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LEeszek KoLENDOWICZ

WPLYW CYRKULAC]I ATMOSFERYCZNE] NA WYSTEPOWANIE
DNI Z BURZA W POZNANIU W LATACH 1951-2000

ZARYS TRESCI

Prezentowane wyniki badari dotycza analizy zaleznosci pomiedzy cyrkulacjq atmosferyczng nad
obszarem Europy Centralnej i Wschodniej a wystepowaniem dni z burza w Poznaniu w latach
1951-2000. Na podstawie analizy map synoptycznych z okresu 1951-2000 oraz aktywnosci burzowej
wyrézniono 7 typéw sytuacji synoptycznej charakterystycznych dla dni burzowych. Wykorzystujac
obliczenia regresji logistycznej, dokonano préby okreslenia wplywu czestosci wystepowania wy-
réznionych typéw sytuacji synoptycznej na czestos¢ pojawiania si¢ dni burzowych w poszczegélnych
latach badanego okresu.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono brak wyraznych tendencji zmian czestosci wyste-
powania dni burzowych w badanym okresie. Wystapienie dni burzowych jest najbardziej praw-
dopodobne w wyréznionej sytuacji synoptycznej typu 2. Z kolei wystepowanie dni z powyzsza
sytuacja synoptyczna wyjasnia w ok. 60% frekwencje dni burzowych zaréwno w roku, jak i w okre-
sie od czerwca do wrzesnia.

WSTEP LEC-Baxowska 2003; CHANGNON 1985, 2001;
KovLenpowicz 1998, 2005, 2006; WALKNER

Analiza literatury przedstawiajacej re- 1992).
zultaty badan aktywnosci burzowej wska-
zuje, ze uwzglednienie cyrkulacji atmo-
sferycznej daje w miare pelne zrozu-
mienie zaréwno przyczyn powstawania
burz, jak réwniez w znacznej mierze
moze wyjasniac¢ czestos¢ ich wystepo-
wania. Procesy zwigzane z cyrkulacjg
atmosfery, rozpatrywana w skali sy-
noptycznej, dotycza m.in. transportu
wilgoci i ciepta, niezbednych do wy-
stagpienia burz. Istotng role odgrywa
rowniez przemieszczanie si¢ (lub brak)
frontéw atmosferycznych. Analiza cyr-
kulacji atmosferycznej w powigzaniu
z wystepowaniem zjawiska burzy w ta-
kim ujeciu wskazuje, Ze mozna ja uznad
za jedng z gtéwnych przyczyn powsta-
nia burz, decydujaca zaréwno o ich in-
tensywnosci, jak i czasie trwania (Bie- y=1/1+exp(a,+ax+ azxz))

MATERIALY ZRODLOWE
I METODY BADAN

Opracowanie oparto na danych doty-
czacych wystepowania dni z burza
w Poznaniu w latach 1951-2000 (rys. 1).
W celu wyréznienia typéw sytuacji sy-
noptycznej charakterystycznych dla dni
z burza postuzono si¢ mapami synop-
tycznymi IMGW z godziny 00.00 UTC.
W  efekcie przeprowadzonej analizy
wyrézniono siedem typéw sytuacji sy-
noptycznej. Badajac wplyw wyréznio-
nych typéw sytuacji na aktywnos¢ bu-
rzowa, wykorzystano regresje logistycz-
na w postaci:
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Zastosowanie regresji pozwolilo na
wyznaczenie zaleznosci wystapienia dnia
z burza (y) na podstawie liczby dni
z okre$lonym typem sytuacji synoptycz-
nej (x) w poszczegdlnych latach bada-
nego okresu, gdzie a,, 4, i a, sq oszacowy-
wanymi parametrami funkgji regresyjne;.
Obliczenia przeprowadzono, uwzgled-
niajac okresy caloroczne, jak i sezonu
letniego (miesiace od maja do sierpnia),
charakteryzujacego si¢ najwiekszym na-
tezeniem wystepowania zjawiska burzy.

Obliczono réwniez prawdopodo-
bieristwo i czestos¢ wystepowania dni
z burza w ciagu roku i w okresie od
maja do sierpnia (okres o maksymalnej
aktywnosci burzowej - KoLEnDowicz
2005) przy wyréznionych typach sytua-
¢ji synoptycznej. Przedstawiono réwniez
wartosci  wspdlczynnikéw  zmiennosci
(iloraz odchylenia standardowego i war-
tosci Sredniej z wielolecia) dla wielo-
letnich przebiegéw liczby dni z dana
sytuacja i liczby dni z burza w danej
sytuacji synoptycznej.

REZULTATY BADAN

W wyniku analizy map synoptycznych
z kazdego dnia badanego okresu wy-
rézniono siedem typéw sytuacji sy-
noptycznej charakterystycznych dla dni
z burza (rys. 1-7).

Typ 1: Chlodny lub zokludowany
front atmosferyczny (badZ ich zespdt)
przemieszcza si¢ nad Polska z kierun-
kéw sektora zachodniego. Przed nad-
chodzacym frontem nie moze jednakze
zalega¢ masa powietrza zwrotnikowego.

Typ 2: Front chtodny lub ukfad fron-
tow przemieszcza si¢ nad obszar Polski
rowniez z kierunkéw sektora zachod-
niego. Jednakze przed frontem znajduje
sie¢ ciepla i wilgotna masa powietrza
zwrotnikowego. Burze powstajace na czo-
le nadchodzacego frontu chtodnego lub
zokludowanego przebiegajq z reguty gwal-

townie. Przyczyng dokonania wyréznie-
nia tego typu sytuacji synoptycznej byly
wyniki badari dotyczace warunkéw sy-
noptycznych, w ktérych dochodzi do po-
wstania gwalttownych burz w Europie
i USA (Kurz 1985, 1986; Korenpowicz 1998,
2003; Piacer 1976; WALKNER 1992).

Typ 3: Chlodny lub zokludowany
front atmosferyczny przemieszczania sie
nad obszar Polski z kierunku péinoc-
nego lub pémocno-wschodniego.

Typ 4: Centrum nizu wraz z fron-
tami atmosferycznymi przemieszcza sie
nad obszarem kraju z potudniowego za-
chodu na péinocny wschéd.

Typ 5: Sytuacja synoptyczna bez
frontéw atmosferycznych nad obszarem
Polski i przy jednoczesnym braku ukia-
du wysokiego cignienia nad Europa Srod-
kowa.

Typ 6: Wyrazny uklad wysokiego
ci$nienia obejmuje obszar Polski.

Typ 7: Cieply front atmosferyczny
przechodzi nad Polska z kierunkéw sek-
tora potudniowego. Burze powstaja
w tym przypadku z reguly nie na fron-
cie, ale w masie powietrza naplywajacej
za cieptym frontem atmosferycznym
(KorLenpowicz 2005).

Najczesciej w ciggu roku pojawiajg
si¢ sytuacje synoptyczne typu 115, sta-
nowiac razem ponad 280 dni roku $red-
niego. Dni z pozostalymi typami sy-
tuagji synoptycznej wystepuja znacznie
rzadziej, nie przekraczajac 25 dni roku.
Najmniejsza czestoscia cechuje sie typ 2,
wystepujacy Srednio tylko przez niemal
5 dni w roku (tab. 1). Najwiecej dni
burzowych pojawia sie w czasie wy-
stepowania typéw sytuacji synoptycznej
o najwiekszej frekwencji w ciagu roku.
Spowodowane jest to czestoscig tych ty-
poOw sytuacji synoptycznej. Zaréwno na
typ 1, jak i typ 5 przypada ok. 8 dni
z burza. W pozostalych typach sytuacji
pojawia si¢ ok. 1 dziert z burza w roku
Srednim (tab. 1).
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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. 2. Mapy synoptyczne z 22.07. i 23.07.1998 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(typ 2 sytuagji synoptycznej)
Fig. 2. Synoptic charts for 22.07 and 23.07.1998 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (type 2 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)
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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. 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)
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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)
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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)

Tabela 1. Srednia liczba dni z okreslong sy-

tuacja synoptycznag (S1, ..., S7) — a oraz liczba

dni z burza w danej sytuacji synoptycznej — b

w roku i w okresie od maja do sierpnia
w Poznaniu. Dane z lat 1951-2000

Table 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 Poznari

Mimiee
a b a b
S1 | 1140 8,6 37,7 6,9
S2 4,61 1,02 3,1 0,9
S3 16,9 0,7 51 04
S4 23,2 1,7 8,2 1,2
S5 | 171,0 7,6 56,9 57
S6 24,7 0,7 8,4 0,6
S7 10,1 0,8 33 0,5
P> 365 21,2 123 15,7

Analizujac wartosci wspdlczynnika
zmiennosci dotyczacego wieloletnich
przebiegéw liczby dni z wyréznionymi
typami sytuacji synoptycznej, oblicza-
nych zaréwno dla ich sum rocznych, jak
i sum z okreséw od maja do sierpnia,
zauwaza si¢, ze najmniejsza zmiennoscia
cechujg sie réwniez typy 1 i 5. Kilka-
krotnie wigksza zmiennoscia cechuje sie
wystepowanie pozostatych typéw sytua-
¢ji synoptycznej. Podobna zmiennoscia
charakteryzuja sie przebiegi wieloletnie
liczby dni z burza w wyréznionych ty-
pach sytuacji synoptycznej. Trzykrotnie
wieksza zmiennosé dotyczy wystepowa-
nia dni burzowych przy rzadziej po-
jawiajacych sie typach sytuacji (tab. 2).

Dni z burza pojawiaja sie z najwiegk-
szym prawdopodobienistwem, wynosza-
cym ponad 20% w roku i ponad 30%
w sezonie letnim, w czasie sytuacji sy-
noptycznej typu 2. Najmniejsze wartosci
prawdopodobieristwa charakteryzujq ty-
py 31 6, dla ktérych obliczone wartosci
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Tabela 2. Wspétczynniki zmiennosci liczby
dni z okreslong sytuacja synoptyczng (S1, ..., S7)
— a oraz liczba dni z burza w danej sytuacji
synoptycznej — b, obliczone dla ciagéw wartosci
$rednich rocznych i wartosci z okreséw od maja
do sierpnia w wieloleciu 1951-2000 w Poznaniu

Table 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 Poznan

e
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

wynosza zaréwno dla roku, jak i dla
sezonu letniego ok. 3% (tab. 3).
Analiza wieloletniego przebiegu licz-
by dni burzowych (rys. 8) wskazuje na
duza zmiennos¢ z roku na rok czestosci
wystepowania badanego zjawiska, za-
rowno w Poznaniu, jak i na obszarze
catego kraju. W roku $rednim w Po-
znaniu wystapito ok. 21 dni burzowych,
co jest wartosciq mniejsza o ponad 3 dni
w poréwnaniu z obszarem Polski. Po-
nadto aktywnos¢ burzowa w Poznaniu
cechowala sie wieksza zmiennoscia niz
$rednia aktywnos$¢ na obszarze kraju,
o czym $wiadcza wartosci wspolczyn-
nika zmiennosci, wynoszace 0,225 dla
Poznania i 0,132 dla Polski. Linie trendu
na obu wykresach wskazujg na wzra-
stajaca czestos¢ wystepowania dni z bu-
rza, wynoszaca niemal 3 dni na 100 lat
dla Polski i nieco ponad 8 dni w okresie
100-letnim dla Poznania. Jednakze wy-

=0,0288x + 23,569

35+

25+

- T T T T T T T T T T T T v v v

--- Polska — Poznan

Rys. 8. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni

z burza w Poznaniu na tle usrednionych war-

tosci dla obszaru Polski wraz z liniami trendu
w latach 1951-2000

Fig. 8. The course of annual number of days

with thunderstorm in Poznari and mean annual

number of days with thunderstorm in Poland
with trend lines in the period 1951-2000

Tabela 3. Prawdopodobieristwo wystapienia

dnia z burza w dniu z okreSlonym typem sy-

tuacji synoptycznej (S1, ..., S7) — p oraz czestos¢

dni z burza wystepujacych w danym typie sy-

tuacji synoptycznej — ¢ w roku i w okresie od

maja do sierpnia w Poznaniu. Dane z lat
1951-2000

Table 3. Probability (%) of an occurrence of

a day with the thunderstorm at the distinguish

type of the synoptic situation (S1,...,57) — p, and

the frequency of days with thunderstorm in

distinguish type of the synoptic situation — ¢, in

a year and in the period from May to August.
Data for Poznari from 1951-2000

i
p c p c

S1 7,6 411 17,1 411
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 35
S7 7,6 3,3 12,3 2,8

Suma 100,0 100,0
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Tabela 4. Wyjasnienie [%] zaleznosci czestosci dni z burza od czestosci dni z wyrézniong sytuacja
synoptyczna (wytluszczono wartosci istotne statystycznie) — W, oszacowywane parametry funkgji
regresyjnej — a,, a, i a,. S1, ..., S7 — wyréznione typy sytuacji synoptycznej. Dane dla Poznania z lat
1951-2000
Table 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), a,, a,, 4, — estimated parameters of regression function. S1, ...,
S7 — distinguished types of synoptic situation. Data for Poznari from 1951-2000

znaczone trendy nie sa istotne statys-
tycznie.

Wykorzystanie regresji logistycznej
pozwolilo na dokonanie oceny wplywu
czestosci wystepowania wyréznionych ty-
pow sytuacji synoptycznej na pojawia-
nie si¢ dni z burza w poszczegdélnych
latach oraz sezonach letnich badanego
50-lecia. Uzyskane rezultaty analizy re-
gresyjnej (tab. 4) pozwalaja na stwier-
dzenie, ze najwiekszy wplyw na wy-
stepowanie dni burzowych ma sytuacja
synoptyczna typu 2. Jej wystepowanie
wyjasnia w ok. 60%, zaréwno w okresie
calorocznym, jak réwniez w sezonie let-
nim, aktywnos$¢ burzowsq charakterys-
tyczng dla tego typu sytuacji. Zdecy-
dowanie mniejsze wartosci procentowe
charakteryzuja pozostale wyréznione ty-
py. Jedynie w sezonach od maja do
sierpnia wystepowanie typu 4 (54) wy-
jasnia czestosci pojawiania si¢ dni bu-
rzowych w ponad 30%. Dla pozostatych
typéw sytuacji synoptycznej obliczone
wartoéci procentowe sa niewielkie lub
nieistotne statystycznie.

., N .,
ao ai az ao a az
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
54 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
WNIOSKI

Rezultaty badann dotyczace tendengji
zmian aktywnosci burzowej w Poznaniu
w wieloleciu 1951-2000 zgodne sa z do-
tychczasowymi wynikami badani BieLec-
-Bakowskigy (2003) i Korenpowicza (2005).
Stwierdzono brak istotnych statystycz-
nie tendencji zmian czestosci wyste-
powania dni burzowych w badanym
okresie. Najczesciej dni burzowe poja-
wiaja sie podczas wystepowania sytuacji
synoptycznych typu 1 oraz 5, stanowiac
ok. 80% wszystkich dni z burza zaréwno
w roku, jak i w miesigcach od maja do
sierpnia. Spowodowane jest to bardzo
duzq frekwengjq dni z tymi typami sytua-
qji. Najbardziej prawdopodobne natomiast
jest wystapienie dnia burzowego w sy-
tuagji synoptycznej typu 2. Wartos¢ praw-
dopodobieristwa wynosi od ponad 20%
w ciggu roku do ok. 30% w sezonie
letnim. Najwigkszy wplyw na czestosé
wystepowania dni z burza w latach 1951-
-2000 ma sytuacja synoptyczna typu 2.
Wystepowanie dni z sytuacja synop-
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tyczna typu 2 wyjasnia w ok. 60% frek-
wencje dni burzowych zaréwno w roku,
jak i w okresie od czerwca do wrzeénia.

LITERATURA

BieLEc-Bakowska Z., 2003: Long-term variability of
thunderstorm occurence in Poland in the 20th
century. Atmospheric Research, 67-68, 35-52.

CourvoisieR H.W., GensLer G.A., PRiMAULT B., ROE-
st HP., 1979: Das Unwetter vom 7/8 August
1978 in der Schweiz. Locarno-Monti. Sy-
noptische Meteorologie, 85, Februar, 23-26.

CHANGNON S.A., 1985: Secular variations in thun-
der-day frequencies in the Twentieth Cen-
tury. J. Geophysical Research, 90, D4, 6181-
—-6194.

CHANGNON S.A., 2001: Damaging thunderstorm
activity in the United States. Bull. Am. Me-
teorol. Soc., 82, 597-608.

Korenbowicz L., 1998: Zjawiska burzowe w Pol-
sce a warunki synoptyczne (Synoptc con-
ditions of thunderstorm activity in Poland).
Bogucki Wyd. Nauk., Poznan.

Korenpowicz L., 2003: Tornadoes observed in
Poland in 2002. The Journal of Meteorology,
28, 280, July/August, 231-233.

Recenzent: prof. zw. dr hab. Alojzy Wos

Korenpowicz L., 2005: Wplyw cyrkulacji atmo-
sferycznej oraz temperatury i wilgotnosci
powietrza na wystepowanie dni z burza na
obszarze Polski (Impact of atmospheric cir-
culation, temperatureand air humidity on
the occurenceof days with thunderstorm in
the territory of Poland). Wyd. Naukowe
UAM, Ser. Geografia, 72, Poznan.

Korenpowicz L., 2006: The influence of synoptic
situations on the occurrence of days with
thunderstorms during a year in the territory
of Poland. International Journal of Clima-
tology, 26, 1803-1820.

Kurz M., 1985: Zum Miinchner Hagelunwetter
vom 12.07.1984. Meteorologische Rund-
schau, 38 (Oktober), Berlin, Heft 5.

Kurz M., 1986: Die Entwicklung der Wetterlage
des Mnchner Hagelunwetters vom 12. Juli
1984 (Berichte des Deutschen Wetterdien-
stes Nr. 170), Offenbach.

Piacer A., 1976: L’evolution oragense an nord
des Alpes et la tornade du Jura vadois du 26
aott 1971. Publikations de I'Institut Suisse
de Meteorologie.

WaLkner A, 1992: Grossrumige Austausch-
prozesse der Atmosphre als Ursache von
Starkgewittern. Phys. Geogr., 35, Ziirich.

Zaktad Klimatologii

Instytut Geografii Fizycznej

i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

THE INFLUENCE OF SYNOPTIC SITUATIONS ON THE OCCURRENCE OF DAYS WITH
THUNDERSTORMS IN POZNAN IN THE PERIOD 1951-2000

Summary

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-
znan (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 — Poznani. 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 (P1aGer 1976; Courvoisier et al. 1979;
Kurz 1985, 1986; Korenpowicz 2003, 2005), and
the results of the studies conducted by CHaN-
GNON (1985, 2001), Warkner (1992) and Koren-
powicz (1998) pertaining to the analysis of
a greater number of violent storms.
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