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WSTEP

Grozne zjawiska atmosferyczne, do ktorych naleza rowniez burze, w ciagu
ostatnich kilkunastu lat zdarzaja si¢ coraz czesciej nie tylko w Europie (Holt i in.
2001; Boorman i in. 2010), ale na calym $wiecie — liczba wytadowan atmosferycz-
nych moze wzrosnac¢ az o 30% (Price, Rind 1994). Burzom towarzysza opady gra-
du, ulewne deszcze, gwattowne wiatry oraz traby powietrzne i tornada, stwarzajace
zagrozenie dla zycia i dzialalnosci czlowieka.

Celem pracy jest przedstawienie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na poja-
wianie si¢ dtugich, ponad 5-dniowych ciagéw burzowych, na przyktadzie 20 stacji
meteorologicznych w Polsce. Zbadano rowniez warunki synoptyczne, ktore spo-
wodowaly wystapienie wybranych, najdtuzszych ciggdw dni burzowych, jakie wy-
stapity na Kasprowym Wierchu w Tatrach oraz w Warszawie.

Burzami w Polsce zajmowano si¢ wczesniej: Stopa (1962), Kozminski (1963),
Wiszniewski (1949, 1973), Kolendowicz (1996), Bielec-Bakowska (2002), Gra-
bowska (2002, 2008). W pracach tych przedstawiono przebieg roczny liczby dni
z burza i ich rozktad przestrzenny na obszarze Polski w roznych przedziatach
czasowych. Byly tez proby powigzania dni z burza z réznymi typami cyrkulacji
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atmosferycznej. Opisywano pojedyncze przypadki burz, przebieg roczny, rowniez
przebieg dobowy burz, czas ich trwania i kierunki nadchodzenia (Stopa 1962,1964;
Bielec 2000; Grabowska 2011). Wigzano tez burze z temperatura i wilgotnoscia
powietrza oraz warunkami synoptycznymi (Kolendowicz 2005).

Cecha charakterystyczng rozkladu przestrzennego burz w Polsce jest stopniowy
wazrost ich czestosci w kierunku z pétnocy na potudnie (tab. 1). Srednia liczba dni
z burzg jest najmniejsza na wybrzezu — ponizej 20. W pasie nizin wynosi poni-
zej 25 dni; wyjatek stanowi obszar Niziny Mazowieckiej, gdzie §rednia liczba dni
burzowych jest podobna jak na terenach wyzynnych — 26-30. W Karpatach i na
Pogdrzu Karpackim $rednia liczba dni z burzg przekracza 30.

Na wybrzezu wiosng i latem Balttyk wplywa ochtadzajaco na przemieszcza-
jace si¢ masy powietrza, powodujagc zmniejszenie aktywnosci burzowej na tere-
nach przybrzeznych. P6znym latem i jesienig liczba dni burzowych zwigksza sig¢
(w stosunku do pozostatych obszaré6w Polski) z powodu ocieplajacego wplywu
morza, w ktorym nagromadzilto si¢ ciepto w okresie letnim. Od zbiornika wodnego
nagrzewa si¢ atmosfera, w ktorej intensyfikujg si¢ termiczne prady konwekcyijne,
ktore rozpoczynaja proces powstawania burz (Kolendowicz 2006).

Zwigkszonej liczbie dni z burzg w gérach i na wyzynach sprzyja urozmaico-
na rzezba terenu, a w konsekwencji wymuszona konwekcja, powodujaca szybkie
zmiany pogody (Kozuchowski 2011).Te lokalne sytuacje oczywiscie wzmaga albo
wygasza wielkoskalowa cyrkulacja zwigzana z Oceanem Atlantyckim i kontynen-
tem europejskim.

Na nizinach na pogode majg wpltyw przede wszystkim przemieszczajace si¢
rézne masy powietrza zwigzane raczej z ogolng cyrkulacjg nad Europa i Polska
niz stosunkowo malo urozmaicona powierzchnia terenu (wyjatek stanowia duze
miasta z wysoka zabudowa, bedace przeszkodami terenowymi dla naptywajacych
mas powietrza oraz podgrzewajace atmosfer¢ przez wydzielanie ciepta antropoge-
nicznego (Pyka i in. 2001)), dlatego tez wystgpowanie burz wigze si¢ z panujaca
sytuacja synoptyczng (Parczewski 1971; Kolendowicz 2006).

W 40-leciu 1951-1990 maksymalna liczba dni z burza w roku w Polsce wahata
si¢ od 26 w Gdansku az do 55 na Kasprowym Wierchu. Przyjmowata ona wartosci
powyzej 35 dni w srodkowej, wschodniej i potudniowo-zachodniej Polsce. Mak-
symalna liczba dni z burzg informuje o tym, jak wielkiego zagrozenia mozemy
si¢ spodziewac ze strony burz w réznych czesciach kraju. Niekorzystne pod tym
wzgledem sg obszary gorskie (szczegdlnie Karpaty), natomiast najbezpieczniej-
sze sa tereny wokot Zatoki Szcezecinskiej (Szczecin — 30 dni) 1 Zatoki Gdanskiej
(Gdansk — 26 dni). Mniejsze zagrozenie burzami wystepuje rowniez na Pojezierzu
Wielkopolskim (Poznan — 31 dni) i we wschodniej czesci Niziny Slaskiej (Wro-
ctaw — 31 dni), czyli w zachodniej Polsce, charakteryzujacej si¢ wickszym oceani-
zmem klimatu.
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Tabela 1. Liczba dni z burza w roku w wybranych 20 stacjach synoptycznych w Polsce
(1951-1990)
Table 1. Number of storm days in the year in the selected 20 synoptic stations in Poland
(1951-1990)

. Minimalna Minimum Maksymalna Maximum - .
Stacja - - Srednia
Stations Liczba Rok Liczba Rok Average
Number Year Number Year

Gdansk 6 1977 26 1963 15,4
Kotobrzeg 6 1976 33 1967 19,0
Suwatki 11 1953 37 1963 22,5
Olsztyn 5 1951 36 1985 19,4
Chojnice 11 1952 38 1967 21,1
Szczecin 9 1989 30 1962 19,4
Bialystok 11 1953 37 1984 242
Torun 13 1982 35 1961,1968 22,7
Poznan 13 1951,1952 31 1967,1987 21,0
Warszawa 12 1987 38 1955 26,1
Terespol 2 1954 36 1972 21,4
Zielona Goéra 13 1976 40 1955 24,5
Wielun 15 1952 40 1971 24,7
Wroctaw 7 1961 31 1968,1987 20,2
Kielce 16 1958,1965 39 1989 25,8
Sniezka 18 1984,1990 40 1963 27,4
Zamo$¢ 19 1952 41 1979 29,4
Krakoéw 17 1965 38 1968,1975 26,9
Przemysl 23 1955 42 1975 31,1
Kasprowy Wierch 21 1984 55 1963 34,4

Zrédto: Grabowska 2002
Source: Grabowska 2002

MATERIALY ZRODLOWE I METODY BADAN

Opracowanie oparto na wynikach obserwacji z lat 1951-1990 z 20 stacji syn-
optycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (ryc. 1). Materiaty wyko-
rzystane w opracowaniu stanowig liczby dni z burzg w Polsce w poszczegdlnych
miesigcach 40-lecia. W pracy za dzien z burzg przyjeto taki, w ktorym wystgpita
przynajmniej jedna burza.

Rozpatrzono kazdy przypadek dnia z burzg od 1951 do 1990 roku. Stwierdzono,
ze dni te moga wystapi¢ pojedynczo, w odstepach jedno-, kilku- badz kilkunasto-
dniowych, ale burze moga pojawiac si¢ tez codziennie przez krotki okres. War-
to wiec sprawdzi¢, czy w ciggu tych dni utrzymywat si¢ podobny, czy tez rézny
typ cyrkulacji oraz jakie warunki synoptyczne szczegdlnie sprzyjaty powstawaniu
burz?
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Ryec. 1. Rozmieszczenie wybranych 20 stacji synoptycznych w Polsce (zroédto: Grabowska

2002)
Figure 1. Location of 20 selected synoptic stations in Poland (source: Grabowska 2002)

Do opracowania typow cyrkulacji w dniach z burza poshuzono si¢ typologia
cyrkulacji B. Osuchowskiej-Klein (Osuchowska-Klein 1978, 1991).

Katalog B. Osuchowskiej-Klein zostal zestawiony w uktadzie kalendarzowym
(styczen-grudzien) na podstawie map synoptycznych (map ci$nienia atmosferycz-
nego) na poziomie morza. Badano dobowe typy cyrkulacji.

Wyboru wzorcowych typow cyrkulacji autorka katalogu dokonata na podstawie
analizy materiatu historycznego i wyr6znita 13 typow (tab. 2).
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Tabela 2. Klasyfikacja typow cyrkulacji wedlug B. Osuchowskiej-Klein
Table 2. Classification of circulation types of B. Osuchowska-Klein

Centrum
N NE E SE S SW W | NW —
Center

Cyklonalna B

- Eo F D A CB -

Cyelonic
BE X
Antyeyklonalna

- E E: CiD | ExC G

Anticyclonie DaC

Opracowanie dotyczy dos$¢ odleglych lat, ale ograniczenie okresu do roku 1990
zostato podyktowane brakami odpowiedniego kalendarza typow cyrkulacji po
roku 1990. W opracowaniu wykorzystano typologie cyrkulacji B. Osuchowskiej-
-Klein (1975), oparta na bezposredniej analizie map synoptycznych.

W wybranych ciggach burzowych zbadano warunki synoptyczne, ktére dopro-
wadzity do ich powstania. Do analizy warunkéw synoptycznych w tych dniach
wykorzystano dolne mapy synoptyczne z godz. 00 i 12 UTC pochodzace z ,,Biule-
tynu Synoptycznego IMGW?”. Mapy te postuzyly takze do okreslenia, na podstawie
sytuacji synoptycznej nad Polska, typéw genetycznych burz (wedtug klasyfikacji
Chlebickiego, 2002: wewnatrzmasowe termiczne, wewnatrzmasowe adwekcyjne,
frontalne — powstate na froncie chtodnym, cieptym i zokludowanym).

WYNIKI
Ciagi dni burzowych w Polsce

W badanym 40-leciu wykryto okresy dni z burzami wystepujacymi dzien
po dniu — tak zwane ciggi dni burzowych. Na kazdej stacji najwigcej byto jed-
nak pojedynczych dni burzowych. Najkrotsze ciggi 2-dniowe wystepowaly na
wszystkich stacjach, a cigg najdtuzszy 11 dni wystapit na Kasprowym Wierchu
(31.05-10.06.1960), tam tez stwierdzono 2 ciagi 10-dniowe (7-16.07.1957 i 17-
26.07.1972); 9-dniowy ciag dni z burza wystapit w Suwatkach (4-12.06.1970).
Przez 8§ kolejnych dni burze pojawity si¢ na 4 stacjach meteorologicznych w Polsce.
Zaobserwowano je w Zielonej Gorze (8-15.07.1955), Zamosciu (5-12.06.1971),
Przemyslu (14-21.06.1974) i na Kasprowym Wierchu wystapity az 3 razy: 18-
25.07.1959, 16-23.05.1971 1 13-20.06.1977 (tab. 3). Wymienione dtugie, 8-dniowe
i dtuzsze ciagi dni burzowych nigdy nie wystapity rownoczes$nie na wymienionych
stacjach.

Na wszystkich uwzglednionych w badaniach 20 stacjach pojawity sie ciagi
do 5 dni. Ciagi te byly rowniez najdtuzszymi na 7 stacjach: Szczecin, Kotobrzeg,
Gdansk, Poznan, Wroctaw, Warszawa i Terespol.
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Najdtuzsze ciaggi dni burzowych na kazdej stacji (5-11 dni) obejmowaty od 0,6
do 3,3% ogolnej liczby dni burzowych z catego 40-lecia.

Im krotszy byt cigg burzowy, tym czesciej si¢ pojawial. Dlatego najwiecej, bo
ponad 50% ogolnej liczby dni z burza, stanowily pojedyncze dni burzowe (oprocz
Kasprowego Wierchu — 37,3%, Przemysla — 49,2% 1 Zamoscia — 48,4%). Nato-
miast w Gdansku, Kotobrzegu, Olsztynie, Poznaniu, Szczecinie i Wroctawiu poje-
dyncze dni burzowe wyniosty ponad 60%. Na wszystkich stacjach 2-dniowe ciagi
osiagaty 20-30% dni burzowych ogdtem.

Pojedyncze i 2-5 dniowe ciggi burzowe byty na wszystkich stacjach, obejmujac
od 88,6% na Kasprowym Wierchu do 100% dni z burzg ogdtem w Terespolu, War-
szawie, Wroctawiu, Poznaniu, Szczecinie, Kolobrzegu i Gdansku.

Kilkudniowe (6-11) okresy wystepowania dni z burzami zdarzaty si¢ juz bardzo
rzadko (w ciggu 40 lat najwigcej takich ciagow pojawito si¢ na Kasprowym Wier-
chu — w sumie 22). Oczywiscie najrzadziej wystepowaly dtuzsze okresy (powyzej
8 dni burzowych) — 1 lub 2, a nawet 6 razy w ciggu 40 lat na 5 stacjach (Kasprowy
Wierch, Suwatki, Przemysl, Zamos¢ i Zielona Gora).

Oznacza to, ze warunki synoptyczne sprzyjajace powstawaniu tego zjawiska
nie utrzymuja si¢ dhugo, konczac sie na 1 badz 2 dniach burzowych. Swiadczy to
o stosunkowo czgstych zmianach cyrkulacji atmosferycznej nad Polska.

Ciagi dni burzowych a typy cyrkulacji atmosferycznej

Czestos¢ poszczegolnych typow cyrkulacji jest bardzo zroznicowana i zmienia
si¢ SeZonowo.

W sezonie burzowym (od kwietnia do wrzesnia) w latach 1951-1990 najcze-
$ciej wystepowaly 4 typy (razem — 60% dni): 2 z sektora wschodniego — antycy-
klonalny NE, zwigzany z wyzem nad Skandynawia (E — 19,8% dni) i cyklonalny
NEiE (E,—12,5%) oraz 2 typy z sektora zachodniego — cyklonalny NW, zwigzany
z nizem znad Battyku (CB — 15,1%) i antycyklonalny W, zwigzany z Wyzem Azor-
skim (C,D - 12,9%). Pozostate typy cyrkulacji wystgpowaty znacznie rzadziej, E ,
D i A osiagaty tylko po 5-6%, pozostate — po 1-4%.

W calej Polsce 84% dni burzowych pojawito si¢ od maja do sierpnia i w tych
czterech rozpatrywanych miesigcach (péznowiosennym i letnich) wystepowaniu
burz sprzyjaty cyklonalne typy cyrkulacji atmosferycznej (Grabowska 2002).

Sprawdzono, jakie typy cyrkulacji dominujg w dniach, kiedy pojawiajg si¢ bu-
rze. W dalszej czesci pracy taka sama analize przeprowadzono juz tylko dla dni
burzowych wystepujacych w dtugich ciggach od 6 do 11 dni.

W okresie badanego 40-lecia (1951-1990) w maju na wickszosci wybranych
stacji meteorologicznych powstawaniu burz sprzyjaty szczegdlnie typy cyrkula-
¢ji cyklonalnej: Ej (NEE_) i F (SE_), nieco mniej typ cyrkulacji antycyklonalnej
E (NE,) 1 typ nieokreslony X. Zdecydowanie wystgpowaniu dni burzowych nie
sprzyjaty: typ cyklonalny A (W), typy antycyklonalne D,C (SWS,) 1 G (C,— cen-
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trum wysokiego ci$nienia nad Polskg) oraz typ BE (S, ,— posredni migdzy cyklo-
nalnym i antycyklonalnym) (Grabowska 2002).

W czerwcu 1 lipcu na wszystkich badanych stacjach powstawaniu burz sprzy-
jaty typy cyrkulacji cyklonalnej: potnocno-wschodniej 1 wschodniej (E) oraz pot-
nocno-zachodniej (CB), potnocno-wschodniej cyrkulacji antycyklonalnej (E), za-
chodniej antycyklonalnej (C,D) i typ nieokreslony X.

W czerwcu najwiecej dni burzowych wystgpito na Kasprowym Wierchu pod-
czas sytuacji potnocno-wschodniej antycyklonalnej (E) — 88 (30,9%), zachodniej
antycyklonalnej (C,D) — 48 (29,1%) 1 nieokreslonej (X) — 47 (38,8%). Rowniez
czgsto przy typie cyrkulacji cyklonalnym z potnoco-wschodu i wschodu (E ) poja-
wiaty sie¢ dni burzowe w Zamosciu — 55 (31,6%), (Grabowska 2002).

W Zamosciu bardzo duze prawdopodobienstwo (siegajace 62,1%) pojawiania
si¢ dni z burza wiaze si¢ z cyrkulacja potudniowo-wschodnig cyklonalng (F). Ten
typ cyrkulacji pojawia si¢ rzadziej nad Polska, ale przynosi ze sobg duzg liczbg
burz.

W lipcu najwigksza aktywnos$¢ burzowa wystepowata w Przemyslu przy cyrku-
lacji poétnocno-zachodniej cyklonalnej (CB) — 79 (28,9%) i poéinocno-wschodniej
antycyklonalnej (E) — 68 (28,2%). Z kolei na Kasprowym Wierchu, oprocz wyzej
wymienionych, burze wigzaly si¢ z sytuacjg zachodnig antycyklonalng (C,D) —
62 (25%) 1 warunkami nieokreslonymi (X) — 33 (41,3%). Przy typie potnocno-
-wschodnim i wschodnim cyklonalnym (E)) najwigcej dni burzowych pojawito sig
w Biatymstoku — 53 (30,3%) (Grabowska 2002).

Duze prawdopodobienstwo wystepowania dni z burza przy typach cyrkulacji
cyklonalnej z sektora poludniowego (F, B i D) oraz antycyklonalnej potudniowo-
-wschodniej i potudniowej (E,), podobnie jak w czerwcu, spowodowane jest tym,
ze cho¢ wymienione typy cyrkulacji wystepuja rzadko, to sprzyjaja dniom burzo-
wym.

Zdecydowanie wystepowaniu dni burzowych w czerwcu i lipcu nie sprzyja-
ty typy antycyklonalne: potudniowy i potudniowo-zachodni (D,C), péinocno-za-
chodni (E,C), centrum wysokiego cisnienia nad Polska (G) oraz bardzo rzadko wy-
stepujacy typ potudniowy posredni migdzy cyklonalnym i antycyklonalnym (BE).
Dodatkowo w lipcu czestos¢ dni z burza byta mniejsza przy sytuacji potudniowe;j
cyklonalnej (B), chociaz duze prawdopodobienstwo — do 57,1% w Suwalkach spo-
wodowane bylo rzadkim wystgpowaniem tego typu cyrkulacji.

W sierpniu, tak jak w czerwcu i lipcu, dniom burzowym sprzyjaty typy: E;
(NEE,), CB (NW ) oraz E (NE,), C,D (W,) i typ nieokreslony X. Natomiast nie-
sprzyjajace byly typy: B (S.), D,C (SWS,), EC(NW,), G (C,)iBE (S,,) oraz F
(SE_) (Grabowska 2002).

Najczesciej burze pojawialy sie podczas nieokreslonej sytuacji synoptycznej
(typ X — okoto 25% ogo6lnej liczby dni burzowych).

Stwierdzono, ze pojedyncze dni burzowe moga wystapi¢ przy wszystkich ty-
pach cyrkulacji (wedlug typologii B. Osuchowskiej-Klein). Podobnie okazato si¢
w przypadku ciggow burzowych od 2 do 5 dni, ktére to pojawiaty si¢ we wszyst-

C/A
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kich typach cyrkulacji, na 20 stacjach. Okresy dni burzowych trwajace od 6 do
11 dni wystapity tylko w kilku regionach Polski, przy czym stwierdzono, ze im
dhuzszy ciag burzowy, tym rzadziej wystepuje i na mniejszej liczbie stacji meteoro-
logicznych.

Postanowiono wigc zbadaé¢ zwigzek tych dtuzszych, kilkudniowych ciggéow bu-
rzowych (6-11 dni) z typami cyrkulacji (wedtug B. Osuchowskiej-Klein).

Ciagi burzowe 6-dniowe wystgpity na 10 stacjach: Biatystok, Chojnice, Ka-
sprowy Wierch, Krakéw, Przemysl, Suwatki, Sniezka, Torun, Wielun i Zielona
Gora. Liczba ciaggéw wahata si¢ od 10 (Kasprowy Wierch) do 1 (Biatystok i Kra-
kéw). W 40-leciu pojawito sie razem 35 6-dniowych ciggdéw, z sumg 210 dni bu-
rzowych (tab.4).

Podczas tych ciggow burzowych najwigcej byto dni z typem E (74 sposrod
210). W 30 dniach utrzymywat si¢ typ E, podczas 26 typ F oraz podczas 21 sy-
tuacja nieokreslona X. Wigcej dni z burzg wystapito przy typach cyrkulacji anty-
cyklonalnych (110 dni) niz cyklonalnych (79 dni). Tylko w 5 przypadkach przez
kolejne 6 dni panowat ten sam typ cyrkulacji atmosferycznej: w Krakowie (typ
E: 23-28.08.1968), na Sniezce (typ E,: 14-19.06.1974), w Wieluniu (sytuacja X:
5-10.06.1961; typ E: 17-22.07.1959) i w Zielonej Gorze (typ E: 22-27.08.1968).

Ciagi burzowe 7-dniowe wystapity na 6 stacjach: Biatystok, Kasprowy Wierch,
Kielce, Krakow, Olsztyn i Zamo$¢. Na Kasprowym Wierchu pojawilo si¢ najwig-
cej, bo az 6 ciggow, a tylko po 1 w Biatymstoku, Kielcach, Krakowie i Olsztynie
oraz 2 w Zamosciu; razem 12 ciggdéw z 84 dniami burzowymi (tab.4).

Najwiecej dni z burza wystgpito przy sytuacji nieokreslonej X, zwykle stabo-
gradientowej (18 dni), nieco mniej przy typach E (13 dni), F i E (11 dni).Nieznacz-
nie czgsciej wystepowaly typy cyrkulacji cyklonalne (35 dni) niz antycyklonalne
(31 dni). Ten sam ciag 7 kolejnych dni burzowych w sytuacji nieokreslonej X wy-
stapit na Kasprowym Wierchu i w Krakowie od 6 do 12 czerwca 1961 roku.

Ciagi burzowe 8-dniowe stwierdzono na 4 stacjach: Kasprowy Wierch, Prze-
mys$l, Zamo$¢ i Zielona Goéra. Najwiecej ciaggdéw burzowych 8-dniowych pojawito
sie¢ na Kasprowym Wierchu (3), a w pozostalych miejscowosciach tylko po jed-
nym. W sumie bylo 6 ciggéw 8-dniowych, z 48 dniami burzowymi (tab. 4).

Najczesciej wystepowaly typy cyrkulacji NE: E (15 dni) 1 E (14 dni) oraz z sek-
tora S: typy B i F — po 6 dni. W 29 dniach (z 48) wystepowata cyrkulacja cyklo-
nalna, a w 16 antycyklonalna. Tylko raz, w Przemys$lu wystapit ciag burzowy przy
tym samym typie cyrkulacji E; (14-21.06.1974).

Ciag burzowy 9-dniowy pojawit si¢ tylko jeden raz w ciggu 40 lat — w Suwal-
kach (tab.4). Przez 6 dni utrzymywat si¢ typ cyrkulacji antycyklonalnej E, a w po-
zostatych 3 — typ cyklonalny F.

Ciagi burzowe 10-dniowe wystapity 2 razy na Kasprowym Wierchu (razem 20
dni) (tab.4).W pierwszym ciggu przez 3 dni byt typ cyrkulacji E,C, w pozostatych
7 dniach — typy o matym podobiefistwie do sytuacji E. W drugim ciggu az przez
8 dni panowal typ E, a przez 2 kolejne — typ E . CzgSciej obserwowano antycyklo-
nalne typy cyrkulacji atmosferycznej (przez 13 dni), rzadziej — cyklonalne (7 dni).
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Ciag burzowy 11-dniowy wystapil tylko jeden raz w 40-leciu, na Kasprowym
Wierchu (tab.4). W ciagu 7 pierwszych dni byta to cyrkulacja antycyklonalna E,
w 4 ostatnich za$ cyklonalna A.

Ciagi 9-11 dniowe wystepowaly w okresach ze zmieniajaca si¢ cyrkulacja.
W tym czasie, za kazdym razem, pojawialy si¢ dwa typy cyrkulacji.

Najwigcej ciagdw burzowych powstato pod wptywem typow cyrkulacji cyklo-
nalnej: E; i CB, w ktorych czestoS¢ wystepowania dni burzowych zwigzana jest
z przechodzeniem frontu chtodnego (burze frontalne) podczas wedrowki nizu nad
srodkowa lub potnocng Europa. Raczej rzadko powstawaly przy tym charakterze
cyrkulacji burze termiczne. Natomiast gdy masy powietrza przemieszczaja si¢ pod
wptywem cyrkulacji antycyklonalnej E, pojawiaja si¢ wewnatrzmasowe burze ter-
miczne wystepujace czesto w srodkowych, potudniowych i wschodnich regionach
Polski.

Ciagi dni burzowych a warunki synoptyczne

Typ cyrkulacji tylko w sposob ogdlny informuje o kierunku adwekcji powietrza
i uktadzie barycznym; doktadniejszej informacji o warunkach wystgpienia burz
dostarcza analiza mapy synoptycznej. Dlatego tez dodatkowo rozpatrzono sytu-
acje¢ synoptyczng w trzech przyktadowo wybranych ciagach burzowych. Sa to dwa
ciggi 5-dniowe w Warszawie (07-11.06.1961 1 24-28.08.1968) i ciagg 11-dniowy na
Kasprowym Wierchu (31.05-10.06.1960).

W czerwcu 1961 roku przez pierwsze dni na obszarze Polski wystgpowaly bu-
rze pochodzenia wewnatrzmasowego w masie powietrza polarnego morskiego
starego (PPms), w zasiegu osrodka wyzowego, ktorego centrum przemieszczato
si¢ znad Bialorusi na potudnie nad Ukraing, a pdzniej na poétnoco-wschod, az do
Moskwy (tab. 5). Czwartego dnia znad potudniowych Niemiec przesunat si¢ nad
Polske aktywny niz, na ktorego froncie chtodnym wystapity burze pochodzenia
frontalnego. Ostatniego dnia front odsunat si¢ na wschod, lecz burze frontalne na-
dal pojawiaty si¢ przed nim — w masie PPms i za nim — w masie powietrza polar-
nego (PPm). W pierwszych trzech dniach temperatura w ciagu dnia dochodzita do
25°C, a nocg spadata do 16°C. Cisnienie atmosferyczne wynosito okoto 1013 hPa.
W ciggu ostatnich dwoch dni warunki termiczne nie zmienity si¢ radykalnie, je-
dynie temperatura w nocy spadta do 13°C. Burzom towarzyszyty opady przelotne,
a na frontach rowniez ciagte. Wedtug klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein domi-
nowala sytuacja nieokreslona (prawdopodobnie stabogradientowa). Kazdego dnia
ciggu burze pojawiaty si¢ w godzinach popotudniowych, a tylko 8 i 11 czerwca —
w drugiej polowie nocy (tab. 5).

W sierpniu 1968 roku burze na obszarze Polski rowniez wystapity w masie PPms
(tab. 6). Odwrotnie niz w czerwcu, przez pierwsze 3 dni trwata dziatalno$¢ aktyw-
nych nizéw przemieszczajacych si¢ bezposrednio nad Polskg lub na potudnie od
niej. W pierwszym dniu wystapity burze frontalne z towarzyszacymi im opadami
przelotnymi oraz burze wewnatrzmasowe powstale w masie powietrza o réwno-
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Tabela 4. Ciagi burzowe (6-11 dni i dodatkowo 5 dni) w wybranych 14 stacjach synop-
tycznych w Polsce (1951-1990) w powiazaniu z typami cyrkulacji wedhug klasyfikacji B.

Osuchowskiej-Klein

Table 4. Series of storm (6-11 days and an additional 5 days) in the selected 14 synoptic
stations in Poland (1951-1990), in conjunction with the types of circulation according to the

classification B. Osuchowska-Klein

Stacje
Stations

Data
Date

Kolejne dni ciagu z typami cyrkulacji
Consecutive series days with the types of circulation

1t [2]3[4a]s5[6]7[8]9]10]n

Ciagi 5-dniow!

e Series 5-day

7-11.06.1961 X X X X X
Warszawa
24-28.08.1968 E E E E E
Ciagi 6-dniowe Series 6-day
19-24.06.1956 | X, | CB | CB E, E, E,
9-14.06.1959 X, | X, E E E E
Suwalki
11-16.06.1972 F F F | Xop | Xew | Xean
28.05.-2.06.1984 | F F F F X X
9-14.07.1955 E, E, E E E E
Chojnice 5-10.06.1970 E E E E E F
20-25.05.1973 F F F X X E
Bialystok 8-13.07.1955 E E E, E, E, | X
8-13.07.1955 E, E, E, E E E
Torun
6-11.06.1970 E E E E F F
22-27.08.1968 E E E E E E
Zielona Gora
31.05.-5.06.1971 | E E E E,C | EC | EC
8-13.07.1955 E, E, E, E E E
27.08.-1.09.1955 | X, | X, | X. | X; X, A
Wielun - - - - -
17-22.07.1959 E E E E E E
5-10.06.1961 X X X X X X
13-18.08.1952 X X X F F F
14-19.08.1955 E |[CD|CD| CD | E E,
i 29.04.-4.05.1961 | X, | X, | X, D D
Sniezka
2-7.06.1971 E | E, E, E.C | X, | Xg
14-19.06.1974 E, E, E, E, E, E,
3-8.06.1978 E E E E, E, A
Krakow 23-28.08.1968 E E E E E E
12-17.08.1969 E E E X, X, E,
Przemysl
14-19.06.1977 F F F F X X
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Tabela 4. (cd.)
Table 4. (continued)
2227081951 | E, | E | E | D | D | D
38081952 | F [X, | X, | X, | D | D
23-2806.1953 | E | E | E | E, | E, | E
27.08-1.09.1955 | X, | X, | X | X | X, | A
Kasprowy 4-9.09.1955 | A | A | X | X | E | E
Wierch 1924041963 | D | D | D | D | E | E
7-12.06.1963 E E E E E | CB
15-20.06.1964 | C,D [C,D|CD | C,D | X
24-29.06.1979 | X | X [¢D|CD|CD|CD
13-1807.1982 | E | E | E | E | X, | X,
Ciagi 7-dniowe Series 7-day
Olsztyn 2127071959 | E | E | E | E | E | E | E
Biatystok 27.05.-2.06.1984 | E; F F F
Kielce 1925071987 | F | F | F | F | X, | X, | CB
s 28.07.-3.08.1955 | E, | E, | E, | C,D | X,.| CB | CB
11-17.06.1977 F X | X F F F F
Krakow 6-12.06.1961 X X X X X X X
3-9.06.1956 [CD| D | D | D |X, | X, | X
6-12.06.1961 X X X X X X X
Kasprowy 2-8.06.1971 E |EC|EC|EC | X, | X. | Xe
Wierch 29.07-408.1971 | E | E | X, | X, | Xi, | X | X5
14-20.05.1975 | X | X, | X, | X., | X. | EC | EC
30.08.-5.09.1975 | E | E |[CD|CD |CD|CD |CD
Ciagi 8-dniowe Series 8-day
Zielona Gora 8-15.07.1955 E, E, E, E E E E | CD
Zamosé 5-12.06.1971 | EC | X, | X | X | X | F | F | E,
Przemys] 14-21.06.1974 | E, | E, | E, | E, | E, | E, | E, | E
18-25.07.1959 E E E E E E E E,
Kasprowy 1623051971 | B | B | B | B | B | B | E | E
Wierch
3-20.06.1977 X, F F F F X X X
Ciag 9-dniowy Series 9-day
Suwalki 412060970 |E |E |[E [E |[E [E |F [F |F |
Ciagi 10-dniowe Series 10-day
Kasprowy 7-16.07.1957 | EC | EC | EC | X, | X | X | X | X | Xo | X
Wierch 17-26.07.1972 |E |E |E |E |E |E |E |E E | E
Ciag 11-dniowy Series 11-day
| ate [E e [e e [e e [e [+ [« [a |




110 Katarzyna Grabowska

wadze chwiejnej, na tytach frontu chtodnego. Temperatura w ciggu doby osiggneta
srednio prawie 22°C (po ochtodzeniu spowodowanym przejsciem frontu chtod-
nego w godzinach wieczornych, przed nim temperatura po potudniu przekraczata
27°C — efektem byta burza frontalna), a nocg okoto 16°C — w chtodniejszej masie
powietrza powstata adwekcyjna burza wewnatrzmasowa. Ci$nienie atmosferyczne
byto dos¢ wysokie, 1016-1019 hPa. Przewazaty umiarkowane wiatry NE. W ostat-
nich dwoch dniach Polska znalazta si¢ pod wplywem wyzu, rozbudowanego nad
srodkowa Rosja (centrum nad Moskwa). Temperatura powietrza w dzien wskutek
insolacji wzrosta do 28°C (nocg spadta do okoto 18°C). Cisnienie atmosferyczne
byto wysokie — 1020 hPa. Wystapity sprzyjajace warunki termiczne, powodujace
wzmozong konwekcj¢ i powstanie rownowagi chwiejnej powietrza. W godzinach
popotudniowych pojawity si¢ burze pochodzenia wewnatrzmasowego, z przelot-
nymi opadami. Wiatr zmienit kierunek z NE na E i na SE. W tych dniach domino-
wala cyrkulacja potnocno-wschodnia antycyklonalna (typ E). W kazdym dniu tego
ciggu burze pojawialy si¢ 2 razy: po potudniu i w drugiej potowie nocy.

W roku 1960 wystapit najdtuzszy w badanym 40-leciu cigg dni z burza. W dniach
od 31.05 do 10.06 na Kasprowym Wierchu codziennie pojawiala si¢ burza. Musiaty
wiec wystgpi¢ warunki szczegdlnie sprzyjajace ich rozwojowi (tab. 7).

W ciggu tych 11 dni najcieplejszym dniem byt 31 maja, z temperaturg mak-
symalng 12,0°C, a najchtodniejszym 5 czerwca, z temperaturg minimalng -4,2°C.
Najnizszg wilgotnoscia wzgledna wyrdznit si¢ 31 maja o godzinie 7.00 — 59%,
a maksymalng mozliwa, czyli 100% — 4 czerwca o godzinie 7.00 i 19.00. W roz-
patrywanym okresie ci$nienie atmosferyczne zmienialo si¢ w niewielkim stopniu
—od 808 hPa (2 czerwca) do 796 hPa (10 czerwca).

W siedmiu pierwszych dniach wystepowat typ cyrkulacji E (pétnocno-wschod-
nia antycyklonalna), a w czterech ostatnich A (zachodnia cyklonalna).

Dnia 31 maja nad obszar Tatr naptywalo z potudnio-wschodu PPms. Przecho-
dzit front ciepty zwigzany z nizem nad Skandynawig. Wystgpita wtedy burza fron-
talna. W nast¢pnych dniach, czyli do 7 czerwca, Kasprowy Wierch znajdowat si¢
w masie PPms lub PPm zwigzanego z uktadem antycyklonalnym. Polska znalazta
sie pod wptywem wyzu znad Morza Péinocnego, ktéry w nastepnych dniach prze-
suwat si¢ na pétnoco-wschod i wschdd, docierajac nad Battyk. Burze wystepujace
od 1 do 6 czerwca zaliczono do wewnatrzmasowych. Dnia 7 czerwca burze wy-
stapity w masie PPms, przy ukladzie cyklonalnym. Kolejnego dnia (8 czerwca)
z potnoco-zachodu naptyneto powietrze PPm, wraz z uktadem cyklonalnym. Przed
godzing 12 UTC pogode ksztattowat front chtodny, a p6zniej zokludowany. Na obu
tych frontach wystapity burze. Nastepnego dnia fronty te odsunety si¢ dos¢ daleko
na wschod, a na pogode nad Kasprowym Wierchem miatl wplyw wyz znad Lwowa.
W masie PPm (naptywajacej z potudnio-zachodu) wystapity burze wewnatrzma-
sowe. Ostatniego dnia, 10 czerwca, nad Polsk¢ naptynely z zachodu masy PPms,
zwigzanego z nizem znad Skandynawii. Na froncie chtodnym utworzyly sie po
potudniu burze.

Najczesciej burze wystepowaly po potudniu (mi¢dzy godzing 13 i 19 — po 10
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dni z burza na Kasprowym Wierchu i w Warszawie), a rzadziej noca i nad ranem
(miedzy godzing 0 1 7 — 2 dni z burza na Kasprowym Wierchu i 7 dni w Warsza-
wie) (tab. 5, 6 1 7). Najlepsze warunki do powstania burz panuja wiec w godzinach
popotudniowych i wieczornych, a najmniej korzystne — w godzinach nocnych i po-
rannych. Potwierdzajg to rowniez warto$ci elementow meteorologicznych zmie-
rzonych w tych 3 ciggach dni burzowych, gdyz najlepsze dla burz warunki ter-
miczno-wilgotno$ciowe panowaly wilasnie po potudniu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na kazdej stacji najwiecej byto pojedynczych dni burzowych. Krotsze ciagi,
ztozone z 2-5 dni wystepowaty na wszystkich stacjach, a ciag najdtuzszy trwat az
11 dni i pojawit si¢ na Kasprowym Wierchu (31.05-10.06.1960).

Najdtuzsze ciagi dni burzowych na wybranych 20 stacjach stanowity od 0,6%
do 3,3% ogodlnej liczby dni burzowych. Te sytuacje wystgpowaty w 40-leciu w Pol-
sce na tyle rzadko, ze nie mozna stwierdzi¢, ze istnieje sktonno$¢ do grupowania
dni burzowych w kilkudniowe ciagi burzowe.

Najwiecej burz ogdotem, bez podziatu na ciaggi burzowe, powstawalo w Polsce
pod wptywem cyrkulacji cyklonalnej: pétnocno-wschodniej i wschodniej (typ E,),
poludniowo-wschodniej (typ F) oraz potnocno-zachodniej (typ CB), ale réwno-
czesnie te typy cyrkulacji pojawiaty si¢ najczesciej. Wtedy czgsto$¢ wystepowania
dni burzowych wiazala si¢ z przechodzeniem frontu chtodnego (burze frontalne)
oraz frontu zokludowanego o charakterze chtodnym, podczas wedréwki nizu nad
srodkowa lub pdétnocna Europa. Rzadko pojawiaty si¢ przy tym charakterze cyrku-
lacji burze wewnatrzmasowe. Natomiast gdy masy powietrza przemieszczaly si¢
w wyniku dziatania cyrkulacji pétnocno-wschodniej antycyklonalnej (typ E) albo
panowala sytuacja nieokreslona X (nierzadko stabogradientowa), pojawialy sie bu-
rze wewnatrzmasowe (lokalne — termiczne). Wystepuja one czgsto w srodkowych,
poludniowych i wschodnich obszarach Polski, znajdujacych sie pod wigkszym
wplywem mas powietrza polarnego kontynentalnego. Duze prawdopodobienstwo
wystepowania dni z burza przy typach cyrkulacji cyklonalnej z sektora potudnio-
wego (F, B i D) oraz antycyklonalnej potudniowo-wschodniej 1 potudniowej (E,)
spowodowane bylo tym, ze cho¢ wymienione typy cyrkulacji wystepowaty rzad-
ko, to prawie zawsze towarzyszyty im burze (Grabowska 2002).

Powstawaniu dlugich ciagéw burzowych (6-11 dni) sprzyjaty typy cyrkulacji
cyklonalnej: E; i CB, antycyklonalnej E 1 sytuacje niepodobne do typow wzorco-
wych X, czyli te same, ktore warunkuja pojawianie si¢ burz w ogodle. Natomiast
typy cyrkulacji (F, B, D i BE) o bardzo duzym prawdopodobienstwie warunko-
wym powstawania burz (si¢gajacym nawet 100%) nie pomagaty w tworzeniu dtu-
gich ciggdw, poniewaz frekwencja tych dni w Polsce byta niewielka.

W rozpatrywanych (pod wzgledem warunkow synoptycznych) 3 ciggach tak
w Warszawie, jak i na Kasprowym Wierchu przewazaly burze wewnatrzmasowe
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(tacznie przez 15 dni na 21 dni ogdtem). Powstawaniu tych wlasnie burz sprzyjaty
masy powietrza polarnego morskiego starego oraz potnocno-wschodnia cyrkulacja
antycyklonalna. Ponadto na szczegdlnie zwigckszong dziatalno$¢ burzowa na Ka-
sprowym Wierchu mialy wplyw takze warunki lokalne (zwigkszona powierzchnia
czynna w goérach utatwia wymiane ciepta i pary wodnej na drodze silniejszej kon-
wekcji).

Podczas 2 ciggéow 5-dniowych w Warszawie tylko przez 3 dni wystgpowaty
burze frontalne (byly to 2 dni w 1961 r. z frontem cieptym i chtodnym kazdego
dnia oraz 1 dzien w 1968 r. z frontem zokludowanym oraz cieptym i chtodnym,
ktore w takiej kolejnosci przemieszczaty si¢ nad Warszawg). Na Kasprowym Wier-
chu w 11-dniowym ciggu w 1960 r. tylko 3 dni wyrdznity si¢ burzami frontalny-
mi: pierwszego dnia (z 11) przechodzil front ciepty, ostatniego dnia front chlodny,
a dziewiagtego — fronty chtodny i zokludowany.

Podczas tych 3 najdhuzszych, na Kasprowym Wierchu i w Warszawie, ciggéow
(tacznie 21 dni) przez 12 dni panowata cyrkulacja pétnocno-wschodnia antycyklo-
nalna (E), tylko przez 4 dni — zachodnia cyklonalna (A) i1 przez 5 dni — sytuacja
niepodobna do typéw wzorcowych (X).

Analiza sytuacji synoptycznej pomaga wyjasni¢, jakie warunki doprowadza-
ja do powstania burzy. Rozpatrzenie tych kilku wybranych przypadkow pozwa-
la ostroznie wnioskowa¢é, ktore z wartosci elementdow meteorologicznych w tych
dniach sg warto$ciami progowymi, warunkujacymi wystapienie burzy.

Na Kasprowym Wierchu (w 1960 r.) maksymalna temperatura powietrza wy-
niosta 12°C, a minimalna — 4,2°C, przy $redniej dobowej z 11 dni — 7,4°C. Tempe-
ratura maksymalna zmienita si¢ w tym okresie o 3,6°C, a minimalna o 2,3°C.

W pierwszym ciggu w Warszawie, w 1961 r., maksymalna temperatura powie-
trza osiggneta 26,1°C, a minimalna — 12,2°C, gdy $rednia dobowa temperatura z 5
dni wyniosta 18,7°C. Zmiany maksymalnej i minimalnej temperatury byly w tym
czasie niewielkie — odpowiednio: 2,2 i 2,8°C.W drugim ciggu, w 1968 r., chociaz
pojawit si¢ on przy wyzszych warto$ciach temperatury powietrza (maksymalna
— 28,2°C, minimalna — 13,2°C, $rednia dobowa z 5 dni — 20,2°C), to zmiany tych
charakterystyk temperatury byty wigksze i w przypadku maksymalnej temperatury
dochodzity do 6,4°C, a minimalnej — do 3,1°C.

Najwicksze spadki temperatury powietrza wystepowaty w dniach z frontami
atmosferycznymi lub dzien po ich przej$ciu. Stosunkowo waska strefa z chmurami
Cumulonimbus przed frontami albo na samym froncie powodowata, ze w tych
dniach powstawaty 2 lub 1 burza. Z kolei w sytuacjach wyzowych, stabogradien-
towych, ktore utrzymywaty si¢ przez kilka dni nad Polska, w ciggu jednej doby
pojawity si¢ nawet 4 lub 3 burze.

W Warszawie amplituda absolutna temperatury powietrza w obu ciggach do-
chodzita do 15°C, na Kasprowym Wierchu byta nizsza — si¢gata prawie 8°C, ze
wzgledu na wyniesienie tej stacji nad poziomem morza i w zwigzku z tym z ogo6l-
nie nizszg temperaturg powietrza, mniejsza amplitudg dobowa temperatury i bra-
kiem termicznego lata (Kozuchowski 2011; Chomicz 1977).
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Mimo ze w 3 ciggach dominowata masa powietrza polanego morskiego starego
(17 dni), to zmiany $redniej dobowej wilgotnosci wzglednej powietrza siggaty od
16 do 24%, poniewaz w pojedynczych dniach wystepowala réwniez §wieza masa
powietrza polarnego morskiego (5 dni) oraz masa powietrza polarnego kontynen-
talnego (2 dni). Najnizsza wilgotno$¢ wzgledna 60% byta w pierwszym dniu ciagu
burzowego w Warszawie w 1968 r., kiedy wystgpowata masa powietrza polarnego
kontynentalnego, a najwyzsza 97% — na Kasprowym Wierchu w powietrzu polar-
nym morskim starym.

Na obu stacjach najwicksza zmiang cisnienia atmosferycznego migdzy termi-
nami pomiarowymi (00 i 12 h, 12 i 18 h) oraz sredniego dobowego cisnienia byt
spadek tylko o 4 lub 3 hPa, a najczgsciej ciSnienie zmieniato si¢ zaledwie o 1 hPa
lub wecale.

Burze powstawaly prawie codziennie w godzinach popotudniowych (od 13 do
19 h — przez 20 dni na 21 mozliwych) oraz w drugiej potowie nocy (od 00 do 07
h — przez 9 dni na 21 mozliwych).
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Summary

The aim of the study is to present the atmospheric circulation that caused the
long series of storm days in Poland. Also examined the effect of synoptic condi-
tions on the appearance of those long, over a 5-day storm sequences in selected
Polish cities.

The data used in the work relate to the number of storm days in the years 1951-
1990, the atmospheric circulation types (classification of Osuchowska-Klein) and
analysis of synoptic situation which includes synoptic maps of daily meteorologi-
cal bulletin IMGW.

Days of the storm may occur singly, at intervals of one, few or over a dozen
days, but the phenomenon of the storm may also appear daily for a short period of
time. At every station there were more single-day storm. The shortest sequence la-
sted 2 days (performed at all stations), and the longest 11 days in Tatras Mountains
(Kasprowy Wierch).

Ranged (5-11) periods of storm days occur very rarely (for 40 years — just a few
times). This means that, synoptic conditions conducive to the formation of this
phenomenon does not last long, ending at 1 or 2 storm days. This demonstrates the
great dynamics of changes in the atmospheric circulation in temperate latitudes and
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transience Polish climate.

Ranged series of storm days can appear from May to September, but most often
occur in the summer (June-August).

Most of the storm days was caused by synoptic conditions that appear under the
influence of the north-western cyclonic circulation (type CB — NW ) and western
cyclonic circulation (type A— W ). In this situation the frequency of storm days is
associated with the passage of cold fronts (frontal storms), when low-pressure sys-
tem moving over central or northern Europe. In these types of atmospheric circula-
tion, thermal storms formed less frequently. However, when the air mass moved
around under the influence of north-eastern anticyclonic circulation (type E —NE ),
there were inside the air mass storms (thermal storms). Most of the analyzed days
(in Poland) were inside the air mass storms. The Polar Maritime old air mass and
the north-eastern anticyclonic circulation conducive to the formation of storms.



