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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.
Opady atmosferyczne na obszarze Y.odzi i wojewodztwa lodzkiego

w okresie 1961-2016

Opady atmosferyczne byly juz przedmiotem analizy wielu naukowcow. Glownym
celem tego opracowania jest charakterystyka opadéw atmosferycznych na tle cyrkulacji
atmosferycznej w wojewodztwie 10dzkim oraz analiza incydentéw opadowych w skali
lokalne; w oparciu o sie¢ punktdéw pomiarowych na obszarze aglomeracji todzkie;j.
Poprzednie analizy opadow na tym obszarze bedg poszerzone i zaktualizowane o dane
opadowe z poczatku XXI wieku.

Sredni rozktad opadow atmosferycznych w okresie 1961-2015 wskazuje na ich pewne
zrdznicowanie na obszarze wojewoddztwa todzkiego. Suma roczna opaddéw atmosferycznych
w wieloleciu wynosi od 550 mm na pdiocy do 650 mm na potudniu badanego obszaru.
Najwyzsze opady wystepuja w lipcu, a najnizsze w styczniu. Opady atmosferyczne sg
znacznie zrdéznicowane w poszczegolnych porach roku. Najwyzsze sumy wystepujg latem 1 sg
dwukrotnie wyzsze od sum w zimie, co $wiadczy o kontynentalnym rezimie opadowym.
Sumy opadéw wiosng charakteryzuja si¢ najnizszym zrdéznicowaniem przestrzennym w
wojewodztwie t0dzkim. Bioragc pod uwage wydajnos¢ opadu (Srednia suma na dzien z
opadem ze wszystkich punktow), to osiggneta ona najwyzsze warto$ci W lecie. Zima cechuje
si¢ dwukrotnie nizszymi wartoSciami niz latem.

Duza czesto$¢ zachodniej adwekcji wilgotnych mas powietrza znad Atlantyku w zimie
jest przyczyna najwyzszego udzialu dni z opadem w wojewoddztwie todzkim o tej porze roku.

Najwyzsze warto$ci 95-percentyla wystapity latem ze wzglegdu na czgste
wystepowanie opadow konwekeyjnych.

Odchylenie procentowe od $redniej wieloletniej sumy rocznej opadow
atmosferycznych w wojewodztwie 16dzkim przecigtnie wahato si¢ w granicach od -50% do
50% r. Zima charakteryzowatla si¢ pewnymi, 2-3 letnimi nadwyzkami i niedoborami opadow
atmosferycznych wystepujacymi naprzemiennie. Odchylenia procentowe od $redniej
wieloletniej zimg przecigtnie sa dwukrotnie wyzsze od odchylen $redniej wieloletniej sumy
rocznej. Wiosng najdtuzszy okres z niedoborem opadéow atmosferycznych wystapit od

poczatku lat 60-tych do poczatku lat 90-tych. Dluzszy okres w lecie z deficytem opadow



odnotowano od poczatku lat 80-tych do poczatku lat 90-tych. Letnie opady powyzej normy
wystepowaly od konca lat 60-tych do poczatku lat 80-tych. Jesienia zaobserwowano
naprzemienne dekadowe nadwyzki i niedobory opadéw atmosferycznych.

Odchylenie standardowe opaddéw atmosferycznych w wojewodztwie t6dzkim ma
tendencje do wzrostu z poinocy na potudnie z najwyzszymi wartosciami latem. Najwyzsze
warto$ci odchylenia latem moga by¢ efektem duzej frekwencji opadéw typu konwekcyjnego
0 tej porze roku. Zimg z kolei odchylenie standardowe bylo najnizsze, czego przyczyng moga
by¢ czeste opady, ale niezbyt obfite.

Zimg odnotowano najmniejsze  zroéznicowanie sum dobowych  opadow
atmosferycznych w wojewodztwie 16dzkim, w wieloleciu 1961-2015. Zapewne wptywa na to
duza czgsto$¢ opadow o matej intensywnos$ci z chmur warstwowych o tej porze roku. Latem
zroznicowanie bylo najwieksze, czego wynikiem moze by¢ duza frekwencja opadow z chmur
Cumulonimbus, ktore charakteryzuja si¢ duza intensywnoscig, lecz nieduzym zasiggiem
przestrzennym.

Zimg 1 wiosng na przewazajacej czesci wojewodztwa tddzkiego odnotowano przyrost
rocznych sum opaddw na rok, latem i jesienig z kolei tendencja byta odwrotna.

We wszystkich sezonach, najwyzsze $rednie sumy dobowe opadow wystgpity podczas
typéw cyklonalnych. Zima charakteryzowata si¢ najwyzszymi opadami dobowymi podczas
typu cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej zachodniej (Wc). Latem $rednie sumy dobowe
opadow byly dwukrotnie wyzsze, niz zimg i charakteryzowatly si¢ najwyzszymi warto$ciami
podczas cyrkulacji atmosferycznej typu SEc i SWc. We wszystkich sezonach, podczas typow
antycyklonalnych wystapity najnizsze $rednie sumy dobowe opaddéw z minimum podczas
typu Na, czego powodem jest mata wilgotno$¢ mas powietrza arktycznego naplywajacego z
potocy. W wojewodztwie 10dzkim najczgsciej opady wystepuja podczas adwekeji pdtnocno-
zachodniej, zachodniej i potudniowo-zachodniej, co pokazuje duzy wplyw Atlantyku w
generowaniu opadow atmosferycznych w wojewodztwie 10dzkim. Najmniejsza czestoscia
charakteryzuja si¢ opady podczas adwekcji z kierunkow: NE, E 1 SE w zaleznos$ci od sezonu,
przyczyng sa suche masy powietrza kontynentalnego przenoszone z powyzszych kierunkow.
Opady rzedu 1,1-5,0 mm (opad slaby) przewazaja w rozkladzie czgstosci sum opadow w
ciggu roku, szczegodlnie wyraznie widoczne jest to zimg i jesienig. Latem obserwuje si¢
wzrost, w stosunku do pozostatych por roku, czgstosci opadéw umiarkowanych (5,1-10,0
mm) i silnych (>10,0 mm), czego powodem jest wzrost frekwencji opadéw konwekcyjnych o

charakterze intensywnym.



Prawdopodobienstwo wystapienia opadu w wojewodztwie t6dzkim jest najwyzsze
podczas cyrkulacji cyklonalnej we wszystkich porach roku, na co wplyw maja fronty
atmosferyczne i zwigzane z nimi opady. W zimie, podczas typoéw: Wc, NWc, Nc i NEc
wystapily najwyzsze warto$ci prawdopodobienstwa wystgpienia opadu w wojewddztwie
t6dzkim. Wiosna prawdopodobienstwo pojawienia si¢ opadu bylo najwyzsze podczas typow
Wc i NWc. Latem najwigkszym prawdopodobienstwem wystapienia opadu cechowat si¢ typ
SWec. Jesienig prawdopodobienstwo wystapienia opadu atmosferycznego bylo najwyzsze
podczas typu Ec, dodatkowo ten typ cechowal si¢ najwyzszymi sumami dobowymi.
Najnizszym prawdopodobienstwem wystapienia opadéw w wojewodztwie 16dzkim
cechowaly sie typy antycyklonalne z minimum podczas typéw SEa (wiosna, lato i jesien) i Sa
(zima). Naplyw suchych mas powietrza znad Azji Mniejszej nie sprzyja powstaniu opadu. W
zimie uwidacznia si¢ najwyzsze prawdopodobienstwo wystgpienia opadow bardzo stabych
(0,1-1,0 mm), z maksymalnymi wartosciami podczas adwekcji z kierunku zachodniego. We
wszystkich sezonach najnizszym prawdopodobienstwem cechuja si¢ opady umiarkowane
(5,1-10,0 mm) i silne (>10,0 mm), ktoérych najwyzsze wartosci wystepujg w okresie letnim.

Najwigksza wspotzaleznos¢ wystepowania makrotypow cyrkulacji (NAO, EA,
EA/WR, SCA, POL) z opadami atmosferycznymi w wojewddztwie t6dzkim odnotowano
jesienig 1 zimg. Najsilniejszym wpltywem na S$rednie sumy opaddéw atmosferycznych w
wojewodztwie 10dzkim cechuje si¢ makrotyp SCA i POL, najstabszym EA/WR. Przewazaty
korelacje stabe.

Na podstawie wybranych incydentéw opadowych w aglomeracji t6dzkiej stwierdzono,
ze geneza opadu jest decydujacym czynnikiem, ktory wplywa na przebieg intensywnosci
opadu. Pokazano, ze przebieg wzrostu warstwy opadu z chmur warstwowych byt jednostajny.
W przypadku chmur Cumulonimbus, przebieg warstwy opadu byl bardziej dynamiczny i
najwyzsze wzrosty warstwy opadu wystapily od 30 do 75% czasu jego trwania.

W  trakcie wybranych incydentow opadowych na obszarze todzi podczas
wytypowanych kierunkow adwekcji (NW, W 1 SW) w czasie 60 minut obserwuje si¢ wyrazne
zréznicowanie rozkladu czasowo-przestrzennego S$redniego udziatu procentowego opadu.
Maksymalny $redni udziat procentowy opadu wystepuje po zawietrznej stronie miasta
podczas analizowanych kierunkéw adwekcji. Podczas naptywu mas powietrza z zachodu
najwyzsza intensywnoscig opadu jest zagrozona wschodnia czg$¢ Lodzi (35-40 minuta
trwania opadu), w przypadku adwekcji mas powietrza z potudniowego-zachodu jest to

wschodni i polnocno-wschodni obszar miasta (40-45 i 45-50 min czasu trwania opadu), a



podczas adwekcji ponocno-zachodniej potudniowa czes¢ Lodzi (15-20 min czasu trwania
opadu).

W chlodnym potroczu podczas naplywu mas powietrza z najbardziej deszczonosnych
kierunkow (NW, W i SW) najwyzszymi wartosciami 95-tego percentyla sumy opadu
dobowego cechowata si¢ zachodnia i péinocno-zachodnia cze$é todzi z kierunku NW. W
cieptym poéhoczu najwyzsze wartosci 95-tego percentyla sumy dobowej opadow
atmosferycznych wystgpity podczas adwekcji SW w zachodniej, wschodniej i poludniowe;j
czesci miasta. W strefach peryferyjnych miasta zaobserwowano najwyzsze wartosci 95-tego
percentyla sumy dobowej opadéw atmosferycznych, podczas gdy w jego centrum zazwyczaj
odnotowywano jego najnizsze wartosci.

Wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza w Polsce powoduje spadek czestosci
opadow dlugotrwatych, w konsekwencji nasila si¢ zjawisko suszy w ostatnich latach.
Jednoczes$nie obserwowane jest, szczegOlnie latem, nasilenie opadow intensywnych.
Dynamizm powyzszych zjawisk w ostatnich latach sugeruje, iz istotne jest uwzglednienie
analiz opadéw atmosferycznych w oparciu o dane z poczatku XXI wieku, ktore niniejsza

praca uzupehnia.



