Pomoc do programu ,,Generator Skew-T”
Krzysztof Ostrowski (krzysio.ostrowski@gmail.com)

Program shuzy do generowania diagramow Skew-T i Stuve oraz pionowych profiléw wiatru na
podstawie sondazy aerologicznych. Jest on pomocny w prognozowaniu gwattownych zjawisk
burzowych dzieki tworzonym grafikom i bardzo szerokiemu wachlarzowi dostepnych parametréw.

Wczytywanie/edycja sondazu

Istnieje kilka mozliwosci stworzenia diagramu Skew-T. Naciskajac guzik ,,Wczytaj sondaz” mamy
opcje oddzielone zaktadkami:

1) Woczytanie wykonanego sondazu z dowolnej lokalizacji i daty. Dla ulatwienia najbardziej
przydatne miasta sq wpisane w liscie rozwijane;j.

2) Stworzenie wlasnego diagramu wpisujac w kolejnych wierszach parametry pomiaréw
(cisnienie, wysokos¢, temp, p. Rosy, wiatr) — patrz przycisk ,,Przyktad danych”

3) Stworzenie wlasnego diagramu wypelniajac tabele — nie trzeba wypelnia¢ wszystkich tam
zdefiniowanych poziomo6w, wystarczy uzupehic¢ czes¢ z nich — nalezy jednak uwzglednia¢
gorne poziomy (300, 250 hPa), by program wykonywat wszystkie operacje poprawnie

4) Wyszukiwanie sondazy — na podstawie wybranej stacji, roku i miesiecy program pobiera
wszystkie pomiary tam dokonane w danych miesigcach. Moga one by¢ wyswietlone
chronologicznie, malejagco wzgledem MUCAPE lub CAPESHEAR. Program podaje
réwniez Srednig chwiejno$¢ notowang w miesigcu na danej stacji. Istnieje rGwniez opcja
filtrowania ,,zatadowanych karabin6w” (ang. loaded gun sounding). Nastepnie mozna
wybra¢ dowolny z sondazy (listbox po prawej) do wySwietlenia w programie wybierajac go
i klikajac ,,Zatwierdz zmiany”. Ta opcja dziala wolniej niz wczytanie pojedynczego
sondazu, moze tez czeSciej pojawiac sie btad wczytania danych (zazwyczaj trzeba wtedy
powtarzac operacje az do skutku, chyba ze serwer w Wyoming ,,pad}”).

5) Prognozy sondazy NOAA — aby skorzystac z tej opcji nalezy uruchomic¢ narzedzie NOAA
do prognoz sondazy http://www-frd.fsl.noaa.gov/soundings/java/. Po wybraniu opcji GFS i
interesujacych nas wspétrzednych geograficznych i terminu, otrzymujemy sondaz.
Wybierajac dostepna pod wykresem opcje ,,getText”, dostajemy surowe dane z sondazu,
ktére nastepnie (tylko tabelke) kopiujemy do okna Generatora Skew-T i po zatwierdzeniu
otrzymujemy sondaz wraz z wszystkimi parametrami w generatorze.

Mozliwe jest rowniez edytowanie sondazu (przycisk ,,Edytuj sondaz”). Sq wéwczas dostepne opcje
2 i 3 z powyzszej listy. Edycja moze by¢ szczegéblnie przydatna przy modyfikowaniu sondazy
danymi pomiarowymi z innych stacji (potozonych z miare niedaleko).

W opcjach wykresu mozna ustawic¢ rodzaj diagramy (skew-t, stuve) oraz ustali¢ elementy
wys$wietlane na diagramie (krzywa stanu CAPE, obszar DCAPE oraz effective inflow layer). Po
wczytaniu sondazu i stworzeniu diagramu sg dostepne rdznego rodzaju opcje i parametry, ktore
zostaly opisane ponizej.


http://www-frd.fsl.noaa.gov/soundings/java/

Liczenie parametrow czastki

Obliczanie podstawowych parametréw konwekcyjnych wznoszacej sie czastki powietrza (takich jak
CAPE, CIN, LI, LCL itd.).

Czastka z poziomu (m) — brane jest powietrze z konkretnego poziomu w troposferze (wyrazonego
w metrach nad ziemia) i unoszone do géry. Wybor opcji ,,ziemia” oznacza unoszenie powietrza z
samej powierzchni (pozwala to oblicza¢c SBCAPE).

UsSredniona czastka z dolnych (m) — najpierw liczona jest usredniona czastka z dolnej warstwy o
pewnej grubosci (wyrazonej w metrach). Parametry podlegajace usrednianiu to temperatura
potencjalna i stosunek zmieszania. Nastepnie taka czastka jest unoszona do gory. W taki sposob
mozemy policzy¢ np. MLCAPE.

Najbardziej niestabilna czastka — z dolnych 3 km troposfery wyszukiwane jest powietrze o
najwiekszej temperaturze ekwiwalentno-potencjalnej (theta-e). Uniesienie takiej czastki powietrza
daje nam w rezultacie najwieksza z mozliwych do uzyskania chwiejnosci. Dzieje sie tak poniewaz
wieksza theta-e wigze sie z wiekszg wypornoscia wznoszacego sie, nasyconego para wodng
powietrza czyli bardziej ,,odchylona” na prawo adiabatg wilgotna, kt6ra przebiega krzywa stanu
wznoszacej sie czastki. Mowiac krotko, za pomoca tej opcji liczcymy MUCAPE.

Podstawowe parametry czastki

CAPE - energia konwekcji pradéow wstepujacych

CIN — warstwa hamujaca konwekcje

LI - lifted index, czyli wypornos¢ czastki na poziomie 500 hPa

LCL - poziom kondensacji z uniesienia chmur kilebiastych — teoretyczny poziom podstawy chmury
LFC - poziom swobodnej konwekcji (poczatek CAPE)

EL - poziom rownowagi (koniec CAPE) — teoretyczny poziom kowadel (nie wierzchotkow)

0-3 CAPE - energia konwekcji dostepna dla pradéw wstepujacych w dolnych 3 km troposfery

Pozostale parametry termodynamiczne

MUCAPE - energia konwekcji najbardziej niestabilnej czastki

MUCIN - warstwa hamujaca konwekcje dla najbardziej niestabilnej czastki.

MULI - lifted index najbardziej niestabilnej czastki

ICAPE - zintegrowane w pionie CAPE

ICIN - zintegrowane w pionie CIN

Parcel layer depth — grubo$¢ chwiejnych warstw mocno nie hamowanych(CAPE>50, |CIN|<50)
LR 0-1 km AGL - pionowy gradient temperatury z dolnego kilometra troposfery

LR 2-4 km AGL - $redni pionowy gradient temperatury z warstwy 2-4 km nad ziemia
Precipitable water — wodnos¢ troposfery

0 height — wysokos¢ izotermy 0

Wet bulb 0 height — wysokos¢ izotermy 0 uwzgledniajac ochtadzanie przez parowanie.

Avg m. ratio 500 m — sredni stosunek zmieszania z dolnych 500 metréw troposfery

Delta theta-e — r6znica miedzy temperaturg theta-e przy ziemi, a najnizszq w warstwie tworzenia
sie pradéw zstepujacych (800-500 hPa). Wartosci 20 i wiecej w warunkach podwyzszonej
chwiejnosci dajq szanse na zjawiska downburst.

Cold pool strength — z warstwy 800-500 hPa wybierana jest czastka o najnizszej temperaturze
theta-e (theta-w). Wynik to r6znica miedzy temperatura przy ziemi, a temperaturg theta-w
wspomnianej czastki (sprowadzonej do ci$nienia przy powierzchni ziemi). Wartosci 10 i wiecej sq
znaczne i $wiadcza o potencjale silniejszych pradéw zstepujacych.



DCAPE - energia konwekcji pradow zstepujacych. Usrednianie pradu zstepujacego (temp.
potencjalna i stosunek zmieszania) obejmuje warstwe 800-500 hPa. Powietrze sprowadzane jest w
dot z poziomu 600 hPa. Wartosci 500 J/kg nalezy uznac z umiarkowane, natomiast 1000 J/kg za
duze i sprzyjajace tworzeniu sie bardzo silnych pradéw zstepujacych (zaktadajac obecnos¢
odpowiedniego CAPE).

Inflow layer bottom — dolna granica efektywnej warstwy naptywu (CAPE>100, |CIN|<250).
Inflow layer top — gdrna granica efektywnej warstwy naptywu

15 of storm depth — potowa grubosci chmury burzowej. Liczona jako $rednia MU EL (poziom
rownowagi najbardziej niestabilnej czastki) oraz Inflow layer bottom.

Wind index — parametr szacujagcy maksymalng predkos¢ porywow w czasie zjawisk microburst.
WMSI - ang. Wet microburst severity index — okresla ryzyko wystapienia mokrych microburstéw.
Bierze pod uwage delta theta-e oraz SBCAPE. Wartosci powyzej 50 to porywy ponad 18 m/s,
warto$ci powyzej 80, to porywy ponad 25 m/s.

HMI - ang. Hybrid microburst index — szacuje szanse wystgpienia hybrydowych microburstow.
Szanse na downburst wystepuja przy HMI>8 (w parze z wysokim WMSI), a rosng szczegolnie przy
HMI powyzej 16.

UWAGA! Do indeksow wiatrowych i predkosci przez nich podawanych nalezy podchodzic¢ z
pewna ostroznoscia. Po pierwsze, nie mozna liczy¢ na ich wielka precyzje, po drugie nie
uwzgledniajq one czynnikow kinematycznych (odgrywajacych role przy obecnosci silniejszego
przeplywu w troposferze).

Uskoki predkosciowe wiatru

Do dyspozycji jest caly zestaw predkosciowych uskokdw wiatru z r6znych warstw troposfery

x-y km shear — uskok wiatru z warstwy (x-y) mowi nam jak zmienia sie wiatr pomiedzy x
kilometrami nad ziemiq oraz y nad ziemia. Uskok oblicza sie jako réznice wektorow wiatréw
miedzy poziomami x oraz y. Wynikiem jest dlugos¢ tak otrzymanego wektora.

0-6 km shear — inaczej DLS, jest miara potencjatu do organizacji komoérek burzowych. Wartosci 10
m/s i mniejsze zwykle nie sa wystarczajace do utworzenia zorganizowanych struktur
konwekcyjnych. Prawdopodobienstwo organizacji w grozne uklady wielokomorkowe wzrasta przy
wartosciach 15 m/s i wiecej. Utworzenie sie superkomorek jest szczegolnie prawdopodobne dla
warto$ci 20 m/s i wiekszych.

0-3 km shear — uskok wiatru z dolnych kilometréw troposfery wptywa na rozwoj ukltadéow
burzowych z rozwinietym frontem szkwatowy (zwykle w formie liniowej). Wartosci 10 m/s uznaje
sie zwykle za pewne minimum, wartosci 15 m/s i wiecej szczegdlnie sprzyjajq formowaniu sie linii
szkwatowych i bow echo (zaktadajac obecno$¢ pozostatych czynnikdw potrzebnych do ich rozwoju,
takich jak odpowiednia chwiejno$¢, obecnos$¢ strefy frontowej i adwekcja ciepta).

0-1 km shear - uskok wiatru w warstwie granicznej osiggajacy duze wartosci (10 m/s i wiecej)
moze faworyzowac rozwéj trab powietrznych.

0-8 km shear — duze wartosci tego parametru (30 m/s) koresponduja zwykle z obecnoscia pradu
strumieniowego w wyzszych warstwach troposfery. Ze wzgledu na dobra ewakuacje opadu z
rdzenia pradu wstepujacego burzy, takie wartosci moga sprzyjac¢ dhugo istniejacym superkomérkom
burzowym, ktore stwarzajg wieksze zagrozenie gwaltownymi zjawiskami.

Effective shear — uskok wiatru z dolnej potowy grubosci chmury burzowej. Elastyczny w
zaleznosci od sytuacji (konwekcja uniesiona, bardzo niskie/bardzo wysokie chmury Cb). Nie
operuje na stalej warstwie (0-6 km). Pelni role analogiczna do 0-6 km shear (DLS).

BRN shear — kwadrat réznicy miedzy Srednim wiatrem (0-6 km), a srednim wiatrem w dolnych
500 m. Wartosci 35-40 m2/s2 i wieksze sprzyjaja rozwojowi superkomorek.



Srednie wiatry i ruch chmur burzowych

0-6 km mean wind — Sredni wiatr z dolnych 6 km troposfery liczony jako $rednia wektoréw
wiatréw z wielu poziomoéw w warstwie (0-6 km) nad ziemia, przybliza ruch zwyklych komorek
burzowych.

Corfidi mean wind — $redni wiatr Corfidiego z warstwy chmurowej ($§rednia wektorow wiatru z
poziomu 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa oraz 300 hPa).

Corfidi I vector — pierwszy wektor Corfidiego, obliczany jako r6znica wektoréw: Corfidi mean
wind i wiatru na 850 hPa. Przybliza ruch ukladow MCS propagujacych pod wiatr (ang. upwind
propagating MCS), tak poruszaja sie niektore klastry wielokomorkowe.

Corfidi II vector — drugi wektor Corfidiego, obliczany jako suma wektoréw Corfidi I vector i
Corfidi mean wind. Przybliza ruch ukladéw MCS propagujacych z wiatrem (ang. downwind
propagating MCS) takich jak linie szkwatu i bow echo. Wieksze predkosci uktadow burzowych to
wieksze ryzyko silnych porywow wiatru w czasie ich przechodzenia.

Supercell RM - obliczony za pomocg algorytmu ID (ang. ID method) ruch superkomorek
prawoskretnych (ang. right-mover).

Supercell LM - obliczony za pomocg algorytmu ID (ang. ID method) ruch superkomérek
lewoskretnych (ang. left-mover).

Uskoki kierunkowe wiatru

Program umozliwia wyliczanie parametru SRH (ang. storm relative helicity) z warstw (0-1 km) nad
ziemig oraz (0-3 km) nad ziemig. Mozna wyliczy¢ skretnos¢ dostepng w dolnej troposferze zaréwno
dla zwyklych komérek burzowych, jak i dla superkomdrek. Do obliczenia SRH jest potrzebny ruch
burzy. Do oceny ruchu zwyklej komérki wykorzystany jest Sredni wiatr z dolnych 6 km troposfery.
Ruch superkomorek oceniany jest za pomocq metody ID.

SRH (0-3 km) RM —skretno$¢ dostepna w warstwie (0-3 km) nad ziemiq dla superkomérek
prawoskretnych. Wartosci powyzej 100 uznaje sie za marginalnie sprzyjajace superkomorkom,
wartosci ponad 250 uznaje sie juz za duze i sprzyjajace rowniez tragbom powietrznym.

SRH (0-3 km) LM - skretno$¢ dostepna w warstwie (0-3 km) nad ziemig dla superkomorek
lewoskretnych

SRH (0-1 km) RM -skretno$¢ dostepna w warstwie (0-1 km) nad ziemig dla superkomorek
prawoskretnych. Wartosci powyzej 100 uznaje sie za sprzyjajace rozwojowi trab powietrznych.
SRH (0-1 km) LM - skretno$¢ dostepna w warstwie (0-1 km) nad ziemig dla superkomorek
lewoskretnych

Effective SRH RM - skretno$¢ dostepna w efektywnej warstwie naptywu dla superkomorek
prawoskretnych. Pelni role takg jak SRH3 oraz SRH1.

Effective SRH LM - skretno$¢ dostepna w efektywnej warstwie naptywu dla superkomérek
lewoskretnych. Pehi role taka jak SRH3 oraz SRH1.



Wiatry wiejace wzgledem burzy

Dostepne sg wyniki obliczania tych wiatrow (ang. storm relative winds, SR winds) dla srodkowej i
gornej troposfery. Oznaczajq one z jaka predkoscig wiatr dmucha w poruszajaca sie burze na danym
poziomie troposfery. Do obliczen potrzebna jest ocena ruchu burzy. Parametr ten ma szczegd6lne
znaczenie dla superkomérek, wiec oblicza sie tu ruch superkomérki prawoskretnej (metoda ID).

500 hPa SR wind — wiatr wiejacy w superkomérke na poziomie 500 hPa. Przy wartosciach ponizej
8 m/s rozwoj tornad superkomorkowych jest mniej prawdopodobny.

300 hPa SR wind — wiatr wiejacy w superkomorke na poziomie 300 hPa. Ponizej 18 m/s mozna
spodziewac sie superkomoérek HP, miedzy 18 a 30 m/s superkomorek klasycznych, natomiast
powyzej 30 m/s superkomorek LP.

Parametry kompozytowe

CapeShear/1000 — parametr bedacy iloczynem MUCAPE i 0-6 km shear, wyrazonym w tysigcach.
Okresla potencjat do wystepowania gwattownych zjawisk burzowych wszelkiego rodzaju (traby
powietrzne, duzy grad, silny wiatr). Najsilniejsze incydenty burzowe zwykle idg w parze z
wysokimi warto$ciami CapeShear (czesto 30 tysiecy lub wiecej).

SCP new (RM, LM) — ang. Supercell composite parameter — parametr superkomorkowy w
nowszej wersji, odpowiednio dla superkomoérek prawo- i lewoskretnych. Bierze pod uwage
MUCAPE, effective SRH oraz effective Shear.

SCP old (RM, LM) - parametr superkomoérkowy w starszej wersji, odpowiednio dla
superkomorek prawo- i lewoskretnych. Bierze pod uwage MUCAPE, SRH3 oraz BRN Shear.

STP eff (RM, LM) — ang. Significant tornado parameter — parametr tornadowy w nowszej wersji
dla superkomoérek prawo- i lewo skretnych. Bierze pod uwage MLCAPE (0-1 km), effective SRH,
effective shear, MLLCL (0-1 km) oraz MLCIN (0-1 km). Warstwa efektywna ma zaostrzone
kryterium (CAPE>500 J/kg, |CIN|<250 J/kg) i mu sie zaczynac od ziemi, by STP bylo niezorowe.
STP fix (RM, LM) — parametr tornadowy w starszej wersji bioracy pod uwage state warstwy i
czastke z ziemi. Uwzglednia on SBCAPE, SRH1, 0-6 km shear, SBLCL oraz SBCIN.

EHI - ang. Energy helicity index — iloczyn SBCAPE i SRH (0-1 km) lub SRH (0-3 km), pomocny
przy prognozowaniu superkomorek i trgb powietrznych.

DCP - ang. Derecho composite parameter — parametr silnych nawainic na skale derecho.
Uwzlgednia on MUCAPE, DCAPE, 0-6 km mean wind oraz 0-6 km shear.

SHIP - ang. Significant hail parameter — parametr opadow wielkiego gradu (5 cm+). Bierze on pod
uwage MUCAPE, 0-6 km shear, pionowy gradient temperatury (warstwa 700-500 hPa), stosunek
zmieszania najbardziej niestabilnej czastki oraz temperature na wysokosci 500 hPa. W USA
wartosci okoto 1,5 dobrze dyskryminujg pomiedzy przypadkami duzego, a wielkiego (5 cm+)
gradu.

Ogdlnie wartosci powyzszych parametréw zblizajace sie do 1 i wieksze powinny zwraca¢ uwage.



Pionowy profil wiatru

Podczas wys$wietlania profilu pionowego wiatru (ang. Hodograph) mozliwe jest dodawanie do
rysunku réznego rodzaju dodatkéw, oto dostepne opcje:

0-6 km mean wind — kreSlony jest wektor Sredniego wiatru z dolnych 6 km troposfery (zielona
strzatka podpisana przy grocie Vsr).

Corfidi — kreslony jest wektor sredniego wiatru Corfidiego z warstwy chmurowej (zielona strzatka
podpisana Vm), pierwszy wektor Corfidiego (czerwona strzatka podpisana Cor I) oraz drugi wektor
Corfidiego (niebieska strzatka podpisana Cor II).

Supercells — kreslony jest wektor ruchu superkomoérek prawoskretnych (czerwona strzatka
podpisana RM) oraz lewoskretnych (czerwona strzatka podpisana LM). Uzyta jest metoda ID.
SRH (0-3 km) RM — na z6to cieniowany jest obszar odpowiadajacy dostepnemu SRH w dolnych
3 km troposfery dla superkomorki prawoskretne;.

SR Winds — kreslone sa wektory wiatrow wiejacych wzgledem superkomorki prawoskretnej na
poziomach 500 oraz 300 hPa. Strzatki sa pomaranczowe (podpisane 500 SR oraz 300 SR).
Effective SRH3 RM — na pomaraniczowo cieniowana jest skretnos¢ w warstwie efektywnej dla
superkomérek prawoskretnych.

x- y km shear — za pomoca z6ttych strzalek mozna kresli¢ uskoki wiatru z r6znych warstw.
Effective shear — efektywny, predkosciowy uskok wiatru, kreslony rowniez zo6tta strzatka.

Eksport do pliku

Zarowno diagram skew-t, jak i pionowy profil wiatru mozna wyeksportowa¢ do pliku. Po chwili
oczekiwania zostaje wygenerowany link do obrazka na serwerze, ktory mozna Sciggna¢ na lokalny
komputer.

UWAGA! Wiecej informacji na temat wykorzystanych w programie
wskaznikow (i nie tylko) mozna znalez¢ pod adresem:

http://www.lowcyburz.pl/data/severe weather/przewodnik po prognozach konwekcyjnych.pdf

Informacje o effective inflow layer, effective shear i effective SRH sg tutaj:

http://forum.lowcyburz.pl/viewtopic.php?f=694&t=4242
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