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WP£YW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ NA WYSTÊPOWANIE
DNI Z BURZ¥ W POZNANIU W LATACH 1951–2000

ZARYS TREŒCI

Prezentowane wyniki badañ dotycz¹ analizy zale¿noœci pomiêdzy cyrkulacj¹ atmosferyczn¹ nad
obszarem Europy Centralnej i Wschodniej a wystêpowaniem dni z burz¹ w Poznaniu w latach
1951–2000. Na podstawie analizy map synoptycznych z okresu 1951–2000 oraz aktywnoœci burzowej
wyró¿niono 7 typów sytuacji synoptycznej charakterystycznych dla dni burzowych. Wykorzystuj¹c
obliczenia regresji logistycznej, dokonano próby okreœlenia wp³ywu czêstoœci wystêpowania wy-
ró¿nionych typów sytuacji synoptycznej na czêstoœæ pojawiania siê dni burzowych w poszczególnych
latach badanego okresu.
W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono brak wyraŸnych tendencji zmian czêstoœci wystê-
powania dni burzowych w badanym okresie. Wyst¹pienie dni burzowych jest najbardziej praw-
dopodobne w wyró¿nionej sytuacji synoptycznej typu 2. Z kolei wystêpowanie dni z powy¿sz¹
sytuacj¹ synoptyczn¹ wyjaœnia w ok. 60% frekwencjê dni burzowych zarówno w roku, jak i w okre-
sie od czerwca do wrzeœnia.

WSTÊP

Analiza literatury przedstawiaj¹cej re-
zultaty badañ aktywnoœci burzowej wska-
zuje, ¿e uwzglêdnienie cyrkulacji atmo-
sferycznej daje w miarê pe³ne zrozu-
mienie zarówno przyczyn powstawania
burz, jak równie¿ w znacznej mierze
mo¿e wyjaœniaæ czêstoœæ ich wystêpo-
wania. Procesy zwi¹zane z cyrkulacj¹
atmosfery, rozpatrywan¹ w skali sy-
noptycznej, dotycz¹ m.in. transportu
wilgoci i ciep³a, niezbêdnych do wy-
st¹pienia burz. Istotn¹ rolê odgrywa
równie¿ przemieszczanie siê (lub brak)
frontów atmosferycznych. Analiza cyr-
kulacji atmosferycznej w powi¹zaniu
z wystêpowaniem zjawiska burzy w ta-
kim ujêciu wskazuje, ¿e mo¿na j¹ uznaæ
za jedn¹ z g³ównych przyczyn powsta-
nia burz, decyduj¹c¹ zarówno o ich in-
tensywnoœci, jak i czasie trwania (BIE-

LEC-B¥KOWSKA 2003; CHANGNON 1985, 2001;
KOLENDOWICZ 1998, 2005, 2006; WALKNER

1992).

MATERIA£Y �RÓD£OWE
I METODY BADAÑ

Opracowanie oparto na danych doty-
cz¹cych wystêpowania dni z burz¹
w Poznaniu w latach 1951–2000 (rys. 1).
W celu wyró¿nienia typów sytuacji sy-
noptycznej charakterystycznych dla dni
z burz¹ pos³u¿ono siê mapami synop-
tycznymi IMGW z godziny 00.00 UTC.
W efekcie przeprowadzonej analizy
wyró¿niono siedem typów sytuacji sy-
noptycznej. Badaj¹c wp³yw wyró¿nio-
nych typów sytuacji na aktywnoœæ bu-
rzow¹, wykorzystano regresjê logistycz-
n¹ w postaci:

y = 1/(1 + exp(a0 + a1x + a2x
2))
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Zastosowanie regresji pozwoli³o na
wyznaczenie zale¿noœci wyst¹pienia dnia
z burz¹ (y) na podstawie liczby dni
z okreœlonym typem sytuacji synoptycz-
nej (x) w poszczególnych latach bada-
nego okresu, gdzie a0, a1 i a2 s¹ oszacowy-
wanymi parametrami funkcji regresyjnej.
Obliczenia przeprowadzono, uwzglêd-
niaj¹c okresy ca³oroczne, jak i sezonu
letniego (miesi¹ce od maja do sierpnia),
charakteryzuj¹cego siê najwiêkszym na-
tê¿eniem wystêpowania zjawiska burzy.

Obliczono równie¿ prawdopodo-
bieñstwo i czêstoœæ wystêpowania dni
z burz¹ w ci¹gu roku i w okresie od
maja do sierpnia (okres o maksymalnej
aktywnoœci burzowej – KOLENDOWICZ

2005) przy wyró¿nionych typach sytua-
cji synoptycznej. Przedstawiono równie¿
wartoœci wspó³czynników zmiennoœci
(iloraz odchylenia standardowego i war-
toœci œredniej z wielolecia) dla wielo-
letnich przebiegów liczby dni z dan¹
sytuacj¹ i liczby dni z burz¹ w danej
sytuacji synoptycznej.

REZULTATY BADAÑ

W wyniku analizy map synoptycznych
z ka¿dego dnia badanego okresu wy-
ró¿niono siedem typów sytuacji sy-
noptycznej charakterystycznych dla dni
z burz¹ (rys. 1–7).

T y p 1: Ch³odny lub zokludowany
front atmosferyczny (b¹dŸ ich zespó³)
przemieszcza siê nad Polsk¹ z kierun-
ków sektora zachodniego. Przed nad-
chodz¹cym frontem nie mo¿e jednak¿e
zalegaæ masa powietrza zwrotnikowego.

T y p 2: Front ch³odny lub uk³ad fron-
tów przemieszcza siê nad obszar Polski
równie¿ z kierunków sektora zachod-
niego. Jednak¿e przed frontem znajduje
siê ciep³a i wilgotna masa powietrza
zwrotnikowego. Burze powstaj¹ce na czo-
le nadchodz¹cego frontu ch³odnego lub
zokludowanego przebiegaj¹ z regu³y gwa³-

townie. Przyczyn¹ dokonania wyró¿nie-
nia tego typu sytuacji synoptycznej by³y
wyniki badañ dotycz¹ce warunków sy-
noptycznych, w których dochodzi do po-
wstania gwa³townych burz w Europie
i USA (KURZ 1985, 1986; KOLENDOWICZ 1998,
2003; PIAGET 1976; WALKNER 1992).

T y p 3: Ch³odny lub zokludowany
front atmosferyczny przemieszczania siê
nad obszar Polski z kierunku pó³noc-
nego lub pó³nocno-wschodniego.

T y p 4: Centrum ni¿u wraz z fron-
tami atmosferycznymi przemieszcza siê
nad obszarem kraju z po³udniowego za-
chodu na pó³nocny wschód.

T y p 5: Sytuacja synoptyczna bez
frontów atmosferycznych nad obszarem
Polski i przy jednoczesnym braku uk³a-
du wysokiego ciœnienia nad Europ¹ Œrod-
kow¹.

T y p 6: WyraŸny uk³ad wysokiego
ciœnienia obejmuje obszar Polski.

T y p 7: Ciep³y front atmosferyczny
przechodzi nad Polsk¹ z kierunków sek-
tora po³udniowego. Burze powstaj¹
w tym przypadku z regu³y nie na fron-
cie, ale w masie powietrza nap³ywaj¹cej
za ciep³ym frontem atmosferycznym
(KOLENDOWICZ 2005).

Najczêœciej w ci¹gu roku pojawiaj¹
siê sytuacje synoptyczne typu 1 i 5, sta-
nowi¹c razem ponad 280 dni roku œred-
niego. Dni z pozosta³ymi typami sy-
tuacji synoptycznej wystêpuj¹ znacznie
rzadziej, nie przekraczaj¹c 25 dni roku.
Najmniejsz¹ czêstoœci¹ cechuje siê typ 2,
wystêpuj¹cy œrednio tylko przez niemal
5 dni w roku (tab. 1). Najwiêcej dni
burzowych pojawia siê w czasie wy-
stêpowania typów sytuacji synoptycznej
o najwiêkszej frekwencji w ci¹gu roku.
Spowodowane jest to czêstoœci¹ tych ty-
pów sytuacji synoptycznej. Zarówno na
typ 1, jak i typ 5 przypada ok. 8 dni
z burz¹. W pozosta³ych typach sytuacji
pojawia siê ok. 1 dzieñ z burz¹ w roku
œrednim (tab. 1).
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Rys. 2. Mapy synoptyczne z 22.07. i 23.07.1998 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 2 sytuacji synoptycznej)

Fig. 2. Synoptic charts for 22.07 and 23.07.1998 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 2 of synoptic situation)

Rys. 1. Mapy synoptyczne z 29.02. i 1.03.1998 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 1 sytuacji synoptycznej)

Fig. 1. Synoptic charts for 29.02 and 1.03.1998 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 1 of synoptic situation)
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Rys. 3. Mapy synoptyczne z 15.08. i 16.08.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 3 sytuacji synoptycznej)

Fig. 3. Synoptic charts for 15.08 and 16.08.1997 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 3 of synoptic situation)

Rys. 4. Mapy synoptyczne z 3.07. i 4.07.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 4 sytuacji synoptycznej)

Fig. 4. Synoptic charts for 3.07 and 4.07.1997 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 4 of synoptic situation)
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Rys. 6. Mapy synoptyczne z 6.07. i 7.07.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 6 sytuacji synoptycznej)

Fig. 6. Synoptic charts for 6.07 and 7.07.1997 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 6 of synoptic situation)

Rys. 5. Mapy synoptyczne z 29.07. i 30.07.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 5 sytuacji synoptycznej)

Fig. 5. Synoptic charts for 29.07 and 30.07.1998 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 5 of synoptic situation)



Analizuj¹c wartoœci wspó³czynnika
zmiennoœci dotycz¹cego wieloletnich
przebiegów liczby dni z wyró¿nionymi
typami sytuacji synoptycznej, oblicza-
nych zarówno dla ich sum rocznych, jak
i sum z okresów od maja do sierpnia,
zauwa¿a siê, ¿e najmniejsz¹ zmiennoœci¹
cechuj¹ siê równie¿ typy 1 i 5. Kilka-
krotnie wiêksz¹ zmiennoœci¹ cechuje siê
wystêpowanie pozosta³ych typów sytua-
cji synoptycznej. Podobn¹ zmiennoœci¹
charakteryzuj¹ siê przebiegi wieloletnie
liczby dni z burz¹ w wyró¿nionych ty-
pach sytuacji synoptycznej. Trzykrotnie
wiêksza zmiennoœæ dotyczy wystêpowa-
nia dni burzowych przy rzadziej po-
jawiaj¹cych siê typach sytuacji (tab. 2).

Dni z burz¹ pojawiaj¹ siê z najwiêk-
szym prawdopodobieñstwem, wynosz¹-
cym ponad 20% w roku i ponad 30%
w sezonie letnim, w czasie sytuacji sy-
noptycznej typu 2. Najmniejsze wartoœci
prawdopodobieñstwa charakteryzuj¹ ty-
py 3 i 6, dla których obliczone wartoœci
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Rys. 7. Mapy synoptyczne z 19.08. i 20.08.2000 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 7 sytuacji synoptycznej)

Fig. 7. Synoptic charts for 19.08 and 20.07.2000 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 7 of synoptic situation)

T a b e l a 1. Œrednia liczba dni z okreœlon¹ sy-
tuacj¹ synoptyczn¹ (S1, ..., S7) – a oraz liczba
dni z burz¹ w danej sytuacji synoptycznej – b
w roku i w okresie od maja do sierpnia

w Poznaniu. Dane z lat 1951–2000

T a b l e 1. The mean number of ays with di-
stinguished synoptic situation (S1, …, S7) – a,
and the number of days with thunderstorm in
distinguished synoptic situation – b, in a men
year and mean period May–August from multi-

year period 1951–2000 in Poznañ

Rok
Miesi¹ce
V–VIII

a b a b

S1 114,0 8,6 37,7 6,9

S2 4,61 1,02 3,1 0,9

S3 16,9 0,7 5,1 0,4

S4 23,2 1,7 8,2 1,2

S5 171,0 7,6 56,9 5,7

S6 24,7 0,7 8,4 0,6

S7 10,1 0,8 3,3 0,5

� 365 21,2 123 15,7



wynosz¹ zarówno dla roku, jak i dla
sezonu letniego ok. 3% (tab. 3).

Analiza wieloletniego przebiegu licz-
by dni burzowych (rys. 8) wskazuje na
du¿¹ zmiennoœæ z roku na rok czêstoœci
wystêpowania badanego zjawiska, za-
równo w Poznaniu, jak i na obszarze
ca³ego kraju. W roku œrednim w Po-
znaniu wyst¹pi³o ok. 21 dni burzowych,
co jest wartoœci¹ mniejsz¹ o ponad 3 dni
w porównaniu z obszarem Polski. Po-
nadto aktywnoœæ burzowa w Poznaniu
cechowa³a siê wiêksz¹ zmiennoœci¹ ni¿
œrednia aktywnoœæ na obszarze kraju,
o czym œwiadcz¹ wartoœci wspó³czyn-
nika zmiennoœci, wynosz¹ce 0,225 dla
Poznania i 0,132 dla Polski. Linie trendu
na obu wykresach wskazuj¹ na wzra-
staj¹c¹ czêstoœæ wystêpowania dni z bu-
rz¹, wynosz¹c¹ niemal 3 dni na 100 lat
dla Polski i nieco ponad 8 dni w okresie
100-letnim dla Poznania. Jednak¿e wy-
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T a b e l a 2. Wspó³czynniki zmiennoœci liczby
dni z okreœlon¹ sytuacj¹ synoptyczn¹ (S1, ..., S7)
– a oraz liczba dni z burz¹ w danej sytuacji
synoptycznej – b, obliczone dla ci¹gów wartoœci
œrednich rocznych i wartoœci z okresów od maja
do sierpnia w wieloleciu 1951–2000 w Poznaniu

T a b l e 2. Variability coefficient of the number
of days with distinguished synoptic situation
(S1, …, S7) – a, and the number of days with
thunderstorm in distinguished synoptic situa-
tion – b, calculated for mean annual values and
mean values from the period May–August in

multiyear period 1951–2000 in Poznañ

Rok
Miesi¹ce
V–VIII

a b a b

S1 0,18 0,35 0,27 0,38

S2 0,80 1,12 0,98 1,21

S3 0,51 1,30 0,79 1,64

S4 0,48 0,94 0,63 1,27

S5 0,14 0,43 0,18 0,50

S6 0,59 1,52 0,74 1,70

S7 0,57 1,43 0,86 1,78

T a b e l a 3. Prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
dnia z burz¹ w dniu z okreœlonym typem sy-
tuacji synoptycznej (S1, ..., S7) – p oraz czêstoœæ
dni z burz¹ wystêpuj¹cych w danym typie sy-
tuacji synoptycznej – c w roku i w okresie od
maja do sierpnia w Poznaniu. Dane z lat

1951–2000

T a b l e 3. Probability (%) of an occurrence of
a day with the thunderstorm at the distinguish
type of the synoptic situation (S1,…,S7) – p, and
the frequency of days with thunderstorm in
distinguish type of the synoptic situation – c, in
a year and in the period from May to August.

Data for Poznañ from 1951–2000

Rok
Miesi¹ce
V–VIII

p c p c

S1 7,6 41,1 17,1 41,1

S2 21,6 4,0 30,7 4,8

S3 3,3 3,0 6,6 2,7

S4 8,5 8,7 15,4 8,2

S5 4,5 37,0 10,2 37,0

S6 2,9 2,9 5,7 3,5

S7 7,6 3,3 12,3 2,8

Suma 100,0 100,0

Rys. 8. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni
z burz¹ w Poznaniu na tle uœrednionych war-
toœci dla obszaru Polski wraz z liniami trendu

w latach 1951–2000

Fig. 8. The course of annual number of days
with thunderstorm in Poznañ and mean annual
number of days with thunderstorm in Poland

with trend lines in the period 1951–2000
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znaczone trendy nie s¹ istotne statys-
tycznie.

Wykorzystanie regresji logistycznej
pozwoli³o na dokonanie oceny wp³ywu
czêstoœci wystêpowania wyró¿nionych ty-
pów sytuacji synoptycznej na pojawia-
nie siê dni z burz¹ w poszczególnych
latach oraz sezonach letnich badanego
50-lecia. Uzyskane rezultaty analizy re-
gresyjnej (tab. 4) pozwalaj¹ na stwier-
dzenie, ¿e najwiêkszy wp³yw na wy-
stêpowanie dni burzowych ma sytuacja
synoptyczna typu 2. Jej wystêpowanie
wyjaœnia w ok. 60%, zarówno w okresie
ca³orocznym, jak równie¿ w sezonie let-
nim, aktywnoœæ burzow¹ charakterys-
tyczn¹ dla tego typu sytuacji. Zdecy-
dowanie mniejsze wartoœci procentowe
charakteryzuj¹ pozosta³e wyró¿nione ty-
py. Jedynie w sezonach od maja do
sierpnia wystêpowanie typu 4 (S4) wy-
jaœnia czêstoœci pojawiania siê dni bu-
rzowych w ponad 30%. Dla pozosta³ych
typów sytuacji synoptycznej obliczone
wartoœci procentowe s¹ niewielkie lub
nieistotne statystycznie.

WNIOSKI

Rezultaty badañ dotycz¹ce tendencji
zmian aktywnoœci burzowej w Poznaniu
w wieloleciu 1951–2000 zgodne s¹ z do-
tychczasowymi wynikami badañ BIELEC-

-B¥KOWSKIEJ (2003) i KOLENDOWICZA (2005).
Stwierdzono brak istotnych statystycz-
nie tendencji zmian czêstoœci wystê-
powania dni burzowych w badanym
okresie. Najczêœciej dni burzowe poja-
wiaj¹ siê podczas wystêpowania sytuacji
synoptycznych typu 1 oraz 5, stanowi¹c
ok. 80% wszystkich dni z burz¹ zarówno
w roku, jak i w miesi¹cach od maja do
sierpnia. Spowodowane jest to bardzo
du¿¹ frekwencj¹ dni z tymi typami sytua-
cji. Najbardziej prawdopodobne natomiast
jest wyst¹pienie dnia burzowego w sy-
tuacji synoptycznej typu 2. Wartoœæ praw-
dopodobieñstwa wynosi od ponad 20%
w ci¹gu roku do ok. 30% w sezonie
letnim. Najwiêkszy wp³yw na czêstoœæ
wystêpowania dni z burz¹ w latach 1951–
–2000 ma sytuacja synoptyczna typu 2.
Wystêpowanie dni z sytuacj¹ synop-
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T a b e l a 4. Wyjaœnienie [%] zale¿noœci czêstoœci dni z burz¹ od czêstoœci dni z wyró¿nion¹ sytuacj¹
synoptyczn¹ (wyt³uszczono wartoœci istotne statystycznie) – W, oszacowywane parametry funkcji
regresyjnej – a0, a1 i a2. S1, ..., S7 – wyró¿nione typy sytuacji synoptycznej. Dane dla Poznania z lat

1951–2000
T a b l e 4. Percentage explanation of the dependency of the days with thunderstorms frequency
upon the days with distinguished type of synoptic situation frequency (bold fonts in W column
signify statistically significant values), a0, a1, a2 – estimated parameters of regression function. S1, …,

S7 – distinguished types of synoptic situation. Data for Poznañ from 1951–2000

Rok
W

Miesi¹ce
V–VIII W

a0 a1 a2 a0 a1 a2

S1 5,787315 –11,18820 14,28836 12,0 5,477986 –13,74870 16,70316 33,0

S2 8,663559 –267,16100 4658,35600 60,0 6,690016 –72,09000 445,70200 56,0

S3 10,397360 –124,76900 824,29160 26,0 8,477648 –71,04140 311,95390 39,0

S4 5,295323 8,18454 –87,54780 12,0 5,636735 –12,73180 –4,65040 33,0

S5 10,548340 –30,20410 33,40345 12,0 4,335337 –4,46864 3,41643 5,0

S6 8,408487 –49,45120 227,44500 11,0 9,298220 –86,35200 366,70010 3,02

S7 10,274010 –221,80400 2477,67000 27,0 6,684862 –37,52800 63,00900 39,0



tyczn¹ typu 2 wyjaœnia w ok. 60% frek-
wencjê dni burzowych zarówno w roku,
jak i w okresie od czerwca do wrzeœnia.
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THE INFLUENCE OF SYNOPTIC SITUATIONS ON THE OCCURRENCE OF DAYS WITH
THUNDERSTORMS IN POZNAÑ IN THE PERIOD 1951–2000

S u m m a r y

The study concerns research into the con-
nection between atmospheric circulation over
the area of Central and Eastern Europe, and the
occurrence of days with thunderstorms in Po-
znañ (Poland). The analysis of lower synoptic
maps for the researched period 1951–2000 made
it possible to isolate seven types of synoptic
situations characteristic of days with thunder-
storms on the area of Poland. During research
based on the use of logistic regression, a de-
termination was made of the influence of va-
rious synoptic situation types on thunderstorm
activity in one of the polish meteorological sta-
tion – Poznañ. An indication was made of type 2
of synoptic situations that is particularly con-

ducive to the appearance of days with thun-
derstorms. This type is also characterised by the
highest probability of the occurrence of stormy
days. It has to be pointed out that type 2
synoptic situation may be the cause of very
violent storms not only in Poland, but also in
Europe or the USA. This is reflected in the
descriptions of individual cases of violent storms
or their accompanying phenomena occurring
over Europe (PIAGET 1976; COURVOISIER et al. 1979;
KURZ 1985, 1986; KOLENDOWICZ 2003, 2005), and
the results of the studies conducted by CHAN-

GNON (1985, 2001), WALKNER (1992) and KOLEN-

DOWICZ (1998) pertaining to the analysis of
a greater number of violent storms.
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