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Abstract: This paper presents the daily and annual course of thunderstorms in Kalisz. The research was
based on records from the period 1985-2014 from the Institute of Meteorology and Water Management, and
more detailed archived meteorological data from the period 2004-2014 from the station in Kalisz. The study
identified no clear trend in the number of days with thunderstorms during the study period, except a slight in-
crease of the thunderstorm occurrence frequency. Thunderstorms form during the whole year and all day long.
However, the warm part of the year is connected with the highest thunderstorm activity in Kalisz, as well as the
warmest part of the day. They appear most frequently between 15.01 and 16.00. The majority of thunderstorms
last for only 11-20 minutes. The longest storm was observed on September 17", 2010 (361 min.). They arrive
mainly from the south west.
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WSTEP

Burza to jedno lub kilku nagtych wytadowan elektrycznosci atmosferycz-
nej, przejawiajacych si¢ krotkim i silnym blyskiem (blyskawica) oraz suchym
trzaskiem lub ghuichym dudnieniem (grzmot) (Janiszewski 1988). Pojawienie
si¢ burzy wykazuje bardzo mocne powigzanie z istnieniem silnej chwiejnosci
atmosfery wraz z wstepujacymi pradami, ktore jej towarzysza, prowadzac do
powstania rozbudowanych chmur Cumulonimbus (Bielec-Bakowska 2002).
W zwiazku z tym burza nalezy do niebezpiecznych zjawisk meteorologicznych,
gdyz charakteryzuje ja gwaltownos$¢ przebiegu, towarzyszacy silny i porywisty
wiatr oraz intensywne opady deszczu, gradu i czasami $niegu. Czesto$¢ burz
oraz ich rozktad dobowy i roczny maja duze znaczenie dla réznych dziedzin
gospodarki cztowieka. Stanowia gtownie zagrozenie dla ruchu lotniczego ze
wzgledu na niska wysoko$¢ podstawy chmur, stabg widzialnos¢, silne wytado-
wania atmosferyczne, ulewy, gradobicia, wichury. Powoduja utrudnienia i za-
ktocenia w telekomunikacji oraz przesytaniu energii. Takze dla rolnictwa jest
bardzo istotne prognozowanie wystepowania tego zjawiska, gdyz burze grado-
we moga wyrzadzi¢ znaczne szkody w uprawach.

Problematyka burz w Polsce zajmowata si¢ M. Stopa (1960, 1962, 1964,
1965), ktora w swoich pracach scharakteryzowata wystepowanie burz w Polsce
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oraz podzielita Polsk¢ na rejony burzowe. L. Kolendowicz (1998) natomiast
zbadal zaleznosci pomig¢dzy roéznymi typami cyrkulacji atmosferycznej a licz-
ba dni burzowych w Poznaniu, wykorzystujac klasyfikacje wedtug Osuchow-
skiej-Klein. Dokonat ponadto ogoélnej charakterystyki wystgpowania dni z burza
w Polsce w latach 1971-2000, wyrdznil sezony burzowe oraz podzielil Polske
na rejony burzowe (Kolendowicz 2005). W badaniach wyst¢powania burz po-
$wigcono uwage zréznicowaniu przestrzennemu, zmienno$ci wieloletniej oraz
wplywowi cyrkulacji atmosferycznej i sytuacji synoptycznych na ich czgstosé
(Bielec 2000; Bielec-Bgkowska 2002, 2003, 2013; Grabowska 2001, 2005;
Kolendowicz 1996, 2005, 2007). Stwierdzono duze zrdéznicowanie regionalne
w przebiegu wieloletnim liczby dni z burzg (Bielec-Bakowska 2002, 2003).
Osobna grup¢ opracowan stanowig te dotyczace opaddéw burzowych i gradow,
ich uwarunkowan synoptycznych, zréznicowania przestrzennego i zmiennos$ci
czasowej pojawiania si¢ (Twardosz 2010; Twardosz i in. 2010a, b, 2011; Bielec-
-Bakowska 2013).

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka przebiegu wieloletniego, rocz-
nego i dobowego wystepowania burz w Kaliszu, a takze okreslenie czasu ich
trwania i czestosci kierunkow, z ktorych nadchodza.

MATERIALY ZRODLOWE | METODY BADAN

Analizy przeprowadzono na podstawie obserwacji ze stacji hydrologicz-
no-meteorologicznej IMGW-PIB w Kaliszu (¢ 51°47°N, A 18°05’E, h 138 m
n.p.m.). Stacja zlokalizowana jest w poéinocnej cze¢$ci miasta, w dzielnicy Maj-
kow, w strefie krawedziowej doliny Prosny. Dane do analizy pochodza z Insty-
tutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej z lat 1985-2014 oraz z dziennikéw me-
teorologicznych z lat 2004-2014, zarchiwizowanych na stacji meteorologiczne;j
w Kaliszu. W ponizszym opracowaniu uwzgledniono wszystkie przypadki burz,
ktére odnotowano w Kaliszu, bez podziatu na burze bliskie i odlegle. Dzien,
w ktorym burza wystapita co najmniej raz, przyjeto jako dzien z burza. W przy-
padku trwania burzy na przetomie doby zaliczano ja do obu dni. Takie sytuacje
wystapily jednak sporadycznie (w liczbie 13). Analizie poddano zmienno$¢ wie-
loletnig liczby dni z burza, a nastgpnie jej przebieg roczny. Pory roku przyjeto
wedlug kryterium klimatologicznego, czyli wiosna (marzec, kwiecien, maj), lato
(czerwiec, lipiec, sierpien), jesien (wrzesief, pazdziernik, listopad) i zima (gru-
dzien, styczen, luty). Zakres otrzymanych danych z IMGW-PIB obejmuje tylko
daty wystapienia zjawiska burzy oraz podany jest czas jego trwania w latach
1985-2014. Z tego powodu analiza dobowego przebiegu burz ograniczona zo-
stata do lat 2004-2014, na podstawie szczegétowych danych z dziennikow me-
teorologicznych udostepnionych na stacji w Kaliszu. Pozwolito to na precyzyjne
okreslenie liczby burz, liczby dni z burza oraz analiz¢ dobowego przebiegu ich
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wystepowania, czyli godziny rozpocze¢cia, dobowe maksimum oraz czas trwa-
nia. Istotnym, rzadko rozpatrywanym zagadnieniem jest charakterystyka kierun-
kéw nadchodzenia burz.

WYNIKI BADAN

Roczna liczba dni z burzg

W latach 1985-2014 w Kaliszu wystapito tacznie 741 dni z burza, czyli $red-
nio 24,7 dnia w roku. Najwigcej takich dni (32) odnotowano w 1993 i 2002 r.,
a najmniej (14 dni) w 2003 1 2008 r. Dla lat 2004-2014 dysponowano bardziej
szczegOblowymi danymi, w zwigzku z tym obliczono, ze wystapilo wtedy 275
dni z burza, czyli $rednio 25 dni w roku. W tych dniach wystapito 412 burz, co
oznacza, ze srednio w ciggu jednego dnia burzowego odnotowano 1,5 burzy.
Wieloletni przebieg $redniej liczby dni z burzg w Kaliszu w latach 1985-2014
przedstawiono na rycinie 1. Widoczna jest duza zmienno$¢ z roku na rok czesto-
$ci wystepowania badanego zjawiska. Zakres zmienno$ci rocznej liczby dni bu-
rzowych zanotowanych w Kaliszu w latach 1985-2014 wynosi 18, wspolczyn-
nik zmienno$ci zas 20,2%, co $wiadczy o $rednim zréznicowaniu. Zaznacza
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Ryc. 1. Wieloletni przebieg $redniej rocznej liczby dni z burza w Kaliszu w latach 1985-2014

wraz z linig trendu

Fig. 1. Multiannual course of the average annual number of days with thunderstorms in Kalisz in

years 1985-2014 with the trend line
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si¢ bardzo niewielki wzrost liczby analizowanych dni, wynoszacy 0,1 dnia na
dekadg, ktory nalezy uznac¢ jedynie za pewien sygnat zmian. W zdecydowanie
dluzszym okresie (1947-2006) rozpatrywanym dla Kalisza wzrost ten wynosit
0,7 dnia/10 lat (Bielec-Bagkowska 2013).

Roczny przebieg dni burzowych

Czestos¢ wystepowania burz w Kaliszu charakteryzuje si¢ zréznicowanym
przebiegiem rocznym (ryc. 2). W okresie chtodnym, tj. od listopada do marca,
burze pojawiajg si¢ bardzo rzadko i stanowig okoto 1% wszystkich przypad-
koéw. Wyrazny wzrost aktywnosci burzowej rozpoczyna si¢ w maju, a konczy we
wrzesniu. Miedzy kwietniem (5%) a majem (19%) nastepuje bardzo gwaltow-
ny wzrost czgstosci wystegpowania liczby dni burzowych, ktoérego maksimum
przypada na lipiec (26%). Od lipca obserwuje si¢ znaczny spadek ich liczby.
W sierpniu frekwencja wynosi 20%, a we wrze$niu 6%. Najbardziej prawdo-
podobne jest wystapienie dnia z burza w miesigcach od czerwca do sierpnia
w masach powietrza polarno-morskiego, a w powietrzu polarno-kontynental-
nym w lipcu. W masach powietrza zwrotnikowego najbardziej prawdopodobne
jest pojawianie si¢ takich dni w maju i w lipcu (Kolendowicz 1998).

Ponad 90% dni z burza pojawia si¢ w potroczu letnim (IV-IX). Najwie-
cej takich dni wystepuje latem (rys. 3). Stanowig one powyzej 66% dni w cig-
gu catego roku. Na stacji w Kaliszu obserwuje si¢ zdecydowana przewage dni
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Ryec. 2. Przebieg roczny cze¢stosci wystepowania burz w Kaliszu w latach 1985-2014
Fig. 2. Annual course of thunderstorm frequency in Kalisz in years 1985-2014
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Ryec. 3. Udzial dni burzowych [%] w poszczegolnych porach roku w Kaliszu w latach 1985-2014

Fig. 3. The share of days with thunderstorms [%] in different seasons in Kalisz in the years
1985-2014

z burza w miesigcach wiosennych nad jesiennymi. Sporadycznie zdarzajg si¢
burze zima. W latach 1985-2014 o tej porze roku pojawito si¢ zaledwie 9 przy-
padkow, ktore stanowig tylko 1,2%. Sytuacje takie sg mozliwe najczgsciej przy
przechodzeniu aktywnych frontéw atmosferycznych (Twardosz i in. 2011). Po-
jawianie si¢ burzy w zimie jest zwigzane z bardzo aktywnymi nizami przemiesz-
czajgcymi si¢ znad Atlantyku. Jedna z nich wystapita 6 grudnia 2013 r., co byto
zwigzane z przejsciem przez Polske orkanu Ksawery. Wyrazna sezonowos¢ burz
wigze si¢ ze wzrostem temperatury powietrza w porze letniej, kiedy wystepu-
je najwiekszy rozwoj konwekcji termicznej. Niewielka liczba dni burzowych
w chtodnych miesigcach roku jest wynikiem matej chwiejnosci atmosfery.

Dopelnieniem charakterystyki rocznego przebiegu liczby dni z burza jest
wskaznik rocznej aktywnos$ci burzowej, ktory oblicza si¢ jako stosunek liczby
dni z burzg wystepujacych od kwietnia do wrzesnia do wszystkich zanotowa-
nych dni z burza (Bielec 2002):

liczha dni = burzg (IV—I1X)

liceba wszystkich dni burzowych

wskainik rocznej aktywnosci burzowej = % 100[%]-

Dla stacji w Kaliszu wskaznik ten wynosi 96,5% w latach 1985-2014. Sred-
nia dla Polski jest rowna 97% (Bielec-Bakowska 2002). Wedtug Grabowskiej
(2011) najwigcej burz pojawia si¢ w przejsciowej strefie klimatu, gdzie $ciera-
ja si¢ wplywy oceaniczne i kontynentalne. Nad tym obszarem czesto przecho-
dza burze zwigzane z frontami atmosferycznymi, a w cieptej porze roku silne
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nagrzanie podioza promieniowaniem stonecznym sprzyja powstawaniu burz ter-
micznych — wewnatrzmasowych (Grabowska 2011).

WYSTEPOWANIE BURZ W CIAGU DOBY

Czas poczatku burz

Burze moga pojawia¢ si¢ w ciagu catej doby, jednak najcze¢sciej zjawisko
to obserwowane jest w godzinach popoludniowych (ryc. 4A). Najczgsciej czas
poczatku przypadal na godziny od 11.01 do 18.00, z frekwencja przekraczajaca
5%. W analizowanym okresie maksimum poczatkéw burz przypadto od godziny
15.01 do 16.00, co stanowito 12% wszystkich przypadkow. Najrzadziej burze
zaczynaly si¢ w nocy pomigdzy 01.01 a 02.00 oraz rano od 08.01 do 09.00.

Czas poczatku burz jest zréznicowany rowniez w ciagu roku (ryc. 4B).
Wystepowanie sezonu burzowego przypada na miesigce od maja do sierpnia.
W tym okresie wyraznie zaznacza si¢ wigksza frekwencja pojawiania si¢ burz
pomiedzy godzing 14.01 a 19.00. Zauwazono, ze w miesigcach od czerwca do
sierpnia odnotowywane jest wtorne maksimum aktywnos$ci burzowej w godzi-
nach 19.01-22.00, co mozna uzasadni¢ wystgpowaniem warunkow sprzyjaja-
cych konwekcji w godzinach popotudniowych latem, czego wynikiem moga
by¢ wieczorne burze.

Czas trwania burz

Kolejng charakterystyka wystepowania burz w ciggu doby jest czas ich trwa-
nia (ryc. 5SA). W wyniku analizy stwierdzono, ze 90% wszystkich burz trwalo
nie dtuzej niz 120 min, a 7,5% stanowity burze trwajace od 120 do 180 min. Bu-
rze dtuzsze niz 180 min stanowily tylko 2,7%. Burze najkrotsze, czyli o czasie
trwania nie dtuzszym niz 10 min za$ 10,7%. Najczesciej, bo w 16% przypad-
kow, wystepowaly burze trwajace od 11 do 20 min. Nast¢pnie liczba burz malata
wraz ze wzrostem diugosci czasu ich trwania.

W analizowanym okresie, tj. w latach 2004-2014, najdtuzsza burza wy-
stapita 17 lipca 2010 r. i trwala 361 min. Na podstawie badanej serii danych
z dziennikow meteorologicznych mozna stwierdzi¢, ze burze trwajace powyzej
200 min pojawialy si¢ od maja do lipca, z czego zdecydowana wigkszo$¢ miata
miejsce w maju (rys. 5B). Sredni czas trwania burz wynosi prawie 56 min.

Otrzymane wyniki porownano z wcze$niejszymi rezultatami badan dotycza-
cymi Kalisza. W latach 1946—1955 najdtuzsza burza w Kaliszu trwata 9,1 godz.
(Stopa 1962), czyli 3 godz. dluzej niz w okresie analizowanym w tym opra-
cowaniu. Podobnie rozktadata si¢ frekwencja czasu trwania burz. Najcze¢sciej



CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWANIA BURZ W KALISZU 41

[
L

=
[=)

(=21

=Y

czestosé poczatkdw burz [%)
o
[

2_l I I I I_ -
0'|I| :I-I-lll: '.'I:'-':"':":l'
o 9 o 9 9 9O o 9 9o o o g 9 9
8§ 8888888888885 8888388238 38 38
-f-N-g-0-8 BB ogoRo oo oo B ol R
S dNm=me~e 2850008823283 90
e B = O " O - T, R T TR . . S~ — T N T,
L I B B o Y B B = B IR DR B o B o N o B o )
A godziny
XIl
Xl Liczba
X poczatkow
I burz
Vile g 10.1-15.0
Vil @
o W@ 51-10.0
Vi o
vy £ B 0050
%

2.01-3.00
3.01-4.00

0.01-1.00

6.01-7.00
10.01-11.00
11.01-12.00
12.01-13.00
14.01-15.00
15.01-16.00
16.01-17.00
17.01-18.00
18.01-19.00
19.01-20.00
20.01-21.00
21.01-22.00
22.01-23.00
23.01-24.00

[ws)
iz}
[=}
=5
=N
>
<

Ryc. 5. A — dobowy przebieg czgstosci wystgpowania poczatkéw burz [%] oraz B — izoplety
liczby przypadkow poczatkoéw burz w przebiegu dobowym w ciagu roku w Kaliszu w latach
2004-2014

Fig. 5. A — daily frequency course of the thunderstorm’s beginning [%] and B — isopleths of
number of cases of thunderstorm’s beginning in daily and annual course in Kalisz in years
2004-2014

wystepowaly burze trwajace 11-20, 21-30 oraz 51—60 min. Sredni czas trwania
burz w danym dziesi¢cioleciu byt dtuzszy niz w latach 2004—2014 i wynosit
70,5 min.

Biorac pod uwage czas trwania burz w poszczegélnych miesigcach, stwier-
dzono, ze w miesigcach letnich wystepuje najwigcej burz i wowczas czas ich
trwania si¢ wydtuza (ryc. 5B). Najczesciej wtedy wystepujg burze trwajace od
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Ryc.54. A — dobowy przebieg czestosci czasu trwania burz [%] oraz B — izoplety liczby
przypadkow trwania burz w przedziatach czasowych w poszczegolnych miesigcach w Kaliszu
w latach 2004-2014

Fig. 5. A — daily frequency course of the thunderstorm’s duration [%] oraz B — isopleths of
number of cases of thunderstorm’s duration in time intervals and monthly course in Kalisz in
years 2004-2014

11 do 40 min. W maju i czerwcu obserwuje si¢ zwickszony udziat burz o czasie
trwania od 11 do 20 min oraz od 41 do 60 min.

Dobowe maksimum wystepowania burz

Ze wzgledu na zagrozenia i utrudnienia zwigzane ze zjawiskiem burzy wazne
jest okreslenie pory doby, w ktorej wystepowato ono najczesciej. W badanych
okresie az 79% burz przypadato na godziny od 11.01 do 24.00 (ryc. 6). Najrza-
dziej burze wystepowaly pomiedzy 08.01 a 09.00, o tej godzinie zanotowano
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Ryc. 6. Dobowy przebieg czgstosci wystgpowania burz [%] w Kaliszu w latach 2004-2014
Fig. 6. Daily frequency course of the thunderstorm’s occurrence [%] in Kalisz in years 2004-2014

tylko 11 burz, co stanowi 1,4% badanych przypadkéw. Od godziny 9 liczba burz
wzrastala, osiggajac maksimum od 15.01 do 16.00 (10,1%) wszystkich przypad-
koéw. Nieco mniej burz wystepowato pomiedzy 16.01 a 17.00 (9,4%). W godzi-
nach wieczornych i nocnych ich czestos¢ malata.

Kierunki nadejscia burz

Dopehieniem charakterystyki wystepowania burz w Kaliszu jest analiza
kierunkow, z ktérych one nadchodzity (ryc. 7). Do analizy wykorzystano tylko
te przypadki burz, w ktoérych obserwator zanotowat kierunek. W opracowaniu
nie brano pod uwage wypadkow, kiedy burza rozpoczeta si¢ nad stacjg badz
brakowato zapisu kierunku w dzienniku meteorologicznym (tj. ok. 5% zanoto-
wanych burz).

Stwierdzono, ze najwigcej burz zaczynato si¢ na poludniowy zachod od sta-
cji — prawie 20% badanych przypadkdw, natomiast najmniej burz rozpoczynato
si¢ z kierunku pdinocnego — 6%. Wiekszos¢ burz nadchodzita z kierunkoéw po-
hudniowy wschéd oraz zachdd, odpowiednio 16,3% i1 15,1%. Na taki rozktad
kierunkow nadejscia burz wplyw ma najprawdopodobniej uksztattowanie tere-
nu, poza dominujacym naptywem powietrza i sprzyjajacg powstawaniu tego zja-
wiska sytuacja synoptyczng. Przyktadowo burze frontalne najczesciej powstaja
W czasie przemieszczania si¢ chtodnego frontu atmosferycznego nad Polska
z kierunku zachodniego. Pojawiajg si¢ takze na frontach chtodnych zwigzanych
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Ryec. 7. Kierunki nadej$cia burz [%] w Kaliszu w latach 2004-2014
Fig. 7. Direction of the oncoming thunderstorm [%] in Kalisz in years 2004-2014

z lokalnym uktadem niskiego cis$nienia, ktorego centrum przemieszcza si¢ z po-
tudniowego zachodu (Kolendowicz 1998).

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono brak wyraznej tendencji
zmian cz¢sto$ci wystgpowania dni burzowych w Kaliszu w latach 1981-2014,
a jedynie niewielki wzrost jej czestosci. Charakter zmian i bezwzgledna licz-
ba dni z burza zalezne s3, zgodnie z badaniami wielu autoréw, od warunkow
pogodowych panujacych w regionie, od naptywu mas powietrza i sytuacji syn-
optycznej (Kolendowicz 1998; Grabowska 2011; Twardosz i in. 2011; Bielec-
Bakowska 2013). Burze pojawiaja si¢ w Kaliszu najczesciej w cieptej potowie
roku, a najbardziej burzowym miesigcem jest lipiec. Aktywnos$¢ burzowa jest
silniejsza wiosng niz jesienig. Dni z burza notowane sg najrzadziej w potroczu
chlodnym. Wykazano, ze taki przebieg roczny charakteryzuje obszar klima-
tu przejsciowego migdzy kontynentalnym i morskim (Grabowska 2011) i jest
zwigzany z przechodzeniem aktywnych frontow atmosferycznych oraz warun-
kami termiczno-wilgotno$§ciowymi mas powietrza (Twardosz i in. 2011; Wro-
bel 1985). W przebiegu dobowym wyraznie zaznacza si¢ wzrost frekwencji
wystepowania burz w godzinach popotudniowych, mimo ze mogg si¢ one poja-
wia¢ w ciggu calej doby. Najczesciej rozpoczynaja si¢ pomiedzy godzing 15.01
a 16.00. Przewazajg burze trwajace od kilku do kilkunastu minut (11-20), jed-
nak najdtuzsza zanotowana burza w latach 2004-2014 trwata 361 min i wysta-
pita 17 lipca 2010 r. Zazwyczaj burze w Kaliszu nadchodzity z potudniowego
zachodu.
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