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Streszczenie

Gteboka konwekcja i jej zmiennos¢ w skali od jednego dnia do kilku miesiecy to wazne
zjawiska odpowiedzialne za przebieg przeptywdw atmosferycznych w tropikach. Jednym z
gtdbwnych czynnikdw determinujgcych powstawanie i ewolucje gtebokich chmur
konwekcyjnych jest temperatura powierzchni morza. Temperatura ta jest zalezna z kolei od
stratyfikacji gérnych warstw oceanu, na ktorg wptywa doptyw energii stonecznej, stodkiej
wody z opaddw, a takze procesy mieszania zalezne od wiatru nad powierzchnig morza. W
rozprawie przedstawiam wyniki badan wzajemnych oddziatywan pomiedzy procesami
gtebokiej konwekcji w atmosferze i wtasnosciami gérnych warstw oceanu. W badaniach
wykorzystuje dane z pomiaréw in-situ, dane z radaréw i obrazéw satelitarnych a takze
wyniki symulacji numerycznych.

W Rozdziale 2 przedstawiam analizy, ktére pokazujg, ze procesy gtebokiej konwekcji w
atmosferze wptywajg na rozktad energii termicznej gérnych warstw oceanu. Podczas
spokojnych i bezchmurnych warunkéw atmosferycznych, przy niewielkim wietrze o sredniej
dobowej predkosci ponizej 6 ms™ i wysokim ustonecznieniu o $rednim dobowym strumieniu
energii przekraczajagcym 80 Wm?, przy powierzchni oceanu formuje sie gteboka na kilka
metréw warstwa cieptej wody. Ta ciepta warstwa moze byc¢ interpretowana jako dobowa
anomalia (fluktuacja) temperatury powierzchni morza osiggajaca amplitude do 0.8 °C, co
powoduje fluktuacje strumienia ciepta oceanu do atmosfery o amplitudzie 4 Wm™.
Wykorzystujgc te wyniki wprowadzam model prognostyczny fluktuacji temperatury
powierzchni morza w funkcji nastonecznienia i predkosci wiatru przy powierzchni morza.
Obliczone modelem anomalie temperatury powierzchni morza wykorzystuje w analizie
rozwoju i ewolucji konwekcji atmosferycznej, zorganizowanej w postaci rownikowych fal
Kelvina zwigzanych konwekcyjne (ang. Convectively Coupled Kelvin Waves) oraz ich
zmiennosci w skali kilku tygodni powodowanych oscylacjami Maddena-Juliana.

W celu zbadania wptywu anomalii temperatury powierzchni morza na powstawanie i
rozwoj fal Kelvina, wykorzystujgc dane satelitarne utworzytem nowg nowg baze danych o
trajektoriach fal Kelvina wedrujgcych wokét globu wzdtuz réwnika.

W Rozdziale 3 przedstawiam analizy inicjalizacji fal Kelvina. Wyniki badan strumieni
energii z powierzchni oceanu, wzbogacone modelowaniem numerycznym, pokazujg ze
znaczacy utamek obserwowanych fal Kelvina powstaje dzieki oddziatywaniu z inng istniejaca
juz falg Kelvina. Zdefiniowatem dwie roztagczne kategorie takich dwu- i wielokrotnych
inicjalizacji, ktére zostaty przeanalizowane niezaleznie. Do pierwszej kategorii zaliczam
przypadki inicjalizacji zachodzgcej przy wysokiej dobowej anomalii temperatury powierzchni
morza. Druga kategoria to inicjalizacja typu ,spin off’, czyli wskutek wzrostu predkosci
wiatru i strumienia ciepfa utajonego na powierzchni oceanu wywotanego wczesniejszg falg
Kelvina.



W Rozdziale 4 przedstawiam wyniki badan prowadzonych wzdtuz trajektorii rozwinietych
fal na Oceanie Indyjskim dotyczacych oddziatywania pomiedzy falami Kelvina a gérnymi
warstwami oceanu. Wykazuje w nim, ze szybkie fale Kelvina wplywajg na zmiennos¢
dobowg temperatury powierzchni morza oraz na predkos¢ wiatru i strumien ciepta
utajonego na powierzchni oceanu. Tworzgc przez usrednienie wielu pojedynczych fal Kelvina
tzw. ,fale kompozytowa” pokazuje, ze zmiany w predkosci wiatru, strumieniu ciepta
utajonego i anomalii temperatury powierzchni morza majg pewne cechy charakterystyczne.
Podczas przejscia fali predkos¢ wiatru i strumien ciepta utajonego rosng, a anomalia
temperatury powierzchni morza maleje. Efekty wzrostu i spadku zalezg od fazy oscylacji
Maddena-Juliana, w ktérej wystepuje fala.

Dalej, w Rozdziale 5, badam wtasnosci fal Kelvina propagujgcych sie z Oceanu Indyjskiego
nad Azje Potudniowo-Wschodnig. Ten obszar ma duze znaczenie dla dynamiki przeptywow
tropikalnych, a wiele modeli prognoz pogody ma trudnosci w prognozowaniu przeptywu w
tym regionie. Pokazuje, ze fale Kelvina na okreslonej dtugosci geograficznej - nad Afryka,
Oceanem Indyjskim i Azjg Potudniowo-Wschodnig, charakteryzujg sie tg samg fazg cyklu
dobowego (ang. phase locking). Wynika z tego, ze fale Kelvina zazwyczaj przechodzg nad
danym obszarem o konkretnej porze dnia. Nad Azjg Potudniowo-Wschodnig ta stata faza jest
w zgodzie ze srednim, lokalnym cyklem dobowym konwekcji w atmosferze.

Fale, ktére nie sg zablokowane przez Azje Potudniowo-Wschodnig, czyli propaguja sie
dalej na Zachodni Pacyfik, réznig sie od takich ktére sg zablokowane, czyli koficzg propagacje
nad Azjg Potudniowo-Wschodnig. Kombinacja predkosci fazowej fali Kelvina i pory dnia, o
ktorej fala nadchodzi nad Azje Potudniowo-Wschodnig wptywa na prawdopodobienstwo jej
skutecznej propagacji na Zachodni Pacyfik. Fale Kelvina o predkosci fazowej od 10 do 11
stopni na dzien nad centralnym i wschodnim Oceanem Indyjskim, ktére przecinajg potudnik
90E pomiedzy 9UTC a 18UTC majg najwiekszg szanse przejscia na Zachodni Pacyfik. Dla
takich fal odlegto$¢ pomiedzy Sumatrg a Borneo — dwoma gtéwnymi osrodkami konwekcji
nad lgdem w tym regionie — jest zgodna z dystansem jaki taka fala Kelvina przemierza w
ciggu jednego dnia. Sugeruje to, ze wyspy Azji Potudniowo-Wschodniej mogg dziata¢ jako
Sfiltr” dla fal Kelvina, sprzyjajac skutecznej propagacji fal, ktére poruszajg sie zgodnie z
lokalnym cyklem dobowym konwekcji. Dla uproszczonej analizy tego zjawiska wprowadzam
prostg metryke lokalnego cyklu dobowego biegnacych fal Kelvina - indeks AmPm. Pokazuje,
ze jest on uzyteczny i przedstawia kluczowe cechy konwekcji zwigzanej z propagujgcymi sie
przez Azje potudniowo-Wschodnig falami Kelvina.

Gtéwnym wynikiem pracy jest wykazanie, ze oddziatywanie pomiedzy konwekcjg w
atmosferze a gérnymi warstwami oceanu ma charakter dwukierunkowego sprzezenia
zwrotnego. Rozwinieta konwekcja w atmosferze wptywa na rozktad energii termicznej w
goérnych warstwach oceanu, a w szczegdlnosci na temperature powierzchni morza. Zmiany
temperatury powierzchni morza wptywajg z kolei na rozwdj konwekcji w atmosferze, a w
szczegoblnosci konwekcji zorganizowanej w postaci rownikowych fal Kelvina. Szczegétowe
wyniki pracy pokazuja konsekwencje tego sprzezenia dla wtasnosci fal Kelvina.



