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Wprowadzenie

Ekstremalne zjawiska klimatyczne:

Jedno z najwiekszych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatu
Srednie straty Polski na poziomie 6 mld zt rocznie (Klimada 2.0)
Duzy wptyw i skomplikowana detekcja oraz analiza



Dane uzyte do analiz

Reanalizy Era 5. Dostepne w Climate Data Store.

2m temperature
total precipitation

Reanalizy Era 5 Land. Dostepne w Climate Data Store.

2m temperature
total precipitation
10m v and u component of wind



Detekcja zjawisk ekstremalnych opadowych

Statystyczna metoda detekcji opaddéw
ekstremalnych:
Dane C3S wykorzystane do testow:
e ERAS5 —Total precipitation
e ERA5 - Maximum total precipitation
rate
Na podstawie sum kroczgcych
zaproponowano nastepujgce wskazniki:
 Krotkie intensywne opady
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Suma opadow catkowitych
w okresach 24 h, 48 h, 168 h

Zatozenia metody:

* Rozszerzenie obszaru ekstremalnych
opaddw na sgsiednie tereny przy uzyciu
detekcji opartej na dwdch progach

*  Potaczenie trzech okien czasowych w celu
oceny dtugotrwatosci opadow

Proponowane typy zjawisk ekstremalnych:

* Ulewny deszcz

T > Thy,

*  Poziomy ryzyka powodzi
Ryz. umiarkowane F2u > Tr1or Pasp > T
Ryz. wysokie Py, > Ty or Pagp > Tis or Prgsn > Ty

gdzie Ty Tr1, Tp2, Tpsy Tha, Tps Sg progami
empirycznymi ustalonymi na podstawie analiz
przesztych zdarzen powodziowych.



Detekcja zjawisk ekstremalnych opadowych

Przyktadowe wizualizacje opaddw podczas powodzi, ktore dotknety Europe w okresie od 14 do 21 wrzesnia 2024.
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Rozszerzenie obszaru ekstremalnych
opadoéw przy uzyciu detekcji opartej na
dwéch progach dla 14.09.2024, godz. 18:00,
w oparciu o 24-godzinng sume kroczaca.

Wykres sumy opadow, intensywnosci oraz obszaru przekroczenia

progu 50 mm opadu sumy kroczacej 24 h.

Wykres dfugotrwatosci opaddéw z czasem
centralnym t = 14.09.2024, godz. 18:00.




Detekcja zjawisk ekstremalnych — fale upatéw

Analiza oparta na tzw. Degree Hours 30. Metoda oparta na przekroczeniu
progu 30°C skumulowanych w ciggu doby tzw. stopniogodzin.

Przyktadowe wizualizacje:

DegH30 combined Plot (t, t-1d, t+1d) for tr=20 Deg30
t valid_time = 2024-07-10, t-1h valid_time = 2024-07-09, t+1h valid_time = 2024-07-11
30 Combined mask for 24h DegH30 with tr1=30 and tr2= 00
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10.07.2024. stopniogodzin powyzej 30°C dla centralnym t = 10.07.2024, godz. 18:00.
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Detekcja zjawisk ekstremalnych — fale upatow @

Drugie podejscie przy uzyciu Excess Heat Indices oraz Excess Heat Factor do klasyfikacji intensywnosci
i dtugotrwatosci fal upatow

Excess Heat Significance Index:

EHI =T — T : e
sig 3D mean ag Anomalia temperatury w stosunku do wartosci 95. percentyla

z wielolecia

Excess Heat Acclimatization Index:

EHI =T — T Anomalia temperatury w stosunku do niedalekiej przesztosci
aoci 3D mean 30D mean
gdzie:
T30 mean — Srednia temp. z 3 ostatnich dni
T 30D mean — Srednia temp. z 30 ostatnich dni
Tos — percentyl 95. sredniej dobowej

temperatury (1995-2024)

Excess Heat Factor: Okres trwania fali upatéw okreslony przez dodatnie wartosci
EHF = EHI % max(1, EHI ) =l o g -
gig accl Wieksze od 1 wartosci EHI, ., zwiekszajg wartosci EHF,

wzmacniajac jednoczesnie intensywnosé.
Nairn, J.R.; Fawcett, R.J.B. The Excess Heat Factor: A Metric for
Heatwave Intensity and Its Use in Classifying Heatwave Severity. Int. J.
Environ. Res. Public Health 2015, 12, 227-253.
https://doi.org/10.3390/ijerph120100227



Detekcja zjawisk ekstremalnych — fale upatéw

Wizualizacje indeksow Excess Heat Indices i Excess Heat Factor

EHI Acclimatization for 2024-07-10T00 10.0

EHI Significant Excess for 2024-07-10T00 10.0
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EHI and its components Time Series for 2024
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Detekcja zjawisk ekstremalnych — fale upatow @

Wizualizacja Excess Heat Indices i Excess Heat Factor w trakcie najwiekszej fali upatéw w roku 2015.

Fala upatow trwata ponad

2 tygodnie, a wartos¢ EHF
osiggneta maksymalnie
okoto 25. Na wczesniej
przedstawionym slajdzie
wynosita natomiast okoto 12.

EHI and its components Time Series for 2015

D_mean

D 3d mean_r
D 30d_mean_r
EHI_accl
EHI_sig

EHF 3

—-—- D_mean_95th

-

20 1

10 - Nalezy zauwazy¢, ze w 2024

roku dtugos¢ trwania
przedstawionej fali upatow
wynosita okoto 10 dni
(rowniez wedtug EHF),
jednak jej intensywnosc byta
—107 Znacznie mniejsza.

T T T T T T T T T
2015-06-012015-06-15 2015-07-012015-07-15 2015-08-012015-08-15 2015-09-012015-09-15 2015-10-01
Time



Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych @

Srodowisko systemem ztozonym
Wptyw innych czynnikdw na potencjalng szkodliwos¢ danego
zjawiska

Szkodliwos¢ zjawisk ekstremalnych wystepujacych jednoczesnie
potencjalnie wieksza od sumy szkodliwosci ich wystgpienia osobno
(mozliwe tez inne wspotzaleznosci)



Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych — @
zakres analizy

Dni z silnym wiatrem

Wspoilwystepujace Dni upalne (2 30°C) (> 25 km/h)

zjawiska | suche (<1 mm) | wysokim opadem
(> 15 mm)

Zrodto danych / EraLand /10 km/ 1 h

rozdzielczosc¢ (w planach CERRA /5 km)

Badane lata 2010-2024

Podokresy VI, VII, VI, lato (JJA) pory roku, caty rok

Badane indeksy MHA, MHI, MHL MHA, MHI



Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych — @
definicje indeksow

MHA (ang. Multi-Hazard All) — catkowita liczba dni ze wspot-
wystepowaniem badanych zjawisk

MHI (ang. Multi-Hazard Intensity) — zintegrowany wskaznik
intensywnosci obu zjawisk; iloczyn wielkosci przekroczenia
wyznaczonych progow, sumowany dla wszystkich dni

MHL (ang. Multi-Hazard Length) — najwyzsza dtugosc ciggtego
okresu wspotwystepowania zjawisk (tylko dla dni upalnych
i suchych)



Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych —
dni upalne i suche

MHA — VI-VIIl 2015 [d] MHI - VI-VIIl 2015 [d°C] MHL - VI-VIIl 2015 [d]
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oJE . o e = Géra—MHA, MHI i MHL
: : *  dla catego kwartatu letniego
i i . D6t — MHA dla kolejnych
; ; . miesiecy letnich: czerwca,
\ e O + lipca i sierpnia




MHI [°C d]

Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych —
dni upalne i suche

Warszawa, VI-VIII - MHA [d] Warszawa, VI-VIII - MHI [°C d]
Dni upalne (= 30°C) i suche (< 1 mm), Warszawa, VI-VIII | ®7
MHL [d] 15 4
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Wykresy M HA i M HI (géra) Warszawa, VI-VIII - MHL [d]
. oraz MHL (dét) w kolejnych latach
2017 s G202 @0 dla catego kwartatu letniego
o BB oy w lokalizacji Warszawy. "
0 - 20t s
: : ; ; ; 0 1
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Diagram MHI (o$ pionowa), MHA (0$ pozioma) i MHL (kolor)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

w kolejnych latach dla catego kwartatu letniego w lokalizacji
Warszawy. Wieksze kropki odpowiadajg pdézniejszym latom.
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Gora — MHA dla catego roku
w latach 2017-2019.

D6t — MHI:

w miesigcach zimowych 2012,
w miesigcach letnich 2013,

w miesigcach letnich 2016.

Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych — @
dni z silnym wiatrem i wysokim opadem
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Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych —

dni z silnym wiatrem i wysokim opadem

‘Warszawa, rok — MHA [d]
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MHI [mm km/h]

Wspotwystepowanie zjawisk ekstremalnych —
dni z silnym wiatrem i wysokim opadem

Dni wietrzne (= 25 km/h) i deszczowe (= 15 mm), Warszawa, I-XII Dni wietrzne (= 25 kmv/'h) i deszczowe (= 15 mm), Warszawa, I-11, XTI
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Diagramy MHI (o$ pionowa) i MHA (0$ pozioma) w kolejnych latach dla catego roku (po lewej) i dla miesiecy
zimowych (po prawej) w lokalizacji Warszawy. Wieksze kropki odpowiadajg pdzniejszym latom.
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