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Streszczenie

Artykul przedstawia autorskg metodyke prognozowania procesow frontogenezy
I frontolizy metodg Q-wektoréw. Do jej realizacji wykorzystano zdjg¢cia satelitarne
i dane numeryczne oraz zastosowano ide¢ przetwarzania rownoleglego. Metoda Q-
wektorow shuzy do wyznaczania obszarow wystgpowania pradéw pionowych,
okreslania ich kierunku 1 intensywnosci. Obszary Q-wektorow wskazuja miejsca
zbieznosci 1 rozbieznos$ci pola przeptywu atmosfery, a tym samym wyznaczaja rejony
wystepowania pradow wstepujacych i zstepujacych. Obliczona na podstawie metody Q-
wektorow funkcja frontogenetyczna wyznacza obszary frontogenezy 1 frontolizy.
Przetwarzanie danych numerycznych wymaga zastosowania wydajnych systemow
obliczeniowych. Zwigkszanie wydajnosci wspodlczesnych komputeréw poprzez
podwyzszanie czestotliwosci ich zegarow wewnetrznych w zasadzie dobiega konca.
Wiasciwym  kierunkiem rozwoju wydaje si¢ by¢ budowa komputerow
o strukturach réwnolegtych.

Stowa kluczowe: froktogeneza, frontoliza.

Abstract

The paper presents an original methodology of forecasting the frontogenesis and
frontolysis processes by means of the Q-vectors method. The method became a base of
vertical movements computation (including direction and intensity). The areas of Q-
vectors point the areas of atmospheric flow convergence and divergence, thereby
determining the appearance of regions of ascending and descending air movements. The
calculated frontogenetic function determines areas of frontogenesis and frontolysis.
Data processing requires the use of high performance computing. Improving the
performance of modern computers by increasing the frequency of their internal clocks is
basically coming to an end. Building computers with parallel structures seems to be the
right direction of development.

Key words: froktogenesis, frontolysis.

Wstep

Pole predkosci pionowej jest jedng z najwazniejszych zmiennych w atmosferze. Wiele
zjawisk pogodowych jest wywotanych wznoszeniem lub opadaniem powietrza. Ruch
pionowy odgrywa istotng role w rozwoju iewolucji ukladéw barycznych, stref
frontowych, formowaniu zachmurzenia i zwigzanych z nim opadéw atmosferycznych.
Stanowi on wazny element analizy i1 prognozy dynamiki ukladéw barycznych. W
procesach skali synoptycznej pionowa sktadowa pola predkosci jest rzedu kilku
centymetrow na sekundg. Standardowe pomiary meteorologiczne sg wykonywane z
doktadnoscia do 1 ms™. W zwigzku z tym, predkos¢ pionowa trudno jest mierzy¢ w
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sposOb bezposredni. Wyznacza si¢ ja posrednio na podstawie tych pol, ktore sa
regularnie mierzone.

1. Q-WEKTORY

Teori¢ Q-wektoréw przedstawimy przy zalozeniu, ze funkcja B = df /dy=0.

Przyblizenie to powszechnie nosi nazwe przyblizenia na f - ptaszczyznie (f = const.).
Prognostyczne rownania w przyblizeniu quasi-geostroficznym na f -

plaszczyznie przyjmujg nast¢pujacg prostg postac:
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Ich wynikiem jest wyrazenie:
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Rézniczkujac 1 nastepnie grupujac odpowiednie wyrazy otrzymamy:
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Biorgc pod uwage wyrazenia na wiatr termiczny (1.4) 1 (1.5) widzimy, ze

B {aug o, +avg aug} __B[aug oT +avg aT}
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Wykorzystujac te tozsamos¢ oraz fakt, ze przeptyw geostroficzny jest bezdywergentny
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W nastepnej kolejnosci wykonamy przeksztalcenie,
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w ktérym wykorzystamy zaleznos¢ (1.5). W rezultacie otrzymamy:
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Jesli teraz wyrazenia (1.6) 1 (1.8) zrézniczkujemy w nastepujacy sposob:
0 (1.8)/3x +0 (1.6)/ 8y

a nastepnie w celu wyeliminowania sktadowej ageostroficznej wiatru wykorzystamy

V-Va+a—a)

op

réwnanie ciaglosci =0 , to otrzymamy wyrazenie na rOwnanie omega

w formie Q-wektorowej:

oVio+ ] p =-2V-Q (1.10)

gdzie:



R oV R oV
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p X p oy
Na podstawie réwnania (1.10) mozemy stwierdzi¢, ze na f - plaszczyznie ruchy
pionowe sg wymuszane tylko przez dywergencje Q-wektoréw. W przeciwienstwie do
klasycznej postaci rOwnania omega forma Q-wektorowa nie zawiera wymuszen, ktore
moga si¢ czesciowo znosi¢. Wymuszenia @ w tym przyblizeniu sg reprezentowane
przez Q-wektory. Lewa strona réwnania (1.10) jest proporcjonalna do predkosci
pionowej W . A wigc obszary, w obrebie ktorych wystepuje konwergencja Q-wektorow
odpowiadaja ruchom wstepujacym (wznoszacym), a w ktérych wystepuje dywergencja
Q-wektoréw — ruchom zstgpujacym (opadajagcym).
Q-wektor moze by¢ zinterpretowany fizycznie na drodze analizy szczegodlnego
przypadku ruchu baroklinowego, ktory jest w petni geostroficzny, a wiec, w ktorym nie
wystepuje pionowa sktadowa W pola predkosci. Wowczas rownanie (1.3) zapiszemy:
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Z powyzszych przeksztalcen wynika, ze:
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Ostatnie dwa rownania przedstawimy w formie wektorowe;j:

Dg R
2 2VT |=
Dt(p j Q (1.16)

Widzimy wigc, ze Q-wektor jest proporcjonalny do wielkosci horyzontalnych zmian
gradientu temperatury traktowanego jako wymuszenie w ruchu geostroficznym. Mozna
wykaza¢ (np. uwzgledniajac rownania (1.4) 1 (1.5)), ze zmiany pionowego uskoku
wiatru geostroficznego spowodowane adwekcja geostroficzng sg nastepujace:

D, (. au, D, (. &,
Dt foa_p =-Q, Dt foﬁ_p =+Q (1.17)

Porownujac (1.17) ze sktadowymi wektora (1.16) widzimy, ze klasyczny przeptyw
geostroficzny prowadzi do zaburzenia wiatru termicznego, poniewaz Wymuszenia
pochodzace od pionowego uskoku wiatru geostroficznego 1 horyzontalnego gradientu
temperatury sa rowne, ale maja przeciwne znaki. Tylko w obecnos$ci sktadowych wiatru



ageostroficznego i dzieki ich wptywowi na ruchy pionowe, moze by¢ podtrzymywana
réwnowaga wiatru termicznego.

Pomimo tego, ze relacje w réwnaniu (1.16) przedstawiajg jasng fizyczng interpretacje
Q-wektora, to w praktyce nie jest tatwe ich wykorzystanie do okreslenia kierunku i
wartosci tego wektora w danym punkcie mapy synoptycznej. Mozna ten problem
rozwigza¢ na drodze uproszczonego zapisu. Jesli analizowany przeptyw opisujemy w
uktadzie kartezjanskim, w ktorym o§ X jest rownoleglta do lokalnych izoterm,
a przeptyw jest zwrocony w taki sposob, ze na lewo znajduje si¢ powietrze chiodne, a
na prawo cieple, to rownanie (1.11) zapiszemy:

_ RfaT\(ov,. oug
Q= p(@yj{@xl Y J] (1.18)

WykorzystaliSmy tu tozsamos¢ 5Ug [ OX =—ov g / 8}/ . Uwzgledniajac wiasnosci

iloczynu wektorowego rownanie to zapiszemy:

oV,
ooy kxg (1.19)

W ten sposdb widzimy, ze Q-wektor moze by¢ wyznaczony jako iloczyn zmian wektora
predkosci geostroficznej V; wzdhuz izoterm (z powietrzem chtodnym po lewej stronie)

i warto$ci ‘8T/ 8)/‘ Q-wektory, a wiec i sity wymuszajace ruchy pionowe w
atmosferze, moga by¢ obliczone na podstawie rownania (1.19).

Danymi do analiz sg pola pomiarowe geopotencjatu @ i temperatury T z jednej (tej
samej) powierzchni izobarycznej. Mozna je otrzymacé zdepesz GRID. Na kilku
ponizszych rysunkach przedstawiono przyklady, w ktérych temperatura powietrza
maleje w strong bieguna poétnocnego.

Prady wznoszqce

Powietrze chtodne

Prady opadajqce L

Powietrze ciepte

Rys. 1.1. Rozktad Q-wektorow (zielone strzatki) w przypadku modelowego pola
geopotencjatu (izolinie ciagte) i temperatury (izolinie przerywane).
W — antycyklon, N — cyklon

Rysunek 1.1 przedstawia modelowe pole geopotencjatu z uktadami barycznymi
(antycyklony i1 cyklon) w lekko zaburzonym zachodnim wietrze termicznym. W poblizu
centrum nizu zmiana wiatru geostroficznego na wiatr wiejacy na wschod wzdluz
izoterm odbywa si¢ z potnocy na potudnie przez obszar chtodnego powietrza zgodnie
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z kierunkiem cyrkulacji w cyklonie. Wyraz V-Q opisuje wigc prady opadajace w
obszarze adwekcji powietrza chiodnego po zachodniej stronie zatoki oraz prady
wznoszace w obszarze adwekcji powietrza cieptego po wschodniej stronie zatoki.

Uktad gornej zatoki i klina wysokiego ci$nienia pokazany na rysunku 1.2 wskazuje, ze
w tym przypadku nie wystepuje adwekcja temperatury, poniewaz izotermy i izohipsy sa
wzgledem siebie rownolegte. W poprzek linii zatoki niskiego cisnienia kierunek Q-
wektora jest zachodni, poniewaz kierunek wiatru zmienia si¢ pdtnocnego zachodu na
potudniowy zachod wzdluz izotermy. Natomiast w poprzek linii Klina wysokiego
cisnienia odpowiednie zmiany wiatru sa odwrocone, a kierunek Q-wektora jest
wschodni. Z powyzszych zalezno$ci wnioskujemy, ze prady wstepujace wystepuja w
dot strumienia powietrza od zatoki, a prady zstepujace lokalizuja si¢ w dole strumienia
od klina, zgodnie z uzasadnieniem opartym na adwekcji wirowosci.

Powietrze chltodne

7’ - b
N 7 /Prqdy wzn/os;m
4 S —
7

= =" Prqdy bpqdajch PR P ~.
~

Powietrze cieple

Rys. 1.2. Modelowy przypadek wzajemnego uktadu izohips (linie ciggle) i izoterm
(linie przerywane) na goérnych poziomach atmosfery dla uktadu zatok niskiego
ci$nienia 1 klinow wysokiego cis$nienia. Zielone strzatki oznaczajg rozktad Q-wektorow

Powietrze chtodne

Prqdy opadajqce

Powietrze ciepte

Rys. 1.3. Modelowy przypadek procesu frontogenezy w przeplywie zbieznym. Linie
cigglte przedstawiaja izobary, a linie przerywane izotermy. Rozklad Q-wektorow
jest przedstawiony za pomoca zielonych strzatek
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Modelowy przypadek procesu frontogenezy w strefie sptywu, odpowiadajacej
obszarowi poczatku pradu strumieniowego w gornych warstwach atmosfery pokazano
na rysunkach 1.3 1.4.

Q-wektory skierowane sg w poprzek izoterm w stron¢ powietrza cieptego, w ktorym
wystepuje wznoszenie powietrza, podczas gdy powietrze chtodniejsze opada. Taka
sytuacja jest zgodna z tradycyjnymi obserwacjami wzglednych ruchéw pionowych mas
powietrza na froncie. Waznym spostrzezeniem jest tutaj to, ze to raczej wymuszenie
frontogenetyczne, a nie samo wystepowanie frontu, daje taki uktad pradéw pionowych.
Rézne czgsci  strefy  baroklinowej] moga mie¢ rdézne formy wymuszenia
frontogenetycznego lub frontolitycznego.

Na rysunku 1.5 obszar po lewej stronie pokazuje takg samg orientacje izoterm i Q-
wektorow, jak na rysunku 1.3, co moze prowadzi¢ do rozwoju intensywnej powierzchni
frontowej. Z kolei obszar na rysunku 1.5 po prawej stronie pokazuje zupelnie co$
odmiennego, co mialoby miejsce, gdyby potozenia wyzéw i1 nizoOw na rysunku 1.3
zostaty zamie-nione. Q-wektory sg teraz skierowane w strong powietrza chtodnego, co
wskazuje na proces frontolizy. Pomiedzy opisanymi obszarami istnieje strefa, w ktorej
Q-wektory 1 izotermy sa rownolegle. W tym przypadku strefa baroklinowa nie jest
aktywna, a prady pionowe sg mato intensywne. W takich obszarach mamy do czynienia
ze stabilnym stanem atmosfery.

Powietrze chtodne

Prqgdy opadajqce

Powietrze ciepte

Rys. 1.4. Orientacja Q-wektorow (zielone strzalki) w przeptywie zbieznym. Linie
przerywane przedstawiajg izotermy



Powietrze chtodne

Prady opadajqce Prady wznoszqce

Prady wznoszqce Prady opadajqce
Powietrze cieple

Rys. 1.5. Modelowy przypadek strefy baroklinowej przedstawiajacej obszary
frontogenezy, frontolizy i stanu obojetnego. Linie przerywane oznaczajg izotermy,
a zielone strzatki orientacje Q-wektorow

2. ZWIAZEK Q-WEKTOROW ZE SKALARNA FUNKCJA
FRONTOGENETYCZNA Fq

Do badania niestabilno$ci atmosferycznych, np. frontogenezy i frontolizy powszechnie
wykorzystuje si¢ funkcje frontogenetyczng. Jest to funkcja dodatnio okreslona, a wigc
nieujemna dla dowolnych argumentow, ze zmieniajacym si¢ znakiem pochodnej
wzgledem czasu. Jest to przyktad tzw. funkcji Lapunowa, ktéra wykorzystuje si¢ w
badaniach niestabilnos$ci wielu procesow, w tym rowniez atmosferycznych.

Ponizsze wyprowadzenia dotycza funkcji frontogenetycznej F;, dla plaskiego,

adiabatycznego przepltywu geostroficznego.

D ave u v oy ave

Fy = eVl =", o S =@ ) (@8 @y

° Dt
gdzie: Dg ‘V 9‘ / Dt - pochodna substancjalna modutu gradientu temperatury

potencjalnej.

Zgodnie ze wzorem (2.1) funkcja F, jest miarg zmiany modutu gradientu temperatury

potencjalnej indywidualnej czasteczki powietrza uczestniczacej w przeplywie
geostroficznym,

Zalezno$¢ (2.1) mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

D|x(o%0 5% 20 dH(o6 %0 5%

g = +Ug 2 -i-Vg + —|—Ug —i—Vg 7 | =
Vol lax  ° & axy) Vo \agy ‘axy ° g

_ DK D0 Ay H Ny B DYDY Ay H Ny B
Vo lx Dt & & & &) |V

(2.2)

& Dt & X & &

Z wyrazenia (2.2) wynika, ze efekty frontogenetyczne wywotane sa procesami
nieadiabatycznymi, DgH / Dt#0, oraz pozioma adwekcja niejednorodnego pola
wiatru.



W rozpatrywanym przypadku nie uwzglednia si¢ procesOw nieadiabatycznych. Zaktada
sie, ze Dg 0 / Dt =0. Oznacza to, ze efekty frontegenetyczne zwiazane sa tylko z

polami gradientéw temperatury potencjalnej i predkosci przeptywu geostroficznego.
Wykorzystujac zaleznosci (1.17) na skladowe Q-wektora funkcje frontogenetyczng F,

mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

0,
o (V&) +(0/H)

D .
F,=—2|ve|= _6Vo-Q
g [V

gZDt (Qléy/é}(-i-deé’/@) (2.3)

Funkcja frontogenetyczna okresla rejony powstawania nowych stref frontowych
(frontogeneza) w obszarach, gdzie istnieje tendencja do zaggszczania si¢ izoterm, czyli
zwigkszenia horyzontalnego gradientu temperatury oraz zanikania starych stref
frontowych w przypadku odwrotnym (frontoliza). Na kolejnych dwoch rysunkach
pokazano modelowe przypadki procesow frontogenezy (rys. 2.1) oraz frontolizy (rys.
2.2).

A
7
Powietrze Prady wznoszqce
chtodne
Powietrze
, cieple
Prady opadajqce

Rys. 2.1. Dwuwymiarowy modelowy przypadek procesu frontogenezy (zielone
strzatki oznaczajg Q-wektory)

Rysunek 2.1 przedstawia modelowy przypadek procesu frontogenezy, w ktorym
wielkoskalowe pole geostroficzne dazy do zwigkszenia gradientu temperatury
powietrza. Wystepujaca cyrkulacja w poprzek strefy frontu atmosferycznego odpowiada
wirowi termicznemu z cieplym powietrzem wznoszacym si¢ oraz z powietrzem
chlodnym opadajacym. Wyraznie zaznacza si¢ przeptyw geostroficzny na nizszym
poziomie atmosfery w kierunku cieptej masy powietrza. W omawianym przypadku Q-
wektory skierowane sg od chtodnej do cieptej masy powietrza.
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Rys. 2.2. Dwuwymiarowy modelowy przypadek procesu frontolizy (zielone strzatki
oznaczajg Q-wektory)

W przypadku procesu frontolizy (rys. 2.2) wielkoskalowe pole geostroficzne dazy do
zmniejszenia gradientu temperatury powietrza. Wyznaczone Q-wektory skierowane sa
od cieptej do chlodnej masy powietrza. Wystgpujaca cyrkulacja w poprzek strefy frontu
atmosferycznego odpowiada wirowi termicznemu z chtodnym powietrzem wznoszacym
si¢ 1 cieptym opadajacym.

3. IDEA PRZETWARZANIA ROWNOLEGLEGO

Zatézmy, ze w systemie obliczeniowym, ztozonym z N procesorow, wykonywana jest
operacja sumowania n liczb. Niech n=N=16, a argumenty zostang roztozone pomiedzy
procesorami w taki sposob, ze kazdy z nich powigzany zostanie z niezaleznym
procesorem. Wtedy sekwencja obliczenia sumy ma posta¢ jak na rysunku 3.1.
Rozpatrywana operacja wykonywana jest w czterech krokach, z ktorych kazdy wiacza
w siebie operacje przestania danych (operacja komunikacyjna) i operacj¢ sumowania
pary liczb (operacja arytmetyczna). Tak wigc sumowanie 32 liczb zakoficzone bedzie po
pigciu krokach, a dla sumowania n liczb konieczne jest wykonanie log n krokéw [5].

W jednoprocesorowym, sekwencyjnym systemie obliczeniowym rozpatrywana operacja
sumowania zostanie wykonana w n -1 krokach; w kazdym z nich ma miejsce tylko
jedna operacja obliczeniowa (sumowanie). Niech czas wykonania operacji
komunikacyjnej t; bedzie rowny czasowi wykonania operacji obliczeniowej ty, (& = t, =
t), wtedy sumaryczny czas przetwarzania zadania Ts w sekwencyjnym systemie
obliczeniowym bedzie réwny:

T, =(n-1t (3.1)

a czas Tp jego wykonania w rownoleglym systemie obliczeniowym bedzie wynosi¢
odpowiednio:
T, =2tlog, n (3.2)

Zatézmy, ze przyspieszenie S*, bedace rezultatem metod przetwarzania réwnoleglego,
bedzie stosunkiem czasu niezbgdnego do realizacji operacji w systemie sekwencyjnym
do czasu wykonania jej w systemie rownolegtym. Wtedy S* mozna okresli¢ za pomoca
wyrazenia [5]:
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g _ (n-) (-L) ~ n

= & 3.3)
2tlog,n  2log, N 2log, N

Pozycja wyjsciowa i pierwsza operacja komunikacyjna

[
[N ]
wa
Y

o

& 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16
& 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1&

11 12 13 14 15 16

LPPRP PP PG ]

Pierwsza operacja obliczeniowa i druga operacja komunikacyjna

2 4 +] 8 10 12 14 16
1 3 5 7 g 11 13 15

10 11 12 13 14 15 16

2090Q0§0Q090Q050

Druga operacja obliczeniowa i trzecia operacja komunikacyjna

4 g 12 16
3 £ 13

1 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14 15 16
Trzecia operacja obliczeniowa i czwarta operacja komunikacyjna

g 16
1 e

1 9 10 11 12 13 14 15 16

2 3 4 5 6 7 8
OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OOQOOOOOO OO

Czwarta operacja obliczeniowa

16
1
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 2 3
OCOO0OO0OOOOOOOOOOO0OO

Rys.3.1. Operacja rownoleglego sumowania liczb [5].

4. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA METOD PRZETWARZANIA
ROWNOLEGLEGO DANYCH METEOROLOGICZNYCH DO
OPRACOWANIA PROGNOZY PROCESOW FRONTOGENEZY I
FRONTOLIZY

Diagnoza proceséw frontogenezy i frontolizy polegata na wyznaczaniu stref z

odpowiednimi warto$ciami funkcji frontogenetycznej i dywergencji Q-wektoréw oraz

analizie juz istniejacych frontow lub warunkéw sprzyjajacych ich powstawaniu.

Natomiast prognozowanie procesow frontogenezy i frontolizy polega na zastosowaniu

wartos$ci funkcji frontogenetycznej i dywergencji Q-wektorow obliczonych w oparciu o

prognostyczne mapy p6ol wybranych elementow meteorologicznych otrzymywanych z

depesz GRID.

Obliczone wartosci powyzszych wielkosci fizycznych wykorzystano do wyznaczania

obszarow frontogenezy i frontolizy, a nast¢pnie pordwnano je z odpowiednimi

zdjeciami satelitarnymi systemoéw zachmurzenia.

Wynikiem przeprowadzonych badan nad diagnozowaniem oraz prognozowaniem

procesOw frontogenezy i frontolizy z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych i

numerycznych jest ponizsza metodyka.

Mozna jg sprowadzi¢ do wykonania nastepujacych etapow [3]:

1. Pozyskiwanie, archiwizowanie 1 analiza zdj¢¢ satelitarnych systemow
zachmurzenia dostepnych w dowolnych kanatach spektralnych i w réznych
obszarach (D1, D2, D3).

2. Rozkodowanie danych numerycznych z depesz GRID, ktore zawierajg informacje 0
polach elementow meteorologicznych (geopotencjal, temperatura powietrza,
wilgotnos¢ wzgledna, kierunek i predko$¢ wiatru) odniesionych do réwnomiernej,
katowej siatki geograficzne;.

3. Sprowadzenie do wspolnego ukladu kartograficznego informacji zawartych na
zdjeciach satelitarnych i w danych GRID w celu jednoczesnej analizy danych
teledetekcyjnych i numerycznych.

4. Naniesienie informacji o polach elementéw meteorologicznych (z depesz GRID) na
zdjecia satelitarne.

5. Wyznaczenie wartos$ci funkcji frontogenetycznej 1 dywergencji
Q-wektorow w polach wybranych elementow meteorologicznych, w polach
wielkosci gradientowych oraz na zdjeciach satelitarnych.

6. Analiza wartosci funkcji frontogenetycznej i dywergencji
Q-wektorow w polach geopotencjatu, temperatury powietrza, wilgotnosci
wzglednej, kierunku i1 predkosci wiatru oraz w polach adwekcji temperatury
powietrza, wirowos$ci wzglednej i na zdjgciach satelitarnych.

7. Wyznaczenie obszarow frontogenezy (z dodatnimi wartosciami  funkcji
frontogenetycznej i dywergencji Q-wektoréw) 1 frontolizy (z ujemnymi
wartosciami tych wielkosci fizycznych) oraz prognozowanie powstawania, rozwoju
oraz zaniku frontéw atmosferycznych.

8. Weryfikacja zaprognozowanych obszaréw frontogenezy i frontolizy za pomoca
analizy zachmurzenia na zdjgciach satelitarnych.
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W procesie praktycznej realizacji powyzsze] metodyki wyznaczania obszarow
frontogenezy i frontolizy mozna wykorzysta¢ wtasciwos$ci przetwarzania rownolegltego
do szybszej i skuteczniejszej analizy i prognozy stref nieciggtosci.

.A/Z/%‘b ‘
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Ea——

Rys. 4.2. Zrownoleglona analiza danych teledetekcyjnych i numerycznych
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5. PODSUMOWANIE

Analiza materialu badawczego pokazata, ze prognozowanie procesow frontogenezy i
frontolizy jest tym skuteczniejsze, im wigcej zostanie uwzglednionych elementow
meteorologicznych oraz im szybciej zostang one odpowiednio przetworzone. Z uwagi
na ogromng ilo$¢ procesow i zjawisk wystepujacych w atmosferze nalezy zastosowac
wszystkie dostepne mechanizmy zwigkszajace wykonywanie skomplikowanych
obliczen matematycznych. Zaproponowana metodyka wymaga cigglej modyfikacji i
uwzgledniania nowych dostepnych zrddet informacji i metod ich przetwarzania.
Szczegoblnie istotnego znaczenia nabiera mozliwo$¢ wykorzystania metod przetwarzania
réwnoleglego w rozproszonych sieciach teleinformatycznych. O skutecznosci
prognozowania procesow ksztattujacych pogode decyduja zaré6wno odpowiednie
metodyki wyznaczania obszaréw frontogenetycznych i frontolitycznych jak réwniez
metody ich szybkiego, skutecznego i niezawodnego przetwarzania.
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