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Abstract  : This paper is focuses on thunderstorms and hails in an attempt to address one of 
the most pressing issues in the debate on climate change, which is to understand sources  
of extreme meteorological and climatological phenomena. The study used records of obser-
vations at 24 weather stations covering the period 1949 – 2006 and thunderstorm details from 
eight stations in the period 1885  – 2008. The study identified no clear trend in the number of 
days with thunderstorms or with hails during the study period. For both phenomena there is 
a strong regional variation, both annually and in the long-term. This kind of spatial variation in 
the occurrence of thunderstorms and hails is characteristic of these phenomena in many areas 
of the world ( Changnon 1988; Brázdil et al. 1998; Kuleshov et al. 2002 ). In Poland most of the 
stations that recorded a decrease in the number of days with thunderstorms after 1949 were 
found north of the line connecting Mt. Śnieżka in the southwest and the town of Suwałki in 
the northeast and the greatest decrease in this number was recorded in Słubice at 1.3 days per 
10 years. A trend to an increase in the number of days with thunderstorms was observed south 
of the line. The greatest increase in the number of days with thunderstorms was recorded 
in Włodawa ( 1.7 days per 10 years ), Lesko ( 1.6 days ) and Katowice ( 1.1 days ). Addition-
ally, the study revealed that during the second part of XX century there was an increase in 
the number of days with thunderstorms in the cool half of the year at most of the stations 
involved. The pattern was particularly strong to the south of the Śnieżka-Suwałki line and 
in Szczecin. With the time scale expanded to the period 1885 – 2008, the changes are weaker, 
which clearly suggests that any patterns that emerge depend on the study period chosen. The 
spatial and temporal variabilities in the two phenomena are caused by the dominant types of 
atmospheric circulation and by regional differences in environmental conditions. Numerous 
authors have also suggested a link between changes in the occurrence of thunderstorms and 
hails and macroscale changes in the atmospheric circulation ( Kamyshanova 1974; Changnon 
1985 ). On the one hand, in some regions the influence of characteristic synoptic situations 
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may be stronger than the dominant large-scale atmospheric circulation ( Bielec-Bąkowska 2002, 
2003 ), while on the other, local conditions are potentially an important factor leading to the 
free convection conducive to thunderstorms and hails. This seems to be a very important 
consideration in analysing hails, especially when they accompany thermal thunderstorms. An 
example is provided by an increased occurrence of these phenomena in an area of Poland that 
was up to 80 metres higher in altitude than an area, from which the air arrived ( zinkiewicz, 
Michna 1955; Koźmiński 1965 ). The annual pattern of hails occurrence seems to be its most 
significant characteristic. A springtime maximum dominates at stations in the north and in the 
western half of the country, while a far more even distribution with a maximum shifted towards 
the summer season is found in the south of Poland. The long-term record of days with hails 
was very even at most of the stations and periods with significantly higher or lower number 
of days with hail occurred at most of the stations simultaneously are also difficult to find. 

Key words : thunderstorms, hails, long-term variability, Poland

Zarys treści :  W  pracy  przedstawiono  zróżnicowanie  przestrzenne  i  zmienność  czasową 
pojawiania  się burz  i  opadów gradu w Polsce. W badaniach wykorzystano  serie obserwa-
cyjne z 24 stacji meteorologicznych z lat 1949 – 2006 oraz, w przypadku informacji o burzach,  
z 8  stacji  z okresu 1885 – 2008. Stwierdzono, że nie można  jednoznacznie potwierdzić ani 
wzrostu, ani liczby dni burzowych, ani liczby dni z opadem gradu w ostatnich dziesięcioleciach. 
Na większości stacji położonych na północny zachód od linii łączącej Śnieżkę i Suwałki liczba 
dni burzowych zmniejszała się, natomiast na stacjach leżących na południowy wschód od tej 
linii przeważały tendencje dodatnie. Ważną cechą przedstawianych zmian jest ich regionalne 
zróżnicowanie związane z dominującymi w danym obszarze sytuacjami synoptycznymi oraz 
wpływem lokalnych warunków przyrodniczych. Jest ono szczególnie silnie widoczne w rocz-
nym przebiegu częstości badanych zjawisk. Na północy kraju okres ich największej częstości 
jest znacznie dłuższy, a liczba dni z burzą wyraźnie mniejsza i bardziej równomiernie rozłożona 
w czasie niż na południu Polski. roczne maksimum występowania burz przypada na lato, 
ale występowały także ciągi  lat, w których przypadało ono na wiosnę  lub wczesną  jesień. 
Dni z gradem występują natomiast głównie w miesiącach wiosennych ( kwiecień–czerwiec ), 
stanowiąc wtedy od 25 do 60 % ich częstości. Na stacjach położonych na północy i w zachod-
niej połowie kraju zaznacza się dominacja gradu występującego wiosną, na południu Polski 
natomiast jego przebieg jest bardziej wyrównany, a maksimum występowania częściej jest 
przesunięte w kierunku miesięcy letnich.

Słowa kluczowe : burze, grady, zmienność wieloletnia, Polska

wprowadzenie

W  Polsce  do  ekstremalnych zdarzeń meteorologicznych zalicza  się  m.in.  wystę-
powanie burz i gradów. Należy jednak pamiętać, że nie zawsze wystąpienie tych 
zjawisk może być utożsamiane ze zdarzeniem ekstremalnym. Właściwa ocena natury 
rozpatrywanych zjawisk wynika z jednej strony z różnych definicji pojęcia zdarzeń 
ekstremalnych, z drugiej natomiast z charakteru zjawiska, jakim jest burza. zwykle 



101BBrze i Grazy B Pousce

nie jest ona jedynie serią wyładowań atmosferycznych, ale stanowi kompleks rów-
nocześnie występujących zjawisk i zmian wartości elementów meteorologicznych  
( m.in. : opad, nagłe zmiany kierunku i prędkości wiatru, spadek ciśnienia i tempera-
tury ). W Polsc,e zasięg przestrzenny i czas oddziaływania obu zjawisk na środowisko 
są zwykle niewielkie.

Niejednoznaczne  jest  również  zaliczenie  burzy  do  zjawisk  ekstremalnych 
w przypadku zastosowania definicji uwzględniających częstość ich występowania. 
Według definicji zaproponowanej przez I P C C ( Intergovernmental Panel on Climate 
Change  –  Międzyrządowy  zespół  ds.  zmian  Klimatu )  do  zjawisk  ekstremalnych 
należy zaliczyć takie, które rzadko występują w danym miejscu i porze roku. Mimo że 
termin „ rzadko ” może być  różnie  rozumiany, zdarzenie ekstremalne „ powinno ” 
występować z częstością mniejszą ( większą ) lub równą wartości 10 ( 90 ) percentyla 
wszystkich analizowanych przypadków. Jak wiadomo, w Polsce okres największej 
aktywności burzowej trwa zwykle od maja do sierpnia ( około 80 % wszystkich przy-
padków ). W tym czasie, w zależności od regionu, liczba występujących burz waha 
się od około 15 do 29 dni ( Bielec-Bąkowska 2002 ), co oznacza, że w sezonie tym 
dni burzowe stanowią około 12 – 24 % wszystkich dni i można je uznać za zjawisko 
typowe dla tej części roku. Pojawienie się burzy w pozostałych miesiącach ( szcze-
gólnie w zimie ) czy też wystąpienie opadu gradu bez wątpienia można natomiast 
uznać za zdarzenie wyjątkowe. 

Często możemy się spotkać z nieco innymi sposobami określenia zdarzeń eks-
tremalnych. Kładą one nacisk nie tylko na częstość występowania samego zjawiska, 
ale również na regularność jego występowania, intensywność oraz wyjątkowo duże 
szkody materialne obserwowane zarówno w środowisku naturalnym, jak i w oto-
czeniu człowieka, czasem noszące nawet znamiona klęsk żywiołowych ( Pruchnicki 
1999; easterling i in. 2000; Beniston, Stephenson 2004; Wisner i in. 2004 ). Według 
tak sformułowanych kryteriów pewna część burz czy opadów gradu występujących 
na  obszarze  Polski  może  być  uznana  za  zjawiska  ekstremalne.  W  wielu  jednak 
przypadkach ani przebieg zjawiska, ani skutki jego wystąpienia nie świadczą o tak 
wyjątkowym charakterze wspomnianych zjawisk.

Pomimo przedstawionych wyżej wątpliwości co do zasadności uznawania każ-
dej burzy lub opadu gradu za zjawisko ekstremalne, badania dotyczące czasowej 
i przestrzennej zmienności ich występowania należy uznać nie tylko za ciekawe, 
ale również za ważne z aplikacyjnego punktu widzenia. Wynika to z samej natury 
tych zjawisk, gdyż zmiana częstości tak rzadkich zjawisk może dobitnie świadczyć 
o istotnych zmianach klimatu danego regionu. Dodatkowo każde wystąpienie burzy 
lub opadu gradu należy traktować jako potencjalnie groźne ( m.in. : stwarzają niebez-
pieczeństwo w transporcie lotniczym, problemy w łączności, szkody w rolnictwie 
lub uszkodzenia budynków ), tym bardziej że precyzyjne prognozowanie miejsca 
ich wystąpienia, a szczególnie ich intensywności, ciągle jest bardzo trudne i jedy-
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nie  w  przypadku  prognoz  ultrakrótkoterminowych charakteryzuje  się  znacznym 
stopniem sprawdzalności.

Charakter  przebiegu  obu  opisywanych  zjawisk,  ich  wpływ  na  kształtowanie 
klimatu poszczególnych regionów oraz skutki przyrodnicze, jakie wywołują, stały 
się  powodem  licznych  badań  dotyczących  ich  występowania.  W  badaniach  tych 
szczególną uwagę zwraca się na wieloletnią zmienność występowania burz w róż-
nych częściach świata oraz na związki występowania burz z cyrkulacją atmosfery 
( Kamyshanova 1974; Pelz 1977; Scheüpp 1980; Changnon 1985, 1988; Nosova 1989; 
Changnon, Changnon 2001 ). Nie mniej ważnym aspektem tych prac jest wieloletnia 
i roczna zmienność występowania opadów burzowych, ich wysokości oraz związków 
z sytuacjami synoptycznymi ( Changnon 2001; Dai 2001a b ) lub z rozwojem miast 
( Lewińska 1964; Huff, Changnon 1973; Dupuy 1995 ). W niektórych regionach ( np. 
w Basenie Morza Śródziemnego ) ze względu na dużą częstość i intensywność oraz 
znaczne  szkody,  jakie powodują w  rolnictwie, niezwykle ważne  stały  się  analizy 
dotyczące występowania opadów gradowych ( Brázdil i in. 1998; Simeonov, Georgiev 
2003; Chromá, Brázdil, Tolasz 2005 ). W ostatnich latach coraz więcej powstaje też 
prac poświęconych silnym porywom wiatru i trąbom powietrznym, które towarzyszą 
burzom ( Bebłot i in. 2008; Dobrovolny, Brazdil 2003; etkin i in. 2001; Šálek 1994, 
2001 ).  zainteresowanie  tymi  zjawiskami  jest  związane  z  ich  niszczycielską  siłą 
i znacznymi szkodami, jakie powodują. 

W Polsce znaczny wzrost zainteresowania burzami nastąpił w połowie, a następ-
nie w latach 90. XX w. Opracowania powstałe w latach 50. i 60. dotyczyły głównie 
zmienności  czasowej  występowania  burz  oraz  wyznaczania  regionów  burzowych 
( Wiszniewski 1949; Stopa 1962, 1965 ). W badaniach występowania burz szczególną 
uwagę zwracano na ich zmiany wieloletnie, wzrost ich częstości w półroczu chłodnym 
oraz ich związek z sytuacjami synoptycznymi ( Kolendowicz 1996, 2005; Bielec 2001, 
Bielec-Bąkowska 2002, 2003; Grabowska 2002, 2005 ). Wyniki badań wskazują na 
duże zróżnicowanie regionalne wieloletniego przebiegu liczby dni burzowych ( Bie-
lec-Bąkowska, 2002, 2003 ), a wzrost liczby tych dni widoczny jest jedynie na części 
obszaru Polski ( Grabowska 2005 ). Dużo słabiej poznane jest występowanie opadów 
burzowych. Większość prac im poświęcona dotyczyła występowania opadów gradu 
i obejmowała okres przed 1970 rokiem. Opisywano w nich przede wszystkim szlaki 
burz gradowych i obszary ich powstawania ( zinkiewicz, Michna 1955; Koźmiński, 
rytel 1963; Koźmiński 1965 ). W ostatnich natomiast latach badania opadów gradów 
dotyczyły głównie ich zmienności wieloletniej i przebiegu dobowego, a także uwa-
runkowań cyrkulacyjnych sprzyjających ich występowaniu ( Bielec-Bąkowska 2010; 
Twardosz i in. 2010 a b, 2011 ). Do nielicznych prac poświęconych innym rodzajom 
padów burzowych należą te opisujące ich występowanie w Krakowie ( Bielec 1997; 
Twardosz 2005; Twardosz i in. 2011 ) oraz charakteryzujące opady burzowe w Polsce 
w latach 1951 – 2000 ( Bielec-Bąkowska, Łupikasza 2009 ). 
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Niniejsze opracowanie zostało poświęcone przedstawieniu przestrzennej i czaso-
wej zmienności występowania burz oraz opadów gradu na obszarze Polski. W pew-
nym  sensie  stanowi  ono  podsumowanie  dotychczasowych  badań  z  tego  zakresu 
i jednocześnie ma na celu ponowne zainteresowanie badaniami dotyczącymi opadów 
burzowych ze szczególnym uwzględnieniem opadu gradu.

Materiały źródłowe

Często  prezentowana  jest  opinia  o  znacznym  wzroście  liczby  burz  w  ostatnich 
latach w Polsce. W celu jak najpełniejszej weryfikacji tej hipotezy postanowiono 
przeanalizować występowanie burz w możliwie długim okresie oraz na możliwie 
dużej  liczbie  stacji.  W  tym  celu, 
uwzględniając sposób przeprowadzania 
obserwacji oraz homogeniczność  serii 
danych, wybrano 8 stacji, w odniesieniu 
do  których  wybrano  ponad  stuletnie 
( 1885 – 2008 ) ciągi obserwacyjne ( Hel, 
Szczecin, Koszalin, Poznań, Legnica, 
Wrocław, racibórz  i Kraków ) oraz 24 
stacje meteorologiczne z danymi z lat 
1949 – 2006 w miarę równomiernie roz-
mieszczone na obszarze Polski ( ryc. 1 ). 
Niestety obie wojny światowe stały się 
przyczyną kilkuletnich przerw w cią-
gach danych.  Jedyną stacją, na której 
odnotowano ciągłość jest Kraków. Braki 
w danych wystąpiły  również po 1948 
roku.  Wynikały  one  z  różnego  czasu 
rozpoczęcia działalności stacji, przerw 
w ich pracy czy też ze zmiany zakresu 
prowadzonych  tam  obserwacji.  Luki 
w obserwacjach najczęściej dotyczyły 
całego roku lub znacznej jego części. z tego powodu rok, w którym one wystąpiły, nie 
był uwzględniany w analizie. Przypadki takie miały miejsce na czterech stacjach :
1) Słubice – brak danych w latach 1994 – 2002,
2) Włodawa – brak danych w latach 1949, 1953 – 1954, 1966,
3) Lesko – brak danych w latach 1949 – 1954, 1966 – 1967,
4) Przemyśl – brak danych od roku 1992.

ryc. 1. Stacje uwzględnione w opracowaniu
Fig. 1. Stations included in the study
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Stacje uwzględnione w opracowaniu to stacje synoptyczne wchodzące w skład 
sieci  I M G W.  Wyjątek  stanowi  Stacja  Historyczna  Uniwersytetu  Jagiellońskiego 
w  Krakowie,  która  ma  jedną  z  najdłuższych  i  nieprzerwanych  serii  obserwacji 
meteorologicznych.

W  drugiej  części  opracowania  poddano  analizie  występowanie  opadu  gradu. 
Podobnie jak we wcześniejszej pracy z tego zakresu ( Bielec-Bąkowska 2010 ), ze 
względu na dostęp do danych, badania przeprowadzono w odniesieniu do 23 sta- 
cji  ( nie uwzględniono  stacji w Krakowie )  z okresu 1966 – 2006. Niestety,  tak  jak 
w przypadku burz, nie wszystkie serie obserwacyjne były kompletne. Niewielkie 
luki w danych wystąpiły na stacjach :
1) Słubice – brak danych z okresu 1 stycznia 1994 – 31 grudnia 2002,
2) Kalisz  –  brak  danych  z  okresu  13 – 17  października  1970,  25  marca  1971 –  

21 kwietnia 1971,
3) Włodawa – brak danych z okresu 1 maja – 31 października 1966,
4) Lesko – brak danych z okresu 1 maja 1966  – 31 grudnia 1967, 24 – 31 października 

1971,
5) Przemyśl – brak danych od 7 maja 1992 do końca 2006 r.

Metody opracowania

Obserwacja  występowania  zjawisk  meteorologicznych  obciążona  jest  pewnym 
błędem subiektywnej oceny obserwatora. Wynika to z różnych predyspozycji obser-
watorów, lokalizacji stacji, hałasu dobiegającym z otoczenia, problemu z dokładnym 
określeniem kierunku nadejścia burzy, jej początku i końca czy natężenia ( Bielec, 
Kolendowicz 2001 ). Ponieważ jednak niezauważenie wystąpienia burzy jest mało 
prawdopodobne, analizie poddano nie liczbę burz, a liczbę dni z burzą. za dzień 
z  burzą  uznano  dobę,  w  której  przynajmniej  raz  wystąpiła  burza.  Doba  została 
przyjęta  jako okres od godziny 00 : 01 U T C do godziny 24 : 00 U T C. Jeżeli burza 
wystąpiła na przełomie dób, zaliczano ją do obu dni ( przypadki takie występowały 
jednak sporadycznie ). W badaniach uwzględniono wszystkie przypadki burz, które 
wystąpiły w ciągu doby,  przyjmując jednak nie krótszą niż półgodzinną przerwę 
między burzami. Nie stosowano podziału na burze bliskie i odległe.

Do określenia burzy przyjęto definicję stosowaną na stacjach I M G W i obowiązu-
jącą od 1962 r. Podaje ona, że za burzę uznaje się grzmot słyszany po upływie mniej 
niż 10 sekund od czasu ujrzenia błyskawicy, a burzą odległą nazywa się zjawisko 
wystąpienia grzmotu po upływie więcej niż 10 sekund, któremu błyskawica może 
towarzyszyć.  Początek  burzy  wyznacza  moment  usłyszenia  pierwszego  grzmotu, 
koniec natomiast – grzmot, po którym w ciągu 15 min. nie słychać następnego. Jedy-
nie w przypadku danych przedwojennych określenie dnia z burzą zgodnie z tymi 
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kryteriami nie zawsze było możliwe. W takich przypadkach ( przed 1949 r. ) dzień 
taki mógł być wyznaczony według obowiązujących w tamtym okresie instrukcji.

W przypadku analizy występowania opadu gradu przyjęto podobne założenia, 
jak  podczas  wcześniejszych  badań  związku  występowania  gradów  z  sytuacjami 
synoptycznymi ( Bielec-Bąkowska 2010 ). W opracowaniu pod uwagę brano jedynie 
opady, które wystąpiły od kwietnia do września. Decyzja ta związana była z tym, że 
na większości terytorium europy opady gradu występują głównie w ciepłej porze 
roku ( Fraile i in. 2003; Simeonov, Georgiev 2003; Chromá i in. 2005 ) i z wielkością 
szkód, jakie powodują, oraz jakością dostępnych danych. Okazało się bowiem, że 
do każdego dnia przypisany został czas trwania opadu gradu w dziesiątych częściach 
godziny. W miesiącach chłodnej pory roku czas ten jednak często przekraczał 1 go- 
dzinę, a 29 stycznia 1988 roku wynosił nawet ponad 11 godzin. Jednocześnie wia-
domo, że wystąpienie gradu w sezonie chłodnym jest bardzo mało prawdopodobne 
( zinkiewicz,  Michna  1955 ),  czego  przykładem  może  być  występowanie  gradu 
w Krakowie w latach 1886 – 2002 ( Bielec 1996; Twardosz 2005 ). W okresie tym ani 
razu gradu nie notowano w zimie, a jego największą częstość stwierdzono wiosną 
oraz latem. zasadniczo od kwietnia do września zwykle notowano 95 % wszystkich 
przypadków opadu gradu, a większość tych opadów była związana z wystąpieniem 
burzy ( Bielec 1996 ). Prawdopodobnie takie błędne odnotowanie wystąpienia gradu 
spowodowane było zaliczeniem każdego opadu lodowego do opadów gradu.

Kolejnym krokiem było sprawdzenie jednorodności otrzymanych danych, które 
następnie uznano za homogeniczne. W tym celu roczną liczbę dni z burzą i opadem 
gradu przetestowano za pomocą testu Standard Normalised Homogenity Test ( Alexan-
dersson 1986 ) wykorzystując program The Anklim ( Štěpánek 2006 ). W większości 
przypadków badane serie uznano za homogeniczne. W sytuacjach, w których istniało 
prawdopodobieństwo zerwania jednorodności, dane zostały zweryfikowane przez 
porównanie z otaczającymi stacjami i sprawdzenie historii stacji. Najwięcej wątpli-
wości pojawiło się w przypadku analizy danych dotyczących opadów gradu. Jak już 
wcześniej wspomniano, wydaje się, że serie te uwzględniają również inne rodzaje 
opadów lodowych. Jest to szczególnie dobrze widoczne w chłodnych miesiącach 
roku oraz na obu stacjach górskich : Śnieżce i Kasprowym Wierchu. Na obu stacjach 
występuje też bardzo wyraźna tendencja spadku liczby dni z gradem. Na Śnieżce na 
początku rozpatrywanego wielolecia występowało średnio około 15 takich dni, od 
początku lat 90. XX w. liczba ta była natomiast mniejsza od 5. Na Kasprowym Wierchu 
tendencja ta była nieco słabsza, ale również wyraźnie widoczna ( spadek liczby dni 
z gradem z około 20 dni na początku na około 10 dni pod koniec rozpatrywanego 
okresu; spadek istotny statystycznie na poziomie p < 0,01 ). Nasuwa to podejrzenie 
o niejednorodność danych na obu stacjach. ze względu na niewielką liczbę opracowań 
klimatologicznych  poświęconych  gradom  zdecydowano  się  włączyć  wspomniane 
stacje do analizy. Otrzymane wyniki należy jednak traktować z należytą ostrożnością.
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Dane wykorzystane w badaniach charakteryzują się rozkładem różnym od roz-
kładu normalnego. W przypadku liczby dni z burzą asymetria rozkładu jest jednak 
niewielka. Jej wartość dla długich ciągów danych ( 1885–2008 ) jest mniejsza niż 0,4 
i jedynie w raciborzu liczba dni burzowych odznacza się umiarkowaną skośnością 
( –0,6 ). Na większości stacji skośność krótszych serii liczby dni z burzą ( 1949 – 2006 ) 
również jest słaba ( < 0,4 ). Tylko dla Kasprowego Wierchu, Śnieżki, Przemyśla i Toru-
nia asymetria badanych danych waha się od 0,6 – 0,8, a w przypadku serii z Suwałk 
wyniosła 1,0. Większa skośność rozkładu występuje w przypadku liczby dni z opadem 
gradu i dla jedenastu serii obserwacyjnych przekracza wartość 1,0. Powodem takiego 
rozkładu jest bardzo mała roczna liczba rozpatrywanych dni ( zwykle średnia roczna 
wahała się od 0,5 do 1,4 dnia ) oraz pojedyncze przypadki, w których na danej stacji 
wystąpiło wyraźnie więcej dni z gradem w ciągu roku. Dotyczy to szczególnie stacji 
położonych na wybrzeżu Bałtyku.

W trakcie analizy wieloletniej zmienności  liczby dni z burzą obliczono współ-
czynniki  korelacji  pomiędzy  poszczególnymi  stacjami,  a  braki  danych  usuwano 
przypadkami. Określono również kierunek oraz wielkość  tendencji zmian  liczby 
rozpatrywanych dni w całym wieloleciu oraz ich zmiany w krótszych okresach.

liczba dni z burzą w latach 1949 – 2006

zróżnicowanie przestrzenne

Wcześniejsze badania występowania dni burzowych w latach 1949–1998 ( przeprowa-
dzone na podstawie danych z 56 stacji synoptycznych ) wykazały, że średnia roczna 
liczba dni z burzą w Polsce waha się od 15 dni na wybrzeżu do 33 dni w Tatrach 
i  w  południowo-wschodnich  regionach  kraju  ( Bielec-Bąkowska  2002 )  ( ryc.  2 ). 
Wzrost liczby dni z burzą z północnego zachodu na południowy wschód jest również 
widoczny w przypadku najmniejszej ( odpowiednio : 10 – 14 i 26 – 32 dni ) i najwięk-
szej ( odpowiednio : ponad 20 i 44 – 54 dni ) liczby rozpatrywanych dni. Warto jednak 
zaznaczyć, że chociaż liczba dni burzowych jest najmniejsza na północy kraju, ich 
zmienność wieloletnia jest większa niż na południu Polski ( Bielec-Bąkowska 2002 ).

Porównując z opisanym rozkładem występowanie dni burzowych, na 24 uwzględ-
nionych w opracowaniu stacjach w okresie 1949 – 2006 nie zauważono znaczących 
różnic. Tylko na 6 stacjach przekroczyły one 0,5 dnia, a największa z nich wynosząca 
1,1 dnia została stwierdzona w przypadku Leska ( różnice nieistotne statystycznie na 
poziomie p < 0,05 ). Średnia liczba dni burzowych wahała się od 15,4 dnia w Świno-
ujściu do 34,4 dnia w Lesku. Najmniejsze roczne wartości tego wskaźnika mieściły 
się w przedziale od 7 dni w Świnoujściu do 23 dni w Lesku, największe natomiast 
od 26 dni w Świnoujściu do 54 dni na Kasprowym Wierchu ( tab. 1 ).
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Przeprowadzone badania pozwoliły 
również stwierdzić, że nie można jed-
noznacznie wskazać okresu, w którym 
najczęściej występowały lata z najwyż-
szą lub najniższą liczbą dni burzowych. 
Najniższa  roczna  liczba  dni  z  burzą 
częściej  była  notowana  w  pierwszej 
połowie badanego wielolecia ( do roku 
1980 ) – 19 razy. Po roku 1990, od któ-
rego szacuje się znaczny wzrost zdarzeń 
ekstremalnych  w  Polsce,  wystąpiło 
tylko 7 takich przypadków, w tym 3 po 
roku 2000. również jednak najwyższa 
roczna liczba dni z burzą częściej była 
notowana przed rokiem 1980 – 22 razy, 
a po roku 1990 – 7 razy, w tym 4 razy 
po  roku 2000  ( tab. 1 ). Widoczne  jest 
ponadto duże regionalne zróżnicowa-
nie  występowania  lat  charakteryzu-
jących  się  szczególnie dużą  lub małą 
liczbą dni burzowych i nawet na blisko 
siebie położonych stacjach lata te czę-
sto występowały w innym okresie.

Przebieg roczny

Najbardziej charakterystyczną cechą występowania burz w Polsce, która stanowi 
najważniejszy element decydujący o podziale kraju na regiony burzowe, jest roczny 
przebieg liczby dni burzowych ( Kolendowicz 1996; Bielec-Bąkowska 2002 ). W Polsce 
około 97 % wszystkich burz występuje od kwietnia do września. Średnia miesięczna 
liczba dni z burzą w tym okresie przekracza 1, osiągając najwyższą wartość na ogół 
w lipcu ( średnio 5,6 badanych dni )  lub w czerwcu ( średnio 5,4 ). Najrzadziej, bo 
zaledwie kilka razy w ciągu wielolecia, dni burzowe występują w zimie ( średnio od 
0,0 w grudniu do 0,1 w styczniu i lutym ).

Porównując roczne zmiany częstości występowania dni burzowych na poszczegól-
nych stacjach, zauważono, że pod tym względem najbardziej wyróżniają się stacje 
położone w północno-zachodniej i północnej części kraju. Obszar ten charaktery-
zuje się najniższą w Polsce liczbą dni burzowych w miesiącach półrocza ciepłego 

ryc. 2. Średnia liczba dni z burzą w Polsce w la- 
tach 1949 – 1998 (Bielec-Bąkowska 2002) oraz 
na wybranych stacjach w latach 1949 – 2006
Fig. 2. The average number of days with a thun- 
derstorm in Poland during 1949 – 1998 (Bielec-
Bąkowska 2002) and at selected stations during 
1949–2006
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( IV – IX )  i  największą  liczbą  dni  występujących  w  sezonie  chłodnym  ( X–III ). 
Miesięczne maksimum liczby dni z burzą przypadło tu na  lipiec  i wahało się od 
3,7 dnia w Świnoujściu do 4,7 na Helu ( ryc. 3, tab. 2 ). Przesuwając się na południe 
i wschód od tego regionu, średnia miesięczna liczba dni z burzą w miesiącach letnich 

ryc. 3. roczny przebieg liczby dni z burzą na wybranych stacjach w latach 1949 – 2006 
Fig.  3.  The  annual  occurrence  of  days  with  a  thunderstorm  at  selected  stations  during 
1949 – 2006

Tabela  2.  Częstość  [ liczba  przypadków ]  występowania    największej  liczby  dni  z  burzą  
w poszczególnych miesiącach na wybranych stacjach w Polsce w  1949 – 2006
Table 2. The frequency [ in days ] of occurrence of the largest number of days with a thun-
derstorm at selected stations in Poland during 1949 – 2006

Stacja  /
Station

Miesiące / Months

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Hel – – – 1 7 14 32 13 1 – – –

Suwałki – – – 2 10 21 24 8 – – – –

Świnoujście – – – – 15 16 24 15 8 – – –

Poznań – – – 1 10 20 26 17 – – – –

Warszawa – – – – 11 18 25 13 – – – –

Jelenia Góra – – – – 8 27 19 12 – – – –

Kraków – – – – 10 23 23 15 – – – –

Rzeszów – – – – 9 21 27 11 – – – –
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się zwiększa. Na południowym wschodzie kraju przekracza ona 7 dni w czerwcu 
lub lipcu. Występowanie rocznego maksimum liczby dni burzowych zmienia się 
w zależności  od  stacji  oraz warunków pogodowych panujących w danym  roku. 
W badanym wieloleciu przypadało ono na miesiące od kwietnia do września, cho-
ciaż tak duże zróżnicowanie widoczne jest przede wszystkim na stacjach w Polsce 
Północnej ( tab. 2 ). Bardzo często zdarzają się lata, w których przez kilka miesięcy 
w roku występuje taka sama liczba dni burzowych. Może być ona niewielka, ale 
może sięgać nawet 7 – 9 dni w kilku kolejnych miesiącach. Największa miesięczna 
liczba dni burzowych – 19 – wystąpiła w Lesku w lipcu 1973 r. Czasami występują 
również kilkuletnie ciągi, w których największa liczba dni burzowych przypada 
na wiosnę lub sierpień i wrzesień, a w miesiącach letnich notuje się ich niewiele 
lub nie występują wcale.

zmienność wieloletnia

znaczne zróżnicowanie przestrzenne występowania liczby dni z burzą widoczne jest 
także podczas porównywania ich zmienności wieloletniej między poszczególnymi 
stacjami. Trudno jest wskazać lata, w których nawet na blisko położonych stacjach 
zmiany  liczby dni burzowych były bardzo podobne ( ryc. 4 ). zwykle,  rozpatrując 
niewielki  region,  można  zauważyć,  że  występowały  kilkuletnie  okresy  wzrostu 
lub spadku liczby dni z burzą. Porównując jednak poszczególne lata wydzielonych 
okresów można zauważyć duże różnice pomiędzy stacjami. Potwierdzają to obliczone 
współczynniki korelacji zmian liczby dni burzowych. zdecydowana większość z nich 
jest dodatnia, a w 46 % przypadków są one  istotne statystycznie. Jedynie  jednak 
w 17 % przypadków wartości wskaźnika są równe lub większe od 0,5. Największe 
podobieństwa wieloletnich zmian liczby dni burzowych stwierdzono między liczbą 
dni burzowych w Jeleniej Górze i na Śnieżce ( r = 0,77 ), w Krakowie i Aleksandro-
wicach ( r = 0,72 ) oraz w zakopanem i na Kasprowym Wierchu ( r = 0,71 ).

Kolejnym  etapem  badań  było  sprawdzenie,  czy  występują  tendencje  zmian 
liczby dni burzowych w badanym wieloleciu. W przypadku 11 stacji stwierdzono 
zmniejszenie liczby dni burzowych, w tym tylko na 5 jest on istotny statystycznie na 
poziomie 0,05 i 0,01 ( Szczecin, Toruń, Słubice, Śnieżka, Kasprowy Wierch ). Wzrost 
liczby dni z burzą wystąpił natomiast na 13 stacjach, przy czym na 4  ( Katowice, 
rzeszów, Lesko, Włodawa ) jest on istotny statystycznie ( p < 0,05 i 0,01 ) ( ryc. 4 i 5 ). 
Otrzymane wyniki wskazują, że wzrost lub zmniejszenie się liczby dni burzowych 
zależy od regionu kraju. Większość stacji, na których występuje ujemna tendencja 
zmian  liczby dni burzowych,  jest  położona na północny  zachód od  linii  łączącej 
Śnieżkę  i Suwałki. Wyjątkiem są  stacje w Świnoujściu  i Chojnicach, na których 
odnotowano niewielki wzrost liczby dni z burzą. Na pozostałych stacjach, leżących 
na południowy wschód od wyznaczonej linii, tendencje zmian liczby dni z burzą są 
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ryc. 4. Wieloletnia zmienność liczby dni z burzą w Polsce w latach 1949 – 2006 na wybranych 
stacjach
Fig. 4. The long-term variability of days with a thunderstorm in Poland during 1949 – 2006 
at selected stations
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ryc.  5. Tendencje  zmian  rocznej  liczby dni  
z burzą w Polsce w latach 1949 – 2006
Fig.  5.  Trends  in  the  number  of  days  with 
thunderstorms  in  Poland  over  the  period 
1949 – 2006

dodatnie. Wyjątek stanowią Kasprowy 
Wierch i Łódź.

W  badanym  wieloleciu  najwięk-
szy  spadek  liczby  analizowanych  dni 
wystąpił w Słubicach i wynosił 1,3 dnia 
na 10  lat. znaczącą  tendencją ujemną 
odznaczają się także stacje na Kaspro-
wym  Wierchu  (–1,2  dnia / 10  lat ),  na 
Śnieżce ( –1,0 dnia / 10  lat )  i w Toruniu 
( –1,0  dnia / 10  lat ).  Największy  wzrost 
liczby rozpatrywanych dni stwierdzono 
we  Włodawie  ( 1,7  dnia / 10  lat )  oraz 
w Lesku ( 1,6 dnia / 10 lat ) i Katowicach 
( 1,1 dnia / 10  lat ). W pozostałych przy-
padkach  zmiany  te  były  mniejsze  od  
1 dnia, a często nie przekraczały 0,5 dnia 
na dekadę.

Postanowiono  również  sprawdzić, 
czy po 1990 r. roczna liczba dni burzo-
wych znacznie różniła się od notowa-
nej  w  latach  wcześniejszych.  W  tym 
celu zbadano liczbę stacji, na których 
w  kolejnych  pięcioleciach  liczba  dni 
burzowych była mniejsza lub większa od średniej wieloletniej. Na tle całego wielo-
lecia wyróżniają się lata 60. oraz lata 1969 – 1993 ( ryc. 6 ). W pierwszym przypadku na 
większości stacji wystąpiło więcej dni z burzą i zwykle odchylenia te wahały się od 
0 do 4 dni. Mniej dni burzowych było głównie w południowo-wschodniej i wschod-
niej Polsce. W latach 1969 – 1993 natomiast na większości stacji dni burzowych było 
mniej niż średnio w wieloleciu. Wyjątkowe było pięciolecie 1979 – 1983, w którym 
tylko na 4 stacjach ( Suwałki, Szczecin, Włodawa i zakopane ) liczba dni z burzą była 
nieco większa od średniej. W pozostałym okresie ( na początku badanego wielolecia 
oraz po roku 1993 ) zarówno znak, jak i wielkość rozpatrywanych różnic była bardziej 
zróżnicowana i trudno wskazać obszary charakteryzujące się podobnymi zmianami. 
W pierwszej dekadzie badanego okresu nieco więcej było stacji, na których notowano 
mniej dni burzowych. Było to 14 stacji w pierwszej i 15 stacji w drugiej pentadzie. 
W ostatnich zaś 13 latach większą liczbę dni burzowych notowano na 38 stacjach, 
mniejszą natomiast na 34.

Warto również zwrócić uwagę na wielkość różnic średniej liczby dni burzowych 
z opisywanych wyżej pięcioleci od średniej z wielolecia. W przeważającej części 
badanego okresu ( 1949 – 2006 ) na stacjach dominowały różnice od 0 do 2 oraz od  
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ryc. 6. różnice średniej liczby dni z burzą w kolejnych pięcioleciach (z wyjątkiem ostatniego 
okresu 3-letniego) od średniej z okresu 1949 – 2006 na poszczególnych stacjach
Fig. 6. Differences between the average number of days with a thunderstorm in five-year 
intervals  (finishing with  a  three-year  interval)  and  the  average  for  the period 1949 – 2006  
at each station

2 do 4 dni  ( ryc. 6 ). różnice większe od 4,  a nawet 6 dni burzowych najczęściej 
występowały na początku, a w szczególności na końcu analizowanego wielolecia. 
W latach 1999 – 2003 aż na 7 stacjach były one większe niż 4 dni. W Katowicach 
i w Lesku średnie z tego okresu były odpowiednio o 7,0 i 7,2 dnia większe niż średnie 
wieloletnie. Przedstawione wyniki oznaczają, że roczna liczba dni burzowych zwykle 
w niewielkim stopniu różni się od średniej obliczonej z całego wielolecia ( wszystkie 
podane wartości są nieistotne statystycznie na poziomie p < 0,05 ), a nieco większa 
liczba dni burzowych występująca na niektórych stacjach po roku 2000 nie może być 
podstawą do jednoznacznych opinii o wzroście częstości występowania burz w Polsce.

Ponieważ  w  obszarach  pozazwrotnikowych  bardzo  często  zmiany  klimatu  są 
szybciej zauważalne w sezonie chłodnym, sprawdzono, jak liczba dni burzowych 
zmieniała  się  w  chłodnej  połowie  roku  analizowanego  wielolecia. rozpatrywano 
okres od października do marca. W miesiącach tych burze występują sporadycznie, 
a średnia liczba dni z burzą waha się od mniej niż 0,05 dnia w grudniu ( ok. 3 dni 
z burzą w Polsce ) do 0,3 dnia w marcu i październiku ( ok. 17 dni ). W całym wielo-



115BBrze i Grazy B Pousce

leciu tylko raz, na Helu w październiku 1980 r., zanotowano aż 4 dni burzowe. Tak 
niewielka liczba dni burzowych w chłodnych miesiącach roku jest wynikiem zbyt 
małej chwiejności atmosfery. Jedynie w pobliżu wybrzeży może ona zostać na tyle 
zwiększona, aby możliwe było wystąpienie burzy. Opisana sytuacja występuje przede 
wszystkim jesienią i wiosną, pojawianie się burzy w zimie jest natomiast związane 
z bardzo aktywnymi niżami przemieszczającymi się znad Atlantyku.

Otrzymane wyniki wskazują, że rzeczywiście, na większości rozpatrywanych stacji 
liczba dni z burzą występująca od października do marca wzrastała ( ryc. 7 ). Wzrost ten 
był najbardziej wyraźny na stacjach położonych na południowy wschód od opisywanej 
wcześniej linii łączącej Suwałki i Śnieżkę oraz w Szczecinie. zwiększona częstość 
występowania opisywanego zjawiska jest dobrze widoczna, gdy porównujemy liczbę 
dni burzowych w kolejnych dekadach analizowanego wielolecia ( tab. 3 ). Po roku 
1980 liczba dni z burzą bywała trzy- ( Warszawa, rzeszów ), cztero- ( Aleksandrowice ), 
a nawet pięciokrotnie ( Kraków ) większa niż w latach 50.

liczba dni z burzą w latach 1885 – 2008

Przedstawione wcześniej prawidłowości w większości znajdują swoje potwierdze-
nie w pracach innych autorów obejmujących różne okresy obserwacji ( Stopa 1965, 
Kolendowicz 1996, 2005, Grabowska 2001, 2005 ). Największe rozbieżności pojawiają 
się w wieloletnich zmianach rocznej lub sezonowej liczbie dni burzowych. Należy 
jednak pamiętać, że zarówno kierunek, jak i wielkość trendu zależą od wielolecia, 
jakie  zostało  poddane  analizie. z  tego  powodu  zdecydowano  się  na  porównanie 
zmian liczby dni burzowych, jakie zachodziły w drugiej połowie XX w. ze zmianami 
z lat 1885 – 2008. Tak długie serie danych są dostępne z niewielu stacji w Polsce, 
wydaje  się  jednak,  że przedstawione poniżej przykłady dobrze oddają  charakter 
zmian analizowanego zjawiska w dłuższym okresie.

Otrzymane wyniki wskazują, że średnia liczba dni burzowych z długich ciągów 
obserwacji jest zbliżona do średniej z lat 1949 – 2006 ( tab. 1 i 4 ). zarówno wartości 
średnie, jak i wartości 10 i 90 percentyla na stacjach położonych na północy kraju ( Hel, 
Szczecin ) są nieco wyższe, a na pozostałych niższe niż obliczone z lat 1949 – 2006. 
zmniejszenie liczby dni burzowych na północy kraju i wzrost na innych stacjach 
potwierdza  również  wieloletnia  zmienność  ich  występowania  ( ryc.  8 ),  częstość 
występowania lat z najmniejszą ( częściej przed 1950 rokiem ) i największą ( częściej 
po roku 1950 )  liczbą rozpatrywanych dni ( tab. 4 ),  jak i średnia roczna liczba dni 
z burzą w trzech trzydziestoleciach analizowanego okresu ( tab. 5; ze względu na 
braki danych nie rozpatrywano okresu 1915 – 1948 ). Warto jednak zwrócić uwagę 
na zmiany  liczby dni burzowych w Legnicy, gdzie mimo stwierdzonego wzrostu 
liczby  rozpatrywanych dni w  latach 1885 – 2008, po  roku 1949 nastąpiło wyraźne 
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ryc. 7. Liczba dni z burzą w okresie od października do marca w latach 1949–2006 na wybra-
nych stacjach
Fig. 7. The number of days with a thunderstorm between October and March in the period 
1949–2006 at selected stations
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ryc. 8. Wieloletnia zmienność liczby dni z burzą w Polsce w latach 1885 – 2008
Fig. 8. The long-term variability in the number of days with a thunderstorm in Poland during 
1885 – 2008
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zmniejszenie ich liczby. Należy podkreślić również, że wieloletnie zmiany liczby 
dni burzowych najsłabiej zaznaczały się na stacji w Helu i Krakowie.

Liczba dni burzowych zmienia się znacznie z roku na rok, chociaż wydaje się, że 
nieco większe zmiany zachodziły do roku 1950 ( Bielec-Bąkowska 2003 ). W więk-
szości przypadków okresy  zwiększonej  ( zmniejszonej )  liczby  analizowanych dni 
występują  na  wszystkich  stacjach  w  podobnych  latach,  co  potwierdzają  istotne 
statystycznie  współczynniki  korelacji  ( dochodzące  do  0,55;  p  <  0,05 ).  Charakter 
zmian i bezwzględna liczba dni z burzą są jednak różne na każdej ze stacji i zależą 
od warunków pogodowych panujących w regionie, w jakim jest ona zlokalizowana.

Analizie poddano również liczbę dni z burzą, które wystąpiły w sezonie chłodnym 
( X – III ). Ich liczba w badanym wieloleciu ( 1885 – 2008 ) wahała się od 0,6 w Helu 
i raciborzu do 1,1 dnia z burzą w Koszalinie i Krakowie. Poza ostatnimi dwiema 
stacjami, na których stwierdzono wyraźny wzrost liczby rozpatrywanych dni, na pozo-
stałych stacjach trudno zauważyć istotne zmiany występowania dni z burzą czy nawet 
wskazać szczególnie wyraźne okresy wyższej lub niższej ich liczby ( ryc. 9 i tab. 6 ).  
Potwierdzenia nie znajduje także opinia o wzroście liczby dni z burzą w zimie. Na 
poszczególnych stacjach średnia liczba dni z burzą w zimie wahała się od 0,1 dnia 
w Helu, Poznaniu oraz raciborzu do 0,4 w Krakowie i jedynie w Szczecinie i Kra-
kowie  widać  pewien  wzrost  częstości  występowania  burz  zimowych  pod  koniec 
badanego wielolecia. Nie zauważono również wyraźnych zmian w występowaniu 
rocznego maksimum dni burzowych, które w zależności od roku najczęściej przypada 
na miesiące od maja do sierpnia ( ryc. 10 ).

Tabela  5.  Średnia  roczna  liczba  dni  z  burzą  w  trzydziestoleciach  1885 – 1914,  1949 – 1978  
i 1979 – 2008
Table 5. The average annual number of days with a thunderstorm over the thirty-year intervals 
1885 – 1914, 1949 – 1978 and 1979 – 2008

Trzydziestolecie /
Thirty-year intervals

Stacje / Stations 

Koszalin Hel Szczecin Poznań Legnica Wrocław Racibórz Kraków

1885 – 1914 15,7 19,1 20,2 17,5 22,0 21,6 24,3 24,6

1949 – 1978 21,9 17,9 20,0 20,9 28,0 24,3 25,1 25,7

1979 – 2008 22,7 18,4 17,4 20,7 26,5 25,6 27,7 26,1
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ryc. 9. Liczba dni z burzą w okresie od października do marca w latach 1885 – 2008
Fig. 9. The number of days with a thunderstorm between October and March 1885 – 2008
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Dziesięciolecie /
Decades

Stacje / Stations

Koszalin Hel Szczecin Poznań Legnica Wrocław Racibórz Kraków

1885 / 1886 – 1894 / 1895 5 4 10 7 8 5 5 4

1895 / 1896 – 1904/1905 2 7 18 8 10 11 7 5

1905 / 1906 – 1914 / 1915 8 7 9 8 5 5 5 1

1915 / 1916 – 1924 / 1925 7 3 2 6 6 9 7 9

1925 / 1926 – 1934 / 1935 9 3 16 8 12 22 4 8

1935 / 1936 – 1944 / 1945 1 – 1 2 5 3 2 15

1945 / 1946 – 1954 / 1955 1 1 5 5 7 6 3 5

1955 / 1956 – 1964 / 1965 8 6 6 4 5 3 3 7

1965  / 1966 – 1974 / 1975 19 5 7 8 11 9 3 13

1975 / 1976 – 1984 / 1985 23 10 11 12 5 8 4 18

1985 / 1986 – 1994 / 1995 11 8 11 8 13 14 8 23

1995 / 1996  – 2004 / 2005 20 2 9 5 3 5 6 16

Tabela 6. Liczba dni z burzą od października do marca w kolejnych dekadach lat 1885 – 2005
Table 6. The number of days with a thunderstorm between October and March in ten-year 
intervals 1885 – 2005

ryc. 10. Liczba dni z burzą w Krakowie w latach 1885–2008
Fig. 10. The number of days with a thunderstorm in Krakow during 1885–2008
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liczba dni z gradem w latach 1966 – 2006

Uzupełnieniem badań dotyczących występowania burz w Polsce jest analiza wystę-
powania opadów gradu, jako potencjalnie najbardziej groźnego opadu burzowego. 
Jak wspomniano we wstępie, niewiele jest prac poświęconych temu zagadnieniu. 
W większości przypadków dotyczą one obszarów źródłowych oraz szlaków gradowych 
określonych na podstawie krótkich serii pomiarowych, np. z lat 1946 – 1965. W póź-
niejszych latach analiza opadów gradu była zwykle przeprowadzana w powiązaniu 
z  rodzajami  opadów,  zwykle  dotyczyła  ich przebiegu dobowego  lub wieloletniej 
zmienności w jednym punkcie pomiarowym ( Bielec 1996; Twardosz 2005 ).

W  niniejszym  opracowaniu  przedstawiono  wstępne  wyniki  prac  dotyczących 
rocznej i wieloletniej zmienności występowania dni z opadem gradu. Na rozpatrywa-
nych 23 stacjach, poza stacjami wysokogórskimi, opad ten występował niezmiernie 
rzadko. Średnio w okresie od kwietnia do września notowano od 0,5 dnia z gradem 
( 19 przypadków w wieloleciu ) w Szczecinie do 2,1 ( 86 dni ) w zakopanem oraz 8,4 
i 12,4 dnia ( 346 i 510 dni ) odpowiednio na Śnieżce i Kasprowym Wierchu ( tab. 7 ).  
Ich  liczba  wzrasta  z  północnego  zachodu  na  południowy  wschód.  Podobnie  jak 
w  przypadku  liczby  dni  z  burzą,  którym  zwykle  towarzyszą  opady  gradu,  jest 
to związane z różnymi warunkami cyrkulacyjnymi i środowiskowymi sprzyjającymi 
rozwojowi silnej konwekcji w poszczególnych regionach.

Największa liczba dni z gradem najczęściej występuje w miesiącach wiosennych. 
Na 13 stacjach roczne maksimum przypada na maj, na 7 – na kwiecień, i na 4 sta- 
cjach – na czerwiec. Dni z gradem w tych miesiącach stanowiły od 25 do 60 % wszyst-
kich przypadków. Wyjątek stanowiły opady na Helu, gdzie roczne maksimum ich 
częstości przypadało na wrzesień, chociaż w kwietniu i sierpniu ich liczba była też 
duża ( tab. 7 ). W miesiącach letnich liczba dni z tym opadem jest na ogół mniejsza. 
W całym rozpatrywanym wieloleciu tylko 7 razy liczba ta w miesiącach letnich prze-
kroczyła 10, poza Śnieżką i Kasprowym Wierchem. Trudno jednoznacznie określić 
zmiany liczby analizowanych dni w ciągu roku. Wydaje się, że na stacjach położonych 
na północy i w zachodniej połowie kraju silniej zaznaczone jest maksimum wiosenne 
( ryc. 11 ). Natomiast na stacjach w południowej części Polski przebieg jest bardziej 
wyrównany, a maksimum występowania gradu przesunięte jest na miesiące letnie.

Badając występowanie dni z opadem gradu ( od kwietnia do września ),  trudno 
wskazać  jakieś  charakterystyczne  cechy  ich  zmienności  wieloletniej.  Pomijając 
Śnieżkę i Kasprowy Wierch, zwykle w ciągu roku rozpatrywana liczba dni rzadko 
przekraczała 4  ( ryc. 12 ). Najwięcej – 8 dni – wystąpiło w 1977  r. w Świnoujściu 
i w 1971 r. w zakopanem. Spowodowane to było wystąpieniem aż 6 dni z gradem 
w kwietniu w Świnoujściu i 5 dni we wrześniu w zakopanem. Na większości stacji 
wieloletni przebieg liczby dni z gradem jest bardzo wyrównany. Tylko na 7 stacjach 
( włączając w to Śnieżkę i Kasprowy Wierch ) opisywane zmiany są bardziej widoczne. 
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Stacja / 
Station

Częstość [  %  ] / Frequency [  %  ] Średnia / Average

IV V VI VII VIII IX IV – IX IV V VI VII VIII IX IV – IX

Hel 22,2 7,4 7,4 11,1 22,2 29,6 100 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,7

Suwałki 42,1 31,6 7,9 10,5 5,3 2,6 100 0,4 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,9

Świnoujście 60,0 23,3 3,3 3,3 – 10,0 100 0,4 0,2 0,0 0,0 – 0,1 0,7

Szczecin 26,3 36,8 10,5 15,8 – 10,5 100 0,1 0,2 0,0 0,1 – 0,0 0,5

Chojnice 27,3 29,1 18,2 14,5 7,3 3,6 100 0,4 0,4 0,2 0,2 0,1 0,0 1,3

Toruń 21,4 25,0 21,4 14,3 12,5 5,4 100 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 1,4

Słubice * 24,0 40,0 12,0 20,0 4,0 – 100 0,2 0,3 0,1 0,1 0,0 – 0,7

Poznań 34,4 31,3 9,4 6,3 12,5 6,3 100 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,8

Warszawa 15,8 28,9 21,1 10,5 2,6 21,1 100 0,1 0,3 0,2 0,1 0,0 0,2 0,9

Legnica 42,0 26,0 10,0 10,0 8,0 4,0 100 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 1,2

Wrocław 17,5 40,0 22,5 7,5 7,5 5,0 100 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0 1,0

Kalisz 31,0 26,2 19,0 11,9 4,8 7,1 100 0,3 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 1,0

Łódź 34,0 38,0 8,0 6,0 4,0 10,0 100 0,4 0,5 0,1 0,1 0,0 0,1 1,2

Włodawa * 30,0 32,0 12,0 12,0 8,0 6,0 100 0,4 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 1,3

Jelenia Góra 14,8 29,6 29,6 11,1 7,4 7,4 100 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,7

Śnieżka 6,4 29,2 30,9 16,2 9,2 8,1 100 0,5 2,5 2,6 1,4 0,8 0,7 8,4

Katowice 17,0 30,2 22,6 9,4 15,1 5,7 100 0,2 0,4 0,3 0,1 0,2 0,1 1,3

Rzeszów 20,8 41,7 16,7 8,3 12,5 – 100 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 – 0,6

Aleksandrowice 15,3 27,1 27,1 10,2 8,5 11,9 100 0,2 0,4 0,4 0,1 0,1 0,2 1,4

Zakopane 22,1 20,9 23,3 10,5 10,5 12,8 100 0,5 0,4 0,5 0,2 0,2 0,3 2,1

Kasprowy
Wierch

6,5 27,6 25,9 17,3 15,7 7,1 100 0,8 3,4 3,2 2,1 2,0 0,9 12,4

Lesko * 26,6 24,1 17,7 13,9 11,4 6,3 100 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 2,0

Przemyśl * 32,0 12,0 24,0 20,0 8,0 4,0 100 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 1,0

Maksymalna 60,0 41,7 30,9 20,0 22,2 29,6 – 0,8 3,4 3,2 2,1 2,0 0,9 12,4

Minimalna 6,4 7,4 3,3 3,3 0,0 0,0 – 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

Tabela  7.  Częstość  [  %  ]  oraz  średnia  liczba  dni  z  gradem  w  Polsce  w  latach  1966 – 2006  
w okresie od IV do IX
Table 7. The frequency [  %  ] and average number of days with hail in Poland between April 
and September over the period 1966 – 2006

Objaśnienia / explanations :

         maksimum roczne / annual maximum

–  zjawisko nie wystąpiło / phenomenon did not occurr

0,0 – zjawisko występowało w ilościach mniejszych od liczb, które mogą być podane w tablicy ( < 0,05 ) /

        frequency of phenomenon lower than 0,05 %.
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ryc. 11. Częstość [  %  ] liczby dni z gradem od kwietnia do września na wybranych stacjach 
w latach 1966 – 2006
Fig.  11. The  frequency  [  %  ]  of days with hail between April  and September  at  selected 
stations during 1966 – 2006

W dwóch przypadkach : w Świnoujściu i Jeleniej Górze nastąpiło zmniejszenie liczby 
dni z gradem ( z 10 – 17 dni w pierwszych dekadach wielolecia do 1 – 5 dni w dwóch 
ostatnich ).  Natomiast  w  Legnicy,  Łodzi  i  Lesku  w  ostatnich  dwóch  dekadach 
analizowanego okresu w odnotowano mniej więcej dwu-, trzykrotny wzrost liczby 
badanych dni w porównaniu z pierwszą dekadą wielolecia ( tab. 8 ). Najbardziej cha-
rakterystyczny był przebieg opisanych zmian w Świnoujściu i Łodzi. Na pierwszej 
stacji opady gradu wystąpiły prawie wyłącznie na początku wielolecia, na drugiej 
liczba dni z gradem znacząco wzrosła po 1996 r. Należy także zauważyć, że często 
jeden  lub dwa  lata występujące na początku  lub na końcu badanego wielolecia, 
w których zanotowano większą liczbę dni z gradem mogły zadecydować o rosnącej 
lub malejącej tendencji zmian liczby analizowanych dni. z tego powodu w niniej-
szym opracowaniu zrezygnowano z określenia tendencji zmian liczby dni z gradem. 

Osobno należy rozpatrywać zmiany liczby dni z gradem, jakie zaszły na Śnieżce 
i  Kasprowym  Wierchu.  Na  obu  stacjach  spadek  ich  liczby  jest  wyraźny  ( tab.  8, 
ryc. 12 ). Na pierwszej ze stacji liczba dni z gradem zmniejszyła się ze 128 – 154 dni 
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ryc. 12. Wieloletnia zmienność liczby dni z gradem w Polsce w latach 1966 – 2006 ( IV – IX ) 
na wybranych stacjach
Fig. 12. The long-term variability of the number of days with hail in Poland during 1966 – 2006 
( IV – IX ) at selected stations
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w pierwszych dwóch dekadach do 18 – 43 dni w dwóch kolejnych ( przy średniej na 
dekadę 86,5 dnia ). Na Kasprowym Wierchu w pierwszych dekadach notowano 176 
i 127 dni z gradem, w dwóch natomiast ostatnich 97 i 102 dni ( przy średniej 127,5 
dnia ). Jak jednak zaznaczono na początku opracowania, dane pochodzące z tych stacji 
budzą wątpliwości. z drugiej jednak strony na obu tych stacjach oraz na stacjach 
najbliżej nich położonych ( Aleksandrowice, zakopane, Jelenia Góra ), a  także na 
Czeskich Morawach i Śląsku ( Chromá i in. 2005 ) zmiany liczby dni z gradem mają 
ten sam kierunek. Być może z tego powodu wykazany spadek liczby analizowanych 
dni rzeczywiście wystąpił, nawet jeśli jego wielkość pozostaje dyskusyjna. 

Podsumowanie

Otrzymane wyniki nie pozwalają stwierdzić powszechnie występującego wzrostu ani 
liczby dni burzowych, ani liczby dni z opadem gradu w ostatnich dziesięcioleciach. 
Wyraźnie zarysowuje się duże zróżnicowanie regionalne, zarówno w ich przebiegu 
rocznym, jak i wieloletnim, a kierunki i wartości tendencji ich zmian zależą od anali-
zowanego wielolecia. Takie przestrzenne zmiany w występowaniu burz oraz opadów 
gradu są charakterystyczne dla obu rozpatrywanych zjawisk i dotyczą wielu obsza-
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1966 – 1975 5 9 17 8 16 11 5 9 11 5 6 10 7 10 13 154 12 5 23 23 176 15 9

1976 – 1985 6 14 10 2 11 13 8 8 10 14 9 13 6 8 6 128 15 2 10 26 127 13 9

1986 – 1995 9 6 1 4 9 13 8 7 8 12 13 10 10 19 3 43 11 9 14 18 97 21 7

1996 – 2005 6 7 2 4 15 16 4 6 9 18 12 9 22 11 5 18 14 8 10 18 102 24 –

Tabela 8. Liczba dni z gradem od kwietnia do września w kolejnych dekadach lat 1966 – 2005
Table 8. The number of days with hail between April and September in ten-year intervals 
over the period 1966 – 2005

Objaśnienia / explanations :

15  okres, w którym wystąpiły braki w danych / period with data gaps,
–    brak danych / missing data.
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rów na świecie ( Changnon 1988; Brázdil i in. 1998; Kuleshov i in. 2002 ). W Polsce 
większość stacji charakteryzująca się spadkiem liczby dni burzowych występujących 
od 1949 r. położona  jest na północny zachód od  linii  łączącej Śnieżkę  i Suwałki, 
a  największy  spadek  liczby  analizowanych  dni  wystąpił  w  Słubicach  i  wynosił  
1,3 dnia/10 lat. Na pozostałych stacjach, leżących na południowy wschód od wyznaczo-
nej linii, przeważają tendencje dodatnie. Największy wzrost liczby rozpatrywanych 
dni odnotowano we Włodawie ( 1,7 dnia/10 lat ) oraz w Lesku ( 1,6 dnia/10 lat ) i Kato-
wicach ( 1,1 dnia/10 lat ). Otrzymane rezultaty wskazują także, że od drugiej połowy  
XX w. na większości rozpatrywanych stacji wzrasta liczba dni z burzą występująca 
w chłodnej połowie roku. Wzrost ten jest najbardziej wyraźny na stacjach położonych 
na południowy wschód od opisywanej wcześniej linii łączącej Suwałki i Śnieżkę oraz 
w Szczecinie. rozpatrując występowanie badanych zjawisk w dłuższym wieloleciu 
( 1885 – 2008 ) opisane zmiany są słabiej widoczne, co oznacza, że do stwierdzonych 
zmian  należy  podchodzić  z  właściwą  ostrożnością.  zróżnicowanie  przestrzenne 
występowania badanych zjawisk i ich zmian wieloletnich spowodowane jest odmien-
nymi  warunkami  cyrkulacyjnymi  oraz  regionalnym  zróżnicowaniem  warunków 
przyrodniczych ( Bielec-Bąkowska 2003, 2010; Twardosz i in. 2010 ). Wielu autorów 
wykazało  też  związek  zmian  występowania  burz  czy  gradów  z  makroskalowymi 
zmianami cyrkulacji atmosfery ( Kamyshanova 1974; Changnon 1985 ). Należy jednak 
pamiętać, że z  jednej strony w niektórych regionach wpływ charakterystycznych 
sytuacji  synoptycznych  może  być  silniejszy  od  dominującej  w  danym  obszarze 
wielkoskalowej cyrkulacji atmosferycznej ( Bielec-Bąkowska 2002, 2003 ). z drugiej 
strony  ważnym  czynnikiem  sprzyjającym  konwekcji  i  pojawianiu  się  analizowa-
nych zjawisk są warunki lokalne. Wydaje się to bardzo istotne przy rozpatrywaniu 
opadów gradu, szczególnie tych towarzyszących burzom termicznym. Przykładem 
może być zwiększona częstość ich występowania w Polsce na obszarach o wysoko-
ściach względnych 0 – 80 m ( zinkiewicz, Michna 1955; Koźmiński 1965 ). W przy-
padku opadów gradu najważniejszą cechą ich występowania jest przebieg roczny.  
Na stacjach położonych na północy i w zachodniej połowie kraju silniej zaznaczona 
jest dominacja gradu występującego wiosną, na stacjach południowych natomiast 
przebieg jest bardziej wyrównany, a maksimum występowania częściej przesunięte 
jest w kierunku miesięcy letnich. Na większości stacji wieloletni przebieg liczby 
dni z gradem jest bardzo wyrównany i trudno wskazać okresy charakteryzujące się 
wyraźnie zwiększoną lub zmniejszoną liczbą dni z gradem na większej liczbie stacji.

Wspomniane wyżej związki pomiędzy występowaniem burz i gradów a innymi 
elementami środowiska powinny stać się podstawą bardziej szczegółowych i opar-
tych na długich seriach obserwacyjnych badań wieloletniej zmienności obu zjawisk.
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Praca  została  wykonana  w  ramach  Projektu  zamawianego  przez  Ministerstwo 
Środowiska pod nazwą Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne w Polsce  
( ocena zdarzeń oraz prognozowanie ich skutków dla środowiska życia człowieka );  
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