na stosunkowo nieduzym obszarze naszego kraju,
bliskie sgsiedztwo falujgcego frontu atmosferycznego oraz dzienne ogrzanie zasobnej w wilgo¢ masy
powietrza zwrotnikowego doprowadzito do stosunkowo szybkiej inicjacji nowych zjawisk burzowych w


http://rawinsonde.com/thunder_app/

godzinach popotudniowych. Pierwsza aktywniejsza komorka burzowa uformowata sie na
potudniowych krancach Matopolski w Kotlinie Sadeckiej (rejon Piwnicznej Zdroju — miedzy
wzniesieniami Beskidu Sadeckiego) okoto godziny 13:00 UTC. Szybko przybrata posta¢ superkomorki
burzowej, w ktérej obrebie doszto do zjawiska ,splitting supercells”, dzielgc jg na superkomodrke
lewoskretng i prawoskretng. Lewoskretna komérka kierujgc sie na poétnocny zachdd dosc szybko
ostabta, zas prawoskretna wzmacniajgc sie przeszta m.in. przez rejon Tarnowa, przynoszac intensywne
gradobicie, po czym dalej skierowata sie nad Ziemie Swietokrzyska i rejon Staszowa — za tg
miejscowoscig wyraznie tracgc na aktywnosci i stopniowo zanikajgc. Produkty radarowe wskazywaty
w rejonie Tarnowa wystgpienie gwattownych zjawisk towarzyszacych — przede wszystkim ze strony
duzego gradu o srednicy 3-5 cm.
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Rys. 6 Animacja rozwoju superkomdarki burzowej, ktéra przemiescita sie nad rejonem Tarnowa (produkt CAPPI od godz. 12:30 UTC d o godz.
15:00 UTC, radar z Rzeszowa — ,krzyzyk” w prostokacie to lokalizacja Tarnowa)



Rys. 7 Skany radarowe z Rzeszowa z godziny 14:13 UTC (lewa kolumna) i 14:18 UTC (prawa kolumna); gérny wiersz produkt MPIl z elewacji
0,5° w dolnym wierszu po lewej produkt HAILSZ sugerujgcy rozmiar gradzin, po prawej naniesiony produkt SWI na MPPI sugerujgcy
wystapienie duzego gradu w rejonie Tarnowa.

Rys. 8 Zdjecie satelitarne w podczerwieni z godz. 14.30 UTC dn. 29.08.2023 r. i popotudniowe sil nie wypietrzone chmury konwekcyjne (z6tte
wierzchotki)



Rys. 9 Zdjecie satelitarne Natural Color z dn. 29.08.2023 godz. 14.30 UTC; Polska wschodnia- bezchmurne niebo; Polska zachodnia zakryta
grubymi optycznie chmurami lodowymi siegajgcymi duzych wysokosci; Na obszarze Rumunii, Wegier, pd. Ukrainy wida¢ ,wybuch” konwekcji
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Rys. 10 Zdjecie satelitarne ,,Dzienna mikrofizyka” (silnie wypietrzone chmury burzowe- pomaranczowy; niebieskawy odcieri na wschodzie
Polski- duza zawarto$¢ wilgoci w powietrzu)

Sondaz aerologiczny z Tarnowa z godziny 12:00 UTC sygnalizowat mozliwos¢ wystgpienia
gwattowniejszych zjawisk burzowych — podwyzszona ilo$¢ energii dostepnej konwekcyjnie do okoto
1750 J/kg dla najbardziej niestabilnej czastki, wilgotny profil troposfery, duza wodnos¢ atmosfery
(wskaznik TPW 41 mm), a takze wyraznie nasilone $cinanie wiatru m.in. w warstwach 0-3 km i 0-6 km,
odpowiednio 16 m/s i 27,2 m/s. Zauwazalne bylo takie podwyiszone S$cinanie kierunkowe,
faworyzujgce rozwéj superkomérek burzowych, choé¢ z mezocyklonem wirujgcym zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara (lewoskretne). Nie bez znaczenia w kwestii rozwoju silniejszej burzy byfa takze
widoczna warstwa hamujgca, po ktérej ,przebiciu” burza mogta rozbudowywac sie bardzo
dynamicznie.



WMO ID: 12575 (20.98 E 50.02 N), 29 Aug 2023 (Tuesday) 1200 UTC
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Rys. 11 Sondaz aerologiczny dla Tarnowa z godz. 12 UTC (zrédto obrazu: thundeR - rawinsonde package browser)

Noc 29/30.08

Najwieksze zagrozenie i najsilniejsze zjawiska nawatnicowe tej doby, zwtaszcza pod wzgledem
powierzchni przez nie obejmowanej, zwigzane byly z wkraczajgcym z potudnia i potudniowego
wschodu frontem chtodnym i linig zbieznosci. Burze, ktére utworzyty sie w Rumunii na wspomnianym
froncie, przemieszczaty sie ku pétnocy i pétnocnemu zachodowi, przez Stowacje i Ukraine, docierajac
nastepnie do Polski. Ostatecznie pofaczyty sie one w bardziej rozlegty uktad burzowy tworzac tzw.
mezoskalowy uktad konwekcyjny MCS, w obrebie, ktérego wbudowane byty rowniez superkomorki
burzowe generujace silne porywy wiatru, intensywne opady deszczu i grad.
W czasie przemieszczania sie ukfadu burzowego sumy opaddéw osiggaty przewaznie 10-20 mm,
miejscami do okoto 30 mm. Od Podkarpacia, przez Lubelszczyzne, wschodnig czes¢ Mazowsza,
Podlaskie oraz Mazury rejestrowano porywy wiatru rzedu 70-90 km/h. Uktad burzowy charakteryzowat
sie duzg aktywnoscig elektryczng. Poczatkowo, zwtaszcza na Podkarpaciu i Lubelszczyznie, burzy
towarzyszyly takze opady gradu. Burza w okoto 5 godzin przemierzyta z potudnia na pdtnoc catg sciane
wschodnig naszego kraju, przyczyniajac sie do wielu szkdd.
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Rys. 12 Produkt przedstawiajacy gwattownie rozwijajace sie burze i kierunek ich przemieszczania z godz. 15.00 UTC dn. 29.08.2023 r.

Rys. 13 Zdjecie radarowe z godz. 21.50 UTC dn. 29.08.2023 r. przedstawiajace rozlegly uktad konwekcyjny nad Swietokrzyskim, Mazowszem
i liniowy uktad nad Slgskiem, Matopolska oraz kolejne uktady wkraczajace znad Stowacji i Ukrainy
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Rys. 14 Mapa gorna z godz. 00 UTC z dn. 30.08.2023 r. (poziom 500 hPa- poziom sterujgcy odpowiadajacy za przeptyw mas powietrza tu:

zgodnie z przebiegiem rozbudowujacego sie klina wyzowego nad Morzem Czarnym, Ukraing, Biatorusig, front chtodny z burzami
przemieszczat sie ku pdtnocy i pdtnocnemu zachodowi) czarne-izohipsy,

czerwone- izotermy; kierunek przeptywu powietrza
—

Jedna z silniejszych burz przetoczyta sie na Podkarpaciu w rejonie Przeworska okoto godziny
18 UTC. Najblizej potozona stacja meteorologiczna w Rzeszowie odnotowata porywy rzedu okoto 70
km/h (20,1 m/s). Na podstawie predkosci radialnych z radaru Rzeszowa mozna jednak domniemaé, ze
lokalnie wiatr byt silniejszy - nawet powyzej 100 km/h, najprawdopodobniej w postaci zjawiska
,downburst”. Ponadto jeden z osrodkéw burzowych mdgt generowac opady gradu o srednicy 3-4 cm.
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Rys. 15 Skany radarowe z Rzeszowa z godz. 18:33 UTC — od gory po lewej zgodnie z ruchem wskazéwek zegara — produkt MPPI z elewacji
0,5°, produkt MRSV z elewacji 0,5° i produkt HAILSZ.

Najwyzsze sumy opaddw z nocy (wybrany okres czasowy od 16 UTC do 04 UTC)

- podkarpackie: Lutowiska 111,6 mm, Leszczowate 37,8 mm, Kolbuszowa 33,1 mm, Wilcza Wola 26,9
mm, Majdan Krdélewski 24,3 mm, Wielkie Oczy 22,8 mm, Biecz-Grudna 22,4 mm, Mielec 22 mm, Jasto
i Jarostaw 20,1 mm;

- Swietokrzyskie: Januszewice 22,2 mm, Bieliny Poduchowne 20,0 mm;

- fédzkie: Silniczka 28,2 mm;

- lubelskie: Nielisz 22,5 mm, Putawy 21,1 mm, Annopol 20,6 mm;

- podlaskie: Zaruzie 25,3 mm, Tyszki Wadotowo 21,5 mm.

Najsilniejsze porywy wiatru w okresie od 16 UTC do 04 UTC dnia nastepnego:

- Bezek 27,6 m/s (~ 100 km/h);

- Lublin-Radawiec i Olecko 25,7 m/s (~95 km/h);

- Wielkie Oczy 25,5 m/s (~95 km/h);

- Cicibor i Cieszandw 23,4 m/s (~85 km/h);

- Wiodawa 21,9 m/s (~79 km/h).

Maksymalny opad za dobe hydrologiczna tj. od godz. 06 UTC dn. 29.08 do godz. 06UTC dn. 30.08.2023
r.

¢ 111,8 mm Lutowiska;

* 87,6 mm Kuligi;



¢ 38,4 mm Leszczowate;
¢ 35,2 mm Stuposiany;
¢ 34,2 mm Silniczka.

Maksymalny opad za dobe hydrologiczna tj. od godz. 06 UTC dn. 30.08 do godz. 06UTC dn. 31.08.2023
r.

® 72 mm Jasliska;

* 60,1 mm Wistoczek;

® 53,4 mm Tomaszow Lubelski;

® 51,9 mm Krynica;

* 50,1 mm Ptaszkowa;

Maksymalny godzinowy opad za dobe od godz. 00 UTC dn. 29.08.2023 r. do godz. 00 UTC dn.
30.08.2023 r

® 72,2 mm Lutowiska;

* 43,8 Kuligi (2 x ta sama wartos¢ o godz. 19 UTC i o godz. 20 UTC);

® 32,9 mm Stuposiany;

* 30,9 mm Kolbuszowa;

* 29 mm Mikofajki.

2. Ocena materiatéw prognostycznych i rzeczywisty przebieg zdarzeh meteorologicznych
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Rys. 16. Pole opadu catkowitego za 6 godzin.



Poréwnanie wyliczen modeli prognostycznych wzgledem 6-godzinnego okresu od godz. 00 UTC
do godz. 06 UTC dn. 29.08 w trakcie przemieszczania sie najlepiej rozbudowanych i silnych burz w
rejonie frontu cieptego (przebieg z godz. 00 UTC dn. 28.08). Wydaje sie, iz najlepsze odwzorowanie
pola opadéw zasugerowat model AROME. Dobrze poradzit sobie réowniez model COSMO 2k8, gorzej

model UM 4.0 km.
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Rys. 17 Poryw wiatru, 29 VIIl 2023 roku, godzina 06 UTC.

Poréwnanie modeli pod wzgledem porywow wiatru na godzine 06 UTC dn. 29.08 w trakcie
przemieszczania sie burz nad Mazowszem i Mazurami (przebieg z 28.08 z godz. 00 UTC). Jesli chodzi o
porywy wiatru to ponownie najblizej rzeczywistych pomiaréw byt model AROME, ktéry m.in. na
Mazurach, a wczesniej takze na Mazowszu wskazywat mozliwos¢ wystgpienia predkosci rzedu okoto
20 m/s. Lokalnie podwyzszone wartosci porywow liczyt takze COSMO 2.8, gorzej sytuacje przewidywat
model UM 4.0 km.

Rys. 18. Pole opadu, suma za 3 godziny, 30 VIII 2023 roku, godzina 15 UTC.

W dzien 29.08 rozwoju silnej superkomérki dajacej intensywne gradobicie wydaje sig, iz nie
przewidywat zaden z analizowanych modeli — AROME, COSMO, UM — przynajmniej na podstawie pol
opadéw. AROME do godziny 15 UTC punktowo widziat sygnaty opadéw konwekcyjnych w rejonie
Podkarpacia, jednakze nie tak rozbudowanych jak miato to w rzeczywistosci miejsce. Od Slaska po
Ziemie tédzka modele UM i AROME widziaty z kolei dos¢ dobrze rozwdj opadéw mniej aktywnych
struktur burzowych.
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Rys. 19. Pole opadu, suma za 12 godzin, 30 VIII 2023 roku, godzina 06 UTC.

@j E‘.‘.’L“:‘.... Opmt calkowiy - suma 24 godz. [mm]

5N ESEE®ENEHRESZ

Rys. 20. Pole opadu catkowitego, suma za 24 godzin, 30 VIIl 2023 roku, godzina 06 UTC.

Poréwnanie wyliczen pdl opadéw modeli COSMO 2.8, UM 4.0, AROME 2.0 wzgledem sum
opaddéw z produktu GRS wskazuje, iz najlepiej z ich oszacowaniem poradzity sobie modele COSMO i
AROME - przede wszystkim pod katem ilosci opaddw, gdyz oba modele przesunety strefe ich
wystepowania bardziej z kierunku zachodnim, niz to miato miejsce w rzeczywistosci. Model UM
przeszacowat sumy opaddw — w rzeczywistosci ze wzgledu na stosunkowo szybkie przemieszczanie sie
uktadu burzowego nie byty one tak wysokie jak przypuszczat. Podobnie jak modele COSMO i AROME —
wskazywat na |ch obecnosc bard2|ej w kierunku zachodnlm
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Rys. 21. Poryw wiatru.

Przegladajgc wyliczenia porywodw wiatru najblizszej rzeczywistosci byt model AROME (przebieg modeli
2 29.08. 00 UTC). Dos¢ dobrze szacowat on predkos¢ porywodw, jak i czas oraz miejsce ich wystgpienia.
Wyzsze predkosci notowat takze model UM, ale czas ich wystgpienia byt mniej spdjny z rzeczywistoscia,
z obszarem poradzit sobie rowniez nie najgorzej. Najmniej wiarygodny byt model COSMO - miat on
najwiekszy problem z oszacowaniem predkosci silnych porywéw wiatru na czele przemieszczajgcego
sie uktadu burzowego.

3. Opis sytuacji ha produktach modelowych

Noc 28/29.08.2023




Rys. 24. Masa pary wodnej zawartej w catym stoju atmosfery o powierzchni podstawy réwnym metrowi kwadratowemu 29
VIIl 2023 roku, 03 UTC.

Pod katem rozwoju lepiej rozbudowanych formacji burzowych modele wskazywaty na
wystgpienie dos$¢ wyraznie podwyzszonej energii dostepnej konwekcyjnie w okolicach 1500 J/kg
(najwiecej UM, nieco mniej COSMO i najmniej AROME). Sondaz aerologiczny z Legionowa z godz. 00
UTC dn. 29.08 potwierdzit takie wartosci energii. Jednoczesnie spodziewane byto Scinanie
predkosciowe w warstwie 0-6 km na poziomie okoto 20 m/s, co réwniez pokrywato sie z pomiarami z
sondazu aerologicznego. Przetozylo sie to na prognozowane wysokie i bardzo wysokie wartosci
wskaznika CapeShear, niemalze we wszystkich analizowanych modelach. W sygnalizowane] przez
numeryczne prognozy strefie konwekcji w poblizu cieptego frontu atmosferycznego spodziewano sie
zalegania masy powietrza o bardzo duzej zawartosci pary wodnej w stupie powietrza, charakteryzujacej
sie wartosciami wskaznika TPW powyzej 40 mm — co rowniez zostato potwierdzone przez sondaz w
Legionowie.



Rys. 25. Pole wiatru na wysokosci 700 hPa.

Przeptyw powietrza réwnolegty do frontu cieptego i ciggty doptyw swiezej wilgotnej i bardzo
cieptej masy powietrza z potudnia stwarzat ryzyko wystepowania wydajnych opadéw pochodzenia
burzowego i przechodzenia kilku osrodkéw konwekcyjnych nad jednym obszarem (dobudowujac sie
od potudnia) w rezultacie dajgc znaczne sumy opadéw. Wyraznie podwyzszone wskazniki opisujace
Srodowisko kinematycznie dawaty z kolei szanse na wystgpienie bardziej zorganizowanych struktur
burzowych o potencjale wiatrowym.

Dzien 29.08.2023

W dziedA w naptywajgcej za frontem cieptym zwrotnikowej masie powietrza, modele
prognozowaty wzrost energii dostepnej konwekcyjnie nawet do wartosci okoto 3000 J/kg i wiecej.
Sondaze aerologiczne z Legionowa i Tarnowa z godz. 12 UTC wskazywaty na wartosci w okolicach 1500-
2000 J/kg, choé najwyzsze wartosci prognozowane byty na nieco innym obszarze niz przytoczone
lokalizacji. W ciggu dnia, zwtaszcza obszar od Matopolski, po Mazowsze, znajdowat sie w pasie pokrycia
najwyzszych wartosci energii chwiejnosci oraz pionowego $cinania wiatru, m.in. w warstwie 0-6 km na
poziomie 20-25 m/s. Wyniki pomiaréw aerologicznych z Legionowa i Tarnowa wydawaty sie
potwierdza¢ te prognozy, odpowiednio w tych lokalizacjach zmierzono 21,3 m/s oraz 27,2 m/s.
Sondaze aerologiczne wskazywaty takze na istnienie warstw hamujacych konwekcje, co modele tez
raczej to potwierdzaty, m.in. przez brak spodziewanych w ciggu dnia znacznych opadéw burzowych w
omawianym pasie (obrazki zatgczane juz wczesniej). Takie wyniki modeli numerycznych dawaty sygnat
do mozliwosci rozwoju bardziej rozproszonych, izolowanych burz, m.in. superkomdrkowych, na
lokalnych liniach zbieznos$ci, ale nie byto to nic pewnego. Brak istotnych proceséw wspomagajgcych
konwekcje w dzierh mogto skutecznie sg ograniczy¢.

i -

Rys. 26. CAPE+Shear 6 km, 29 VIIl 2023 roku, godzina 12 UTC.

W nocy wraz z wypieraniem bardzo cieptej i wilgotnej masy powietrza modele wskazywaty na
przemieszczanie sie najkorzystniejszego srodowiska do rozwoju burz zorganizowanych burz w kierunku
poétnocnym, nadal przeliczajgc wysokie wartosci energii dostepnej konwekcyjnie, czy scinania wiatru.



Jednoczesnie zgodnie przewidywaty one liczny rozwdj zjawisk burzowych, jednak o nieco réznym
natezeniu, o czym byto juz wspomniane wyzej.
. f.r e .'Il e

Rys. 27. CAPE+Shear 6 km, 30 VIII 2023 roku, godzina 00 UTC.

Analiza komparatystyczna prognoz numerycznych i stanu faktycznego

Pole termobaryczne oraz pole wilgotnosci
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Rys. 28. Wilgotnosc i geopotencjat na wysokosci 500 hPa, 29 VIII 2023 roku, 18 UTC.
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Rys. 29. Wilgotnosc i geopotencjat na wysokosci 500 hPa, 30 VIII 2023 roku, 12 UTC.

We wtorek wieczorem 29 VIl 2023 roku, na wysokosci 500 hPa, model IFS prognozowat, ze
Polska bedzie sie znajdowata na skraju wyzu z osrodkiem 583 gpdam nad centralng Ukraing. Po
zachodniej jego czesci do Polski miato naptywac z potudnia powietrze dos¢ wilgotne. Strefa duzej
wilgoci przemieszczata sie w kierunku pétnocnym.
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Rys. 30. Topografia wzgledna TW, 29 VIII 2023 roku, godzina 18 UTC.
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Rys. 31. Topografia wzgledna TW, 30 VIII 2023 roku, godzina 12 UTC.

Z analizy prognozy numerycznej pola topografii wzglednej (TWidse, TWEsS,) wynikato, ze

Polska powinna znajdowad sie na skraju klina ciepfa. Os klina przebiegata nad Europa wschodnig. Nad
wschodnig Polskg zalegata masa powietrza o sSredniej temperaturze warstwy o grubosci 500 hPa
wynoszgcej 13°C. Z analizy prognostycznych map TB500 wynikato, ze do Polski naptywato do$¢é wilgotne
powietrze zwrotnikowo morskie. W ciggu 18 godzin o$ klina ciepta nie zmienita zasadniczo swojego
potozenia i Polska w dalszym ciggu pozostawata w zasiegu klina ciepta. W ciggu dnia nad wschodnig
Polskg zalegata masa powietrza o Sredniej temperaturze warstwy o grubosci 500 hPa wynoszgcej 15°C.
Klin ciepta jest jeszcze bardziej uwidoczniony na mapach prognostycznych TWEY,.
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Rys. 32. Pole temperatury na wysokosci 850 hPa, 29 VIII 2023 roku, godzina 18 UTC oraz 30 VIII 2023 roku, godzina 12 UTC.

Z analizy prognostycznego pola temperatury na wysokosci 850 hPa wynikato, ze nad wschodnig
Polskg zalegaé miaty jeszcze dos¢ ciepte masy powietrza zwrotnikowego. Temperatura na wysokosci 1,5
km wynosi¢ miata 16-20°C. Na zachodzie kraju juz tylko 8°C tworzgc w ten sposdb znaczny horyzontalny
gradient temperatury powietrza na wysokosci 1,5 km. Nastepnego dnia z numerycznych prognoz pola
temperatury na wysokosci 850 hPa wynikato, ze gorgce powietrze powinno zosta¢ wyparte na wschod.
Temperatura powietrza na wysokosci 1,5 km wynosi¢ powinna 14°C za$ na zachodzie kraju 7-8°C. Zatem
horyzontalny gradient temperatury powinien sie zmniejszyc.



Wartos$¢ indeksu potencjatu wytadowan (przebieg modelu z godziny 18 UTC, 29 VIII 2023 roku).
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Rys. 33. Numeryczna prognoza indeksu potencjatu wytadowan (IPW), 29 VIl 2023 roku, godzina 21 UTC: a) srednia po zespole,
b) absolutne maksimum po zespole, c) rozrzut po zespole, d) réznica wartosci maksymalnej i minimalnej po zespole.
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Rys. 34. Rzeczywiste wytadowania zarejestrowane 29 VIII 2023 roku o godzinie a) 19 UTC, b) 20 UTC, c) 21 UTC.

Wartosci indeksu potencjatu wytadowan (IPW) wskazywaty na wystepowanie wytadowan
atmosferycznych w woj. pomorskim, kujawsko-pomorskim, w pdtnocnych rejonach woj.
mazowieckiego, w woj. lubelskim, tédzkim, $lgskim, opolskim, podkarpackim, oraz lokalnie w
matopolskim. Wytadowania zarejestrowano w woj. lubelskim, swietokrzyskim, w NE rejonie woj.
$lagskiego, w zachodnim rejonie woj. matopolskiego, w pétnocnych i lokalnie w centralnych rejonach
woj. podkarpackiego. Pojedyncze wytadowania rejestrowano we wschodnim obszarze woj. tédzkiego
oraz na pograniczu woj. podlaskiego i warminsko-mazurskiego. O godzinie 19 UTC rejestrowano
wytadowania w zachodnim rejonie woj. warminsko-mazurskiego a o godzinie 20 UTC zarejestrowano
takze wylagdowanie w woj. kujawsko-pomorskim. Obszar duzej czestotliwosci wytadowan
przemieszczata sie z potudnia w kierunku pdétnocnym, po wschodnim obszarze kraju. Analiza
komparatystyczna materiatéw prognostycznych oraz rzeczywiscie zarejestrowanych wytadowan
wykazata jedynie czeSciowg zgodnosc. Rozbieznosci dotyczg zaréwno obszaru oraz ilosci wytadowan.
Wystepujg takze rozbieznosci dotyczace czasu wystgpienia wytadowan.



Rys. 35. Numeryczna prognoza indeksu potencjatu wytadowan (IPW), 30 VIl 2023 roku, godzina 00 UTC: a) $rednia po zespole,
b) absolutne maksimum po zespole, c) rozrzut po zespole, d) rdznica wartosci maksymalnej i minimalnej po zespole.
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Rys. 36. Rzeczywiste wytadowania zarejestrowane 29 VIII 2023 roku o godzinie a) 22, b) 23 oraz c) 30 VIIl 2023 roku o godzinie
00 UTC.

Strefa wytadowan przemieszczata sie w kierunku pétnocnym i o godzinie 00 UTC, 30 VIII 2023
roku, rejestrowano wytadowania w woj. podlaskim, warminsko-mazurskim, lokalnie w potudniowo
wschodnim rejonie woj. tédzkiego oraz matopolskim (pétnocne rejony), a takie we wschodnich
rejonach woj. lubelskiego. Intensywnos¢ wytadowan zmniejszata sie. Analiza poréwnawcza wykazata
czeSciowg zgodnos$¢. Model prognozowat wytadowania w woj. kujawsko-pomorskim czego nie
stwierdzono w rzeczywistosci w okresie obejmujgcym 3 godziny (21UTC-00UTC). We wczes$niejszym
okresie strefa aktywnych elektrycznie chmur Cb przemieszczata sie nad woj. swietokrzyskim i tédzkim.
Zatem prognoza wytadowan jest przesunieta w czasie wzgledem rzeczywistych zdarzen.
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Rys. 37. Numeryczna prognoza indeksu potencjatu wytadowan (IPW), 30 VIII 2023 roku, godzina 03 UTC: a) srednia po zespole,
b) absolutne maksimum po zespole, c) rozrzut po zespole, d) réznica wartosci maksymalnej i minimalnej po zespole.
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Rys. 38. Rzeczywiste wytadowania zarejestrowane 30 VIII 2023 roku o godzinie a) 01 UTC, b) 02 UTC, c) 03 UTC.

Z analizy indeksu potencjatu wytadowan wynika, ze woj. tddzkim, podlaskim, podkarpackim,
mazowieckim, warminsko-mazurskim, we wschodnim rejonie woj. pomorskiego oraz na potudniu woj.
$laskiego powinny wystepowaé wytadowania. W rzeczywistosci aktywnosé elektryczna chmur Cb
malata. Poczgtkowo wystepowaty wytadowania rejestrowano w woj. warminsko-mazurskim, podlaskim
oraz pojedyncze wytadowania w woj. lubelskim, podkarpackim i na granicy woj. Swietokrzyskiego oraz
matopolskiego oraz slgskiego. O godzinie 03 UTC zarejestrowano pojedyncze wytadowania w woj.
warminsko-mazurskim. Niezgodnosé prognozy numerycznej ze stanem faktycznym.
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Rys. 39. Numeryczna prognoza indeksu potencjatu wytadowan (IPW), 30 VIl 2023 roku, godzina 06 UTC: a) $rednia po zespole,
b) absolutne maksimum po zespole, c) rozrzut po zespole, d) réznica wartosci maksymalnej i minimalnej po zespole.
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Rys. 40. Rzeczywiste wytadowania zarejestrowane 30 VIII 2023 roku o godzinie a) 04 UTC, b) 05 UTC, c) 06 UTC.

Model prognozuje wystepowanie wytadowan, ktére w rzeczywistosci nie zostaty
zarejestrowane. Jedynie o godzinie 06 UTC zarejestrowano wytadowania we wschodnim obszarze woj.
Swietokrzyskiego. Brak zgodnosci prognozy ze stanem faktycznym.
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Rys. 41. Numeryczna prognoza indeksu potencjatu wytadowan (IPW), 30 VIl 2023 roku, godzina 09 UTC: a) srednia po zespole,
b) absolutne maksimum po zespole, c) rozrzut po zespole, d) réznica wartosci maksymalnej i minimalnej po zespole.
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Rys. 42. Rzeczywiste wytadowania zarejestrowane 30 VIII 2023 roku o godzinie a) 07 UTC, b) 08 UTC, c) 09 UTC.

Model prognozowat wytadowania atmosferyczne, ktére nie wystgpity w rzeczywistosci. Jedynie
o godzinie 08 UTC w woj. podkarpackim zarejestrowano lokalnie wytadowania. Brak zgodnosci modelu
ze stanem faktycznym.
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Ryc. 43. Prognoza numeryczna poziomu equilibrium level.

Z numerycznych prognoz wynikato, ze wysokos$¢é poziomu equilibrium level powinien wynosic¢
od 7 do 11 km wedtug modelu COSMO i od 7 do 12 km wedtug modelu ALARO. Oznacza to, ze
wierzchotki chmur Cumulonimbus mogty osiggac wysokos¢ 11-12 km.




Rys. 44. Prognoza numeryczna temperatury na poziomie equilibrium level.

Wierzchotki chmur Cumulonimbus mogty znajdowaé sie na wysokosci izotermy -60°C.
Oznaczato to, ze wystepowaty doskonate warunki sprzyjajgce elektryzacji chmur i powstania pola
elektrycznego wymaganego do inicjacji wytadowan iskrowych w chmurze. Jezeli we wschodniej Polsce
rozbudowywatyby sie chmury Cumulonimbus to wéwczas wystepowaty warunki sprzyjajgce burzom.

Prognoza pola opadu z modelu COSMO i ALARO vs GRS (przebieg modelu z godziny 06 UTC, 29 VIII
2023 roku)

o T L) :

Rys. 45. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 29 VIIl 2023 roku,
godzina 15 UTC.

Pole opadu w potudniowej i centralnej czesci kraju lepiej odwzorowuje prognoza z modelu
COSMO 2k8. Rozktad intensywnosci opadu jest rozbiezny. Opad w pétnocno zachodniej czesci kraju
lepiej zaprognozowat model ALARO 4k0. Wieksza zgodno$¢ obszarowa, natomiast rozbieznos¢ w
zakresie intensywnosci.



Rys. 46. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 29 VIII 2023 roku,
godzina 18 UTC.

W potudniowo wschodniej czesci kraju model COSMO 2k8 nie prognozowat zadnych opaddw.
Model ALARO 4k0 sygnalizowat wystgpienie opaddw deszczu w ww. rejonie, chociaz prognoza w petni
nie odwzorowuje rzeczywistego pola opadowego. Prognozowane pola opadu nie sg zbieine z
rzeczywiscie wystepujacym polem opadu. Model ALARO prognozuje wystgpienie opadu praktycznie w
catej zachodniej Polsce, co nie ma potwierdzenia z rzeczywistym polem opadu. Podobnie model
COSMO, przy czym pole opadu jest bardziej rozproszone co réwniez nie znajduje réwniez potwierdzenia
w rzeczywostosci. Model COSMO prognozowat w Polsce centralnej obszar intensywnych opaddéw.
Model ALARO réwniez prognozuje strefa intensywnych opadéw w rejonie woj. tddzkiego,
Swietokszystkiego, $laskiego, opolskiego oraz matopolskiego. Rzeczywista strefa opaddéw réwniez
obejmuje ww. wojewddztwo zatem strefa ta czesciowo pokrywa sie z prognozowanym polem opadu w
modelu ALARO oraz brak zgodnosci intensywnosci opadu.

Rys. 47. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 29 VIII 2023 roku, godzina
21 UTC.

O godzinie 21 UTC strefa opadu deszczu wystepowata w woj. podkarpackim, swietokrzyskim,
czesciowo matopolskim, slgskim, na wschodzie woj. opolskiego, dolnoslgskim, tédzkim, lubuskim,
zachodniopomorskim, pomorskim, na zachodzie woj. warminsko-mazurskiego, kujawsko-pomorskiego,
lokalnie podlaskim i wielkopolskim. Oba modele jedynie czesciowo poprawnie prognozowaty pole
opadu. Rozktad natezenia opadu nie jest zbiezny z rzeczywistym rozktadem natezenia opadu.
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Rys. 48. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
00 UTC.

O godzinie 00 UTC strefa opadu deszczu wystepowata w woj. podkarpackim, swietokrzyskim,
czesciowo matopolskim, slagskim, na wschodzie woj. opolskiego, dolnoslgskim, tédzkim, lubuskim
(lokalnie przy granicy wojewddztwa), zachodniopomorskim, pomorskim, na zachodzie woj. warmirsko-
mazurskiego, kujawsko-pomorskiego, lokalnie podlaskim i wielkopolskim. W centrum i we wschodniej
i potnocno wschodniej czesci kraju wystepowaty dos¢ intensywne opady. Oba modele jedynie
czeSciowo poprawnie prognozowaty pole opadu. Rozkfad natezenia opadu lokalnie jest zbiezny z
rzeczywistym rozktadem natezenia opadu. Model COSMO w potudniowo wschodniej Polsce lokalnie
prognozowat opady w wysokosci 40-80 mm za 3 godziny, takich opadéw nie zanotowano. Model ALARO
réwniez, w woj. tddzkim, prognozowat dos¢ wysokie opady deszczu o intensywnosci 50-60 mm za 3
godziny. Numeryczne prognozy pola opadu obu modeli sg cze$ciowo zgodne co do strefy wystepowania
opaddéw oraz czesciowe podobienstwo co do intensywnosci opadu. Prognoza modelem COSMO jest
mniej zgodna z rzeczywistoscig w poréwnaniu z modelem ALARO.
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Rys. 49. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIII 2023 roku, godzina
03 UTC.

W zachodniej czesci kraju nie wystgpit opad deszczu. Jedynie w woj. zachodniopomorskim i
lokalnie w woj. dolnoslgskim wystepowaty stabe symboliczne opady deszczu. Najlepiej strefe opadu w
potnocno zachodniej i zachodniej czesci kraju zaprognozowat model COSMO. W potudniowo
wschodniej czesci kraju rowniez model COSMO lepiej zaprognozowat strefe opadu, ale brak zgodnosci
w zakresie intensywnosci opadu. Czesciowa zgodnos$¢ prognozy (COSMO, ALADIN) pola opady z
rzeczywistg strefg opadu w centralnych obszarach Polski oraz czesciowa zgodno$¢ w zakresie
intensywnosci opadu. W centralnej i potudniowej czesci woj. podlaskiego brak zgodnosci prognozy ze
stanem faktycznym. We wschodniej czesci woj. warminsko-mazurskiego czesciowa zgodnos$¢ prognozy
z rzeczywistoscig. Opady w centralnej czesci woj. warminsko-mazurskiego lepiej odwzorowat model
COSMO, zaréwno w zakresie obszaru wystgpienia jak intensywnosci. W woj. mazowieckim model
ALADIN czesciowo lepiej odwzorowat pole opadu. Model COSMO prognozowat dos¢ intensywne opady
ww. wojewddztwie czego nie stwierdzono w rzeczywistosci.



Rys. 50. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
06 UTC.

Czesciowa zgodnos$¢ prognozy strefy opadu z rzeczywistym polem opadu. Model ALARO
prognozowat rozlegty strefe opadu w podtnocno zachodniej Polsce. W rzeczywisto$ci w woj.
zachodniopomorskim wystgpity lokalnie opady deszczu oraz waska strefa opadu w woj. lubuskim.
Wystepuje czeSciowa zgodnos¢ prognozy pola opadu (ALARO) ze stanem faktycznym. We wschodniej
czesci woj. warminsko-mazurskiego czesciowa zgodnos$¢é prognozy z modelu COSMO z rzeczywistoscia.
Czesciowa zgodnos¢ prognozy COSMO z rzeczywistym opadem w potudniowo wschodniej czesci kraju.
Brak zgodnosci w zakresie intensywnosci opadu. Réwniez wystepuje zgodnosé prognozowanego pola
opadu w woj. kujawsko-pomorskiego (ALARO) przy braku zgodnosci intensywnosci.

Prognoza wytadowan na dzierh 30 VIII 2023 roku (przebieg modelu z godziny 00 UTC)
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Rys. 51. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIII 2023 roku o godzinie 03 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Model COSMO 2k8e prognozowat wytadowania atmosferyczne. W rzeczywistosci nie byly
rejestrowane z wytgczeniem lokalnego incydentu w woj. warminsko-mazurskiego. Numeryczna
prognoza wytadowan btedna.
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Rys. 52. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIIl 2023 roku o godzinie 06 UTC. a) Numeryczna prognoza sredniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Model COSMO 2k8e prognozowat wytadowania atmosferyczne. W rzeczywistos$ci nie byty
rejestrowane z wyfaczeniem lokalnego incydentu w woj. swietokrzyskim. Numeryczna prognoza
wytadowan btedna.
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Rys. 53. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIII 2023 roku o godzinie 09 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Model COSMO 2k8e prognozowat wytadowania atmosferyczne. W rzeczywistosci nie byty
rejestrowane. Numeryczna prognoza wytadowan btedna.
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Rys. 54. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIII 2023 roku o godzinie 12 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.



Model COSMO 2k8e prognozowat wytadowania atmosferyczne w woj. $lgskim, Swietokrzyskim,
mazowieckim, podlaskim, warminsko-mazurskim. W rzeczywistosci zarejestrowano wytadowania w
woj. matopolskim oraz mazowieckim. Z duzym przyblizeniem wystepowata zgodnos$¢ obszaru
wystgpienia wytadowan w pétnocnym rejonie woj. mazowieckiego. Na pozostatym obszarze brak
zgodnosci prognozy ze stanem faktycznym.
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Rys. 55. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIIl 2023 roku o godzinie 15 UTC. a) Numeryczna prognoza sredniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

W podtnocnym rejonie woj. podlaskiego zgodnos¢ prognozy z modelem. Model COSMO 2k8e
prognozowat wytadowania atmosferyczne w woj. $lgskim, swietokrzyskim, podlaskim, warminsko-
mazurskim. W rzeczywistosci zarejestrowano wytadowania w woj. matopolskim, podkarpackim oraz
mazowieckim. Z duzym przyblizeniem wystepowata zgodnosé obszaru wystgpienia wytadowan w
potnocnym rejonie woj. podlaskiego. Na pozostatym obszarze brak zgodnosci prognozy ze stanem
faktycznym.
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Rys. 56. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIII 2023 roku o godzinie 18 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

W woj. matopolskim wystepuje zgodnos$¢ prognozy z rzeczywistymi wytadowaniami. Prognoza
wytadowan atmosferycznych na pozostatym obszarze nie pokrywa sie z rzeczywistymi wytadowaniami.
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Rys. 57. Wytadowania atmosferyczne w dniu 30 VIIl 2023 roku o godzinie 21 UTC. a) Numeryczna prognoza sredniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowarn (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Brak zgodnosci prognozy numerycznej IPW ze stanem faktycznym.
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Rys. 58. Wytadowania atmosferyczne w dniu 31 VIII 2023 roku o godzinie 00 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Brak zgodnosci prognozy numerycznej IPW ze stanem faktycznym.
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Rys. 59. Wytadowania atmosferyczne w dniu 31 VIII 2023 roku o godzinie 03 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Brak zgodnosci prognozy numerycznej IPW ze stanem faktycznym.
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Rys. 60. Wytadowania atmosferyczne w dniu 31 VIIl 2023 roku o godzinie 06 UTC. a) Numeryczna prognoza sredniej po zespole
indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Brak zgodnosci prognozy numerycznej IPW ze stanem faktycznym.

axE
wi

‘.
.

FREFRIORR DR RTINS

B - B
a) b) . :
Rys. 61. Wytadowania atmosferyczne w dniu 31 VIIl 2023 roku o godzinie 09 UTC. a) Numeryczna prognoza $redniej po zespole

indeksu potencjatu wytadowan (IPW), b) zarejestrowane wytadowania.

Brak zgodnosci prognozy numerycznej IPW ze stanem faktycznym.
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Ryc. 62. Prognoza numeryczna poziomu equilibrium level.

Z numerycznych prognoz wynikato, ze wierzchotki chmur Cumulonimbus mogty osiggac
wysokos¢ 11 km w godzinach dopotudniowych. W nocy 30/31 VIII wierzchotki mogty osiggaé wysokos¢
10 km.
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Rys. 63. Prognoza numeryczna temperatury na poziomie equilibrium level.

Wierzchotki chmur Cumulonimbus mogty znajdowac sie na wysokosci izotermy —50°C /-60°C
lub temperatura mogtaby$ wyzsza. Jezeli we wschodniej Polsce rozbudowywatyby sie chmury
Cumulonimbus to woéwczas wystepowaty warunki sprzyjajace elektryzacji chmur i powstania pola
elektrycznego wymaganego do inicjacji wytadowan iskrowych w chmurze.



Prognoza pola opadu z modelu COSMO i ALARO (przebieg modelu z godziny 00 UTC, 30 VIII 2023 roku)

Rys. 64. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
03 UTC.

Brak zgodnosci numerycznej prognozy pola opadu ze stanem faktycznym. Modele numeryczne
nie prognozowaty opadéw deszczu w pétnocno wschodniej Polsce. Model COSMO prognozowat stabe
opady deszczu w potudniowo wschodniej czesci kraju, co lokalnie byto zgodne z faktyczng sytuacja.
Modele COSMO i ALADIN prognozowaty opady w rejonach centralnych. Prognozowana strefa opadu
czesciowo pokrywa sie z rzeczywistg strefg opadu. W woj. zachodniopomorskim wystepowaty stabe
opady deszczu. Modele COSMO oraz ALADIN prognozowaty szerszg strefe opadu o wiekszej
intensywnosci niz w rzeczywistosci. Modele réwniez prognozowaty opady w zachodniej czesci kraju, co
nie miato miejsca w rzeczywistosci.

1

Rys. 65. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
06 UTC.

Czesciowo zgodnos¢ prognostycznej i rzeczywistej strefy opadu. Brak zgodnosci prognozy
intensywnosci opadu z rzeczywistg intensywnoscig opadu wystepujgcg w centralnych rejonach kraju.
Zblizona intensywno$¢ prognozowanego opadu z rzeczywistg intensywnoscia w rejonie woj.
opolskiego.
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Rys. 66. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
09 UTC.

Czesciowa zgodnos¢ numerycznej prognozy podl opadowych ze stanem faktycznym. Lokalna
zgodnos¢ intensywnosci opadu.
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Rys. 67. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
12 UTC.

Czesciowa zgodnosé numerycznej prognozy pol opadowych ze stanem faktycznym. Zgodnos¢
dotyczy obszaru woj. warminsko-mazurskiego, matopolskiego, $lgskiego, mazowieckiego,
Swietokrzyskiego, tédzkiego. Model ALARO prognozowat rozlegta strefe opadéw w zachodniej Polsce.
Model COSMO w pétnocno zachodniej, czyli w woj. zachodniopomorskim. W rzeczywistosci
zarejestrowano stabe opady deszczu w woj. zachodniopomorskim i byty to opady stabe. Lokalna
zgodnos¢ intensywnosci opadu w rejonie woj. mazowieckiego, warminsko-mazurskiego i lokalnie na
potudniu kraju. Na pozostatym obszarze brak zgodnosci.
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Rys. 68. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIII 2023 roku, godzina
15 UTC.



Czedciowa zgodno$é numerycznej prognozy pol opadowych ze stanem faktycznym. W
potnocno wschodniej Polsce wystepowaty intensywne opady deszczu. Model ALADIN rdéwniez
prognozowat strefe intensywnych opadéw w pétnocno wschodniej Polsce oraz w obwodzie
krélewieckim, jednak obszar byt mniejszy. Model COSMO prognozowat jedynie sladowe ilo$ci opadu
ww. obszarze. Lokalna zgodnos¢ intensywnosci opadu.

Rys. 69. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIl 2023 roku, godzina
18 UTC.

Modele numeryczne prognozowaty opady we wschodniej, potudniowo wschodniej i
wschodniej czesci kraju. Modele takze prognozowaty opad w pétnocnej i pétnocno zachodniej Polsce,
przy czym model ALARO prognozowat opad o wiekszej intensywnosci. Model COSMO prognozowat
staby opad deszczu w pdtnocno zachodniej Polsce. W rzeczywistosci opady deszczu wystgpity na
kraficach woj. podlaskiego i w pétnocnych rejonach woj. warminsko-mazurskiego oraz stabe opady byty
rejestrowane w woj. mazowieckim, kujawsko-pomorskim, pomorskim oraz zachodniopomorskim.
Prognozy numeryczne pozwolity na zakreslenie, w przyblizony sposéb, obszaru wystgpienia opadu w
potudniowo wschodniej czesci kraju. Nalezy zaznaczy¢, ze obie strefy, prognostyczna i rzeczywista, nie
do korica sie pokrywaty. Podobnie stwierdzenie dotyczy intensywnosci opadu. Model COSMO pozwolit
na zaprognozowanie w poéfnocno zachodniej cze$ci kraju stabych opaddéw deszczu. Z duzym
przyblizeniem mozna stwierdzi¢ zgodnos¢ prognozy z rzeczywistoscia. Model ALARO prognozowat
opady w woj. pomorskim oraz kujawsko-pomorskim. Rzeczywista strefa opadu wystepowata na ww.
wojewddztwach, ale strefy te nie pokrywaty sie. Model ALARO réwniez prognozowat stabe symboliczne
opady w zachodniej i centralnej Polsce. W rzeczywistosci rowniez wystepowaty stabe opady w
zachodniej, potudniowej i lokalnie w centralnej czesci kraju, ale brak petnej zgodnosci w modelem.
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Rys. 70. Prognoza pola opadu z modelu a) COSMO 2k8, b) ALARO 4k0 oraz c) rzeczywiste pole opadu, 30 VIII 2023 roku, godzina
21 UTC.

Opady w potudniowo wschodniej czesci kraju najlepiej odwzorowat model ALARO. Model
ALARO ponadto prognozowat opad deszczu w woj. pomorskim i kujawsko-pomorskim. W rzeczywistosci



opady deszczu wystepowaty w woj. pomorskim i kujawsko-pomorskim, przy czym strefa opadu
podzielona byta na dwa obszary oddzielone strefg bezopadowaq. Strefa bezopadowa pokryta sie z
prognozowang strefg opadu przez model ALARO. Model COSMO prognozowat réwniez opady w
poétnocnej Polsce w woj. pomorskim i kujawsko-pomorskim. Oba modele prognozowaty opady we
wschodniej Polsce, ktére nie wystgpity.
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Rys. 71. Prognoza CAPE.

Prognozy numeryczne CAPE wskazujg na duze wartosci na wschodzie kraju. Model COSMO
prognozowat w woj. lubelskim CAPE na poziomie 2000-3000 J/kg. Rejon z wysokimi wartosciami 3000
J/kg jest dos$¢ maty. W woj. podlaskim CAPE osiggnat wartos¢ nieco nizszg do 2000 J/kg. W kazdym
kolejnym kroku prognozy wartosci CAPE byty coraz nizsze. O godzinie 06 UTC, 30 VIII 2023 roku, CAPE
osiggnat wartos¢ 800 J/kg w woj. podlaskim. Model ALARO o godzinie 18 UTC 29 VIIlI 2023 roku
prognozowat wartosci 3000 J/kg. Lokalnie na potudniu woj. podlaskiego CAPE osiggat wartos¢ 3500
J/kg. Podobnie jak w wypadku modelu COSMO w kazdym kolejnym przebiegu modelu prognozowane
wartosci CAPE zmniejszaty osiggajgc o godzinie 06 UTC 30 VIII 2023 roku warto$¢ 2000 J/kg w woj.
podlaskim. Duze wartosci CAPE w godzinach wieczornych wskazywaty na silng konwekcje. Nad ranem
wedtug modelu COSMO intensywnos$¢ konwekcji powinna by¢ staba w woj. podlaskim oraz
podkarpackim. Wedtug modelu ALADIN nad ranem 30 VIl 2023 roku konwekcja powinna by¢ silna w
woj. podlaskim. Prognozowane wartosci CAPE wskazujg na wystgpienie we wschodniej czesci kraju
umiarkowanej i silnej konwekgcji.
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Rys. 72. Prognoza numeryczna CAPE+Shear 6km.

Modele numeryczne prognozowaty na potudniu, w centrum, na wschodzie i na pétnocy kraju
$ciecie wiatru od 15 m/s do 25 m/s. Model ALARO takze prognozowat sciecie wiatru 25 m/s w
potudniowo zachodniej czesci kraju. Sciecie wiatru o tej wartosci sugeruje wystapienie umiarkowanych
i silnych burz.
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Rys. 73. Prognoza numeryczna CAPE+Shear 3km.

We wschodniej Polsce modele prognozowaty $ciecie wiatru w warstwie 3 km do 15-25 m/s.
Model ALADIN prognozowat w dzielnicach centralnych takze sciecie wiatru do 25 m/s. Prognozowane
wartosci sciecia wiatru réwniez pozwalajg wyciggna¢ wnioski, ze mogg wystgpi¢ burze umiarkowane i
silne.
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Rys. 74. Prognoza masy pary wodnej zawartej w catym stoju atmosfery o powierzchni podstawy réwnym metrowi
kwadratowemu.

Model COSMO poczatkowo (29 VII1 2023, 18 UTC) prognozowat duzg ilo$¢ pary wodnej zawartej
w catym stoju atmosfery o powierzchni podstawy réwnym metrowi kwadratowemu w woj. pomorskim



i warminsko-mazurskim oraz lokalnie w woj. lubelskim (44-48 mm). O godzinie 21 UTC duza ilo$¢ pary
wodnej model prognozowat 48 mm. Prognozowana strefa duzej ilosci pary wodnej przemieszczata sie
na pétnoc we wschodniej czesci kraju. Model ALADIN réwniez lokalnie prognozowat duzg ilosé pary
wodnej. Wartosci na poziomie 48 mm zlokalizowana byta we wschodniej czesci kraju. Zawartos¢ wody
w pionowym stupie powietrza o wartosci 40 mm zlokalizowana byta na znacznym obszarze
znajdujgcym sie we wschodniej oraz czesciowe w centralnej czesci kraju. Podobnie prognozowat model
COSMO. Z analizy prognostycznych wartosci TPW wynikato, ze we wschodniej czesci kraju od linii
przebiegajacej potudnikowo przez dzielnice centralne w kierunku wschodnim nalezato sie spodziewac
duzych wartosci opadu deszczu.
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Rys. 75. Prognoza stosunku zmieszania w warstwie 850hPa-500 hPa.

Modele numeryczne (COSMO, ALADIN) zgodnie prognozowaty we wschodniej czesci kraju,

stosunek zmieszania na poziomie 13-16 g/kg, przy czym model ALADIN prognozowat wyzsze wartosci.
Co wskazywato na duzg wilgotnosé powietrza.
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Rys. 76. Prognoza gradient temperatury w warstwie 850-500 hPa.

Modele zgodnie w warstwie 850 hPa-500 hPa prognozowaty wyisze wartosci gradientu
temperatury na wschodzie kraju poziomie 0,7-0,75 K/100 metréw. Nad ranem 30 VIII prognoza
pionowego gradientu temperatury obnizyta sie do 0,5-0,6 K/100 metréw. Prognozowane wartosci
gradientu wskazywaty na réwnowage wilgotno-chwiejna.
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Rys. 77. Prognoza poziomu LCL, 30 VIII 2023 roku, godzina 03 UTCi 06 UTC.

Nad ranem wysokos$¢ LCL byta prognozowana ponizej 200 metrow przez model COSMO do 600
metrow przez model ALADIN we wschodniej czesci kraju. Z prognoz numerycznych wynikato, ze na
catym obszarze Polski zawartos¢ pary wodnej w warstwie granicznej atmosfery jest wysoka. Jedynie
model ALADIN prognozowat w woj. lubelskim wyzsze wartosci LCL co wskazywato na mniejsza
zawartosc¢ pary wodnej w warstwie granicznej pary wodnej.
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Rys. 78. Prognoza poziomu LCL, 30 VIl 2023 roku, godzina 09 UTCi 12 UTC.

Do godzin dopotudniowych wysokos¢ LCL sie zwiekszata we wschodniej czesci kraju. Na
pozostatym obszarze modele prognozowaty LCL na wysokosci 400-500 metréw i nizej. Z prognozy
numerycznej wysokosci poziomu LCL wynikato, ze w pasie wschodnim zawartos¢ pary wodnej w
warstwie granicznej byta mniejsza. Na pozostatym obszarze byta wysoka.
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Rys. 79. Prognoza poziomu LCL, 30 VIII 2023 roku, godzina 15 UTC, 18 UTC, 21 UTC.

W godzinach popotudniowych prognozowana wysokos$¢ poziomu LCL obnizata sie i w godzinach
wieczornych zalegata ponizej 200 metréw. Niskie wysokosci LCL zwigzane byty z duzg zawartoscig pary
wodnej w warstwie granicznej atmosfery.

Rys. 80. Prognoza réznicy poziomow LFCi LCL, 30 VIII 2023 roku, godzina 03 UTC.

W drugiej czesci nocy 30 VIII prognozowana réznica miedzy wysokoscig LCL oraz LFC wynosifa
od 500 metréw do 200 metréw i mniej w potudniowo wschodniej czesci kraju (COSMO) oraz na
potudniu kraju (ALADIN). We wschodniej czesci kraju rozciggat sie pas wiekszej réznicy w wysokosci LFC
i LCL wynoszacej 1400-1800 metréow, ktéry otoczony byt strefg, gdzie prognozowana rdznica w
wysokosci byta jeszcze wieksza i wynosita powyzej 2000 metrow. Ze wzgledu na prognozowang matg
réznice LFC i LCL na potudniu i potudniowym wschodzie Polski nalezatoby sie spodziewad gtebokiej
konwekcji oraz groznej pogody.
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Rys. 81. Prognoza réznicy poziomoéw LFC i LCL, 30 VIII 2023 roku, godzina 06 UTC.



Wedtug modelu COSMO o godzinie 06 UTC strefa matej roznicy w wysokosci LFC i LCL
rozprzestrzenita sie na poétnoc kraju (we wschodnim pasie kraju). Wedtug prognoz modelem ALADIN
ta strefa matej réznicy byta bardziej rozproszona i znajdowata sie na potudniu i potudniowym
wschodzie kraju.

Rys. 82. Synop, 30 VIII 2023 roku, godzina 06 UTC.

Na potudniu, w centrum i potudniowym wschodzie obserwowane byty chmury Cumulonimbus
oraz lokalnie intensywne opady deszczu.
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Rys. 84. Prognoza réznicy poziomoéw LFC i LCL, 30 VIII 2023 roku, godzina 12 UTC.

Do godzin dopotudniowych niewielka rdéznica miedzy poziomem LFC i LCL zalegata we
wschodniej i potudniowo wschodniej czesci kraju i czesciowo na pdtnocy Polski. Niewielka rdéznica
miedzy poziomami LFC oraz LCL wskazywata z duzym prawdopodobienstwem na wystgpienie gtebokiej
konwekcji i groznej pogody.



Rys. 85. Synop, 30 VIII 2023 roku, godzina 08 UTC, 12 UTC.

We wschodniej czesci kraju oraz w woj. mazowieckim byly obserwowane chmury
Cumulonimbus capillatus oraz Cumulonimbus calvus. Wystepowaty intensywne opady deszczu.
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Rys. 87. Prognoza réznicy poziomdw LFC i LCL, 30 VIII 2023 roku, godzina 18UTC, 21 UTC.



Wedtug numerycznych prognoz COSMO i ALADIN w godzinach popotudniowych i wieczornych
obszar z matg réznicg w wysokosci LFC i LCL powinien zmniejszy¢ sie. Najmniejsze wartosci wedtug
prognoz numerycznych powinny wystgpi¢ na potudniu i potudniowym wschodzie kraju (ponizej 200
metréw) i lokalnie na wschodzie i pétnocnym wschodzie kraju 400-600 metrow (ALADIN) oraz ponizej
200 metréw na potudniu i potudniowym wschodzie oraz lokalnie na wschodzie kraju.
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Rys. 88. Synop, 30 VIII 2023 roku, godzina 15 UTC, 18 UTC, 19 UTC.

We wspomnianych wyzej obszarach wystepowaty chmury Cumulonimbus capillatus/calvus.
Notowane byly intensywne opady przelotne oraz burze.

4. Dokumentacja zjawiska i doniesienia medialne

https://www.pap.pl/aktualnosci/powalone-drzewa-i-podtopienia-burze-szaleja-na-warmii-i-
mazurach
https://www.pap.pl/aktualnosci/strazacy-ewakuowali-oboz-harcerski-kolo-skepego-powodem-
nocna-burza



https://www.pap.pl/aktualnosci/powalone-drzewa-i-podtopienia-burze-szaleja-na-warmii-i-mazurach
https://www.pap.pl/aktualnosci/powalone-drzewa-i-podtopienia-burze-szaleja-na-warmii-i-mazurach
https://www.pap.pl/aktualnosci/strazacy-ewakuowali-oboz-harcerski-kolo-skepego-powodem-nocna-burza
https://www.pap.pl/aktualnosci/strazacy-ewakuowali-oboz-harcerski-kolo-skepego-powodem-nocna-burza

29.08.2023

1. Publikacja 15:09. Widok na komérke burzowa obok Nowego Sacza.
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696510510055731292

2. Publikacja 15:28. Gradziny, Nowy Sacz.
https:[[twitter.com[SkywarnPoIar_1d/status/1696515250743582884

3. Publikacja 15:39. Gradziny, Siedlce koto Nowego Sacza (woj. matopolskie).



https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696510510055731292
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696515250743582884
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696518034037551146

4. Publikacja 16:18. Gradziny, Lustawice (woj. matopolskie).

https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696527843164103108
;-

5. Publikacja 16:38. Gradziny, Tarnéw.
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696532696217137469
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6. Publikacja 16:46. Gradziny, Lichwin (woj. matopolskie).
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696534793033560199



https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696527843164103108
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696532696217137469
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696534793033560199

7. Podsumowanie liczby wytadowan suma 24 godz. do godziny 8:00.
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8. Podsumowanie dnia. Maksymalne porywy wiatru zanotowane na stacjach meteorologicznych
IMGW-PIB:

e 79,2 km/h - Kasprowy Wierch, Wtodawa;

e 72,0 km/h - Rzeszéw-Jasionka, Zamos¢;

e 61,2 km/h - Suwatki, Siedlce;

e 57,6 km/h - Mikotajki, Sandomierz;

e 54,0 km/h - Koto-Radoszewice, Tarndw, Biatystok, Terespol, Lublin-Radawiec.

9. Podsumowanie dnia. Opad catkowity - suma z 24 godz. do godziny 8:00 (system RainGRS).
Maksymalny opad (pierwsze 4 pozycje):

e 45 mm woj. matopolskie - Ujanowice (dane z systemu RainGRS);

e 39 mm woj. matopolskie - Blechnarka (dane ze stacji meteorologicznej);

e 39 mm woj. podkarpackie - Leszczowate (dane ze stacji meteorologicznej);

e 34 mm woj. tddzkie - Silniczka (dane ze stacji meteorologicznej).
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Zrédto: www.windy.com

11. Nagranie z Dgbrowy Tarnowskiej https://www.youtube.com/shorts/Jk5bJ0b82 4

12. Publikacja 16:25. Gradziny, Plesna (woj. matopolskie).
https://twitter.com/SOB_pl/status/1696529567933239588



https://www.youtube.com/shorts/Jk5bJ0b82_4
https://twitter.com/SOB_pl/status/1696529567933239588

13. Publikacja 16:38. Tarnéw.
httgs:[[twitte[.cm[MeteoprognozaPL/status/1696532738097172889

14, https://next.gazeta.pl/next/7,172392,30132497,silne-burze-z-gradem-przetaczaja-sie-przez-
malopolske-temperatura.html#s=BoxOpImg5

15. https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696553319605453200

16.
https://m.facebook.com/story.php?story fbid=pfbid02CojqlZ1LhgpUkiaY7exznXuhpEYZKKUMY7ZGJ
7cbbcXgCPuhdiwQ9QoRk7WWDSsQl&id=100088424207117

17.

https://twitter.com/SOB pl/status/1696620167155810792?ref src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etw
eetembed%7Ctwterm%5E1696620167155810792%7Ctwgr%5E3b4dc0b4c03270567879b35e2e4022e
908224f54%7Ctwcon%5Esl c10&ref url=https%3A%2F%2Fobserwatorzy.info%2F

18.https://limanowa.in/aktualnosci/nawalnica-zniszczyla-sady-straty-sa-ogromne-rolnicy-
zrozpaczeni/67585

19. https://twitter.com/SOB pl/status/16966017798598247627?s=20



https://twitter.com/MeteoprognozaPL/status/1696532738097172889
https://next.gazeta.pl/next/7,172392,30132497,silne-burze-z-gradem-przetaczaja-sie-przez-malopolske-temperatura.html#s=BoxOpImg5
https://next.gazeta.pl/next/7,172392,30132497,silne-burze-z-gradem-przetaczaja-sie-przez-malopolske-temperatura.html#s=BoxOpImg5
https://twitter.com/SkywarnPoland/status/1696553319605453200
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid02Cojq1Z1LhqpUkiaY7exznXuhpEYZKkUMY7ZGJ7cbbcXqCPuhdiwQ9QoRk7WWDSsQl&id=100088424207117
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid02Cojq1Z1LhqpUkiaY7exznXuhpEYZKkUMY7ZGJ7cbbcXqCPuhdiwQ9QoRk7WWDSsQl&id=100088424207117
https://twitter.com/SOB_pl/status/1696620167155810792?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1696620167155810792%7Ctwgr%5E3b4dc0b4c03270567879b35e2e4022e908224f54%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fobserwatorzy.info%2F
https://twitter.com/SOB_pl/status/1696620167155810792?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1696620167155810792%7Ctwgr%5E3b4dc0b4c03270567879b35e2e4022e908224f54%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fobserwatorzy.info%2F
https://twitter.com/SOB_pl/status/1696620167155810792?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1696620167155810792%7Ctwgr%5E3b4dc0b4c03270567879b35e2e4022e908224f54%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fobserwatorzy.info%2F
https://limanowa.in/aktualnosci/nawalnica-zniszczyla-sady-straty-sa-ogromne-rolnicy-zrozpaczeni/67585
https://limanowa.in/aktualnosci/nawalnica-zniszczyla-sady-straty-sa-ogromne-rolnicy-zrozpaczeni/67585
https://twitter.com/SOB_pl/status/1696601779859824762?s=20

