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LEszek KoLENDOWICZ

WPLYW CYRKULAC]I ATMOSFERYCZNE]
NA WYSTEPOWANIE DNI Z BURZA
NA OBSZARZE POLSKI POENOCNO-ZACHODNIE]

ZARYS TRESCI

Opracowanie przedstawia wyniki analizy wplywu wywieranego przez cyrkulacje atmosferyczna
z jednoczesnym uwzglednieniem polozenia i kierunku przemieszczania sie frontéw atmosfe-
rycznych, na wystepowanie dni z burza na obszarze Polski Pénocno-Zachodniej. Badania prze-
prowadzono dla wyréznionych w trakcie procedury badawczej sezonéw burzowych w ciggu roku
oraz regionéw burzowych. Wyrézniono réwniez typy sytuacji synoptycznej charakterystyczne dla
dni burzowych. W przeprowadzonej analizie wspéizaleznosci miedzy aktywnoscig burzowa a wy-
stepowaniem wyréznionych typéw sytuacji synoptycznej wykorzystano analize prawdopodobien-

stwa, korelacji oraz regresji logistycznej.

WSTEP

Przemieszczanie si¢ mas powietrza stwa-
rza ogdlne warunki konieczne do po-
wstania zjawiska burzy. W szerokosciach
umiarkowanych przybiera ono forme mi-
grujacych uktadéw cyklonalnych i anty-
cyklonalnych o $rednicy od 1000 km do
2000 km i czasie trwania od jednego dnia
do tygodnia. Cyrkulacja atmosferyczna
jest odpowiedzialna za transport wilgoci
i energii cieplnej, zwigzanych bezposred-
nio z przemieszczajacymi si¢ masami po-
wietrza. Obok czynnikéw cyrkulacyjnych
na wystapienie burz majag wplyw row-
niez czynniki lokalne zwigzane z wa-
runkami geograficznymi danego miejsca.
Czynniki te moga by¢ przyczyng zwiek-
szonej konwekgji nad danymi obszarami,
zwigkszajac jednoczesnie czestos¢ obser-
wowanych burz. Szczegdlng role przy-
pisuje sie w tym przypadku strukturze
krajobrazu, szerokosci geograficznej oraz
polozeniu wzgledem oceanu (BARNES
i NEwTON 1986; JasiNski i in. 1999; MOLINE
i Pontikis 1995; Smith 1979).

Z analizy literatury dotyczacej zalez-
nosci aktywnosci burzowej od cyrkulacji
atmosfery mozna wnioskowad, ze lepsze
zrozumienie przyczyn powstawania burz
na obszarze Polski mozliwe jest dopiero
po analizie proceséw zwigzanych z cyr-
kulacja atmosfery. Procesy te dotycza
miedzy innymi transportu wilgoci i cie-
pla nad obszarem Europy wraz z base-
nem Morza Srédziemnego oraz wschod-
nig czescig Oceanu Atlantyckiego. Istot-
na role odgrywa réwniez przemieszcza-
nie si¢ (lub brak) frontéw atmosferycz-
nych nad obszarem Polski. Cyrkulacje
atmosfery mozna uznac za jedna z gléw-
nych przyczyn powstania burz, decydu-
jaca o ich intensywnosci i czasie trwania
(BieLEC-BAKOwWsKkA 2002; KoLEnpowicz 1998b;
WALKNER 1992).

DANE I METODY BADAWCZE

W opracowaniu wykorzystano dane do-
tyczace wystepowania dni z burza
w 15 stacjach synoptycznych sieci IMGW
z lat 1971-2000 (ryc. 1).



84 Leszex KoLENDOWICZ

\

Koszalin
.

Chojnice

Rys. 1. Rozmieszczenie stacji synoptycznych

Fig. 1. Location of weather stations

W celu wyréznienia typéw sytuacji
synoptycznej charakterystycznych dla
dni z burza na obszarze Polski postuzo-
no si¢ mapami synoptycznymi z godziny
0,0 UTC, publikowanymi w Biuletynie
Synoptycznym PIHM z lat 1971-1980
oraz Codziennym Biuletynie Meteoro-
logicznym IMGW z lat 1981-2000.

Na wstepie badari, dokonano podzia-
tu Polski Pémocno-Zachodniej na dwa
regiony burzowe. Regiony wyrézniono
na podstawie podobieristwa przebiegu
liczby dni z burza w pentadach (okre-
sach pieciodniowych) roku dla poszcze-
gblnych stacji, wykorzystujac metode
grupowania hierarchicznego Warda (rys. 2,
rys. 3). Za odleglos¢ krytyczng w wyko-
rzystanej metodzie grupowania przyjeto
wartosé, réwng sumie Sredniej i odchyle-
nia standardowego z odleglosci uzyska-
nych w poszczegdlnych etapach grupo-
wania, wynoszacg 62,98.

Zasadniczym celem wyréznienia re-
gionéw burzowych byla koniecznos¢
uzyskania dla kazdego z nich usred-
nionego przebiegu liczby dni z burza
w pentadach roku.

Uzyskana w ten sposéb usredniong
baze danych wykorzystano jako podsta-
we w analizie zwigzku cyrkulacji atmo-
sfery z aktywnoscia burzowa. Powyzsza
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Rys. 2. Dendrogram potaczeri miedzy grupo-
wanymi stacjami. Na wykresie zaznaczono
odleglos¢ krytyczna. Dane z lat 1971-2000

Fig. 2. Grouping dendrogram based on numbers
of days with thunderstorm in five-day periods
(pentads) of a year. Data from 1971-2000
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Rys. 3. Podzial Polski Péinocno-Zachodniej na
regiony burzowe. Dane z lat 1971-2000

J

Fig. 3. Thunderstorm regions in North-Western
Poland. Data from 1971-2000

analiza oparta na usrednionych danych
wynikata z kilku przestanek. Wskazac
nalezy zaréwno na nieciggly charakter
zjawiska burzy, jego niewielkg czestos¢
w ciagu roku, jak i na duze zrézni-
cowanie aktywnosci burzowej miedzy
poszczegllnymi stacjami. Wskazane czyn-
niki oraz badania oparte wylacznie na
danych z pojedynczych stacji moglyby
w znacznym stopniu utrudni¢ wyciag-
nigcie ogdlnych wnioskéw, dotyczacych
zwigzkéw aktywnosci burzowej i cyrku-
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lagji atmosferycznej. Wykorzystujac da-
ne usrednione z wydzielonych regionéw
burzowych przewidywano otrzymac bar-
dziej przejrzyste i jednoznaczne rezul-
taty badan.

Ze wzgledu na bardzo wyrazng se-
zonowos¢ wystepowania zjawiska burzy
w ciagu roku dokonano wyréznienia na
obszarze Polski Pénocno-Zachodniej
dwéch charakterystycznych sezonéw
burzowych:

e Sezonu Sporadycznej Aktywnosci
Burzowej, dla ktérego wartosci 5-pen-
tadowej $redniej ruchomej sum dni
z burza w pentadach roku $redniego
z badanego 30-lecia sq mniejsze od 0,07,
co odpowiada mniej niz dwu dniom
z burza w danej pentadzie w ciagu trzy-
dziestu lat, oraz

e Sezonu Wilasciwej Aktywnosci Bu-
IZOWej.

Wyréznienia sezonéw dokonano na
podstawie usrednionych przebiegéow
liczby dni z burza w pentadach roku dla
wyréznionych uprzednio regionéw bu-
rzowych (rys. 4). Sezon Wiasciwej Ak-
tywnosci Burzowej trwa w Regionie 1 od
1 kwietnia do 27 pazdziernika, a w Re-
gionie 2 — od 27 marca do 12 pazdzier-
nika.

W wyniku analizy map synoptycz-
nych z kazdego dnia badanego okresu
wyrézniono siedem typéw sytuacji sy-
noptycznej charakterystycznych dla dni
z burza. Jako Typ 1 wyrézniono sytuacje
synoptycznag z chlodnym lub zoklu-
dowanym frontem przemieszczajacym
sie z kierunkéw sektora zachodniego.
W wiekszosci analizowanych przypad-
kéw tej sytuacji synoptycznej szybkosé,
z jakq przemieszczaly sie fronty chlodne
badZ cate zespoty frontéw atmosferycz-
nych charakterystyczne dla uktadu cy-
klonalnego byta dos¢ duza. Bardzo czes-
to w badanym 30-leciu w ciagu jednej
doby przez obszar Polski przemiesz-

czalo sie kilka frontéw atmosferycznych.
Najczesciej dochodzilo do  sytuaciji,
w  ktérej nadchodzacy front chlodny
badZ czesciowo zokludowany poprze-
dzalo ramie frontu cieplego. Przy tego
typu sytuacji synoptycznej odnotowano
znaczna liczbe dni burzowych w ba-
danym okresie.

Nastepnie, z grupy sytuacji Typu 1
wydzielono sytuacje synoptyczne, przy
ktérych przed nadchodzacym frontem
atmosferycznym nad obszarem Polski
zalegalo, posiadajace duza energie, cie-
ple i wilgotne powietrze zwrotnikowe
(Typ 2). Przyczyna dokonania wyréz-
nienia tego typu sytuacji synoptycznej
byly wyniki badari dotyczace warunkéw
synoptycznych, w ktérych dochodzi do
powstania gwaltownych burz w Europie
i USA (Kurz 1985, 1986; Korenpowicz
1998, 2000, 2003; Piacer 1976; WALKNER
1992).

Wyrézniono réwniez sytuacje synop-
tyczng z chtodnym lub zokludowanym
frontem przemieszczajacym si¢ nad ob-
szar Polski z kierunkéw od pémocnego
po wschodni (Typ 3). Wyrézniono takze
typ sytuacji synoptycznej, w ktorej cen-
trum ukladu cyklonalnego wraz z ze-
spolem frontéw atmosferycznych prze-
mieszczaly sie bezposrednio nad obsza-
rem kraju (Typ 4).

W grupie typéw sytuacji bez frontu
atmosferycznego, wyrézniono typ bez
frontu atmosferycznego (Typ 5) oraz typ
z wyraznym ukladem antycyklonalnym
obejmujacym swoim zasiegiem Polske
(Typ 6).

Ponadto wyrézniono réwniez typ
z cieplym frontem atmosferycznym
przemieszczajacym sie nad Polske z kie-
runkéw od potudniowo-zachodniego po
wschodni. Typ ten mozna okresli¢ jako
posredni miedzy grupg typéw sytuacji
synoptycznej z wystepowaniem frontu
atmosferycznego i bez frontu. W dniach
z omawiang sytuacja synoptyczng burze
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Rys. 4. Srednia liczba dni z burza w pentadach roku w regionach burzowych (A) oraz jej
5-pentadowa $rednia ruchoma (B), C — wartos¢ 0,07. Dane z lat 1971-2000

Fig. 4. A — average number of days with thunderstorm in five-day periods of a year (pentads) in
thunderstorm regions, B — five pentads moving average of a mean number of days with thunder-
storm, C — value of 0,07. Data from 1971-2000

obserwowano co prawda rzadko, jed-
nakze z reguly w masie powietrza na-
plywajacej za cieptym frontem atmosfe-
rycznym (Typ 7). Stad burze wystepu-
jace w wyrdznionym typie sytuacji sy-
noptycznej w wigkszosci analizowanych
przypadkoéw mialy charakter wewnatrz-
masowy (rys. 5-11) (KoLenpowicz 2005).
Nastepnie dokonano obliczen czes-
tosci oraz prawdopodobieristwa wystepo-

wania dni z burza w wyréznionych ty-
pach sytuagji dla Sezonéw Wiasciwej Ak-
tywnosci Burzowej w kazdym regionie.
W dalszym postepowaniu badaw-
czym stwierdzono, Zze usrednione dane
dotyczace liczby dni z burza w penta-
dach roku w poszczegélnych regionach
nie sa populacjami o rozkladzie normal-
nym. Z tego powodu analize wplywu
wyréznionych typéw sytuacji synop-
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Rys. 5. Mapy synoptyczne z 29.02. i 1.03.1998 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 1 sytuacji synoptycznej)
Fig. 5. 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. 6. Mapy synoptyczne z 22.07. i 23.07.1998 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 2 sytuacji synoptycznej)
Fig. 6. Synoptic charts for 22.07 and 23.07.1998 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (Type 2 of synoptic situation)

tycznej na wystepowanie dni z burzg nymi typami sytuacji synoptycznych po-
w Polsce przeprowadzono wykorzystu-  stuzono si¢ w niniejszym opracowaniu
jac metody statystyczne, ktére nie wy-  wspdlczynnikiem korelacji rangowej
magaja zadnych zatozen co do typu roz- Spearmana. W zwiazku z bardzo nie-
ktadu populaciji. wielka czestosciq dni z burza w Sezo-

Badajac zalezno$¢ miedzy czestoscia nach Sporadycznej Aktywnosci Burzo-
wystepowania dni z burza a wyrdéznio-  wej, obliczert wspétczynnikéw korelacji
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Rys. 7. Mapy synoptyczne z 15.08. i 16.08.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 3 sytuacji synoptycznej)
Fig. 7. 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. 8. Mapy synoptyczne z 3.07. i 4.07.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 4 sytuacji synoptycznej)
Fig. 8. Synoptic charts for 3.07 and 4.07.1997 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (Type 4 of synoptic situation)

dokonano na podstawie danych z Se-
zonéw Wilasciwej Aktywnosci Burzowe;j.

Dokonujac préby ilosciowego okres-
lenia wplywu wyréznionych typéw sy-
tuacji synoptycznych oraz temperatury
i wilgotnosci powietrza na wystepowa-

nie dni z burza uzyto regresji logistycz-
nej w postaci:

a) y = 1/(1+exp(a +a,x,+a,x,%),

w ktore] a, a; 1 a, sa estymowanymi
parametrami.
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Rys. 9. Mapy synoptyczne z 29.07. i 30.07.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 5 sytuacji synoptycznej)
Fig. 9. 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. 10. Mapy synoptyczne z 6.07. i 7.07.1997 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 6 sytuacji synoptycznej)
Fig. 10. Synoptic charts for 6.07 and 7.07.1997 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (Type 6 of synoptic situation)

Zastosowanie regresji pozwolilo na
wyznaczenie zaleznoSci wystapienia
dnia z burza (y) na podstawie liczby
dni z okreSlonym typem sytuacji sy-
noptycznej (x,) w poszczegdlnych pen-
tadach Sezonu Wiasciwej Aktywnosci Bu-
IZOWej.

WYNIKI BADAN

W ciagu roku w kazdym regionie dni
z burza pojawiajq sie najczesciej przy
chtodnych lub zokludowanych frontach
atmosferycznych nadchodzacych z za-
chodniego sektora kierunkéw geogra-
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Rys. 11. Mapy synoptyczne z 19.08. i 20.08.2000 z Codziennego Biuletynu Meteorologicznego IMGW
(Typ 7 sytuacji synoptycznej)

Fig. 11. Synoptic charts for 19.08 and 20.07.2000 according to Codzienny Biuletyn Meteorologiczny
IMGW (Type 7 of synoptic situation)

ficznych (sytuacja synoptyczna Typu 1),
stanowiac okoto 40% wszystkich dni
z burza. Z niewiele mniejsza czestoscig
dni burzowe wystepuja przy braku fron-
tow atmosferycznych oraz braku wyraz-
nego ukladu wysokiego ci$nienia nad
obszarem Polski (Typ 5 sytuacji synop-
tycznej). Duze czestosci wystepowania
dni burzowych przy wymienionych po-
wyzej typach sytuacji synoptycznej wy-
nikaja bezposrednio z najwiekszej frek-
wengji tych typéw w ciagu roku. Okoto
10% dni z burza w ciaggu roku pojawia
sie¢ w czasie wystepowania nad Polska
centrum niskiego ci$nienia z ukladem
frontéw atmosferycznych (Typ 4 sytua-
Gi synoptycznej). Przy pozostatych ty-
pach sytuagji synoptycznych dni z burza
pojawiaja si¢ z duzo mniejsza czestoscia,
z reguly nieprzekraczajaca 5% dni bu-
rzowych roku (tab. 1).

Dni z burza pojawiaja sie z najwiek-
szym prawdopodobieristwem we wszyst-
kich regionach burzowych przy sytuacji
synoptycznej, w ktérej chlodny Ilub
zokludowany front atmosferyczny nad-
chodzacy z zachodniego sektora kie-

Tabela 1. Czestos¢ (%) dni z burza w wyréz-
nionych typach sytuacji synoptycznej (S1, ..., S7)
w Sezonach Wiasciwej Aktywnosci Burzowej
w regionach burzowych. Dane za lata 1971-2000

Table 1. Frequency (%) of days with thunder-

storm in specific types of synoptic situation

(51, .., S7) during The Seasons of Principal

Thunderstorm Activity in particular regions.
Data from 1971-2000

S1|S2|S3| 54| S5 56|57

Region (43,7(3,9|2,0| 8,2|36,3|2,2|3,6100,0
1

Region (40,9|4,0|3,1|10,4|33,4|2,0|6,2|100,0
2

runkéw geograficznych wypiera z ob-
szaru Polski powietrze zwrotnikowe
(Typ 2). Wartosci prawdopodobieristwa
wynosza w tym przypadku od 19,5%
w Regionie 1 do ponad 24% w Regio-
nie 2. Stosunkowo duzymi wartosciami
prawdopodobienistwa cechuje sie réw-
niez Typ 4 sytuacji synoptycznej. Dla
wymienionego typu dni z burza poja-
wiaja si¢ z prawdopodobieristwem wy-
noszacym od 9,1% w Regionie 1 do
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14,8% w Regionie 2. Przy sytuacji sy-
noptycznej Typu 7 dni z burza poja-
wiaja si¢ z prawdopodobieristwem wy-
noszacym od 7,8% w Regionie 1 do
15,5% w Regionie 2, natomiast podczas
wystepowania Typu 1 prawdopodo-
bieristwo wynosi od 10,4% w Regionie
1 do 13% w Regionie 2. Przy pozo-
stalych typach sytuacji synoptycznej
prawdopodobienistwo wystapienia dni
z burza w zadnym regionie nie prze-
kracza 7% (tab. 2).

Wyniki analizy korelacji miedzy cze-
stoscia wystepowania dni z burza A
wyréznionych typéw sytuacji synop-
tycznej przedstawiono w tabeli 3. W Se-
zonach Wiasciwej Aktywnosci Burzowej
wartosci wspdlczynnika korelacji su-
geruja wystepowanie w wyréznionych
regionach najsilniejszej pozytywnej za-
leznosci miedzy cyrkulacja atmosfery
A frekwencja dni z burza dla Typu 21i 4
sytuacji synoptycznej. Zauwaza sie, ze
zalezno$¢ ta jest silniejsza dla Typu 2,
dla ktérego wspotczynniki korelagji
przyjmuja wartosci od 0,61 w Regionie
1 do 0,85 w Regionie 2. W przypadku
Typu 4 wartosci analizowanych wspot-
czynnikéw wahaja sie od 0,52 w Re-
gionie 1 do 0,82 w Regionie 2. Dla sy-

Tabela 2. Prawdopodobienistwo (%) wystapie-
nia dnia z burza w wyréznionych typach sytua-
¢ji synoptycznej (S1, ..., S7) w Sezonach Wiasci-
wej Aktywnosci Burzowej w wyréznionych re-
gionach. Dane za lata 1971-2000
Table 2. Probability (%) of an occurrence of
a day with thunderstorm in specific types of sy-
noptic situation (S1, .., S7) during Seasons of

Principal Thunderstorm Activity in particular
regions. Data from 1971-2000

S1 | S2|S3 |S4|S5 | S6|S7
Region 10,419,531 | 91|52 |38 | 7.8

Region [ 13,0 124,3| 6,1 |148| 6,4 | 3,6 |155

Tabela 3. Wartosci wspétczynnika korelacji
rang Spearmana obliczone dla sumy dni z okres-
long sytuacjq synoptyczng i sumy dni z burza
w tej sytuacji synoptycznej w pentadach Sezon
Wiasciwej Aktywnosci Burzowej. Wyttuszczono
warto$ci wspélczynnika korelacji istotne na po-
ziomie 0,05. Dane za lata 1971-2000.

Table 3. Values of Spearman’s correlation co-
efficient presented for a sum of days with sy-
noptic situation and a sum of days with thun-
derstorm during this situation in five-day
periods in Seasons of Principal Thunderstorm
Activity. Bold fonts mean correlation coefficient
statistically significant at p 0,05 level. Data from
1971-2000

S1|S2|S3|S4|S5| S6 | S7

Region | 0,59 0,61 0,48 | 0,52| 0,41 |-0,07 | 0,53
1

Region | 0,66 0,85|0,74(0,82|0,65| 0,13|0,71
2

tuacji synoptycznej Typu 6 nie stwier-
dzono zwigzkéw miedzy jego czes-
toscia A wystepowaniem dni burzo-
wych.

Wyniki obliczeri parametréow funkgji
regresyjnej (a,, a,, a,) oraz wartosci stan-
dardowych wspoétczynnikéw determina-
¢ji wyrazajacych sile dopasowania dla
otrzymanych réwnan regresji logistycz-
nej (procent wyjasnienia zaleznosci czes-
tosci wystepowania dni z burzg czestos-
cig dni z okreslong sytuacja synopty-
czna) przedstawiono w tabeli 4.

W Sezonach Wlasciwej Aktywnosci
Burzowej we wszystkich wyréznionych
regionach procent wyjasnienia przez re-
gresje osiaga najwigeksze wartosci dla
sytuacji synoptycznej Typu 2, wynoszac
w obu regionach okoto 75%. Ponadto
dla sytuacji synoptycznej Typu 4, pro-
cent wyjasnienia aktywnosci burzowej
osiagga drugie co do wielkosci wartosci,
wynoszace od 33% w Regionie 1 do
ponad 55% w Regionie 2. Ponadto istot-
ne wyniki badan otrzymano dla Typu 1
i 3 w obu regionach, a dla Typu 7
w Regionie 1. JednakZe procent wyjas-
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Tabela 4. a,, a,, a, — oszacowane parametry funkgji regresyjnej, C — procent wyjasnienia zaleznosci

czestosci dni z burza od czestosci dni z okreslong sytuacjqg synoptyczna W sezonach Wiasciwej

Aktywnosci. S1, ..., S7 — wyréznione typy sytuacji synoptycznych. W kolumnie C wytluszczono
wartosci istotne. Dane z lat 1971-2000

Table 4. a, a,, a, — estimated parameters of regression function, C — percentage explanation of the

dependency of the days with thunderstorm frequency upon the days with distinguished type of

synoptic situation frequency in Seasons of Principal Thunderstorm Activity. S1, ... S7 - distin-

guished types of synoptic situation. Bold fonts in C column signify statistically significant values.
Data from 1971-2000

Region 1 Region 2
a, a a, C a, a, a, C
S1 7,038 -6,861 2,109 10,6 12,055 | -14,469 4,723 24,5
52 5196 | -12,180 5,824 75,6 5122 | -16,943 23,197 74,5
S3 5,020 2,439 9,767 22,8 588 | -12,969 17,789 17,6
S4 5,347 -6,182 1,340 33,0 4,134 -1,931 -4,607 55,5
S5 10,155 -6,108 1,093 9,6 13,014 -8,788 1,648 134
56 3,819 2,446 -1,500 24 4,070 3,668 7,329 10,7
S7 4,619 0,422 -8,750 18,1 7,069 | -35,841 76,522 27,3

nienia przez regresje dla wymienionych
typéw sytuacji synoptycznej osiagat nie-
wielkie wartosci.

WNIOSKI

Analiza zwigzkéw cyrkulacji atmosfe-
rycznej z aktywnos$cia burzowa wska-
zuje na sytuacje synoptyczna Typu 2
oraz Typu 4 jako na najbardziej sprzy-
jajace wystepowaniu dni z burza w Pol-
sce Péinocno-Zachodniej. Oba typy sy-
tuacji charakteryzuja sie najwiekszymi
wartoéciami prawdopodobieristwa wy-
stepowania dni burzowych. Cechujq sie
réwniez najsilniejszq korelacja miedzy
czestoscig ich wystepowania a aktyw-
noécia burzowa. Ponadto wyjasnienie
wystepowania dni z burza na podstawie
ich frekwencji, daje najlepsze rezultaty
w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi
dla pozostatych typéw sytuacji synop-
tycznej. Nalezy wskazaé¢ przy tym, ze
sytuacja synoptyczna Typu 2 moze by¢
przyczyna wystapienia bardzo gwattow-

nych burz, nie tylko w Polsce, lecz takze
na obszarze Europy. Przy podobnych
uwarunkowaniach cyrkulacyjnych gwat-
towne burze wystepuja réwniez na obsza-
rze USA. Wskazujq na to opisy pojedyn-
czych przypadkow gwattownych burz
czy zjawisk im towarzyszacych (PIAGET
1976; Courvorsier i in. 1979, Kurz 1985,
1986; Korenpowicz 2003). Uzyskane re-
zultaty dotyczace omawianego typu sy-
tuacji potwierdzaja takze wyniki opraco-
wari CHANGNONA (1985, 2001), WALKNERA
(1992) i Korenbowicza (1998, 2000, 2005).
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INFLUENCE OF ATMOSPHERIC CIRCULATION ON THUNDERSTORM ACTIVITY
IN NORTH-WESTERN POLAND

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 the
territory of North-Western Poland in the period
1971-2000. The analysis of lower synoptic maps
for the researched period 1971-2000 made it
possible to isolate seven types of synoptic situa-
tions characteristic of days with storms on the
area of Poland. During research based on the
use of correlation calculations and logistic reg-
ression, a determination was made of the in-
fluence of various synoptic situation types on
thunderstorm activity.

Based on the analysis of the correlations
between atmospheric circulation and thunder-
storm activity, carried out in thunderstorm re-
gions, it is possible to indicate Type 2 and Type 4
synoptic situations as the most conducive to the
occurrence of thunderstormy days. Both situa-

tion types are characterised by the highest pro-
bability of the occurrence of stormy days and
the strongest correlation between their frequen-
cy and storm activity. In addition, forecasting
the occurrence of thunderstormy days on the
basis of their frequency in selected seasons of
the year gives the best results compared with
other synoptic situations identified in the study.
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 Euro-
pe (Piacer 1976; Courvorsier at al. 1979; Kurz
1985, 1986; Korenpowicz 2003, 2005), and the
results of the studies conducted by CHANGNON
(1985, 2001), WaLknEer (1992) and Korenpowicz
(1998, 2000,) pertaining to the analysis of
a greater number of violent storms.
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