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Thunderstorms in the area of North-West Poland in different types of atmospheric circulation

Abstract. The study contains an analysis of thunderstorm days occuring in North-Western Poland
between 1951 and 1990.

The course of thunderstorm days in mean year has been analysed.

Connection among thunderstorms occuring, different types of atmospheric circulation and air inflow
directions have been studied.

As a result some stormy regions have been selected on the studied area.

Key words: thunderstorm, thunderstorm days, atmospheric circulation types, air inflow directions.

http://rcin.org.pl




Spis tresci

1. Wprowadzenie
1.1. Uwagi wstgpne
1.2. Zagadnienia burz w dotychczasowym pi$miennictwie meteorologicznym
i klimatologicznym (przyklady)
1.3. Cel i zakres opracowania
2. Ogolna charakterystyka wystgpowania dni z burza na obszarze Polski Pélnocno-Zachodnie;j
w latach 1951-1990
3. Roczny przebieg dni z burza na obszarze Polski Pélnocno-Zachodniej w 40-leciu 1951-1990
4. Regiony burzowe Polski Polnocno-Zachodnie;j
4.1. Metodyka wyznaczenia regionéw burzowych w Polsce P6éInocno-Zachodniej
4.2. Podzial Polski Pélnocno-Zachodniej na regiony burzowe
5. Cyrkulacja atmosfery nad obszarem Polski Polnocno-Zachodniej w 40-leciu 1951-1990
5.1. Wprowadzenie
5.2. Charakterystyka przebiegu rocznego dni z poszczegélnymi typami cyrkulacji atmosfery
oraz dni z danymi kierunkami naplywu powietrza
6. Korelacja pomigdzy cyrkulacja atmosfery a wystgpowaniem dni burzowych na obszarze
Polski Pélnocno-Zachodniej w latach 1951-1990
6.1. Wprowadzenie
6.2. Korelacja pomigdzy wystgpowaniem okreslonych typéw cyrkulacji atmosfery i kierunkow
naplywu powietrza a pojawianiem si¢ dni z burza w poszczeg6lnych stacjach badanego obszaru
6.3. Korelacja pomi¢dzy wystgpowaniem okre§lonych typéw cyrkulacji atmosfery i kierunkéw
naplywu powietrza a dniami z burza w poszczego6lnych regionach burzowych badanego obszaru
7. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z burza przy danym typie cyrkulacji atmosfery
1 kierunku naplywu mas powietrza na obszarze Polski Polnocno-Zachodniej
w latach 1951-1990
7.1. Wprowadzenie
7.2. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z burza w danym typie cyrkulacji atmosfery
i przy danych kierunkach naplywu powietrza w okresach aktywnosci burzowej
w poszczegdlnych stacjach badanego obszaru
7.3. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z burza w danym typie cyrkulacji atmosfery
i przy danych kierunkach naplywu powietrza w poszczegdlnych okresach aktywnos$ci
burzowej w regionach burzowych badanego obszaru
8. Podzial Polski Pdlnocno-Zachodniej na regiony charakteryzujace sig¢ okreslonym
rozkladem prawdopodobieristwa wystgpowania dni z burza w ciagu roku przy typach
cyrkulacji o danym wskazniku cisnienia lub przy danych kierunkach naplywu powietrza
8.1. Wprowadzenie
8.2. Regiony o swoistych typach rozkladéw prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni
z burza w ciggu roku w czasie panowania typéw cyrkulacji nalezacych do grup o okre$lonym
wskazniku ci$nienia oraz w czasie dni z okre$§lonymi kierunkami naplywu powietrza
9. Wnioski koncowe
Literatura
Thunderstorms in the area of North-West Poland in different types of atmospheric circulation (summary)

http://rcin.org.pl

10
24
iy
35/
38
45
45

46

59
59

60

65

68
68

69

81

90
90

91
107
107
114



http://rcin.org.pl



1. Wprowadzenie

1.1. Uwagi wstepne

Od poczatku swojego istnienia ludzkos$é stykala si¢ z burzami i towarzyszacymi im
zjawiskami. Ze wzgledu na spektakularny charakter swojego przebiegu, a szczegélnie z uwagi
na wyladowania atmosferyczne burze byly zjawiskami stanowigcymi z jednej strony duze
zagrozenie, a z drugiej fascynujacym widowiskiem. Do dnia dzisiejszego tez burza, mimo
olbrzymiego postgpu technicznego i naukowego jaki dokonat si¢ na przestrzeni dziejow, jest
nadal zjawiskiem nie w pelni poznanym oraz objetym szczegdtowymi badaniami.

Wedlug definicji zawartej w "Instrukcji dla stacji meteorologicznych” burza jako
zjawisko atmosferyczne nalezace do elektrometeoréw to "jedno lub kilka wyladowan
elektrycznosci atmosferycznej przejawiajqce si¢ krotkim i silnym blyskiem (blyskawica) oraz
trzaskiem lub dudnieniem (grzmot) wewnqtrz chmury Cumulonimbus lub pomiedzy chmurq a
ziemiq". Zdefiniowane zostalo takze pojecie burzy odleglej. Wedtlug powyzszej Instrukcji za
burz¢ odlegla uwaza si¢ "burze przeciqgajqcq w takiej odleglosci od obserwatora, ze czas
pomiedzy blyskawicq a grzmotem wynosi ponad 10 sekund, ewentualnie slyszalne sq tylko

zmoty."

Burze naleza do tych zjawisk meteorologicznych, ktore sa jednymi z trudniejszych
w opracowaniu. Wynika to z ich nieciagtos$ci zarowno czasowej, jak i przestrzennej oraz
ze stosunkowo niewielkich rozmiaréw chmur burzowych.

Pierwsze znane wzmianki w literaturze, ktére mozna by okre$li¢ mianem naukowych,
na temat zjawisk elektrycznych zwiazanych z obecnoscia chmur burzowych zostaly zawarte w
dziele Gajusza Pliniusza 1I "Historia Naturalis" w 78 r. n.e. Wspomniany autor opisal tutaj
ognie $§w. Elma jako "iskry spadajqce z nieba na maszty i takielunek statku, ktore
przemieszczajqc si¢ wytwarzajq trzaski i szmery” (cytat z pracy Gockela 1925). Wigksze
opracowania zachowane do tej pory dotyczace burz pojawiaja si¢ w koncu XVII w. Sg to w
wigkszosci opisy pojedynczych przypadkow burz, ktére gwaltownoscia swojego przebiegu
wyrzadzity wiele szkod materialnych (Posner 1682). Po okresie odkry¢é w dziedzinie
elektrycznosci zaczynajg pojawiac si¢ opracowania wyjasniajace na Owczesnym poziomie
wiedzy istot¢ zjawiska burzy (Reimarus 1769) oraz ochrony przed skutkami wyladowan
atmosferycznych (Weber 1784). Kontynuowane sg tez opisy przebiegu burz, ktore wyr6znity
si¢ gwaltownoscia przebiegu (Staszic 1815; Landodt 1881).

1.2. Zagadnienia burz w dotychczasowym pismiennictwie meteorologicznym
1 klimatologicznym (przyktady)

W poczatkach XX stulecia tworzone zostaja opracowania podchodzace w sposob
kompleksowy do zjawiska burz. Opisywana jest na 6wczesnym poziomie wiedzy cyrkulacja
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atmosfery w bezposrednim polu oddziatywania chmury burzowej, procesy prowadzace do
powstania burz, zmiany elektrycznosci atmosfery i zjawiska akustyczne wyst¢pujace podczas
burzy (Streit 1906; Kahler 1924; Gockel 1925). Obok powyzszych prac na uwage zastuguja
tez opracowania typowo klimatologiczne przedstawiajace rozklady przestrzenne liczby dni z
burza, jak tez ujecia tabelaryczne dotyczace burz i gradow w roku, poszczegdlnych jego
miesigcach, oraz okresach dziesigcio i pigciodniowych (Arendt 1916).

W miare rozwoju metod badawczych (wynalezienie elektrooscylografu, metody
badawcze wykorzystujace zdjecia satelitarne, rozw¢j technik radarowych) w literaturze
dotyczacej problematyki zwiazanej ze zjawiskiem burz, obok opisow o charakterze
kompleksowym, zauwaza si¢ wystgpowanie dwoch nurtow:

- literatury o charakterze klimatologicznym i synoptyczno-meteorologicznym oraz

- literatury dotyczacej zjawisk elektrycznych i akustycznych wywolanych przez
burze.

Ze wzgledu na klimatologiczny charakter niniejszego opracowania, w dalszej czg¢sci
rozdzialu pominigte zostang przyklady wspolczesnej literatury dotyczace zjawisk
elektrycznych i akustycznych powstajacych podczas burzy.

Do literatury typowo klimatologicznej zawierajacej opis burz i dni z burza w
ditugich seriach czasowych nalezy zaliczy¢ prace J.Peltza 1977, M. Schieppa 1980 i AR.
Nosovej 1989.

J. Pelz 1977 w obszernej pracy dotyczacej burz na obszarze Berlina przedstawit
wszechstronng analiz¢ tego zjawiska w okresie 1701-1976. W pracy tej zawarl
charakterystyki §rednich przebiegdw rocznych, miesigcznych i tygodniowych dni z burza,
jak réwniez przebieg dobowy burz, czas ich trwania i kierunki nadchodzenia.

M.Schiiepp (1980) przedstawit opracowanie dotyczace wystepowania burz i
gradow na obszarze Szwajcarii w latach 1901-1976. Zawarte zostaly tutaj w ujgciach
tabelarycznych dane charakteryzujace przebiegi dobowe, roczne i wieloletnie burz,
gradow oraz dni z burzg i gradem.

A M Nosova (1989) przedstawita analiz¢ zmian aktywnosci burzowej w latach
1891-1980 w Petersburgu, Kijowie, Moskwie i Tibilisi w powiazaniu z temperaturg
powietrza.

Pewng grupg¢ stanowi rowniez literatura zajmujaca si¢g opisem wystgpowania burz
na stosunkowo duzych wybranych obszarach kuli ziemskiej. Dane wykorzystywane w tych
opracowaniach odnosza si¢ jednakze do krotszych serii czasowych, najczgsciej
kilkuletnich. Jednym z przyktadoéw opracowan tego typu moze by¢ praca K.P. Vasilevej
(1961) zawierajaca opis wystepowania burz nad obszarem Oceanu Spokojnego. W.I.
Arabadazi (1971) scharakteryzowal wystgpowanie burz w Afryce Roéwnikowej i w
Malezji.

Nadal tez pojawiajg si¢ prace opisujace pojedyncze gwaltowne burze. Przykladem
literatury tego typu jest opracowanie B.A Jakovleva (1959) przedstawiajace opis burzy i
cyklonu z 12 II 1957 r. w Murmansku. A Piaget (1976) opisat burze z 26 VIII 1971
wystepujace na znacznych obszarach Szwajcarii po poéinocnej stronie Alp, HW.
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Courvoisier, G.A Gensler, B.Primault, H.P.Roesli (1979) opisali burze i silne opady nad
Szwajcaria z 7/8 VIII 1978 r., M.Kurz (1985, 1986) opisuje gwaltowna burze w
Monachium z 12 VII 1984 r. i analizuje warunki powodujace jej wystapienie.

Ciekawga grupe stanowia pozycje dotyczace badan nad wplywem aktywnosci
stonecznej, promieniowania kosmicznego oraz wplywu polozenia Ksi¢zyca i Slonca
wzgledem Ziemi na aktywnos¢ burzowa. Do autoréw zajmujacych si¢ tymi zagadnieniami
zaliczaja si¢ miedzy innymi: Z.PKlejmenova (1967), R.Reiter (1972), M.DeVoe
Lethbridge (1990), A.B. Tinsley, R.A. Heelis (1993).

Mozliwos¢ wplywu dziatalnosci gospodarczej na wystgpowanie burz nad
wybranymi obszarami przemystowymi przedstawili F.Gassman, D.Haschke, F.Rudin
(1983). Autorzy ci zbadali wplyw jaki moze mie¢ koncentracja duzych urzadzen
przemystowych bedacych Zrédiami ciepla na tworzenie lokalnych warunkow
prowadzacych do uformowania si¢ chmur Cumulonimbus.

Do opracowan o charakterze kompleksowym zaliczy¢ nalezy bardzo obszerng
prace bedaca efektem wspolpracy 25 autoréw pt. "Thunderstorm Morphology and
Dynamics" (1986). Pozycja ta jest opracowaniem dotyczacym wystepowania burz na
obszarze calej kuli ziemskiej. Zawiera przeglad dotychczasowej wiedzy o zjawisku burz
rozpatrywanym pod wzglgdem synoptyczno-meteorologicznym, klimatologicznym,
energetyczno-termodynamicznym oraz elektrycznym.

A Walkner (1992) opublikowal obszerna prace¢ z =zakresu genezy, jak i
prognozowania burz. Autor ten postugujac si¢ analizg zdjeé satelitarnych 24 przypadkéw
silnych burz zanotowanych w ciagu 7 lat na obszarze Niemiec, Szwajcarii i USA wydzielit
kilka klas burz ze wzglgdu na warunki synoptyczne, w ktorych powstaly i wskazat na silny
zwiazek cyrkulacji atmosfery w sensie wielkoskalowym z aktywno$cia burzowa,.

Do autorow literatury polskiej zajmujacych si¢ problematyka zwiazang ze
zjawiskiem burz zaliczy¢ nalezy migedzy innymi W.Wiszniewskiego (1949), ktory
opracowatl geograficzny rozklad $redniej liczby dni z burza na terenie Polski w latach
1891-1930. Szczegdtowe badania nad burzami gradowymi, ktore zostaly przedstawione w
szeregu publikacji przeprowadzit Cz Kozmifski. Autor ten przyczynil si¢ w znacznym
stopniu do rozwoju wiedzy na temat burz gradowych w Polsce. Burzami gradowymi
zajmowali si¢ rowniez A.Schmuck (1949), W.Smosarski (1952) oraz W.Zinkiewicz i
E.Michna (1955), jak rowniez Z Kielbasinska (1958).

M.Stopa przedstawila szereg opracowan dotyczacych burz. W roku 1960 ukazala
si¢ krotka charakterystyka przebiegu rocznego liczby dni z burza w Polsce, ich rozktadu
przestrzennego oraz dlugosci okresu potencjalnego. W roku 1962 autorka przedstawila
obszerne opracowanie omawiajace przebieg roczny i rozklad przestrzenny liczby dni z
burza i burz na obszarze Polski z lata 1946-1955. W pracy tej przedstawione zostaly
zagadnienia zwiazane z potencjalnym okresem wystgpowania dni z burza na obszarze
kraju, czasem trwania burz, jak rowniez przedstawiona zostata proba podziatu Polski na
regiony burzowe. M Stopa =zajmowala si¢ takze badaniami nad warunkami
meteorologicznymi sprzyjajacymi powstawaniu burz w masach powietrza polarno-
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morskiego 1  kontynentalnego (1964) oraz zagadnieniami  zwigzanymi z
prawdopodobienstwem wystapienia burz w wybranych regionach geograficznych Polski
(1966).

Opracowania  dotyczace prognozowania burz  przedstawili  Z.Litynska,
M. Niewiadomski, H.Piwkowski (1969, 1970) oraz L. Koztowska (1985).

1.3. Cel i zakres opracowania

Studia nad literatura klimatologiczna dotyczaca zjawiska burz daly podstawg¢ do
przeprowadzenia badan uwzgledniajacych nastepujace problemy.

1. W zwiazku z brakiem w literaturze polskiej opracowan bazujacych na
stosunkowo dhlugich seriach danych dotyczacych okresu calorocznego, opracowano
zagadnienia rozkladu przestrzennego liczby dni z burza na obszarze Polski Poéinocno-
Zachodniej oraz problem potencjalnego okresu wystgpowania dni burzowych w ciggu
roku.

2. W zwiazku z brakiem w dotychczasowej literaturze polskiej szczegdétowych
opracowan rocznego przebiegu dni burzowych dokonano szczegétowej analizy tego
zagadnienia, jak rowniez proby wyro6znienia regionow burzowych na podstawie analizy
rocznego przebiegu dni z burza,

3. Ze wzgledu na nieliczng literature przedstawiajaca zagadnienia zwigzane z
analiza powiazan pomigdzy cyrkulacja atmosfery a pojawianiem si¢ dni burzowych
zbadano powiazania i ich zrdéznicowanie przestrzenne pomigdzy cyrkulacja atmosfery a
wystgpowaniem dni burzowych.

Opracowanie zostalo oparte na nastgpujacych materialach zrodtowych.

1. Wykorzystano wyniki codziennych obserwacji przeprowadzonych na 23 stacjach
synoptycznych w latach 1951-1990. Na podstawie ich analizy uzyskano informacje o
przypadkach wystapienia zjawiska burzy na obszarze Pojezierza Pomorskiego i Niziny
Wielkopolskiej.

2. Wykorzystano rowniez codzienne dane dotyczace typow cyrkulacji atmosfery z
okresu 40-lecia 1951-1990.

3. Dla kazdego dnia roku w badanym 40-leciu okreslono kierunki naptywu
powietrza nad obszar Polski Potnocno-Zachodnie;.

Obszarem obje¢tym badaniami, ktorych wyniki prezentuje niniejsze opracowanie jest
p&tnocno-zachodnia czes¢ Polski (ryc. 1.3.1).

W pierwszej czg¢sci opracowania dokonano ogolnej charakterystyki pojawiania si¢
dni z burza zgodnie z dotychczas stosowanymi metodami. Wydzielono rowniez regiony
burzowe na badanym obszarze. Druga cz¢s$¢ stanowi probe okreslenia zwigzkéw pomigdzy
cyrkulacja atmosfery a pojawianiem si¢ dni z burza,
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2. Ogoélna charakterystyka wystgpowania dni z burza na obszarze
Polski Péinocno-Zachodniej w latach 1951-1990

Charakterystyka wystepowania burz, gradéw i silnych opadéw atmosferycznych
miedzy innymi na obszarze Polski Poéinocno-Zachodniej zostala zawarta w pracy
Th.Arendta (1919) odnoszacej si¢ do calego obszaru 6wczesnych Niemiec. Autor ten
przedstawit dane w ujeciach tabelarycznych i kartograficznych charakteryzujace sumy dni
z burza w roku z lat 1916-1918. W ujeciu tabelarycznym przedstawione zostaly ponadto
dane miesigczne i pentadowe dotyczace burz, opadéw gradu i silnych opadow
atmosferycznych.

W .Wiszniewski (1949) opracowat geograficzny rozktad liczby dni z burza w Polsce
w latach 1891-1930.

Obszerny opis obszaru Polski Poinocno-Zachodniej, jako fragment opracowania
odnoszacego si¢ do catego kraju, dotyczacy wystgpowania na nim dni z burza oraz burz i
gradow z lat 1946-1955 zostat zawarty w pracy M.Stopy (1962). Cz. Kozminski (4tlas
elementéw ...1990) przedstawit rozklady przestrzenne liczby dni z burza w Polsce z lat
1951-1980, jednakze tylko w miesigcach okresu wegetacyjnego.

Ogolna charakterystyka wystepowania dni z burza w Polsce Poinocno-Zachodniej z
lat 1951-1990 jest proba kontynuacji wczesniejszych badan nad zjawiskiem burz
dotyczacych tego obszaru.

Charakteryzujac badany obszar pod wzgledem wystgpowania w jego granicach dni
burzowych oparto si¢ w niniejszym opracowaniu na analizie:

1. rozktadu przestrzennego liczby dni z burza w roku $rednim (ryc.2.1, tab. 2.1)

2. rozktadéw przestrzennych liczby dni z burza w poszczeg6lnych porach roku
sredniego (ryc. 2.2, tab. 2.2)

3. przedstawiono opracowanie tabelaryczne przebiegu liczby dni z burza w
poszczegolnych miesigcach roku sredniego (tab.2.3)

4. opracowano zagadnienia dat poczatku i konca okresu wyst¢gpowania dni z burza
w ciagu roku oraz okresu potencjalnego wystepowania dni burzowych (ryc. 2.3, 2.4, 2.5,
tab. 2.4, 2.5, 2.6)

Opracowujac powyzsze zagadnienia istnieje koniecznos¢ wyjasnienia i uscislenia
nastepujacych pojeé: "aktywnos¢ burzowa", "poczatek aktywnosci burzowej w roku",
»koniec aktywnosci burzowej w roku", "okres potencjalny wystgpowania dni burzowych w
roku."

Pod pojeciem aktywno$ci burzowej w niniejszym opracowaniu rozumie si¢
wystepowanie dni burzowych w poszczegdlnych stacjach badanego obszaru w latach
1951-1990.

Za poczatek aktywnosci burzowej w roku s$rednim uznaje si¢ s$rednig date
wystapienia pierwszego dnia z burza w roku $rednim.

Za koniec aktywnosci burzowej w roku $rednim przyjmuje si¢ Srednia date
wystapienia.ostatniego dnia z burzg w roku srednim.
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Okres potencjalny wystepowania dni burzowych w roku s$rednim zawarty jest
pomigdzy Srednimi datami pierwszego i ostatniego dnia burzowego.

Na podstawie analizy wystgpowania w ciagu roku dni z burza na obszarze Polski
Potnocno-Zachodniej mozna sformutowaé nastgpujace wnioski.

1. Srednia liczba dni z burza w roku jest najmniejsza (16 dni) w Swinoujsciu, Ustce
oraz Gdansku 1 zwigksza si¢ stopniowo w kierunku potudniowym, osiagajac we
Wroctawiu i Wieluniu wartosci wieksze od 24 dni.

2. Najwigcej dni burzowych na badanym obszarze przypada na lato (58% ) i wiosng
(37%). Najmniej dni burzowych zanotowano w okresie jesieni (4%) i zimy (1%).

Rozktady przestrzenne s$redniej liczby dni z burza w okresie wiosny i lata sg
zblizone do siebie i w zasadzie przypominaja rozktad $redniej liczby dni z burza w roku.
Zarowno wiosng, jak i latem liczba ta przyjmuje najnizsze wartosci na poinocy badanego
obszaru i rosnie w kierunku potudniowym. Odmienna sytuacja ma miejsce w okresie
jesieni, gdzie najwigcej dni burzowych wystepuje w S$rodkowej czeSci Pobrzeza
Koszalinskiego (powyzej jednego dnia), najmniej natomiast na obszarze obejmujacym
Pojezierze Mysliborskie, $rodkowa cze$¢ Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej oraz
wschodnia czg$¢ Pojezierza Lubuskiego (mniej niz 0.5 dnia). Zima natomiast liczba ta
maleje z zachodu od wartosci 0.3 dnia w kierunku wschodnim badanego obszaru gdzie
przyjmuje wartosci ponizej 0.1 dnia w roku. Niewielki wzrost tej liczby w stosunku do
obszarow otaczajacych notuje si¢ na Pojezierzu Chelminskim i Dobrzynskim (niewiele
ponad 0.1 dnia). Dane dotyczace liczby dni z burzg w poszczegdlnych stacjach badanego
obszaru zawarte zostaty w tabeli.

3. Analizujac liczby dni burzowych charakteryzujace poszczegdlne miesigce w roku
srednim zauwaza si¢ stopniowy i niewielki wzrost tej liczby od stycznia do kwietnia. W
maju we wszystkich stacjach na badanym obszarze dni z burza pojawiaja si¢ znacznie
czesciej niz w okresie poprzednim.

W przewazajacej liczbie stacji miesiacem o najwigkszej liczbie dni z burza w
badanym 40-leciu jest lipiec. Wyjatek stanowiga tutaj stacje takie jak Koto, Toruf, Wielus i
Wroclaw gdzie maksimum przypadto na czerwiec. We wrzesniu notuje si¢ wyrazny spadek
liczby dni burzowych w stosunku do sierpnia, co przypomina do pewnego stopnia sytuacje
z przelomu kwietnia i maja. Poczawszy od pazdziernika liczba dni z burza stopniowo
maleje, by w grudniu osiagnaé wartosci zblizone do styczniowych. Miesiacami o
najmniejszej liczbie dni burzowych w 40-leciu 1951-1990 byly styczen i grudzien.

4. Pierwsze dni burzowe w roku pojawiaja si¢ najwcze$niej na obszarze
obejmujacym zachodnia cze$¢ Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej, Pojezierze Lubuskie,
zachodnia czg¢s¢ Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej, Wzgorza Zielonogorskie, Pojezierze
Leszczynskie, zachodnig i srodkowa cze$¢ Obnizenia Milicko-Glogowskiego, Wzgorza
Trzebnickie, poéinocng cz¢s¢ Rowniny Wroctawskiej i potudniowy fragment Niziny
Potudniowowielkopolskiej (przed 10 kwietnia). Przemieszczajac si¢ w kierunku pétnocno-
wschodnim badanego obszaru pierwsze dni z burza w roku pojawiaja si¢ coraz péznie;.
Najpozniejsze daty pojawiania sie ht%/[ch dni_ zanotowano na obszarze wschodniej czgsci
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Pobrzeza Koszalinskiego oraz poinocno-zachodniej czeSci Pobrzeza Gdanskiego (po 30
kwietnia).

Analizujac rozklady przestrzenne dat pojawiania si¢ ostatnich dni burzowych w
roku zauwaza sig, ze wystepuja one najpozniej na obszarze Pobrzeza Koszalinskiego (po 2
pazdziernika), natomiast najwczesniej w S$rodkowej i potudnowo-wschodniej czesci
badanego obszaru oraz na Wolinie (przed 22 wrzesnia).

5. Sredni okres potencjalny wystepowania dni z burza trwa najdtuzej na zachodnim
krancu Pojezierza Mysliborskiego, w zachodniej czgsci Pojezierza Lubuskiego oraz czesci
pradoliny Warciansko-Odrzanskiej i Wzniesien Zielonogérskich (powyzej 170 dni w
roku). Najkrocej natomiast okres ten trwa na poludniu Pojezierza Kaszubskiego,
Pojezierzu Krajenskim, potudniowej i zachodniej czesci Boréw Tucholskich, we
wschodnim fragmencie Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej i potudniowej czesci Doliny
Dolnej Wisly oraz péinocno-zachodniej czesci Pobrzeza Gdanskiego, jak tez na Pojezierzu
Kujawskim i na Wyspie Wolin (mniej niz 150 dni w roku).
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Tabela 2.1
Liczba dni z burzg w roku. Dane z lat 1951-1990
Annual number of days with a storm. Data from 1951 to 1990

Stacja Minimalna | Maksymalna Srednia
Chojnice 10.0 30.0 20.2
Elblag 8.0 37.0 DS
Gdansk 5.0 24.0 153
Gorzéw Wikp. 5.0 32.0 10S
Hel 10.0 25.0 173
Kalisz 12.0 32.0 22.1
Kolo 12.0 32.0 20.6
Kolobrzeg 5.0 27.0 17.4
Lebork 6.0 32.0 19.6
Leba 2.0 33.0 19.4
Leszno 8.0 38.0 2813
Lodz 9.0 32.0 214
Poznan 7.0 32.0 19.3
Resko 9.0 33.0 22.0
Shubice 11.0 33.0 22.4
Szczecin 11.0 32.0 18.6
Szczecinek 9.0 27.0 19.8
Swinoujscie 7.0 23.0 15.1
Torun 12.0 35.0 21.9
Ustka 4.0 24.0 15.8
Wielun 15.0 38.0 24.3
Wroclaw 15.0 40.0 243
Zielona Gora 13.0 36.0 23.7
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Tabela 2.2
Liczba dni z burzg w poszczegolnych porach roku. Dane z lat 1951-1990
Seasonal number of days with a storm. Data from 1951 to 1990

Stacja Wiosna Lato Jesien Zima
Chojnice 8.2 114 0.6 0.0
Elblag 77 13.9 0.8 0.2
Gdansk 5.4 9.4 0.5 0.1
Gorzéw Wikp. 7.9 10.8 0.4 0.3
Hel 5.6 11.0 0.7 0.1
Kalisz 8.7 12.7 0.6 0.1
Kolo 7.8 12.3 0.5 0.0
Kolobrzeg 5.9 10.3 1.0 0.2
Lebork 6.4 11.9 121! 0.2
Leba 5.0 11.7 1.8 0.0
Leszno 8.2 13.3 0.6 0.1
Lodz 8.2 12.4 0.6 0.2
Poznan 7.3 11.3 0.6 0.1
Resko 8.3 12.6 0.8 0.2
Stubice 9.1 12.4 0.7 0.3
Szczecin 6.8 10.9 0.6 0.4
Szczecinek U 11.5 0.7 0.1
Swinoujscie 5.5 9.0 0.4 0.2
Torun 8.9 12.3 0.6 0.1
Ustka 4.9 9.4 189 0.1
Wielun 9.9 13.7 0.5 0.2
Wroclaw 9.8 13.7 0.6 0.3
Zielona Gora 9.2 13.8 0.5 0.2
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Liczba dni z burza w poszczegdlnych miesigcach roku. Dane z lat 1951-1990
Monthly number of days with a storm. Data from 1951 to 1990

Stacja I I m v Vv VI VI | VI | X X XI X
Chojnice 00 | 00 | 0.1 IO INSEG 92 SI0RN8%6 IO MOSERIOAL 0.0
Elblag 0.1 00 | 0.1 OIS S| Al NES7 L dkS 222 dl @4 0Ll 0.0
Gdansk 00 | 00 | 00 | 04 24/ 355 3.8 33 1.2 | 0.2 0.1 0.1
Gorzéw Wikp.| 0.1 02 | 03 1.0 SIOR | U3 48 355 16 | 02 | 00 | 0.0
Hel 00 ] 00 | 0.1 0.6 27 | 36 | 46 | 36 18 | 04 | 0.1 0.0
Kalisz 00 | 00 [ 03 1HOA)8 452 N RN S ST 4R3 16 | 03 | 0.1 0.0
Kolo OIOMNINOIOLSRON 10 [ 35 | 49 | 48 | 44 14 | 03 | 0.1 0.0
Kolobrzeg 0.1 0100|1025 | 0574 28R 36 | 42 33 BSOS 02 | 01
Lebork 00 | 0.1 0.1 07 | 30 | 40 | 48 |1 40 | 21 06 | 02 | 0.1
Leba 00 { 00 | 00 | 08 | 28 35 { 45| 40 | 24 1.0 | 03 0.1
Leszno 0.1 0.1 0.2 14 | 4.1 39 56 | 43 1.8 | 03 0.1 0.1
Lodz 0.1 0.1 0.2 1.1 40 | 4.7 5. 50 h4t3 1.3 0.3 0.1 0.0
Poznan 00 | 00 | 03 | 0.8 32 | 46 | 45 | 40 1.5 0.4 0.1 0.0
Resko 00 { 01 0.2 1.1 38 | 48 Sl 4.2 22N 033 NO8L 0.1
Stubice 0.1 0.1 0.2 12 | 4.1 52 52 | 43 1.7 | 03 0.1 0.1
Szczecin 0.1 0.1 0.2 0.8 33 | 4.1 4.8 34 HGIITN0!3 0.1 0.1
Szczecinek 00 | 00 | 0.1 0.9 36 | 43 | 49 3.9 1.5 ] 04 | 0.1 0.0
Swinoujscie 00 | 00 ] 02 | 06 | 28 B 2| S A | e 2A0) 1RARRIR02 NIRN05] 0.1
Torun 00 [ 00 | 0.1 1.2 | 4.1 5.2 Sl 4.1 1.7 1 02 | 0.1 0.0
Ustka 0.1 OOF. OO s L2257 787 LS IHOTRIR0:800] T0:31 [JL1010
Wielun 00 | 0.1 0.3 1.3 4.7 57 | 56 | 48 IH6ININ013 0.1 0.1
Wroctaw OO A2 0% 1314 5. 881|571 w44 HGENFR0 3 P00 MR GAL
Zielona Géra | 0.1 0.1 0.2 14 | 4.1 S S| O 220 L 027 [0 0.0
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Daty poczatku aktywnosci burzowej w ciagu roku.
Dane z lat 1951-1990
Dates of the storm activity beginning during a year.
Data from 1951 to 1990

Stacja Najwczeéniejsza | Najpézniejsza Srednia
Chojnice 20 I 12 VI 29IV
Elblag_ 41 30V 171V
Gdansk 181 6 VI 2V
Gorzow Wikp. 171 20 VI 6 VI
Hel 181 23 VI 291V
Kalisz 181 15 VII 171V
Kolo 261 29V 241V
Kolobrzeg 191 29 VI 241V
Lebork 1211 29 V 271V
Leba 2611 17 VI 4V
Leszno S1 9 VI 91V
Lodz 41 19V 14 IV
Poznan 2610 5VI 191V
Resko 1 28 VI 191V
Stubice 181 25 VI 101V
Szczecin 131 20 VI 191V
Szczecinek 211 8 VI 231V
Swinoujscie 2611 14 VI 291V
Torun 141 1VI 221V
Ustka 241 23 VI 281V
Wielun 151 29V 141V
Wroclaw S 21V 8§ IV
Zielona Géra 191 24V sV
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Tabela 2.5
Daty konca aktywnosci burzowej w ciagu roku.
Dane z lat 1951-1990

Dates of the storm activity end during a year.
Data from 1951 to 1990

Stacja Najwczesniejsza | Najpozniejsza Srednia
Chojnice 13 VIII 6 XII 19 IX
Elblag 8 VI 29 X0 24 IX
Gdansk 6 VII 14 X1I 23 IX
Gorzow Wikp. 7 VI 19 XI 17 IX
Hel 8 VII 27X1 23 IX
Kalisz 13 VI 24 X1 24 IX
Kolo 8 VII 20 XI 19 IX
Kolobrzeg 22 VIII 31 XII 8 X
Lebork 17 VIII 31 X1 11X
Leba 31 VI 5 XI 13X
Leszno 7 VI 7 X1 24 IX
Lodz 29V 4 X1 16 IX
Poznan 17 VI 4 X1 21 IX
Resko 16 VII 31 X1 30 IX
Slubice 17 viII 23 X1 28 IX
Szczecin 24 VII 31 X 30 IX
Szczecinek 16 VII 31 X 27IX
Swinoujscie 2 VII 31 XI 20 IX
Torun 13 VIII 17 X1 21 IX
Ustka 13 VIl 20 XII 6 X
Wielun 9 VIl 4 XII 21 IX
Wroclaw 11 VII 10 X1 19 IX
Zielona Gora 19 VIII 16 XII 26 IX
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Dhugos¢ potencjalnego okresu wystgpowania
dni z burza w ciagu roku. Dane z lat 1951-1990
The lenght of the potential period of the stormy

days occurrence during a year.
Data from 1951 to 1990

Stacja Minimalna | Maksymalna | S$rednia
Chojnice 71 210 143.3
Elblag 83 256 160.5
Gdansk 95 235 144.8
Gorzoéw Wilkp. 55 257 163.1
Hel 95 236 148.0
Kalisz 61 272 160.7
Kolo 105 215 149.2
Kolobrzeg 60 277 167.1
Lebork 79 247 167.3
Leba 79 266 162.6
Leszno 105 251 168.9
Lodz 35 282 156.3
Poznan 75 230 1552
Resko 62 277 164.2
Slubice 86 299 172.8
Szczecin 83 314 165.0
Szczecinek 79 200, 157.1
Swinoujscie 83 278 145.4
Torun 91 274 152.7
Ustka 89 283 161.3
Wielun 102 250 160.7
Wroclaw 111 234 164.9
Zielona Gora 122 252 171.8
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Ryc. 2.1 Srednia liczba dni z burza w roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with a storm during a year.
Data from 19951 to 1990
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Ryc. 2.2 Srednia liczba dni z burza w poszczegélnych porach roku.
A - wiosna, B - lato, C - jesien, D - zima. Dane z lat 1951-1990
Seasonal average number of days with a storm.
A - spring, B - summer, C - autumn, D - winter. Data from 1951 to 1990

\ http://rcin.org.pl
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Ryc. 2.3 Srednie daty pojawiania si¢ pierwszego dnia z burza w roku.
Dane z lat 1951-1990
Mean dates of the first stormy day in a year appearance.
Data from 1951 to 1990

http://rcin.org.pl
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Ryc. 2.4 Srednie daty pojawiania sie ostatniego dnia z burza w roku.
Dane z lat 1951-1990
Mean dates of the last stormy day in a year appearance.
Data from 1951 to 1990

http://rcin.org.pl
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PicT BN

Ryc. 2.5 Srednia liczba dni okresu potencjalnego wystgpowania dni z burza w ciagu roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days of the potential stormy-day-period in a year.
Data from 1951 to 1990.
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3. Roczny przebieg dni z burza na obszarze Polski Poinocno-
Zachodniej w 40-leciu 1951-1990

Opracowujac zagadnienia zwigzane z rocznym przebiegiem dni burzowych
glownym problemem wydaje si¢ zastosowanie odpowiedniego podziatu roku.

W dotychczasowej literaturze zajmujacej si¢ problemami zwiazanymi z przebiegiem
rocznym burz lub dni burzowych stosowano kilka sposobow podziatu. Th.Arendt (1919)
w pracy dotyczacej obserwacji burz i gradow na obszarze 6wczesnych Niemiec z lat 1916-
1918 zastosowat podziat roku zaréwno na miesigce jak i pentady. A.Gockel (1925)
postuguje si¢ podzialem na dekady, zauwazajac dwa maksima burzowe w okresie lata.
M.Stopa (1962) w opracowaniu dotyczacym obszaru Polski zastosowala podzial na
miesiace.

C.J.Neumann (1971) w pracy dotyczacej prognozowania burz w Kennedy Space
Center na Florydzie przyporzadkowywal kazdemu dniu w roku wartosci dzienne, 5 -
dniowej, 15 - dniowej i 31 - dniowej $redniej ruchomej. Poréwnujac otrzymane wyniki
wskazal, ze zastosowanie 15 - dniowej sredniej ruchomej jest najbardziej korzystne. Autor
ten zauwazyl, ze podzial roku na odcinki jednodniowe z przyporzadkowanymi im
warto$ciami dziennymi, jak rowniez zastosowanie 5 - dniowych $rednich ruchomych niesie
z sobg zbyt wiele szczegotow i zjawisk przypadkowych. Natomiast zastosowanie 31-
dniowej $redniej ruchomej jest zbyt duzym uogdlnieniem, w ktérym zacierajg si¢ zwiazki
miedzysezonowe.

J Pelz (1977) zajmujac si¢ wystepowaniem burz w Berlinie badal ich przebieg
roczny na podstawie $rednich wartosci dla kazdego dnia roku. Podzial na pentady
zastosowal w przypadku przedstawienia czgstoéci pojawiania si¢ pierwszego i ostatniego
dnia burzowego roku. M.Schiiepp (1980) w opracowaniu dotyczacym obszaru Szwajcarii
zastosowat podziat roku na miesiace.

Celem zastosowania najbardziej odpowiedniego podzialu roku na jednostki
podstawowe, dajacego dobry stopien szczegolowo$ci, w niniejszym opracowaniu
rozwazono zastosowanie jednej z dwoch metod: wyzej opisanej metody uzytej przez
C.J.Neumanna oraz podziatu roku na pentady.

Podzial roku na pentady wydaje si¢ najbardziej interesujacy, gdyz pozwala
zobrazowac wigksza liczbe szczegotow niz podziat dekadowy, a mniejsza niz podziat roku
na dni z przyporzadkowanymi wartosciami 5 - dniowych $rednich ruchomych, co stawia
zastosowanie tego podzialu na podobnym poziomie uszczegolowienia jaki daje
zastosowanie metody uzytej przez C.J.Neumanna.

Obydwie metody podzialu przetestowano na wybranej stacji badanego obszaru.
Otrzymane wyniki dotyczace dalszych czesci przedstawianego opracowania przy
zastosowaniu podzialu roku na wyzej wymienione jednostki podstawowe byly bardzo
zblizone. Jednakze podzial roku na pentady pozwolil, w odrdznieniu od podziatu
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C.J.Neumanna, wyznacza¢ w sposéb bardziej jednoznaczny np. daty poszczegdélnych
okres6w burzowych roku.

W zwiazku z powyzszymi uwagami, jako korzystniejsze dla osiagnigcia celdw
niniejszego opracowania, zdecydowano zastosowaé pentady jako jednostki podstawowe
podziatu roku.

Charakteryzujac badany obszar pod wzgledem przebiegu rocznego dni z burza
postuzono si¢ wykresami sum dni burzowych w pentadach roku s$redniego badanego
okresu (ryc.3.1, 3.2,3.3, 3.4, 3.5). Wykresy te, dla uwzglednionych w opracowaniu stacji
Polski Po6tnocno-Zachodniej, charakteryzujg si¢ daleko idacym podobiefistwem przebiegu
w okreslonych przedziatach czasowych roku.

Poczatek roku na badanym obszarze charakteryzuje si¢ bardzo niewielkg liczbg dni
burzowych. Wykresy opisuja tutaj warto$ci rowne badz niewiele wigksze od zera. Stan
taki trwa od stycznia do przelomu marca i kwietnia. W kwietniu nastepuje szybki wzrost
liczby dni z burza, znajdujacy odbicie w prawie pionowych wzgledem "osi X" odcinkach
wykresow. Zakonczenie tego okresu aktywnosci burzowej w badanych stacjach przypada
na rozne pentady, w zaleznosci od polozenia stacji. Okres letniej potowy roku o
najintensywniejszej aktywnos$ci burzowej charakteryzuje si¢ bardzo zmiennym przebiegiem
liczby dni z burza. Po okresach znacznych wzrostow jej wartosci nastgpuja pentady, w
ktorych dni burzowe pojawialy sie rzadziej. Stan taki trwa do drugiej potowy sierpnia.
Zjawiskiem charakterystycznym dla okresu letniego jest wyrazny wzrost liczby dni
burzowych z pétnocy na potudnie badanego obszaru. W stacjach nadmorskich maksymalne
wartosci w pentadach tego okresu przewaznie nie przekraczaja jednego dnia burzowego w
danej pentadzie, podczas gdy w stacjach zlokalizowanych na potudniu, bardzo czgsto
wystgpowal wigcej niz jeden dzien z burza. Charakterystyczna pentada dla wszystkich
uwzglednionych stacji badanego obszaru jest pentada 37 (30 czerwca - 4 lipca), w ktorej
nastgpuje wyrazne zmniejszenie liczby dni z burza.

Po okresie letnim liczba dni burzowych gwaltownie maleje. Fragmenty wykresow
opisujacych to zjawisko maja zblizony charakter do fragmentéw z okresu szybkiego
wzrostu liczby dni burzowych w okresie wiosennym.

Od drugiej potowy pazdziernika do konca grudnia wykresy charakteryzujace
przebieg dni z burza maja zblizony charakter do ich fragmentow z poczatku roku. Dni
burzowe pojawiajq si¢ tutaj sporadycznie, praktycznie nie przekraczajac jednego dnia z
burza w pentadzie w ciagu badanych 40 lat.

W zwiazku z wyraznie widoczna na wykresach liczba dni z burza w pentadach roku
charakterystycznymi okresami aktywnosci burzowej, istotnym zagadnieniem wydat sig
problem okreslenia dat ich poczatku i konca oraz diugosci trwania. W zwiazku z faktem,
ze obiektywne wyznaczenie pentad granicznych na podstawie wyzej wymienionych
wykreséw ze wzgledu na ich skomplikowany przebieg nie jest mozliwe, zaistniata
potrzeba zastosowania odpowiedniej procedury pozwalajacej obiektywnie wyznaczyé
charakterystyczne okresy (sezony) w rocznym przebiegu dni burzowych.
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Zagadnieniami zwigzanymi z wyznaczaniem sezonéw w okresie roku na podstawie
réoznych kryteriow zajmowato si¢ do tej pory wielu autorow. Z zakresu klimatologii
przyktadem moga byé opracowania przedstawiajace podzialy roku na okresy (sezony) na
podstawie jednego elementu meteorologicznego. Takie podejscie do omawianego
zagadnienia prezentuja prace, w ktorych dokonano podziatu roku na podstawie kryteriow
termicznych (Guminski 1952; Stopa 1968). Termiczne pory roku wyznaczone zostaja
tutaj na podstawie przejscia $rednich temperatur przez okreslone wartosci progowe.

Interesujacym przyktadem podziatu roku na sezony klimatyczne jest praca A.Wosia
(1977). Autor ten przy okreslaniu struktury sezonowej warunkéw klimatycznych na
obszarze Polski Polnocno-Zachodniej wzial pod uwage czesto$¢ wyznaczonych wczesniej
typéw pogody. Typy pogody natomiast wyrdéznit na podstawie analizy wynikdw
obserwacji meteorologicznych podczas doby: zachmurzenia, temperatury powietrza i
opadéw atmosferycznych. Metoda, ktora przyjal autor cytowanego opracowania do
wyroOznienia sezonow klimatycznych byla metoda dendrytu wroctawskiego, jedna z metod
taksonomii numeryczne;j.

Rownie interesujace z metodologicznego punktu widzenia jest opracowanie
J Rotnickiej (1977) z zakresu hydrologii. Dotyczy ono wydzielania okreséw
hydrologicznych i analizy rezimu rzecznego na przykladzie rzeki Prosny. Celem
cytowanego opracowania bylo wykrycie struktury czasowej zjawisk hydrologicznych i ich
zmian w cyklu rocznym. Autorka wydzielita okresy hydrologiczne grupujac elementarne
jednostki czasowe (pentady) na podstawie cechy, ktéra stanowily teoretyczne rozktady
prawdopodobienstwa stanow wody. Powiazania miedzy parami pentad przedstawione
zostaly w kwadratowej macierzy podobienstw rozkladow prawdopodobienstw stanéw
wody.

W celu podziatlu roku na okresy o okreslonym charakterze aktywnosci burzowej
siggnigto w niniejszym opracowaniu do jednej z wczesniejszych metod badawczych
stosowanych w klimatologii. Proby podzialu roku dokonano na podstawie jednego
elementu, jakim byla wartos¢ S-pentadowej $redniej ruchomej liczby dni z burza w
poszczegolnych pentadach roku sredniego badanego 40-lecia. Daty poczatku i konca
poszczegdlnych okresow wyznaczono na podstawie przejscia wspomnianych wartosci
$rednich przez odpowiednie wartosci progowe. W rezultacie zastosowania powyzszej
metody otrzymano podzial roku na pie¢ okreséw aktywnosci burzowej.

Przyjg¢to nastgpujace wartosci progowe i nazwy poszczegélnych okresow
aktywnosci burzowej w roku:

1 - w okresach "poczatkowej" oraz "koncowej aktywnosci burzowej" wartosci
opisane przez krzywa 5 pentadowej $redniej ruchomej sa mniejsze od 0.025 (co
odpowiada mniej niz jednemu dniu z burza w danej pentadzie tego okresu w ciagu calego
40-lecia);

2 - w okresie "wiosennego wzrostu" i "jesiennego spadku" aktywnosci burzowej
wyzej wymieniona krzywa opisuje wartosci zawierajace si¢ w przedziale od 0.025 do
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sumy jej $redniej i odchylenia standardowego dla danej stacji, przy czym konce w ten
sposob okreslonego przedziatu naleza do wspomnianych okresow;

3 - okres "maksymalnej aktywnosci burzowej" to pentady w ktorych krzywe 5 -
pentadowych $rednich ruchomych opisywaly wartosci wigksze od sumy jej $redniej i
odchylenia standardowego dla danej stacji.

Na podstawie powyzej okreslonych wartosci progowych wyznaczono dla stacji
badanego obszaru daty poczatku i kofica oraz liczbe dni pigciu okresdéw aktywnosci
burzowej w ciagu roku (ryc.3.7, tab.3.1, 3.2).

Okres wstegpnej aktywnosci burzowej trwa najkrocej (do 16 marca) na obszarze
Pojezierza Mysliborskiego i Poznanskiego. Czas jego trwania wydluza si¢ w kierunku
potnocno-wschodnim. W okolicach péinocnej czesci Pojezierza Kaszubskiego okres ten
konczy si¢ po 31 marca.

Okres wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej konczy si¢ najszybciej na
obszarze obejmujacym $rodkowa i poludniowa czes¢ Niziny Potudniowowielkopolskiej,
wschodnig cz¢s¢ Obnizenia Milicko-Glogowskiego oraz Wzgorza Ostrzeszowskie, jak
robwniez na obszarze wschodniej czesci Pojezierza Kujawskiego i na Pojezierzu
Dobrzynskim (przed 15 maja). Najpdzniej natomiast okres ten konczy si¢ w pdinocnej
cze¢sci badanego obszaru (potnocno-zachodnia cze$é Pobrzeza Koszalinskiego i potnocno-
wschodnia cz¢$¢ Pobrzeza Gdanskiego), gdzie trwa do przelomu maja i czerwca.

Rozktad przestrzenny liczby dni okresu wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej
jest dos¢ skomplikowany. Najwigksza liczbg dni tego okresu zanotowano we wschodniej
czesci Niziny Poludniowowielkopolskiej oraz na obszarze Pojezierza Wielkopolskiego i
Chodzieskiego, jak rowniez na Pojezierzu Drawskim (ponad 66 dni). Najmniejsza
natomiast na Pojezierzu Chetminskim, Dobrzyfskim i Kujawskim (Ponizej 51 dni w roku).

Okres letniej aktywnosci burzowej trwa najdluzej na obszarach, na ktérych
rozpoczal si¢ najwczesniej (we wschodniej 1 §rodkowej czeSci Niziny
Wschodniowielkopolskiej oraz na Pojezierzu Chelminskim Dobrzyaskim i Kujawskim)
oraz w potnocno-wschodniej czg¢sci Pobrzeza Szczecinskiego (ponad 96 dni w roku).
Natomiast okres ten jest najkrotszy w potnocnej czgsci Pojezierza Krajenskiego (81 dni) i
na Potwyspie Helskim (75 dni).

Okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej rozpoczyna si¢ najwcze$niej na
obszarze obejmujacym swoim zasi¢giem Pojezierze Mysliborskie oraz Zachodnia czes$é
Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej (krotko przed 8 sierpnia), najpoZniej natomiast (po 7
wrzesnia) w potnocno-wschodniej czesci Pobrzeza Koszalinskiego. Najwigksza liczba dni
tego okresu zostata odnotowana na obszarze Pobrzeza Koszalifskiego (Region Pradoliny
Redy Leby w okolicach Leborka oraz obszary wybrzeza woko6t Kotobrzegu) (ponad 91
dni). W kierunku potudniowym i poludniowo-zachodnim zauwaza si¢ spadek liczby dni
omawianego okresu. Na obszarze obejmujacym swoim zasiggiem zachodnia czgsé
Pobrzeza Szczecinskiego, Pojezierze Mysliborskie, zachodnig cz¢$¢ Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej i Pojezierze Lubuskie jak rowniez na obszarze pétnocnej czesci Pojezierza
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Kujawskiego i zachodniej czgsci Pojezierza Dobrzynskiego i w potudniowo-wschodniej
cz¢éci Niziny Potudniowowielkopolskiej okres ten trwat najkrocej (mniej niz 61 dni).

Okres koncowej aktywnosci burzowej w roku rozpoczyna si¢ najwczesniej (przed
27 pazdziernika) na obszarze obejmujacym Pobrzeze Szczecinskie, Pojezierza Zachodnio-
i Poludniowopomorskie, Pojezierze Itawskie oraz Chetminsko-Dobrzynskie, Doling Dolnej
Wisty, Pradoling Torunsko-Eberswaldzka, Wzgorza Trzebnickie i Ostrzeszowskie,
potnocng czesé RoOwniny Wroclawskiej oraz Nizing Potudniowowielkopolska bez jej
wschodnich krancow. W srodkowej i zachodniej czesci Pobrzeza Koszalifniskiego okres ten
zaczyna si¢ najpozniej (po 16 listopada). Diugos¢ okresu koncowej aktywnosci burzowej
jest najmniejsza w czesci poéinocnej badanego obszaru (okoto 51 dni) i rosnie w kierunku
potudniowym. Na znacznej czgéci Pobrzeza Szczecinskiego oraz w zachodniej czesci
Pojezierza Drawskiego, na Pojezierzu Mysliborskim, w zachodniej czesci Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej, na Pojezierzu Lubuskim oraz na obszarze Pojezierzy-
Kujawskiego, Chelminsko-Dobrzynskiego i potudniowej cze$ci Boréow Tucholskich, jak
roOwniez na obszarze srodkowej czesci Niziny Potudniowowielkopolskiej omawiany okres
odznacza si¢ najwigkszg liczbg dni, ponad 71.
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Daty wystgpowania poszczegélnych okreséw aktywnosci burzowej w ciagu roku.

A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu aktywnosci

burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku

aktywnosci burzowej, E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Occurrence dates o particular stor activity periods during a year.

A - initial storm activity period, B - spring increase storm activity period,

C - summer storm activity period, D - autumn decrease storm activity period,

E - closing storm activity period.

Data from 1951 to 1990

Stacja A B C D E
Chojnice 11-26 111 27111-25 V 26 V-13 VIII 14 VIII-22 X 23 X-31 XO
M 11-21 11 22 11I-20 V 21 V-18 VIII 19 VIII-1 XI 2 XI-31 XO
Gdansk 11-21 111 2711-25 V 26 V-18 VIII 19 VII-1 XI 2 XI-31 X0II
Gorzéw Wlkp. 11-11 I 121I-15 V 16 V-13 VIII 14 VIII-12 X 13 X-31 XII
Hel 1 1-26 111 27111-4 V 5 V-18 VIII 19 VIII-1 XI 2 X1-31 XII
Kelisz 11-16 ITT 17 I1I-10 V 11 V-18 VIII 19 VIII-17 X 18 X-31 X1
Kolo 1 21101 221M-15 V 16 V-18 VIII 19 VIII-22 X 23 X-31 XII
Kotobrzeg 1.1-16 ITI 17 11I-20 V 21 V-18 VIII 19 VIII-21 XI 22 XI-31 XII
Lebork 1 I-30 I1I 11V-25 V 26 V-18 VIII 19 VIII-21 XI 22 XI1-31 XII
Leba 11-26 111 2711130 V 31 V-71X 8 1X-26 XI 27 XI-31 XII
Leszno 1 1-16 III 17 111-20 V 21 V-13 VIII 14 VIII-27 X 28 X-31 XII
Lodz 1 1-16 III 171I-15 V 16 V-18 VIII 19 VIII-27 X 28 X-31 XH
Poznan 11-16 I 17111-25 V 26 V-23 VIII 24 VIII-27 X 28 X 31 XII
Resko 11-16 ITI 17 11I-25 V 26 V-18 VIII 19 VIII-22 X 23 X-31 XII
Stubice 11-16 111 17 I11-25 V 26 V-18 VIII 19 VIII-22 X 23 X-31 XII
Szczecin 11-16 I 171I-15 V 16 V-18 VIII 19 VIII-17 X 18 X-31 XII
Szczecinek 11-22 111 231M1-20 v 21 V-18 VIII 19 VIII-12 X 13 X-31 XII
Swinoujscie 11-16 11T 1711I-10 V 11 V-18 VIII 19 VIII-17 X 18 X-31 XII
Terun 11-26 III 2711-10 V 11 V-18 VIII 19 VIIO-17 X 18 X-31 XII
Ustka 11-26 11 2711-30V 31 V-71X 8 IX-26 XI 27 X1-31 XII
Wielun 11-16 1l 171I-10 V 11 V-18 VIII 19 VIII-17 X 18 X-31 XII
Wroclaw 11-16 III 171I-1S V 16 V-18 VIII 19 VIII-22 X 23 X-31 Xl
Zizlona Gora 11-21 IIT 22 1lI-20 V 21 V-23 VIII 24 VIII-1 XI 2 XI- 31 XII
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Tabela 3.2

Liczba dni poszczegélnych okreséw aktywnosci burzowe;.

A - okres wstepnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej,

C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej,

E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Number of days of particular storm activity periods.

A - initial storm activity period, B - spring increase storm activity period, C - summer storm
activity period, D - autumn decrease storm activity period, E - closing storm activity period.

Data from 1951-1990.

Stacja A B C D E
Chojnice 85 60 80 70 70
Elblag 80 65 85 75 60
Gdansk 85 60 85 75 60
Gorzéw Wikp. 70 65 90 60 80
Hel 85 70 75 75 60
Kalisz 75 55 100 60 75
Koto 80 55 95 65 70
Kolobrzeg s 65 90 95 40
Lebork 90 55 85 95 40
Leba 85 65 100 80 35
Leszno 75 65 85 75 65
Lodz 75 60 95 70 65
Poznan S 70 90 65 65
Resko 75 70 85 65 70
Stubice s 70 85 55 80
Szczecin 75 60 95 60 75
Szczecinek 80 60 90 85 50
Swinoujscie 75 55 100 60 75
Torun 85 45 100 60 s
Ustka 85 65 100 80 35
Wielun 75 55 100 60 75
Wroclaw 5 60 95 65 70
Zielona Géra 80 60 95 70 60
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Chojnice

15 -

Elblag T

15 -

Gdansk

1 -

Gorzéw

15~

§ Hel

pentady roku (1951-1890)
five days periods of the year (1951-1980)

Ryc. 3.1 Przebieg liczby dni z burzg oraz jej pigciopentadowej sredniej ruchomej w pentadach
roku $redniego w wybranych stacjach. Dane z lat 1951-1990
The course of stormy days and its five-day-period moving average in a five-day-period of a mean
year at selected stations. Data from 1951 to 1990
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IS

Koto

15 %

Kotobrzeg

15
Leszno

H . Lebork

1 7 13 19 25 3 37 43 49 55 61 67 73

pentady roku (1951-1990)
five days periods of the year (1951-1990)

Ryc. 3.2 Przebieg liczby dni z burzg oraz jej pigciopentadowej sredniej ruchomej w pentadach
roku sredniego w wybranych stacjach. Dane z lat 1951-1990
The course of stormy days and its five-day-period moving average in a five-day-period of a mean
year at selected stations. Data from 1951 to 1990
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teba

15 -
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Poznan

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 81 67 73

1 7 13 19 25 3 37 43 49 55 61 67 73

pentady roku (1851-1990)
five days periods of the year (1851-1990)

Ryc. 3.3 Przebieg liczby dni z burza oraz jej pigciopentadowej sredniej ruchomej w pentadach
roku sredniego w wybranych stacjach. Dane z lat 1951-1990
The course of stormy days and its five-day-period moving average in a five-day-period of a mean

year at selected stations. Data from 1951 to 1990
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Szczecin

15
Szczecinek

Swinoujscie

Torun

15k

Ustka

dni z burza

thunderstormy days

1 7 13 19 25 3N 37 43 48 55 61 67 73

pentady roku (1951-1990)
five days periods of the year (1951-1980)

Ryc. 3.4 Przebieg liczby dni z burza oraz jej pigciopentadowej sredniej ruchomej w pentadach
roku sredniego w wybranych stacjach. Dane z lat 1951-1990
The course of stormy days and its five-day-period moving average in a five-day-period of a mean
year at selected stations. Data from 1951 to 1990
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Wielun
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15 -
Wroctaw

Zielona Goéra

1 7 13 19 25 31 a7 43 49 55 61 67 73
pentady roku (1851-1990)
five days periods of the year (1951-1990)

Ryc. 3.5 Przebieg liczby dni z burzg oraz jej pigciopentadowej sredniej ruchomej w pentadach

roku Sredniego w wybranych stacjach. Dane z lat 1951-1990

The course of stormy days and its five-day-period moving average in a five-day-period of a mean

year at selected stations. Data from 1951 to 1990
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Ryc. 3.6 Srednie daty poczatku poszczegolnych okresow aktywnosci burzowe;.
A - okres wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej, B - okres letniej aktywnosci burzowej,
C - okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej, D - okres koncowej aktywnosci burzowej.
Dane z lat 1951-1990
Mean dates of the beginning of particular storm activity periods.
A - spring increase storm activity period, B - summer storm activity period, C - autumn decrease
storm activity period, D - closing storm activity period.
Data from 1951 to 1990
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4. Regiony burzowe Polski Péinocno-Zachodniej

4.1. Metodyka wyznaczenia regionow burzowych w Polsce
PéInocno-Zachodnie;

Analizujac rozktady roczne sum dni z burzg w pentadach roku $redniego z 40-lecia
1951-1990 mozna zauwazy¢, ze w pewnych regionach na badanym obszarze wykresy
wyze] wymienionych rozkladow wykazuja wyrazne rdznice w swoich przebiegach.
Roéznice te zaznaczaja sie zarowno w ksztalcie tamanych na wykresach rozkiadow
rocznych, jak i w wartosciach przez nie opisywanych. Dato to podstawe do préby
wyznaczenia tzw. "regionéw burzowych" na obszarze Polski potnocno-zachodniej, ktore
charakteryzowalyby si¢ okreslonymi typami przebiegu liczby dni z burza w pentadach
roku.

Proby podziatu Polski na regiony burzowe dokonata juz M.Stopa (1962). Autorka
na podstawie przestrzennego rozkiadu burz w miesiacach (kwieciefi,, maj, czerwiec, lipiec,
sierpien, wrzesien), w trzech porach roku (wiosna, lato, jesiefi) oraz w roku, jak rowniez
uwzgledniajac réznice pomiedzy liczba burz a liczba dni z burza, stosunek burz gradowych
do ogodlnej liczby burz, okres potencjalny, przebieg dobowy oraz czas trwania burz w
latach 1946-1955 wyrdznita na obszarze Polski cztery strefy i osiemnascie regionéow
burzowych.

Materialy wyjsciowe i metody na podstawie ktorych dokonano podziatu Polski na
regiony burzowe oraz materialy i metody wykorzystane w niniejszym opracowaniu stuzace
za podstawe do wydzielenia regionow burzowych Polski P6tnocno-Zachodniej roznia sig
migdzy soba. Materialy stosowane w przedstawionym opracowaniu dotycza przebiegu
liczby dni z burza w poszczegdinych stacjach badanego obszaru w roku podzielonym na
pentady, a podzial na regiony dokonany zostaje przy zastosowaniu dobranej metody
klasyfikacji. M.Stopa analizuje natomiast rozklady przestrzenne burz w miesiacach i
porach roku nie uwzgledniajac okresu zimowego, poddaje analizie takze okres potencjalny
wystgpowania dni z burza w roku. W odroznieniu od danych przedstawionego
opracowania autorka uwzglednia rowniez wystepowanie opadow gradu, jak tez roznic
pomigdzy liczba dni z burzg a liczbg burz i czas trwania burz. Metode podziatu Polski na
regiony burzowe na podstawie powyzej scharakteryzowanego materiatu zaliczy¢ nalezy do
metod typowo subiektywnych. Tak wigc mamy do czynienia tutaj z dwoma odrebnymi
podziatami okreslonych obszaréw na regiony burzowe zarbwno w zakresie metodycznym,
jak 1 materiatlow wyjsciowych.

Analiza rozkladow rocznych sum dni z burza i proby utworzenia grup stacji o
podobnych rozktadach ze wzgledu na duza liczbe cech (73 wartosci) sa bardzo trudne.
Konieczne wigc wydaje si¢ zastosowanie odpowiednio dobranych metod klasyfikacji
pozwalajacych na wyciagnigcie bardziej jednoznacznych wnioskow.

)
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Ze wzgledu na charakter przedmiotu badan za podstawowy obiekt badan przyjeto
stacj¢ scharakteryzowang przez sume dni z burza w pentadach roku $redniego z 40-lecia
1951-1990. Tak wiec na badanym obszarze wyrdzniono 23 obiekty scharakteryzowane
przez 73 cechy.

Punktem wyj$cia w postgpowaniu jest geograficzna macierz informacji. Stanowi
ona uporzadkowany zbidér zdarzen geograficznych. Budowa macierzy informacji
sprowadza si¢ do przyporzadkowania kazdemu obiektowi charakteryzujacych go
zmiennych. W przedstawionym opracowaniu, stacje opisane przez sum¢ dni z burza w
pentadach roku stanowia zbior elementéow macierzy. Przy redukcji przestrzeni
wielocechowej, jako miarg podobienstwa zastosowano wspotczynniki odleglosci oparte na
pojeciu odleglosci miedzy punktami wielowymiarowej przestrzeni euklidesowe;j.
Utworzona w ten sposdb macierz odlegtosci moze by¢ wykorzystana przy klasyfikowaniu
obiektow zbioru wieloma metodami. Do metod tych mozna zaliczy¢ migdzy innymi
porzadkowanie macierzy metoda Czekanowskiego, dendrytem wroctawskim lub za
pomoca opracowanej przez B.J.L.Berry'ego (1961) metoda drzewa polaczen. W
przedstawionym opracowaniu za technike klasyfikacji przyjeto metod¢ grupowania
hierarchicznego wyprowadzona przez J.H Warda (1963). Istota tego grupowania jest
Yaczenie tych dwoch skupien A i B, ktore po polaczeniu w jedno skupienie zapewniaja
minimum sumy kwadratéow odchylen wszystkich elementéw (obiektow) od srodka
cigzkosci nowo utworzonego skupienia.

4.2. Podzial Polski Péinocno-Zachodniej na regiony burzowe

Zastosowana procedura przebiegata w 22 krokach, przedstawiajacych kolejne
stopnie grupowania. Wiadomym jest, ze okreslenie kroku, na ktérym mozna zakonczyé
procedurg taksonomicznej metody grupowania hierarchicznego J.H.Warda nie jest w petni
obiektywne (Hellwig 1968), (Chojnicki, Czyz 1973). Analizujac rezultaty
przeprowadzonego grupowania, za najbardziej interesujace uznano podziaty powstate po
krokach od 18 do 21. Przesledzenie przebiegu grupowania w kilku nastgpujacych po sobie
krokach pozwolito obok bardziej obiektywnego wybrania kroku koncowego, na okreslenie
tzw. "sily granic" pomiedzy poszczeg6lnymi regionami.

Najsilniejsza granica (pierwszego rzedu) oddziela obszary Pobrzeza Baltyku,
srodkowa i1 zachodnig cze¢s¢ Pojezierza Pomorskiego oraz Pojezierze Wielkopolskie od
obszaréw obejmujacych Nizing Wielkopolska Kujawy i wschodnia czg¢s¢ Pojezierza
Pomorskiego. Granica drugiego rzedu oddziela obszary Pobrzeza Battyku od srodkowe;j i
zachodniej czesci Pojezierza Pomorskiego oraz Pojezierza Wielkopolskiego. Granica
trzeciego rzgdu oddziela potudniowo-zachodnia czg¢$¢ Niziny Wielkopolskiej od obszaru
obejmujacego potnocno-wschodnig czes$¢ tej niziny, Kujawy i wschodnig czes¢ Pojezierza
Pomorskiego. Najstabsza jest granica czwartego rzedu wydzielajaca w obrgbie Nizin
Nadmorskich obszary wokoét Leby i Leborka (ryc.4.2.1).

-
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Analizujac cztery nast¢pujace po sobie sytuacje w kolejnych krokach (od 18 do
21), a przede wszystkim ich stopien uszczeg6lowienia zdecydowano sie na wykorzystanie
podziatu regionalnego powstatego po 20. kroku stosowanej procedury, jako podstawy do
dalszych rozwazan. Obraz ten buduja dwie granice o najwigkszej "sile" (1 1 2 rzedu)
wydzielajac tym samym trzy odrebne jednostki regionalne réznigce si¢ miedzy soba
charakterem przebiegow rocznych liczby dni z burza. Wydzielono zatem Region
Nadmorski, Region Zachodni i Region Poludniowo-Wschodni (ryc. 4.2.2 ).

Charakteryzujac wyznaczone uprzednio regiony burzowe ograniczono si¢ do
dokladnej analizy regionéw powstalych po jednym wybranym kroku zastosowanej tutaj
metody grupowania.

Charakterystyka kazdego z trzech uprzednio wydzielonych regiond6w opiera si¢ na
okresleniu w kazdym z nich sredniego przebiegu dni z burza w pentadach roku (40-lecie
1951-1990) oraz $rednich dat wystepowania okresow burzowych w ciagu roku.

Wykresy sum dni z burza w pentadach roku wraz z odpowiadajacymi im wykresami
5 pentadowych §rednich ruchomych przedstawia rysunek (ryc. 4.2.3). Wartosci sum dni z
burza dla kazdej pentady w danym regionie wyznaczono jako $rednie arytmetyczne z
wartosci charakteryzujacych poszczegélne stacje regionu. Zastosowanie S$redniej
arytmetycznej w przypadku obliczen $redniej liczby dni z burza charakteryzujacej pentady
roku w poszczegolnych regionach burzowych badanego obszaru, a nie dokladniejszej
metody bazujacej na $rednich wazonych (gdzie waga bylyby powierzchnie pomiedzy
danymi izarytmami taczacymi punkty o okreslonej liczbie dni z burza w danych pentadach
roku), podyktowane zostalo w tym przypadku bardzo duza pracochlonnoscia metody
srednich wazonych. Poza tym rozmieszczenie stacji, z ktorych dane wykorzystano w
niniejszym opracowaniu jest stosunkowo rownomierne co sprawia, ze wyniki uzyskane
przy zastosowaniu obydwu wspomnianych metod rdznig si¢ zaledwie o kilka procent.

Daty poczatku i konca poszczegélnych okresow burzowych wyznaczono na
podstawie wykresow 5 pentadowych $rednich ruchomych dla sum dni z burza w pentadach
roku charakteryzujacych dany region, wedlug wczeéniej przedstawionej metody
wyznaczania wyzej wspomnianych dat dla pojedynczych stacji. Dane dotyczace
wymienionych dat jak réwniez liczby dni poszczegdlnych okreséw burzowych zawiera
tabela (tab.4.2.1, 4.2.2).

Najbardziej wyrozniajacym sie ze wzgledu na daty wystgpowania poszczegdinych
okresow aktywnosci burzowej jest Region Nadmorski. Wystepuje tutaj wyrazne
opdznienie daty poczatku okresu wiosennego wzrostu aktywno$ci burzowej w stosunku
do dwoéch pozostatych regionow, przy jednoczesnym skrdceniu dlugosci trwania okresu
letniej aktywnosci burzowej. Bardzo wyraznie obserwowane w tym regionie jest
wydluzenie okresu jesiennego spadku aktywnosci burzowej w poréwnaniu do pozostatych
regionéw.

Regiony Zachodni oraz Potudniowo-Wschodni sa mniej zréznicowane mi¢dzy soba.
Do 18 sierpnia czyli do konca ?h{ﬁs_l}/r!ﬁw_igrga_lﬁywnoﬁci burzowej daty poczatku
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poszczegdlnych okresdw burzowych roku sa w obu regionach jednakowe. Natomiast
okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej w Regionie Zachodnim jest dluzszy o 10
dni niz w Regionie Potudniowo-Wschodnim. Powoduje to wystapienie tutaj krotszego niz
w Regionie Poludniowo-Wschodnim okresu koficowej aktywnosci burzowej.

W Regionie Nadmorskim notuje si¢ srednio 18 dni burzowych w roku. Region
Zachodni cechuja 20 dni burzowe w roku, a w Regionie Poludniowo-Wschodnim
wystepuja Srednio w roku 22 dni burzowe.

Zjawiskiem bardzo charakterystycznym dla rocznych przebiegdéw liczby dni z burza
jest jednoczesne wystgpowanie we wszystkich regionach pentad wyraznego wzrostu lub
spadku wartosci tej liczby. Oznacza to ze, pomimo réznic w wartosciach tej liczby w
poszczegblnych regionach i w pentadach daje si¢ zaobserwowa¢ okresy jedno lub
kilkupentadowe wyraznie wigkszej lub mniejszej aktywnosci burzowej wystgpujace w tym
samym czasie we wszystkich regionach.

Zwigkszong aktywno$¢ burzowa zanotowano w okresach: 1V-5V, 26V-30V,
5VI-9VI, 20VII-24VII, 4VIII-8VIII, 3IX-7IX natomiast zmniejszong w czasie: 6V-
10V, 31V-4VI 30VI-4VII, 29VIII-2IX.
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Tabela 4.2.1

Daty wystgpowania okresow aktywnosci burzowej w ciagu roku w poszczegoélnych regionach
burzowych. A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu aktywnosci
burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej,

E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Occurrence dates of storm activity periods during a year in particular storm regions. A - initial storm
activity period, B - spring increase storm activity period, C - summer storm activity period, D - autumn
decrease storm activity period, E -closing storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region A B C D E

Nadmorski 1126 I 27125V 26 V-18 VII 19 VII-21 XI 22 XI-31 XTI
Coastal Region

Zachodni 11-16 M1 17015 V 16 V-18 vl 19 VII-1 X1 2X1-31 X1
Western Region
Pohudniowo-Wschodni 11-16 I 170-15V 16 V-18 VIII 19 VIII-22 X 23 X-31 X1

South-Eastern Region

Tabela 4.2.2

Liczba dni okreséw aktywnosci burzowej roku w poszczegélnych regionach burzowych.

A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej, C - okres
letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej, E - okres koncowe)
aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Number of days of storm activity periods during a year in particular storm regions. A - initial storm
activity period, B - spring increase storm activity period, C - summer storm activity period, D - autumn
decrease storm activity period, E -closing storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region A B C D E
Nadmorski 85 60

85 95 40
Coastal Region

Zachodni 75 60

95 75 60
Western Region

Potudniowo-Wschodni 75 60 95 65 70

South-Eastern Region

http://rcin.org.pl
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Ryc. 4.2.1 Podzial Polski Pélnocno-Zachodniej na regiony burzowe granicami o okreslonych
,»silach dzielacych".
I - Region Nadmorski A, II - Region Nadmorski B, III - Region Zachodni, IV - Region Wschodni,
V - Region Poludniowy.
Typy granic / types of borders:
1 pierwszego rzg¢du / the first order
2 drugiego rzgdu / the second order
3 trzeciego rzgdu / the third order
4 czwartego rzgdu / the fourth order
Division of north-western Poland into storm regions by the border lines with a defined
"separating strength".
I - Coastal Region A, II - Coastal Region B, III - Western Region, IV - Eastern Region,
V - Southern Region

http://rcin.org.pl
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Ryc. 4.2.2 Regiony burzowe powstale po 20. kroku grupowania hierarchicznego Warda.
I - Region Nadmorski, II - Region Zachodni, III - Region Poludniowo-Wschodni
Storm regions distinguished after the twentieth step of ward's hierarchical grouping.

I - Coastal Region, II - Western Region, III - South-Eastern Region

http://rcin.org.pl
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Ryc. 4.2.3 Srednia liczba dni z burza oraz jej pigciopentadowa érednia ruchoma w pentadach roku
A - Region Polnocny, B - Region Zachodni, C - Region Poludniowo-Wschodni.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with a storm and its five-day-period moving awerage
in five-day-periods of a year.
A - Northern Region, B - Western Region, C- South-Eastern Region.
Data from 1951 to 1990

http://rcin.org.pl



45

5. Cyrkulacja atmosfery nad obszarem Polski P6inocno-Zachodniej
w 40-leciu 1951-1990

5.1. Wprowadzenie

Do jednych z wazniejszych proceséw klimatotwoérczych nalezg procesy zwiazane z
cyrkulacja atmosfery. Analizujac cyrkulacje atmosfery nad wybranym terenem w krotkim
okresie czasu mozna moéwié o ksztaltowaniu przez nig pogody. W okresie wieloletnim
natomiast cyrkulacja atmosfery wplywa na warunki klimatyczne panujace nad obszarami
kuli ziemskie;.

Zagadnienie wplywu cyrkulacji atmosfery na wybrane elementy pogody
przedstawiane jest w literaturze z zakresu klimatologii synoptycznej do$¢ czesto. Na
uwage zastluguja tutaj monografie synoptyczno-klimatyczne czesci lancucha Alp na
obszarze Tyrolu (Fliri 1960; 1962), a takze Tatr (Kon&ek, Orlicz 1974). W literaturze
polskiej podejmowano do tej pory proby okreslenia wptywu ukladéw barycznych na
zroznicowanie klimatyczne (Niedzwiedz 1981), jak tez wplywu jaki wywieraja sytuacje
synoptyczne na powstanie wielkich opadow atmosferycznych (Milata 1955,
Michalczewski, Mycielska 1963). W tym ujeciu analizowano roéwniez warunki wystapienia
naglych wezbran na matych ciekach (Parczewski 1960). Przedmiotem analizy byly rowniez
warunki meteorologiczne sprzyjajace powstawaniu burz w roznych masach powietrza
(Stopa 1964). Duzo uwagi poswigcono rowniez zagadnieniu wptywu cyrkulacji atmosfery
na temperature powietrza (Kuziemski 1970, 1971; Kossowska-Cezak 1982).

Istotnym z punktu widzenia badan nad zjawiskiem burz w $wietle cytowanej
literatury wydaje si¢ wigc zbadanie zaleznos$ci pomiedzy cyrkulacjg atmosfery a burzami
nad danym obszarem. Wyniki badan tego zagadnienia pozwala na bardziej kompleksowe
spojrzenie na zjawisko atmosferyczne jakim jest burza.

Waznym zagadnieniem przy realizacji wyzej wspomnianego zadania jest dobor
odpowiedniej typologii cyrkulacji atmosfery.

Klasyfikacje typow cyrkulacji atmosfery charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem.

Analiza literatury dotyczacej tego zagadnienia (Barry, Perry 1973; Niedzwiedz
1981, 1988; Kaszewski 1989, 1990) skiania do wydzielenia trzech ogdlnych grup
opracowan typologii cyrkulacji atmosfery:

- okreslajacych poszczegolne typy cyrkulacji za pomoca obliczonych wskaznikéw
(Lund 1963; Litynski 1969; Bogucki 1992),

- uwzgledniajace uklad os$rodkoéw barycznych na poziomie morza i stad
wnioskujace o kierunkach naptywu powietrza i rodzaju ukladu barycznego (Lamb 1950;
Osuchowska-Klein 1973; Niedzwiedz 1981; Stepniewska-Podrazka 1991),

- wiazace cyrkulacje dolng i gorna oraz uwzgledniaja obecnos¢ frontow
atmosferycznych (Hess, Brezowsky 1977, Peczely 1957, Lauscher 1958; Schiiepp 1979,
Yoshino 1968).

http://rcin.org.pl
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Klasyfikacje s3a nieporéwnywalne ze wzgledu na wyrdzniang liczbg typow
cyrkulacji. Zbyt duza liczba typow zawarta w danej klasyfikacji stanowi utrudnienie w
interpretacji otrzymanych wynikow. Natomiast zbyt mata ich liczba prowadzi¢ moze do
zbyt daleko idacych uogolnien. Powotujac si¢ na prace HH. Lamba (1950) oraz B.
Yarnala, D.A. White'a (1987) wydaje sig, ze liczba typow cyrkulacji danej klasyfikacji nie
powinna przekracza¢ 27, tzn. o$miu kierunkow w potaczeniu ze wskaznikami ukladu
barycznego (antycyklonalny, cyklonalny i poséredni) plus sytuacje bez adwekcji. Takie
podejscie prezentujg J. Litynski (1969) i T. Niedzwiedz (1981).

Dla obszaru catej Polski, a tym samym obejmujace Polske Potnocno-Zachodnia,
zostaly opracowane dwie klasyfikacje typow cyrkulacji atmosfery: J.Litynskiego (1969)
oraz B. Osuchowskiej-Klein (1973). Obie klasyfikacje obejmujg lata 1951-1990.

Kazda z tych klasyfikacji moze budzi¢ pewne zastrzezenia metodyczne. Przykltadem
moze by¢ znaczna liczba typow cyrkulacji w klasyfikacji Osuchowskiej-Klein (40 typow),
jak rowniez zalozenie nie wystepowania péinocnych kierunkéw cyrkulacji. Innym
problemem jest subiektywnos$¢ zaklasyfikowania cyrkulacji w danym dniu do okreslonego
typu.

Powyzsze uwagi wydaja si¢ nie dotyczy¢ klasyfikacji Litynskiego. Uwzglednia ona
cyrkulacje ze wszystkich kierunkéw lub brak okreslonego kierunku. Charakter cyrkulacji
wyznaczaja wskazniki cis$nienia. Ostroznosci wymagaloby przyjecie
rownoprawdopodobnego, trojklasowego podzialu wskaznikow. Przyjecie takiego podziatu
oznacza, ze W kazdym okresie roku wystapienie cyrkulacji o sktadowej wschodniej i
zachodniej jest rownie prawdopodobne (analogicznie potludniowej i poéinocnej oraz
antycyklonalnej i cyklonalnej). Zalozenie to przeczy stwierdzonej przez B.M.
Kaszewskiego (1989, 1990), B. Osuchowska-Klein (1975), i T. Niedzwiedzia (1981)
okresowej zmiennosci cyrkulacji. Jednakze problem klasyfikacji cyrkulacji atmosfery nie
doczekat si¢ jak dotad uniwersalnego rozwigzania i wydaje si¢ to niemozliwe ze wzgledu
na zlozonos$¢ zjawisk cyrkulacyjnych (Bogucki 1992).

W celu zbadania zaleznoSci pomigdzy wystepowaniem okreslonych typow
cyrkulacji i dni burzowych w niniejszym opracowaniu zdecydowano wykorzystaé
klasyfikacj¢ cyrkulacji atmosfery sporzadzona przez Litynskiego (1969), jako budzaca
najmniej zastrzezen metodycznych.

5.2. Charakterystyka przebiegu rocznego dni z poszczegdlnymi typami
cyrkulacji atmosfery oraz dni z danymi kierunkami naplywu powietrza

J. Litynski (1969) na podstawie kombinacji trzech wskaznikéw cyrkulacji
(cyrkulacji strefowej, poludnikowej oraz cisnienia dla Warszawy) wydziela 27 typow
cyrkulacji.

Do oznaczenia poszczegolnych klas wskaznikow przyjeto nastepujace symbole:

http://rcin.org.pl
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- wskaznik potudnikowy: N - cyrkulacja o sktadowej potudnikowej poétnocnej; O -
brak sktadowej potudnikowej; S - cyrkulacja o sktadowej potudnikowej potudniowej,

- wskaznik strefowy: E - cyrkulacja o skladowej strefowej wschodniej; O - brak
sktadowej strefowej; W - cyrkulacja o sktadowej strefowej zachodniej,

- wskaznik ci$nienia: c - klasa wartosci ponizej normy, cyrkulacja cyklonalna; o -
cyrkulacja posrednia; a - klasa wartosci powyzej normy, cyrkulacja antycyklonalna. W
efekcie takiego systemu klasyfikacji, uwzgledniajac wszystkie kombinacje wyzej
wymienionych wskaznikoéw, otrzymano 27 typow cyrkulacji atmosfery:

Na, NEa, Ea, SEa, Sa, SWa, Wa, NWa, Oa

No, NEo, Eo, SEo, So, SWo, Wo, NWo, Oo

Nc, NEc, Ec, SEc, Sc, SWc, Wc, NWc, Oc

Nalezy zwrodci¢ uwage, ze w opracowaniu J.Litynskiego poszczegdlne wskazniki
cinienia oznaczone zostaly duzymi literami. W niniejszym opracowaniu jednakze ze
wzgledow technicznych odnoszacych si¢ gléwnie do opracowan graficznych wskazniki
ci$nienia oznaczono matymi literami.

Charakteryzujac poszczegélne typy cyrkulacji sklasyfikowane przez Litynskiego
wykorzystano Srednig liczbe dni z danym typem cyrkulacji w roku, jak rowniez postuzono
si¢ $rednimi sumami dni z danym typem cyrkulacji w pentadach roku badanego okresu, jak
i ich 5- pentadowymi $rednimi ruchomymi (ryc.5.2.1,...,5.2.6), (tab.5.2.1).

Istotnym z punktu widzenia badan nad zjawiskiem burz wydaje si¢ rowniez
zbadanie wystgpowania dni burzowych przy danym kierunku naptywu powietrza nad
badany obszar.

W celu uzyskania materiatu wyjsciowego do dalszych badan jakim byly sumy dni z
okreslonym kierunkiem naptywu powietrza nad Polsk¢ Poéinocno-Zachodnia w
poszczegolnych dniach roku w latach 1951-1990, zsumowano dla kazdego dnia roku dni z
danymi typami cyrkulacji odnoszacymi si¢ do okre$lonego kierunku. Liczba dni z danym
kierunkiem naptywu powietrza w roku $rednim badanego 40-lecia przedstawiona zostata
w tabeli (tab.5.2.2). Wykresy rocznych przebiegéw liczb dni z danym kierunkiem naptywu
powietrza nad badany obszar wraz z ich 5 pentadowymi $rednimi ruchomymi
przedstawione zostaly na rycinach (ryc.5.2.7, 5.2.8).

Analiza materiatlu dotyczacego typow cyrkulacji atmosfery i kierunkéw naptywu
powietrza na badanym obszarze w 40-leciu 1951-1990 skiania do nastgpujacych
uogolnien.

Najczesciej w roku s$rednim badanego 40-lecia pojawialy si¢ cyrkulacje
antycyklonalne, na ktore przypadio 41% dni roku. Na cyrkulacje cyklonalne przypadio
33% dni, najrzadziej natomiast pojawialy si¢ cyrkulacje posrednie stanowiac 26% dni w
roku srednim.

Cyrkulacje antycyklonalne pojawialy sie najczesciej w roku srednim z sektora
wschodniego najrzadziej natomiast z sektora poludniowo-wschodniego. Cyrkulacje
cyklonalne wystgpowaly najczesciej w sektorze poétnocno-wschodnim, a najrzadziej we

http://rcin.org.pl
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wschodnim. Cyrkulacji posrednich natomiast zanotowano najwigcej w sektorze
zachodnim, najmniej natomiast w sektorze poludniowo-wschodnim.

Dni z okres§lonymi kierunkami naptywu powietrza nad badany obszar pojawialy si¢
najczgsciej w 40-leciu 1951-1990 z sektoréw zachodniego i poéinocno-zachodniego.
Najmniej wystapilo dni z kierunkami naptywu powietrza nad badany obszar z sektora
potudniowo-wschodniego.

Analizujac w sposob kompleksowy roczny przebieg dni z typami cyrkulacji o
okreslonym wskazniku cisnienia fub dni z okre§lonym kierunkiem naplywu powietrza w
badanym 40-leciu zauwaza si¢, ze wystepuja charakterystyczne tendencje do dominacji
danych typow cyrkulacji lub kierunkéw naptywu powietrza w poszczeg6lnych okresach
roku. Tendencje te tworzg swoisty cykl roczny charakteryzujacy sie¢ stopniowym
przechodzeniem cyrkulacji dominujacych z jednego sektora do drugiego.

Stopniowe przejscie od dominacji cyrkulacji lub kierunkéw naptywu powietrza od
sektora zachodniego poprzez potudniowy do wschodniego zauwaza si¢ od poczatku roku
do kofica maja. Okres od czerwca do kofica wrzesnia to dominacja cyrkulacji i kierunkow
naptywu powietrza z sektora poinocnego oraz z kierunku zachodniego. W koncu roku
najczesciej pojawiaja sie cyrkulacje lub naptyw powietrza z sektorow zachodniego i
potudniowego.

http://rcin.org.pl



Tabela 5.2.1.

Liczba dni z danym typem cyrkulacji w roku. Dane z lat 1951-1990
Number of days with a particular circulation type in a year. Data from 1951 to 1990

Typ cyrkulacji Liczba dni
circulation type | number of days
No 9.1
Nc 14.9
Na 12.6
NEo 11.6
NEc 13.1
NEa 19.2
Eo A5
Ec 52
Ea 15.8
SEo 75
SEc 8.3
SEa 18.2
So 9xS

Sc 14.7
Sa 12.8
SWo 12.1
SWe 16.1
SWa 14.0
Wo 13.4
Wc 13.1
Wa 14.9
NWo 12.8
NWc 21.1
NWa 14.8
Oo 12.2
Oc 14.3
Oa 27.0

49
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Tabela 5.2.2

Liczba dni z danym kierunkiem naplywu powietrza w roku.

Dane z 1at1951-1990

Number of days with a particular air-inflow-direction in a year. Data from 1951 to 1990

Kierunki naplywu Liczba dni
powietrza number of days
air-inflow-directions
N 36.5
NE 43.8
B 283
SE 34.0
S 36.9
SwW 42.1
W 41.4
NW 48.6
(6) 53.4

http://rcin.org.pl
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Rys. 5.2.1 Srednia liczba dni z danymi typami cyrkulacji w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular circulation types in five-days-periods of a year.
Data from 1951 to 1990

“ http://rcin.org.pl



52

o8

NEa

SEo

dni 2 typem cyrkulacy
Gays with a type of Circutabon
7

1 7 13 19 25 31 3; 43 49 55 61 67 73
five days periods of the year (1951-1990)

Rys. 5.2.2 Srednia liczba dni z danymi typami cyrkulacji w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular circulation types in five-days-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 5.2.3 Srednia liczba dni z danymi typami cyrkulacji w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular circulation types in five-days-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 5.2.4 Srednia liczba dni z danymi typami cyrkulacji w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular circulation types in five-days-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 5.2.5 Srednia liczba dni z danymi typami cyrkulacji w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular circulation types in five-days-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 5.2.6 Srednia liczba dni z danymi typami cyrkulacji w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular circulation types in five-days-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 5.2.7 Srednia liczba dni z danymi kierunkami naplywu powietrza w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular air-inflow-directions in five-day-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 5.2.8 Srednia liczba dni z danymi kierunkami naplywu powietrza w pentadach roku.
Dane z lat 1951-1990
Average number of days with particular air-inflow-directions in five-day-periods of a year.
Data from 1951 to 1990
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6. Korelacja pomigdzy cyrkulacja atmosfery a wystgpowaniem dni
burzowych na obszarze Polski Pétnocno-Zachodniej
w latach 1951-1990

6.1. Wprowadzenie

Badajac relacje wystepujace pomigdzy cyrkulacja atmosfery a pojawianiem si¢ dni
burzowych wykorzystano na tym etapie opracowania wyniki obliczen wspotczynnikow
korelacji Pearsona pomiedzy ciaggami dni z danym typem cyrkulacji lub kierunkiem
naplywu powietrza a wspotwystepujacymi z nimi dniami z burza.

Biorac pod uwage roczne rozkiady liczby dni z burza w poszczegdlnych stacjach
badanego obszaru, a szczegdlnie uwzgledniajac wprowadzony podziat roku na okresy
burzowe, obliczenia wspolczynnikow korelacji przeprowadzono w poszczeg6lnych,
odpowiadajacym  stacjom okresach  burzowych roku. Pomini¢to  obliczenia
wspolczynnikow korelacji dla roku jako calosci, gdyz wyniki odnoszace si¢ do
poszczegllnych fragmentéw roku sa materialem wnoszacym duzo wigcej informacji i
bardziej przydatnym przy formutowaniu wnioskow.

Wspotczynniki korelacji dla poszczeg6lnych stacji obliczono pomigdzy ciagami dni
z danym typem cyrkulacji lub kierunkiem naptywu powietrza, liczonymi dla pentad roku
sredniego badanego 40-lecia a wspotwystepujacymi z nimi dniami z burza.

Obliczenia te zastosowano rowniez dla stacji srednich charakteryzujacych
wyznaczone w Rozdziale 3 niniejszego opracowania regiony burzowe.

Celem przeprowadzonych obliczen bylo wydzielenie tych typow cyrkulacji
atmosfery lub kierunkow naplywu powietrza, ktérych pojawienie si¢ jest zwiazane ze
wzrostem lub zmniejszeniem sig¢ liczby dni burzowych. Typy cyrkulacji atmosfery i
kierunki naptywu powietrza, dla ktérych obliczone wspolczynniki korelacji byly istotne i
dodatnie na poziomie istotnosci 0.01 nazwano umownie "sprzyjajacymi" pojawianiu si¢ dni
z burza. "Niesprzyjajacymi" nazwano natomiast te, dla ktorych wspotczynniki korelacji
byly istotne na poziomie istotnosci 0.01 i ujemne. Oznacza to, ze typami cyrkulacji
atmosfery lub kierunkami naplywu powietrza "sprzyjajacymi" sa te, ktorych zwigkszenie
(zmniejszenie) czgstosci wystgpowania wigze si¢ ze wzrostem (zmniejszeniem sig) liczby
dni burzowych pojawiajacych si¢ podczas wystepowania tego typu cyrkulacji, badz
kierunku naptywu powietrza. Niesprzyjajacymi natomiast te, ktorych zwigkszenie
(zmniejszenie) czestosci wystepowania faczy sie ze zmniejszeniem (zwigkszeniem) liczby
dni z burza pojawiajacych sie podczas wystgpowania tego typu cyrkulacji badz kierunku
naplywu powietrza.

Prowadzac analiz¢ poréwnawcza pomiedzy stacjami badz regionami badanego
obszaru w zakresie wystgpowania w okreslonych okresach burzowych roku typow
cyrkulacji atmosfery Ilub kierunkow naplywu powietrza sprzyjajacych badz
niesprzyjajacych pojawianiu si¢ dni z burza, nalezy zwrdcié uwage na fakt wystepowania
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roznic dat poczatku i kofca okresow burzowych pomigdzy poszczegdlnymi stacjami.
Roéznice te dotyczg takze, choé w mniejszym stopniu, $rednich dat poczatku i konfca
okresow burzowych w odniesieniu do regionéw burzowych. Fakty te wiaza sig
bezposrednio z pewnymi rdznicami zaréwno pomiedzy stacjami, jak i regionami w
odniesieniu do danych wyjsciowych dotyczacych typow cyrkulacji atmosfery. W zwiazku z
tym nalezy stwierdzi¢, ze w wypadku wystepowania powyzszych réznic uzyskane wyniki
dotyczace zaréwno stacji jak i regionow nie s3a w pelni porownywalne. Tak wigc w
dalszych rozwazaniach oraz zestawieniach wynikow odnoszacych si¢ do okresow
burzowych wyznaczonych dla poszczegolnych stacji czy tez region6w badanego obszaru,
jedyna plaszczyzna, na ktorej dokonuje sie¢ proby poréwnania otrzymanych wynikéw sa
okresy burzowe, rozumiane nie w kategorii czasu, a w kategorii podobienstwa przebiegow
liczby dni burzowych w pentadach roku.

6.2. Korelacja pomiedzy wystepowaniem okreslonych typéw cyrkulacji
atmosfery 1 kierunkOéw naplywu powietrza a pojawianiem si¢ dni z burza w
poszczegolnych stacjach badanego obszaru

Wyniki opisanej w uwagach wstepnych do niniejszego rozdzialu metody
wyznaczenia typOw cyrkulacji atmosfery i kierunkéw naptywu powietrza, ktore "sprzyjaja”
lub "nie sprzyjaja" pojawianiu si¢ dni burzowych zostaly zawarte w tabelach (tab.6.2.1,
6.2.2, 6.2.3). Analiza wystgpowania typoéw cyrkulacji atmosfery sprzyjajacych i
niesprzyjajacych pojawianiu si¢ dni z burza w poszczeg6lnych stacjach Polski Pétnocno-
Zachodniej w 40-leciu 1951-1990 w okresach burzowych roku nie dostarcza informacji o
okreslonym porzadku przestrzennym zasiggéw wspomnianych typow czy tendencji do
zmian tych zasiggoéw w czasie.

W okresie wstepnej aktywnosci burzowej jako sprzyjajacy pojawianiu si¢ dni z
burza najczesciej wystepuje typ NWo.

W okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej nie mozna jednoznacznie
wskaza¢ typu cyrkulacji atmosfery, ktory sprzyjalby wystgpowaniu dni z burza na
badanym obszarze.

W okresie letniej aktywnosci i jesiennego spadku aktywno$ci burzowej jako
sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burzg dominuja cyrkulacje cyklonalne z sektora
potnocnego, jak rowniez typ NWO (okresy letniej aktywnosci burzowej) oraz typy Oc i
NEa (okresy jesiennego spadku aktywnos$ci burzowej).

W okresie koncowej aktywnos$ci burzowej, podobnie jak w okresie wiosennego
wzrostu aktywnosci burzowej, nie mozna jednoznacznie wskazaé¢ typu cyrkulacji
atmosfery, ktory sprzyjatby wystepowaniu dni z burza na badanym obszarze.

W odniesieniu do typow cyrkulacji niesprzyjajacych pojawianiu si¢ dni z burza,
jedynymi okresami burzowymi roku, w ktorych te same typy wystepuja w wigkszej liczbie
stacji badanego obszaru sa okresy jesiennego spadku aktywnosci burzowej. Mozna tutaj
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mowi¢ o typach Sa oraz Sc jako odnoszacych si¢ do wigkszej liczby stacji Polski
Potnocno-Zachodniej.

Analiza wystgpowania kierunkoéw naplywu powietrza sprzyjajacych pojawianiu si¢
dni z burza w poszczegdlnych okresach aktywnosci burzowej w roku na obszarze Polski
Poétnocno-Zachodniej sktania do nastgpujacych uogolnien.

- Zauwaza sie niewielkg liczbe stacji badanego obszaru w okresach wstepnej
aktywnosci burzowej, wiosennego wzrostu i koncowej aktywnosci burzowej, w ktorych
mozna bylo stwierdzi¢ wystgpowanie kierunkéw naptywu powietrza sprzyjajacych
pojawianiu si¢ dni z burza.

- W okresie letniej aktywnosci burzowej kierunki naptywu powietrza okreslone
jako sprzyjajace wystepowaniu dni burzowych naleza najczesciej do sektora potudniowego
i zachodniego, najrzadziej natomiast do wschodniego i péinocnego.

- W okresie jesiennego spadku aktywnos$ci burzowej w znacznej czeSci stacji
badanego obszaru poétnocno-wschodni kierunek naptywu powietrza okreslono jako
sprzyjajacy pojawianiu si¢ dni z burza.

- Charakterystycznym zjawiskiem jest brak wystgpowania w okresie letniej
aktywnosci burzowej kierunku potnocno-wschodniego jako sprzyjajacego pojawianiu sig
dni z burza. Kierunek ten jako sprzyjajacy wystepuje najczesciej w okresach
poprzedzajacych i nastgpnych wzgledem wyzej wymienionych.

- "Niesprzyjajacych" kierunkéw naplywu powietrza nie wyznaczono, gdyz na
poziomie istotnosci 0.01 nie zanotowano istotnych wspotczynnikow korelacji o ujemnych
wartosciach.
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Tabela 6.2.1

Typy cyrkulacji atmosfery sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burza w poszczegdlnych okresach
aktywnosci burzowej roku. A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu
aktywnosci burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci
burzowej, E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Types of atmospheric circulation favourable to stormy days occurence in particular storm activity
periods in a year. A - initial storm activity period, B - spring increase storm activity period,

C - summer storm activity period, D - autumn decrease storm activity period, E -closing storm activity
period. Data from 1951 to 1990

Stacja A B C D E
Chojnice NWo, N¢, Wc NWc, NEc
Elblag SWa NWc NWo, NEc
Gdansk Wc Eo, SWo NWc Ea
Gorzow Wikp. NWo, Nc¢ NEa
Hel Eo NWec NWc, NEo, NEc, Oc
Kalisz NWc NWc SEo
Kolo NWo, NWc, Nc NWc, NEc
Kolobrzeg NEc, NEa, Oc
Lebork NWo Eo NEo NWa, NEo, NEa, Oc
Leba NWo, NWa, NEo, SWa NWo, Oc NWa
Leszno NWc NWc, Nc NEa Sa
Lédz NWo NWo, NWc¢, Nc NWec, NEc, Oc Sc, Wa
Poznan NWc, NEc Sc
Resko NWo Sc NWo, NW¢, NEc, NEa
Stubice NWo, NWc NEc, NEa, Oc SWc
Szczecin Nc NEo, NEc, NEa NWc
Szczecinek NWo NWc, NWa, NEc, Oc
Swinoujscie NWo Ec, SEc Sa NWc, Oc No
Torun NWo, Ea NWo, Nc NWc¢, NEc
Ustka NWo NEo
Wielun NWo NWo, NW¢, N¢
Wroctaw NWo Nc Oc
Zielona Gora NEo NWc NEc
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Tabela 6.2.2

Typy cyrkulacji atmosfery niesprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burza w poszczegdlnych okresach
aktywnosci burzowej roku.A - okres wstepnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu
aktywnosci burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci
burzowej, E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Types of atmospheric circulation not favourable to stormy days occurence in particular storm activity
periods in a year. A - initial storm activity period, B - spring increase storm activity period,

C - summer storm activity period, D - autumn decrease storm activity period, E -closing storm activity
period. Data from 1951 to 1990

Stacja A B C D E
Chojnice Sc, Sa
Elblag SWo SWa, Sc NWc
Gdansk SEa, Sc
Gorzéw Wikp. SWo Sc, Sa SEc, SEa
Hel SEa, Sc Wc
Kalisz Qo NEc Wc
Kolo NEc, Wc
Kolobrzeg Ea
Lebork SWa, SWc Oa
Leba Oc
Leszno Ea Sa Oo
Lodz Sa
Poznan
Resko SEa, Sc, Sa So, SW¢
Stubice Sc, Sa
Szczecin SEo NEa Sc, Sa
Szczecinek Ea Sa
Swinoujscie Sc, Sa
Torun SEa, Sa Wc
Ustka
Wielun S¢
Wroctaw Oc SEa, Sa
Zielona Géra Ea SEa
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Tabela 6.2.3

Kierunki naplywu powietrza sprzyjajace pojawianiu si¢ dni burzowych w poszczegdlnych okresach
aktywnosci burzowej roku. A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu
aktywnosci burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci
burzowej, E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Air-inflow-directions favourable to stormy days occurence in particular storm activity periods in a year.
A - initial storm activity period, B - spring increase storm activity period, C - summer storm activity
period, D - autumn decrease storm activity period, E -closing storm activity period.

Data from 1951 to 1990

Stacja C D E
Chojnice E, SE, S, SW, 0 NE, 0
Elblag NW,E, W NE
Gdansk S, SW, W NE,E
Gorzéw Wikp. N,E,SE, S
Hel SENS NW, NE S
Kalisz NW, N, E, SE, S, SW, W, 0 NE, E
Kolo NW, N, S, SW, W NE
Kolobrzeg SE,S, W, 0 NE
Lebork SE, S, SW NW, NE
Leba NW, SE, SW NE, W
Leszno N,E, S, W, 0 NE
Lodz NW, SE, S, W, 0
Poznan E, SW NE S, W
Resko N,E, SE, §,0
Stubice E,SW, 0
Szczecin NW.E,SE, S, W
Szczecinek SE, S, SW, W 0 NW, 0
Swinoujscie SE, SW, W
Torun SE, S, SW, W
Ustka SE, S
Wielun NW, N, E, SE, S, SW, W, 0 NE
Wroclaw N,E, S, SW, W NE
Zielona Gora E,SE,SW, 0
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6.3. Korelacja pomiedzy wystepowaniem okreslonych typéw cyrkulacji
atmosfery i kierunkéw naplywu powietrza a dniami z burza w poszczegolnych
regionach burzowych badanego obszaru

Zastosowanie powyzej opisanych metod wyznaczania typoéw cyrkulacji atmosfery i
kierunkow naptywu powietrza sprzyjajacych i niesprzyjajacych pojawianiu si¢ dni z burza
w poszczegodlnych okresach burzowych roku, w odniesieniu do regionéw burzowych,
wydaje si¢ istotne w aspekcie wszechstronniejszej charakterystyki regionalnej badanego
obszaru, zwiazanej z opracowywanymi zagadnieniami.

W powyzszym przypadku wspolczynniki korelacji Pearsona obliczono pomigdzy
ciagami sum dni z danym typem cyrkulacji atmosfery i danymi kierunkami naplywu
powietrza w pentadach roku Sredniego z 40-lecia 1951-1990 i wspotwystepujacymi z nimi
dniami z burza w stacji $redniej danego regionu burzowego. Wartosci sum dni z burza w
pentadach roku wspotwystepujacych z danym typem cyrkulacji atmosfery dla stacji
srednich obliczono jako $rednie arytmetyczne z wartoséci charakteryzujacych dane pentady
w stacjach danego regionu.

Dla poszczegélnych regionow burzowych (Nadmorskiego, Zachodniego i
Potudniowo-Wschodniego) wyznaczono jedynie typy cyrkulacji i kierunki napltywu
powietrza sprzyjajace pojawianiu si¢ dni burzowych, gdyz uzyskane wspotczynniki
korelacji nie charakteryzowaly sie istotnymi ujemnymi warto$ciami na poziomie istotnosci
0.01 (tab.6.3.1, 6.3.2).

Analizujac zestawienie typow cyrkulacji atmosfery sprzyjajacych pojawianiu si¢ dni
z burza w poszczegblnych regionach burzowych, zauwaza si¢ ze w okresie wstepnej
aktywno$ci burzowej jedynym typem cyrkulacji atmosfery klasyfikowanym jako
"sprzyjajacy" jest typ NWo (w Regionie Nadmorskim i Poludniowo-Zachodnim).

W okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej do "sprzyjajacych" typow
cyrkulacji zaliczaja si¢ typy Eo w Regionie Nadmorskim oraz SEc i 0o w regionach
Zachodnim i Potudniowo-Wschodnim. Ponadto w Regionie Potudniowo-Wschodnim
"sprzyjajacym" jest rowniez typ Wo.

W okresie letniej aktywnosci burzowej liczba "sprzyjajacych" typoéw cyrkulacji jest
bardzo duza. Przyczyna tego faktu wydaje si¢ uogolnienie powstale podczas tworzenia
danych charakteryzujacych stacj¢ srednia danego regionu oraz naktadajaca si¢ na powstate
dane $rednie najwigksza liczba dni z burza w pentadach okreséw letniej aktywnosci
burzowej, powodujaca zwigkszenie czgstosci wystepowania dni burzowych w wigkszosci
typow cyrkulacji atmosfery. Zjawiskiem charakterystycznym dotyczacym wszystkich
regionéw w okresach letniej aktywnosci burzowej jest nie zaliczenie typu cyrkulacji NEa
do typow sprzyjajacych pojawianiu sie dni z burza.

W okresie jesiennego spadku aktywnosci burzowej jako "sprzyjajace" dominuja
typy cyrkulacji atmosfery z sektora poinocnego oraz typ Oc.

W okresie koncowej aktywnosci burzowej do "sprzyjajacych" typow cyrkulacji
zaliczaja sig typy Sc w Regionie Zachodnim i Wo w Regionie Potudniowo-Wschodnim.
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Analizujac zestawienie "sprzyjajacych" kierunkéw naptywu powietrza sporzadzone
dla poszczegdlnych regionow burzowych zauwaza sig, ze w okresie poczatkowej
aktywnosci burzowej poinocny kierunek naplywu powietrza zostal okreslony jako
sprzyjajacy pojawianiu sie dni z burza w regionach Zachodnim i Potudniowo-Wschodnim.

W okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej tylko w Regionie
Potudniowo-Wschodnim wyznaczono poinocno-wschodni kierunek naptywu powietrza
jako sprzyjajacy wystgpowaniu dni burzowych.

Okres letniej aktywnosci burzowej charakteryzuje si¢ wystgpowaniem najwigkszej
liczby kierunkéw sprzyjajacych pojawianiu si¢ dni z burza w stosunku do pozostatych
okresdéw burzowych roku. Liczba wyznaczonych kierunkéw naplywu powietrza wzrasta
od Regionu Nadmorskiego (kierunki sektora potudniowego) przez Region Zachodni (7
kierunkéw) do Regionu Poludniowo-Wschodniego (8 kierunkow).

Charakterystyczny jest fakt nie =zaliczenia w zadnym regionie poéinocno-
wschodniego kierunku naptywu powietrza do kierunkow sprzyjajacych pojawianiu si¢ dni
z burza. Interesujacym wydaje si¢ rowniez wzrost liczby kierunkow naptywu powietrza
okreslonych jako sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burza od Regionu Nadmorskiego przez
Zachodni do Potudniowo-Wschodniego.

W okresach jesiennego spadku aktywnosci burzowej we wszystkich regionach
badanego obszaru potudniowo-wschodni kierunek naplywu powietrza powtarza si¢ jako
sprzyjajacy wystgpowaniu dni z burza, co jest sytuacja odmienng w stosunku do okresu
poprzedniego.

W okresach koncowej aktywnosci burzowej jedynym kierunkiem sprzyjajacym
pojawianiu si¢ dni z burza jest kierunek potudniowy. Wystepuje on jako kierunek
"sprzyjajacy" tylko w Regionie Zachodnim.
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Tabela 6.3.1

Typy cyrkulacji atmosfery sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burza w poszczegolnych regionach
burzowych. A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu aktywnosci
burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej,
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E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951 1990

Types of atmospheric circulation favourable to stormy days occurence in particular storm regions.

A - initial storm activity period, B - spring increase storm activity period, C - summer storm activity

period, D - autumn decrease storm activity period, E - closing storm activity period.

Data from 1951 to 1990

Region A B C D E
Nadmorski NWo Eo Na, NEo, NEc, SEo, SEc, SEa, | NWc, No, NEc,
Coastal Region So, Sa, SWo, SW¢, SWa, Wc, Oc
NWec¢ Qo, Oc, Oa
Zachodni SEc, 0o No, Nc, Na, NEo, SEo,SEo, | NWc, NEa, Eo, Sc
Western Region SEc, SEa, So, Sc, Sa, SWo, SWc, So, Oc
SWa, Wc¢, Wa NWo, NWc,
NWa, 0o, Oc, 0a
Potudniowo-Wschodni NWo SEc, Wa, 0o No, Nc¢, Na, NEo, NEc, SEo, NWc¢, NEo, Wo
South-Eastern Region SEo, SEc, SEa, So, Sc, Sa, SWo, NEc, Oc
SWc, SWa, W¢, Wa, NWo,
NWec, 0o, Oc, Oa
Tabela 6.3.2

Kierunki naplywu powietrza sprzyjajace pojawianiu sie dni z burza w poszczegélnych regionach

burzowych. A - okres wstgpnej aktywnosci burzowej, B - okres wiosennego wzrostu aktywnosci

burzowej, C - okres letniej aktywnosci burzowej, D - okres jesiennego spadku aktywnosci burzowej,
E - okres koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Air-inflow-direction favourable to stormy days occurence in particular storm regions. A - initial storm

activity period, B - spring increase storm activity period, C - summer storm activity period, D - autumn

decrease storm activity period, E -closing storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region A B C D
Nadmorski SE, S, SW NW, NE
Coastal Region
Zachodni N N,E, SE, S, SW, W, 0 NE
Western Region
Poludniowo-Wschodni N NE N.E, SE, S, SW, W, NW, NE
South-Eastern Region 0

-
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7. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z burzg przy danym typie
cyrkulacji atmosfery i kierunku naptywu mas powietrza na obszarze
Polski PéInocno-Zachodniej w latach 1951-1990

7.1. Wprowadzenie

W celu pelniejszego zbadania zaleznosci pomiedzy cyrkulacja atmosfery a
pojawianiem si¢ dni z burza na obszarze Polski Poéinocno-Zachodniej wykorzystano,
oprécz obliczen korelacji pomiedzy cyrkulacja atmosfery a wystgpowaniem dni burzowych
opisanych w rozdziale poprzednim, takze obliczenia prawdopodobienstwa wystapienia dni
burzowych.

Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ dni burzowych w czasie panowania
okreslonego typu cyrkulacji atmosfery lub podczas wystgpowania okreslonego kierunku
naplywu powietrza obliczono dla kazdej stacji badanego obszaru w odpowiadajacych
danej stacji okresach burzowych roku oraz dla regionéw burzowych wyznaczonych w
Rozdziale 4 niniejszego opracowania.

W przypadku obliczen wartosci prawdopodobienstwa dla regionéw burzowych
wykorzystano rozklady liczb dni z burzg wystepujacych przy danym typie cyrkulacji lub
kierunku naptywu powietrza w pentadach roku $redniego badanego 40-lecia,
charakteryzujace stacj¢ Srednig danego regionu.

Analiza otrzymanych wartosci prawdopodobienstwa charakteryzujacych zarowno
poszczegolne stacje, jak tez regiony w poszczegdlnych okresach aktywnosci burzowej
wykazata istnienie typow cyrkulacji atmosfery i kierunkow naptywu powietrza
charakteryzujacych si¢ znacznie wigkszymi lub wyraznie mniejszymi warto$ciami w
stosunku do sSredniej. Celem wyodrebnienia grup typéw cyrkulacji atmosfery i kierunkow
naplywu powietrza, w czasie panowania ktorych dni z burza pojawiaja si¢ z "duzym" lub
"matym" prawdopodobienstwem, zastosowano tréjklasowy podzial otrzymanych wartosci,
charakteryzujacych dang stacje lub region, w poszczegoélnych okresach aktywnosci
burzowe;j.

Otrzymane dane podzielono wigc na grupy wartosci mniejszych od roznicy $redniej
i odchylenia standardowego, warto$ci zawartych w przedziale od roznicy $redniej i
odchylenia standardowego do sumy s$redniej i odchylenia standardowego oraz wartosci
wigkszych od sumy S$redniej i odchylenia standardowego (gdzie warto$¢ $rednia i
odchylanie standardowe od wartosci S$redniej charakteryzuja zbiory wartosci
prawdopobienstw charakteryzujacych dang stacje czy region w danym okresie burzowym
roku). Podczas dokonywania prob porownan uzyskanych wynikéw dotyczacych
prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burzag w danym typie cyrkulacji czy kierunku
naplywu powietrza w poszczegolnych okresach aktywnosci burzowej aktualne sa,
podobnie jak w rozdziale poprzednim niniejszego opracowania, uwagi dotyczace rdznic

-
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dat poczatku i konca wspomnianych okreséw pomiedzy poszczegélnymi stacjami czy
regionami.

7.2. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z burza w danym typie cyrkulacji
atmosfery 1 przy danych kierunkach naplywu powietrza w okresach
aktywnosci burzowej w poszczegdlnych stacjach badanego obszaru

Analizujac wartosci prawdopodobienstwa wystapienia dni z burza w danych typach
cyrkulacji atmosfery lub przy danych kierunkach naptywu powietrza w stacjach badanego
obszaru w poszczeg6lnych okresach aktywnosci burzowej zauwaza sig, ze niektore typy
cyrkulacji lub kierunki naplywu powietrza charakteryzujace si¢ "duzym" lub "matym"
prawdopodobienstwem w danym okresie aktywnosci burzowej wystepuja w wielu stacjach
(tab.7.2.1,...,7.2.10). Jednakze analiza rozmieszczenia przestrzennego tych stacji,
podobnie jak w przypadku analizy dotyczacej wystgpowania typow cyrkulacji atmosfery
sprzyjajacych i niesprzyjajacych pojawianiu si¢ dni z burza, nie dostarcza informacji o
okres$lonym porzadku przestrzennym zasieggdbw wspomnianych typoéw cyrkulacji i
kierunkOw naplywu powietrza na badanym obszarze, czy tendencji do zmian tych
zasiggOw w czasie. W zwiazku z tym dalsze rozwazania dotycza analiz ilo§ciowych stacji,
w ktorych dane typy cyrkulacji lub kierunki naplywu powietrza charakteryzuja sie¢
"duzym" lub "malym" prawdopodobienstwem wystapienia dni z burza w danych okresach
aktywnosci burzowe;j.

Analizujac wyniki dotyczace prawdopodobiefistwa wystgpowania dni z burza w
danych typach cyrkulacji atmosfery w poszczegélnych okresach burzowych roku w
stacjach badanego obszaru zauwaza si¢ bardzo duze podobienstwo okresow wstepnej i
koficowej aktywnosci burzowej. W powyzszych okresach dni burzowe pojawiajg si¢ w
duzej liczbie stacji z prawdopodobienstwem nalezacym do grup o najwigkszych
wartosciach podczas wystgpowania typow cyrkulacji We, NWc, Nc, (SWc tylko w okresie
wstepnej aktywnosci burzowej). Dni burzowych nie notuje si¢ natomiast podczas
wystgpowania wszystkich typow cyrkulacji nalezacych do kierunkéw wschodniego i
potudniowo-wschodniego oraz w typach Na, NEa, Sa, Oa, ( w typach cyrkulacji NEa i
Wo tylko w okresach wstepnej aktywnosci burzowej).

Zarowno w okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej jak rowniez w
okresie letniej aktywnosci burzowej warto$ci prawdopodobiefistwa wystapienia dni z
burza w typach cyrkulacji nalezacych do sektora polnocnego nie s3 wigksze od sumy
sredniej i odchylenia standardowego, przyjmujac czesto wartosci mniejsze od rdznicy
sredniej i odchylenia standardowego. W powyzszych okresach dni burzowe pojawiaja si¢ z
najwigkszym prawdopodobienstwem w duzej liczbie stacji badanego obszaru przy
cyrkulacjach cyklonalnych i posrednich z sektora potudniowego.

W okresie jesiennego spadku aktywnosci burzowej, w odroznieniu od dwoch
okreséw poprzednich, dni z burzg pojawiajg sie z najwigkszym prawdopodobienstwem w

\
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niektorych typach cyrkulacji z sektora poinocnego (NWc, Nc), przy jednoczesnym
zmniejszeniu sie liczby stacji, w ktorych prawdopodobienstwa osiagaty w dwoéch okresach
poprzednich duze wartosci przy cyrkulacjach z sektora poludniowego.

Analizujac dane dotyczace prawdopodobienistw pojawiania si¢ dni z burza w
stacjach badanego obszaru podczas wystgpowania okreslonych kierunkow naplywu
powietrza w poszczegdlnych okresach aktywnosci burzowej zauwaza si¢, podobnie jak w
przypadku analizy dotyczacej typow cyrkulacji atmosfery, duze podobienistwo okresow
wstepnej 1 koncowej aktywnosci burzowej. W okresach tych dni z burzg pojawiaja si¢
najczesciej z najwigkszym prawdopodobienstwem podczas naptywu powietrza z kierunku
zachodniego i poéinocnego, a nie wyst¢puja w czasie naplywu powietrza ze wschodu i
poludniowego-wschodu.

Okresy wiosennego wzrostu i letniej aktywnosci burzowej wykazuja rowniez
pewne podobienstwo. W tych okresach dni z burza pojawiaja sie¢ z "duzym"
prawdopodobienstwem podczas naplywu powietrza z kierunkéw nalezacych do sektora
poludniowego, a z najmniejszym w czasie naplywu powietrza z kierunkow sektora
potnocnego.

Okresy jesiennego spadku aktywnosci burzowej sa okresami przejSciowymi
pomigdzy okresami letniej i koncowej aktywnosci burzowej, w ktorych nie mozna wskazaé
w wigkszej liczbie stacji badanego obszaru kierunkéw naptywu powietrza, dla ktorych
prawdopodobienstwo wystapienia dnia z burza przybieratoby "duze" lub "mate" wartosci.



* Tabela 7.2.1

Prawdopodobieiistwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w okresie wstgpnej aktywnosci burzowe;.
Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in particular atmospheic circulation types during the initial storm activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja No | Nc | Na [ NEo|NEc|NEa| Eo | Ec | Ea [ SEo [ SEc | SEa| So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wc | Wa [NWo|NWc|{NWa| 0o | Oc | Oa
Chojnice 00]00flo0o0fjoo]oofoofoo|ooloo]00|{00]00]00]00]00}00]|j05]00]}00]00]00]00]05fj0.07]00]00,00
Elblag 00]06l00[o00]oo]oofoo|[00]00]00}j00fj00[00[00]00]00|00}j00]00]10]00}00j16([00]00]00]/{00
Gdansk 00]00l00]00]oo}oofoo]00]o00f[00]00}00]00]00{00{00}00{00]00}00]00]00{05])0.01}00]|00]j00
Gorzow Wikp. {00 {35]00]00]00(00]00]00]00]00}{00]00[00]00]001i00]06]00j00f{22])29]00]0.7 0.0]00}00]00
Hel 00l00floof[oofloo[oofoo|o00f[00]00]00]00]00]00[00]00]00]00]00]09{00]00]101]00;001]00;00
Kalisz 00lo00]ooloofoo]oojoo|[oo|loo]oo]o0o]oo]13{00f{00}00[00f{00[00]1.1({00]00]06]j00]00]00])00
Kolo 00looloojoofooloo|[oo|[oo[o00]00]00]00{00]00[00]00]00}{00}00]1.0(00]00{00:00f00]00;00
Kolobrzeg 00|o07]00flo00foofoofoofloofloo]oo]oofoo{o0][00{00]10]00f{00}00]1.1/[00]00]061]00](00]00]00
Lgbork 00]00]ooloojoofoo[o00]{oo0]00]o00]o0ojoo]oo]o00[00f[00]05]00]00f{0812]10]00]00]0.0]06]00
Leba 00loo]oo]oofoojoo[oo]oo]oo]oo|loo]oo|00]00]00]09}00[00]00]09]00]00]j00]00)00;j00]00
Leszno 00]00]oo0]oofjoofoo]oo0]oo]00]o00]00]00]00]07[00[00]06]00]00([11]00[00)j12]00;00]|00]}00
Lodz 00]00]00]oo]oofloo]oo]oo]o0o0]o00]00]00]00]00[00[00]00]00]00({21]00f11f24]00/00]|00]00
Poznan 00lo07100]oo]oofoof[oo0o00]00]00]00]00|{00]00][00]00]00]00]00f{11]00[00]061)09]00]}00]00
Resko 00l14l00]oo]oofoo]ooloo]o0o]o0lo00]o00o]00]00[00[00]06]00]00]32]00[00]06]00]j00]|00]00
Stubice 00]14]00j00]o00foo]oo]oo]oo]oo0]oo]o00o]o00]00{00]00[12]00]00f{21]00]00]06]00]/00)00]00
Szczecin 13/14]00]00f00]o0]o0ofoo]oofoo]oofloo]loo]oo]oo}oo[12]00[00]21]14]00]06]00]00]00]1}00
Szczecinek 00loolooloo|oo]oo]oo]oo]oo]ooJoo]oofoo]o00}00]00]06]00]00]00]00f00]05]00]00]00]!00
Swinoujécie 00looloolooloo]oo]oo[oo]o00}00]00f[00]00!00}00]00[00]00[00]21]00]11]00}00]00]001}00
Torun 00lo00Jooloo]ooloo]oo]oo]oo]loo]oo]oo]oofo7f00]09]05]j00]00[00]00]11]05]00(00]00]00
Ustka 00l00]oo0]oo|ooJoo]oo]oo oofJoo[oofoo0]{o00]00]00][]09]00{00]00f18[00]11[00/}00]00]00}00
Wielun 00]00]oo]oofoofloo]oo[oo]oo]oo]oo}oofoo]oo]oo]oo o008 [00f{21]00]11}06]00]00]00]00
Wroclaw 26 |14]00]00]09]o00]oo]oofooloofoofoo]ooJoo]JooJoojoo]o0oj00[21f{00]}11}18 00/f13}00]00
Zielona Géra 12]l06|00]oo]oofoofoo]oo]ooloofoo]oo[oojoo]oo]oo]|11]00]00]19]00}00f11)j00]00])00]00
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Tabela 7.2.2

Prawdopodobieristwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowe;.
Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in particular atmospheic circulation types during the spring increase storm activity period. Data from 1951 to 1990

Station No | Nc | Na [NEo[NEcINEa| Eo | Ec | Ea | SEo|SEc{SEa|{ So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wc | Wa |[NWo|NWc|{NWa| 0o | Oc | Oa
Chojnice 3315800l 751231211701 33]48]101}105[99 |81 [146]5.1)138]105] 79|44 1311364944 ]116]112}172]1.1
Elblag 16168114160 22100]76]16]35]70]101]64]91]92]48]126]94]55]18|174}51 3115412711694} 10
Gdansk 501231001231 23100|56133{29(43}74]66|68}125]6.1}88|81|48|44]82100]00([11}16)79}561}16
Gorzow Wikp. | 1.6 1 3.3 {00 {31 }12 06|49 |94 ]|36] 56 39 {21|55]140] 38152]60] 66| 511104117100} 23]|00]59151]27
Hel 3813109120/ 10}04|186[44)21]91]69]31/[11.9{168]28[136{149]46]55}11.0{00]2412829]72]541}20
Kalisz 2212610056147 2800]33]09]711106]36}|001}152]22]101]58 )16 [83]136]20}38 ] 18| 17]86;66]|13
Koto 20 13100j20f14]l00]l61]52120177]76]83]|66/]125]1.1}129{84] 16| 56}108]0.0]3.8]31]001}122;321}00
Kolobrzeg 0014310017100 fo0s5s]67]16]17}22172139]95/102]20}106]| 7628362600} 18]08 1479|5326
Lebork 001121141381 12100f45]70]33]94|56]381]143]163|32}125}13.7193]26{11.1/0.0}35}42]17]114]| 89 1.7
Leba 151331221271 30l00)66[61]125]82]911{43(114]{180]29{120{109]621]21]76]17]56]29]00]131}|89]}05
Leszno 63143 129101138 )27179]132]17178[103{39{27{173]39[153192(42}{36}154§33 1824 (14/{135]69]3.1
Lodz 00l12]ool41t1a]18[50[65]26159}84(49]46[105]20}120{45]00}55{95}00)19]18/)321125/92118
Poznan 6012011468111 120186]60]30)11]88]37]|86[961]55}109({107]25}54]11.5[/00]31]16]00189}62115
Resko 60151]001lasf11l15]75]30138{54]88 |52 |11.1[135] 181741123188 |54{141[16]62}{24{13[79189]34
Slubice 7515110013022 034154[60]53)54[108(52]123}87]92][152}115|88]171]167]1.6]31]24]13]109}| 8234
Szczecin 18135100/l 20lo00lo00]25]48117}24}(53]33{77)105]6.1]120{81129]|36|81[18[00]|18|16]|38}{69]18
Szczecinek 5114800134100 17]40|68)| 10]601]13.8] 59711120 3.11]1188[107(77]371}1145{36]36]55]00}60]65]1.1
Swinoujscie oofoolool11]lo00]lo7) 154918243518 ]52]76[33]130/77{48}42]76}20)00]/09}00}29]133]19
Torun 00130l001l67]133]16123155]841{131]103]74]78[70]12}88]74|43(00}163}/24]|42]261}00]103([90{07
Ustka tsl22t11107l10]0s579]457125]96]101)64{101}150]29145{98]|46]21}61]00]14}39[00]91167]10
Wielun 4351100178 116121131 1162747153361 34}101[11]101]58]|32|42}106]6.1]001}36/|17!129|66]19
Wroclaw 36 1471001 82142[30] 504843 )47116]66]|46|116[10]160]99]|43|36|81154]19|35]|32]113}16.1]24
Zielona Gora 171 71129167153 [351107134)30[60]85]59]71]21.7]3.11]175/126]108{3.71159]00] 18] 46} 3.0]18.1| 56137




Tabela 7.2.3

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w okresie letniej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in particular atmospheic circulation types during the summer storm activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja No | Nc [ Na [ NEo|NEc|NEa{ Eo | Ec | Ea [ SEo | SEc [ SEa| So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wec | Wa | NWo[NWciNWal Go | Oc | Oa
Chojnice 1101178 76 [143[170] 3.4 |32.7]31.4[27.8]353(56.5118.8/27.5{31.1}304[254{250[225{13.0]21.2]97 ] 74]109]| 48 |187233]|144
Elblag 1431209 6.7 [146]196] 5.3 [23.8]339[201]353]26.1]11.8/30.8{29.7]269({284]27.1[208(162]29.0{11.5/13.5[158]10.3117.1{30.1|102
Gdansk 72 {13166 ] 74 [135]33]162] 71 [11.2}280(233] 98 |269{250]17.7120.5]220)22.1]| 9.1 |189]46 | 68 | 78 |49 j169]243)| 8.0
Gorzow Wikp. | 4.5 [16.5] 77 [11.6]129] 46 {23.5[304}248]/200{40.0[183[32.8]22.8]17.7(205]12.1]21.3[152)180] 93 [11.3/102] 56 |156[194]152
Het 80 11541 63 [101]128] 33 [170| 82 |157{444]12.5] 7.0 [33.3]254|348274[325]/203(129]21.8] 78 |105]155]6.2 |147]219} 9.6
Kalisz 1351671 68 [139]126] 80 [297]210]206]24.0[350]14.1[26.7}32.3[21.1/202223/190{11.3[189]146]1441175] 83 1169]230(127
Kolo 95 1178190 (130181 74 [23.7]279]18.1]280[43.3[10.1[26.5[39.1[20.5{17.31240]145]11.21259]10.1|11.7{13.8( 98 [184{27.8]108
Kolobrzeg 6513149 s8] 85[10]149][133]165]200[250[155[407[238(235[159]193]195]|154(153}11.9]| 81 146 70 [14.7]13.2)125
Lebork 67116967176 [104] 14 ]159][16.1]182[412]39.1] 92 [404]31.1]269]235[31.8(225]162{244|89 [11.9[133] 59 [15.2/206]13.9
Leba 67 (1313989 672311974 151]250]11.8] 96 [284]31.1]240]21.3]/27.3[244}14.6[22.0{102] 85 [151] 94 |152|130] 9.6
Leszno 136210 62 [185]192]108]254]273]238]20.0[357]156]32.8]288{250}17.9[24.1§269[11.4(22.0/153]130]|149] 6.8 |11.3{285]14.1
Lodz 1471195] 48 [119]17.0] 6.5 [276]19.7[16.4]320]467]124]250}402)11.41184{292]176]13.3|21.5]/11.6[/102]186] 9.2 |17.9[33.1]12.9
Poznan 67 |135] 59 [132]129] 57 }194}21.1[19.2]1294]500[12.3]296}34.6]{21.4]200{22.9{21.3]11.6[165[106]10.1112.1] 9.6 |168[23.8}103
Resko 76 1192] 62 [108]11.7] 2.1 [27.0]17.9]22.7]235]34.8]19.7]48.1[37.8124.4[19.8]2241208[162{229] 94 [13.5}11.7113.2}17.7]20.6]15.2
Slubice 76 1163 56 1127166 7.4 [22.2]357127.31353]43.5[15832.7{25.7[269]14.8]16.5|183116.9/206]|11.5/159(138] 81 1234243180
Szczecin 78 11623273 [137] 31 [184]213]251]240([33.3}157]353[250](182]153]156[198[154]185]10.1] 7.3 {11.0]9.2 j168]17.9]12.9
Szczecinek 83 (11982 f110]114]42][194]267]206}350/357{16.7{373]30.0{27.1]19.3}19.3/195[17.5]122.1]| 88 |104[116} 7.7 [17.6]20.5]|12.1
Swinoujscie 79 [ 68 |42 40|58 1.7]198]6.5]13.1}200f22.5{172]240]253[232]163]184{226]93]168|87 |58 |85]77]122}1106|11.0
Torun 1271214 78 {134[174] 43 [220[274[189[320]300]172]280]374[200[21.2/282]197]10.7]23.1| 78 {122}16.1] 7.1 |1206]26.7]110
Ustka 29 1109221457216 [104]130]110f300[11.8[128]284]289]17.7[12.8]19.1[163]125]182] 58 | 85 [11.8]6.1 107|142 7.5
Wielun 143[188] 89 [ 149[195] 6.3 [31.9][38.7]26.3128.0]425]19.2]32.0/384[137{21.2[/30.1{204]14.7]189)9.2 {108]175]122)17.5]33.5]120
Wroclaw 164 1200 ]106|21.2]187] 8.0 |303[393[287[240]433]124]206]272022.7]153[323]244}14.7/20.0|121)139)17.1}10.5)20.7]25213.3
ZielonaGéra | 8.3 |165] 84 11601178] 7.5 [23.9(295]27.7250]33.3]i57[31.1]26.2123.1]185[26.3]23.8]149[158]139) 94 {147]11.2]173f21.1]17.1
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Tabela 7.2.4

Prawdopodobieristwo (%) wystapienia dnia z burzg przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w okresie jesiennego spadku aktywnosci burzowe;.
Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in particular atmospheic circulation types during the autumn decrease storm activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja No | Nc | Na [NEo|NEc|NEa| Eo | Ec | Ea [ SEo|SEc [SEa| So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wc | Wa |NWo|NWciNWa| Oo | Oc | Oa
Chojnice 34 (1213636171 129[29]00)92]37|89]08|83|59j45](74}63]1.1}25|78{24)150]78/[001{74]87]24
Elblag s1160(78]60}187]25]00}00}67129]73]00}89}77[36[38]68]19]37|11.1/40581109|/12731]100] 1.1
Gdansk 1816116312554 ]33]00]00]76[56[103]21]41])61]46(77}160]29136|48)36)22[82]15]105}58)15
GorzowWlkp. | 00 [ 61 16 {3822 ]42]31]00] 7611051 [21]123]49[28154/95]44]86]([133]/36]11]67]100]79]105]25
Hel 1713613324187 ]|25)136]00({29]29[91{14}56]63107|67}68]09(31]48]27{581109]| 18|73 ]89]1]1
Kalisz 38 (125129126 }21]27]125}00]102{80]71}42}64]57}100[32{69]15]74|86/|541{33]94]|48 81120238
Kolo 38 1281261251421 43[37]74)61{74]67]27}108](59|16[28}57]25{54]118/42110]93]07 (6817117
Kolobrzeg 26 184181217907 ]00]00)15]32]|26]15]50[30}28{69][65]|43]|31|62[26]38]82f16]51]101]15
Lebork 381921271421 79]07]00]Jo0|[15]16]39]05][50|44}17(62]65129]31]110/20]53j112]21([42](11.1]09
Leba 39110310 {16}26]00flo00joojoo]18]14]11]00]31}/06/[38]62]31]70109[1860]101]061.1]100]16
Leszno 49 147211233043 ]|86 00 ]11.7]33[96[31)189]48149]62}60]31]91]87]27}11965]30/]127/106{ 3.0
Lodz 18/ 6514as]71142]17{111]37]40]00}96[33(45]16{00[46{39]1.1]65|80({35129]79106193]92116
Poznan s4]s6l12127]12129]43]00|48[33]43]26]69150|24({84[68]23}47|114{151001]75}00)58])83]22
Resko 38183 |26150]74]09}00]37]40}74]44{09]96]67]33}113]123§37[48)137]42]311140]22 |107]11.8] 3.5
Stubice 008800140122 50(42]00]73]001}103]1.1{139}37]301109{63}102]707({109]|29]24|85]00/(126]165/42
Szczecin 19]63115(26[11 136420057180 [119l1t1{ns}{38|18]177{86}59[22 75|27 |11]65]32101|84]23
Szczecinek 27140]19]00)45]23]00]33|51]20[48]25{45[34|18(43[8424)28 (6828 ]28]162]11[{63]961]16
Swinoujscie 1911629126142 109]42]00]23]120[95]00}128]57{26{81169]59]22[75|18]001]72)24{40]72]33
Torun 77131159100} s3]18]4200]91]80]48{32138]105]35(65|86]15([51}]129]54122116]/08 401841405
Ustka 13]68]10]49]13]10]00f00]19f00]14]00]00]10f{06]31]62]31]35[92]|18[60]79}06]22 71][16
Wielun 38 |94 |44 7942364200 11480 [71[42]38]29|35{48)34]29{66(140] 1833113032 )131]72]19
Wroclaw 57156126138 [53f43f[00][37]101]37]156/18[84]251241127[{49]25]|48}39[25]21]60722]107}71}3.0
Zielona Gora 34 39121273446 |83]00]81|88[40f00[114]58]23{70[83]29]|64}85(21]10]19]00]94]107]24




“ Tabela 7.2.5

Prawdopodobiefistwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w okresie koncowej aktywnosci burzowej.
Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in particular atmospheic circulation types during the closing storm activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja NWolNWcINWal No | Nc | Na | NEo|NEc|NEa| Eo | Ec | Ea {SEo | SEc|SEa| So [ Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wc | Wa | 0o Oc | Oa
Chojnice 00l10tooloolooloo|oojoofoo}o00|[00]00]00[00]00]00|00({00]00]O00 0.7]00[09]00(00]00]}00
Elblag 0ooloeloojool1o0loof]oo]oo}oo}joo]o00]00]00]00j00]00j00{00]}00]/{00]00 09(00}(00)]00] 001} 00
Gdansk 07114]l00lo00l16fl00]00fo00]00}00]00]00}00]00j00]00]1.0)00]0.0]06 00]/00]00]00]00} 10]{0.0
Gorzow Wlkp. [ 0.0 | 0.5 1 0.0] 00100} 00]00100]} 00 00100]00Joo]oojoo{00f{00]00]06]{00]00}[00]16]00]19]00]}00
Hel ool11looloof{tofoofloolooloo|[00]00{00]00}00fj00}00/)08]}00]00]0.0 00[00]00}00]00] 00§00
Kalisz 0oo0losloo0{oo0jo09|o0of{o00}00[00]00{00]00]00)00]00]}00/f06]00]0.0 06]00]00]16]00]00} 00} 00
Kolo 0oloslooloolooloolooJooloojoo[oo]oo0][o00]o00[00]00]00]00{00f{00]00}00]09]|00]00]00 0.0
Kolobrzeg oolosloolooloolooloo]jooloofloof[oo]oo]oo]oofoo[o00{00]00[00}/00]00]00]00]13]00]00 0.0
Lebork lologslooloo|33]o0|loo]oo}oojoo]oo]oo]oo]o0f00[00]00]00[00f{00]00}00]00]00]00]00]00
Leba 00lo9looloo|22]00fo0]o00}o00fjo0o]00]o00]o00f{o00}00[00[00]00[00[00]00]00]}00]|00]00 0.0 | 0.0
Leszno 0ooloslooligli1olooloo]ooloo|{oo0[00]o00}00]o00}00[00]00]00[00[00]00]09]09]00]00)00]|00
Lodz 0ooloolool18loolooloo]ooloo]ooloo]oofoo]loo0}00[00[00]00[00}j00]00]09]09]00]00]00]|00
Poznari 0o0looloolooloolooloo]ooloofooloo|o00f{00{00}00[00[07}00]00]07[{00]09])00;j00]00 00 0.0
Resko 08115100loo0looloolooloolooloofoo]loo|{00]{00j00]00{00]00]00}{00}00]00/09]07])00 00} 00
Stubice 0ooloolooloolle6loo|oo]oofoo]oo[oo]oofo00|o00]00[00{05]00f{13]13]00]00]3.1;00]19 0.0 ] 0.0
Szczecin 00lo9lool17]l09loo0]oofoo]oo]oo[oo]loolooJoo]oo]Joofo0o[o00]20]06]|00[00]08]06]|00]00 0.0
Szczecinek 00loolooloolooloolooloofoo]oo]oo[o00{00[00[00]00]00][]00[00]00]00]00}12]11]00 0.0 { 0.0
Swinoujécie 0o0losloolooloolooloojoofoo]oo][oolo0fo00[00]00]00]00]00[07]00]00}00])16]06]00 0.0 | 0.0
Torun 00loslooloolo9]ooloo|17f{00]00]00]00f{00}00[00]00]00]00[00]00]06]00]}00]0.0 00]00] 0.0
Ustka 00looloolooloolooloo]oo{oo]oo]o00]o00[00f00]00]00]00}00f{00]00]00]00]j00 00}00|00]00
Wielun 00looloolooloolooloo]ooloo]oofoo]o00{o00|00[00]00]06]00[00}00]00]22]16]0.0 00| 0.0} 00
Wroclaw 00loslooloolooloolool17|00]00]00]00f00[00[00({00]00]00{00]00}00]00]17])00]}00 0.0 | 0.0
Zielona Gora 00l171l00lo0looloofoo]oo]oo|oo]ooloo[o0o0[o00]00]00}00[00]00]07]00f{00f22]00]00 0.0 {00

http://rcin.org.pl




76

Tabela 7.2.6

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy naplywie powietrza z poszczegoéinych
kierunkow w okresie wstepne) aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in particular air-inflow-directions during the initial storm
activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja N NE E SE S SW w NwW 0

Chojnice 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0
Elblag 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.8 0.0
Gdansk 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
Gorzow Wikp. 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.8 0.3 0.0
Hel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0
Kalisz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.4 0.3 0.0
Koto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0
Kolobrzeg 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.3 0.0
Lebork 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.2 0.2
Leba 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0
Leszno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.4 0.5 0.0
Lodz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.4 0.0
Poznan 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0
Resko 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.3 0.3 0.0
Stubice 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.9 0.3 0.0
Szczecin 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.3 0.3 0.0
Szczecinek 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0
Swinoujscie 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.3 0.0
Torun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.0 0.5 0.0
Ustka 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.2 0.0
Wielun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 0.5 0.0
Wroclaw &) 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.1 0.3
Zielona Gora W 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.1 0.3
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Tabela 7.2.7
Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy naplywie powietrza z poszczeg6lnych
kierunkéw w okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in particular air-inflow-directions during the spring increase
storm activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja N NE E SE S SW w NW 0
Chojnice 3.2 3.9 DAl 10.2 9.3 10.9 7.4 37 S12.
Elblag 3.6 2.4 4.3 7.8 aS 9.4 8.7 4.0 6.0
Gdansk 283 182 3.8 6.3 8.6 7.4 4.3 0.9 42
Gorzow Wlkp. 1.8 1.4 5.8 3.6 sl 8.8 6.2 1.2 42
Hel 2.5 1.0 4.5 6.2 10.4 11.7 5.6 280, 4.3
Kalisz 1.6 4.1 183 6.7 6.1 5.9 8.6 2.2 4.6
Kolo 1.1 0.9 4.1 7.9 6.4 7.9 59 24 3.6
Kotobrzeg 1.8 0.8 33 4.5 6.9 7.2 2.1 1£2 4.6
Lebork 0.9 1.5 4.7 5.9 10.8 12.1 4.8 3.2 6.1
Leba 24 LS 4.6 7l 10.6 10.0 4.0 29 6.1
Leszno 4.4 52 4.1 7.0 8.4 9.8 8.2 2.0 6.5
Lodz 0.5 2.4 43 6.3 5.6 SIS 5.4 22 6.6
Poznan 2.9 3.3 5.5 4.5 7.8 8.5 6.1 1.5 4.6
Resko 3.8 2.3 4.8 6.4 8.5 12.9 7.6 3.0 6.2
Stubice 42 3.0 9.9 7.0 95, 11.9 9.1 22 6.6
Szczecin 2.0 0.6 24, 3.6 8.0 7.8 4.9 1.3 3.9
Szczecinek 38 15 34 8.6 7.3 12.5 7.8 3.5 3.8
Swinoujscie 0.0 087, 28 285 2 8.5 4.9 0.4 2.6
Torun 1.2 3.6 6.1 10.1 4.9 7.0 Al 24 5.4
Ustka 1.6 0.6 4.6 8.6 9.2 10.0 2.9 28) 4.7
Wielun 3.3 3.7 285 7.4 48 6.4 7.4 2.2 5.7
Wroclaw 2.9 4.8 4.7 7.6 5.6 10.2 L9 3.1 5.5
Zielona Gora 4.3 4.9 5.6 6.8 10.8 13.7 ) 3.5 74
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Tabela 7.2.8

Prawdopodobienstwo (%) wystapicnia dnia z burza przy naplywie powietrza z poszczegdlnych
kierunkéw w okresie letniej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in particular air-inflow-directions during the summer storm
activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja NW N NE E SE S SwW w 0

Chojnice 8.2 122 10.0 29.6 29.4 29.9 24.0 13.8 17.9
 Elblag 8.2 1282 10.0 29.6 294 29.9 24.0 13.8 17.9
Gdansk 6.8 9.0 8.4 12.1 14.7 25.0 21.7 10.8 14.5
Gorzéw Wikp. 9A1 10.2 8.8 25.6 234 2) 18.3 13.4 16.4
Hel IS 10.5 7.8 14.3 1ES 31.0 25 13.2 14.0
Kalisz 13.8 12.2 10.8 25300 20.7 26.8 20.3 14.8 16.5
Koto 12.0 12.5 11.7 214 20.1 29.0 18.2 14.9 12
Kotobrzeg 10.5 8.3 43 11555 18.2 28.1 18.4 13.9 183
Lebork 10.7 10.5 54 W7/ 19.8 31.9 25 5 15.5 16.0
Leba LS 8.2 S 13.0 12.2 27.7 24.5 14.9 11.9
Leszno 12.0 13.4 15.2 24.8 20.8 28.5 23.6 15.9 152,
Lodz 13.4 12.7 10.7 19.8 2205 25.8 219 14.9 19.4
Poznan 10.8 9.0 9.6 19.6 23.0 28.2 218 12.6 15.7
Resko 12.7 11.4 6.9 22.7 3 35.3 21.0 15.3 17.3
Stubice 12.7 10.1 115 27.8 24.1 279 16.8 5.7/ 21.2
Szczecin 9.4 9.2 7.0 2 20.8 254 17.2 14.0 15.3
Szczecinek 10.1 9.6 8.0 2085 2335 30.8 19.4 15123 15.9
Swinoujscie 7.5 6.1 34 13.7 18.9 24.2 9.5 il 11.2
Torun 12.3 14.1 10.1 2] 22.6 28.6 22.7 13.0 17.8
Ustka 9.1 5.8 4.0 1)ES) 14.9 24.7 16.2 11.5 10.0
Wielun 14.0 13.9 12.0 30.2 26.2 27.9 23.5 13.6 19.0
Wroclaw 14.2 155 14.4 SN2 20.8 23.8 24.0 15.1 184
Zielona Gora 12.2 11.4 12.6 27.2 24139 26.3 23.1 14.8 18.2
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Tabela 7.2.9
Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy naplywie powietrza z poszczegolnych
kierunkow w okresie jesiennego spadku aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in particular air-inflow-directions during the autumn decrease
storm activity period. Data from 1951 to 1990

Stacja N NE B SE S SW w NW 0

Chojnice 2.7 44 6.3 32 6.0 5.0 4.0 4.2 5.0
Elblag 6.5 5.5 4.3 2.2 6.5 4.4 5.9 6.1 43
Gdansk 34 2.6 1.9 3.1 3.2 355 1.6 3.8 3.6
Gorzéw Wikp. 257, 3.4 54 3.9 6.1 9.6 8.5 2.8 SN
Hel 3.0 4.5 25 3.5 4.0 5.0 3.4 6.3 4.0
Kalisz 6.5 2 8.8 5.6 3.7 4.5 7.0 6.2 6.1
Kolo 3.0 3.8 5.9 4.4 59 4.0 6.8 4.2 4.1
Kolobrzeg 4.6 34 0.9 2.1 34 6.0 7/ 4.9 3.9
Lebork 5.5 4.0 09 1.5 3.6 5.3 4.9 6.7 3.5
Leba SES) 1.2 0.0 1.3 1.6 4.5 6.0 5.9 259
Leszno 8Y/ 34 9.0 4.8 549 5.2 6.9 4.1 7.0
L6dz 4.5 4.0 o2 4.5 1.7 38 59 4.0 5.0
Poznan 3.8 23 3.8 3.1 4.5 58 54 28 42
Resko 4.9 4.1 33 2.7 6.2 9.5 7.0 7.0 6.9
Slubice 3.0 3.8 5.6 3.4 6.3 8.4 6.7 3.9 9.1
Szczecin 33 A5 44 4.9 54l 10.2 3.8 3.9 5.6
Szczecinek 29 2.4 3.9 28) 3.1 5.3 3.9 355 4.1
Swinoujscie 2.2 258 2.2 43 6.4 6.9 3.5 S, 4.3
Torun 5.4 285 6.6 4.3 6.1 6.1 73 5.4 3.0
Ustka 35 2.1 181 0.3 0.7 43 4.4 5.0 2.6
Wielun 6.0 5.0 8.0 5.6 34 3.7 7.0 7.0 5.8
Wroclaw 4.4 4.5 o2 5.5 4.0 6.2 3.8 3.6 SN
Zielona Géra 2.7 g 6.5 2.3 5.8 6.2 S5 1.0 5.5
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Tabela 7.2.10

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy naplywie powietrza z poszczegélnych
kierunkéw w okresie koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in particular air-inflow-directions during the closing storm
activity period. Data from 1951 to 1990

Stacia N NE E SE S SW A NW 0

Chojnice 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 04 0.0
Elblag 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0
Gdansk 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0
Gorzéw Wikp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 0.2 0.3
Hel 0.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0
Kalisz 0.4 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.5 0.2 0.0
Kolo 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0
Kolobrzeg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.3 0.0
Lebork 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0
Leba 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
Leszno 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5 0.0
Lodz 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0
Poznan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.3 0.0 0.0
Resko 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.9 0.0
Stubice 0.7 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 0.9 0.0 0.3
Szczecin 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.5 0.4 0.0
Szczecinek 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0
Swinoujscie 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.2 0.0
Torun 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0
Ustka 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Wielun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 1.2 0.0 0.0
Wroctaw 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0
Zielona Goéra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 0.8 0.0
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7.3. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z burza w danym typie cyrkulacji
atmosfery i przy danych kierunkach naplywu powietrza w poszczegoélnych
okresach aktywnosci burzowej w regionach burzowych badanego obszaru

Analizujac dane dotyczace prawdopodobienstwa wystapienia dni z burza przy
danych typach cyrkulacji atmosfery zauwaza sie, ze poczatek roku we wszystkich
regionach badanego obszaru (okres wstepnej aktywnosci burzowej trwajacy do drugiej
polowy marca) charakteryzuje si¢ niewielkimi warto$ciami prawdopodobiefistwa
(maksymalne warto$ci nie przekraczaja w tym okresie 1.5%). Dni burzowe pojawiaja si¢ z
najwigkszym prawdopodobienstwem w czasie wystepowania typéw cyrkulacji atmosfery,
najczgsciej o charakterze cyklonalnym i posrednim, z sektora poitnocno-zachodniego. Nie
spotyka si¢ natomiast ich lub pojawiaja si¢ sporadycznie podczas wystgpowania typow
cyrkulacji, gtownie o charakterze posrednim i antycyklonalnym, z sektora od kierunku
potnocno-wschodniego przez potudniowo-wschodni do zachodniego, jak tez podczas
wystgpowania typow cyrkulacji zerowych (tab.7.3.1).

Od trzeciej dekady marca do potowy maja (okres wiosennego wzrostu aktywnosci
burzowej) dni burzowe pojawiaja si¢ z prawdopodobienstwem mogacym dochodzi¢ do
okoto 14% przy posrednich i cyklonalnych typach cyrkulacji z kierunkéw potudniowego i
potudniowo-zachodniego. Dni burzowe pojawiaja si¢ rzadko w tym okresie przy
cyrkulacjach o charakterze antycyklonalnym z sektora potnocnego (tab.7.3.2).

Od konca maja do potowy sierpnia (okres letniej aktywnosci burzowej) daje sie
zauwazy¢ niewielka zmiang kierunku cyrkulacji charakteryzujacych si¢ najwiekszymi
wartosciami prawdopodobienstwa wystapienia dni burzowych. Jako dominujace przestaja
wystgpowac tutaj cyrkulacje z kierunku potudniowo-zachodniego na rzecz cyrkulacji z
kierunku potudniowo-wschodniego, przy jednoczesnym zachowaniu dominujacej roli
cyrkulacji z kierunku potudniowego. Prawdopodobienstwo osiagaja w tym okresie
najwigksze wartosci, mogace dochodzi¢ do ponad 40%. Najrzadziej natomiast dni
burzowe pojawiajg si¢ w tym okresie w czasie wystepowania typoéw cyrkulacji gtownie o
charakterze antycyklonalnym z sektora pétnocnego (tab.7.3.3).

Od trzeciej dekady sierpnia do konca roku zauwaza sig, ze dni burzowe
pojawiajace si¢ w okresie poprzednim z "duzym" prawdopodobienstwem przy typach
cyrkulacji atmosfery nalezacych do kierunku potudniowego i poludniowo-wschodniego
stopniowo zaczynaja pojawia¢ sie cze$ciej przy typach cyrkulacji o charakterze
cyklonalnym z kierunku poétnocno-zachodniego, zachodniego i z brakiem okreslonego
kierunku naptywu powietrza (tab.7.3.4). W koncu roku sytuacja zblizona jest do sytuacji z
okresu od stycznia do potowy marca. Dni burzowe pojawiajg si¢ najcze$ciej podczas
wystgpowania typow cyrkulacji atmosfery, glownie o charakterze cyklonalnym, z sektora
potnocno-zachodniego, a nie spotyka si¢ ich lub pojawiaja si¢ sporadycznie podczas
wystgpowania typow cyrkulacji przewaznie o charakterze posrednim i antycyklonalnym z
sektora od kierunku poétnocno-wschodniego przez potudniowo-wschodni do potudniowo-
zachodniego, jak tez podczas wystgpowania typow cyrkulacji zerowych (tab.7.3.5).
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Przechodzac do analizy otrzymanych wartosci prawdopodobienstwa wystapienia
dni z burza przy danym kierunku naplywu powietrza mozna powiedzie¢, ze podobnie jak
w przypadku analizy dotyczacej typow cyrkulacji atmosfery wystepujace roznice pomiedzy
poszczegolnymi regionami nie maja ostrego charakteru i mieszcza si¢ w ramach og6lnych
tendencji. Ogolnie zauwazy¢ mozna, ze cykl zmian kierunkéw naplywu powietrza
charakteryzujacych sie "duzymi" warto$ciami prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z
burza odzwierciedla w sensie czasowym do pewnego stopnia cykl nastgpujacych po sobie
por roku.

W okresie od poczatku roku do potowy marca (okres wstepnej aktywnosci
burzowej) na badanym obszarze dni z burza pojawiaja si¢ z najwigkszym
prawdopodobienstwem w czasie naptywu powietrza z sektora poéinocno-zachodniego.
Wartosci prawdopodobienstwa wystapienia dni burzowych w poszczegélnych regionach
w tym okresie nie przekraczajg 0.9% (tab.7.3.6).

Od konca marca do polowy maja (okres wiosennego wzrostu aktywnosci
burzowej) dni burzowe pojawiaja si¢ z "duzym" prawdopodobienstwem przy naplywie
powietrza z potudniowego-zachodu i z poludnia. Wartosci prawdopodobienstwa w
regionach burzowych badanego obszaru mogg osiagaé¢ wartosci do 10.0% (tab.7.3.7).

Od konca maja do drugiej polowy sierpnia (okres letniej aktywnosci burzowej) dni
z burza pojawiaja si¢ z najwiekszym prawdopodobienstwem mogacym osiagaé w
poszczegoOlnych regionach wartosci do 28.8% przy naplywie powietrza z sektora
potudniowego (tab.7.3.8).

Poczawszy od trzeciej dekady sierpnia dni z burza pojawiajq si¢ z "duzym"
prawdopodobienstwem przy naplywie powietrza z sektora zachodniego. W Regionie
Potudniowo-Wschodnim mozna tez moéwié ponadto o duzym prawdopodobienstwie
pojawiania si¢ dni z burza od trzeciej dekady sierpnia do drugiej dekady pazdziernika w
czasie naplywu powietrza z kierunku wschodniego. Im blizej konca roku, tym bardziej
staje si¢ widoczne, ze dni burzowe pojawiajace si¢ w okresie poprzednim z "duzym"
prawdopodobienstwem przy naplywie powietrza z sektora potudniowego stopniowo
zaczynaja pojawiac sig¢ z wiekszym prawdopodobienstwem przy naplywie powietrza z
sektora zachodniego (tab.7.3.9). W koncu roku sytuacja zblizona jest do sytuacji z okresu
od stycznia do polowy marca. Dni burzowe pojawiaja si¢ najczesciej podczas naplywu
powietrza z sektora pétnocno-zachodniego (tab.7.3.10).

W okresie catego roku dni z burza pojawiaja sie z "matym" prawdopodobienstwem
lub wecale - przy naptywie powietrza nad badany obszar z kierunku potudniowo-
wschodniego. Ponadto na poczatku i w koncu roku (od trzeciej dekady listopada do
drugiej dekady marca) wystepuja bardzo rzadko podczas naplywu powietrza z catego
sektora wschodniego. W okresie od konca marca do konca listopada wystapienie dni z
burzg jest "mato" prawdopodobne przy naplywie powietrza z sektora poinocnego.

Poréwnujac opisane w Rozdziale 5 niniejszego opracowania swoiste cykle roczne
przebiegu dni z danymi typami cyrkulacji atmosfery i kierunkami naptywu powietrza
charakteryzujace si¢ ich dominacja w poszczegélnych okresach roku z cyklami zmian w
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ciagu roku typéw cyrkulacji atmosfery i kierunkéw naptywu powietrza charakteryzujacych
si¢ "duzymi" wartosciami prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza, nie zauwaza sie
powigzan pomigdzy wspomnianymi cyklami.
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Tabela 7.3.1

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w poszczegolnych regionach burzowych w okresie wstepnej
aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990
» Probability (%) of stormy days occurence in specific atmospheric circulation types at particular storm regions during the initial storm activity period.
Data from 1951 to 1990

Region No | Nc | Na | NEo|NEc|NEa| Eo | Ec | Ea | SEo| SEc|SEa}| So | Sc | Sa |SWo[SWc|SWa| Wo | Wc | Wa [NWo|NWc|NWa| 0o | Oc | Oa
Nadmorski 00flor1joo0f(o0olo0olo0]lo0l00}00} 00)]00}{00]/00)00|00]03}03|00{00|10]01}04}02|{00]00¢{00]0.0
Coastal Region

Zachodni 04[15/00/00[(00]00}00[00{001 00}{00}100[00|00]00}00{05]00(00}14]11700{08(03j0.0/(00{00
Western Region

Poludniowo-Wschodni| 04 { 03 ] 00|00 0.1]00100[00]00} 00}]00|00{01]|01}00}00}02(01]00}12}00104]10|00¢0.1]0.0]00
South-Eastern Region

Tabela 7.3.2

Prawdopodobieristwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w poszczegélnych regionach burzowych w okresie wiosennego
wzrostu aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in specific atmospheric circulation types at particular storm regions during the spring increace storm activity period.
Data from 1951 to 1990

Region NWo|NWc|NWaf No | Nc | Na | NEo|NEc[NEa | Eo | Ec | Ea | SEo | SEc|SEa| So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo [ Wc | Wa| 0o | Oc | 0Oa
Nadmorski 18[23]11]25122104]20}13[02 594327 |45]|66|59|103]1138}3.7(124]107{60|36[72102}|90/|59(18
Coastal Region

Zachodni 15127]05129}132|05}35{08{06 |41}68|22]|34 (8132 6 |10 }41| 14 |[83|45]47 |11 ] 2 |51]63}17
Western Region

Poludniowo-Wschodni| 26 | 28 1 16 | 21 39| 0664|3116 | 563512861 }99([52|54| 12121/} 14 7 136|144 12 27|10 166] 16
South-Eastern Region




Tabela 7.3.3

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w poszczegolnych regionach burzowych w okresie letniej
aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in specific atmospheric circulation types at particular storm regions during the summer storm activity period.
Data from 1951 to 1990

Region NWo|NWc|[NWa| No | Nc | Na | NEo|NEc|NEa| Eo | Ec | Ea | SEo| SEc {SEa| So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wec | Wa | 0o | Oc | Oa
Nadmorski 87 1116) 7.1 |58 |123)50}67(91]22]|167|105{145({359}270{105]348129.2(1249(19.5{239}216|13.8]19.8| 85 |14.0/17.2}10.8
Coastal Region

Zachodni 98 | 1151 79| 73 |146] 62 |11.0}12.7| 46 |20.1|25.1{22.3|256}380]157}338]279]21.8]19.1{188{205{154)19.1] 94 |17.5]/20.3(12.3
Western Region

Poludniowo-Wschodni | 11.5]156] 9.0 [ 129188} 7.6 |148]17.5] 6.8 |26.3]28.9{22.7(27.6[403(143}269133.0/21.8{19.3(272{20.7}13.3]|21.8]|11.4|183(272[12.5
South-Eastern Region

Tabela 7.3.4

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w poszczegolnych regionach burzowych w okresie jesiennego

spadku aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence in specific atmospheric circulation types at particular storm regions during the autumn decrease storm activity period.
Data from 1951 to 1990

Region NWo|NWc|NWa| No | Nc | Na | NEo|NEc{NEa| Eo | Ec | Ea | SEo|SEc|SEa| So | Sc | Sa |SWo|SWc|SWa| Wo | Wc | Wa | 0o | Oc | Oa
Nadmorski 44 | 8811712171122 {33}[61108)04100}17126(39/09{49)38|15|55(61]30}{32177]22|55]|83]|1.5
Coastal Region

Zachodni 151591012748 181171233029 |10|59|44|65|21|83|40|17}|88)|81|27]38]|88}129|66]93}20
Western Region

Potudniowo-Wschodni| 2.9 | 86 | 1.6 | 42 | 56 | 40 {40 |48 |33 (52]15|83({56|89]|23|77]|55]23|58)61[22]|56)96|38]|86]92]| 2.1
South-Eastern Region
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Tabela 7.3.5

» Prawdopodobieinistwo (%) wystapienia dnia z burza przy okreslonych typach cyrkulacji atmosfery w poszczegélnych regionach burzowych w okresie koncowej

aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence in specific atmospheric circulation types at particular storm regions during the closing storm activity period.

Data from 1951 to 1990

Region NWo|NWc[NWa| No | Nc | Na | NEo| NEc|NEa| Eo | Ec | Ea | SEo| SEc|SEa| So | Sc | Sa {SWo|SWc|SWa| Wo | Wc | Wa | 0o | Oc | Oa
Nadmorski ot1losloo]oo|l10lo00lo0o0}l00]00]00(00}00}{00|00|00|00]00|00]/]00}0.1|[00]00]01j04)00]|00]0.0
Coastal Region

Zachodni 00/lo0s5]oo0]o6l0s{00/00}00]00}00}00[00{00[00]00}00/02}00]03(04}02]03j06}{041}1001}00]0.0
Western Region

Poludniowo-Wschodni | 0.1 [0o6]01]05]0s]o0]00|[03]01]00]00f00|00]00[00]00j{01)]00{00]01{0.1]04]11}001/}0.0]00])00
South-Eastern Region
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Tabela 7.3.6

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonego kierunku napltywu
powietrza w okresie wstgpnej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular air-inflow-direction predominance
during the initial storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region N NE E SE S SW w NwW 0
Nadmorski 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 04 0.2 0.0
Coastal Region
Zachodni 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 04 0.0
Western Region
Potudniowo-Wschodni 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.6 0.0
South-Eastern Region

Tabela 7.3.7

Prawdopodobienistwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonego kierunku naptywu
powietrza w okresie wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular air-inflow-direction predominance

during the spring increase storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region N NE g SE S Sw w NwW 0
Nadmorski 1.8 1.0 4.1 5.8 9.1 10.0 3.7 1.9 4.7
Coastal Region
Zachodni 22 1.5 38 4.7 6.7 89 6.2 1.8 39
Western Region
Potudniowo-Wschodni 24 33 39 7.0 6.4 8.1 6.8 24 582
South-Eastern Region
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Tabela 7.3.8

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonego kierunku naptywu
powietrza w okresie letniej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular air-inflow-direction predominance
during the summer storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region N NE E SE S SwW w NwW 0
Nadmorski 8.0 5.3 142 17.6 28.8 21.6 13.3 9.5 134
Coastal Region
Zachodni 9.5 8.4 22.0 220 27.1 19.2 13.9 9.8 15,7/
Western Region
Potudniowo-Wschodni 13.1 11.8 24.8 220 274 RN 14.9 124 17.9
South-Eastern Region
Tabela 7.3.9

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burzg podczas panowania okreslonego kierunku naplywu
powietrza w okresie jesiennego spadku aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990
Probability (%) of stormy days occurence during the particular air-inflow-direction predominance

during the autumn decrease storm activity period. Data from 1951 to 1990

Region N NE E SE S SwW w NwW 0
Nadmorski 42 32 1.2 1.9 33 5.0 4.0 53 37
Coastal Region
Zachodni 30 2.3 4.4 34 4.1 6.5 4.8 3.0 44
Westen Region
Potudniowo-Wschodni 4.6 4.0 6.5 44 4.8 4.9 6.1 4.7 5.1
South-Eastern Region
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Tabela 7.3.10
Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonego kierunku naplywu
powietrza w okresie koncowej aktywnosci burzowej. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular air-inflow-direction predominance
during the initial closing activity period. Data from 1951 to 1990

Region NwW N NE E SE S SwW W 0
Nadmorski 0.3 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 02 0.0
Coastal Region
Zachodni 0.2 04 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 04 0.0
Western Region
Potudniowo-Wschodni 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.0
South-Eastern Region
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8. Podzial Polski Péinocno-Zachodniej na regiony charakteryzujace si¢
okreslonym rozkltadem prawdopodobienstwa wystgpowania dni z burzg
w ciagu roku przy typach cyrkulacji o danym wskazniku cisnienia lub
przy danych kierunkach naplywu powietrza

8.1. Wprowadzenie

Interesujacym zagadnieniem w $wietle przedstawionych w niniejszym opracowaniu
wynikow  badan jest dokonanie proby podzialu badanego obszaru na regiony, na
podstawie prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni burzowych w czasie panowania
poszczegolnych typoéw cyrkulacji atmosfery czy kierunkéw naptywu powietrza, obliczone
dla okresu catorocznego.

Zagadnienie to jest interesujace z tego wzgledu, ze podstawa dotychczas
prezentowanego podziatu regionalnego jest tylko przebieg liczby dni z burza w pentadach
roku. Przedstawienie nowego podzialu regionalnego sporzadzonego na podstawie
kryteriow nie uwzglednionych do tej pory stanowi¢ moze istotne uzupetnienie podziatu juz
istniejacego.

Ponadto wartosci prawdopodobienstwa odnoszace sie do okresu catorocznego
stanowia uzupelnienie zagadnien poruszanych w rozdziale poprzednim.

Podziatlu regionalnego dokonano na podstawie wartosci prawdopodobienstwa
pojawiania si¢ dni z burza w kazdej grupie typow cyrkulacji atmosfery charakteryzujacych
si¢ okreslonym wskaznikiem ci$nienia oraz przy naplywie powietrza z danego kierunku w
stacjach badanego obszaru w okresie roku.

W wyniku zastosowania takich zbioréw danych wyjsciowych otrzymano trzy
podzialy regionalne w zaleznosci od rozkladu prawdopodobiefistwa wystapienia dni z
burza w danej grupie cyrkulacji atmosfery charakteryzujacej si¢ okreslonym wskaznikiem
ci$nienia oraz jeden podzial w zaleznosci od rozktadu prawdopodobienstwa wystapienia
dni z burza w czasie panowania okreslonych kierunkow naplywu powietrza nad badany
region.

W celu opracowania problemu zwigzanego z wydzieleniem poszczegdlinych
regionow wykorzystano tutaj, podobnie jak w przypadku wydzielania regiondow
burzowych, taksonomiczng metode grupowania hierarchicznego J.H. Warda.

Analizujac wyniki uzyskane po kolejnych krokach zastosowanej procedury za
najbardziej interesujace uznano te, dla ktorych odlegtos¢ euklidesowa pomigdzy istniejaca
juz grupa obiektow a obiektem najblizszym z pozostatych byla mniejsza od sumy sredniej i
potowy odchylenia standardowego z odlegtosci euklidesowych, w kolejnych etapach
stosowanej metody grupowania.

W dalszej czesci opracowania wyrdznione regiony scharakteryzowano za pomoca
odpowiadajacych im $rednich rozkladéow prawdopodobieastwa pojawiania sie dni
burzowych w danej grupie typow cyrkulacji lub kierunkéw naplywu powietrza. Wartosci
srednie wykorzystane w charakterystykach poszczegdlnych regionéw zostaly obliczone
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jako $rednie wazone, gdzie waga poszczegdlnych wartosci czastkowych byly
odpowiadajace im powierzchnie pomiedzy izoliniami taczacymi punkty o jednakowych
wartosciach prawdopodobienstwa.

8.2. Regiony o swoistych typach rozkladéow prawdopodobienstwa pojawiania
si¢ dni z burzg w ciagu roku w czasie panowania typoéw cyrkulacji nalezacych
do grup o okreslonym wskazniku ci$nienia oraz w czasie dni z okreslonymi
kierunkami naptywu powietrza

Stosujac zatozenia sformutowane we wstepie do niniejszego rozdzialu, w grupie
cyrkulacji antycyklonalnych uzyskano podziat badanego obszaru na cztery regiony (ryc.
8.2.1,8.2.2,tab.8.2.1).

- W Regionie Pétnocnym najbardziej prawdopodobne jest wystapienie dnia z burza
przy typach cyrkulacji nalezacych do sektora potudniowo-zachodniego (maksymalng
warto$¢ prawdopodobiefistwa zanotowano dla typu cyrkulacji SWa - 6.2%) oraz przy
typie cyrkulacji Ea - 4.7%. Najmniejszymi warto$ciami prawdopodobienstwa cechuja si¢
natomiast typy cyrkulacji z sektora poinocnego.

- W Regionie Srodkowym dni z burza pojawiaja si¢ z najwigkszym
prawdopodobienstwem przy typie cyrkulacji Ea (warto$¢ prawdopodobienstwa wyniosta
7.7%) oraz przy typach cyrkulacji z sektora potudniowo-zachodniego (maksymalna
warto$¢ prawdopodobienstwa notuje si¢ dla typu cyrkulacji SWa - 5.8%). Najmniejszymi
warto$ciami prawdopodobienstwa charakteryzuja si¢ rowniez typy cyrkulacji sektora
potnocnego.

- w Regionie Poludniowo-Zachodnim dni z burza pojawiajg si¢ z najwiekszym
prawdopodobiefistwem przy cyrkulacjach z sektora potudniowo-zachodniego i
wschodniego, z najmniejszym natomiast przy cyrkulacjach z sektora péinocnego. Typem
cyrkulacji przy ktorym wystapienie dnia z burza jest najbardziej prawdopodobne jest typ
Ea  (warto§¢ prawdopodobienstwa wyniosta 9.3%). Przy typie cyrkulacji SEa
prawdopodobienstwo jest najmniejsze i wynosi 3.0%.

- W Regionie Poludniowo-Wschodnim jest najbardziej prawdopodobne przy typach
cyrkulacji z sektora wschodniego oraz potudniowo-zachodniego. Najwigksze wartosci
prawdopodobienstwa charakteryzuja typy Ea (6.5%) oraz Wa (5.1%). Najmniejsze
wartos$ci prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza notuje si¢ natomiast podczas
wystgpowania typow cyrkulacji Na, NWa oraz SEa (wartosci dla wymienionych typow
cyrkulacji byty takie same i wyniosty 3%).

Poréwnujac rozklady prawdopodobienstwa wystapienia dni z burzag w
antycyklonalnych typach cyrkulacji atmosfery charakteryzujace wydzielone regiony
zauwaza si¢ stopniowy i niewielki wzrost ich wartosci od Regionu Poinocnego przez
Srodkowy do Potudniowo-Zachodniego. Odstepstwem od powyzszej tendencji sa wartosci
prawdopodobienstwa dotyczace typow cyrkulacji Sa i SWa, gdzie w Regionie Srodkowym
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wartosci te byly mniejsze niz w Regionie Potnocnym i Potudniowo-Zachodnim. Region
Potudniowo-Wschodni natomiast, pomimo iz znajduje si¢ w cz¢sci potudniowej badanego
obszaru charakteryzuje si¢ mniejszymi warto$ciami prawdopodobienstwa niz obok lezacy
Region Potudniowo-Zachodni. We wszystkich regionach dni z burza pojawialy si¢ z
najwiekszym prawdopodobienstwem podczas panowania typoéw cyrkulacji nalezacych do
sektora potudniowo-zachodniego oraz kierunku wschodniego. Z najmniejszym
prawdopodobienstwem dni burzowe pojawialy si¢ natomiast przy wystepowaniu cyrkulacji
z sektora poétnocnego.

W grupie cyrkulacji posrednich uzyskano podziatl badanego obszaru na trzy regiony
charakteryzujace si¢ swoistymi rozkladami prawdopodobienstwa (ryc.8.2.3, 8.2.4,
tab.8.2.2).

- Region Polnocny  charakteryzuje si¢  najmniejszymi  warto$ciami
prawdopodobienstwa w stosunku do pozostalych regionéw w opisywanej grupie typow
cyrkulacji. Najbardziej prawdopodobne w tym regionie jest wystapienie dni z burza przy
cyrkulacjach z sektora potudniowo-zachodniego oraz podczas wystgpowania sytuacji z
brakiem naptywu powietrza z okre§lonego kierunku (typ 00). Najwigksze
prawdopodobienstwo pojawiania si¢ dni z burzg notuje si¢ podczas wystgpowania typow
cyrkulacji So (9.0%) oraz 0o (8.0%). Najmniej prawdopodobne jest natomiast pojawienie
si¢ dni burzowych przy typach cyrkulacji z sektora péinocnego. Podczas wystgpowania
typu cyrkulacji No dni burzowe pojawiaja si¢ z najmniejszym prawdopodobienstwem
wynoszacym, 2.9%.

- W Regionie Zachodnim najbardziej prawdopodobne jest wystapienie dni
burzowych podczas sytuacji z brakiem naptywu powietrza z okreslonego kierunku (typ
0o) oraz przy cyrkulacjach z sektora poludniowo-zachodniego i wschodniego. Z
najmniejszym prawdopodobienstwem wystepuja dni z burza przy cyrkulacjach z sektora
potnocnego. Najbardziej prawdopodobne jest wystapienie dnia z burzg przy cyrkulacji So
(9.7%) oraz 0o (9.8%), najmniej prawdopodobne natomiast przy cyrkulacji No (3.4%).

- W Regionie Poludniowo-Wschodnim najwigkszym prawdopodobienstwem
wystapienia dnia z burzg charakteryzuje si¢ typ cyrkulacji z brakiem naplywu powietrza z
okreslonego kierunku (typ 00), jak réwniez typy cyrkulacji nalezace do sektora poéinocno-
wschodniego. Najmniejszym natomiast, typy cyrkulacji z sektora péinocno-zachodniego.
Najbardziej prawdopodobne jest wystapienie dni burzowych przy cyrkulacji 0o (10.3%), a
najmniej prawdopodobne przy cyrkulacji NWo (4%).

Z analizy rozkladéw prawdopodobiefistwa pojawiania si¢ dni z burza w typach
cyrkulacji o charakterze posrednim w wyznaczonych regionach wynika, ze w regionach
Potnocnym i Zachodnim dni burzowe pojawiaja si¢ z najwigkszym prawdopodobienstwem
w czasie panowania cyrkulacji nalezacych do sektora pdtnocno-zachodniego oraz przy
braku naptywu powietrza (typ cyrkulacji 00). Najmniej prawdopodobne jest natomiast
pojawienie si¢ dni z burza w typach cyrkulacji z sektora poéinocnego. Uwage zwraca
rowniez wyrazny wzrost wartosci prawdopodobiefistwa w Regionie Zachodnim w
stosunku do Potnocnego, dla cyrkulacji z kierunkéw poétnocno-wschodniego i

-
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wschodniego. Region Potudniowo-Zachodni natomiast charakteryzuje si¢ najwigkszym
prawdopodobienstwem pojawiania si¢ dni z burza w sytuacji braku naptywu powietrza z
okreslonego kierunku (typ cyrkulacji 0o) oraz w czasie wystgpowania typow cyrkulacji
nalezacych do sektora péinocno-wschodniego. Najmniejsze wartosci
prawdopodobiefistwa, podobnie jak w dwdch pozostatych regionach, notuje si¢ podczas
panowania typow cyrkulacji z sektora péinocnego.

W grupie cyrkulacji cyklonalnych wydzielono na badanym obszarze trzy regiony
charakteryzujace si¢ swoistymi rozkladami prawdopodobiefistwa (ryc. 8.2.5, 8.2.6,
tab.8.2.3).

- Region Poinocny charakteryzuje si¢ najmniejszym prawdopodobienstwem
wystapienia dnia z burza przy cyrkulacjach nalezacych do sektora wschodniego.
Najwigksze prawdopodobienstwo stwierdza si¢ natomiast przy cyrkulacjach z sektora
potudniowo-zachodniego. W czasie panowania typoéw cyrkulacji Wc i Sc dni z burza
pojawiaja si¢ z najwigkszym prawdopodobiefistwem (7.9% i 7.2%), z najmniejszym
natomiast podczas wystgpowania typu cyrkulacji Ec (3.9%).

- W Regionie Zachodnim najwigksze prawdopodobienstwo wystapienia dnia z
burza notuje si¢ przy cyrkulacjach nalezacych do sektora potudniowo-zachodniego,
najmniejsze natomiast przy cyrkulacjach z sektora potnocnego. Typami cyrkulacji, podczas
wystgpowania ktorych dni z burzg pojawiaja si¢ z najwigkszym prawdopodobienstwem sa
typy Wci Eci Oc (9.5% i 8.5%). Duza wartoscia prawdopodobienstwa charakteryzuje sig
roOwniez typ Oc (8.2%). Najnizszym prawdopodobiefistwem wystapienia dnia z burza
charakteryzuje si¢ natomiast typ cyrkulacji NWc (5.0%).

- Region Poludniowo-Wschodni charakteryzuje si¢ najwigkszymi warto$ciami
prawdopodobienstwa wystepowania dni burzowych w poszczegdlnych typach cyrkulacji
cyklonalnych na badanym obszarze. Najbardziej prawdopodobne jest wystapienie dni
burzowych przy cyrkulacjach z sektora wschodniego i zachodniego, najmniejsze natomiast
przy cyrkulacjach z sektora poéinocnego. W czasie panowania typu cyrkulacji SWc dni
burzowe pojawiaja si¢ z najmniejszym prawdopodobienstwem (6.8%), natomiast podczas
panowania typow cyrkulacji Ec, Oc i Wc dni burzowe wyst¢puja z najwigkszym
prawdopodobiefistwem przybierajacym wartosci 10.4%, 10.2% i 10.0%.

Poréwnujac rozktady prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza w grupie
cyrkulacji cyklonalnych charakteryzujace wyznaczone regiony zauwaza si¢ duze
podobienistwo tych rozkladow w Regionie Zachodnim i Potudniowo-Wschodnim. W obu
regionach dni burzowe pojawiaja sie z najwigkszym prawdopodobienstwem podczas
wystgpowania typow cyrkulacji z kierunku wschodniego i zachodniego, a takze w sytuacji
braku naptywu powietrza z okre$lonego kierunku (typ cyrkulacji Oc).

Z najmniejszym prawdopodobienstwem dni burzowe pojawialy sie w czasie
panowania typow cyrkulacji z sektora potnocnego. Region Péinocny natomiast rézni sig
od pozostalych, charakteryzujac si¢ duzymi warto$ciami prawdopodobiefistwa pojawiania
si¢ dni z burza w czasie wystgpowania typoéw cyrkulacji z sektora poludniowo-
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zachodniego oraz w sytuacji braku naplywu powietrza z okreslonego kierunku (typ
cyrkulacji 0c).

Najmniejsze warto$ci prawdopodobienstwa w tym regionie zanotowano przy
wystepowaniu typu cyrkulacji z kierunku wschodniego.

Biorac pod uwage prawdopodobienstwo wystapienia dnia z burza w
poszczegblnych kierunkach naptywu powietrza nad badany obszar uzyskano podzial
Polski Potnocno-Zachodniej na trzy regiony o swoistych cechach rozkladow
prawdopodobienstw (ryc.8.2.7, 8.2.8, tab.8.2.4).

- Region Polnocny charakteryzuje si¢ najmniejszymi warto$ciami wspotczynnikow
prawdopodobienstwa na badanym obszarze. Najbardziej prawdopodobne jest tutaj
wystapienie dnia burzowego przy naplywie powietrza z sektora potudniowo-zachodniego,
a najmniejsze przy naplywie powietrza z sektora poéinocnego. Kierunkiem napltywu
powietrza, przy ktéorym dni z burza wystepuja z najwi¢gkszym prawdopodobienstwem jest
kierunek potudniowo-zachodni (wartos¢ prawdopodobienstwa 6.8%) oraz poludniowy
(wartos¢ prawdopodobienstwa 6.3%), natomiast podczas wystgpowania poétnocno-
wschodniego kierunku naptywu powietrza dni burzowe pojawiajgq si¢ z najmniejszym
prawdopodobienstwem wynoszacym 2.7%.

- W Regionie Zachodnim notuje si¢ najwigksze prawdopodobienstwo wystapienia
dnia z burza przy naplywie powietrza z kierunkoéw sektora poludniowo-zachodniego,
najmniejsze natomiast przy kierunkach nalezacych do sektora poinocnego. Kierunkiem
naplywu powietrza, podczas wystepowania ktoérego dni z burza pojawiaja si¢ z
najwigkszym prawdopodobienstwem, byt kierunek wschodni (warto$¢
prawdopodobienstwa 7.6%), natomiast podczas wystgpowania naplywu powietrza z
kierunkow poétnocno-zachodniego, péinocno-wschodniego i potudniowo-wschodniego
prawdopodobienstwo to jest najmniejsze i wynosi kolejno 4.3%, 4.3% i1 4.0%(4.2%).

- Region Poludniowy charakteryzuje si¢ najwigkszymi  wartoSciami
prawdopodobienstwa wystapienia dni z burza przy danym kierunku naplywu powietrza na
badanym obszarze. Najbardziej prawdopodobne jest tutaj wystapienia dnia burzowego
przy naptywie powietrza z kierunku wschodniego (9.5%), przy braku naptywu powietrza z
okreslonego kierunku nad badany obszar oraz przy naplywie powietrza z kierunkow
nalezacych do sektora potudniowo-zachodniego. Natomiast przy potudniowo-wschodnim i
potnocno-zachodnim kierunku naplywu powietrza dni z burza wystepuja z najmniejszym
prawdopodobienstwem wynoszacym 4.5%.

Analizujac rozklady prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza przy
okreslonych kierunkach naplywu powietrza w wyznaczonych regionach, obserwowany jest
wzrost ich wartoséci z potnocy na potudnie badanego obszaru, przy czym we wszystkich
regionach obserwuje si¢ najwigksze wartosci prawdopodobiefnistwa przy naplywie
powietrza z kierunkéw nalezacych do sektora potudniowo-zachodniego, z kierunku
wschodniego oraz w sytuacjach braku naplywu powietrza z okreslonego kierunku.
Najmniejsze wartosci prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni burzowych obserwowane sg
natomiast w czasie naptywu powietrza z sektora pétnocnego.
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Z analizy rozktadow prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza w grupach
typow cyrkulacji charakteryzujacych si¢ okreslonym wskaznikiem cisnienia, jak tez w
grupie kierunkéw naptywu powietrza w wyznaczonych regionach wynika, ze we
wszystkich grupach typéw cyrkulacji, jak rowniez w grupie kierunkéw naptywu powietrza
dni burzowe pojawiajq si¢ na obszarze Polski Poéinocno-Zachodniej z najmniejszymi
wartosciami prawdopodobienstwa przy typach cyrkulacji atmosfery i kierunkach naptywu
powietrza z sektora potnocnego.

Dokonujac analizy porownawczej pomiedzy podzialem Polski Pétnocno-Zachodniej
na regiony burzowe na podstawie przebiegu dni z burzag w pentadach roku w
poszczegllnych stacjach badanego obszaru a podzialami uzyskanymi na podstawie
rozktadow prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza w grupach typéw cyrkulacji o
okreslonym wskazniku cisnienia, jak rowniez w grupie kierunkoéw naptywu powietrza w
poszczegolnych stacjach, wskaza¢ mozna na wystepowanie pewnych podobienstw w
zasiggach terytorialnych poszczegdlnych regiondw prezentowanych podziatow.

Niektére regiony wyznaczone na podstawie rozkladow prawdopodobienstwa
charakteryzujq si¢ identycznymi zasiegami przestrzennymi z regionami burzowymi.
Przykladem moga by¢ tutaj Regiony Polnocne, wydzielone na podstawie rozkladow
prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza w grupie antycyklonalnych typéw
cyrkulacji atmosfery, jak rowniez w grupie kierunkow naptywu powietrza.

O pewnych podobienstwach zasiggoéw terytorialnych mozna moéwié pordéwnujac
burzowy Region Zachodni z Regionami Zachodnimi wyznaczonymi na podstawie
prawdopodobienstwa pojawiania si¢ dni z burza w grupach cyrkulacji o charakterze
posrednim i cyklonalnym. W podobny sposéb mozna moéwi¢ o podobienstwie pomiedzy
Regionami Potudniowo-Wschodnimi wyznaczonymi réwniez dla grup typow cyrkulacji o
charakterze posrednim i cyklonalnym a burzowym Regionem Potudniowo-Wschodnim.

Najwigksze roznice w zasiggach przestrzennych pomiedzy podzialem na regiony
burzowe a pozostalymi podziatlami regionalnymi dotycza obszaréw zlokalizowanych na
potudnie od Regionéw Poilnocnych w podziatach opartych na prawdopodobienstwie
pojawiania si¢ dni z burza w grupie typow cyrkulacji atmosfery o charakterze
antycyklonalnym i w grupie kierunkow naptywu powietrza. W obu powyzszych
przypadkach wschodnia czg$¢ burzowego Regionu Potudniowo-Wschodniego znalazia sig
w Zasiegu Regionu Srodkowego (w grupie kierunkéw naptywu powietrza) oraz Regionu
Srodkowego i niewielkiego  Regionu Poludniowo-Wschodniego (w  grupie
antycyklonalnych typow cyrkulaciji).

Istniejace podobienstwa podziatu Polski Poétnocno-Zachodniej na regiony burzowe
z przedstawionymi w niniejszym opracowaniu pozostalymi podzialami regionalnymi,
dotyczace zasiggow terytorialnych wyznaczonych regionow, moga wskazywaé na
wystgpowanie silniejszej odrebnosci regionalnej wyrazajacej si¢ specyfika powiazan
pomig¢dzy grupa typoéw cyrkulacji atmosfery o danym wskazniku ci$nienia lub kierunkami
naplywu powietrza w okreslonym regionie burzowym a pojawiajacymi si¢ w tym regionie
dniami z burza.
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To daleko idace przypuszczenie oparte zostalo na dos¢ duzej zbieznosci wynikéw
metod regionalizacyjnych bazujacych na odmiennych, chociaz do pewnego stopnia
powiazanych ze soba danych wyjsciowych. Rozwijajac powyzsze przypuszczenie
nalezaloby sie spodziewaé, ze odrebno$¢ regionalna wyrazajagca si¢ w powiazaniu
pomigdzy antycyklonalnymi typami cyrkulacji atmosfery oraz kierunkami naplywu
powietrza a pojawianiem si¢ dni burzowych bedzie wigksza w burzowym Regionie
Nadmorskim anizeli na pozostalym obszarze Polski Poéinocno-Zachodniej. Natomiast
odrebnos¢ wyrazajaca si¢ w zwigzku przebiegu dni burzowych z typami cyrkulacji
atmosfery o charakterze posrednim w mysl wysunigtego przypuszczenia powinna dotyczyé
w najwigkszym stopniu burzowego Regionu Potudniowo-Wschodniego. Jednakze
powyzsze przypuszczenia na tym etapie badan traktowaé nalezy z duza ostroznoscia, a
weryfikacja postawionych hipotez wymagataby dalszych, bardziej szczegétowych badan.
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Tabela 8.2.1
Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burzg podczas panowania okreslonych antycyklonalnych
typow cyrkulacji atmosfery w ciagu roku. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular anticyclonic types of atmospheric
circulation predominance in a year. Data from 1951 to 1990

Region Na NEa Ea SEa Sa SWa Wa NWa Oa
Po6lnocny 24 22 47 2.3 5.1 6.2 3.5 2.3 3.1
Northern Region
Srodkowy 2.8 2.3 1) 2.9 5.0 58 4.2 2.5 3.6
Central Region
Potudniowo-Zachodni 355 4.6 9.3 3.0 53 6.7 5.0 32 4.9
Western Region
Potludniowo-Wschodni 3.0 4.0 6.5 3.0 38 44 5.1 3.0 3.6
South-Eastern Rcsion
Tabela 8.2.2

Prawdopodobienistwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonych posrednich typow
cyrkulacji atmosfery w ciagu roku. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular intermediate types of atmospheric
circulation predominance in a year. Data from 1951 to 1990

Region No NEo Eo SEo So SWo Wo NWo 0o
Péinocny 3.0 4.0 5.4 4.0 9.0 74 5.7 37 8.0
Northern Region
Zachodni 34 6.5 7.9 3.7 9.7 7.9 6.5 4.1 9.0
Western Region
Potudniowo-Wschodni 5.0 83 8.4 44 7.9 6.8 SN/, 4.1 10.2
South-Eastern Region
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Tabela 8.2.3

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonych cyklonalnych
typow cyrkulacji atmosfery w ciagu roku. Dane z lat 1951-1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular cyclonic types of atmospheric
circulation predominance in a year. Data from 1951 to 1990

Region Nc NEc Ec SEc Sc SWc We NWe Oc

Péinocny 5.3 44 39 4.6 72 6.1 7.9 54 6.2
Northern Region

Zachodni 6.5 54 8.5 6.8 7.3 6.6 9.5 5.0 82
Western Region

Poludniowo-Wschodni 7.6 7.7 104 7.9 8.1 6.8 10.0 6.2 10.2
South-Eastemn Region
Tabela 8.2.4

Prawdopodobienstwo (%) wystapienia dnia z burza podczas panowania okreslonych kierunkow
naplywu powietrza w ciagu roku. Dane z lat 1951 - 1990

Probability (%) of stormy days occurence during the particular air-inflow-directions predominance in a
year. Data from 1951 to 1990

Region N NE E SE S SW w NwW 0
Polnocny 33 N/ 4.8 33 6.5 6.3 5.5 4.2 5.2
Northem Region
Zachodni 4.6 4.3 7.6 4.0 6.8 6.2 6.4 4.3 6.4
Western Region
Potudniowo-Wschodni 54 6.3 9.3 4.5 6.6 6.8 6.9 4.5 7.6
South-Eastern Region
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Ryc. 8.2.1 Regiony wyznaczone na podstawie wartosci prawdopodobiefistwa pojawiania si¢ dni
z burza przy antycyklonalnych typach cyrkulacji atmosfery w roku $rednim.
Dane z lat 1951-1990
I - Region Pélnocny, II - Region Srodkowy, III - Region Poludniowo-Zachodni,
IV - Region Poludniowo-Wschodni
Regions distinguished on the ground of probability values of stormy days occurrence during
anticyclonic atmospheric circulation types in a mean year.
I - Northern Region, II - Central Region, III - South-Western Region, IV - South-Eastern Region.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.2 Prawdopodobienstwo wystapienia dnia z burza przy antycyklonalnych typach
cyrkulacji atmosfery w roku srednim.
A - Region Pélnocny, B - Region Centralny, C - Region Poludniowo-Zachodni,
D - Region Poludniowo-Wschodni.
Dane z lat 1951-1990
Probability of stormy days occurrence during anticyclonic atmospheric circulation
types in a mean year.
A - Northern Region, B - Central Region, C - South-Western Region,
D - South-Eastern Region.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.3 Regiony wyznaczone na podstawie wartosci prawdopodobienstwa pojawiania sig dni
z burz przy posrednich typach cyrkulacji atmosfery w roku srednim. Dane z lat 1951-1990.
I - Region Pétnocny, II - Region Zachodni, III - Region Poludniowo-Wschodni
Regions distinguished on the ground of probability values of stormy days occurrence during
intermediate atmospheric circulation types in a mean year.
I - Northern Region, II - Western Region, III - South-Eastern Region.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.4 Prawdopodobienstwo wystapienia dnia z burza przy posrednich typach cyrkulacji
atmosfery w roku srednim.
A - Region Pélnocny, B - Region Zachodni, C - Region Poludniowo-Wschodni
Dane z lat 1951-1990
Probability of stormy days occurrence during intermediate atmospheric circulation types
in a mean year.
A - Northern Region, B - Western Region, C - South-Eastern Region.

Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.5 Regiony wyznaczone na podstawie wartosci prawdopodobienstwa pojawiania sig dni
z burza przy cyklonalnych typach cyrkulacji atmosfery w roku $rednim. Dane z lat 1951-1990
I - Region Pélnocny, II - Region Zachodni, III - Region Poludniowo-Wschodni
Regions distinguished on the ground of probability values of stormy days occurrence during
cyclonic atmospheric circulation types in a mean year
I - Northern Region, II - Western Region, III - South-Eastern Region.

Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.6 Prawdopodobienstwo wystapienia dnia z burza przy cyklonalnych typach cyrkulacji
atmosfery w roku srednim.
A - Region Pélnocny, B - Region Zachodni, C - Region Poludniowo-Wschodni.
Dane z lat 1951-1990
Probability of stormy days occurrence during cyclonic atmospheric circulation types
in a mean year.
A - Northern Region, B - Western Region, C - South-Eastern Region.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.7 Regiony wyznaczone na podstawie wartosci prawdopodobienstwa pojawiania sig¢ dni
z burza przy danych kierunkach naplywu powietrza w roku srednim. Dane z lat 1951-1990
I - Region Péinocny, II - Region Srodkowy, IIT - Region Poludniowo-Wschodni
Regions distinguished on the ground of probability values of stormy days occurence during
particular air-inflow-directions in a mean year.
I - Northern Region, II - Central Region, III - South-Eastern Region.
Data from 1951 to 1990
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Ryc. 8.2.8 Prawdopodobienstwo wystapienia dnia z burza przy danych kierunkach napltywu
powietrza w roku srednim.
A - Region Pélnocny, B - Region Srodkowy, C - Region Potudniowy.
Dane z lat 1951-1990
Probability of stormy days occurrence during particular air-inflow-directions in a mean year.
A - Northern Region, B - Central Region, C - Southern Region.
Data from 1951 to 1990
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9. Wnioski koncowe

Do gtownych celéw postawionych przed niniejszym opracowaniem nalezato:

- Przeanalizowanie zagadnienia rozkladu przestrzennego liczby dni z burza na
obszarze Polski Péinocno-Zachodniej oraz problemu potencjalnego okresu wystgpowania
dni burzowych w ciagu roku;

- Proba wyroéznienia regiond6w burzowych na podstawie analizy rocznego przebiegu
dni z burza;

- Zbadanie powiazan i ich zroéznicowania przestrzennego pomiedzy cyrkulacja
atmosfery a wystepowaniem dni burzowych.

Opracowanie oparto na wynikach codziennych obserwacji przeprowadzonych na 23
stacjach synoptycznych w latach 1951-1990. Na podstawie ich analizy uzyskano
informacje o przypadkach wystapienia zjawiska burzy na obszarze Pojezierza
Pomorskiego i Niziny Wielkopolskiej.

Wykorzystano réwniez codzienne dane dotyczace typoéw cyrkulacji atmosfery z
okresu 40-lecia 1951-1990.

Dla kazdego dnia roku w badanym 40-leciu okreslono kierunki naplywu powietrza
nad obszar Polski Péinocno-Zachodniej.

I. Opracowujac zagadnienia rozkladu przestrzennego dni z burza stwierdzono na
badanym obszarze:

- wzrost liczby dni z burza z pétnocy na potudnie badanego obszaru w okresie wiosny i
lata;

- wystepowanie najwigkszej liczby dni burzowych jesienia na obszarze Nizin
Nadbrzeznych,;

- wystegpowanie pierwszych i ostatnich dni z burza w roku najpozniej w czesci
poinocnej badanego obszaru;

- wzrost liczby dni okresu potencjalnego wystgpowania dni burzowych ze wschodu na
zachod badanego obszaru.

II. Na podstawie analizy przebiegu dni z burza w pentadach roku sredniego w
poszczegodlnych stacjach wyrdzniono na badanym obszarze pig¢ okresow charakteryzujacych
si¢ swoistymi cechami aktywnosci burzowej: okres wstepnej aktywnosci burzowej, okres
wiosennego wzrostu aktywnosci burzowej, okres letniej aktywnosci burzowej, okres
jesiennego spadku aktywnosci burzowej oraz okres koncowej aktywnosci burzowe;.

Analizujac daty wystepowania okresow aktywnosci burzowej w poszczegdlnych
stacjach obserwuje si¢ opdznienie tejze aktywnosci na poinocy w poroéwnaniu z potudniowg
czescia badanego obszaru.

Biorac pod uwage warunki synoptyczne warunkujace powstawanie burz (Stopa
1964) oraz fakty stwierdzone w powyzej prezentowanych wnioskach, mozna przyjaé, ze
ochtadzajace oddziatywanie Morza Baltyckiego w okresie wiosny i lata w poinocnej czesci
badanego obszaru ma wplyw na zmniejszenie czesto$ci pojawiania si¢ dni burzowych w
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tym regionie, jak réwniez na najpOZniejsze pojawianie si¢ tutaj pierwszych dni z burza w
roku.

W okresie jesiennym natomiast, obecnos¢ Baltyku jako czynnika ocieplajacego,
przyczynia si¢ do wystepowania najwigkszej liczby dni burzowych na poéinocy Polski
Péinocno-Zachodniej w tym okresie roku, jak tez do bardzo péznego pojawiania si¢ tutaj
ostatnich dni burzowych.

III. Na podstawie analizy rocznego przebiegu dni z burza wyrézniono w Polsce
Pélnocno-Zachodniej trzy regiony charakteryzujace si¢ okreSlonymi typami przebiegu
rocznego tej liczby.

Zjawiskiem bardzo charakterystycznym dla rocznych przebiegdéw liczby dni z burza
w poszczegdlnych regionach jest jednoczesne wystepowanie (we wszystkich regionach)
pentad wyraznego wzrostu lub zmniejszenia si¢ jej wartosci. Oznacza to wystgpowanie
okresOw wyraznie wigkszej lub mniejszej aktywno$ci burzowej wystgpujacych w tym
samym czasie we wszystkich regionach.

Zwigkszona aktywno$é burzowa notuje si¢ w okresach: 1V-5V, 26V-30V, S5VI-
9VI, 20VII-24VII, 4VIII-8VIII, 3IX-7IX natomiast zmniejszong w czasie: 6V-10V,
31V-4VI, 30VI-4VII, 29VIII-2IX. Najbardziej wyrazny jest spadek aktywnosci burzowe;j
w okresie letnim dotyczacy 37 pentady tj. okresu od 30VI do 4VIIL.

IV. Badajac korelacj¢ pomigdzy pojawianiem si¢ dni z danymi typami cyrkulacji
atmosfery oraz kierunkami naptywu powietrza a wspotwystepujacymi z nimi dniami z
burza wyrdzniono na badanym obszarze typy cyrkulacji i kierunki naplywu powietrza
"sprzyjajace" i "niesprzyjajace" pojawianiu sie¢ dni burzowych

Najwigksza liczba typow cyrkulacji i kierunkow naptywu powietrza "sprzyjajacych”
wystepowaniu dni burzowych cechuje okres letni odnoszac si¢ glownie do sektora
potudniowego kierunkow geograficznych oraz do zerowych typow cyrkulacji

V. Z analizy prawdopodobienstw wystapienia dni z burza wynikaja nastgpujace
whnioski:

- w okresie wiosennym dni z burza pojawiaja si¢ najczesciej przy typach cyrkulacji
Sc, SWo, SWc¢ oraz przy naptywie powietrza z kierunkéw S 1 SW,

- latem dni burzowe wystepuja czgsto przy wszystkich typach cyrkulacji nalezacych
do kierunkéw S i SW oraz przy typach SEo, SEc i Oc oraz przy naptywie powietrza z
sektora potudniowego;

- w okresie jesiennym burze pojawiajg sie czgsto przy typach cyrkulacji SEo, SWo,
SWc i NWc oraz przy naplywie powietrza z sektora W,

- zima dni burzowe pojawiajg si¢ sporadycznie, najczesciej przy typach cyrkulacji
Nc, Wc i NWc oraz podczas naplywu powietrza z sektora NW.

VI. Celem uzupelnienia zaprezentowanego w pierwszej czg¢sci opracowania
podziatu regionalnego obszaru Polski Pétnocno-Zachodniej oraz pelniejszego zbadania
powiazan pomigdzy cyrkulacja atmosfery a wystgpowaniem dni z burza, sporzadzono

dodatkowy podzial na regiony oparty na wartosciach prawdopodobienstwa pojawiania
si¢ dni burzowych.
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Dokonujac analizy poréwnawczej sporzadzonych podzialow regionalnych z
pierwszej i drugiej czgsci opracowania wskaza¢ mozna na wystepowanie pewnych
podobienstw w zasiggach terytorialnych poszczegolnych regionéw prezentowanych
podziatow.

Istniejace podobienstwa moga wskazywaé na wystepowanie silniejszej odrgbnosci
regionalnej wyrazajacej si¢ specyfika powiazan pomiedzy grupa typow cyrkulacji
atmosfery o danym wskazniku cisnienia lub kierunkami naptywu powietrza w okreslonym
regionie burzowym a pojawiajacymi si¢ w tym regionie dniami z burza.

http://rcin.org.pl



110

Literatura

Arabadazi W.I., 1971, O grozovoj dejatelnosti v prekvatorjalnoj Afrike i Malazji. Met. Gidrolog., 5.

Arendt Th., 1919, Ergebnisse der Gewitter-Beobachtungen in den Jahren 1916, 1917, 1918. Berlin, Behrend
& Co.

Atlas klimatyczny elementéw i zjawisk szkodliwych dla rolnictwa w Polsce, 1990, TUNG, Pulawy, AR,
Szczecin, Pulawy.

Barry R.G,, Perry A H., 1973, Synoptic climatology. Methods and applications. Methuen, London.
Berry B.J.L., 1961, A method for deriving multi-factor uniform regions. Przegl. Geogr., 33, 2.

Bogucki J., 1992, Typy cyrkulacji atmosfery w Poznaniu. Bad. Fizjogr. Polska Zach., t. XLIV, Seria A, Geogr.
Fiz.

Burcev D I, Beta¥Zenko N.A., 1959, Groza so snegom v Krymu. Met. Gidrolog., 8.
Chojnicki Z, Czyz T., 1973, Metody taksonomii numerycznej w regionalizacji geograficznej. PWN, Warszawa.

Courvoisier HW., Gensler G.A., Primault B., Roesli H.P., 1979, Das Unwetter vom 7/8 August 1978 in der
Schweiz. Locarno-Monti. Synopt.. Met., 85, Februar.

Fliri F., 1960, Zur Methodik der dynamischen Klimakunde in den Ostalpen. Wetter und Leben 12, 1-2.
Fliri F., 1962, Wetterkunde von Tirol. Tiroler Wirtschaftsstudien 13, Innsbruck.

Gassman F., Haschke D., Rudin F., 1983, Moglichkeiten antropogener Verdnderungen der Gewittertdtigkeit.
EIR-Bericht Nr.500, Wiirenlinger, November.

Gockel A., 1925, Das Gewitter. PDV Berlin Bonn.

Gumiriski R., 1952, Grady w wojewédztwie tarnopolskim od roku 1926-1944. Prace PIM, Warszawa.
Guminski R., 1952, Materialy do poznania genezy i struktury klimatu Polski. Przegl. Geogr., 24, 3.
Gunija S.V., 1960, Grozovye processy v usloviach Zakavkazia. Leningrad.

Hellwig Z., 1968, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow ze wzgledu na
poziom ich rozwoju oraz zasoby i strukture wykwalifikowanych kadr. Przegl. Stat., 15, 4.

Hess P., Brezowsky H., 1977, Katalog der Grosswetterlagen Europas. Berichte des Deutschen Wetterdienstes
15, 113.

Jakovlev B.A., 1959, Zimnaja groza v Murmanske. Met. Gidrolog., 12.
Kihler K., 1924, Die Elektrizitdt der Gewitter. Berlin: Borntriger.

Kaszewski B.M., 1989, Przeglqd metod typologii cyrkulacji atmosferycznej (czesé¢ 1). Typologie w makroskali.
Wiad. IMGW, 12, 3-4.

Kaszewski B.M., 1990, Przeglqd metod typologii cyrkulacji atmosferycznej (czesé 2). Typologie w skalach
lokalnej i regionalnej. Wiad. IMGW, 13, 1-4.

Kielbasinska Z., 1958, Czestotliwosé wystepowania gradéw w wojewddztwie lubelskim w latach 1951-1955.
Ann. UMCS ser. B V.13.

Klejmenova Z.P., 1967, O izmeneni grozovoj aktyvnosti v solnecnom cikle. Met. Gidrolog., 8.

http://rcin.org.pl



111

Kontek M., Orlicz M., 1974, Synopticka klimatologia [w:} Klima Tatier, Bratislava.
Kossowska-Cezak U., 1982, Duze zmiany temperatury z dnia na dzien w Polsce. Przegl. Geofiz., 27, 3-4.
Kozlowska L., 1985, Metoda prognozowania burz i gradéw na obszarze Polski. Wiad. IMGW, VIII, 3-4.

Kozminski Cz. 1960, Czestotliwo$é wystepowania wigkszych gradobié na terenie Polski w okresie 1946-1952.
Wszechséwiat, 3.

Kozminski Cz. 1963, Préba wykreSlenia izarytm prawdopodobieristwa wystqpienia burz gradowych w Polsce
na podstawie lat 1947-1960. Czas Geogr., 34, 1.

Kurz M., 1985, Zum Miinchner Hagelunwetter vom 12.07.1984. Met. Rdsch., 38 (Oktober), Berlin, Heft 5.

Kurz M., 1986, Die Entwicklung der Wetterlage des Miinchner Hagelunwetters vom 12. Juli 1984 (Berichte
des Deutschen Wetterdienstes, 170), Offenbach.

Kuziemski J., 1970, Wphyw adwekcji na rozklad temperatury powietrza w Polsce. Prace PTHM, 100.
Kuziemski J., 1971, Przyczyny meteorologiczne odwilty w Polsce. Prace PIHM, 102,

Lamb H.H., 1950, Types and spells of weather around the year in the British Isles: annual trends, seasonal
structure of the year, singularities. Quart. J.R.Met.Soc., 76.

Landot L., 1881, Bericht ueber das Hoch Gewitter am Rhein und an der Thur am 21 Juli 1881. Orel Fuessli.
Lauscher F., 1958, Studien zur Wetterlagenklimatologie der Ostalpenlddnder. Wett. Leben, 10.

Lethbridge M. DeVoe, 1990, Thunderstorms, cosmic rays, and solar-lunar influences. J. Geophys. Res., 95,
August 20.

Litynska Z., Niewiadomski M., Piwkowski H., 1969, Préba zastosowania wybranych metod prognozy burz dla
Polski. Wiad. St. Hydrol., 3.

Litynska Z., Piwkowski H., 1970, Statystyczna prognoza burz wewnqtrz mas powietrza dla Polski. Prace PIHM,
100.

Litynski J., 1969, Liczbowa klasyfikacja typéw cyrkulacji i typéw pogody dla Polski. Prace PIHM, 97.

Litynski L., Niewiadomski M., Piwkowski H., 1969, Préba zastosowania wybranych metod prognozy burz dla
Polski. Wiad. SL. Hydrol., 3.

Lund L.A., 1963, Map pattern classification by statistical methods. J.Appl. Met., 2.

Michalczewski J., Mycielska H., 1963, Meteorologiczne przyczyny powodzi w Polsce w lipcu 1960 roku. Prace
PIHM, 74.

Michatowski M. 1962, Burze atmosferyczne w Lublinie. Ann. UMCS ser. B V.17.
Milata W, 1955, Synoptyka wielkich opadéw atmosferycznych w Karpatach. Przegl. Met. Hydr., 8, 3-4.

Neumann C.J., 1971, The thunderstorm forecasting system at the Kennedy Space Center. J. App. Met., 10,
Oktober.

Niedzwiedz T., 1969, Sytuacje baryczne w Polsce potudniowej i ich wplyw na niektére elementy klimatu. Prace
Geogr. IG UJ, 47, 25.

Niedzwiedz T., 1981, Sytuacje synoptyczne i ich wplyw na zréinicowanie przestrzenne wybranych elementéw
klimatu w dorzeczu gérnej Wishy. Rozpr. Hab. UJ, 58.

Niedzwiedz T., 1988, Wybrane problemy klimatologii synoptycznej. Folia Geogr., ser. Geogr. Phys., XX.

Nosova A.M., 1989, Mnogoletne izmenena intensivnosti grozovoj dejatelnosti. Met. Gidrolog., 3.

\

http://rcin.org.pl



112

Nowak 8., 1970, Metodologia badan socjologicznych. Warszawa.

Osuchowska-Klein B., 1973, Analiza rocznych przebiegow czestosci wystepowamnia w Polsce makrotypéw
cyrkulacji atmosferycznej. Przegl. Geofiz., 18, 3-4.

Osuchowska-Klein B., 1975, Prognostyczne aspekty cyrkuiacji atmosferycznej nad Polskq. Prace IMGW, 7.
Parczewski W., 1960, Warunki wystepowania naglych wezbrah na matych ciekach. Wiad. St. Hydr. Met. 8, 3.
Parczewski W., 1961, Cykliczno$é rozwoju chmur burzowych. Przegl. Geofiz., 1-2. .

Parczewski W., 1962, Uklady cisnienia atmosferycznego na poziomie morza w Polsce Srodkowej. Przegl.
Geofiz., 7, 2.

Parysek 1., 1982, Modele klasyfikacji w geografii. UAM Poznan, Ser. Geogr., 31.

Parysek J., Wojtasiewicz L., 1979, Metody analizy regionalnej i planowania regionalnego. Studia KPZK PAN,
LXIX, PWN, Warszawa.

Peczely G., 1957, Grosswetterlagen in Ungarn. Kleinere Veroffentlichungen der Zentralanstalt filr
Meteorologie, 30.

Peltz J., 1977, Die Gewitter im Berliner Raum. Met. Abh., Neue Folge Serie A Monographien, Band 1,3.
Berlin.

Piaget A., 1976, L'évolution orageuse au nord des Alpes et la tornade du Jura vadois du 26 aodt 1971. Public.
Inst. Suisse Met.

Posner C., 1682, Eilfertiges doch unvorgreifliches Bedecken iiber menliche den 5 Dezemb. dieses 1682 Jahres

in der Luft an vielen Orthen Deutschlandes vermerkte feurige Erscheinung. Jena zu finden bay Joh
David Werthern.

Reimarus J.A.H,, 1769, Die Ursache des Einschlagens vom Blitz - vor Augen gelegt. Langensalza.

Reiter R., 1972, Chromosphdrische Eruptionen der Sonne beeinflussen atmosphdrisch-elektrische Elemente in
der unteren Troposphdre. Met. Rdsch., Januar/Februar, 1.

Rotnicka J., 1977, Teoretyczne podstawy wydzielania okreséw hydrologicznych i analizy rezimu rzecznego na
przykiadzie rzeki Prosny. PTPN, Prace komisji geogr.-geol., XVIII, PWN, Warszawa-Poznar.

Schiiepp M., 1979, Witterungsklimatologie. Klimatologie der Schweiz, Band 111, Ziirich.

Schiiepp M., 1980, Gewitter und Hagel. Klimatologie der Schweiz, 25/K.

Schmuck A., 1949, Burze gradowe. Czas. Geogr., 1-4.

Smosarski W., 1952, Bieg dobowy opadéw i burz w Poznaniu. PTPN, Prace komisji mat.- przyr.

Staszic S., 1815, O ziemiorodztwie Karpatéw, innych gér i réwnin Polski. Druk. Rzad., Warszawa.
Stepniewska-Podrazka M., 1991, Kalendarz typéw cyrkulacji atmosferycznej (1951-1990). IMGW, Warszawa.
Stopa M., 1960, Liczba dni z burzq w Polsce. Przegl. Geogr., 32, 3.

Stopa M., 1962, Burze w Polsce. Prace Geogr. IG PAN, 34, Warszawa.

Stopa M., 1964, Warunki meteorologiczne sprzyjajqce powstawaniu burz w réznych masach powietrza. Przegl.
Geofiz. 9, 1.

Stopa M., 1966, Prawdopodobieristwo wystepowania burz w niektérych regionach geograficznych Polski.
Przegl. Geofiz., 1.

Stopa M., 1968, Temperatura powietrza w Polsce, cz. 1. Dok. Geogr., 2.

http://rcin.org.pl



113

Streit A., 1906, Das Wesen der Cyklonen und ihre besonderen Erscheinungsformen als Hagelwetter und
Gewitter nebst einem Anhange iiber das Wetterschieszen. Wien.

Tamulewicz J., 1982, Taksonomiczne podstawy typologii rezimu opadéw atmosferycznych na przykladzie
Pojezierza Pomorskiego i Niziny Wielkopolskiej. Dok. Geogr., 3-4.

Thunderstorm morphology and dynamics, 1986, Kessler E. (ed.), Volume 1/2 of Thunderstorms: A Social,
Scientific, and Technological Documentary. Univer. Oklahoma Press Norman and London.

Tinsley B.A., Heelis R.A.,, 1993, Correlations of atmospheric dynamics with solar activity evidence for a

connection via the solar wind, atmospheric electricity, and cloud microphysics. J. Geophys. Res.,98 ,6,
June 20.

Walkner A., 1992, Grossrdumige Austauschprozesse der Atmosphdre als Ursache von Starkgewittern. Phys.
Geogr., 35.

Ward J.H,, 1963, Hierarchical grouping to optimize and obiective function. J. Am. Statist. Ass., 58.
Vasileva K.P., Nabludenija nad grozoj v Tichom Okeanie. Met. Gidrolog., 6.

Weber J., 1784, Unterricht von den Verwahrnungsmitteln gegen die Gewitter filer den Landmann (im Sohrat
Hochufer).

Wiszniewski W., 1949, O burzach w Polsce. Gaz. Obserw., 6.

Wof A., 1977, Zarys struktury sezonowej klimatu Niziny Wielkopolskiej i Pojezierza Pomorskiego., Ser. Gogr.,
5, UAM.

Wysocki Z., 1965, Zagadnienia taksonomii geograficznej. Przegl. Geogr., 37, 2.

Yarnal B., White D.A., 1987, Subjectivity in a computer assisted syoptic climatology, 1. Classification results.
J. Climat., 7.

Yoshino M.M., 1968, Pressure pattern calendar of East Asia. Met. Rdsch., 8.

Zinkiewicz W., Michna E., 1955, Czestotliwos¢ wystepowania gradéw w woj. lubelskim w zalezno$ci od
warunkoéw fizjograficznych. Ann. UMCS, Sec. B, X.5.

http://rcin.org.pl



114

Thunderstorms in the area of North-West Poland in different types
of atmospheric circulation
Summary

The main purposes of the study are:

- The spatial arrangement analysis of days with a storm in north-western Poland and potential period
of stormy days occurrence during a year.

- An attempt of distinguishing storm regions on the ground of annual course of stormy days.

- Research on the connections and their spatial differentiation between atmospheric circulation and
stormy days occurrence. A

The study is based on daily observation from 23 synoptic stations in Pomeranian Lake District
(Pojezierze Pomorskie) and Great Poland Lowland (Nizina Wielkopolska) in 1951-1990 years.

Daily data cf atmospheric circulation types in 40 years from 1951 to 1990 were also used.

Air-inflow-directions over north-western Poland were defined for every day of a year.

I. While studying the problem of the spatial distribution of days with a storm, the following
conclusions were reached:

- The increase in number of days with a storm from the North to the South in the selected areas during
spring and summer

- The occurrence of the highest number of stormy days in autumn in the area of Seashore Plains
(Niziny Nadbrzezne)

- The occurrence of the first and last days with a storm in a year of the latest in the northern part of the
studied area

- The increace in numbers of potential-period-days of the occurrence of stormy days from the East to
the West of the studied area.

II. Five periods with specific characteristics of the number of stormy days course have been selected:
initial activity period, spring increase activity period, summer storm activity period, autumn decrease activity
period and closing closing storm activity period.

Analysing the dates of the occurrence of storm activity periods at particular stations, delay has been
observed in the North as compared to the southern part of the studied area.

Considering synoptic conditions causing storm occurrence (Stopa 1964) and the above statements
(conclusions I and II relating to the dates of particular storm activity periods occurrence) one can assume that
the cooling influence of the Baltic Sea from spring to summer in the northern part of the researched area has an
effect on decrease of stormy days occurrence in this area and the latest first stormy days in a year occurrence
there.

In autumn the Baltic Sea presence as a warming factor cause the greatest number of stormy days
appearance in the northern part of north-western Poland in this period of a year and very late appearance of the
last stormy days.

II1. Three regions have been selected on the ground of annual course of stormy days in north-western

Poland. The occurrence (in all regions) of five-day-period with evident increase or decrease of its value is also a
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very characteristic event for annual course of stormy days number in particular regions. It means that the
occurrence of greater or smaller storm activity appears at the same time in all regions.

The more evident decrease of storm activity during summer refers to 37th five-day period, i.e.30VI-
4VIL

IV. "Favourable" and "unfavourable' circulation types and air-inflow-directions to stormy days
occurrence have been distinguished while studying the correlation between the occurrence of days with
particular atmospheric circulation types and air-inflow-directions and the stormy days occurrence.

The largest number of circulation types and air-inflow-directions “favourable" to stormy days
occurence is characteristic for summer season and the southern section of geographic directions and zero
circulation types.

V. From the analysis of probabilities of stormy days occurrence the following conclusions have been
postulated:

- In spring days with a storm appear mostly during Sc, SWo, SWc circulation types and S and SW air-
inflow.

- In summer stormy days appear often during S and SW circulation types, SEo, SEc, and Oc types and
S-section air-inflow.

- In autumn storms appear often during SEo, SWo, SWc and NWc circulation types and NW section
air-inflow.

- In winter stormy days appear sporadically, more often during Nc, Wc and NWg circulation types and
NW-section air-inflow

VI. Suplementary division into regions on the ground of stormy days occurrence probability values has
been made to complete the region division of North-Western Poland presented in the first part of the study and
in-depth analysis of the connection between atmospheric circulation and stormy days occurrence.

From the comparative analysis it appears that there are similarities in territorial extent of the regions
presented in the first and the second part of the study.

The similarities indicate the occurrence of stronger regional separate character. It is subsequent to the
connections between atmospheric circulation types with given pressure index or air-inflow-direction in a

particular storm region and days with a storm occurrence in this region.
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