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Przedmowa

W ostatnich latach na catym $wiecie trwa zagorzata
dyskusja dotyczaca pogody i klimatu. Ludzie stawiajg sobie
pytanie, co ich czeka w najblizszej przysztosci i jak zmieni
sie zycie ze wzgledu na zmiany klimatyczne oraz ekstre-
malne zjawiska meteorologiczne. Tu i 6wdzie podnosza sie
alarmujace opinie, jakoby zjawiska te byty udowodnionym
argumentem, ze grozi nam swoisty paraliz cywilizacyjny.
Prawie codziennie mass media informuja o niszczycielskich
zywiotach pogodowych, ktére niwecza nie tylko wytwory
materialne cztowieka, ale niekiedy bywaja tez bezposrednia
lub posrednia przyczyna jego smierci. Trudno nie znalez¢ ta-
kich przyktadéw w poszczegdlnych czesciach swiata w cia-
gu catego roku. 0 wystepowaniu ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych mozna tez méwi¢ w Polsce, ktora jest
potozona w wydawatoby sie wolnej od nich strefie klimatu
umiarkowanego.

Na temat ekstremalnych zjawisk meteorologicznych po-
wstaty zaréwno na swiecie, jak i w Polsce setki, a nawet
tysiace roznych prac i doniesien, ale ciaggle odczuwa sie pe-
wien niedosyt publikacji opartych na stosunkowo dtugich
jednorodnych ciggach danych, ktérych uwzglednienie wyda-
je sie wrecz konieczne. Bez tego trudno mowic o rzetelno-
$ci informacji, ocenia¢ tendencje wystepowania, nie wspo-
minajac juz o stawianiu jakichkolwiek prognoz. Z samym
zagadnieniem wystepowania meteorologicznych zjawisk
ekstremalnych wiaze sie nierozerwalnie problem bezpo-
srednich przyczyn, ktére lezg u ich podstaw. By¢ moze wy-
jasnienie, jaka jest zasadnicza naturalna ich geneza, rozwia-
toby czes¢ watpliwosci. Bezspornie, wsréd podstawowych
przyczyn wystepowania ekstreméw pogodowych wymienia
sie czynniki cyrkulacyjne.

Przedstawione watpliwosci i problemy staty sie gtow-
nymi przestankami, ktére sktonity autoréw do opracowania
JAtlasu ekstremalnych zjawisk meteorologicznych i sytua-
¢ji synoptycznych w Polsce”. Atlas ten zawiera informacje
o wybranych ekstremach pogodowych, jakie zdarzyty sie
w Polsce w okresie 1951-2006, oraz obrazuje sytuacje synop-
tyczne zaistniate nad Europg, ktére mogty mie¢ zasadniczy
wptyw na ich wystapienie.

Przy przygotowywaniu niniejszej publikacji autorzy nie
mieli mozliwosci wzorowania sie na podobnych opraco-
waniach. Ponadto prace nad Atlasem, cho¢ trwaty dtugo,
musiaty mie¢ swoéj nieubtagany koniec w zwiazku z ter-
minem zakonczenia projektu badawczego Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) pt. ,Zastosowanie
wspotczesnych metod detekeji cyrkulacji atmosferycznej dla
celéw oceny stanu srodowiska oraz monitoringu klimatu”
(Nr COST/2/2006), dzieki ktéremu madgt on powstac. Stad
tez zapewne w publikacji tej moga sie zdarzy¢ usterki i nie-
dociagniecia, za ktdre autorzy z géry przepraszaja. Mimo to
mamy nadzieje, ze informacje zawarte w Atlasie beda przy-
datne dla szerokiego krequ Odbiorcow i spotkaja sie z zycz-
liwym przyjeciem.

Foreword

A heated debate about weather and climate has been go-
ing on in recent years all over the world. People are asking
themselves what is going to happen in the nearest future and
how life is going to change due to the climate change and
extreme weather phenomena that are taking place. There are
calls for alarm that even our civilisation may be endangered by
a state of paralysis, as though the climatic change was a prov-
en theory. Every day the media bring the news of destructive
weather phenomena destroying property and harming or even
killing people. It would be difficult not to find examples of that
in the course of a year in every part of the world. Extreme
weather phenomena are also observed in Poland which is lo-
cated in the moderate climate zone, which is seemingly free
of such extreme weather phenomena. Hundreds or even thou-
sands of publications and media reports on extreme weather
phenomena have been produced so far in Poland and all over
the world, but a shortage of publications based on long-term
homogenous data series still can be felt, and having that kind
of publications seems necessary. It is difficult to speak of the
quality of information or to determine the existence of any
trends without it, not even mentioning making forecasts.
Equally important are the causes of extreme weather phe-
nomena, not just their existence. Among the basic causes of
extreme weather phenomena are the air circulation patterns.
The knowledge of underlying root causes of extreme weather
phenomena may help finding answers on their formation and
possibly solve some problems they are creating.

The issues described above were the reasons for the au-
thors to produce the “Atlas of extreme weather phenomena
and synoptic situations in Poland”. The Atlas contains selected
information on extreme weather phenomena that happened
in Poland in the time period from 1951 to 2006, and presents
the synoptic situations over Europe, which might have signifi-
cantly influenced their formation.

The Atlas is an original work and is not based on any prece-
dent-setting edition. The work on publication of this Atlas was
extensive but it had to come to an end as the project time
was limited. This was a research project funded by the Minis-
try of Science and Higher Education (MNiSW, Warsaw, Poland)
entitled "Application of modern atmospheric circulation detec-
tion methods to environment condition evaluation and climate
monitoring” (Nr COST/2/2006). The authors apologise for any
errors that may be found in this publication. We hope that
information found in this Atlas will be useful and embraced by
a wide circle of Readers.

The preparation and publication of this Atlas was possible
thanks to an MNiSW research program and previous research
programs the authors were able to draw on (mainly at the
Institute of Meteorology and Water Management - Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej - IMGW). The first of the
authors was able to draw upon numerous experiences associ-
ated with the European Union Program COST 733 called ,Har-
monisation and Application of Weather Types Classifications
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Chog, jak juz wspomniano, przygotowanie i wydanie Atlasu
byto mozliwe dzieki projektowi badawczemu MNiSW, to przy
jego przygotowaniu wykorzystano wczesniejsze dos$wiad-
czenia autoréw nabyte podczas prac nad wieloma innymi
projektami badawczymi wykonywanymi przede wszystkim
w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Znaczace
byty doswiadczenia pierwszego z autoréw zebrane dzieki
pracom realizowanym w ramach Akgji Unii Europejskiej COST
733 ,Harmonisation and Application of Weather Types Classi-
fications for European Regions”, jak tez w wielu innych mniej-
szych projektach miedzynarodowych i krajowych. Dotyczy to
zwiaszcza projektu badawczego zamawianego przez MNiSW
(Nr PBZ-KBN-086/P04/2003) oraz projektu ,Wptyw zmian kli-
matu na $rodowisko, gospodarke i spoteczenstwo” wspatfi-
nansowanego przez Unie Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Niniejsze opracowanie nie powstatoby bez zyczliwej po-
mocy wielu 0séb, ktérym autorzy serdecznie dziekuja. Doty-
czy to Kolezanek i Kolegéw z Centralnego Biura Prognoz Me-
teorologicznych IMGW w Krakowie za wiele uwag na temat
zaréwno zjawisk ekstremalnych, jak i sytuacji synoptycznych
je wywotujacych. Na szczegdlne uznanie zastuzyta tutaj mgr
Monika Kaseja, ktora przejrzata manuskrypt od strony synop-
tycznej. Za konsultacje nalezy sie tez podziekowanie dr Ag-
nieszce Wypych z Zakfadu Klimatologii Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloniskiego.

W Atlasie wykorzystano liczne 7rédta i materiaty archi-
walne. Zdjecia satelitarne zostaty udostepnione przez Osro-
dek Teledetekgji Satelitarnej IMGW w Krakowie, natomiast
informacja radarowa oraz dotyczaca wytadowan atmo-
sferycznych pochodzita z 0srodka Teledetekcji Naziemne;j
IMGW w Warszawie. Dostep do niektérych materiatéw syno-
ptycznych, w tym map, byt mozliwy dzieki uprzejmosci Ka-
tedry Klimatologii Uniwersytetu Slaskiego. W opracowaniu
uwzgledniono tez kilka kalendarzy typéw cyrkulacji. Kalen-
darze Osuchowskiej-Klein oraz Lityriskiego we wspoétczes-
nej formie byty mozliwe do wykorzystania dzieki realizacji
wspomnianego projektu MNiSW (COST/2/2006).

W Atlasie wykorzystano tez liczne materiaty publiko-
wane. Za pomoc w ich udostepnieniu sktadamy szczegélne
podziekowanie zespotowi z Biblioteki Niemieckiej Stuzby
Meteorologicznej (Deutscher Wetterdienst) w Offenbachu,
a zwtlaszcza Paniom Britcie Bolzmann i Andrei Nussbaum.

Autorzy

for European Regions”. Many other smaller international and
domestic projects were of use as well. This especially applies
to a research program ordered by the MNiSW (project no. PBZ-
KBN-086/P04/2003) and a project that is currently underway
called “The influence of climate on the environment, the econ-
omy, and society”, and is being co-financed by the EU as part
of the European Regional Development Fund.

This work would not have come into being without the
help of many people whom the authors would like to thank
immensely. This especially applies to colleagues at the IMGW
Central Office for Meteorological Forecasting (Krakdw) for their
helpful remarks on extreme meteorological phenomena and
synoptic situations. Monika Kaseja (M.Sc.) is another person
who must be acknowledged for reviewing the synoptic side
of the manuscript. We are also grateful to Agnieszka Wypych
(Ph.D.) from the Department of Climatology at the Institute of
Geography and Spatial Management of the Jagiellonian Uni-
versity for her consulting work.

Numerous sources and archival materials have been used
in this Atlas. Satellite images were made available by the
IMGW Satellite Remote Sensing Center in Krakow. Radar in-
formation on electrical storms came from the IMGW Ground-
Based Remote Sensing Centre in Warsaw. Several circulation
type calendars have been taken into consideration in this
work. The Osuchowska-Klein and Litynski calendars, in their
modern form, were available thanks to the mentioned above
project (MNiSW, COST/2/2006).

Numerous published materials have also been used in this
Atlas. We would like to express our special thanks to the team
from the Library of the German Weather Service (Deutscher
Wetterdienst) in Offenbach for their help. We would like to
extend a special thank you to Ms. Britta Bolzmann and Ms.
Andrea Nussbaum.

The Authors

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

6



Wstep

1.1. Wprowadzenie

Pogodowe zjawiska ekstremalne od zawsze stanowi-
ty wazny temat wielu rozwazan zaréwno naukowcow, jak
i prostych ludzi. Powody tego byty i s do dzi$ w zasadzie
takie same - zjawiska te sa przede wszystkim bardzo groz-
ne, powoduja ogromne straty materialne, nie wspominajac
juz o zdrowiu i zyciu ludzkim. Dodatkowo ich przewidywa-
nie nie jest fatwe nawet dzis, mimo wspotczesnego stanu
wiedzy i istnienia wielu wyrafinowanych metod prognozo-
wania. Dlatego tez ekstremalne zjawiska meteorologiczne
sa ciagtym obiektem zainteresowan catego wspétczesnego
$wiata. Nabraty one jeszcze wiekszego znaczenia w ostat-
nich kilkunastu latach, kiedy dzieki mass mediom i szero-
ko rozbudowanym systemom telekomunikacyjnym mozna
dowiedzie¢ sie prawie natychmiast o wystepujacych eks-
tremalnych zjawiskach meteorologicznych i klimatycznych
na catym Swiecie. Oczywiscie wsrdd rzeczywistych faktow,
wiele informacji na temat ekstreméw pogodowych nie jest
prawdziwych lub s3 one nierzetelnie przekazywane. Wynika
to z dwoch przyczyn. Jedna jest che¢ relacjonowania sensa-
¢ji, druga brak wiarygodnych 7rédet wiedzy i informacji do-
tyczacych ekstremalnych zjawisk pogodowych. Ta pierwsza
kwestia jest w zasadzie poza bezposrednim zainteresowa-
niem meteorologéw i klimatologéw, lecz druga niewatpli-
wie nalezy do bardzo istotnych zagadniert naukowych.

Obecnie na catym swiecie istnieja liczne bardzo powaine
publikacje dotyczace meteorologicznych zjawisk ekstremal-
nych (np. Nicholls 1995, Milly i in. 2002, Stephenson 2008).
Widoczne jest globalne zainteresowanie nimi ze strony réz-
nych grup spotecznych i zawodowych. Na ich temat reali-
zuje sie duzo projektéw badawczych, a powotane zespoty
oraz cate osrodki naukowe prébuja odpowiedzie¢ na pytania
Zwiazane z wystepowaniem, trendami i prognoza ekstre-
mow (np. Klein Tank i in. 2002, Kozminski, Michalska 2004).
Probleméw do rozwiazania przez badaczy jest bardzo wie-
le. Po pierwsze istnieje szereg watpliwosci, jak definiowac
i okresla¢ wartosci ekstremalne w pogodzie. Po drugie po-
jawia sie wiele metodycznych probleméw, jak wyréznione
juz zjawiska analizowac oraz przedstawia¢ w czasie i prze-
strzeni. Po trzecie, moze najwazniejsze, pozostaje kwestia
wskazania, jakie sa bezposrednie przyczyny ich wystepo-
wania. Ten ostatni watek jest szczegélnie istotny, gdyz przy
jego pozytywnym rozwigzaniu mozna upatrywac szanse na
okreslenie wiarygodnych prognoz i scenariuszy dotyczacych
wystepowania zjawisk ekstremalnych w przysztosci.

Preface

1.1. Introduction

Extreme meteorological phenomena have always been
an important topic of discussion among both scientists and
people in general. The reasons have always been the same.
Extreme phenomena are very dangerous; they cause mate-
rial losses, not to mention the loss of health and human
life. Furthermore, their forecasting is not easy even today,
despite advances in science and many sophisticated fore-
casting methods. Therefore, extreme meteorological phe-
nomena are a constant subject of interest in the modern
world. They have become even more significant in the last
few years when, thanks to the mass media and widespread
telecommunications systems, we can almost instantly learn
about extreme meteorological and climatic phenomena
taking place all over the world. Obviously, among many
facts, a lot of information about extreme phenomena is not
true or it is improperly publicized. There are two reasons for
this. One of these is the urge to report sensational news;
the second is the lack of reliable sources and information
regarding extreme meteorological phenomena. The former
issue lies beyond the direct interest of meteorologists and
climatologists. The latter, undoubtedly, is an extremely sig-
nificant scientific issue.

Today, there are a lot of serious publications concerning
extreme meteorological phenomena (e.g. Nicholls 1995, Milly
et al. 2002, Stephenson 2008). Many social and professional
groups take interest in these phenomena on a global scale.
Numerous research programs are being carried out. Special
work teams together with research centers are trying to an-
swer questions linked with the occurrence, trends, and forecast-
ing of extreme events (e.g. Klein Tank et al. 2002, KoZminski,
Michalska 2004). However, there are many questions which
still remain unanswered. First, there are many doubts as to
how to define and describe extreme meteorological data. Sec-
ond, there are many methodological problems connected with
the analysis of extreme phenomena and their description in
time and space. Third, and most important, there is the issue
of the direct causes of their occurrence. By solving this prob-
lem, researchers would have the chance to produce reliable
forecasts and scenarios predicting the occurrence of extreme
meteorological phenomena in the future.

Some of the mentioned above issues will be the subject
of consideration in this publication, which focuses on the as-
sessment of synoptic conditions favorable to extreme mete-
orological phenomena.

Przedmowa / Introduction
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Niektére z wymienionych zagadnien beda przedmiotem
rozwazan w niniejszej publikacji. Dotyczy to zwtaszcza okre-
$lenia uwarunkowan synoptycznych wystepowania ekstre-
malnych zjawisk meteorologicznych.

1.2. Cel opracowania i zarys tresci

Zasadniczym celem ,Atlasu ekstremalnych zjawisk me-
teorologicznych i sytuacji synoptycznych w Polsce” jest pre-
zentacja wybranych ekstremalnych zdarzen i zjawisk me-
teorologicznych na obszarze Polski oraz ukazanie sytuacji
synoptycznych, jakie towarzyszyty ich wystapieniu. Dlatego
tez w opracowaniu po$wiecono uwage zaréwno Ssamym
zdarzeniom ekstremalnym, jak i sytuacjom synoptycznym,
w tym przede wszystkim typom cyrkulacji, w czasie ich wy-
stapienia. W rezultacie tytut opracowania powinien brzmie¢
bardziej precyzyjnie, np. ,Atlas wybranych ekstremalnych
zjawisk meteorologicznych w Polsce i ich sytuacji synoptycz-
nych nad Europa”. Ze wzgledow jezykowych oraz prostoty ty-
tut zachowano w obecnym brzmieniu.

Praca prezentuje wybrane ekstremalne zjawiska meteoro-
logiczne na obszarze Polski na podstawie dtugiego, 56-letnie-
go (1951-2006), okresu pomiaréw i obserwacji. W wiekszosci
przypadkéw zwrécono uwage na wielkos¢ zjawiska i rozktad
przestrzenny. Stuza temu miedzy innymi skonstruowane mapy
obrazujace réznice przestrzenne. W pracy wykorzystano dane
pochodzace z okoto 60 stacji meteorologicznych. Liczba ta po-
zwala na ocene ekstremalnych zjawisk pogodowych w skali re-
gionalnej, a nie lokalnej. 0znacza to, ze przedmiotem badan byty
zjawiska wystepujace na obszarze o wymiarach horyzontalnych
o najmniej 100-200 km. Zjawiska te musiaty by¢ wiec rejestro-
wane na przynajmniej kilku stacjach meteorologicznych.

W efekcie w Atlasie brak informacji o zjawiskach lokal-
nych, ktérych skala przestrzenna jest bardzo ograniczona i nie
przekracza kilkunastu, kilkudziesieciu kilometrow kwadrato-
wych. Uwzglednienie tak matych skal wymagatoby dostep-
nosci danych ze znacznie wieksza rozdzielczoscia, co byto
niemozliwe ze wzgledu na ich zupetny brak lub problemy
z jednorodnoscia materiatu obserwacyjnego. Tak wiec w At-
lasie mozna znalei¢ przypadki z ekstremalng temperatura czy
opadami wystepujacymi na obszarze jakiego$ regionu, a nie
mikroregionu, np. doliny gérskiej.

Dla kazdego elementu i wielu przypadkéw ekstremow zo-
stata przedstawiona dokumentacja synoptyczna w postaci réz-
nych map synoptycznych Europy. W przypadku zjawisk, ktére
wystapity w ostatnich latach, zamieszczono réwniez inne ma-
teriaty, np. zdjecia satelitarne czy obrazy radarowe. Wiekszosci
przypadkdéw przypisano tez wystepujacy typ cyrkulacji. Zostat on
okreslony z wykorzystaniem kilku réznych klasyfikacji.

Jak wiadomo dzieki licznym badaniom, to wiasnie cyrku-
lacja atmosferyczna warunkuje w znacznym stopniu wyste-
powanie okreslonych zjawisk i w sprzyjajacych warunkach
osiaganie przez elementy meteorologiczne wartosci ekstre-
malnych. Zagadnienie to przewija sie we wszystkich znanych
publikacjach z zakresu meteorologii i klimatologii synoptyczne;j
(np. Zwieriew 1965, Djuri¢ 1994, Barry, Perry 1973, Yarnal 1993,
Barry, Carleton 2001). Znajduje ono réwniez odzwierciedlenie
w literaturze polskiej (np. Kaszewski 1992, Niedzwiedz 2000,
Wibig 2001, Marsz 2005a,b, Zmudzka 2007). Jak wida¢ z prze-

1.2. Research goals and outline
of contents

The main objective of the Atlas is to present selected ex-
treme meteorological phenomena in Poland and to show syn-
optic situations which had accompanied their occurrence. In
this work, attention has been drawn to both extreme mete-
orological phenomena and synoptic situations including circu-
lation types in effect during their occurrence. As a result, the
title of this work ought to be more specific: ,Atlas of selected
meteorological extreme phenomena in Poland and their syn-
optic situations over Europe”. Taking into consideration issues
of language and the need for simplicity, the title is shorter than
the one suggested above.

This work presents selected extreme meteorological phe-
nomena taking place across Polish territory based on a long
56-year (1951-2006) period of measurements and observa-
tions. In the majority of cases, attention has been drawn to
the magnitude of the given phenomenon and its spatial dis-
tribution. Maps were constructed showing spatial differences
to serve this purpose. Data from about sixty meteorological
stations have been used in this work. This number of data
sources allows for an assessment of extreme meteorological
phenomena on a regional but not a local scale. This means
that the subject of the research were phenomena occurring
across areas 100-200 km wide. Thus, such large scale phe-
nomena had to be recorded by at least a few meteorological
stations across Poland.

As a result, the Atlas lacks information about local phe-
nomena, whose spatial scale is very limited and does not ex-
ceed several dozen square kilometers. Considering such small
scales would require accessing data of considerably higher res-
olution, which was impossible due to the lack of, or problems
with, the homogeneity of observation data. Thus, in this Atlas
we can find cases of extreme temperatures or precipitation
occurring within parts of larger regions, and not micro-regions
such as mountain valleys.

Synoptic documentation in the form of different European
continental synoptic maps has been presented for each ele-
ment and for many cases of extreme phenomena. Other ma-
terials such as satellite or radar images have been included to
accompany phenomena which have occurred in recent years.
The prevalent circulation type has been assigned to the major-
ity of cases. Circulation type has been described by means of
several classification systems.

Research has shown that, to a substantial extent, atmos-
pheric circulation itself determines the frequency of occur-
rence of particular phenomena and meteorological element
values, which under favorable conditions may reach extreme
values. More information on this subject can be found in well
known publications in synoptic meteorology and climatology
(e.q. Zwieriew 1965, Djuri¢ 1994, Barry, Perry 1973, Yarnal 1993,
Barry, Carleton 2001) including Polish literature as well (e.q.:
Kaszewski 1992, Niedzwiedz 2000, Wibig 2001, Marsz 20053,b,
Zmudzka 2007). Most of the studies address the relationship
between circulation and temperature and precipitation, al-
though there are publications concerning other meteorologi-
cal and hydrological elements (Styszynska, Marsz 2005, Szto-

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

3



gladu literatury, wiekszo$¢ prac skupia sie na ocenie relacji
pomiedzy cyrkulacja a temperaturg i opadami, cho¢ pojawiaja
sie tez opracowania innych elementéw meteorologicznych lub
hydrologicznych (Styszynska, Marsz 2005, Sztobryn i in. 2005,
Wypych 2009). W celu prezentacji cyrkulacyjnych uwarunko-
wan okreslonych zjawisk ekstremalnych Atlas ukazuje sytuacje
synoptyczne, ze szczegélnym uwzglednieniem typéw cyrkula-
¢ji, w czasie trwania rozpatrywanych zjawisk. W takim ujeciu,
w wielu przypadkach mozna doszukiwac sie przyczyn w sytua-
cjach synoptycznych, jakie towarzyszyty tym zdarzeniom.

Atlas sktada sie z 6 zasadniczych czesci. Pierwsza obejmuje
wprowadzajace informacje miedzy innymi o wykorzystanych
danych, materiatach badawczych oraz zastosowanych meto-
dach. W drugiej przedstawiono ekstrema dotyczace cisnienia
atmosferycznego i wiatru. Kolejne dwie czesci obejmuja dwa
przewodnie elementy pogody i klimatu, tj. temperature po-
wietrza i opady atmosferyczne. Obie zostaty potraktowane
priorytetowo z uwagi na ich znaczenie oraz 56-letni jednorod-
ny materiat obserwacyjny. Nastepny rozdziat dotyczy innych
groznych zjawisk atmosferycznych, dla ktérych byto mozliwe
zebranie jednorodnych danych pomiarowych. Atlas koncza
whnioski i podsumowanie, w ktérym dokonano syntetycznej
oceny wptywu typéw cyrkulacji na wystepowanie meteoro-
logicznych zjawisk ekstremalnych w Polsce. Szczegdlnie wni-
kliwej oceny dokonano w przypadku temperatury powietrza
i opadéw atmosferycznych.

1.3. Obszar badan

Obszarem badan jest terytorium Polski, kraju potozone-
go w Europie Srodkowej o powierzchni okoto 313 tys. km2
Polska zajmuje wschodnig cze$¢ Nizu Srodkowoeuropejskie-
go pomiedzy Morzem Battyckim na pétnocy oraz Karpatami
i Sudetami na potudniu (ryc. 1.3.1). Jej rozciagtos¢ potudni-

bryn et al. 2005, Wypych 2009). In order to present circulation
conditions of particular extreme phenomena, the Atlas shows
synoptic situations with a special consideration of the circula-
tion types present during the phenomena of interest. Using
this approach, one can often look for the causes of extreme
events in the synoptic situations which had accompanied
these events.

The Atlas consists of six parts. Part one includes introductory
information concerning data, research materials, and methods.
Part two presents baric pressure and wind extremes. The fol-
lowing two parts cover two leading elements of weather and
climate: air temperature and atmospheric precipitation. These
two parts have been given priority in light of their significance
and the available 56-year homogenous observation data. The
next chapter illustrates other dangerous atmospheric phenom-
ena, for which it has been possible to collect homogenous
measurement data. The Atlas ends with a conclusions section
and a summary section, which offer a comprehensive view of
the influence of circulation type on extreme meteorological
phenomena in Poland. A particularly thorough assessment of
air temperature and atmospheric precipitation data has been
performed.

1.3. Research area

Poland is located in Central Europe and is the principal sub-
ject of this Atlas. The country has an area of 313,000 square
kilometers. Poland occupies the eastern part of the North Eu-
ropean Plain between the Baltic Sea in the north and the Car-
pathian and the Sudeten Mountains in the south (Fig. 1.3.7). It
is 649 km wide from east to west and 689 km long from north
to south. Characteristic of Poland’s relief is a parallel latitudinal
scheme of the principal types of landscape, a situation that
mirrors that of Germany to the west.

Rycina 1.3.1
Potozenie
Polski

w Europie

Figure 1.3.1
Location

of Poland
in Europe
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kowa wynosi 649 km, a réwnoleznikowa 689 km. Podobnie
jak w sasiadujacych od zachodu z Polska Niemczech, gtow-
na cecha uksztattowania powierzchni kraju jest réwnolezni-
kowy przebieg gtéwnych krain geograficznych.

Srednia wysokos¢ Polski wynosi 173 m n.p.m., najwyi-
szy szczyt Ryséw w Tatrach siega 2499 m n.p.m., natomiast
najnizszy punkt jest potozony w delcie Wisty (1,8 m p.p.m.).
Okoto 91% powierzchni lezy ponizej 300 m n.p.m., co wska-
ZuUje, ze rozpatrywany obszar ma typowo nizinny charakter.
Jednak w rzeczywistosci warunki hipsometryczne Polski s3
bardziej zréznicowane. Na potudniu rozciagaja sie Karpaty
Z Najwyzszym masywem Tatr oraz nizszymi Pieninami i Be-
skidami, ktére od pétnocy sasiaduja z Kotlinami Podkarpa-
ckimi. Kolejny pas wzniesieri tworza na zachodzie masyw
Sudetdéw, a na wschodzie Wyzyna Matopolska oraz Wyzyna
Lubelska z Roztoczem. Srodkowy pas stanowig rozlegte nizi-
ny z Nizing Slaska, Wielkopolska i Mazowiecka. Niziny sasia-
duja z polodowcowymi regionami Pojezierza Wielkopolskie-
go, Pomorskiego i Mazurskiego. Pojezierza te charakteryzuja
sie wystepowaniem wzniesien bedacych pozostatoscia mo-
ren czotowych. Pétnocny kraniec Polski zajmuja réznej sze-
rokosci niziny nadmorskie, zwane pobrzezami. Dtugos¢ linii
brzegowej Battyku (wraz z Mierzeja Helska oraz Zalewem
Szczecinskim i Wislanym) wynosi 694 km.

Potozenie Polski oraz cechy rzezby terenu maja istotne
znaczenie w ksztattowaniu pogody i klimatu. Pasowy roz-
ktad gtéwnych regionéw sprzyja swobodnej cyrkulacji stre-
fowej i dlatego na tym obszarze mozna czesto obserwowac
$cieranie sie oceanicznych i kontynentalnych mas powietrza.
Jednoczesnie potudniowa czes¢ kraju ma stosunkowo uroz-
maicona rzezbe, co wptywa na ksztattowanie lokalnych wa-
runkéw pogodowych i klimatycznych. Dotyczy to tez Wybrze-
73, gdzie oddziatywanie Battyku jest widoczne w przebiegu
wielu elementéw klimatu. Wymienione czynniki i uwarunko-
wania hipsometryczne powoduja, ze niekiedy nad obszarem
Polski mozna obserwowac znaczne réznice pogodowe.

Ze wzgledu na zréznicowanie warunkéw klimatycznych
mozna stwierdzi¢, ze Polska lezy w strefie klimatu umiar-
kowanego cieptego przejsciowego, ksztattujacego sie pod
wptywem Scierajacych sie nad jej obszarem réznych mas
powietrza. Sprawia to, ze klimat charakteryzuje sie duza
zmiennoscig pogody i znacznymi wahaniami w przebiegu
por roku w nastepujacych po sobie latach. Zaznacza sie to
zwiaszcza w charakterze zim, ktére sa typu oceanicznego
bad? kontynentalnego. Biorac pod uwage rézne czynniki
Srodowiskowe i uwarunkowania klimatotworcze, mozna
stwierdzi¢, ze pogoda i klimat w Polsce s3 ksztattowane
przede wszystkim przez cyrkulacje atmosferyczna.

Warunki klimatyczne sg zblizone do tych, ktére wystepu-
ja we wschodnich Niemczech, w pétnocnych Czechach i Sto-
wacji. Srednia roczna temperatura powietrza waha sie (poza
obszarami gér) od okoto 6°C w pétnocno-wschodniej Polsce
do ponad 8°C w zachodniej czesci kraju oraz w Kotlinie San-
domierskiej (Atlas...1973, 1993-1997, 2005, Wo$ 1999). Sred-
nia najcieplejszego miesiaca lipca siega 16,5°C na Pojezierzu
Kaszubskim oraz prawie 19°C na Nizinie Slaskiej i Ziemi Lu-
buskiej. W najchtodniejszym miesigcu styczniu zréznicowa-
nie temperatury jest wieksze niz latem i waha sie od -1°Cw

The average elevation in Poland is 173 meters above sea
level. The highest peak is Mount Rysy in the Tatra Mountains
(2499 meters above sea level). The lowest point in the country
is situated in the Vistula River Delta (1.8 meters below sea lev-
el). About 91% of the country’s territory lies below 300 meters
above sea level, which indicates a typical lowland-type land-
scape. However, Poland’s hypsometric profile is much more
diverse than that. The Carpathian Mountains, with the highest
Tatra Range, spread across the south. The midsize Pieniny and
Beskidy Mountains are located north of Sub-Carpathian basins.
Other mountain chains include the Sudeten Range in the west,
the Lesser Poland Upland, and the Lublin Upland with Roztocze
National Park in the east. The middle land belt running across
Poland consists of vast plains called the Silesian, Greater Po-
land, and Masovian plains. The plains border with the postgla-
cial regions of the Greater Poland, Pomeranian, and Masurian
lake districts. The lake districts are characterized by hills, which
are the remains of terminal moraines. Poland’s northern edge
consists of different size coastal plains. The length of the Baltic
Sea coastline in Poland is 694 km. This includes the coastline
of the Hel Peninsula, Vistula Bay and the Gulf of Szczecin.

Poland’s location and its relief features are important in
the formation of its weather and climate patterns. The belt-
like layout of the main landscape regions is favorable to free
zone circulation. For this reason, one can observe the colli-
sion of oceanic and continental air masses in this area. At the
same time, the southern part of the country possesses rela-
tively diverse relief, which impacts local weather and climate
conditions. This is also true of the Polish coast where Baltic
Sea activity is apparent in many weather events. The factors
mentioned above as well as hypsometric conditions make
it possible to observe significant weather differences across
Polish territory.

Given the diverse weather conditions present in Poland,
one can state that Poland lies in a moderately warm transi-
tional climate zone that is the product of colliding air masses
over its territory. Poland’s climate is characterized by consider-
able variability in weather conditions and significant seasonal
differences from year to year. This can be easily inferred from
the character of winter seasons, which can be of an oceanic or
continental type. Taking into consideration different environ-
mental factors and climate forming conditions, one can state
that the weather and climate in Poland are shaped first and
foremost by atmospheric circulation.

Polish climate conditions are similar to those in eastern
Germany as well as in northern Slovakia and Czech Republic.
Average annual air temperature differs (excluding mountain
areas) from about 6 degrees C in northeastern Poland to over
8 degrees C in the western part of the country and in the
Sandomierz Basin (Atlas...1973, 1993-1997, 2005, Wos 1999).
The average temperature in the hottest month of July reaches
16.5 degrees C in the Kaszuby Lake District and almost 19 de-
grees Cin the Silesian Plain and the Lubusz Region. In the cold-
est month of January, the difference in temperature is more
significant than that in the summer - differences range from
-1 degree Cin northwestern Poland to less than -5 degrees Cin
Suwatki County. The distribution of monthly isotherms that run
along meridians confirms the unique transitional nature of the
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poétnocno-zachodniej Polsce do ponizej -5°C na Suwalszczyi-
nie. Na uwage zastuguje rozktad miesiecznych izoterm w zi-
mie, ktore przebiegaja potudnikowo i potwierdzaja swoista
przejsciowos¢ klimatu Polski. Podane wartosci wahaja sie
w niewielkim stopniu w zaleznosci od przyjetego do analiz
wielolecia. Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze wartosci te
nie obejmuja gor oraz samego wybrzeza Battyku, na ktérych
to obszarach s3 silnie widoczne wptywy lokalne.

Wptyw warunkéw lokalnych, zwlaszcza rzeiby terenu, ale
takze cyrkulacji atmosferycznej wyraza sie w zmiennosci opa-
déw atmosferycznych. Srednie roczne sumy opadéw w Pol-
sce wynosza okofo 600 mm, przy czym w obszarach gérskich
przekraczaja 1200-1500 mm. Okoto 60% sumy rocznej opadéw
przypada na pdtrocze letnie od maja do paidziernika, przy
czym az 40% sumy rocznej wystepuje od czerwca do sierpnia.

1.4. Dane i materiaty
Dane meteorologiczne

Jak juz wspomniano, podstawowy materiat badawczy
oparto na danych z wielolecia 1951-2006. Okres ten obejmu-
je mozliwie najdtuzszy horyzont czasowy, dla ktérego mozna
byto utworzy¢ jednorodne ciagi obserwacji meteorologicz-
nych ze stosunkowo duzej liczby stacji. Podstawa wszelkich
obliczen i analiz byty wtasnie codzienne dane meteorologicz-
ne pochodzace z 61 stacji meteorologicznych (synoptycznych)
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (do roku 1972 -
Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego),
stanowiacych zasadnicza sie¢ obserwacyjno-meteorologiczng
Polski (tab. 1.4.1). Jak wida¢ na rycinie 1.4.1, rozmieszczenie

Polish climate. The values stated above slightly differ depend-
ing on the analyzed period. At the same time, it must be stated
that these values do not cover mountain regions and the Baltic
coastline, where local patterns can be quite distinct.

The influence of local conditions, especially relief and at-
mospheric circulation, is expressed in the variability of atmos-
pheric precipitation. The average total annual precipitation in
Poland is about 600 mm, however, in mountain areas, it ex-
ceeds 1200-1500 mm. About 60% of annual precipitation takes
place from May to October and 40% of the annual total occurs
from June to August.

1.4. Data and materials
Meteorological data

As mentioned earlier, the basic research material was
based on data from 1951-2006. This period covers the longest
time horizon, for which it was possible to create homogenous
meteorological observation series, obtained from relatively
numerous meteorological stations. The basis for all calcula-
tions and analyses were daily meteorological data from 61
IMGW synoptic stations (called the Panstwowy Instytut Hy-
drologiczno-Meteorologiczny until 1972). The IMGW stations
form the Polish main observational-meteorological network
(Tab.1.4.1). As seen in Figure 1.4.1, the distribution of the sta-
tions is relatively reqular - there are slightly more of them in
the Carpathian Mountains and on the Baltic coast.

Basic meteorological data were normally recorded daily,
although in some cases, 3-hour data were also used. The re-
search period covers 56 years from 1951 to 2006. Most of the

Rycina 1.4.1
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Tabela 1.4.1
Wykaz stacji
meteorologicznych
(synoptycznych)
uwzglednionych
W opracowaniu

Table 1.4.1

List of the meteorological
(synoptic) stations
mentioned in the study

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

Nr-No STACJA H m n.p.m. Okres obserwacji
WMO STATION Hma.s.l. ¢ 5 Observation period
12295 | BIALYSTOK 148 53°06'30” | 23°10'20” 19512006
12600 | BIELSKO-BIAtA 398 49°4829" | 19°00°04” 19512006
12235 | CHOJNICE 164 53°42'55" 17°31'57" 19512006
12550 | CZESTOCHOWA 293 50°48'45” | 19°05'33' 1951-2006
12160 | ELBLAG 40 54°09'43" | 19°25'53" 1951-2006
12140 | GDANSK 2 54°23'59" 18°41'52" 1987-2006
12300 | GORZOW WLKP. 72 52°44'28" | 15°16'38" 19512006
12135 | HEL 1 54°3613" |  18°48'42" 19512006
12500 | JELENIA GORA 342 50°54'01" 15°47'19” 19512006
12435 | KALISZ 138 51°46'55" | 18°04'55” 1951-2006
12650 | KASPROWY WIERCH 1991 49°13'57" 19°58'55" 1951-2006
12560 | KATOWICE 284 50°1429" | 19°01'56" 19512006
12185 | KETRZYN 108 54°04'06" | 21°22"10” 1966-2006
12570 | KIELCE 260 50°48'38" |  20°41'32" 19512006
12520 | KtODZKO 356 50°26'13” 16°36'51" 19512006
12345 | KOtO 115 52°12'01" 18°39'41" 1951-2006
12100 | KOtOBRZEG 3 54°10'57" 15°34'47" 1951-2006
12105 | KOSZALIN 32 54°1216" | 16°09'20" 19512006
12488 | KOZIENICE 123 51°33'53" 20°32'34" 19772006
12566 | KRAKOW 237 50°04'19” | 19°48'07” 19512006
12670 | KROSNO 326 49°42'24" | 21°46'09” 1985-2006
12415 | LEGNICA 122 51°11'33" 16°12'27" 1951-2006
12690 | LESKO 420 49°27'59" | 22°20'30” 1954-2006
12418 | LESINO 91 51°49'40" 16°32'15" 1958-2006
12125 | LEBORK 38 54°33'11" 17°43'25" 19512006
12495 | LUBLIN 239 51°13'00” 22°23'37" 19512006
12120 | tEBA 2 54°45'13" 17°32'05” 19512006
12465 | tODZ 187 51°43'38" 19°24'08" 19512006
12280 | MIKOtAJKI 127 53°47'22" 21°35'18” 19522006
12270 | MEAWA 147 53°06'15” | 20°21'40” 1966-2006
12660 | NOWY SACZ 292 49°37'38" | 20°41'21" 19512006
12272 | OLSZTYN 133 53°46'16" | 20°25'22" 19512006
12530 | OPOLE 165 50°37'40" 17°58'12" 19512006
12285 | OSTROLEKA 94 53°04'03" |  21°32'07” 1951-2000
12230 | PHA 72 53°07'52" | 16°44'54" 1971-2006
12360 | PLOCK 106 52°35'20” | 19°43'28" 19512006
12330 | POZNAN 83 52°25'02" | 16°50'09” 19512006
12695 | PRZEMYSL 279 49°4815" | 22°46'19” 1954-2000
12540 | RACIBORZ 205 50°03'42” |  18°11'30” 19512006
12210 | RESKO 52 53°46'18" 15°24'53" 1951-2006
12580 | RZESIOW 195 50°06'55" | 22°01'45” 19522006
12585 | SANDOMIERZ 217 50°41'48" 21°42'57" 19512006
12385 | SIEDLCE 152 52°10'52" 22°14'41" 1951-2006
12310 | StUBICE 21 52°20'55" 14°35'38" 1951-2006
12469 | SULEJOW 188 51°21'00” 19°51'59” 1966-2006
12195 | SUWALKI 184 54°07'51" | 22°56'56" 1951-2006
12205 | SICZECIN 1 53°23'43" 14°3722" 1951-2006
12215 | SZCZECINEK 137 53°42'53" | 16°44'48" 19512000
12510 | SNIEZKA 1603 50°44"13" | 15°44'29" 1951-2006
12200 | SWINOUJSCIE 6 53°55'22" 14°14'28" 1951-2006
12575 | TARNOW 209 50°0108” | 20°59'04” 1951-2006
12399 | TERESPOL 133 52°04'42" | 23°37'17" 1955-2006
12250 | TORUN 69 53°02'31" 18°35'42" 1951-2006
12115 | USTKA 6 54°35'18" 16°51'44" 19512006
12375 | WARSZAWA 106 52°09'46" | 20°57'40” 1951-2006
12455 | WIELUN 200 51°12'40” 18°33'28" 19512006
12497 | WtODAWA 177 51°33'12" 23°31'51" 19512006
12424 | WROCLAW 120 51°06'20" | 16°54'04" 1951-2006
12625 | ZAKOPANE 855 49°17'38" 19°57'37" 1951-2006
12595 | ZAMOSC 212 50°41'52" 23°12'23" 1951-2000
12400 | ZIELONA GORA 192 51°55'48" 15°31'28" 19512006

12




stacji jest stosunkowo réwnomierne, nieco tylko wieksza ich
liczba jest w Karpatach oraz na wybrzezu Battyku.

Podstawowe dane meteorologiczne miaty w zasadzie
rozdzielczo$¢ dobowa, cho¢ w przypadkach, gdy byto to
mozliwe, korzystano tez z danych terminowych 3-godzin-
nych. Zasadniczy okres obejmuje 56 lat i pochodzi z wie-
lolecia 1951-2006. Dla wiekszosci stacji materiat ten jest
kompletny, w kilku przypadkach dtugos¢ serii jest krotsza,
co zaznaczono w tabeli 1.4.1. Niektére stacje ulegaty tez
niewielkim relokacjom, co nie mogto by¢ juz uwzglednione
w analizach. Podane w tabeli wspotrzedne dotycza obec-
nej lokalizacji. W niektdrych ciggach brak pojedynczych dni
lub miesiecy, przy czym braki te dotycza tylko poszczeqgdl-
nych elementow.

Wszystkie dane byty poddane bardzo drobiazgowej kon-
troli nie tylko formalnej, ale tam gdzie zachodzita koniecz-
no$¢ rowniez przestrzennej. Wielokrotnie dane musiaty by¢
poddane weryfikacji, w niektérych przypadkach nawet z nich
rezygnowano z braku mozliwosci petnej oceny. Dotyczyto to
wielu elementow, cho¢ najwiecej takich przypadkéw byto
przy kontroli wysokosci pokrywy snieznej oraz, co warte
podkreslenia, przy weryfikacji pomiaréw cisnienia. Nalezy
zaznaczy¢, ze rzetelne wykorzystanie wymienionych danych
nie bytoby mozliwe bez wcze$niejszego ich rozpoznania
oraz opracowania, co zostato wykonane dzieki realizowa-
nym wczesniej tematom badawczym, w ktérych borykano
sie z dostepem do jednorodnych serii danych. Dzieki nim
nabyto tez wielu doswiadczen, ktére zostaty wykorzystane
przy opracowaniu niniejszego Atlasu.

Nie trzeba chyba podkresla¢, jak wazne do wszelkich
rozwazan klimatologicznych jest zagadnienie jednorodnosci
danych pomiarowych wykorzystywanych w réznego rodzaju
analizach. Jakiekolwiek nawet najdrobniejsze btedy w da-
nych, ktére czesto s3 nie do wykrycia standardowymi pro-
cedurami kontroli, moga powodowa¢ wyciaganie fatszywych
whnioskow. Dotyczy to takze - a moze przede wszystkim - za-
gadnien, w ktérych sa oceniane wartosci ekstremalne. Stad
przy ich rozpatrywaniu konieczna jest szczegdlna starannosc.
Przy wszystkich analizowanych elementach o taka starannos¢
zadbano. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze tu i 6wdzie moga
jeszcze tkwic jakies btedy, ktére bez szczegotowej wiedzy na
temat roznych lokalnych uwarunkowan i rozpatrywania zja-
wisk w matej skali nie byty mozliwe do wykrycia.

W celu zapewnienia jak najlepszej jakosci danych, a tak-
ze ze wigledu na ich dostepnos¢ w wersji cyfrowej wyko-
rzystano tylko dane ze stacji synoptycznych. Stacje te przez
caty uwzgledniony okres byty obstugiwane przez zawodo-
wych obserwatoréw, co w duzym stopniu gwarantuje lep-
sz3 jakos¢ pozyskiwanego materiatu niz na stacjach nizsze-
go rzedu. Dotyczy to zwtaszcza wykorzystanych w Atlasie
danych pochodzacych z wizualnych obserwacji elementéw
i zjawisk, takich jak mqta, widzialnos¢, burza. Niezaleznie od
tego nalezy dodac, ze stacje synoptyczne zawsze dyspono-
waly tez lepszym i czesto sprawdzanym instrumentarium.

Z koniecznosci Atlas dotyczy tylko wybranych zjawisk
ekstremalnych. Po pierwsze jest to zwiazane z dostepem do
danych lub tez w ogéle ich istnieniem. Dla wielu groznych
zjawisk meteorologicznych, ktére juz same w sobie sa eks-

stations provided complete data series. In several cases, the
data series have been shorter, as noted in Table 1.4.1. Some of
the stations have been slightly relocated, what could not be
incorporated into the data analysis. The coordinates included
in the table refer to the stations’ present locations. In some
series, single days or months are missing but they only refer
to particular elements.

All the data have been thoroughly checked, not only in
a formal sense, but also in spatial terms where necessary. The
data had to be checked many times. In some cases, data se-
ries were abandoned as they proved to be impossible to fully
evaluate. This had to do with many elements but most such
cases concerned snow cover height control. Another impor-
tant factor that sometimes disqualified data was air pressure
measurement verification. One has to highlight the fact that
thorough use of the mentioned data would not be possible
without their prior analysis. This was possible thanks to re-
search efforts carried out earlier. Difficulties arose in attempts
to obtain homogeneous data series. Such attempts provided
a learning experience, which was later used in the production
of this Atlas.

Needles to say, the issue of measurement data homo-
geneity is crucial in any analysis of climate issues. Even the
slightest errors in data used, which are often undetectable by
standard control procedures, can lead to completely false con-
clusions. This also applies to issues where extreme values are
being estimated. Special care needs to be taken when analyz-
ing such data and, in fact, special efforts were made to make
sure that the data used herein are error free.

However, one cannot exclude the possibility that now and
then some errors might surface. It is not possible to detect cer-
tain errors without detailed knowledge of local conditions and
an analysis of certain phenomena on a small scale. In order to
ensure the best quality of data (data available in digital form),
only data from synoptic stations has been used. The stations
are staffed by professional observers, which guarantees higher
quality of collected data than what would be available from
stations of lower rank. This mainly applies to data used in the
Atlas which comes from in-person observations of phenom-
ena such as fog, visibility, and thunderstorms. Furthermore,
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tremalne, jak np. grad, gotoledz, szadz czy traby powietrzne,
dane obserwacyjne sa niekompletne lub bardzo ztej jakosci.
W tej sytuacji proba ich homogenizacji wymagataby nieza-
leznych whnikliwych studiéw. To samo dotyczy wszystkich
charakterystyk anemologicznych, dla ktérych uzyskanie
petnej jednorodnosci w catym rozpatrywanym okresie jest
prawdopodobnie niemozliwe. Jest to zwiazane ze zmianami
wiatromierzy i zwiekszaniem ich czutosci. Zagadnienie to
jest zreszta wnikliwie badane i cze$ciowo oméwione w li-
teraturze (Lorenc 1996). W rezultacie w opracowaniu wzie-
to pod uwage tylko wybrane elementy, dla ktérych byto
mozliwe zgromadzenie i opracowanie jednorodnych ciagéw
danych dla catego wielolecia 1951-2006. Wyjatkiem jest cis-
nienie atmosferyczne oraz mgta. Postuzono sie tu krétszym
ciagiem obejmujacym wielolecie 1966-2006. Elementy te s3
na tyle jednak istotne, Ze mimo braku petnej 56-letniej serii
postanowiono je uwzgledni¢. Dotyczy to przede wszystkim
cisnienia atmosferycznego, ktére jest nie tylko elementem
pogody i klimatu, ale takze istotnym czynnikiem warunku-
jacym cyrkulacje atmosferyczna.

Reasumujac, w Atlasie objeto rozwazaniami i wykorzy-
stano dane dla nastepujacych elementéw meteorologicz-
nych: cisnienie atmosferyczne i wiatr geostroficzny, tempe-
ratura powietrza, opad atmosferyczny, mgta, widzialnosc,
pokrywa sniezna, burza.

Materialy i irédta synoptyczne
Wartosci ekstremalne, jakie wyznaczono dla wszystkich
wymienionych elementéw, zgodnie z celem Atlasu, rozpa-
trzono na tle sytuacji synoptycznej panujacej nad Polska
i Europa, w tym zwiaszcza Europa Srodkowa. Do tego celu
postuzyty réznego rodzaju mapy i inne materiaty synoptycz-
ne oraz typologie typow cyrkulacji. Zadanie to, cho¢ wyda-
watoby sie dos¢ proste, w istocie takie nie byto. Wynika to
z faktu, ze dla tak dtugiego okresu nie mozna byto znalez¢
jednakowego rodzaju map synoptycznych, ktére zawieraty-
by te sama tres$¢ albo obejmowatyby ten sam obszar Europy.
Dlatego trzeba byto poszukiwa¢ réznych zrédet synoptycz-
nych, w tym réwniez zagranicznych. Niekiedy postugiwano
sie nawet roboczymi mapami znajdujacymi sie w Archiwum
Centralnego Biura Prognoz w Krakowie (Mapy...). W Atlasie
zamieszczono reprodukcje, na ogo6t nieco zmodyfikowane,
z nastepujacych biuletynéw:
- Biuletyn Synoptyczny PIHM/IMGW (A) - Biuletyn...
- Europdischer Wetterbericht lub Taglische Wetterbericht
(B) - Europaischer...

- Berliner Wetterkarte (C) - Berliner...

- Météorologie Nationale Bulletin Quotidien d’Etudes (D) -
Météorologie...

Wykorzystano tez zasoby strony internetowej:

http//:www.wetter3.de (E)

Wydawcom tych map i materiatéw autorzy serdecznie
dziekuja za umozliwienie ich wykorzystania. Podany w na-
wiasie symbol oznacza Zrédto mapy, do ktérego nastepuje
odwotanie kazdorazowo przy opisie poszczegélnych rycin
w dalszej czesci Atlasu.

Jak juz wspomniano, do oceny sytuacji synoptycznej
stuzyty nie tylko mapy, ale i inne materiaty, jak diagramy

synoptic stations have always had better equipment that was
checked on a reqular basis. Out of necessity, the Atlas only
covers selected extreme phenomena. This is the effect of data
availability issues. For many dangerous extreme meteorologi-
cal phenomena such as hail, glaze ice, hard rime, and tor-
nadoes, observation data is incomplete or of poor quality. In
such situations, an attempt to homogenize this type of data
would require independent thorough analysis. This problem
also affects anemological (wind) data, which is probably im-
possible to homogenize for the entire period of interest, given
that anemometers are replaced from time to time and their
sensitivity is increased. This issue is a subject of various stud-
ies and is discussed in the literature to some extent (Lorenc
1996). Finally, only selected elements, for which it was pos-
sible to collect and evaluate homogenous data series for the
1951-2006 time period, were taken into account in this work.
Fog and baric pressure are the only exceptions where shorter
series were used, covering the 1966-2006 time period. How-
ever, these elements are so significant that despite the lack of
a full 56-year data series, they were used in the Atlas. This is
especially true of baric pressure, which is not only an element
of weather and climate but also a crucial factor that affects
atmospheric circulation.

In summary, the following meteorological elements were
considered and then used in the production of this Atlas: baric
pressure, geostrophic wind, air temperature, precipitation, fog,
visibility, snow cover, and thunderstorms.

Materials and synoptic sources

The extreme values noted for all the above elements, in
accordance with the objectives set forth for the Atlas, were
analyzed in view of the synoptic situation over Poland and
Europe, and especially Central Europe. To serve this purpose,
various types of maps, other synoptic materials, and circula-
tion type typologies were used. This seemingly simple task
proved quite difficult due to the fact that it was impossible
to find the same type of synoptic maps, which would contain
the same information or cover the same area of Europe, for
such a long time series. Therefore, different synoptic sources
including foreign ones had to be utilized. In some cases, even
working maps from the Archiwum Centralnego Biura Prognoz
in Krakdw were used (Mapy...). In this Atlas, slightly modified
reproductions of the following bulletins were used:

- Biuletyn Synoptyczny PIHM/IMGW (A) - Biuletyn...

- Europdischer Wetterbericht or Taglische Wetterbericht (B)

- Europaischer...
- Berliner Wetterkarte (C) - Berliner...
- Météorologie Nationale Bulletin Quotidien D'Etudes (D) -
Météorologie...
And Internet resources:
http//: www.wetter3.de (E)

The authors would like to express their gratitude to all the
Editors of these maps for making them available. The symbol
in the brackets signifies the given map’s source, which is al-
ways given when describing particular figures in other parts
of the Atlas. As mentioned above, in order to properly assess
a synoptic situation, not only maps were used but also other
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aerologiczne, zdjecia satelitarne, zdjecia radarowe czy tez
informacja o wytadowaniach atmosferycznych. Zdjecia sa-
telitarne pochodza z Osrodka Teledetekgji Satelitarnej IMGW
w Krakowie, natomiast informacje radarowa i dotyczaca wy-
tadowan atmosferycznych uzyskano z Osrodka Teledetekg;ji
Naziemnej IMGW w Warszawie.

Typy cyrkulacji

Oprécz oceny sytuacji synoptycznej na podstawie wy-
mienionych materiatéw, szczegélng uwage w Atlasie zwr6-
cono na analize ekstremdéw w typach cyrkulacji. Typy cyrku-
lacji w precyzyjny sposéb informuja bowiem o warunkach
cyrkulacyjnych nad danym obszarem. Informacja ta, mimo
wielu niedoskonatosci, jest czesto w petni obiektywna,
a w przypadku wiekszosci klasyfikacji jednorodna. Badania
prowadzone w ramach Akgcji COST 733 poswiecone m.in. za-
stosowaniom klasyfikacji typow cyrkulacji wskazuja, ze ist-
nieje potrzeba oceny poszczegélnych typologii wiasnie pod
katem ich przydatnosci w rozpatrywaniu zjawisk ekstremal-
nych (Huth i in. 2008). Dlatego wykorzystanie typéw cyrku-
lacji jako swoistych miar sytuacji synoptycznych i w ogoéle
cyrkulacji atmosferycznej wydaje sie w petni zasadne.

Istnieje tylko problem, ktére z dostepnych klasyfikacji
obejmujacych obszar Europy Srodkowej, a zwtaszcza Pol-
ski, zastosowac do okreslenia roli cyrkulacji atmosferycznej,
w tym typéw cyrkulacji, w ksztattowaniu ekstremalnych zja-
wisk meteorologicznych. Biorac pod uwage doswiadczenia
oraz dostepnos¢ poszczegélnych typologii, zdecydowano, ze
w Atlasie zostanie wykorzystana informacja o wystepuja-
cych typach cyrkulacji wedtug 5 réznych klasyfikacji: Gross-
wetterlagen, Litynskiego, Osuchowskiej-Klein, NiedZwiedzia
i Ustrnula. Pierwsza z nich zostata uwzgledniona z uwagi na
szerokie zastosowanie w Europie i mozliwos¢ odniesienia
uzyskanych wynikéw do innych badan o wymiarze miedzy-
narodowym. Klasyfikacje Litynskiego oraz Osuchowskiej-
Klein zostaty uwzglednione z racji ich czestego stosowania
w pracach polskich autoréw. Z kolei klasyfikacje Nied7wie-
dzia postanowiono wykorzysta¢ ze wzgledu na jej spraw-
dzong przydatnos¢ w badaniach prowadzonych dla Polski
Potudniowej. Wykorzystano tez obiektywna klasyfikacje
Ustrnula, w wersji dla punktu gridowego 50°N, 20°E, ktory
rowniez charakteryzuje warunki cyrkulacyjne potudnia Pol-
ski. W zatozeniach metodycznych klasyfikacja ta jest zblizo-
na do klasyfikacji NiedZwiedzia.

Wszystkie uwzglednione kalendarze typéw cyrkulacji
byty wielokrotnie w literaturze polskiej wykorzystywane
i s3 na ogot bardzo dobrze znane (Ustrnul 2000-2001). Dla-
tego tez pominieto tu 0gélng ich charakterystyke, ktéra jest
szczegétowo przedstawiona w publikacjach poswieconych
klasyfikacjom: Litynskiego (Litynski 1969, Pawtowska i in.
2000, Pianko-Kluczyrniska 2007), Osuchowskiej-Klein (1975,
1978, 1992), Grosswetterlagen (Hess i Brezowsky 1952, Ger-
stengarbe i Werner 1993), NiedZwiedzia (1981, 2009) oraz
Ustrnula (1997). Nalezy podkresli¢, ze wszystkie uwzgled-
nione klasyfikacje opieraja sie na réznych zatozeniach me-
todycznych oraz wykorzystuja nieco odmienne materiaty
irédtowe, aczkolwiek we wszystkich przypadkach dotycza
tzw. dolnej sytuacji barycznej, czyli poziomu morza. Za kla-

materials such as aerological diagrams, satellite, and radar
images, and information about atmospheric discharges. The
satellite images come from the IMGW Satellite Remote Sens-
ing Center in Krakdw, while radar information and atmospheric
discharge data come from the IMGW Ground-Based Remote
Sensing Center in Warsaw.

Circulation types

Special attention has been paid not only to the analysis of
extremes in circulation types but also to the assessment of
the synoptic situation on the basis of the materials mentioned
above. Circulation types, in a precise way, describe circulation
conditions over a given area. Such information, despite many
imperfections, is often fully objective, and in the case of most
classifications, is homogeneous. Research carried out within
the COST 733 program devoted to, among other things, the
application of circulation type classification, points to the need
for a special assessment of typologies based on their useful-
ness in the analysis of extreme phenomena (Huth et al. 2008).
Therefore, the use of circulation types as means of assess-
ing synoptic situations and atmospheric circulation in general
seems to be fully justified.

There is only one problem: Which of the available clas-
sifications covering the area of Central Europe and Poland in
particular, are to be applied to assess the role of atmospheric
circulation, including circulation types, in forming extreme me-
teorological phenomena? Taking into consideration experience
and the availability of particular typologies, it has been decided
that information about circulation types would be grouped ac-
cording to 5 different classifications: Grosswetterlagen, Litynski,
Osuchowska-Klein, NiedZzwied7 and Ustrnul will be used in this
Atlas. The first classification system was included because of its
widespread use in Europe and the possibility to refer the ob-
tained results to other international research. Litynski and Osu-
chowska-Klein's classification systems were included because
they are often used in Polish research publications. NiedZwiedz7's
classification system was included because of its proved useful-
ness in research conducted in southern Poland. Ustrnul’s objec-
tive classification system was used, or rather its grid point ver-
sion 50°N, 20°E, which represents circulation conditions in the
south of Poland. In terms of methodological assumptions, this
classification system is close to that of NiedZwiedz.

All of the included circulation type calendars have been
frequently quoted in the Polish literature and are generally
well known (Ustrnul 2000-2001). Therefore, their general char-
acteristics have been omitted in this work. The aforemen-
tioned characteristics are available in publications dedicated
to classification systems by: Litynski (LityAski 1969, Pawtowska
et al. 2000, Pianko-Kluczynska 2007), Osuchowska-Klein (1975,
1978, 1992), Grosswetterlagen (Hess, Brezowsky 1952, Ger-
stengarbe, Werner 1993), NiedZwied? (1981, 2009) and Ustrnul
(1997). It needs to be emphasized that all of the included clas-
sification systems are based on different methodological as-
sumptions and use slightly different source materials. However,
in each case, they are based on a so-called low baric situation,
i.e. sea level. LityAski and Ustrnul's classifications should be
regarded as automatic or objective. The remaining classifica-
tions might be regarded as “manual”, although they feature
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syfikacje automatyczne (nazywane niekiedy tzw. obiektyw-
nymi) nalezy uzna¢ podziat Litynskiego oraz Ustrnula. Pozo-
state klasyfikacje mozna uwaza¢ za tzw. manualne, ktére
cho¢ maja jasno okreslone wzorce (ang. patterns), nie maja
scistych, ilosciowych kryteriow. W kazdej klasyfikacji istnieje
po kilka typow genetycznie podobnych lub nawet tych sa-
mych co w pozostatych podziatach (np. typ cyklonalny z na-
ptywem powietrza z zachodu). Mimo to wiekszos¢ z nich
nie ma wzajemnych odpowiednikéw, pomijajac juz kwestie
samej nomenklatury. Ponadto nawet teoretycznie te same
typy nie sa okreslone wedtug tych samych Scistych kryte-
riow i dlatego trudno oczekiwac petnej ich wzajemnej zgod-
nosci. Na koncu tej krotkiej charakterystyki nie mozna nie
wspomnie¢ o réznej liczbie typoéw cyrkulacji wydzielonych
w obrebie kazdego z podziatéw (Grosswetterlagen - 30, Li-
tynski - 27, Niedzwiedz - 21, Ustrnul - 18 typéw, Osuchow-
ska-Klein - 14). Powoduje to juz na wstepie szczegotowych
analiz problemy statystyczne wynikajace chocby z réznej
liczebnosci przypadkoéw dla tego samego wspoélnego okresu
badan.

Wszystkie wymienione kalendarze typéw cyrkulacji
obejmuja caty rozpatrywany okres 1951-2006. Dotyczy to tez
klasyfikacji Osuchowskiej-Klein, chociaz w tradycyjnej ma-
nualnej formie jest ona dostepna tylko do 1998 roku. Dzieki
jednak m.in. projektowi badawczemu MNiSW C0ST/2/2006
byto mozliwe opracowanie wersji obiektywnej tego kalen-
darza i doprowadzenie go do roku 2006. W tym przypadku
mozna sie jednak liczy¢ z pewna niejednorodnoscia serii od
1999 roku, mimo to postanowiono, ze wersja tradycyjna po-
winna by¢ wykorzystana w catosci, gdyz byta wielokrotnie
sprawdzona.

Tabele 1.4.2-1.4.6 zawieraja opisy typow cyrkulacji
wszystkich 5 kalendarzy. Z kolei na rycinach 1.4.2-1.4.3 za-
mieszczono przyktadowe wzorce czesto wystepujacych ty-
pow wedtug klasyfikacji Grosswetterlagen i NiedZwiedzia.

1.5. Metody

Ze wzgledu na cel pracy i jej zawarto$¢, piszac o meto-
dach, nalezy na wstepie krétko przedstawi¢ problem wyréz-
niania ekstremalnych zjawisk meteorologicznych. Bez szcze-
goétowych wyjasnien trudno o rzetelna ocene tych zjawisk,
a zagadnienie to, wbrew wielu powszechnym opiniom, nie
jest tatwe i jednoznacznie postrzegane.

Samo pojecie zjawiska meteorologicznego nie budzi tu-
taj watpliwosci i rozumie sie przez nie wszystkie zjawiska
wystepujace w atmosferze (z wytaczeniem chmur), lecz
stowo ekstremalny jest definiowane w réznoraki sposab.
Wedtug Sfownika jezyka polskiego, a takie Stownika wy-
razéw obcych PWN ekstremalny (z tac. extremus) oznacza
skrajny, krancowy, w znaczeniu matematycznym: minimal-
ny lub maksymalny co do wartosci. Dostownie oznacza to,
ze w przypadku zjawisk meteorologicznych mozna mowic
tylko o ich skrajnych wartosciach, to jest najwiekszej i naj-
mniejszej. W rezultacie z ekstremami mielibysmy do czy-
nienia tylko w sytuacji, gdy wczesniej okreslone wartosci
skrajne bytyby przekroczone. Takie jednak rozumowanie
nie moze byc¢ przyjete przy rozpatrywaniu zjawisk meteo-
rologicznych, ktére nie przekroczyty tych wartosci skrajnych.

clearly designed patterns and do not have precise quantitative
criteria. Each classification system uses a few similar types of
origin or even the same types as those in other classification
systems (e.g.: cyclone-type with air masses coming from the
west). This is despite the fact that the majority of them do not
have mutual equivalents, not to mention terminology itself.
Moreover, even theoretically the same types are not described
according to the same precise criteria and that is why their
mutual agreement should not be expected. In addition, the
different number of circulation types within each classification
system needs to be mentioned (Grosswetterlagen 30 types,
Litynski 27 types, NiedZzwiedz 21 types, Ustrnul 18 types, Osu-
chowska-Klein 14 types). This causes statistical problems at
the very start of detailed analysis. The problems originate from
a different number of cases for the same research period.

All of the circulation type calendars mentioned here cover
the entire analyzed period of 1951-2006. This also applies to
the Osuchowska-Klein classification system, which is available
in traditional manual form up to 1998. Thanks to the MNiSW
C0ST/2/2006 research project, it was possible to create an ob-
jective version of this calendar and to extend it to 2006. In this
case, one can encounter some lack of sequence homogeneity,
starting from 1999. It has been decided though that the tra-
ditional version should be used as in full because it has been
verified many times.

Tables 1.4.2 to 1.4.6 include the descriptions of the circu-
lation types in all five calendars and Figures 1.4.2 and 1.4.3
present selected frequently occurring types according to the
Grosswetterlagen and NiedZwied7 classification systems.

1.5. Methods

Taking into consideration the purpose of this work and
its content, it is important to briefly present the problem of
differentiating extreme meteorological phenomena. Without
detailed explanations at hand, it is difficult to evaluate these
phenomena properly, and such evaluations are not easy to
perform and are interpreted in a variety of ways.

The very concept of meteorological phenomena cannot
be doubted and it should be understood as all phenomena
occurring in the atmosphere (excluding clouds). The word
“extreme” is defined in many different ways. According to
the Polish Language Dictionary and also the PWN Dictionary
of Foreign Words (Stownik Wyrazéw Obcych PWN), “extreme”
indicates boundary values, while in mathematics, it means
minimum or maximum. As far as meteorological phenom-
ena are concerned, only extreme values, the highest and the
lowest, can be considered. As a result, we can speak about
extremes only in situations where extreme values recorded
previously have been exceeded. However, such a course of
reasoning cannot be accepted while discussing meteoro-
logical phenomena, which have not exceeded any extreme
values. They often cause different kinds of problems in the
natural environment and they are directly troublesome for
people.

There are no universal methods or criteria that classify ex-
tremes on a global scale or on a local scale. Even though it
seems, that in a temperate climate zone, they should be simi-
lar, in fact, they are not whatsoever. Actually, this is true of the
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Rycina 1.4.2 Figure 1.4.2

Przyktady wybranych typéw cyrkulacji wedtug Examples of the selected circulation types (patterns)
klasyfikacji ,Grosswetterlagen” according to the ,Grosswetterlagen” classification
Rycina 1.4.3 Figure 1.4.3
Przyktady wybranych typéw cyrkulacji wedtug Examples of the selected circulation types (patterns)
klasyfikacji NiedZwiedzia according to the NiedZwiedz classification
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Nr Opis typu
No. Sl Type description
zachodnia, antycyklonalna
1 Wa - .
Anticyclonic westerly
2 Wz zachod_ma, cyklonalna
Cyclonic westerly
3 Ws zachodnia, przesunieta ku potudniowi

South-shifted cyclonic westerly

zachodnia, brzezna na skraju blokujacego wyzu
4. Ww | rosyjskiego
Maritime westerly (block Eastern Europe)

potudniowo-zachodnia, antycyklonalna

> SWa Anticyclonic south-westerly
6 SWz potudniowo-zachodnia, cyklonalna
’ Cyclonic south-westerly
7 NWa potnocno-zachodnia, antycyklonalna
’ Anticyclonic north-westerly
8 NWz pétnocno-zachodnia, cyklonalna
’ Cyclonic north-westerly
9 um |wz nad Europa Srodkowa
High over Central Europe
10 g | Kin (waf) wyzowy nad Europa Srodkowa
’ Zonal ridge across Central Europe
1 ™ niz nad Europa $rodkowa
’ Low over Central Europe
12 Na potnocna, antycyklonalna
: Anticyclonic northerly
pétnocna, cyklonalna
13 Nz Cyclonic northerly
14 HNa wyz nad Morzem Pétnocnym-Islandia, antycyklonalna
’ Norwegian Sea-Iceland high, cyclonic
15 HNZ wyz nad Morzem Pétnocnym-Islandia, cyklonalna
’ Norwegian Sea-lceland high, cyclonic
16 HB wyz nad Wyspami Brytyjskimi
’ High over British Isles
17 _— bruzda nad Europa Srodkowa
’ Trough over Central Europe
18 NEa pétnocno-wschodnia, antycyklonalna
’ Anticyclonic, north-easterly
19 NEZ pétnocno-wschodnia, cyklonalna
' Cyclonic, north-easterly
20 HFa wyz nad Fennoskandia, antycyklonalna
’ Fennoscandian high, anticyclonic
2 HFz wyz nad Fennoskandia, cyklonalna

Fennoscandian high, cyclonic

wyz nad Morzem P6tnocnym-Fennoskandia, antycy-
22. HNFa | klonalna

Norwegian Sea-Fennoscandian high, anticyclonic
wyz nad Morzem Pétnocnym-Fennoskandia, cyklo-
23. HNFz | nalna

Norwegian Sea-Fennoscandian high, cyclonic

potudniowo-wschodnia, antycyklonalna

2 R Anticyclonic south-easterly
potudniowo-wschodnia, cyklonalna

25. SEz .
Cyclonic south-easterly
potudniowa, antycyklonalna

26. Sa X .
Anticyclonic southerly

27 7 po’rudmowa, cyklonalna
Cyclonic southerly

78 18 niz nad Wyspami Brytyjskimi

: Low over British Islands

2. W bruzda nad Europa Zachodnia
Trough over Western Europe
sytuacja nieokreslona lub przejsciowa

30. U . .
Unclassified or transitional

Tabela 1.4.2

Wykaz typow cyrkulacji ,Grosswetterlagen” (GWL)

Table 1.4.2
Circulation types (patterns) according to the
,Grosswetterlagen” classification (GWL)

Nr Opis typu
No. Sl Type description
1 NC pétnocny cyklonalny
’ Northerly cyclonic
pétnocny zerowy
2 No Northerly neutral
3 Na potnocny antycyklonalny
: Northerly anticyclonic
4 NEC potnocno-wschodni cyklonalny
’ North-easterly cyclonic
5 NEo pétnocno-wschodni zerowy
’ North-easterly neutral
6 NEa pétnocno-wschodni antycyklonalny
’ North-easterly anticyclonic
7 Ec wschodni cyklonalny
’ Easterly cyclonic
wschodni zerowy
& £ Easterly neutral
9 Ea wschodni antycyklonalny
: Easterly anticyclonic
10 SEc potudniowo-wschodni cyklonalny
: South-easterly cyclonic
1 SEo potudniowo-wschodni zerowy
’ South-easterly neutral
2 SEa potudniowo-wschodni antycyklonalny
' South-easterly anticyclonic
13 sc potudniowy cyklonalny
’ Southerly cyclonic
potudniowy zerowy
14. 2 Southerly neutral
15 Sa potudniowy antycyklonalny
: Southerly anticyclonic
16 SWe potudniowo-zachodni cyklonalny
' South-westerly cyclonic
17 SWo potudniowo-zachodni zerowy
’ South-westerly neutral
18 SWa potudniowo-zachodni antycyklonalny
’ South-westerly anticyclonic
zachodni cyklonalny
19 we Westerly cyclonic
zachodni zerowy
2 i Westerly neutral
zachodni antycyklonalny
21 Wa Westerly anticyclonic
2 NWC potnoco-zachodni cyklonalny
’ North-westerly cyclonic
potnoco-zachodni zerowy
2. NWwo North-westerly neutral
2 NWa pétnoco-zachodni antycyklonalny
: North-westerly anticyclonic
2% oc zerowy cyklonalny (centrum nizu)
’ Neutral cyclonic (low centre)
zerowy siodtowy
26. Oo Neutral col
27 0a zerowy antycyklonalny (centrum wyzu)

Neutral anticyclonic (high centre)

Tabela 1.4.3
Wykaz typéw cyrkulacji wg Lityiskiego (LIT)

Table 1.4.3

Circulation types according to the LityAski classification (LIT)
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Nr Opis typu
No. Sl Type description
1 A zachodnia cyklonalna
Western cyclonic
2 B pétnocno-zachodnia cyklonalna
North-western cyclonic
3 D potudniowo-zachodnia cyklonalna
South-western cyclonic
4 B potudniowa cyklonalna
Southern cyclonic
5 F potudniowo-wschodnia cyklonalna
' South-eastern cyclonic
6 D zachodnia antycyklonalna
’ Western anticyclonic
7 02C potudniowo-zachodnia i potudniowa antycyklonalna
’ South-western and southern anticyclonic
8 G centralna antycyklonalna
Central anticyclonic
9 £2C pétnocno-zachodnia antycyklonalna
: North-western anticyclonic
10 £0 potnocno-wschodnia i wschodnia cyklonalna
: North-eastern and eastern cyclonic
1 £ poétnocno-wschodnia antycyqunalna .
’ North-eastern and eastern anticyclonic
12 E1 potudniowo-wschodnia i wschodnia antycyklonalna
’ South-eastern and eastern anticyclonic
13 BE potudniowa po.s'_rednia miedzy cyklonglna i antycyklonglna
’ Southern transitional between cyclonic and anticyclonic
nieokreslona
14. X Unclassified
Tabela 1.4.4

Wykaz typéw cyrkulacji wg Osuchowskiej-Klein (0SK)

Table 1.4.4
Circulation types (patterns) according to the Osuchowska-Klein classification (0SK)

Nr Opis typu
No. Sl Type description
1 Na pétnocna antycyklonalna
: Northerly anticyclonic
7 NEa pétnocno-wschodnia antycyklonalna
’ North-easterly anticyclonic
3 Ea wschodnia antycyklonalna
) Easterly anticyclonic
4 SEa potudniowo-wschodnia antycyklonalna
' South-easterly anticyclonic
5 Sa potudniowa antycyklonalna
Southerly anticyclonic
6 SWa potudniowo-zachodnia antycyklonalna
: South-westerly anticyclonic
7 Wa zachodnia antycyklonalna
Westerly anticyclonic
8 NWa poétnocno-zachodnia antycyklonalna
) North-westerly anticyclonic
9 Ba Bezadwekcyjna antycyklonalna
Non advectional anticyclonic
10 Be Bezadwekcyjna cyklonalna
: Non advectional cyclonic
11 NG pétnocna cyklonalna
’ Northerly cyclonic
12 NEC pétnocno-wschodnia cyklonalna
’ North-easterly cyclonic
13 Ec wschodnia cyklonalna
) Easterly cyclonic
14 SEC potudniowo-wschodnia cyklonalna
’ South-easterly cyclonic
15 Sc potudniowa cyklonalna
: Southerly cyclonic
16 SWe potudniowo-zachodnia cyklonalna
) South-westerly cyclonic
17 We zachodnia cyklonalna
’ Westerly cyclonic
18 NWe pétnocno-zachodnia cyklonalna
’ North-westerly cyclonic

Nr Opis typu
No. Sl Type description
1 Na pétnocna antycyklonalna
’ Northerly anticyclonic
2 NEa pétnocno-wschodnia antycyklonalna
’ North-easterly anticyclonic
3 Ea wschodnia antycyklonalna
' Easterly anticyclonic
4 SEa potudniowo-wschodnia antycyklonalna
’ South-easterly anticyclonic
5 Sa potudniowa antycyklonalna
’ Southerly anticyclonic
6 SWa potudniowo-zachodnia antycyklonalna
’ South-westerly anticyclonic
7 Wa zachodnia antycyklonalna
’ Westerly anticyclonic
8 NWa poétnocno-zachodnia antycyklonalna
’ North-westerly anticyclonic
9 Ca centralna antycyklonalna, centrum wyzu
’ Central anticyclone situation, high center
10 Ka klin antycyklonalny lub wat wyzowy
’ Anticyclonic wedge or ridge of high pressure
potnocna cyklonalna
n Ne Northerly cyclonic
12 NEC pétnocno-wschodnia cyklonalna
’ North-easterly cyclonic
13 Ec wschodnia cyklonalna
’ Easterly cyclonic
14 SEC potudniowo-wschodnia cyklonalna
’ South-easterly cyclonic
15 Sc potudniowa cyklonalna
: Southerly cyclonic
1 SWe potudniowo-zachodnia cyklonalna
: South-westerly cyclonic
17 We zachodnia cyklonalna
: Westerly cyclonic
18 NWe pétnocno-zachodnia cyklonalna
’ North-westerly cyclonic
19 C centralna cyklonalna, centrum nizu
' Central cyclonic, center of low
20 Be bruzda cyklonalna
’ Through of the low pressure
2 X nieokreslona lub siodto baryczne
’ Unclassified situation or pressure col

Przedmowa / Introduction

19

Tabela 1.4.5
Wykaz typéw cyrkulacji wg NiedZwiedzia (TN)

Table 1.4.5
Circulation types (patterns) according to the Niedzwied?
classification (TN)

Tabela 1.4.6
Wykaz typéw cyrkulacji wg Ustrnula (ZU)

Table 1.4.6
Circulation types according to the Ustrnul classification (ZU)




(zesto przeciez wywotuja one réznego rodzaju perturbacje
w $rodowisku przyrodniczym i s3 bezposrednio uciazliwe
dla cztowieka.

Nie ma uniwersalnych metod, w tym zwitaszcza kryte-
riow wydzielania ekstremoéw ani w skali globalnej, ani w od-
niesieniu do mniejszych obszaréw. Cho¢ wydawatoby sie, ze
w strefie umiarkowanej powinny by¢ one bardzo podobne,
w rzeczywistosci jednak nie sa. Dotyczy to w zasadzie wiek-
sz705ci typow zjawisk poczawszy od ekstremalnych wartosci
temperatury powietrza, poprzez wysokos¢ opadéw, a na
wysokosci pokrywy snieznej skonczywszy. Zreszta nawet
w Polsce, kraju o powierzchni okoto 313 tys. km?, o stosun-
kowo mato réznorodnych w skali Europy warunkach $ro-
dowiska, mamy do czynienia ze znacznym przestrzennym
zréznicowaniem wartosci ekstremalnych. Jest to zwigzane
zaréwno z czynnikami pogodotwaérczymi, jak i uwarunkowa-
niami srodowiskowymi kraju, w tym przede wszystkim rzez-
ba terenu, oddaleniem od Morza Battyckiego, rozciagtoscia
potudnikowa i réwnoleznikowa, pokryciem terenu etc.

Dlatego wydaje sie, ze ekstremalne zjawisko pogodowe
lepiej definiowa¢ zgodnie z zaleceniami IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change - Miedzyrzadowy Zespot
ds. Zmian Klimatu) (IPCC 2001), ktoéry zjawisko ekstremalne
okreslit jako: ,zjawisko, ktére jest rzadkie z punktu widzenia
rozktadu statystycznego w danym miejscu. Pojecie ,rzadki”
jest zmienne, ale takie zjawisko pogodowe powinno wyste-
powac z czestoscia mniejsza lub réwna 10% (lub 90%), to
jest 10 lub 90 percentyla”.

Oprécz powyzszego podejscia istnieje wiele innych ilos-
ciowych kryteriéw wyrézniania zjawisk ekstremalnych. Naj-
czesciej zdarzenia te moga by¢ wyrdézniane na podstawie:
maksimow i miniméw, miar dyspersji, czestosci wystepo-
wania. Jednoznaczne okreslenie kryteriéw i definicji zjawisk
ekstremalnych jest dyskutowane w licznych opracowaniach
Swiatowych (IPCC 2001, Horton i in. 2001, Frich i in. 2002).
W wielu z nich s3 sugerowane w miare $ciste wartosci gra-
niczne tych zjawisk (Folland i in., 1999, Heino i in. 1999, Jones
i in. 1999, Karl 1999, Nicholls, Murray 1999, Kysely 20023, b,
Moberg i in. 2006). Mimo to, dyskusja na temat pojecia eks-
tremow i ich kryteriéw toczyta sie i nadal jest przedmiotem
wielu doniesien zaréwno na $wiecie (np. Katz, Brown 1992,
Klein Tank i in. 2002, Stephenson 2002, 2008, Klein Tank
i Konnen 2003, Bronnimann i in. 2008, Coelho i in. 2008),
jak i w Polsce (Warakomski 1989-1990, Starkel 1999, Wibig
2000-2001, Mietus 2005, NiedZwiedz i in. 2005, Trepinska
2000, 2005, 2007, Przybylak i in. 2006).

Wspomniane podejscie, oparte na kryterium probabi-
listycznym przekroczenia pewnych krytycznych wartosci,
jest uznana metoda badawcza stosowana w rozwiazywa-
niu réznych zagadnien praktycznych. Tak na przyktad cha-
rakterystyki probabilistyczne od dawna z duzym powodze-
niem znajduja zastosowanie w hydrologii. Zawsze jednak
pozostaje do rozwigzania problem doboru zakreséw praw-
dopodobienstwa, tj. ktére wartosci mozna uznac za ekstre-
malne. Biorac pod uwage wyniki dotychczasowych badan
polskich i europejskich (Gumbel 1958, Kaczmarek 1970, Ni-
cholls, Murray 1999, Bogdanowicz, Stachy 1997, Nowicka
i in. 1997, Trenberth, Owen 1999, Trenberth i in. 2007), wy-

majority of types of phenomena including extreme tempera-
ture values, precipitation amounts, and depth of snow cover.
Even in Poland, which covers about 313,000 square kilometers
and does not possess a great deal of environmental diversity,
one can observe substantial spatial variability in extreme val-
ues. This is connected to both weather-forming factors and the
country’s general environmental conditions. However, other
important factors are relief, distance from the Baltic Sea, lati-
tude, longitude, and land cover.

It seems that extreme meteorological phenomena should
be defined according to IPCC rules (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC ... 2001), which described an ex-
treme phenomenon as a “phenomenon which is rare from
the point of view of statistical distribution in a given place”
The notion of “rare” can change but such meteorological phe-
nomena should occur with a frequency lower or equal to 10%
(or 90%), that is within the 10th or 90th percentiles. Besides
the above approach, there are many other quantitative crite-
ria used to distinquish extreme phenomena. In most cases,
these phenomena can be distinguished based on maxima
and minima, measures of dispersion, and frequency of occur-
rence. An unambiguous description of criteria and definitions
used with respect to extreme phenomena is discussed in
publications across the world (IPCC 2001, Horton et al. 2001,
Frich et al. 2002). Many international publications suggest
specific boundary values that can be used to describe ex-
treme phenomena (Folland et al. 1999, Heino et al. 1999,
Jones et al. 1999, Karl 1999, Nicholls, Murray 1999, Kysely
20023,b, Moberg et al. 2006). In spite of this, the discussion
of what exactly constitutes an extreme event and its criteria
continues and many researchers continue to report on this
issue throughout the world (e.g. Katz, Brown 1992, Klein Tank
et al. 2002, Stephenson 2002, 2008, Klein Tank, Kénnen 2003,
Bronnimann et al. 2008, Coelho et al. 2008), including Po-
land (Warakomski 1989-1990, Starkel 1999, Wibig 2000-2001,
Mietus 2005, Niedzwied? et al. 2005, Trepinska 2000, 2006,
2007, Przybylak et al. 2006).

The above mentioned approach based on the probability of
exceeding certain critical values is a well-known research meth-
od used in solving different practical problems. Probability char-
acteristics have been successfully applied in hydrology. However,
the problem of selecting a probability range remains, i.e.: which
values should be considered extreme. Taking into account the
results of existing Polish and European research (Gumbel 1958,
Kaczmarek 1970, Nicholls, Murray 1999, Bogdanowicz, Stachy
1997 Nowicka et al. 1997 Trenberth, Owen 1999, Trenberth et
al. 2007), it appears best to include characteristics whose prob-
ability of crossing threshold values is less than 10%. This cor-
responds to a 10-year repetition period in the case of annual
data. It means that the occurrence of such phenomena should
be expected at most once in 10 years. Exceptional phenomena,
characterized by probability values less than 1% (occurring once
per century), deserve special attention. The event probability
method has been used frequently to a lesser or greater extent
in meteorology and climatology (Limandwka et al. 1993, Mietus
et al. 2002, 2005, Owczarek 2005). It is also recommended
in textbooks (Kaczmarek 1970, Guide 1983, Pruchnicki 1987,
Linacre 1992).
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daje sie, ze najlepiej do ekstremalnych zjawisk zaliczy¢ te

charakterystyki, ktérych prawdopodobienstwo przekrocze-

nia jest mniejsze niz 10% (co odpowiada okresowi powta-
rzalnosci 10 lat w przypadku rozwazania danych rocznych).

Oznacza to, ze pojawienia sie takich zjawisk nalezy ocze-

kiwa¢ co najwyzej raz w dziesiecioleciu. Na osobna uwage

zastuguja zjawiska wyjatkowe, za ktére mozna uzna¢ war-
tosci o prawdopodobienstwie przekroczenia mniejszym niz

1%, a wiec zdarzajace sie raz w stuleciu. W meteorologii

i klimatologii metoda prawdopodobienstwa okreslonych

zdarzen byta tez - w mniejszym lub wiekszym stopniu -

juz wielokrotnie stosowana (Limandwka i in. 1993, Mietus

i in. 2002, 2005, Owczarek 2005). Zalecana jest réwniez

w podrecznikach (Kaczmarek 1970, Guide 1983, Pruchnicki

1987, Linacre 1992).

Niezaleznie od charakterystyk uwzgledniajacych cze-
stos¢ przekroczenia scisle okreslonych wartosci granicznych
lub ocen probabilistycznych, konieczne jest podanie bez-
wzglednych (tzw. absolutnych) maksiméw i miniméw roz-
patrywanych elementéw meteorologicznych na podstawie
jak najdtuzszych serii danych. Informuja one o skrajnych
zakresach poszczegdlnych charakterystyk, do ktérych powi-
nien sie przystosowac cztowiek, takze w aspekcie aktyw-
nosci gospodarczej. Odniesienie do tych wartosci moze by¢
wykorzystane w prognozowanych ocenach zmian warunkéw
klimatycznych w przysztosci.

Reasumujac, w S$wietle literatury przy rozpatrywaniu
poszczegolnych ekstremalnych zjawisk meteorologicznych
mozna wymieni¢ 4 najczesciej spotykane podejscia wyrdi-
niania wartosci ekstremalnych:

@ okreslenie wartosci ekstremdéw absolutnych (absolutne
maksimum; absolutne minimum), czyli wartosci najwiek-
szej lub najmniejszej, jaka do tej pory zostata stwierdzo-
na (zanotowana) w charakterystyce danego zjawiska;

@ okreslenie wartosci granicznych w sposdb arbitralny lub
empiryczny;

@ okreslenie wartosci ekstremalnych na podstawie charak-
terystyk probabilistycznych;

@ okreslenie wartosci krytycznych elementu za pomoca
miar dyspersji (np. odchylenia standardoweqo).

W Atlasie wartosci ekstremalne poszczegdlnych ele-
mentéw wyrézniono wykorzystujac 3 pierwsze podejscia.
Oczywiscie nie wszystkie byty uwzglednione przy kazdym
elemencie. Ze wzgledu na rézny charakter rozktadéw staty-
stycznych poszczegélnych elementéw nie rozwazano kryte-
riow opartych na miarach dyspersji. Wymienione metody sa
zgodne z lista wskaZznikéw stosowana m.in. przez European
Climate Assessment i zalecane przez ekspertéw CCl/CLIVAR
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (http://eca.knmi.
nl/indicesextremes/).

Zgodnie z przyjeta koncepcja Atlasu za najwainiejsze
uznano podejscie probabilistyczne, cho¢ ze wzgledu na cha-
rakter danych (dane dobowe) zastosowano dos¢ ostre kry-
teria wyrdzniania ekstreméw uwzgledniajac progi 5%, 1%
i 0,1%. Podejscie takie wykorzystano zwtaszcza dla dwaéch
przewodnich elementéw klimatu, to jest temperatury po-
wietrza i opadéw atmosferycznych. Dla obu tych elemen-

Regardless of the characteristics which include the frequen-
¢y of exceeding precisely defined boundary values or probability
assessments, it is necessary to present absolute maxima and
minima of the meteorological elements in question on the basis
of the longest available data series. Such series allow research-
ers to infer extreme ranges of individual characteristics, which
people need to adapt to in general as well as in the realm of
economic activity. Such values can be used in the forecasting of
future climate conditions.

In summary, the literature offers four widely discussed ap-
proaches towards the differentiation of extreme values:

@ Calculation of values of absolute extremes (absolute maxi-
mum, absolute minimum), i.e.: the biggest or the smallest
value which has been recorded so far for the characteristics
of a given phenomenon

@ Calculation of boundary values in an empirical or arbitrary
manner

@ Calculation of extreme values based on probability charac-
teristics

@ Calculation of values of critical elements by means of dis-
persion measures (e.qg.: standard deviation)

In the Atlas, extreme values of selected elements were
calculated by means of the first three approaches. Not all of
them were applied to each element. Because of the different
character of the statistical distribution of individual elements,
criteria based on dispersion measures were not discussed. The
herein mentioned methods are based on the list of indicators
used by the European Climate Assessment organization and
recommended by the CCI/CLIVAR World Meteorological Organi-
zation (http://eca.knmi.nl/indicesextremes/).

The probability approach was treated as the most impor-
tant for the purpose of the publication of the Atlas. However,
given the nature of the data (daily data), quite rigorous criteria
were applied to differentiate the extremes of interest. The fol-
lowing thresholds were used: 5%, 1% and 0.1%. This approach
was used especially for the two leading climate elements,
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tow dysponowano petnymi i jednorodnymi ciggami danych
dobowych dla catego rozpatrywanego wielolecia 1951-2006.
Jednocze$nie w obu przypadkach rozktady byty normalne
lub normalne uciete. Za ekstrema uznano te wartosci, ktdre
w catym rozpatrywanym wieloleciu wystapity bardzo rzad-
ko, na ogot z prawdopodobienstwem mniejszym niz 1%.
Oznacza to, ze wartos¢ taka lub wieksza (mniejsza) mogta
pojawic sie rzadziej niz 1 raz na 100 przypadkow wystapie-
nia danego elementu. W celu przedstawienia bardzo skraj-
nych ekstreméw zastosowano tei jeszcze ostrzejsze kry-
terium o prawdopodobienstwie 0,1%. W takich sytuacjach
wystapienia okreslonej wartosci nalezy sie spodziewac 1 raz
na 1000 przypadkdéw. W rezultacie na przyktad maksymalna
temperatura powietrza lata, ktéra wystapita z prawdopodo-
bieAstwem ponizej 1% zdarzyta sie w catym wieloleciu 51
razy, a temperatura z prawdopodobienistwem 0,1% - 5 razy.
Podobnie mozna interpretowac wartosci dla sum dobowych
opaddw, aczkolwiek w przypadku opadéw atmosferycznych
do rozwazan wzieto tylko dni z opadem. Oczywiscie istnie-
ja opracowania, w ktérych liczy sie prawdopodobienstwo
wzgledem wszystkich dni, a nie tylko tych z opadem, ale
wydaje sie, ze przyjeta w opracowaniu metoda obliczania
jest bardziej logiczna.

Zmiennos¢ przestrzenna wyznaczonych réznych wartosci
ekstremalnych zostata w Atlasie zilustrowana szeregiem ry-
cin oraz uzupetniajacych tabel. Czes¢ ilustracji to wykresy
i kartodiagramy, czes¢ natomiast stanowia schematyczne
mapy. Obok nich, najwiecej jest reprodukcji réznych map
synoptycznych, ktérych jakos¢, mimo wielu staran, niekiedy
nie jest najlepsza. Dotyczy to przypadkéw, dla ktérych nie
mozna byto znalei¢ lepszych materiatéw oryginalnych. Dla-
tego tez, pomimo czasami nienajlepszej jakosci zdecydowa-
no sie jednak na zamieszczenie duzej liczby map z uwagi na
ich nieoceniong wartos¢ dla przedstawienia sytuacji synop-
tycznych, w jakich wystepowaty poszczegdlne zjawiska eks-
tremalne. Znaczenie map synoptycznych jest niebagatelne,
o czym dobitnie m.in. napisat . Reynolds: ,Mapy pogody s3a
unikatowa i jedyna w swoim rodzaju prezentacja szerokiej
gamy zjawisk atmosferycznych i ich charakterystyk. Sa nie-
zastapionym i wyjatkowo cennym narzedziem, przydatnym
zar6wno w meteorologii stosowanej, jak i w pracy naukowo-
-badawczej, gdy zachodzi koniecznos¢ klarownego zilustro-
wania prezentowanej problematyki. Obrazy generowane
przez satelity lub radary meteorologiczne mozna okresli¢
jako mapy przedstawiajace pewne aspekty pogodowe” (En-
cyclopedia... 2003).

Przedstawiajac metodyke zastosowana w pracy, nalezy
jeszcze wspomnie¢ o konstrukeji samych map Polski, ktére
prezentuja rozktad réznych wartosci ekstremalnych. Korzy-
stajac z dotychczasowych doswiadczen z interpolacji (,,spa-
¢jalizacji”) réznych pol meteorologicznych, wiekszo$¢ map
skonstruowano wykorzystujac metode zwyktego krigingu.
Zastosowanie innych bardziej skomplikowanych metod in-
terpolacyjnych z uzyciem dodatkowych zmiennych byto
pozbawione wiekszego sensu, gdyz celem tych map byfa
schematyczna prezentacja rozktadu przestrzennego ekstre-
mow. Ponadto, wiekszos¢ map byta skonstruowana tylko na
przyktadzie okoto 60 stacji (punktéw), co tez poddaje w wat-

i.e.: air temperature and atmospheric precipitation. Full and
homogeneous daily data series were available for the entire
1951-2006 period for both air temperature and atmospheric
precipitation. At the same time, in both cases, the distribu-
tions were normal or quasi-normal. These values, which had
rarely occurred throughout the entire time period of interest
(probability less than 1%), were recognized as extremes. This
means that such higher (lower) value could occur more rarely
than once per 100 cases of a given element’s occurrence. In
order to present very sharp extremes, an even stricter criterion
with a probability of 0.1% was applied. The situations when
such values do occur can be expected only once per 1,000
cases. As a result, for instance, the summer air temperature
maximum, which occurred with a probability below 1%, took
place 51 times during the research period, and temperature,
with a probability of 0.1%, five times. Values of daily precipita-
tion totals can be interpreted in the same way but in the case
of atmospheric precipitation, only days with rain were taken
into account. Of course, there are publications where a prob-
ability is calculated for all days and not only for days with
precipitation. However, it seems that the calculation method
applied in the Atlas is more logical.

The spatial variability of different extreme values is illus-
trated in the Atlas by means of a series of figures and sup-
plementary tables. Some of the illustrations are diagrams and
chart-diagrams; whereas another part is composed of sche-
matic maps. The majority of them are reproductions of dif-
ferent synoptic maps whose quality, despite many attempts,
is far from perfect. This also applies to cases for which it was
not possible to find better source materials. Therefore, despite
their poor quality, it was decided to include a large number of
maps, given their invaluable significance to the presentation of
synoptic situations, which had taken place along with the oc-
currence of extreme phenomena. The importance of synoptic
maps cannot be underestimated. This has been underscored
by a number of researchers including J. Reynolds:

“Weather maps provide an irreplaceable, succinct sum-
mary of a wide variety of atmospheric phenomena and char-
acteristics. They are a critically important working tool for
the operational and research meteorologist, both of whom
become very familiar with ways of illustrating features of
interest that can be immediately appreciated by their peers.
In a sense, weather satellite and weather radar images are
maps of aspects of the weather. However, this section will
not deal with remotely sensed fields, but with maps that por-
tray weather-related features at the surface or in the upper
air” (Encyclopedia... 2003).

When presenting the methodology applied in this work,
the construction method of Poland’s maps which illustrate
the distribution of various extreme values should be men-
tioned. Using previous experience from the interpolation
(“spatialization”) of different meteorological fields, the ma-
jority of the maps were constructed by means of common
kriging. The application of other, more complicated, interpo-
lation methods with the use of additional variables did not
make any sense because the aim of this map was to present
schematically the spatial distribution of extremes. Moreover,
most maps were constructed only based on the example of
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pliwos¢ wykorzystanie innych metod. Przed ostateczna re-
dakcja Atlasu dokonano wielu préb stosujac rézne techniki
interpolacyjne. Mozna stwierdzi¢, ze w znakomitej wiekszo-
$ci przypadkéw uzyskane wyniki byty bardzo podobne do
rozktadéw otrzymanych metoda krigingu. Przyktad zastoso-
wania réznych metod interpolacyjnych i wykorzystania roz-
nej liczby stacji mozna zobaczy¢ na rycinie 4.10. Wyjatkiem,
gdzie zastosowano inna metode byty mapy temperatury po-
wietrza, ktére skonstruowano stosujac kriging resztowy.

Wszystkie ryciny rozktadéw przestrzennych wykonano
w programach Surfer oraz ArcGIS. Inne ryciny opracowano
w programie CorelDraw oraz Adobe Photoshop.

Mimo iz autorzy dotozyli wszelkich staran, by w miare
jednoznacznie przedstawi¢ wieksza czes$¢ informacji, pewne
problemy moze budzi¢ odczytanie kopii wielu oryginalnych
materiatéw, w tym przede wszystkim map, i interpretacja
niektorych faktéw. Znajdujace sie na mapach symbole i znaki
sq powszechnie uzywane w praktyce synoptycznej. Szereg
zamieszczonych map zaréwno dolnych (powierzchni Ziemi),
jak i gornych poziomoéw atmosfery pochodzi z wydawnictw
niemieckich, dlatego spotykane tam oznaczenia literowe
oznaczaja okreslone elementy pola barycznego. Tak np. ,H”
oznacza wyz baryczny, ,L” i ,T” uktad nizowy. Na mapach to-
pografii barycznej wzglednej ,W” oznacza zaleganie stosun-
kowo cieptego powietrza, ,K” z kolei chtodnego. Warto moze
jeszcze dodag, ze sredni poziom 850 hPa wystepuje w stan-
dardowej atmosferze na wysokosci okoto 1500 m n.p.m., 700
hPa na wysokos$ci 3000 m n.p.m., 500 hPa na wysokosci 5500
m n.p.m., 3 300 hPa na wysokosci 9000 m n.p.m. Podane
wysokosci maja tylko bardzo pogladowe znaczenie i w po-
szczegolnych przypadkach moga sie znacznie réznic.

Przy kazdej dolnej mapie synoptycznej zamieszczono za
pomoca symboli informacje o typie cyrkulacji, ktéry w da-
nym dniu dominowat nad Polska czy tez Europa Srodkowa.
Okreslenie poszczegolnych typow we wszystkich klasyfika-
cjach mozna znalez¢ w rozdziale 1.4.

60 stations, which calls into question the sense of applying
other methods. Before the final edit of the Atlas, numerous
attempts were made to use various interpolation techniques.
It can be stated, that in the majority of cases, the obtained
results were very similar to the distributions obtained by krig-
ing. The example of applying different interpolation methods
and using different numbers of stations can be seen in Figure
410. The exception where another method was applied were
the air temperature maps. They were constructed by means
of residual kriging.

All of the spatial distribution figures were drawn using
Surfer and ArcGIS software. The drawings of other figures were
done in CorelDraw and Adobe Photoshop.

Despite the fact that the authors have tried to present the
majority of information unequivocally, some problems may
be detected when reading copies of many original materi-
als. This is especially true of maps and the interpretations
of some facts. The symbols and signs used on the maps are
commonly used in synoptic practice. Many of the maps and
charts of surface and upper atmosphere levels come from
German sources. For this reason, the letter symbols used
there refer to specific elements of the baric field, e.qg.: “H”
refers to baric high pressure and “L” or “T" refers to the low
pressure system. On the relative baric topography maps, “W”
refers to warm air, while “K” refers to cold air. It is worth add-
ing that an average level of 850 hPa occurs in the standard
atmosphere at an elevation of 1500 m a.s.l., 700 hPa occurs
at an elevation of 3000 m, 500 hPa occurs at an elevation of
5500 m, and 300 hPa occurs at an elevation of 9000 m above
sea level. The given elevation values are only meaningful
for illustration purposes, and in some cases, they can vary
from the stated values. Each surface synoptic map contains
information, by means of symbols, on the circulation type
dominant on any given day over Poland or Central Europe.
The description of particular types for all the classifications
used can be found in chapter 1.4.
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Cisnienie
atmosferyczne i wiatr

Cisnienie atmosferyczne moze by¢ traktowane zaréwno
jako element pogody, jak i jej czynnik. To wtasnie gradient
cisnienia warunkuje jakikolwiek ruch powietrza i dlate-
go pomiary tego parametru atmosfery sg tak istotne. Im
wiekszy gradient, tym bardziej intensywny powinien by¢
ruch powietrza, a tym samym mierzony wiatr. Jednoczes-
nie sama wartosc¢ cisnienia atmosferycznego i jej wahania
s3 istotnym elementem pogody z biometeorologicznego
punktu widzenia. W Atlasie element ten ma tez szczegdlne
znaczenie, gdyz typy cyrkulacji sa najczesciej rozpatrywane
w odniesieniu do pola barycznego. Jak wiadomo, z requty
w tym celu jest uwzgledniane pole na poziomie morza, cho¢
poziomy goérne tez sa brane pod uwage. W rozwazaniach do-
tyczacych cisnienia ze wzgledu na brak jednorodnego mate-
riatu wykorzystano serie danych z wielolecia 1966-2006.

Na rycinie 2.1 zaprezentowano absolutne maksymalne
wartosci cisnienia atmosferycznego na poziomie morza, ja-
kie zanotowano w rozpatrywanym wieloleciu 1966-2006 na
poszczegolnych stacjach. Na wiekszosci stacji byto to ponad
1050 hPa, co w przypadku Europy Srodkowej nalezy uzna¢ za
bardzo duza wartos¢. Przypadki z tak wysokim cisnieniem
wystapity zaledwie w ciggu kilku dni. W tabeli 2.1 zesta-
wiono wszystkie przypadki dla Warszawy z uwzglednieniem
pomiaréw co 3 godziny. Jak wida¢, pojawiaty sie przy wy-
stepowaniu uktadéw wyzowych z ich centrum nad Europa
Srodkowa lub tez z adwekcja ze wschodu lub potudniowe-
go wschodu. Rycina 2.2 obrazuje sytuacje synoptyczng nad
Europa w dniach 23-24 stycznia 2006, kiedy na wiekszosci
stacji meteorologicznych w Polsce zarejestrowano najwiek-
sze wartosci cisnienia. Nad srodkowa i pétnocno-wschodnia
Europa zalegat potezny wyz z ciSnieniem w jego centrum
przekraczajacym 1045, a nawet 1050 hPa. 24 stycznia 2006
jego centrum byto wtasnie nad wschodnig Polska. Uktad
ten nalezat do tzw. wyzow niskich, tzn. na gérnych pozio-
mach barycznych juz sie nie zaznaczat. Mapy powierzchni
500 hPa wskazuja nawet na obecnos¢ zatoki nizowej. Inna
byfa sytuacja synoptyczna 3 stycznia 1993, gdy potezny wyz
z centrum nad Biatorusia byt dobrze widoczny réwniez na
poziomie 700 hPa (ryc. 2.3). Zgodnos¢ miedzy poziomem
morza a gérnym poziomem (700 hPa) wystapita tez 16 grud-
nia 1997 (ryc. 2.4), kiedy takze w Polsce zmierzono ekstre-
malnie duze wartosci ci$nienia.

7 kolei rycina 2.5 obrazuje absolutne minimalne wartosci
cisnienia atmosferyczneqo, jakie wystapity na poszczegol-
nych stacjach w catym okresie 1966-2006. Jak wida¢, na pét-

Atmospheric
pressure and wind

Atmospheric pressure can be treated as an element of
weather as well as one of its driving forces. In fact, it is the
pressure gradient that causes the movement of air and this
is why the measurement of this atmospheric parameter is so
important. The greater the gradient, the stronger the move-
ment of air should be. This, of course, includes measured wind
speed. At the same time, the strength of atmospheric pressure
and its fluctuations are important elements of weather from
a biometeorological point of view. Pressure is an important
issue in the Atlas as circulation types are most often analyzed
with reference to pressure. Generally, pressure at sea level is
used as a reference point, however, other pressure at other
elevations can also be used. Given a lack of homogeneous
data, the subject of pressure is dealt with herein based on
data series from 1966-2006.

Figure 2.1 shows absolute maximum atmospheric pressure
values at sea level recorded from 1966 to 2006 at selected
weather stations. Most stations had recorded pressures above
1050 hPa, which is a high value for Central Europe. Such high
pressure values had been recorded only on several days during
the 1966-2006 period. Table 2.1 shows all available pressures
for Warsaw, recorded at three hour intervals. Each pressure
value was accompanied by a high pressure system centered
on Central Europe or by advection from the east or southeast.

Figure 2.2 shows the synoptic situation over Europe on Jan-
uary 23-24, 2006 when most weather stations in Poland were
recording very high pressure values. A powerful high pressure
system was hovering over central and northeastern Europe
with pressures over 1045 hPa at its center. On January 24, 2006,
its center was located over eastern Poland. This system was
a so-called “low” high pressure system as it was not present
at upper pressure levels. Maps of the 500 hPa surface actually
indicate the presence of a low pressure system. Another syn-
optic situation was observed on January 3, 1993 when a pow-
erful high pressure system with its center over Belarus was
also clearly visible at the 700 hPa level (Fig. 2.3). The similar
situation was observed on December 16, 1997 (Fig. 2.4).

Figure 2.5 shows absolute minimum atmospheric pres-
sure values recorded at selected stations from 1966 to 2006.
The lowest pressure can be found in the northern part of the
country (Swinoujscie 964.5 hPa), while in the south, pressure
was generally several hPa higher and normally exceeded 970
hPa. This is especially true of southeastern Poland. Pressures
over 1050 hPa were recorded several times as were pressures
below 975 hPa. Table 2.2 shows situations that were accom-
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nocy kraju najnizsze cisnienie siegato 965 hPa (Swinoujscie
964,5 hPa), natomiast na potudniu byto o kilka hektopaska-
li wieksze i na 0gét przekraczato poziom 970 hPa. Dotyczy
to zwtaszcza potudniowo-wschodniej Polski. Podobnie jak
wartosci cisnienia ponad 1050 hPa, takze kilkakrotnie zda-
rzyty sie wartosci ponizej 975 hPa. Jak wynika z tabeli 2.2
sytuacje takie zdarzyty sie przy cyklonalnych typach cyrku-
lacji z naptywem powietrza z sektora zachodniego. Ryciny
2.6-2.8 obrazuja sytuacje synoptyczne nad Europg w dniach
z tym ekstremalnie niskim cisnieniem atmosferycznym.
W kazdej z tych sytuacji sa widoczne rozlegle uktady nizowe
obejmujace wieksza czes¢ Europy. W ich centrach cisnienie
spadato nawet ponizej 955 hPa (np. 26 lutego 1989, ryc. 2.6).
Szczegétowe analizy wykazaty, ze omawiane nize barycz-
ne mialy tez swoje odzwierciedlenie na gérnych poziomach
izobarycznych.

Z praktycznego punktu widzenia bardziej istotne s3
wahania cisnienia niz jego wartosci bezwzgledne (Ustrnul,
Feliks 2007). Dotyczy to zaréwno aspektéw biometeorolo-
gicznych, jak i samych dynamicznych wtasciwosci atmosfe-
ry. Wahania cisnienia sg przeciez bezposrednim powodem
ruchu w atmosferze, ktérego mierzalnym elementem jest
wiatr. Dokonano szczegétowej analizy wahania cisnienia
w interwatach 3-godzinnych, co w synoptyce jest nazywane
tendencja cisnienia (baryczng). Tendencja ta jest jednak ob-
liczana na podstawie ci$nienia na poziomie stacji, co nalezy
uwzgledni¢ przy analizie przestrzennej. Najwieksze przyrosty
cisnienia w ciaqu 3 godzin s3 widoczne, jak nalezato przy-
puszcza¢, w Polsce Pétnocnej, zwtaszcza na wybrzezu Batty-
ku. Najwiekszy wzrost w ciagu 3 godzin wynosit az 17,4 hPa
w tebie 20 stycznia 1986, najmniejsze z kolei nie przekraczaty
10 hPa w Polsce Potudniowej (ryc. 2.9). Te znacznie wieksze
wahania cisnienia na pétnocy kraju sa zwiazane z szybkimi
przejsciami nizéw barycznych z frontami atmosferycznymi,
ktérych centra nierzadko znajduja sie wiasnie nad Battykiem.
Oczywiscie w rozwazaniach, jak wcze$niej wspomniano, na-
lezy tez uwzgledni¢ réznice ci$nienia zwigzane z potozeniem
stacji na réznej wysokosci nad poziomem morza. Ryciny 2.10-
2.11 obrazuja sytuacje synoptyczne towarzyszace tym ekstre-
malnym wahaniom cisnienia. W obu przypadkach sa widocz-
ne gtebokie nize baryczne, ktérych centra przemieszczaty sie
nad pétnocng Polska. Nize te byty rozbudowane pionowo i s3
widoczne na gérnych poziomach.

Bardzo podobna sytuacje obserwuje sie w przypadku roz-
wazania najwiekszych spadkéw cisnienia, ktére na pétnocy
Polski siegnety 13-14 hPa w ciagu 3 godzin, a na potudniu za-
ledwie 7 hPa (ryc. 2.12). Jak wida¢, wartosci te sa bezwzgled-
nie nieco mniejsze niz w przypadku wzrostéw cisnienia. Jest
to wynikiem nieco wolniejszego spadku cisnienia przy zbliza-
niu sie nizu oraz szybszego wzrostu po przejsciu jego centrum
potaczonym na ogot réwniez z przejsciem frontéw. Dolng
sytuacje synoptyczna obrazujaca przypadki z najwiekszymi
spadkami cisnienia przedstawiono na rycinach 2.13 i 2.14.

Dotychczas przedstawiono najwieksze zmiany czasowe
cisnienia atmosferycznego. Teraz zostang rozpatrzone naj-
wieksze jego réznice przestrzenne, co jest réwniez istotne,
gdyz roznice te decyduja o gradiencie cisnienia, a tym sa-
mym o intensywnosci cyrkulacji atmosferycznej.

panied by cyclonic circulation with westerly air flows. Figures
2.6, 2.7, and 2.8 show synoptic situations over Europe on days
with extremely low atmospheric pressure. Large low pressure
systems can be seen covering most of Europe in each situa-
tion. Pressure in the center of such systems would fall as low
as 955 hPa (e.q. Feb. 26, 1989, Fig. 2.6 ). It has been shown
that these low pressure systems were also present at upper
isobaric levels.

From a practical point of view, fluctuations in pressure are
more important that its absolute value (Ustrnul, Feliks 2007).
This is especially true of biometeorological issues and the dy-
namic properties of the atmosphere. Fluctuations in pressure
are a direct driving force behind movements in the atmos-
phere whose measurable element is wind. Pressure fluctua-
tions were analyzed in detail in three hour intervals, which is
called a pressure tendency in weather science. This tendency
is calculated based on pressure at the station level, which
needs to be considered when performing a spatial analysis.

The largest increases in pressure per three hour interval
are visible, as should be expected, in northern Poland and
especially along the Baltic coast. The largest 3-hour increase
recorded was 17.4 hPa in teba on January 20, 1986. The small-
est of increases in pressure did not exceed 10 hPa and occurred
in southern Poland (Fig. 2.9). The larger changes in pressure in
northern Poland are associated with the rapid passage of low
pressure systems along with atmospheric fronts whose centers
often hover over the Baltic Sea. It must also be remembered
that weather stations are located at different elevations and this
results in pressure differences that must be taken into account.
Figures 2.10 and 2.11 show synoptic situations associated with
extreme fluctuations in pressure. Both figures show deep low
pressure systems with centers over northern Poland. Both sys-
tems had formed vertically and were visible at upper levels.

The situation is quite similar with respect to the largest of
decreases in pressure, which reached 13-14 hPa per 3-hour in-
terval in northern Poland and only 7 hPa per 3-hour interval in
southern Poland (Fig. 2.12). These values are somewhat smaller,
in an absolute sense, than the pressure increases previously
mentioned. This is the result of somewnhat slower decreases
in pressure as a low pressure front approaches and somewhat
faster increases in pressure as the front's center moves across an
area of interest. Figures 2.13 and 2.14 show the surface synoptic
situation with the largest of pressure decreases clearly visible.

The largest temporal changes in pressure have been pre-
sented above. Presented below are the largest spatial differ-
ences in pressure. They too need to be considered, as they
determine the pressure gradient, which drives the intensity of
atmospheric circulation.

Table 2.3 contains cases of the largest latitudinal pressure
gradient in Poland, that is the difference in pressure between
east and west. The gradient was calculated based on the dif-
ference in pressure between two weather stations: Terespol
and Stubice. The largest absolute pressure values were taken
into account (both negative and positive values). The differ-
ences are listed in terms of their absolute difference in pres-
sure as well as per 100 km. The largest of gradients - those
that exceed 4 hPa/100 km - are visible for situations with a
low pressure system over eastern Poland and a high pressure
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W tabeli 2.3 zestawiono przypadki z najwiekszym réw-
noleznikowym gradientem cisnienia w Polsce, czyli réznica
miedzy wartoscig cisnienia na wschodzie i zachodzie kra-
ju. Gradient ten obliczono na podstawie réznicy cisnienia
na 2 stacjach: w Terespolu i Stubicach. Uwzgledniono przy
tym jego najwieksze wartosci bezwzgledne, tzn. zaréwno
dodatnie, jak i ujemne. Podano je jako bezwzgledna réznice
cisnienia oraz w przeliczeniu na 100 km. Jak wida¢, najwiek-
sze gradienty znacznie przekraczajace 4 hPa/100 km s3 wi-
doczne w sytuacjach, gdy na wschodzie Polski zalega niz, na
zachodzie natomiast uktad wyzowy (np. ryc. 2.15). W takich
sytuacjach synoptycznych na ogét wystepuja typy cyrkulacji
cyklonalne z adwekcja powietrza z pétnocy. Nieco mniej-
sze gradienty cisnienia (nie przekraczajace 4 hPa) wystepuja
w uktadzie odwrotnym, kiedy zachdd Polski jest w zasiegu
zatoki nizowej, a wschdéd pod wptywem wyzu.

Ciekawe s3 réwniez sytuacje z najwiekszymi réznicami
cisnienia miedzy kraricami potudniowo-wschodnim i pot-
nocno-zachodnim Polski. Przypadki z ekstremalnymi jej
wartosciami sa zawarte w tabeli 2.4. Warto zwrdci¢ uwage,
ze gradient cisnienia miedzy potudniowo-wschodnia i pét-
nocno-zachodnia Polska - obliczony jako réznica cisnienia
w Rzeszowie i Swinoujsciu - byt najwiekszy 13 listopada
1972 (ryc. 2.16) i wynioést 5,18 hPa/100 km (bezwzgledna
réznica przekroczyta 35 hPa).

Bardzo duze réznice, czego nalezato oczekiwa¢, moga tez
wystapi¢ miedzy potnocna a potudniowa Polska. W ekstre-
malnych przypadkach przekraczaja one 5 hPa/100 km, kiedy
ukfad nizowy zalega na pétnocy i 3 hPa/100, gdy dominuje
nad Polska Potudniowa (tab. 2.5, ryc. 2.17). W wiekszosci
przypadkéw z zaleganiem nizu nad Europa Pétnocng uktad
ten jest rowniez dobrze zaznaczony na mapach gérnych, na-
wet na poziomie 300 hPa.

Tabela 2.6 zawiera najwieksze gradienty cisnienia, ja-
kie obliczono miedzy potudniowo-zachodnimi i pétnocno-
-wschodnimi krancami Polski. W najbardziej ekstremalnym
przypadku gradient ten osiagnat 5,80 hPa/100 km i byt wy-
wotany bardzo gtebokim nizem z centrum nad Battykiem
(ryc. 2.18). Ekstremalne gradienty o przeciwnym znaku byty
nieco mniejsze, ich wartosci bezwzgledne nieznacznie prze-
kroczyty 4 hPa/100 km. Byty one spowodowane sytuacja
synoptyczna, ktora dobrze ilustruje rycina 2.19.

Jak wczesniej wspomniano, w Atlasie zrezygnowano
z analizy ekstremalnych predkosci wiatru zmierzonych na
poszczegolnych stacjach, gdyz wymaga to bardzo zmudne-
go opracowania i uwzglednienia wiedzy na temat jedno-
rodnosci poszczegdlnych ciagéw obserwacji, a ponadto jest
przedmiotem badan H. Lorenc i zespotu (m.in. Lorenc 1996).
Jednak ze wzgledu na wage tego elementu postanowiono
wykorzysta¢ dane posrednie, uwzgledniajac wieksza skale
przestrzenng. W tym celu na podstawie danych z reanaliz
NCEP/NCAR (http://www.cdc.noaa.gov) obliczono wektory
wiatru geostroficznego dla punktu weztowego (gridowego)
52,5°N, 20°E, ktéry potozony blisko Warszawy moze obrazo-
wac przecietne warunki cyrkulacyjne na obszarze srodkowej
Polski. Analiza ta, obejmujaca okres 1951-2006, jest swojego
rodzaju uzupetnieniem informacji na temat przedstawio-
nych gradientéw cisnienia, ktére bezposrednio wptywaja na

system over western Poland (e.g. Fig. 2.15). Such situations
are generally associated with cyclonic circulation types with
air advection from the north. Somewhat smaller pressure gra-
dients (less than 4 hPa) are observed in the reverse scenario:
a low pressure system over western Poland and a high pres-
sure system over eastern Poland.

It is also interesting to take a look at the largest pressure
differences between the southeastern and northwestern cor-
ners of Poland. Table 2.4 lists the most extreme of pressure
differences between these two geographic points, the largest
of which was 5.18 hPa/100 km. This pressure difference was
recorded between Swinoujscie and Rzeszow on Nov. 13, 1972,
where the absolute pressure difference had exceeded 35 hPa
(Fig. 2.16).

Large differences in pressure can also be expected between
northern and southern Poland. In extreme cases, they exceed
5 hPa/100 km with a low pressure system in the north. With
a low pressure system in the south, pressure differences can
exceed 3 hPa/100 km (Tab. 2.5, Fig. 2.17). When a low pressure
system is present over northern Europe, it is also present on
upper atmosphere maps including the 300 hPa level.

Table 2.6 contains even larger pressure gradients between
the southwestern and northeastern corners of Poland. The
most extreme of the gradients listed equals 5.80 hPa/100 km
and was caused by a very strong low pressure system over
Lithuania (Fig. 2.18). Extreme gradients of an opposite sign
were characterized by somewhat smaller values and had ex-
ceeded the absolute value of 4 hPa/100 km by a small margin.
They were caused by a synoptic situation that is presented in
Figure 2.19.

As mentioned earlier, the authors of the Atlas decided not
to analyze extreme wind speeds measured at selected weath-
er stations. Such an analysis would require a great deal of tedi-
ous work that would address the issue of data series homo-
geneity. This subject has been investigated by H. Lorenc and
her co-workers (Lorenc 1996). However, given the importance
of this issue, it was decided that indirect data would be used
on a larger spatial scale in order to deal with the subject of
extreme wind speeds. NCEP/NCAR (http://www.cdc.noaa.gov)
re analyses were used to calculate geostrophic wind vectors
for grid coordinate 52.5°N, 20°E, which is located near Warsaw
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kierunek i intensywnos$¢ cyrkulacji powietrza, w tym wiatru
przy powierzchni Ziemi.

Jak wynika z tabeli 2.7, najwieksze predkosci wiatru
geostroficznego osiagaja 36 m/s i - jak nalezato oczekiwac
- maja kierunek zachodni. Réwniez typy cyrkulacji wedtug
wszystkich typologii wskazuja na wyrazna adwekcje powie-
trza z sektora zachodniego, a zamieszczone mapy synop-
tyczne dotyczace dni z tymi ekstremalnymi predkosciami
wiatru ilustruja niezwykle duze gradienty cisnienia nad Eu-
ropa Srodkowa (ryc. 2.20-2.22). Tak poteine uktady niskie-
go cisnienia byty powodem wielu ekstremalnych predkosci
wiatru, facznie z jego porywami na obszarze catej Polski.
Jeden z takich uktadéw wystapit juz w 2007 roku i wywotat
huragan Kyrill (Cyryl) opisany w literaturze polskiej (Kaseja
2007). Analizujac gérne mapy synoptyczne, mozna stwier-
dzi¢, 7e te potezne uktady cyklonalne byty réwniez bardzo
rozbudowane pionowo i s3 widoczne w przekroju catej tro-
posfery (ryc. 2.23). Na predkos¢ wiatru niewatpliwie mogt
mie¢ wptyw - jak czesto w podobnych przypadkach - jet-
stream, ktérego o$ przebiegata przez srodek Polski. Sytuacje
z ekstremalnie duzymi predkosciami wiatru geostroficznego
wystepowaty w ciaqu catego rozpatrywanego wielolecia -
ostatnie 29 stycznia 2002 i 18 listopada 2004 byty typowe
(ryc. 2.24, 2.25).

Przedstawiono tu ekstremalne zjawiska dotyczace cyr-
kulacji powietrza, w tym predkosci wiatru geostroficznego,
jakie mozna wyrézni¢ na podstawie zgromadzonych danych
w skali regionalnej (Mietus 1996, Marosz 2005). Zgodnie
z zatozeniami Atlasu nie uwzgledniono cyrkulacyjnych zja-
wisk o charakterze lokalnym, takich jak traby powietrzne,
szkwaty, bryzy czy tez wiatry fenowe. Wymienione zjawiska
wymagaja oddzielnego, wnikliwego potraktowania i cho¢
tez sa uwarunkowane cyrkulacyjnie, zaleza w duzej mierze
od lokalnych warunkéw terenowych. Wymagaja wiec kom-
pleksowego spojrzenia w skali lokalnej. Warto doda¢, ze
w literaturze zjawiska te zostaty tu i 6wdzie przedstawione,
jednak najczesciej mozna spotkac analizy poszczegdlnych
zdarzen (Ustrnul 1996, Kaseja 2007, Bebtot i in. 2008, Wi-
dawski, takomiak 2008).

and may be used to illustrate average circulation conditions
in central Poland. This supplementary analysis covering the
1951-2006 time period nicely fits in with the pressure gradi-
ent analysis presented earlier. Pressure gradients, of course,
directly impact the direction and intensity of air circulation as
well as wind at the Earth’s surface.

According to Table 2.7, the highest geostrophic wind speeds
reach 36 m/s and have a westerly direction, as expected. Fur-
thermore, all circulation types clearly indicate air advection
from the west. Synoptic maps of days with extreme wind
speeds also illustrate unusually strong pressure gradients over
central Europe (Figs. 2.20, 2.21, 2.22). Such strong low pres-
sure systems were responsible for many extreme wind speeds
and wind qusts across Poland. One such system in effect in 2007
caused Hurricane Kyrill (Cyril) and has been analyzed in the Polish
literature (Kaseja 2007). Upper level synoptic maps indicate that
these powerful cyclonic systems were very well-developed verti-
cally and were visible along the entire cross section of the tropo-
sphere (Fig. 2.23). As it happens so often in similar situations, the
jet-stream, whose main current ran across the center of Poland at
the time, can undoubtedly have an influence on wind speed. Situ-
ations with extreme geostrophic wind speeds have been noted
throughout the entire period of interest. The most recent such
situations occurred on January 29, 2002 and November 18, 2004
and were typical ones (Fig. 2.24, 2.25).

The extreme air circulation phenomena presented above,
including geostrophic wind speed, were identified in re-
gional data (Mietus 1996, Marosz 2005). In accordance with
the publishing plan for the Atlas, local circulation phenom-
ena such as tornadoes, squalls, breezes, and foehn winds
were not taken into account. Each of these types of phe-
nomena require separate detailed analysis, and while they
are caused by circulation patterns, they also do depend to
a substantial extent on local conditions. Such phenomena
need to be analyzed on a local scale. It should be noted that
such local phenomena have been discussed in the literature
here and there, however, usually only in the form of selected
case studies (Ustrnul 1996, Kaseja 2007, Bebfot et al. 2008,
Widawski, takomiak 2008).
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Typ cyrkulagji . Tabela 2.1
Data PPM pST Circulation type Przypgdkl z cisnieniem atmosferygznym
Date o0 wartosci powyzej 1049.9 hPa na poziomie
GWL LIT stacji w Warszawie (PST) oraz na poziomie
23-01-2006, 18 UT 10519 | 1036,8 HM Ea morza (PPM) i towarzyszace im typy cyrkulacji,
1966-2006
23-01-2006, 15 UT 1051,5 | 1036,5 HM Ea
23-01-2006,21UT | 10515 | 10363 | HM Ea _ _ Table 2.1
Cases with the atmospheric pressure over 1049.9
24-01-2006, 00 UT 1051,4 | 1036,1 HM 0a hPa at the station level (PST) in Warsaw and at
23-01-2006, 09 UT 10512 | 1036,0 HM Ea the sea level (PPM) and the associated circulation
types, 1966-2006
23-01-2006, 12 UT 1050,8 | 1036,0 HM Ea
24-01-2006, 03 UT 1050,6 | 1035,2 HM Oa
23-01-2006, 06 UT 1050,3 | 1035,0 HM Ea
02-01-1993, 21 UT 1050,1 | 1035,3 SEa Sa
03-01-1993, 00 UT 1050,1 | 1035,3 SEa SEa
16-12-1997, 18 UT 1050,0 | 1035,3 SEz SEa

Cisnienie atmosferyczne i wiatr / Atmospheric pressure and wind

29

Rycina 2.1
Absolutne
maksymalne
cisnienie
atmosferyczne

na poziomie

morza (hPa) na
poszczegdlnych
stacjach, 1966-2006

Figure 2.1
Absolute maximum
atmospheric
pressure at the sea
level (hPa) at the
particular stations,
1966-2006




Rycina 2.2

Sytuacja synoptyczna nad Europa
23-24 stycznia 2006 (wedtug ()

# - mapa 500 hPa 23.01.2006 00 UT
[ - mapa dolna 23.01.2006 00 UT

% - mapa 500 hPa 24.01.2006 00 UT
%] - mapa dolna 24.01.2006 00 UT

Figure 2.2

Synoptic situation over Europe

on 23-24 January 2006 (according to C)
- 500 hPa chart 23.01.2006 00 UT

[ - surface chart 23.01.2006 00 UT

f- 500 hPa chart 24.01.2006 00 UT

B - surface chart 24.01.2006 00 UT

B 23 012006 00 UT (500 hPa)

23 012006 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

22-01-2006 GWL - HM LT - Ea 0SK - G TN - Ea IU - Ea
23-01-2006 GWL - HM LT - Ea 0SK - G TN - Ka IU - Ea
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24 012006 00 UT (500 hPa) E

24 012006 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
24-01-2006 GWL - HM  LIT - Oa 0SK - G TN - Ka ZU - Ea
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Rycina 2.3

Sytuacja synoptyczna nad Europa 3 stycznia 1993
(wedtug B)

£} mapa 700 hPa 03.01.1993 12 UT

- mapa dolna 03.01.1993 00 UT

Figure 2.3

Synoptic situation over Europe on 3 January 1993
(according to B)

- 700 hPa chart 03.01.1993 12 UT

- surface chart 03.01.1993 00 UT

B 03 011993 12 UT (700 hPa)

03 011993 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

02-01-1993 GWL - SEa LT - Sa 0SK - G TN - Sa IU - Ea
03-01-1993 GWL - SEa  LIT - SEa OSK -G TN - SEa ZU - SEa
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Rycina 2.4

Sytuacja synoptyczna nad Europa 16 grudnia 1997
(wedtug B)

B - mapa 700 hPa 16.12.1997 12 UT

[¥ - mapa dolna 16.12.1997 00 UT

Figure 2.4

Synoptic situation over Europe on 16 December 1997
(according to B)

8- 700 hPa chart 16.12.1997 12 UT

B - surface chart 16.12.1997 00 UT

16 12 1997 12 UT (700 hPa) E

16 121997 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

15-12-1997 GWL - SEz LT - Ea 0SK - E1 TN - Ea ZU - Ea
16-12-1997 GWL - SEz  LIT - SEa OSK - ET TN - SEa  ZU - SEa
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Rycina 2.5 ..
Absolutne minimalne ci$nienie Data CTI¥CILICaYt::)(:|taCJ|e
atmosferyczne na poziomie morza (hPa) Date PPM PST P
na poszczegolnych stacjach, 1966-2006 GWL LIT
X 26-02-1989, 21 UT 970,6 9581 Ws Sc
/F\It?slgﬁt:'r?winimum atmospheric pressure 26:02:1989,18 UT o710 958,6 Ws 5
at the sea level (hPa) at the particular stations, 26-02-1989, 15 UT 71,2 989 Ws SC
19662006 16-12-2005, 18 UT 9717 958,8 NWz NWc
03-12-1976, 12 UT 9721 959,6 Ws Sc
Tabela 2.2 03-12-1976, 03 UT 972,6 959,9 Ws Sc
Przypadki z cisnieniem atmosferycznym 03-12-1976, 06 UT 972.6 9599 Ws Sc
o wartosci ponizej 975 hPa na poziomie stacji 26-02-1989 12 UT 9728 9605 Ws Sc
w Warszawie (PST) oraz na poziomie morza ! ! !
(PPM) i towarzyszace im typy cyrkulacji, 01-03-1990, 09 UT 972,8 960,0 Wz NWc
1966-2006 03-12-1976, 09 UT 973,0 960,4 Ws Sc
27-02-1989, 00 UT 973,2 960,5 Ws SWc
Table 2.2 _ 03-12-1976, 15 UT 973,7 961,0 Ws Sc
Cases with the atmospheric pressure below 01-03-1990 06 UT 9745 9616 Wz NWc
975 hPa at the station level (PST) in Warsaw ! ! ¢
and at the sea level (PPM) and the associated 07-02-1974, 03 UT 74,7 62,0 wz Ne
circulation types, 1966-2006 16-12-2005, 15 UT 974,7 961,8 NWz NWc
02-12-1976, 12 UT 974,8 962,3 Ws SWc
07-02-1974, 06 UT 974,9 962,1 Wz Nc
02-12-1976, 15 UT 974,9 962,4 Ws SWc
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26 021989 12 UT

Rycina 2.6
Sytuacja synoptyczna nad Europa 26 lutego 1989 12 UT (wedtug B)

Figure 2.6
Synoptic situation over Europe on 26 February 1989 12 UT (according to B)
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Rycina 2.7

Sytuacja synoptyczna nad Europa 16 grudnia 2005
(wedtug C)

& - mapa 500 hPa 16.12.2005 00 UT

[ - mapa dolna 16.12.2005 00 UT

Figure 2.7

Synoptic situation over Europe on 16 December 2005
(according to C)

8- 500 hPa chart 16.12.2005 00 UT

@ - surface chart 16.12.2005 00 UT

E 16 12 2005 00 UT (500 hPa)

16 12 2005 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

15-12-2005 GWL - NWz LIT -NWc  O0SK - (B TN - Wc ZU - NWc
16-12-2005 GWL - NWz LIT -NWc  O0SK - (B TN - NWc ZU - NWc
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02-12-1976
03-12-1976

Typ cyrkulagji - Circulation type

GWL - Ws
GWL - Ws

LIT - SWc 0SK - B TN - Sc IU - Sc
LIT - Sc 0SK - B TN - Cc U - Wc

Rycina 2.8

Sytuacja synoptyczna nad Europa 3 grudnia 1976 (wedtug A)
B - mapa dolna 03.12.1976 00 UT

- mapa dolna 03.12.1976 12 UT

Figure 2.8

Synoptic situation over Europe on 3 December 1976
(according to A)

B - surface chart 03.12.1976 00 UT

- surface chart 03.12.1976 12 UT
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Rycina 2.9
Najwieksze
przyrosty cisnienia
atmosferycznego w
ciagu 3 godzin na

poszczegdlnych stacjach,

1966-2006

Figure 2.9

The highest rises of the
atmospheric pressure
during the last 3 hours
at the particular stations,
1966-2006

Rycina 2.10

Sytuacja synoptyczna
nad Europa 20 stycznia
1986 12 UT

(wedtug B)

Figure 2.10

Synoptic situation over
Europe on 20 January
1986 12 UT

(according to B)

6.4 —
12.8 >
20-01-1986 5
09 UT . K
KOLOBRZEG \2/7\ ,l
020 01-1986 ~LEBORK GDANSK) 1
. / / 03-11-1981 !31 o 2000 :\7
5A KOSZALIN | ELBLAG ‘\ (’ ® 0 KgTRZVN 13\#T /!
o 4 7 SUWALKI ¢
1984/ 12.3 | o (1495;? 12.2 J 012.3 13.7 o
{ Y
IsCiE Jﬁom 198 +2001-1986 020.01 1986 . ®20:01-1986 20.01-1986 Ay
RESKO 2;’ ) SN ® bLssz MIKOLAJKI -~ ~
12 8 Q,_f SZC ECINEK CHOJNICE J J \ ) //,,/ Vi
| /,f. (2) é _J T]_] 984 [’H? q‘/ f‘ \ /d —
f / J R 7
7' szczecin 2 #;(?00 1 ¢ 11 1/,/ ’ éll\/\ ~"10.9 2>6‘ / -
Y l 1-1986 e2gi110g0 | ®28:931997 ,12?[%1 1986
PlLA 9 UT NP 4
11/5AL“*J (O (T)‘oguN \ S MLAWA ( OSTROLEKA
b L \ 1N N V}_\/
©29-12-1974 ™~ TR r - :
-~ qgur . \ - A T
v GORZOW WLKP. 111 1 © 28-11-1989 i N
’12.1 | 109 UT - 3 08
: 01:03-1990 Lo Prock o
08-11-1979 11.6 1 111 20 01 1986
Soomce 1.4 ”’OZ”A” T 828.11-1989 J .12 ! 0 08-11-1979 e 18t 0
01031990 L S ur 2% 12:01-1993 ¢ 08
”"\ o SeLONA GORA 12.1 . 10.5 xoro | WARSZAWA SIEDLCE
©08-11-1979 3 { —11.6 N
Voo 1207 a] L?T3 1990 439-12-1974 ya 3
1§ N LESZNO ALISZ 21 UT T 9.8 110.5
- 12,4~ —— i< \ tooz 012-@1'%99? 0-12-1974
J 19-11-2004 N / 11.2 T
13.3 1207 { 13.1 ®08-11-1979 KO%,'E”'CE 1o LODAWA
PLEGNER 12,1 | e19-11-2004 >;3Llé]0w / *19,11:2004
191-2004 /01911 2004 AUt ) \
JELENIA GORA ,—' -y WIEL 7 LUBL'N \,
N C r WRo&Q’\ - 15,0 / 9.5 { g
; / . v‘rdn 2004 . #08:11-1979 10.8 / 10.5
o~ [ 6.6 g M AN ©19-11-2004 / ©30-12-1974
o : ( ®19-11-2004 (CzEsToC WA ; KIELCE 718 uT C 30Ut A
“ 2 J (15UT 146 | 5 /' SANDOMIERZ ~AMOS ¢ 7
N ™ “{POLE 19-11-2004 N T N\ /
()}\ / QKATlE'J-\rNICE ? 11 -3 N\
S N ) 3 43.7 13.0 . 02-01-1976 J&H 2004 )
[ 7 : J\19 [1-20047- #1911 5604 VB UE e d,
WY 3 ORZ “12.9 KRAKG’\N 10.9 ¢ JJ RZESZOW p
{ R & 0 019 11 2004 7 02-01- 1g7é 2 5_6)1_1_1976
S \\\‘m | ™ 7N ~ PRZEMYSL
- —
; L 1;;75 \\X‘
g N\ / N
n ) o 15 s
d ’ S KASPROWY WIERCH/

20 011986 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
20-01-1986 GWL - Wz  LIT -NWc OSK - A TN - Wc ZU - NWc
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Rycina 2.11

Sytuacja synoptyczna nad Europa 19 listopada 2004
(wedtug C)

B- mapa 500 hPa 19.11.2004 00 UT

[§ - mapa dolna 19.11.2004 00 UT

Figure 2.11

Synoptic situation over Europe on 19 November 2004
(according to ()

B - 500 hPa chart 19.11.2004 00 UT

[ - surface chart 1911.2004 00 UT

06 09 1992 12 UT (300 hPa)

19 112004 00 UT E

19 112004 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

18-11-2004 GWL - NWz LIT - NWc OSK -D2C TN - Wc ZU - NWc
19-11-2004 GWL - NWz LIT -NWc  OSK - (B TN - Cc U - Wc
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Rycina 2.12

Najwieksze spadki cisnienia atmosferycznego w ciagu 3 godzin na poszczegolnych stacjach, 1966-2006

Figure 2.12
The highest drops of the atmospheric pressure during the last 3 hours at the particular stations, 1966-2006
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05 011976 12 UT

03 011976 12 UT

Cisnienie atmosferyczne i wiatr / Atmospheric pressure and wind

Y

Rycina 2.13
Sytuacja synoptyczna
nad Europa 5 stycznia
1976 12 UT (wedtug B)

Figure 2.13

Synoptic situation over
Europe on 5 January
1976 12 UT

(according to B)

Typ cyrkulagji
Circulation type
05-01-1976
GWL - Wz
LIT - NWo
0SK - A
TN - Wc
ZU - NWc

Rycina 2.14
Sytuacja synoptyczna
nad Europa 3 stycznia
1976 12 UT (wedtug B)

Figure 2.14

Synoptic situation over
Europe on 3 January
1976 12 UT

(according to B)

Typ cyrkulagji
Circulation type

03-01-1976
GWL - Wz
LIT - NWc
0SK - (B
TN - Wc
U - Wc




Tabela 2.3
: Data AP | AP (hPa) Data AP | AP (hPa)

Przypadki Date (hPa) | /100km | SWE | T Date (hPa) | /100km | WL | LT

7 najwiekszym

rownoleznikowym 1 [13-11-1972, 09 UT | 23,3 3,79 Wz | Wc 1| 06-09-1992, 09 UT | -28,8 -4,68 Wa | Nc

gradientem cisnienia

atmosferycznego 2 |03-01-1976, 06 UT| 23,0 3,74 Wz |NWc| |2 | 29-11-1988,21UT | -281 -4,57 Wz | Nwc

w Polsce i towarzyszace 3 [ 13-11-1972, 2 UT | 22,6 3,67 Wz | Wc 3| 06-09-1992, 12 UT | -27.4 -4,46 Wa | Nc

im typy cyrkulacji,

1966-2006 4 | 11-11-1992, 18 UT | 22,6 3,67 Wz |SWc| |4 | 06-09-1992, 15 UT | -26,9 -4,37 Wa | Nc

(ci$nienie na poziomie

morza, oparte na réznicy | 5 | 29-111971,00 UT | 221 3,59 W | So 5| 30-11-1988, 00 UT | -26,3 -4,28 Wz | Nc

cisnienia pomiedzy 6 | 05-11-1966, 00 UT| 22,0 3,58 W | Sc 6 | 06-09-1992,18 UT | -26,0 -4,23 Wa | Nc

stacjami: Terespol

i Stubice) 7 | 04-11-1966, 21 UT | 21,9 3,56 W | Sc 7 | 24-11-2004, 00 UT | -259 421 | NWz | Oa

Table 2.3 8 | 22-11-1971, 00 UT | 21,8 3,54 ™ | Ec 8 | 06-09-1992, 06 UT | -25,8 -4,20 Wa | Nc

Cases with the highest 9 | 22111971, 03 UT | 217 3,53 ™ | E 9| 03-11-1981,00 UT | -25,8 -420 | Wz | Na

latitudinal atmospheric

pressure gradient 10 | 21-11-1971, 21UT | 21,4 3,48 TrM | So | 10| 02-11-1981,21UT | -25,0 -4,07 Wz | NWc

in Poland and the 11 [ 02-10-1993, 21 UT| 21,3 3,46 | T8 | SEc | |11] 06-09-1992,21UT | 249 | -405 | Wa | Nc

associated circulation

types, 1966-2006 12 [29-10-1990, 09 UT| 21,2 3,45 Ww | Sc 12| 17-01-1992, 06 UT | -24,9 -4,05 | NWz | No

(sea level pressure,

based on the pressure 13| 12-02-2005, 15 UT | 21,2 3,45 | NWz |SWc| [13| 24-11-2004, 03 UT | -24,8 -4,03 | NWz | Oa

difference between 14 | 05-11-1994, 18 UT | 21,1 3,43 Sa | sa | |14| 06-04-2000,06 UT | 24,6 | -400 | HB | No

stations: Terespol

and Stubice) 15 | 05-11-1994, 15 UT | 21,0 3,41 Sa | sa 15| 17-01-1992, 09 UT | -24,4 397 | NWz | No
06 09 1992 00 UT

Rycina 2.15 Typ cyrkulagji - Circulation type

Sytuacja synoptyczna nad Europa 6 wrzesnia 1992 00 UT 05-09-1992  GWL -Wz LT - N OSK -CB TN - Nc  ZU - Nc

(wediug B) 06-09-1992 GWL - Wa LIT - Nc 0SK - EO TN - NWc ZU - NWc

Figure 2.15

Synoptic situation over Europe on 6 September 1992 00 UT

(according to B)
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g::: (I?P[;) ﬁfo%hk':f.’ GWL | LIT g::: (I?Pl;) ’%'L%'L'?,’ GWL| LT
1 13-11-1972, 12 UT 35,2 518 Wz Wc 1 06-04-2000, 00 UT -22,8 -3,35 HB No
2 | 13-11-1972, 09 UT | 31,8 4,68 Wz Wc 2 06-04-2000, 03 UT -21,6 -3,18 HB No
3 | 03-01-1976, 06 UT | 30,3 4,46 Wz | NWc 3 05-04-2000, 21 UT 211 -3,10 TTW | NWc
4 | 13-01-1984, 15 UT | 28,1 413 Wz | SWc 4 19-11-2004, 15 UT -20,5 -3,01 NWz | NWc
5 123-01-1995, 00 UT | 28,0 412 Wz | SWc 5 25-03-2004, 09 UT -20,4 -3,00 ™™ NEC
6 13-11-1972, 15 UT 26,8 3,94 Wz Wc 6 25-03-2004, 12 UT -20,2 -2,97 M NEc
7 | 24-11-1984, 03 UT | 26,7 3,93 SWz | Wc 7 04-01-1976, 09 UT -20,0 -2,94 Wz Nc
8 | 25-02-1997, 06 UT | 26,6 3,91 Wz | SWc 8 06-04-2000, 06 UT -19,9 -2,93 HB No
9 | 14-01-1981, 21 UT 26,6 3,91 NWz | SWc 9 02-01-2002, 12 UT -19,8 2,91 NWz No
10 | 14-01-1993, 00 UT | 26,6 3,91 Wz |NWo 10 28-03-1993, 21 UT -19,7 -2,90 NEa Eo
11 | 01-12-1976, 09 UT | 26,3 3,87 Ws | SWc 1 28-03-1993, 18 UT -19,6 -2,88 NEa Eo
12 | 26-11-1992, 09 UT | 26,3 3,87 Wz | SWc 12 25-03-2004, 06 UT -19,6 -2,88 ™™ NEC
13 | 15-01-1981, 00 UT | 26,3 3,87 NWz | Wc 13 02-01-2002, 15 UT -19,5 -2,87 NWz No
14 | 03-12-1995, 18 UT | 26,3 3,87 HFa | SEa 14 25-03-2004, 03 UT -19,3 -2,84 M NEc
15 | 23-01-1995, 03 UT | 26,2 3,85 Wz | SWc 15 28-03-1993, 15 UT -19,2 -2,82 NEa Eo

LODAWA
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Tabela 2.4

Przypadki z najwiekszym
gradientem cis$nienia
atmosferycznego
pomiedzy SE i NW Polska
i towarzyszace im typy
cyrkulacji, 1966-2006
(ci$nienie na poziomie
morza, oparte na réznicy
cisnienia pomiedzy
stacjami: Rzeszow

i Swinoujscie)

Table 2.4

Cases with the highest
atmospheric pressure
gradient between SE

and NW Poland and the
associated circulation types,
1966-2006

(sea level pressure, based
on the pressure difference
between stations: Rzeszow
and Swinoujscie)

Rycina 2.16

Cisnienie atmosferyczne
w Polsce (na poziomie
morza) oraz sytuacja
synoptyczna nad Europa
13 listopada 1972
(wedtug A)

B - cisnienie w Polsce
13111972 12 UT

Figure 2.16

Atmospheric pressure in
Poland (at the sea level)
and the synoptic situation
over Europe on

13 November 1972
(according to A)

B - pressure in Poland
131197212 UT




Rycina 2.16

Cisnienie atmosferyczne w Polsce (na poziomie
morza) oraz sytuacja synoptyczna nad Europa
13 listopada 1972 (wedtug A)

[§ - mapa dolna 13.11.1972 00 UT

[i - mapa dolna 13.11.1972 12 UT

Figure 2.16

Atmospheric pressure in Poland (at the sea level)
and the synoptic situation over Europe

on 13 November 1972 (according to A)

[¥ - surface chart 13.11.1972 00 UT

fi - surface chart 13.11.1972 12 UT
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12-11-1972
13-11-1972

Typ cyrkulagji - Circulation type

GWL - Wz
GWL - Wz
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LIT - Wc
LIT - Wc

0SK -D
0SK - D

TN - NWc
TN - Wc

ZU - NWc
IU - SWc




Data AP [ AP (hPa) Data AP [AP (hPa) Tabela 2.5
Date (hPa) | /100km | SWE | T Date (hpa) | /100km |SWE| T Przypadki z najwiekszym
1| 13-111972,18UT | 26,6 | 522 | Wz | We | |1] 26-11-1969,09UT | <170 | 333 |TmM | Oc _ potudnikowym
gradientem cis$nienia
2 | 21122001,09UT | 26,6 | 522 | NWz |Nwc| |2 30-12-1978,00UT | -170 | -333 | Ws | Ec atmosferycznego
w Polsce i towarzyszace
3 | 21122001, 06 UT | 26,4 | 518 | NWz |NWc| |3 | 10-03-1972,21UT | 169 | -3,31 | NEz | SEa im typy cyrkulacji,
4 [16-12-1982,00 UT | 26,0 | 510 | wz |Nwc| [4| 11-03-1972, 03 0T | 169 | -331 | NEz|SEa 19662006
(C|sn|en|e na poziomie
5 | 13-11-1972, 21 UT | 25,9 5,08 Wz | Wc 51 30-12-1978, 03 UT | -16,7 -3,27 Ws | Ec morza, oparte na réznicy
cisnienia pomiedzy
6 | 18-01-1983,18 UT | 255 | 500 | NWz [NWc| |6 | 11-03-1972,00UT | 16,4 | -3,22 |NEz|SEa stacjami: Krakow i Hel)
7 | 20-11-1973,00UT | 253 | 4,96 Wz | Nc | |7]16-022005,00UT | 163 | -320 |TiM| Ec
Table 2.5
8 | 04-12-1973, 03 UT | 25,1 492 | NWz [Nwc| |8 | 17-01-1970, 00 UT | -16,1 316 | HFz | Eo Cases with the highest
9 | 04-12-1999, 03 UT | 2 49 wz [Nwe| |9 16-01-1970, 210T | -159 2 |Hr| E longitudinal atmospheric
04-12:1999, 03 U >0 20 z ¢ 6-011970, 21U 15, 3 z] K pressure gradient inPoland
10 | 18-01-1983,21UT | 247 | 4,84 | NWz [NWc| [10| 15-02-2005,21UT | -159 | 372 |TM | NEc and the associated
circulation types,
11| 0312-1973,18 UT | 247 | 4,84 |Nwz | Wo | |11| 16-02-2005,03UT | -158 | 310 |TiM | Ec 1966-2006
12 | 04-12-1973,00 UT | 24,6 | 482 | Nwz |[Nwc| (12| 28-03-1993,09UT | 156 | -3,06 |NEa| Eo (sea level pressure, based
on the pressure difference
13 | 02-02-1983, 03 UT | 24,4 4,78 NWz |NWc | (13| 28-03-1993,12UT | -15,5 3,04 |NEa| Fo betweeE StatiOHT):
Krakéw i He
14 | 16-12-1982, 03 UT | 24,2 | 4,75 Wz |NWc| [14] 09-11-2004, 06 UT | -155 | 3,04 |TiM | SEc
15 | 21122001, 12UT | 242 | 475 | NWz |[NWc| [15| 11-03-1972, 06 UT | -154 | -3,02 | NEz | SEa
2112200100 UT
Typ cyrkulagji - Circulation type . _ Rycina 2.17
20-122001 GWL - NWz LT - NWo OSK-E2C TN - NWc  7U - We Sytuacja synoptyczna nad Europg 21 grudnia 2001 (wedtug A)
21-12-2001 GWL - NWz LIT -NWc OSK - (B TN - Wc¢  ZU - Wc 8 - mapa dolna 21.12.2001 00 UT
Figure 2.17

Synoptic situation over Europe on 21 December 2001 (according to A)
& - surface chart 21.12.2001 00 UT
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| 2112 200112 UT (300 hPa)

2112 200112 UT (700 hPa)

Rycina 2.17

Sytuacja synoptyczna nad Europa 21 grudnia 2001 (wedtug B)

[§ - mapa 700 hPa 21.12.2001 12 UT
fi - mapa 300 hPa 21.12.2001 12 UT

Figure 2.17

Synoptic situation over Europe on 21 December 2001 (according to B)

[§-700 hPa chart 21.12.2001 12 UT
fi-300 hPa chart 21.12.2001 12 UT

Tabela 2.6

Przypadki z najwiekszym
gradientem cisnienia
atmosferycznego
pomiedzy SW i NE Polska
i towarzyszace im typy
cyrkulacji, 1966-2006
(ci$nienie na poziomie
morza, oparte na réznicy
cisnienia pomiedzy
stacjami: Ktodzko

i Suwatki)

Table 2.6

Cases with the highest
atmospheric pressure
gradient between SW
and NE Poland and the
associated circulation
types, 1966-2006

(sea level pressure, based
on the pressure difference
between stations:
Ktodzko i Suwatki)

g::: (ﬁpZ) A/:’of)hk?n) GWL | LT g::: (ﬁpI;) A/:’of)hki::) GWL | LT
1 129-11-1988, 21 UT | 34,5 5,80 Wz | NWc 1 02-02-1986, 06 UT -24,1 -4,05 SEz SEa
2 [30-11-1988, 00 UT| 32,3 5,43 Wz Nc 2 31-12-1978, 15 UT -24,1 -4,05 Ws SEc
3 [20-01-1986, 12 UT| 311 5,23 Wz | NWc 3 02-02-1986, 03 UT -23,4 -3,93 SEz SEa
4 | 02-11-1981, 21 UT | 30,1 5,06 Wz | NWc 4 02-02-1986, 09 UT -23,1 -3,88 SEz SEa
5 [28-10-2002, 09 UT| 29,9 5,03 Wz | NWc 5 02-02-1986, 00 UT -22,9 -3,85 SEz SEa
6 |20-01-1986, 09 UT| 29,2 4,91 Wz | NWc 6 17-02-1979, 09 UT -22,6 -3,80 HNFz | SEa
7 |29-11-1988, 18 UT | 291 4,89 Wz | NWc 7 31-12-1978, 12 UT -22,6 -3,80 Ws SEc
8 [28-10-2002, 12 UT| 28,4 4,77 Wz | NWc 8 17-12-1979, 15 UT -22,6 -3,80 Wz SWc
9 |02-01-2002, 00 UT| 28,2 4,74 NWz | No 9 31-12-1978, 09 UT -22,5 -3,78 Ws SEc
10 | 19-01-1983, 06 UT| 279 4,69 NWz | Nc 10 01-02-1986, 09 UT -22,5 -3,78 SEz SEo
1 | 20-11-1973, 06 UT | 27,6 4,64 Wz Nc 1 17-02-1979, 06 UT -22,2 -3,73 HNFz | SEa
12 | 20-11-1973, 09 UT | 27,6 4,64 Wz Nc 12 18-01-1972, 06 UT -22,2 -3,73 SEa | SEo
13 |28-10-2002, 06 UT| 27,5 4,62 Wz | NWc 13 01-02-1986, 21 UT 22,1 -3,71 SEz SEo
14 [19-01-1983, 03 UT | 271 4,55 NWz Nc 14 17-02-1979, 18 UT -22,0 -3,70 HNFz | SEa
15 | 23-11-2004, 18 UT | 26,9 4,52 NWz Nc 15 18-01-1972, 00 UT -22,0 -3,70 SEa SEo
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Rycina 2.18

Ci$nienie atmosferyczne w Polsce

(na poziomie morza) oraz sytuacja
synoptyczna nad Europg 29 listopada 1988
(wedtug B)

Bl - cisnienie w Polsce 29.11.1988 21 UT

[¥ - mapa dolna 29.11.1988 12 UT

Figure 2.18

Atmospheric pressure in Poland (at the sea
level) and the synoptic situation over Europe
on 29 November 1988 (according to B)

B - pressure in Poland 29.11.1988 21 UT

@ - surface chart 29111988 12 UT

ERESPOL

& WEODAWA

29111988 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
29-11-1988 GWL - Wz LIT -NWc 0SK - (B TN - Bc ZU - Wc

Cisnienie atmosferyczne i wiatr / Atmospheric pressure and wind

47




RY‘"‘? 219 ) Typ cyrkulagji - Circulation type
Sytuacja synoptyczna nad Europa 31 grudnia 1978 12 UT (wedtug A) 31121978  GWL - Ws LT -SEc  OSK - EO TN - Bc U - SEc

Figure 2.19
Synoptic situation over Europe on 31 December 1978 12 UT (according to A)
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g::: Prsepdelgjs'c' KDI:;::I;: :rll( Typ cyrkulacji - Circulation type

(m/s) GWL LIT 0SK TN yAl}
12-02-1962 36 w NWz Wc 2D Wc Wc
03-02-1981 36 w Wz NWc (B Wc Wc
24-01-1993 36 w Wz NWc CB Wc Wc
29-01-2002 36 W Wz NWc D2C Wa Wc
18-11-2004 36 w NWz NWc D2C Wc Wc
18-01-1983 35 w NWz NWc B NWc Wc
28-01-1953 34 NW Wz NWc A Wc Wc
22-01-1993 33 w Wz NWc A Wc Wc
24-12-1977 32 w SWz SWc D Wc Wa
29-01-1983 32 W Wz NWc A Wc Wc
16-01-1990 32 NW Wa NWc A Wa Wa
30-10-2001 32 NW Wa NWc D2C Wc Wc
31-12-2006 32 w Wz Wo D2C Wa Wa
02-03-1956 31 W Wz NWc A Wa Wc
17-10-1967 31 w SWz Wc D Wc Wc
09-03-1969 31 W NWa NWc (B Wc Wa
23-11-1973 31 w Wa NWc B Wa Wa
01-01-1984 31 NW Wz NWc A Wc Wc
24-11-1984 31 w Swz Wc A Wc Wc
06-12-1985 31 W Wz Wc B Wc Wc
29-11-1988 31 W Wz NWc (B Bc Wc
08-02-1990 31 W SWz Wc D SWc Wa
28-10-1998 31 W Wz SWc A Wc Wc
27-01-2002 31 W Wz NWc D2C Wc Wc
16-01-1954 30 W Wz Wc A Wc Wc
22-01-1956 30 W Wz NWc B Wa Wc
21-01-1956 30 W Wz Wc A Wc Wc
22-11-1963 30 W Wz NWc A Wc Wc
03-11-1969 30 W Wa NWc A Wc Wa
01-11-1970 30 W Wz NWc A Wc Wc
07-02-1973 30 w Wz NWc A Wc Wc
16-12-1982 30 W Wz NWc (B Wc Wc
07-03-1983 30 NW NWa NWc (B NWc NWc
24-12-1988 30 w Wz NWc (B Wc Wc
21-01-1993 30 NW Wz NWo A Wa Wa
14-01-1993 30 W Wz NWo A Wc Wa
21-12-2001 30 w NWz NWc B Wc Wc

Tabela 2.7

Przypadki z najwiekszymi predkosciami
wiatru geostroficznego na poziomie 850 hPa
(12 UT) obliczone dla punktu 52.5°N, 20°E

Table 2.7

Cases with the highest geostrophic wind
speed at 850 hPa level (12 UT) calculated for
the grid point 52.5°N, 20°E
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Rycina 2.20
Sytuacja synoptyczna nad Europa 12 lutego 1962 12 UT (wedtug A)

Figure 2.20
Synoptic situation over Europe on 12 February 1962 12 UT (according to A)
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24011993 00 UT

25011993 00 UT
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Rycina 2.21

Sytuacja synoptyczna
nad Europa 24 stycznia
1993 00 UT

(wedtug B)

Figure 2.21

Synoptic situation over
Europe on 24 January
1993 00 UT

(according to B)

Rycina 2.22

Sytuacja synoptyczna
nad Europa 25 stycznia
1993 00 UT

(wedtug B)

Figure 2.22

Synoptic situation over
Europe on 25 January
1993 00 UT

(according to B)




Rycina 2.23

Sytuacja synoptyczna nad Europa
24 stycznia 1993 12 UT (wedtug B)
# - mapa 300 hPa

[ - mapa 700 hPa

fi - mapa 850 hPa

Figure 2.23

Synoptic situation over Europe

on 24 January 1993 12 UT (according to B)
B -300 hPa chart

[- 700 hPa chart

fi - 850 hPa chart

24011993 12 UT (300 hPa)

24 011993 12 UT (700 hPa)

| 24 011993 12 UT (850 hPa)
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29 012002 00 UT H

29 01200212 UT m

| 29 012002 00 UT (850 hPa) n
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Rycina 2.24

Sytuacja synoptyczna nad
Europg 29 stycznia 2002
(wedtug C)

B - mapa dolna

29.01.2002 00 UT

[ - mapa dolna Europy
Srodkowej 29.01.2002 12 UT
% - mapa 850 hPa
29.01.2002 00 UT

Figure 2.24
Synoptic situation over Europe
on 29 January 2002
(according to ()

B - surface chart
29.01.2002 00 UT
[§- surface chart
of Central Europe
29.01.2002 12 UT
fi - 850 hPa chart
29.01.2002 00 UT




Rycina 2.25

Sytuacja synoptyczna nad Europa
18 listopada 2004 (wedtug ()

# - mapa dolna 18.11.2004 00 UT
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Figure 2.25
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Temperatura
powietrza

W rozdziale rozpatrzono maksymalne i minimalne war-
tosci dobowe temperatury powietrza na wszystkich sta-
cjach synoptycznych. Analize przeprowadzono w etapach.
W pierwszym, wartosci ekstremalne wyznaczono dla dwoch
skrajnych pér roku: lata oraz zimy. W przypadku lata wzieto
pod uwage maksima temperatury, gdyz to wtasnie one s3
najczesciej wykorzystywane do réznego rodzaju analiz oraz
praktycznych zastosowan. W zimie z kolei rozpatrzono mini-
malne wartosci temperatury, ktére zwykle sa uwzglednianie
przy rozpatrywaniu ekstremow.

W obu przypadkach, oprécz podania wartosci absolut-
nych, zastosowano bardzo ostre kryterium wartosci ekstre-
malnej, uwzgledniajac dla kazdej stacji prawdopodobieristwo
wystapienia mniejsze lub réwne 0,1%. Oznacza to, ze w re-
zultacie analizowano po 5 dni z najwyzszymi temperaturami
latem i 5 dni z najnizszymi zima na wszystkich stacjach.

Rola cyrkulacji atmosferycznej w ksztattowaniu tempe-
ratury powietrza na obszarze Polski jest stosunkowo dobrze
rozpoznana. Istnieje wiele prac okreslajacych wptyw cyrku-
lacji na temperature, w tym tez jej wartosci ekstremalne,
w réznych skalach przestrzennych. Przyktadowo mozina tu
wymieni¢ opracowania w skali Europy Srodkowej lub catej
Polski: Kuziemskiej (1987), Ktysika (1993, 1995), Kozuchow-
skiego (1994), DegirmendZi¢a (1999, 2004), Ustrnula (2000),
Kozuchowskiego i Zmudzkiej (2002), Ustrnula i Czekierdy
(2002), Woyciechowskiej i Ustrnula (2006), Cebulak i Lima-
néwki (2007). W skali lokalnej na uwage zastuguja m.in. pra-
ce: Kossowskiej-Cezak (1987, 2005), Dubickiej (1994), Piotro-
wicz (2005), Piotrowicz i Wypych (2006), Bakowski (2007),
Lorenc (2007), Matarzewskiego (2007) oraz Wibig (2008).

3.1. Maksymalna temperatura
powietrza

Rycina 3.1.1 obrazuje wystapienie absolutnych maksy-
malnych wartosci temperatury na obszarze Polski, zanoto-
wanych na poszczegdlnych stacjach w wieloleciu 1951-2006.
Jak wida¢, pomijajac obszary gér, temperatura przekroczy-
ta 35,0°C. Najwyisza, 39,5°C, zarejestrowano w Stubicach
30 lipca 1994. Wbrew powszechnej opinii o swoistym kon-
tynentalizmie wschodnich kraricéw Polski, tak wysoka tem-
peratura maksymalna nie byta tam obserwowana. Siegata
35-36°C. Na szczegdlng uwage zastuguje ocena wptywu ty-
poéw cyrkulacji na ksztattowanie tych maksiméw. Na ryci-
nie s3 widoczne obszary z absolutnymi maksimami, ktére
wystapity przy tym samym typie cyrkulacji i nawet w tym

Air
temperature

In this chapter, maximum and minimum daily air tempera-
ture values at all synoptic stations have been discussed. The
analysis was carried out in several stages. In the first stage,
extreme values were calculated for the two “extreme” sea-
sons: summer and winter. In the case of summer, tempera-
ture maxima were taken into consideration, as these values
are most frequently the subject of analysis, and their practical
results are discussed. On the other hand, for the winter, mini-
mum temperature values were considered; they are usually
taken into consideration while calculating extremes.

In both cases, besides providing absolute values, very sharp
criteria were applied, taking into account the probability of occur-
rence of daily values, which equals or exceeds 0.1% for each sta-
tion. It means that, as a result, five days in a row with the highest
temperatures in the summer and five days with the lowest tem-
peratures in the winter were analyzed for all the stations.

The role of atmospheric circulation in the determination
of air temperature in Poland has been relatively well studied.
There is a body of literature on the influence of circulation
on temperature, including extreme values, on a number of
spatial scales. Examples include studies focused on Central
Europe and others on Poland: Kuziemski (1987), Ktysik (1993,
1995), Kozuchowski (1994), Degirmendzi¢ (1999, 2004), Ustrnul
(2000), Kozuchowski and Zmudzka (2002), Ustrnul and Czekie-
rda (2002), Woyciechowska and Ustrnul (2006), Cebulak and
Limanowka (2007). Studies on a local scale include: Kossows-
ka-Cezak (1987 2005), Dubicka (1994), Piotrowicz (2005), Pio-
trowicz and Wypych (2006), Bakowski (2007), Lorenc (2007),
Matarzewski (2007), and Wibig (2008).

3.1. Maximum air temperature

Figure 3.1.1 presents the occurrence of absolute maximum
temperatures in Poland, which were recorded at each station
from 1951 to 2006. With the exception of mountainous areas,
temperature values exceeded 35.0°C. The highest temperature
was recorded in Stubice on July 30, 1994 at 39.5°C. Contrary to
the common held opinion on the continental nature of Poland’s
eastern regions, such high maximum temperatures had never
been recorded there before. Temperatures “‘merely” reached 35-
36°C. Special attention should be applied to the assessment of
the influence of circulation type on the formation of these maxi-
ma. Figure 3.1.1 illustrates areas with absolute maxima which
had occurred along with the same circulation type and even on
the same day. The circulation types in particular cases were rela-
tively different, however, in most cases, a high pressure system
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samym dniu. Typy cyrkulacji w poszczegélnych przypadkach
byty dosc¢ rézne, aczkolwiek w wiekszosci z nich domino-
wat uktad wyzowy na ogot bez wyraznej adwekdji lub tez
ze sptywem z sektora potudniowego. Wykaz wszystkich
absolutnych maksiméw temperatury zawiera tabela 3.1,
w ktérej zamieszczono tez typy cyrkulacji, jakie towarzy-
szyty wystapieniu takich wartosci. Podobnie tez uczyniono
z absolutnymi maksimami temperatury powietrza w 4 wy-
branych, charakterystycznych dla poszczegélnych pér roku,
miesiacach, tj. styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku (tab.
3.1.2). Podano tez typy cyrkulacji, ale wykorzystujac tylko
klasyfikacje Grosswetterlagen oraz Lityriskiego.

Tabela 3.1.3 zawiera daty, kiedy maksymalna tempera-
tura powietrza w lecie przekroczyta wartos¢ wystepujaca
z prawdopodobienstwem 1 percentyla na ponad 30% stacji,
czyli na okoto 1/3 powierzchni kraju. Jak wida¢, w catym
56-letnim okresie zdarzyt sie jeden tylko dzien (10 sierpnia
1992), kiedy na wszystkich stacjach notowano temperatu-
re o takiej wtasnie wartosci. W efekcie siegata ona ponad
37-38°C na znacznym obszarze Polski Srodkowo-Zachodniej.
Polska znajdowata sie w cieptym wycinku nizu z centrum
w rejonie Morza Pétnocnego. Nad obszar Polski naptywa-
to wéwczas gorace zwrotnikowe powietrze z sektora potu-
dniowego. Wedtug kalendarza Grosswetterlagen nad Europa
Zachodnia zalegata wéwczas bruzda cyklonalna. Przypadek
ten jest opisany szczego6towiej na rycinie 3.1.2. Wida¢, ze
wyz nad wschodnia Europa jest ciepty i nalezy do tzw. wy-
sokich. Jego klin mozna réwniez rozpoznac na poziomie 300
hPa. Jednoczesnie na mapie topografii barycznej wzgledne;j
1000/500 hPa dobrze widoczny jest obszar tego cieptego
powietrza zalegajacego wifasnie nad Polska. We wspomnia-
nej tabeli 3.1.3 dodatkowo wyrézniono jeszcze dni z mak-
symalng temperatura o prawdopodobienstwie wystapie-
nia przekraczajacym warto$¢ 0,1 percentyla na ponad 20%
stacji. Oprécz wspomnianej wyzej daty, znalazto sie tam
kilka innych z lata 1994 roku oraz sierpnia 1992. Analizujac
cyrkulacje atmosferyczng w rozpatrywanych dniach, nale-
7y stwierdzi¢, ze w wiekszosci przypadkéw charakteryzuje
sie ona sptywem z sektora potudniowego, wystepujacego
w rozlegtych cieptych wycinkach nizéw z centrum nad za-
chodnia lub pétnocna Europa lub tez uktadem wyzowym
dominujacym nad cata Europa Srodkowa (ryc. 3.1.3-3.1.5).
W zasadzie we wszystkich dniach z ekstremami letnimi
ukfady wyzowe s3 tez widoczne na gérnych poziomach. Ze
wzgledu na brak map z gérnych pozioméw nie mozna tego
powiedzie¢ o sytuacji z 11 lipca 1959 (ryc. 3.1.6).

Maksymalne wartosci ekstremalne temperatury to réw-
niez te, ktére zdarzyty sie zima. Z biologicznego punktu
widzenia to wtasnie one powoduja niekiedy istotne zabu-
rzenia w $rodowisku przyrodniczym. Rycina 3.1.7 obrazuje
wiasnie te maksima w okresie od grudnia do lutego. Jak
wida¢, na wielu stacjach w Polsce Zachodniej i Potudniowej
przekroczyty one 19°C, a w Nowym Saczu i Tarnowie na-
wet 20°C. Wiekszos¢ tych ekstremalnych przypadkow wy-
stapito w dniach 21-25 lutego 1990 (tab. 3.1.4). Najwyisza
temperatura w okresie 21-24 lutego byta notowana w po-
tudniowo-zachodniej Polsce, w tym przede wszystkim na

prevailed, mainly without distinct advection or with flow from
the southern sector. A list of all absolute temperature maxima
is included in Table 3.1.1, where circulation types for these oc-
currences were given. Similarly, absolute temperatures maxima
were dealt with in the same way in the four selected months
characteristic of each particular season i.e. January, April, July,
and October (Tab. 3.1.2). Also, in this case, circulation types were
given, but only the Grosswetterlagen and Litynski classification
systems were taken into account.

Table 3.1.3 includes dates when maximum air temperature
in the summer exceeded the temperature value occurring with
a 1 percentile probability at over 30% of the stations, that is
in about one third of the country. Only one such day occurred
throughout the 56 year period (August 10, 1992) when each
station recorded these particular temperatures. As a result, this
corresponds to 37-38°C across a relatively large area of the
central-western Poland. Then hot tropical air moved in over
Poland from the southern sector. According to the Grosswet-
terlagen calendar, a cyclone trough had covered Western Eu-
rope at the time. This case is presented in a more detailed way
in Figure 3.1.2. It can be seen that the high pressure system
over the east of Europe is warm and belongs to the so-called
high anticyclone category. Its wedge can be also recognized at
alevel of 300 hPa. Meanwhile, the area of this warm air covering
Poland is distinctly visible on the relative baric topography map
of 1000/500 hPa. In Table 3.1.3, days with maximum tempera-
tures exceeding 0.1 percentile were highlighted, which occurred
at over 20% of the stations. Except the date mentioned above,
there were other dates in the summer of 1994 and August 1992.
Analyzing the atmospheric circulation on the discussed days, it
should be stated that in most cases, its characteristic feature
is the flow from the southern sector and a dominating high
pressure system over all of Central Europe (Fig. 3.1.3-3.1.5). In
principle, on all days with summer extremes, high pressure pat-
terns are also visible in the upper layers. Due to a lack of maps
of the upper layers, one cannot state the same thing about the
situation on July 11, 1959 (Fig. 3.1.6).

Maximum extreme temperature values are also those
which occurred in winter. From a biological angle, they are
values which sometimes cause significant disturbances in the
environment. Figure 3.1.7 illustrates these maxima for the pe-
riod from December to February. At many stations in western
and southern Poland, the temperature exceeded 19°C, and in
Nowy Sacz and Tarnéw even 20°C. The majority of these ex-
treme cases took place between the 21st and 25th of February
1990 (Tab. 3.1.4). The highest values for the period of the 21st-
24th of February were recorded in the southwest of Poland,
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Rycina 3.1.1
Rozkfad przestrzenny absolutnych maksymalnych temperatur powietrza (°C)
i towarzyszace im typy cyrkulacji

Figure 3.1.1
Spatial distribution of the absolute maximum air temperature (°C)
and the associated circulation types
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Tabela 3.1.1

Absolutne maksymalne
temperatury powietrza
na poszczegolnych
stacjach oraz
towarzyszace im

typy cyrkulagji

Table 3.1.1

Absolute maximum air
temperature at

the particular stations
and the associated
circulation types

Sasiednia strona:

Tabela 3.1.2

Najwyzsze maksymalne
temperatury powietrza
w wybranych
miesigcach (°C)

Next page:

Table 3.1.2

The highest maximum
air temperature in the
selected months (°C)

SSTTLG% l,\\l e gata Typ cyrkulagcji - Circulation type

" ai GWL LT 0sK ™ v
BIALYSTOK 36,0 13-07-1959 W SWc B Ka Bc
BIELSKO-BIALA 34,6 15-08-1952 SWz 0c X SWc Bc
CHOJNICE 36,3 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
CZESTOCHOWA 36,0 08-07-1957 Wa So X Bc Ba
ELBLAG 36,5 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
GDANSK 3511 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
GORZOW WLKP. 375 11-07-1959 W 00 X (a Ba
HEL 35,0 10-07-1959 HM Na D2C Ea Ba
JELENIA GORA 35,8 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
KALISZ 38,0 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
KASPROWY WIERCH 23,0 05-07-1957 HM NWc EO Wa Wa
KATOWICE 36,0 29-08-1992 SWz SWc D SWc SWc
KETRZYN 36,1 29-08-1992 SWz SWc D SWc SWc
KIELCE 36,2 29-08-1992 SWz SWc D SWc SWc
KtODZKO 351 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
Koto 38,4 21-07-1998 SWz SWo D SWa SWa
KOtOBRZEG 38,0 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
KOSZALIN 371 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
KOZIENICE 36,6 29-08-1992 SWz SWc D SWc SWc
KRAKOW 36,7 09-08-1992 W Sa BE Sa Sa
KROSNO 33,5 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
LEGNICA 377 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
LESKO 33,4 05-08-1963 W SEo X Bc Wa
LESZINO 378 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
LEBORK 374 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
LUBLIN 353 29-08-1992 SWz SWc D SWc SWc
tEBA 372 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
tOD7 376 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
MIKOLAKI 34,9 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
MEAWA 36,6 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
NOWY SACZ 36,7 05-07-1957 HM NWc¢ EO Wa Wa
OLSZTYN 36,2 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
OPOLE 375 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
OSTROLEKA 36,6 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
PILtA 374 21-07-1998 SWz SWo D SWa SWa
PtOCK 36,7 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
POZNAN 38,2 11-07-1959 W 0o X Ca Ba
PRZEMYSL 34,0 12-07-1959 W Sc D Ka Bc
RACIBORZ 36,8 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
RESKO 375 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
RZESZOW 36,5 15-08-1952 SWz 0c X SWc Bc
SANDOMIERZ 371 15-08-1952 SWz 0c X SWc Bc
SIEDLCE 35,5 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
StUBICE 39,5 30-07-1994 Sa SEa E Ka Ba
SULEJOW 36,5 29-08-1992 SWz SWc D SWc SWc
SUWALKI 353 13-07-1959 W SWc B Ka Bc
SICZECIN 378 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
SICZECINEK 36,5 31-07-1994 Sa SEo X Ka Ba
SNIEZKA 24,5 29-07-2005 SWz Eo E2C Ka Bc
SWINOUJSCIE 374 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
TARNOW 370 05-07-1957 HM NWc ) Wa Wa
TERESPOL 35,8 13-07-1959 W SWc B Ka Bc
TORUN 38,2 11-07-1959 W 00 X (a Ba
USTKA 378 10-08-1992 W SWc BE Sc SWc
WARSZAWA 36,4 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
WIELUN 36,8 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
WLODAWA 36,2 15-08-1952 SWz 0c X SWc Bc
WROCLAW 374 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
ZAKOPANE 31,8 05-07-1957 HM NWc ) Wa Wa
ZAMOSC 35,7 15-08-1952 SWz 0c X SWc Bc
ZIELONA GORA 36,8 01-08-1994 Sa SEo X Ka Bc
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NeNo | STAQA STYCZEN - JANUARY KWIECIEN - APRIL LIPIEC - JULY PAZDZIERNIK - OCTOBER
WMO | STATION |1 | pata-Date| GWL| LT |T__ |Data-Date|GWL| LT |T__ | Data-Date |GWL| LT | T, |Data-Date|GWL| LIT
12100 | KOLOBRZEG | 13,6 | 10-01-1991 | Wz | swc | 28,9 | 29-042000 | Sa | Ea | 357| 21-071992 | U | sa | 26,1 04-10-1985 | swa | swo
12105 | KOSZALIN 13,2 10-01-1991 | Wz | swe | 28,2| 29-042000 | Sa | Ea | 36,4| 31-071994 | Sa | Sko | 27,3| 04-10-1966 | TW | Swc
12115 | USTKA 13,8| 17-01-1993 | Wa | Wo | 29,4| 29-042000 | Sa | Ea |34,8| 10-07-1959 | HM | Na | 28,0| 04-10-1966 | Trw | Swc
12120 |£EBA 1,8 11-012005 | Wz | Nwa | 29,0 | 29-042000 | sa | Ea |34,9| 10-07-1959 | HM | Na | 27,6| 04-10-1966 | TrW | Swc
12125 | LEBORK 13,6| 17-0111993 | Wa | Wo |32,4| 24-041993 | SEa | So | 36,3| 31071994 | sa | SEo | 27,8 04-10-1966 | Trw | swc
12135 | HEL 10,4| 11-012005 | wz | Nwa | 26,2| 30-042000 | sa | Ea | 350 10-071959 | HM | Na | 23,2| 04-10-1966 | Tew | swc
12160 | ELBLAG 1,8| 17-011993 | Wa | Wo |28,5| 22-04-1968 | sa | 0a |36,5| 31071994 | sa | SEo | 26,5| 04-10-1966 | TrW | swc
12185 | KETRZYN 12,3| 11011991 | Wz | NWo | 27,5| 30-042000 | Sa | Ea |34,8| 31-07-1994 | sa | SEo | 25,0 04-10-1966 | TrW | Swc
12195 | SUWALKI 9,5| 17-01-1993 | Wa | Wo | 27,2| 29-042000 | sa | Ea |353| 13-07-1959 | Trw | swc | 24,0 05-10-1966 | TW | Ne
12200 |SWINOUJSCIE | 13,8| 10-01-1991 | Wz | swc | 29,0 | 23-04-2000 | swz | 0o | 36| 10-07-1959 | HM | Na | 25,2 04-10-1985 | swa | swo
12205 | SZCZECIN 14,8| 10-01-1991 | Wz | swc |30,6| 22-04-1968 | sa | 0a | 372| 31071994 | sa | SEo | 26,7| 04-10-1966 | TW | swc
12210 | RESKO 13,7] 10-01-1991 | Wz | swc | 30,4 | 22-04-1968 | Sa | 0a | 375| 31071994 | sa | SEo | 27.2| 04-10-1966 | TrW | swc
12215 |SZCZECNEK | 12,3 1‘7)311119999; w; S;NVZ)‘ 30,0 | 23-041968 | Ww | 0a |36,5| 31-071994 | Sa | Sko | 26,2| 04-10-1966 | TW | Swc
12235 | CHOJNICE 12,0| 10-01-1991 | Wz | swc |28,9| 23-04-1968 | Ww | 0a | 36| 31071994 | sa | SEo | 25,9 04-10-1966 | TW | swc
12250 | TORUN 12,8| 22-0111993 | Wz | Nwe | 29,9| 23-04-1968 | ww | 0a | 38,2| 11071959 | Tw | 0o | 28,2| 04-10-1966 | TW | swc
12270 | MEAWA 1,2| 22-0111993 | Wz | NWc | 27,4| 29-042000 | Sa | Ea |36,6| 31:07-1994 | sa | SEo | 25,6| 04-10-1966 | Trw | swc
12272 | oLSZTYN 12,2| 11-0111991 | Wz | Nwo | 27,7| 29042000 | Sa | Ea | 36| 31-07-1994 | Sa | SEo | 25,9 | 04-10-1966 | TW | Swc
12280 | MIKOLAJKI 1,5| 11011991 | Wz | NWo | 26,9| 30-042000 | Sa | Ea | 34,9 31071994 | sa | Sko | 24,2| 05-10-1966 | TW | Nc
12285 | OSTROtEKA | 12,0 | 11-01-1991 | Wz | NWo | 29,2| 30-04-1977 | Tw | So | 36,6| 31-071994 | Sa | Sko | 257 04-10-1966 | Tw | Swc
12295 | BIALYSTOK 1,3| 11011991 | Wz | NWo | 27,8| 30-042000 | Sa | Ea |36,0| 13-07-1959 | Trw | swc | 25,4| 05-10-1966 | TW | Nc
12300 | GORZOW WLKP. | 13,8| 10-01-1991 | Wz | swc | 30,3| 23-04-1968 | ww | 0a | 37,5| 11071959 | Trw | 0o | 28,7| 04-10-1966 | Trw | swc
12310 | SLUBICE 15,2| 10-01-1991 | Wz | swe | 30,9 | 23-041968 | ww | 0a | 395 iggﬁggg NS;,?IZ hf\ffo 28,6 | 04-10-1966 | TW | SWc
12330 | POZNAN 13,4 225(?112133; w; Nv‘xc 299 | 23041968 | Ww | 0a |382| 11-071959 | Trw | 0o | 27,9 04-10-1966 | TrW | Swc
12345 | Koto 13,8| 11011991 | Wz | NWo | 29,2| 23-04-1968 | Ww | Oa |38,4| 21071992 | U | sa | 26,7| 04-10-1966 | Trw | swc
12360 | PLOCK 12,7 22-011993 | Wz | Nwe | 291 30-041977 | Tw | So | 36,6| 11-07-1959 | Tw | 0o | 26,7| 04-10-1966 | TW | swc
12375 |WARSZAWA | 13,8| 12-01-1993 | Wz | Wc | 28,2| 30-04-1977 | Trw | So | 359| 30-07-1994 | sa | SEa | 25,9 05-10-1966 | Trw | Nc
05-10-1966 | TrW | Nc
12385 | SIEDLCE 12,0( 22011993 | Wz | NWc | 28,0 30-041977 | TtW | So | 355| 31071994 | Sa | Sto | 26,0 o1 o0 | W | e
12399 | TERESPOL 1,5| 22-0111993 | Wz | NWc | 28,5| 24-04-1968 | Nwz | NWo | 35,8 13-07-1959 | Trw | swc | 26,3| 06-10-1966 | HFa | Ea
12400 | ZIELONA GORA | 14,6 | 10-01-1991 | Wz | Swc | 30,4 | 23-04-1968 | ww | 0a | 36,6| 11-07-1959 | Tow | 0o | 27,6 04-10-1966 | Trw | Swc
12415 | LEGNICA 16,8| 17-01-1993 | Wa | Wo |29,4| 23-04-1968 | Ww | 0a | 373| 31071994 | sa | SEo | 28,2| 05-10-1966 | TW | Nc
12418 | LESINO 15,8| 10-01-1991 | Wz | Swc [30,0| 23-04-1968 | Ww | 0a | 37,0| 31071994 | Sa | SEo | 27,5| 04-10-1966 | TW | Swc
12424 | WROCEAW 15,3 | 12-01-1993 | Wz | wc |29,5| 23-041968 | ww | 0a | 371| 31-071994 | Sa | Sko | 28| 0510-1966 | TW | Ne
12435 | KALISZ 13,8| 17-01-1993 | Wa | Wo |29,0| 23-04-1968 | Ww | 0a |36,9| 11-071959 | Trw | 0o | 27,2| 07-10-1966 | HFa | SEa
, 06-10-1966 | HFa | Ea
12455 | WIELUN 13,4] 122011993 | Wz | We | 28,5 30-041977 | TW | So | 36,4| 29-07:2005 | Wz | Eo | 263| 1 oce | e | s
" 04-10-1966 | TrW | SWc
12465 |£607 12,8| 17-011993 | Wa | Wo | 28,2| 23-041968 | Ww | 0a | 373| 30071994 | Sa | Ska | 259| (TR0 | | O
12469 | SULEJOW 14,0| 12011993 | Wz | wc |28,0| 30-04-1977 | Tw | So | 36,5| 29-07:2005 | swz | Eo | 26,0| 07-10-1966 | HFa | SEa
12495 | LUBLIN 12,0| 17011993 | Wa | Wo |28,6| 24-04-1968 | Nwz | Nwo | 35,1 32%13563 T\AFIVZV gwi 26,6 | 07-10-1966 | HFa | SEa
12497 | WLODAWA 11,7 08-011994 | Sz | swc | 27,4| 24-04-1968 | NWz | Nwo | 36,2| 13-07-1959 | Trw | swe | 2741 06-10-1966 | HFa | Ea
12500 | JELENIA GORA | 17,0 | 17-011993 | Wa | Wo |28,8| 23-04-1968 | ww | 0a | 354| 30-07-1994 | Sa | Ska | 27,7| 04-10-1985 | swa | swo
12510 | $NIEZKA 10,5| 11011998 | SWa | Wa | 18,2| 23-04-1968 | ww | 0a | 24,5| 29-072005 | Swz | Eo | 181 05-10-1966 | Trw | Nc
12520 | KLODZKO 15,1] 12:011993 | wz | we | 27,8 23-04-1968 | Ww | 0a |34,8| 27071983 | Tw | Na | 24,8| 01-10-1956 | swz | o
12530 | OPOLE 14,0| 08-012005 | Wz | Wc |28,5| 23-04-1968 | ww | 0a | 36,9| 31071994 | sa | SEo | 26,8| 05-10-1966 | TW | Nc
12540 | RACIBORZ 14,2| 31-011971 | TW | SEc | 28,4| 28041969 | TW | So | 357| 31-07-1994 | Sa | SEo | 26,6 | 06-10-1966 | HFa | Ea
12550 | CZESTOCHOWA | 13,4 | 12-01-1993 | Wz | wc | 28,2| 30-04-1977 | Tw | So | 36,0| 08-07-1957 | wa | So | 27,0 07-10-1966 | HFa | SEa
12560 | KATOWICE 14,7 31-01-1971 | Tw | Sec | 28,1 30-041977 | W | So | 357| 08-07-1957 | wa | So | 26,6| 03-10-2001 | swz | wc
12566 | KRAKOW 16,6 | 08-01-1994 | sz | swc | 29,2| 30-04-1977 | Tw | So | 357| 05-07-1957 | HM | Nwc | 271 03-10-2001 | swz | we
12570 | KIELCE 13,4] 12011993 | Wz | We | 27,9| 24-04-1968 | NWz | NWo | 35,0 05-07-1957 | HM | Nwc | 26,3 | 07-10-1966 | HFa | SEa

, 24-04-1968 | NWz | NWo 05-07-1957 | HM | Nwc

12575 | TARNOW 15,5 07-011999 | swa | Nwe | 28,2 | 570 | SEE NS | g0 | D Oet | | e | 276 | 02101956 | swz | we
12580 | RZESZOW 12,7| 19-01-1975 | SWz | 0o | 28,3 | 24-04-1968 | NWz | NWo | 35,6 | 05-07-1957 | HM | Nwc | 25,6 | 14102000 | Sa | So
12585 |SANDOMIERZ | 13,3| 13-01-1963 | HNa | NEa | 28,3 | 24-04-1968 | NWz | NWo | 35,9| 25-07-1963 | Trw | swo | 25,4 | 02-10-1956 | swz | we
12595 | ZAMOS( 13,6 | 08-01-1994 | Sz | Swc | 28,3| 24-04-1968 | NWz | NWo | 35,7 | 13-07-1959 | Trw | Swc | 25,6 | 06-10-1966 | HFa | Ea
12600 | BIELSKO BIALA | 15,0 | 08-01-1994 | Sz | Swc | 28,0 | 30-042003 | swz | swo | 34,6 | 05-07-1957 | HM | Nwc | 26,4 | 14-102000 | Sa | So
12625 | ZAKOPANE 14,9 | 11011991 | Wz | NWo | 24,3 | 30-04-2003 | SWz | Swo | 31,8| 05-07-1957 | HM | Nwc | 26,3 | 14-102000 | Sa | So
12650 \';I’TE’EEI_?WY 72| 15-01-1975 | swa | Swo | 14,2 ;ggjlggg V‘S"a” 82 23,0| 05071957 | HM | Nwc | 16,8| 11-10-1995 | Swa | NWa
12660 |NOWYSACZ | 15,8| 08-01-1994 | Sz | Swc | 28,4| 30-04-2003 | SWz | SWo | 36,7| 05-07-1957 | HM | Nwc | 28,2| 14102000 | Sa | So
12690 | LESKO 13,5 19-011975 | swz | 0o |28,0| 30-04-1977 | TW | So | 33,2| 26:07-1963 | HB | No | 26,8 0510-1966 | TrW | Nc
12695 | PRZEMYSL 14,4| 08-01-1994 | Sz | Swc | 29,4| 24-04-1968 | NWz | NWo | 34,0 12071959 | Tw | sc | 27,0| 05-10-1966 | Trw | Nc
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Tabela 3.1.3

Daty, kiedy temperatura maksymalna powietrza

w lecie (VI-VINI) przekroczyta wartos¢ wystepujaca

z prawdopodobienstwem p=1%

na ponad 30% stacji (wyrézniono daty z maksymalnymi
temperaturami przekraczajacymi wartos¢ wystepujaca
z prawdopodobienstwem p=0.1%

na ponad 20% stacji)

Table 3.1.3

Dates when the maximum air temperature in summer (June-
August) exceeded the value with probability p=1% at over 30%
stations (dates with maximum temperature exceeded the value
with probability p=0.1% at over 20% stations in bold)

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

Data Liczebnos¢ stacji | Typ cyrkulagji

Date Station percentage | Circulation type

Toax o GWL | wT
10-08-1992 100 W SWc
29-07-1994 95 BM Ea
31-07-1994 93 Sa SEo
30-07-1994 92 Sa SEa
01-08-1994 92 Sa SEo
09-08-1992 86 W Sa
12-07-1959 80 W Sc
25-07-1963 80 W SWo
04-08-1963 80 W Ec
28-07-1994 80 BM 0a
21-07-1998 80 SWz SWo
11-07-1959 78 W 0o
27-07-1994 75 BM Sa
29-08-1992 74 SWz SWc
26-07-1994 72 BM Sa
22-06-2000 VAl M SWc
24-07-1963 69 W So
16-08-1989 66 swa | swa
24-07-1988 64 BM So
10-07-1959 63 HM Na
02-08-1994 62 Sa SEo
03-08-1963 61 HFa | SEo
05-07-1957 54 WM | Nwe
07-08-1963 54 W sc
06-08-1994 54 HNa Na
13-08-1952 53 swz | wo
28-08-1992 51 swz | swo
05-08-1963 48 W SEo
07-08-1952 47 Wz oc
29-07-2005 47 sWz Eo
21-07-2006 47 BM sa
08-08-1992 46 W 03
21-06-2000 46 M | swo
28-07-2005 46 sWz 00
06-08-1952 83 BM So
07-08-1971 83 SWwa | swa
05-07-1999 23 SWz So
08-07-1957 a2 Wa -
10-07-2002 2 swz | Sko
13-07-1959 41 W | swe
28-06-1963 4 W Fo
20-07-2006 39 BM Ea
27-07-1983 38 W Na
29-06-1994 38 BM 0a
29-06-1997 38 W SEc
14-08-1952 37 SWz Wo
15-07-2001 37 W S0
21-07-1992 36 U &
03-08-1992 36 Wa SWo
30-08-1992 36 Wz SWc
13-08-2003 35 HNa NWo
11-07-1984 34 W SWa
07-06-1998 34 SWz Sc
26-07-1963 33 HB No
14-06-1964 33 Wz So
22-07-1995 33 Wa Wc
22-07-1998 33 SWz SWa
30-07-2005 33 SWz Oc
17-08-1974 31 W NWa
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Bl - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 10 sierpnia 1992

B - Maximum air temperature in Poland on 10 August 1992

Rycina 3.1.2

Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)
[ - mapa dolna 10.08.1992 00 UT

Figure 3.1.2

Synoptic situation over Europe (according to B)
[ - surface chart 10.08.1992 00 UT

10 08 1992 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

09-08-1992 GWL - TW  LIT - Sa 0SK - BE
10-08-1992 GWL - TW  LIT - SWc  OSK - BE

TN - Sa
TN - Sc

ZU - Sa
ZU - SWc

Maksymalna temperatura powietrza / Maximum air temperature
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Rycina 3.1.2

fi - mapa 300 hPa

10.08.1992 12 UT

[l - mapa wzglednej topografii
barycznej 500/1000 hPa
10.08.1992 12 UT

Figure 3.1.2

fi- 300 hPa chart
10.08.1992 12 UT
[l - thickness chart
500/1000 hPa
10.08.1992 12 UT

n 10 08 1992 12 UT (300 hPa)

ﬂ 10 08 1992 12 UT (500/1000 hPa)

62




| 3107 1994 00 UT (500 hPa)

Rycina 3.1.3

B - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 31 lipca 1994
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

- mapa 500 hPa 31.07.1994 00 UT

% - mapa dolna 31.07.1994 00 UT

B - Maximum air temperature in Poland on 31 July 1994

Figure 3.1.3

Synoptic situation over Europe (according to B)
[J- 500 hPa chart 31.07.1994 00 UT
fi - surface chart 31.07.1994 00 UT

31071994 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

GWL - Sa LT - SEa 0SK - E TN - Ka
GWL - Sa LT - SEo 0SK - x TN - Ka

IU - Ba
IU - Ba

30-07-1994
31-07-1994

Maksymalna temperatura powietrza / Maximum air temperature
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m | 0108 1994 00 UT (500 hPa)

Rycina 3.1.4 Figure 3.1.4
Fl - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 1 sierpnia 1994 B - Maximum air temperature in Poland on 1 August 1994
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B) Synoptic situation over Europe (according to B)
- mapa 500 hPa 01.08.1994 00 UT - 500 hPa chart 01.08.1994 00 UT
% - mapa dolna 01.08.1994 00 UT fi - surface chart 01.08.1994 00 UT

01081994 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
31-07-1994 GWL - Sa  LIT - SEo 0SK - x TN - Ka IU - Ba
01-08-1994 GWL - Sa  LIT - SEo 0SK - x TN - Ka ZU - Bc

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...
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| 29 08 1992 12 UT (500/1000 hPa)

Rycina 3.1.5

Bl - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 29 sierpnia 1992
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[ - mapa wzglednej topografii barycznej 500/1000 hPa 29.08.1992 12 UT
fi - mapa dolna 29.08.1992 00 UT

Figure 3.1.5

- Maximum air temperature in Poland on 29 August 1992
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - thickness chart 500/1000 hPa 29.08.1992 12 UT

fi - surface chart 29.08.1992 00 UT

29 08 1992 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

28-08-1992 GWL - SWz LIT - SWo OSK - D TN - SWc 17U - Sc
29-08-1992 GWL - SWz LT - SW¢  OSK - D TN - SWc ZU - SWc

Maksymalna temperatura powietrza / Maximum air temperature
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Rycina 3.1.6

F - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 11 lipca 1959
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

- mapa dolna 11.07.1959 00 UT

Figure 3.1.6

& - Maximum air temperature in Poland on 11 July 1959
Synoptic situation over Europe (according to A)

@ - surface chart 11.07.1959 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

10-07-1959 GWL - HM  LIT - Na  0OSK -D2C TN - Ea IU - Ba
1-07-1959  GWL - T'W  LIT - Oo 0SK - x TN - Ca IU - Ba

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...
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g : Rycina 3.1.7
Data Typ cyrkulagji - Circulation type
Date GWL LIT 0SK N yAl} Absolutne
maksymalne
05-12-1961 | Swz | Swc | (B Wc W temperatury powietrza
. 22-02-1966 | Swz | Sc D | swc | we (°C) w zimie (XII-IT)
01-12-1980 NEz Wa 2D NEa NEa Figure. 3.1.7
19-12-1989 | Wz | SWc D Bc W Absolute maximum
21021990 | swa | Wa | D2¢ | swa | swa _air temperature (°C)
in winter (December -
23-02-1990 | SWa | NWa | D2C | Ca | Nwa February)
25-02-1990 Wz Wo A Wa Wa
01-12-2000 | SWa SWa E1 SWa Ba
E L ) Tabela 3.1.4
I.|c:::c|}?§é Typ cyrkulagji - Circulation type Daty, kiedy temperatura maksymalna
Data Station powietrza w zimie (XII-1l) przekroczyta wartos¢
Date percentage | GWL | LIT | osK | TN | zu wystepujaca z prawdopodobiefistwem p=0,1% na
(%) ponad 20% stacji
21-02-1990 85 Swa | Wa | D2C | Swa | Swa Table 3.1.4
25-02-1990 70 Wz Wo A Wa Wa Dates when the maximum air temperature in winter
(December-February) exceeded the
23-02-1990 54 Swa | Nwa | D2C (a NWa value with the probability p=0.1% at over 20% stations
05-12-1961 34 Swz SWc B Wc Wc
24-02-1990 33 SWa | Nwa | D2C | Wa Wa
19-12-1989 23 Wz | SWc D Bc We

Maksymalna temperatura powietrza / Maximum air temperature
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Rycina 3.1.8

Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 21-25 lutego 1990
A-21.02.1990

# - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 21 lutego 1990
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

- mapa 500 hPa 21.02.1990 00 UT

% - mapa dolna 21.02.1990 00 UT

Figure 3.1.8

Maximum air temperature in Poland on 21-25 February 1990
A-21.02.1990

B - Maximum air temperature in Poland on 21 February 1990
Synoptic situation over Europe (according to B)

- 500 hPa chart 21.02.1990 00 UT

[ - surface chart 21.02.1990 00 UT

21021990 00 UT

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

68



Rycina 3.1.8

Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 21-25 lutego 1990
B - 23.02.1990

B - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 23 lutego 1990
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[ - mapa dolna 23.02.1990 12 UT

Figure 3.1.8

Maximum air temperature in Poland on 21-25 February 1990

B - 23.02.1990

B - Maximum air temperature in Poland on 23 February 1990

E Synoptic situation over Europe (according to B)
[ - surface chart 23.02.1990 12 UT

23 021990 12 UT

Maksymalna temperatura powietrza / Maximum air temperature
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Rycina 3.1.8

Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 21-25 lutego 1990
C-24.02.1990

Bl - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 24 lutego 1990
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

- mapa dolna 24.02.1990 12 UT

Figure 3.1.8

Maximum air temperature in Poland on 21-25 February 1990
C-24.02.1990

- Maximum air temperature in Poland on 24 February 1990
Synoptic situation over Europe (according to B)

- surface chart 24.02.1990 12 UT

24021990 12UT

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...
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Rycina 3.1.8

Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 21-25 lutego 1990
D - 25.02.1990

B - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 25 lutego 1990
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[ - mapa dolna 25.02.1990 12 UT

Figure 3.1.8

Maximum air temperature in Poland on 21-25 February 1990
D - 25.02.1990

B - Maximum air temperature in Poland on 25 February 1990
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - surface chart 25.02.1990 12 UT

25021990 12 UT

Maksymalna temperatura powietrza / Maximum air temperature
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Dolnym Slasku, natomiast 25 lutego w potudniowej czesci
kraju. W catym okresie 21-25 lutego sytuacja synoptyczna,
cho¢ podobna, jednak nieco sie réznita w poszczegélnych
dniach (ryc. 3.1.8). Nad obszarem Polski byta widoczna na
ogot staba adwekcja cieptego powietrza z zachodu lub potu-
dniowego zachodu. Nad Europa Srodkowa zalegat wowczas
uktad wyzowy w postaci watu i klina. W zwiazku z matym
zachmurzeniem, w ciagu dnia dochodzito do szybkiego na-
grzewania warstwy przyziemnej powietrza i wystapienia
tak wysokiej temperatury. Na potudniu Polski dodatkowo
temperatura byta podwyzszona dzieki oddziatywaniu efektu
fenowego.

Ekstremalnie wysoka temperature maksymalng powie-
trza zanotowano tez w potudniowej i potudniowo-zachod-
niej Polsce 5 grudnia 1961 (ryc. 3.1.9). Byta ona wynikiem
nieco innej sytuacji synoptycznej niz wyzej przedstawione.
Pogoda byta bowiem ksztattowana pod wptywem rozle-
gtego uktadu nizowego z centrum nad Morzem P6tnocnym
- Skandynawia, a Polska znalazta sie w typowym wycinku
cieptym z zalegajacym powietrzem zwrotnikowym. Wycinek
ten miat nawet charakter podwaojnego, co dobrze ilustruje
mapa dolna. Wiekszos¢ klasyfikacji opisuje ten typ cyrkula-
¢ji jako cyklonalny ze sptywem z zachodu. Podobne warunki
termiczne wystapity tez 19 grudnia 1989, kiedy temperatu-
ra na potudniu Polski przekroczyta 19°C (ryc. 3.1.10). Sytua-
cja synoptyczna byta jednak wowczas odmienna i bardziej
skomplikowana. Przez Polske przemieszczata sie ptytka za-
toka nizowa z chtodnym frontem atmosferycznym. Przed
frontem na wschodzie kraju nastepowata adwekcja ciepte-
go powietrza z potudniowego zachodu. Wzrost temperatury
mogt tez by¢ powodowany przez zjawiska fenowe wymu-
szone przy tym kierunku sptywu. Na zachodzie, po przejsciu
frontu, byt zachodni sptyw chtodniejszego powietrza.

including Lower Silesia, whereas on the 25th of February, in
the southern part of the country. Throughout this entire period
of time (21st-25th of February), the synoptic situation, though
similar, varied slightly on particular days (Fig. 3.1.8). The weak
advection of warm air from the west or southwest was gener-
ally observable over Poland. This was while a high pressure
system in the form of a bridge and a wedge was prevailing
over Central Europe. Due to neqligible cloud cover, the ground
layer of air was warming up fast during the day and this is why
such high temperatures occurred. Additionally, in the south of
Poland, this temperature was higher due to the foehn effect.

Extremely high maximum temperatures were also record-
ed in the south and southwest of Poland on the 5th of Decem-
ber 1961 (Fig. 3.1.9). They were the result of a slightly different
synoptic situation than the ones discussed above. The weather
pattern had formed under the influence of an extensive low
pattern with its center over the North Sea - Scandinavia, and
Poland was in a typical warm zone with a prevalence of tropi-
cal air. This zone had a twofold character which is nicely illus-
trated by the lower layer map. Most of the classification sys-
tems describe this situation as cyclone-type with air flow from
the west. Similar thermal conditions occurred on the 19th of
December 1989 when the temperature in the south of Poland
exceeded 19°C (Fig. 3.1.10). The synoptic situation, though, was
very different and more complex. An atmospheric front was
stretched across Poland, but before heading east, it caused
warm air advection from the southwest. Once it had passed,
western air flow could be observed in the west.
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Rycina 3.1.9

Bl - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce
5 grudnia 1961

Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

- mapa dolna 05.12.196112 UT

Figure 3.1.9

B - Maximum air temperature in Poland

on 5 December 1961

Synoptic situation over Europe (according to A)
@ - surface chart 05.12.1961 12 UT
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Rycina 3.1.10

# - Temperatura maksymalna powietrza w Polsce 19 grudnia 1989
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

- mapa dolna 19.12.1989 12 UT

Figure 3.1.10

& - Maximum air temperature in Poland on 19 December 1989
Synoptic situation over Europe (according to B)

M - surface chart 19121989 12 UT

19121989 12 UT
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3.2. Minimalna temperatura powietrza

Podobnie jak wystepowanie temperatury maksymal-
nej, rozpatrzono tez temperature minimalna i jej uwarun-
kowania cyrkulacyjne. Rycina 3.2.1 przedstawia absolutne
minimalne wartosci temperatury, jakie wystapity w Polsce
w okresie 1951-2006. Uwidocznit sie tutaj kontynentalizm
termiczny, ktérego wynikiem jest znacznie nizsza tempera-
tura na wschodzie kraju siegajaca -34, a nawet -35°C. Nie
uwzgledniajac stacji Jelenia Géra potozonej w rozlegtej kot-
linie, najnizsze absolutne temperatury minimalne ponizej
-35°C wystapity na stacjach synoptycznych na wschodzie,
tj. w Rzeszowie i w Biatymstoku. Rozpatrywane minimalne
ekstremalne wartosci temperatury ksztattowaty sie gtéwnie
w uktadach wyzowych z naptywem powietrza ze wschodu,
co réwniez prezentuje tabela 3.2.1. Podobnie jak w przypad-
ku temperatury maksymalnej, podano réwniez absolutne
minimalne wartosci temperatury dla stycznia, kwietnia, lip-
ca i paidziernika wraz z charakterystyka typu cyrkulacji we-
dtug klasyfikacji Grosswetterlagen i Lityriskiego (tab. 3.2.2).

W tabeli 3.2.3 zestawiono dni, kiedy temperatura mini-
malna zima przekroczyta warto$¢ wystepujaca z prawdopo-
dobienstwem 1 percentyla na ponad 30% stacji. Jednoczesnie
wyrézniono przypadki bardzo ekstremalne z zastosowaniem
kryterium 0,1 percentyla. Jak wida¢, az na 92% stacji takie eks-
tremalnie niskie temperatury wystapity 1i 9 lutego 1956. 9 lute-
go na obszarze znacznej czesci kraju temperatura spadfa ponizej
-30, a nawet -32°C (ryc. 3.2.2). Pogode nad Polska ksztattowat
wtedy rozlegty wyz skandynawski, ktéry powodowat naptyw
bardzo mroZnego polarnego kontynentalnego powietrza znad
Rosji. Inna byta sytuacja synoptyczna w czasie tzw. zimy stule-
(ia 1962/1963, a konkretnie 19 stycznia 1963, kiedy nad Europa,
w tym tez Polska, zalegat potezny wat wyzowy z powietrzem
arktycznym (ryc. 3.2.3). W warunkach bezchmurnego nieba do-
chodzito wéwczas do duzego wypromieniowania z powierzch-
ni Ziemi i znacznych spadkéw temperatury minimalnej. Mapa
wzglednej topografii barycznej wskazuje na obszary duzego
chtodu, ktére wdzieraja sie nad obszar Polski.

Sytuacje synoptyczne z innymi przypadkami ekstremal-
nej temperatury minimalnej zima prezentuja ryciny 3.2.4-
3.2.6. Na znacznym obszarze kraju wystapity spadki tempe-
ratury ponizej -30°C.

W kolejnym etapie rozwazan ekstremoéw termicznych
wzieto pod uwage takie przypadki, w ktérych temperatura
minimalna nie spadata ponizej 20°C, co oznacza, ze mogty
wystapic¢ tylko latem. Niekiedy przypadki z takimi minima-
mi nazywa sie nocami tropikalnymi. S3 one istotne, zwtasz-
cza dla ludzi z problemami krazeniowymi, z uwagi na nie-
korzystne oddziatywanie biometeorologiczne. W tabeli 3.2.4
podano daty wystap ienia takich przypadkéw na ponad 20%
rozpatrywanych stacji, natomiast rycina 3.2.7 obrazuje roz-
kfad przestrzenny miniméw temperatury w poszczegélnych
dniach oraz sytuacji synoptycznych nad Europa. Z rozktadéw
przestrzennych wynika, ze te wysokie nocne minima s3
zwykle notowane na znacznym obszarze kraju. Najmniej na-
razone na ich wystepowanie sg regiony potozone na wscho-
dzie. Sytuacje synoptyczne warunkujace wystapienie tych

3.2. Minimum air temperature

Both, the occurrence of maximum temperatures and min-
imum temperatures and the accompanying circulation condi-
tions were taken into consideration. Figure 3.2.1 presents the
absolute minimum temperatures which occurred in Poland
from 1951 to 2006. The thermal continental nature made it-
self apparent here and resulted in much lower temperatures
in the east of the country, reaching -34 or even -35°C. With
the exception of the Jelenia Géra station located in a large
basin, the lowest absolute minimum temperatures (below
-35°C) recorded at synoptic stations occurred in the east,
that is in Rzeszéw and Biatystok. The discussed minimum
extreme temperatures arose mainly within high pressure
systems with air flow from the east, which is also illustrated
in Table 3.2.1. As in the case of maximum temperatures, the
values of absolute minimum temperatures for January, April,
July, and October were also included together with circula-
tion type characteristics, based on Grosswetterlagen and
Lityiiski's classification system (Tab. 3.2.2).

Table 3.2.3 includes days when minimum temperatures in
the winter exceeded the value of 1 percentile in over 30% of
the stations. In the meantime, very extreme cases were clas-
sified by means of the 0.1% percentile criterion. As recorded
at as many as 92% of the stations, such extremely low tem-
peratures occurred on the 1st and the 9th of February 1956. On
the 9th of February, across most of Poland, the temperature
dropped below -30 or even -32°C (Fig. 3.2.2). The weather over
Poland was shaped at the time by a large Scandinavian high
pressure system which pushed in very cold polar continental
air from Russia. Another synoptic situation occurred during a
so-called winter of the century of 1962/1963, particularly on
the 19th of January 1963, when a strong high pressure bridge
with arctic air was prevailing over Europe, including Poland
(Fig. 3.2.3). Under a cloudless sky, significant amounts of heat
began to radiate off the Earth’s surface and minimum tem-
peratures dropped substantially. The relative baric topography
map indicates areas of significant cool air which cut into Polish
territory.

Figures 3.2.4-3.2.6 illustrate synoptic situations with other
cases of extreme minimum temperatures in the winter. Tem-
peratures fell below -30°C throughout most of the country.

In the next phase of the thermal extremes discussions,
minimum temperatures which did not fell below 20°C were
taken into consideration. That means they could only occur
in summer. Sometimes, cases with such minima are called
tropical nights. They are important due to their unfavorable
biometeorological activity, especially for people with blood
circulation problems. Table 3.2.4 includes days with such cas-
es, which took place at over 20% of all considered stations,
meanwhile, Figure 3.2.7 shows the spatial distribution of tem-
perature minima on particular days as well as the synoptic
situation over Europe. These distributions show that normally
high night minima are recorded across most of the country.
The regions in the east, are the least prone to their occurrence.
The synoptic situations causing such extremes are fairly am-
biguous. Generally, this is an area of higher pressure but with
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Data Typ cyrkulacji - Circulation type
Date GWL | LT | OSK | TN v
31-01-1956 | HFa | SEa E ) )
01-02-1956 | HFa | NEa E Ea Ea
09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
10-02-1956 | HNFa | Ea E fa Fa
11-02-1956 | HNFa | Ea | E2C | Ea Ea
17-01-1963 | HNFa | Ea E Nc | Nwa
19-01-1963 | HNa | NEa | E2C | SEa | SEa
20-01-1963 | HNa | NEa E Ka fa
28-02-1963 | HM | NEa G Ea Ba
04-01-1979 | Na | SEc | EO | NWc | Nwc
07-01-1985 | HNz | Eo EO Ca Ba
08-01-1985 | HNz | Eo EO Ka | wa
08-01-1987 | Nz | NEa G Ka | wa
11-01-1987 | HNFz | Eo E e Fa
13-01-1987 | HNFz | Eo EO Ka | swa
14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
30-01-1987 | BM | Oa G Ga | wa
01-02-1991 | HFa | Ea £l Ka | SEa

Rycina 3.2.1
Rozktad przestrzenny absolutnych minimalnych temperatur powietrza (°C) i towarzyszace im typy cyrkulacji

Figure 3.2.1
Spatial distribution of the absolute minimum air temperature (°C) and the associated circulation types
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Typ cyrkulagcji - Circulation type

T |woe| B
o itz GWL | LT | OSK | TN | Zu
BIALYSTOK -35,4 30-01-1987 BM | Oa G Ga | Wwa
BIELSKO-BIALA 29,6 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
CHOJNICE -30,0 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
CZESTOCHOWA 299 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
ELBLAG -30,1 04-01-1979 Na | SEc | EO | NWc | NWc
GDANSK 23,0 11-01-1987 | HNFz | Eo E Ec Ea
GORZOW WLKP. 271 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
HEL -20,0 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
JELENIA GORA -36,9 10-02-1956 | HNFa | Ea E Ea Ea
KALISZ 28,5 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
KASPROWY WIERCH -30,2 17-01-1963 | HNFa | Ea E Nc | NWa
KATOWICE -30,0 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
KETRZYN -30,7 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
KIELCE -33,9 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
KtODZKO 297 08-01-1985 | HNz | Eo EO Ka | Wa
KOtO 28,6 19-01-1963 HNa | NEa | E2C | SEa | SEa
KOtOBRZEG 25,5 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
KOSZALIN 26,7 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
KOZIENICE 32,8 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
KRAKOW 29,9 13-01-1987 | HNFz | Eo EO Ka | Swa
KROSNO 276 01-02-1991 HFa | Ea E1 Ka | SEa
LEGNICA 297 11-02-1956 | HNFa | Ea | E2C | Ea Ea
LESKO 32,5 28-02-1963 HM | NEa | G Ea Ba
LESZINO 28,8 08-01-1985 | HNz | Eo EO Ka | Wa
LEBORK 32,7 19-01-1963 HNa | NEa | E2C | SEa | SEa
LUBLIN -33,7 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
tEBA 27,4 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
tOD7 -31,1 17-01-1963 | HNFa | Ea E Nc | Nwa
MIKOLAKI 31,6 31-01-1956 HFa | SEa E Ea Ea
MEAWA 31,2 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
NOWY SACZ -33,5 28-02-1963 HM | NEa | G Ea Ba
OLSZTYN -30,6 31-01-1956 HFa | SEa E Ea Ea
OPOLE 297 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
OSTROLEKA -30,2 30-01-1987 BM | Oa G Ca | Wa
PILA -30,0 30-01-1987 BM | 0Oa G Ca | Wa
PtOCK -35,6 19-01-1963 | HNa | NEa | E2C | SEa | SEa
POZNAN 28,5 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
PRZEMYSL -30,4 28-02-1963 HM | NEa | G Ea Ba
RACIBORZ 297 07-01-1985 HNz | Eo EO (a Ba
RESKO 299 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
RZESZOW -35,8 28-02-1963 HM | NEa | G Ea Ba
SANDOMIERZ 28,6 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
SIEDLCE -33,3 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
StUBICE 29,4 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
SULEJOW -32,2 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
SUWALKI -32,0 31-01-1956 HFa | SEa E Ea Ea
SICZECIN -30,0 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
SZCZECINEK 32,3 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
SNIEZKA -33,9 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea
SWINOUJSCIE 23,6 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
TARNOW 30,3 20-01-1963 | HNa | NEa E Ka Ea
TERESPOL 34,3 30-01-1987 BM | 0Oa G Ca | Wa
TORUN 32,4 19-01-1963 | HNa | NEa | E2C | SEa | SEa
USTKA -26,6 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
WARSZAWA -30,7 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
WIELUN 28,3 14-01-1987 | HNFz | Ea E Ka Ea
WtODAWA -34,2 08-01-1987 Nz | NEa | G Ka | Wa
WROCLAW 32,0 11-02-1956 | HNFa | Ea | E2C | Ea Ea
ZAKOPANE 341 01-02-1956 HFa | NEa E Ea Ea
ZAMOSC 34,4 28-02-1963 HM | NEa G Fa Ba
ZIELONA GORA 29,5 09-02-1956 | HNFa | NEa E Ea Ea

Tabela 3.2.1
Absolutne minimalne
temperatury powietrza
na poszczegdlnych
stacjach oraz
towarzyszace im typy
cyrkulacji

Table 3.2.1

Absolute minimum

air temperature at the
particular stations and
the associated circulation

types
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STYCZEN - JANUARY KWIECIE - APRIL LIPIEC - JULY PAZDZIERNIK - OCTOBER

Ne- | STAQA
vmo STATION | 7 | pata-Date | GWL | LT | T, | Data-Date |GWL| UT | T | Data-Date | WL | LT | T_ | Data-Date | GWL | LIT
12100 |KOLOBRZEG | -23,9| 19-01-1963 | HNa | NEa | -5,5| 01041960 | HNz | Fa | 4,4| 26-07-1952 | NWa | No | -5,5| 31-10-1956 | HNa | NEa
12105 |KOSZALIN 26,7 19-011963 | HNa | NEa | -10,1| 13-041974 | NEa | NEa | 2,6| 06-071975 | NEz | Na | -61| 3110-1956 | HNa | NEa
12115 |USTKA 23| 19-01-1963 | HNa | NEa | -6,2| 11-04-1953 |SWa | 0a | 4,5| 01-07-1954 | BM | Wo | -6,6| 3110-1956 | HNa | NEa
12120 |tEBA 232 07-012003 | HB | Eo | 75| 16-041979 | NEz | NEa | 47| 08-07-1952 | HFa | Ea | -6 3110-1956 | HNa | NEa
12125 |LEBORK 32,7| 19-011963 | HNa | NEa | -89| 13-04-1974 | NEa | NEa | 2,8| 02-07-1995 | NWa | Oo | -8,7| 31-10-1956 | HNa | NEa
12135 [HEL 19,1] 18-01-1963 | HNFa | Ea | -9,0| 05-04-1956 | Nz | NEc | 54| 02-07-1976 | BM | NEa | -3,0| 31-10-1956 | HNa | NEa
12160 |ELBLAG 30| 04-011979 | Na | SEc | -5,8| 13-041986 | TiM | No | 4,4| 09-07-1992 | Wz | Wa | -85| 31101956 | HNa | NEa
12185 |KETRZYN 30,7/ 08-01-1987 | Nz | NEa | -81| 13-04-1986 | TM | No | 47| 02:07-197 | BM | NEa | -8,0| 24102003 | HNz | No
12195 |SUWALKI 32,0| 31011956 | HFa | SEa | -10,0| 23-04-1981 | Nz | No | 32| 02-07197 | BM | NEa | -14,2| 31-10-1956 | HNa | NEa
12200 [$WINOUISCIE | 21,6| 19-01-1963 | HNa | NEa | -5,2| 01-04-1977 | swz | sWo | 70| 01-071956 | T8 | Sa | -49| 31-10-1956 | HNa | NEa
12205 [STCZECIN 30,0| 14011987 |HNFz| Ea | 77| 09-04-1990 | BM | Wa | 4,4| 02-071994 | SEa | NEa | -6,5| 31101966 | BM | 0a
12210 [RESKO 26,7 14-011987 | HNFz | Ea | -8,6| 07-04-1956 | NEz | NEc | 37| o1-07-1956 | T8 | Sa | -6,6| 27-10-1997 | HNa | NEa
12215 [SICZEGINEK | -32,3| 19-01-1963 | HNa | NEa | -8,8| 13-041996 | NEa | NEo | 33| 01-07-1956 | T8 | Sa | -84| 31-10-1956 | HNa | NEa
12235 | CHOJNICE 26,9 | 31011956 | HFa | SEa | -%,6| 13-04-1996 | NEa | NEo | 37| 03-07-1979 | HB | 0a | -8,6| 310-1956 | HNa | NEa
12250 |TORUN 32,4| 19-01-1963 | HNa | NEa | -8,6| 27-041954 |HNa | Ea | 2,9| 01-07-1951 | BM | Na | -101| 24-10-2003 | HNz | No
12270 | MEAWA 32| WIS BTN 65| 12001986 | M | No | 37| 0707976 | WNa | NEo | -88| 3110-1988 | NWa | No
12272 |oLSTTIN 30,6| 31011956 | HFa | SEa | -97| 13-04199 | NEa | NEo | 4,0| 21-07-199 | HM | Ea | -11,0| 31-10-1956 | HNa | NEa
12280 [MIKOLAKI | 31,6| 31011956 | HFa | SEa | 77| 09-04-1958 | Nz | NEo | 65| 01-07-1956 | T8 | Sa | -9,8| 31-10-1956 | HNa | NEa
12285 [OSTROLEKA | -30,2| 30-011987 | BM | Oa | -75| 11041955 |NWz| 0o | 31| 09-07-1992 | Wz | Wa | -9,6| 31-10-1988 | NWa | No
12295 [BIMYSTOK | -35,4| 30-01-1987 | BM | Oa | -8,3| 23-04-1981 | Nz | No | 42| 06-:07-1995 | BM | Wa | -11,2| 31-10-1956 | HNa | NEa
12300 |GORZOW WLKP. | 24,6| 14-01-1987 | HNFz | Ea | -57| 13-041986 | TiM | No | 59| 18-07-1978 | NWz | NWo | -6,4| 31-10-1956 | HNa | NEa
12310 [StUBICE 28,9| 20011963 | HNa | NEa | -8,6| 1041997 | HNa | NWa | 2,6| OO0 78 | A | TR | 91| 23102003 | HNz | NEo
12330 | POZNAK 28,5| 14-011987 | HNFz | Ea | -8,6| 13-04-1986 | TM | No | 3,8 01071956 | T8 | Sa | -8,3| 31-10-1988 | NWa | No
12345 |Koto 28,6| 19-01-1963 | HNa | NEa | -6,8| 03041989 [HNFz| Ea | 33| 01071956 | T8 | Sa | 79| 3t-10-1956 | HNa | NEa
12360 | PLOCK 35,6 | 19-01-1963 | HNa | NEa | -6,2| 10-04-1990 | BM | Wc | 4,2| 09-071992 | Wz | Wa | 75| 3110-1956 | HNa | NEa
12375 |WARSZAWA | -30,7| 08-011987 | Nz | NEa | -69| 02-04-1952 | Nz | Nc | 46| 06-07-1964 | Nwz | Nc | -9,6| 31101988 | Nwa | No
23-10-1988 | SEa | No
12385 |SIEDLCE 333| 14011987 [HNFL| Fa | 73| 06042002 [HNFa| Eo | 3,9| 06071976 | HNa | NEa | 98| 2210088 | e | B0
12399 | TERESPOL 34,3| 30-01-1987 | BM | 0a | -6,4| 03041963 | BM | NEa | 3,6| 23-07-199 | HM | sa | -99| 26101988 | wa | swa
12400 |ZIELONAGORA | 23| 31-01-1954 | HNFa | NEa | -5,9| 08-04-1956 | HM | No | 69| 04-071962 | T | Oc | -5,8| 31-10-1956 | HNa | NEa
12415 | LEGNICA 27,8| 26-011954 | NWz | NWe | 76| 10041990 | BM | wc | 3,4| 17071952 | Nwz | wo | -61| 30-10-1951 | Tw | Sa
12418 |LESNO 28,8| 08-011985 | HNz | Eo | 73| 13-041986 | TM | No | 22| 03-071979 | HB | Oa | -8,0| 18-10-1994 | SEa | NEa
12424 |WROCAW | 30,0| 08-01-1985 | HNz | Eo | -81| 01-04-1977 | swz | swo | 3,6| 08-07-1961 | Nwa | Wa | -93| 24102003 | HNz | No
12435 |KALISZ 28,5| 14-01-1987 |HNFz| Ea | 72| 02:04-1952 | Nz | N | 4,0| 01-07-1956 | T8 | Sa | <74 31-10-1956 | HNa | NEa
12455 |WIELUK 28,3| 14011987 |HNFz| Ea | 70| 11-041977 |Nwz | NEo | 4| 21071996 | WM | Ea | 77| 24-10-2003 | HNz | No
12465 |£0D 31| 17011963 |HNFa | Ea | -8,0| 03-04-1989 |HNFz| Ea | 4,2| 06-07-1976 | HNa | NEa | -9,2| 24102003 | HNz | No
12469 | SULEJOW 3| WS ] 01 a2] 03001989 [WNEz| Ea | 33| 03071979 | W8 | 0a | 80| 2610988 | Wa | Swa
12495 |LUBLIN 337| 08-011987 | Nz | NEa | 73| 19-041955 | W8 | No | 4| oROTIC | B S8 | 7] 3010951 | T | s
12497 |WEODAWA | -34,2| 08-01-1987 | Nz | NEa | 74| 10-04-1957 | HNa | Oc | 46| 01-071956 | T8 | Sa | -9,0| 26-10-1988 | Wa |swa
12500 |JELENIAGORA | -31,8| 08-01-1985 | HNz | Eo | -14,5| 01-04-1977 | swz | Swo | 1,8| 26-07-1958 | Wz | 0a | -87| 28102003 | W | wa
12510 | $NIEKA 32| 12:011987 |HNFz | Ec | -155| 18041955 | HB | NEa | 2,2| 04-071962 | TiM | Oc | -147| 31-10-1956 | HNa | NEa
12520 [KtODZKO 297| 08-011985 | HNz | Eo | -93| 01041996 | HFz | SEo | 2,6| 13-07-1968 | NWz | Na | -7,6| 2510-1973 | HM |Nwa
12530 |0POLE 28,0| 20-011963 | HNa | NEa | -6,8| 07042002 |HNFa| Ea | 48| 05071965 | NWz | Nwe | 75| 22-10-1965 | HM | NEa
12540 |RACIBORZ 297| 07011985 | HNz | Eo | -5,6| 11041977 |NWz| NEo | 4,8| 15:07-1990 | BM | Na | 72| 23101990 | SEa | 0a
12550 |CZESTOCHOWA | -26,6| 08-01-1987 | Nz | NEa | -61| 11041977 |NWz | NEo | 4,6| 05-071965 | NWz | Nwe | -6,5| 24102003 | HNz | No
12560 | KATOWICE 27,4| 08-011987 | Nz | NEa | -8,2| 07-042002 [HNFa| Ea | 4,8| 01-071991 | U | 0a | -8,0] 30-10-1951 | TW | Sa
12566 |KRAKOW 299| 13-01-1987 | HNFz| Eo | 15| 19-04-1955 | HB | Na | 54| 05-07-1962 | T | oc | 74| 27-10-1988 | wa | sw
12570 |KIELCE 33,9 08011987 | Nz | NEa | -9,4| 03-041952 | Wa |NWa | 2,9| 16:07-1978 | NWa | No | -87| 25-10-2003 | HNz | NWe
12575 | TARNOW 30,3| 20011963 | HNa | NEa | 75| 15041996 | W | NEa | 55| 00 0T | N8| BR8] 25109003 | HNz | N
12580 |RZESZOW 33,6| 20011963 | HNa | NEa | -10,0| 13-04-1996 | NEa | NEo | 3,7| 02-07-1984 | TiM | NWo | -11,4| 27-10-1997 | HNa | NEa
12585 [SANDOMIERZ | -27,3| 08-011987 | Nz | NEa | 70| 14041996 | NEa | NEa | 5,4 18-07-1989 | Nwz | Nc | 74| 2610-1988 | Wa |swa
y 20-10-1982 | Wa | sWa
12595 |ZAMOSC 36| 08:011987 | Nz | NEa | 28| 14041974 | Nea | Na | 45| 08:071964 | Wz | SWe | -6 200708 | 0| O
12600 |BIELSKO BIALA | 27,4| 08-01-1985 | HNz | Eo | -8,5| 13-041996 | NEa | NEo | 43| 09-07-1993 | U | swa | -8,6| 2510-1973 | HM | nNwa
29101997 | HM | NEa
12625 [IAKOPANE | 298| 31011956 | HRa | SEa | -12,0( 03041952 | Wa | NwWa | 09| 05071962 | T | oc | -toz| 2207000 | B R
2650 [\AOPROVT | 30| 17011963 | HNFa | Ea | -181| 07042003 | Nz | NEo | 31| 19-071989 | WM | No | -152| 26101988 | Wa | swa
12660 [NOWYSACZ | -29,2| 14-01-1987 | HNFz| Ea | -10,5| 09-04-1990 | BM | Wa | 3,0| 01-071971 | Na | NEc | -83| 25102003 | HNz | Nwic
12690 |LESKO 28,8| 24-012006 | HM | Oa | -8,3| 14041996 | NEa | NEa | 4,4| 07-07-1961 | NWa | Na | -10,5| 25102003 | HNz | NWc
12695 |PRZEMYSL | -30,0| 20-01-1963 | HNa | NEa | -57| 04-04-1963 | HNz | Eo | 50| 02-071984 | M | Nwo | -69| 31101956 | HNa | NEa
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Liczebnos¢ | Typ cyrkulagji
Data stagji Circulation type
Date Station
T, percentage | cun ur
%

11-02-1956 94 HNFa Ea
01-02-1956 92 HFa NEa
09-02-1956 92 HNFa NEa
02-02-1956 91 HFa NEa
01-02-1954 80 HNFa Ea
19-01-1963 80 HNa NEa
31-01-1956 79 HFa SEa

31-01-1954 76 HNFa NEa
10-02-1956 75 HNFa Ea
14-01-1987 75 HNFz Ea
08-02-1956 74 HB NEo
23-01-2006 72 HM Ea
26-01-1954 71 HFa Sta
30-01-1963 70 HNz NEa
12-02-1985 68 HNa Eo
27-01-1954 67 HFa NEa

13-01-1987 66 HNFz Eo
20-01-1963 63 HNa NEa
08-01-1987 61 Nz NEa
24-01-2006 60 HM 0Oa
27-02-1963 59 HM Ea

31-01-1963 57 HNz NEo
22-02-1954 57 HFa SEa

26-12-1961 55 BM 0Oc

01-02-1970 55 BM Sa

11-01-1987 54 HNFz Eo
30-01-1987 54 BM 0Oa

18-01-1963 50 HNFa Ea
08-01-1985 45 HNz Eo
03-02-1963 44 ™ SEc

07-01-1985 43 HNz Eo

11-02-1985 43 Ws SEo

17-01-1963 43 HNFa Ea

21-02-1954 39 HFa SEa

22-12-1969 39 W SEa
02-02-1970 39 Wz SWo
13-02-1985 38 HNa NEo

12-01-1987 38 HNFz Ec
28-02-1963 37 HM NEa

31-12-1969 37 HNFz 0o
22-01-2006 37 HM Ea
08-02-1986 35 HNFz Eo

31-01-1970 33 BM No
01-03-1963 33 HM NEa
13-02-1956 32 HNFz Ec
09-01-1985 32 HNz No

Poprzednia strona:

Tabela 3.2.2

Najnizsze minimalne temperatury powietrza w wybranych
miesigcach (°C) oraz towarzyszace im typy cyrkulacji wedtug
klasyfikacji typow cyrkulacji Grosswetterlagen i Lityfiskiego

Previous page:

Table 3.2.2

The lowest minimum air temperature in the selected months (°C)
and the associated circulation types according to Grosswetterlagen
and Litynski circulation types classifications

Tabela 3.2.3

Daty, kiedy temperatura minimalna powietrza w zimie (XII-I1)
przekroczyta warto$¢ wystepujaca z prawdopodobieristwem p=1%
na ponad 30% stacji

(wyrézniono daty z minimalnymi temperaturami przekraczajacymi
wartos¢ wystepujaca z prawdopodobienstwem p=0.1%

na ponad 20% stacji)

Table 3.2.3

Dates when the minimum air temperature in winter (December-
February) exceeded the value with probability p=1% at over 30%
stations (dates with minimum temperature exceeded the value with
probability p=0.1% at over 20% stations in bold)
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Rycina 3.2.2

& - Temperatura minimalna powietrza w Polsce 9 lutego 1956
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

- mapa dolna 09.02.1956 00 UT

Figure 3.2.2

& - Minimum air temperature in Poland on 9 February 1956
Synoptic situation over Europe (according to A)

@ - surface chart 09.02.1956 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

08-02-1956  GWL - HB LIT - NEo OSK - EO TN - Na ZU - Ba
09-02-1956 GWL - HNFa LIT - NEa OSK - E TN - Ea ZU - Ea
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Rycina 3.2.3

Bl - Temperatura minimalna powietrza w Polsce 19 stycznia 1963
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

- mapa dolna 19.01.1963 00 UT

Figure 3.2.3

B - Minimum air temperature in Poland on 19 January 1963
Synoptic situation over Europe (according to A)

@ - surface chart 19.01.1963 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

18-01-1963 GWL - HNFa  LIT - Ea OSK - E0 TN - Ka IU - SEa
19-01-1963 GWL -HNa LIT -NEa OSK - E2C TN - SEa ZU - SEa
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Rycina 3.2.3

% - mapa dolna
19.01.1963 12 UT

i - mapa wzglednej
topografii barycznej
500/1000 hPa
19.01.1963 00 UT

Figure 3.2.3

B - surface chart
19.01.1963 12 UT

f - thickness chart
500/1000 hPa
19.01.1963 00 UT
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Rycina 3.2.4

B - Temperatura minimalna powietrza w Polsce 1 lutego 1956

Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)
[¥ - mapa dolna 01.02.1956 00 UT

Figure 3.2.4

B - Minimum air temperature in Poland on 1 February 1956

Synoptic situation over Europe (according to A)
[ - surface chart 01.02.1956 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

31-01-1956 GWL -HFa  LIT - SEa 0SK - E TN - Ea
01-02-1956 GWL -HFa  LIT - NEa 0SK - E TN - Ea

IU - Ea
IU - Ea
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Rycina 3.2.5

Bl - Temperatura minimalna powietrza w Polsce 14 stycznia 1987
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[¥ - mapa dolna 14.01.1987 12 UT

Figure 3.2.5

B - Minimum air temperature in Poland on 14 January 1987
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - surface chart 14.01.1987 12 UT

14 011987 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
14-01-1987 GWL - HNFz LIT - Ea OSK - E TN - Ka ZU - Ea

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

34




Rycina 3.2.6

Bl - Temperatura minimalna powietrza w Polsce 8 stycznia 1987
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[§- mapa dolna 08.01.1987 12 UT

Figure 3.2.6

B - Minimum air temperature in Poland on 8 January 1987
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - surface chart 08.01.1987 12 UT

08 011987 12 UT

Typ cyrkulacji - Circulation type
08-01-1987 GWL -Nz LIT -NEa 0OSK - G TN - Ka ZU - Wa
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Tabela 3.2.4
Dni z minimalng temperatura powietrza powyzej 20°C
(tzw. noce tropikalne) wystepujace na ponad 20% stacji

Table 3.2.4
Days with the minimum air temperature over 20°C
(so called tropical nights) occurring at over 20% stations

Rycina 3.2.7

Minimalna temperatura powietrza w Polsce powyzej
20°C (tzw. noce tropikalne) na ponad 25% stacji oraz
towarzyszace im sytuacje synoptyczne nad Europa:
#- 10 sierpnia 1992

- 31lipca 1994

fi- 1 sierpnia 1994

fl - 29 sierpnia 1992

Figure 3.2.7

Minimum air temperature in Poland over 20°C (so called
tropical nights) occurring at over 25% stations and the
associated synoptic situations over Europe

B - 10 August 1992

B-31July 1994

B -1 August 1994

B - 29 August 1992

Liczebnos¢ Typ cyrkulacji - Circulation type
stacji
Data Station
Date percentage | GWL LIT 0SK TN pil}
(%)
10-08-1992 42 W SWc BE Sc SWc
31-07-1994 31 Sa SEo X Ka Ba
01-08-1994 30 Sa SEo X Ka Bc
29-08-1992 25 SWz | SWc D SWc | SWc
02-08-1994 25 Sa SEo E Ka Ba
17-08-1989 25 SWa | SWo D SWc Wa
24-07-2006 25 BM Na E2C Ka Ba
12-07-1984 24 W SWa D SWa Wa
05-07-1957 23 HM NWc EO Wa Wa
10-07-2002 21 SWz SEo BE SEa SEa
26-06-2006 21 SWz 0o E2C Sc Sc
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Rycina 3.2.7 Figure 3.2.7
Minimalna temperatura powietrza w Polsce powyzej 20°C Minimum air temperature in Poland over 20°C
(tzw. noce tropikalne) na ponad 25% stacji oraz towarzyszace (so called tropical nights) occurring at over 25% stations
im sytuacje synoptyczne nad Europa: and the associated synoptic situations over Europe
[ - 17 sierpnia 1989 - 17 August 1989
{i- 24 lipca 2006 {i- 24 July 2006
BB - sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B): BXEA) - synoptic situation over Europe (according to B):
mapa dolna 17.08.1989 12 UT surface chart 17.08.1989 12 UT

17 08 1989 12 UT
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ekstreméw s3 mato jednoznaczne. Na ogét jest to obszar
podwyzszonego cisnienia, ale o stabo wyksztatconym polu
barycznym. Przy takich uwarunkowaniach moze wystepo-
wac bezadwekcyjny, najczesciej wyzowy, typ cyrkulacji lub
tez typ z adwekcja powietrza z sektora potudniowego.

Ze srodowiskowego i ekonomicznego punktu widzenia
bardzo istotna jest informacja o wystepowaniu przymroz-
kéw. Dotyczy to przede wszystkim ostatnich przymrozkéw
wiosennych, cho¢ informacja o ekstremalnie wczesnych
pierwszych jesiennych jest tez wazna. W Atlasie zagadnie-
nie to zostato réwniez rozpatrzone pod wzgledem dat wy-
stapienia.

Tabela 3.2.5 zawiera daty ostatnich wiosennych i pierw-
szych jesiennych przymrozkéw na poszczegélnych stacjach
i towarzyszacy im typ cyrkulacji wedtug dwaéch klasyfika-
cji. W wiekszosci przypadkéw, co oczywiste, typ cyrkulacji
informowat o naptywie powietrza z sektora pétnocnego,
cho¢ przypadki z innymi, zgota odmiennymi, typami byty
nierzadkie. Nalezy doda¢, ze wystepowanie przymrozkéw
wiaze sie nie tylko z uwarunkowaniami cyrkulacyjnymi, lecz
takze z warunkami lokalnymi. Niebagatelne jest tu potoze-
nie morfologiczne stacji meteorologicznej, rodzaj pokrycia
terenu, lokalna cyrkulacja itd. Zreszta same warunki me-
teorologiczne moga by¢ bardzo zmienne czasowo i prze-
strzennie oraz powodowac, ze na sasiednich stacjach beda
wystepowac zgota odmienne temperatury. W tabeli 3.2.6
podano daty przymrozkéw w drugiej potowie maja, ktére
zarejestrowano na ponad 20% stacji. Z kolei tabela 3.2.7 za-
wiera daty wystapienia przymrozkéw czerwcowych na co
najmniej 3 stacjach, natomiast w tabeli 3.2.8 zamieszczono
daty wystapienia przymrozkéw w pierwszej potowie wrzes-
nia. Jak wynika ze wszystkich tych tabel, rozpatrywane przy-
mrozki najczesciej s3 notowane w uktadach wyzowych bez
wyraznej adwekgji lub tez z naptywem powietrza z sektora
wschodniego, niekiedy pétnocnego.

Ryciny 3.2.8 i 3.2.9 przedstawiaja rozktad przymrozkéw
w wymienionych dniach oraz obrazuja sytuacje synoptycz-
ne, jakie towarzyszyty ich wystapieniu. Potwierdzaja one
wymienione uwarunkowania cyrkulacyjne rozpatrywanych
zjawisk, cho¢ szczegétowa ich ocena wraz z uwzglednie-
niem na przyktad rodzaju masy powietrza wymaga znacznie
bardziej dogtebnych analiz.

a weakly formed baric field. With such conditions being not
advective, normally a high pressure circulation type or a type
with advection from the southern sector may occur.

From an environmental, as well as, economic point of view,
information about the occurrence of frost is very important.
This mainly refers to frost in the spring, although, information
about extremely early first autumn frost is also significant. In
the Atlas, this issue was also discussed according to the dates
of frost occurrence.

Table 3.2.5 contains the dates of last spring and first au-
tumn frost at selected stations. The circulation type according
to two classification systems was also included. In most cases,
the circulation type informs about air flow from the northern
sector. However, situations with other completely different
types were also quite frequent. It should be added here that
the occurrence of frost is related to both local and circulation
conditions. The morphological location of a meteorological sta-
tion itself is also very significant, i.e.: types of surface cover,
local circulation, etc... Besides, the meteorological conditions
themselves can vary a lot both in a temporal sense and in
a spatial sense and may cause the occurrence of different
temperature values at neighboring stations. Table 3.2.6 lists
the dates of frost incidence in the second half of May, which
were recorded at over 20% of the stations. On the other hand,
Table 3.2.7 includes the dates of June frost events, which oc-
curred at at least three stations; Table 3.2.8 contains the dates
of frost events in the first half of September. As the tables
suggest, the discussed frost events are most often recorded
within high pressure systems without a distinct advection or
with the air flow from the eastern, and sometimes, northern
sector.

Figures 3.2.8 and 3.2.9 show the frost distribution on the
days mentioned and they illustrate the synoptic situations
which had accompanied their occurrence. They confirm the
mentioned circulation conditions of the discussed phenomena.
However, a detailed evaluation of these conditions consider-
ing, for example, the type of air mass, requires a much broader
and more thorough analysis.
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Rycina 3.2.7

Minimalna temperatura powietrza
w Polsce powyzej 20°C (tzw. noce
tropikalne) na ponad 25% stacji
oraz towarzyszace im sytuacje
synoptyczne nad Europa:

8] - sytuacja synoptyczna nad
Europa (wedtug C): mapa dolna
24.07.2006 00 UT

[PAB) - sytuacja synoptyczna nad
Europa (wedtug C): mapa 500 hPa
24.07.2006 00 UT

Figure 3.2.7

Minimum air temperature in Poland
over 20°C (so called tropical nights)
occurring at over 25% stations and
the associated synoptic situations
over Europe

8] - synoptic situation over
Europe (according to C): surface
chart 24.07.2006 00 UT

[PAB) - synoptic situation over
Europe (according to C): 500 hPa
chart 24.07.2006 00 UT




24-07-2006 00 UT

2407-2006 06 UT

Rycina 3.2.7

Minimalna temperatura powietrza

w Polsce powyzej 20°C (tzw. noce
tropikalne) na ponad 25% stacji oraz
towarzyszace im sytuacje synoptyczne
nad Europa:

{& - temperatura powietrza w Europie
24.07.2006 00 UT (wedtug E)

{Z - temperatura powietrza w Europie
24.07.2006 06 UT (wedtug E)

(mapy sytuacji synoptycznych

dla przypadkéw a-d w rozdziale 3.1)

Figure 3.2.7

Minimum air temperature in Poland
over 20°C (so called tropical nights)
occurring at over 25% stations

and the associated synoptic situations
over Europe

{8 - air temperature in Furope on
24.07.2006 00 UT (according to E)
[@ - air temperature in Furope on
24.07.2006 06 UT (according to E)
(synoptic situations charts for cases
a-d in the chapter 3.1)
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ostatni - last

pierwszy - first

Typ cyrkulacji Typ cyrkulagji
STAQJA ' Data Circulation STACJA ) Data Circulation
STATION | (°C) | Date e STATON | (°C) |  Date e

GWL | LT GWL | LT

BIALYSTOK -0,9 | 31-05-1951| HB | NEa BIALYSTOK -0,6 | 08-09-1993 | TB Sc
BIELSKO-BIAtA | -0,2 | 02-06-1977| HB | NEa BIELSKO-BIAtA | -0,5 | 14-09-1973 | HB Na
CHOJNICE -01 | 31-05-1977 | HB | NEa CHOJNICE -0,1 | 18-09-1977 | HNa | NEa
CZESTOCHOWA | -1,1 | 31-05-1955 | HNFa | NEa CZESTOCHOWA | -0,3 | 24-09-1970 | HNa | No
ELBLAG -0,2 | 09-06-1951| HNz Nc ELBLAG 1,0 | 24-09-2002 | Trm No
GDANSK -0,8 | 27-04-1997 | TrM Wa GDANSK -0,1 | 20-10-2003 | HNz Ec
GORZOW WLKP. | 2,4 |12-05-1978 | NWz | Ea GORZOW WLKP. | -0,5 | 30-09-1959 | HM | NEa
HEL -01 | 01-06-1951 | HB Na HEL -0,4 | 27-09-1986 | BM | NEa
JELENIA GORA | -0,9 |08-06-1962| HB Na JELENIA GORA | -0,1 | 06-09-1953 | Nwa | NEa
KALISZ -0,4 |20-05-1952| NEa | NEc KALISZ -0,5 | 14-09-1973 | HB Na
KATOWICE -0,3 | 07-06-1958 | HNa | Na KATOWICE -0,7 | 14-09-1973 | HB Na
KETRZYN -0,1 | 01-06-2001| NWz | NWc | |KETRZYN 10 | 21-09-1996 | HNFa | Eo
KIELCE -0,2 | 07-06-1958 | HNa | Na KIELCE 11 | 14-09-2002 | HNa | NEc
KtODZKO -0,2 | 01-06-1977 | HB | NEa KtODZKO 2,3 | 08-09-1991 | NWa | No
Koto -1,4 | 31-05-1955 | HNFa | NEa KOtO -0,3 | 19-09-1966 | BM Na
KOtOBRZEG -0,8 |29-05-1957 | BM Na KOtOBRZEG -0,7 | 28-09-1977 u SWa
KOSZALIN -0,2 | 01-06-1975| Nz | NWc | |KOSZALIN 0,2 | 26-09-1974 | TrM 0c
KOZIENICE -0,5 | 11-06-1982 | Ws Wa KOZIENICE -0,5 | 10-09-1986 | NWa | Oa
KRAKOW -0,1 | 01-06-1966 | NWz | NWo | |KRAKOW -0,7 | 14-09-1973 | HB Na
KROSNO -0,4 | 07-05-1999 | HNFa | SEa KROSNO -0,1 | 16-09-1999 | TwW | SEc
LEGNICA -0,2 |20-05-1952| NEa | NEc LEGNICA -1,2 | 08-09-1991 | Nwa | No
LESKO -0,1 | 07-06-1958 | HNa | Na LESKO 1,0 | 14-09-1973 | HB Na
LESZINO -0,8 | 02-06-1975| TrM 0o LESZNO 14 | 08-09-1991 | NWa | No
LEBORK 1,0 |23-06-1959| HFa | NEa LEBORK -0,2 | 15-09-1971 | HB | NEa
LUBLIN -0,2 | 25-05-1991| Nwa | Na LUBLIN 1,5 | 16-09-1953 | SEa | SEa
tEBA 41,1 [09-06-1951| HNz Nc LEBA -0,3 | 24-09-2000 | HFa | SEa
toDZ -0,3 | 01-06-1966 | NWz | Nwo | [tODZ 1,3 | 17-09-1959 | HNa | Nc
MIKOtAJKI -0,2 | 23-05-1955 | NWa | NWa | [MIKOtAJKI -0,6 | 27-09-1986 | BM | NEa
MEAWA -0,5 | 27-05-1977 | HNa | Na MtAWA -0,6 | 12-09-1973 | HB | NFo
NOWY SACZ -0,5 | 02-06-1977| HB | NEa NOWY SACZ -0,3 | 14-09-1973 | HB Na
OLSZTYN -0,5 | 11-06-1982 | Ws Wa OLSZTYN -0,1 | 14-09-1999 | HM | SEo
OPOLE -0,1 | 07-06-1958 | HNa | Na OPOLE -1,5 | 26-09-1959 U 00
OSTROtEKA -1,0 | 31-05-1951| HB | NEa OSTROtEKA -13 | 13-09-1989 | HFa 0a
PItA -0,4 | 07-06-1983 | HM Ea PItA -0,3 | 05-09-1976 | TTM | Na
PLOCK 11 | 31-05-1951 | HB | NEa PLOCK -0,3 | 18-09-1977 | HNa | NEa
POZNAN -0,1 | 28-05-1957 | HNFa | Ea POZNAN -0,1 | 08-09-1991 | NWa | No
PRZEMYSL -0,3 | 24-05-1980| Na oc PRZEMYSL -0,2 | 20-09-1956 | SEa 0a
RACIBORZ -0,1 | 31-05-1955 | HNFa | NEa RACIBORZ 1,0 | 14-09-1973 | HB Na
RESKO -0,9 | 09-06-1951| HNz Nc RESKO -0,4 | 15-09-1953 | SEa | SEa
RZESZOW -0,9 | 02-06-1977| HB | NEa RZESZOW 1,0 | 14-09-1973 | HB Na
SANDOMIERZ | -0,8 |20-05-1952| NEa | NEc SANDOMIERZ -0,1 | 26-09-1959 u 0o
SIEDLCE -0,9 | 11-06-1982 | Ws Wa SIEDLCE 11 | 13-09-2002 | HNa | NEa
StUBICE -0,6 | 06-06-1975| HM | NEa StUBICE -0,6 | 03-09-2003 | BM Na
SULEJOW -0,4 |01-06-1966 | NWz | NWo | |SULEJOW -11 | 13-09-2002 | HNa | NEa
SUWALKI -0,9 | 11-06-1982 | Ws Wa SUWALKI 1,0 | 16-09-1999 | TrW | SEc
SZCZECIN -0,5 |29-05-1957 | BM Na SICZECIN 2,6 | 16-09-1952 | HNa | Wa
SZCZECINEK -1,3 | 31-05-1955 | HNFa | NEa SZCZECINEK -0,3 | 16-09-1952 | HNa | Wa
SWINOU)SCIE 1,7 | 12-05-1978 | NWz Ea SWINOUJSCIE 2,6 | 13-10-1973 | Ws Sa
TARNOW 1,5 [23-05-1980 | Na Na TARNOW -0,5 | 23-09-1961 | HFa | Ska
TERESPOL -0,2 | 11-06-1982 | Ws Wa TERESPOL -0,7 | 10-09-2004 | BM Wa
TORUN 1,4 | 07-06-1958 | HNa | Na TORUN -0,8 | 14-09-1973 | HB Na
USTKA -0,4 | 09-06-1951| HNz Nc USTKA -0,5 | 29-09-1966 | SEa 0a
WARSZAWA -0,5 | 25-05-1991| Nwa | Na WARSZAWA -0,6 | 27-09-1977 | HFa | SEa
WIELUN -0,3 |23-05-1980 | Na Na WIELUN -0,7 | 26-09-1977 | HFa | SEa
WLODAWA -0,7 | 11-06-1982 | Ws Wa WEODAWA -0,8 | 12-09-1973 | HB | NEo
WROCLAW -0,8 |30-05-1957| BM | NWa | |[WROCLAW -0,8 | 08-09-1991 | Nwa | No
ZAMOSC 1,0 | 11-06-1982 | Ws Wa ZAMOSC -0,3 | 15-09-1999 | HM Fo
ZIELONA GORA | -0,3 | 22-05-1952 | NEa | NEa ZIELONA GORA | -0,1 | 03-10-1979 | HFa Ea

Tabela 3.2.5

Ostatnie wiosenne i pierwsze
jesienne daty przymrozkow
na poszczegolnych stacjach
(nieuwzgledniono stacji
powyzej 500 m n.p.m.;
stacje o krétszych ciagach
obserwacji zaznaczono
kursywa)

Table 3.2.5

The last spring and the first
autumn frost dates at the
particular stations (stations
above 500 m a.s.l. excluded;
stations with shorter
observation series are in italic)
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Tabela 3.2.6

Dni z ostatnimi przymrozkami
w drugiej potowie maja, ktdére
wystapity na ponad 20% stacji

Table 3.2.6

Days with the last frosts in
the second half of May which
occurred at over 20% stations

Tabela 3.2.7

Dni z przymrozkami

w czerwcu, ktére wystapity na
co najmniej 3 stacjach

Table 3.2.7

Days with the frosts in June
which occurred at least

at 3 stations

Tabela 3.2.8

Dni z pierwszymi
przymrozkami jesiennymi,
ktére wystapity w pierwszej
potowie wrzes$nia na co
najmniej 3 stacjach

Table 3.2.8

Days with the first autumn
frosts which occurred in the
first half of September at least
at 3 stations

Liczebnos¢ | Typ cyrkulacji - Circulation type
stacji
Data Station
Date percentage | GWL | LIT | OSK | TN A}
(%)
23-05-1980 70 Na Na E2C Ka Ba
20-05-1952 57 NEa NEc EO Nc Na
16-05-1980 54 NEa NEa E Ea Ea
18-05-1973 40 SEa SEa E Ka Sa
22-05-1952 37 NEa | NEa E Na NWa
20-05-1990 36 HNa Na E2C Ka SEa
29-05-1957 36 BM Na E Ea Ba
18-05-1952 35 Na NEa E Na NWa
25-05-1991 34 NWa Na E NWa Ba
31-05-1955 22 HNFa | NEa E Na Ba
16-05-1954 21 M So B Sa Sa
26-05-1951 20 HNz | SEa E SEa SEa
liczebqpéé Typ cyrkulagcji - Circulation type
bta | Gon
percentage | GWL | LIT | OSK | TN A\
(%)
01-06-1977 16 HB NEa E2C Na Ba
07-06-1958 16 HNa | Na E2C Na Ea
11-06-1982 13 Ws Wa E2C Ea SEa
09-06-1951 " HNz Nc (B SEc Ec
01-06-1966 9 NWz | NWo | C2D | NWa | NWa
02-06-1975 9 ™ 0o B Ec Ec
01-06-1951 9 HB Na E2C SEa Ea
02-06-1977 7 HB NEa E Bc Ba
03-06-1977 7 HB No E Ka Ba
Liczebnos¢ | Typ cyrkulagji - Circulation type
Data stacji
Date Station
percentage | GWL | LIT | OSK | TN | ZU
(%)
14-09-1973 29 HB Na E2C Ca Wa
15-09-1953 13 SEa SEa E Na Ea
08-09-1991 12 NWa | No E2C Wa Wa
13-09-2002 n HNa | NEa E Ka Ba
14-09-1999 9 HM SEo E1 Ea SEa
15-09-1999 9 HM Eo E1 SEa | SEa
10-09-2004 7 BM Wa G Ca Ba
14-09-1971 7 HNa | NEa B Ka Ba
13-09-1989 7 HFa Oa G SEa | SEa
15-09-1962 6 U So G Ca Sa
15-09-1973 5 HB Oa E2C Ca Ba
10-09-1986 5 NWa | Oa 2D Bc Ea
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Figure 3.2.8

Minimum air temperature during days

with the last spring frosts in Poland

B - 23 May 1980; [ - 31 May 1955; li - 1 June 1977;
[l -7 June 1958; B - 11 June 1982; [i - 9 June 1951

Rycina 3.2.8

Minimalne temperatury powietrza w dniach z ostatnimi
przymrozkami wiosennymi w Polsce

B - 23 maja 1980; [ - 31 maja 1955; i - 1 czerwca 1977

Bl -7 czerwca 1958; B - 11 czerwca 1982; fi - 9 czerwca 1951
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Rycina 3.2.8

Minimalne temperatury powietrza

w dniach z ostatnimi przymrozkami
wiosennymi w Polsce i towarzyszace
im sytuacje synoptyczne nad Europa
EXEA] - mapa dolna 23.05.1980 12 UT
(wedtug B)

(X&) - mapa dolna 31.05.1955 06 UT
(wedtug B)

[EA] - mapa dolna 01.06.1977 00 UT
(wedtug A)

[#AB) - mapa 700 hPa 01.06.1977 00 UT
(wedtug A)

FIES) - mapa dolna 07.06.1958 00 UT
(wedtug A)

Figure 3.2.8

Minimum air temperature during days
with the last spring frosts in Poland
and the associated synoptic situations
over Europe

FXED) - surface chart 23.05.1980 12 UT
(according to B)

[X®) - surface chart 31.05.1955 06 UT
(according to B)

B - surface chart 01.06.1977 00 UT
(according to A)

[FAED) - 700 hPa chart 01.06.1977 00 UT
(according to A)

FHE) - surface chart 07.06.1958 00 UT
(according to A)

31051955 06 UT
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Rycina 3.2.8

Minimalne temperatury powietrza

w dniach z ostatnimi przymrozkami
wiosennymi w Polsce i towarzyszace im
sytuacje synoptyczne nad Europa

) - mapa dolna 11.06.1982 12 UT
(wedtug B)

B3] - mapa dolna 09.06.1951 06 UT
(wedtug D)

Figure 3.2.8

Minimum air temperature during days with
the last spring frosts in Poland and the
associated synoptic situations over Europe
BED) - surface chart 11.06.1982 12 UT
(according to B)

B - surface chart 09.06.1951 06 UT
(according to D)

09 06 1951 06 UT

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

96



Rycina 3.2.9 Figure 3.2.9
Minimalne temperatury powietrza w dniach z pierwszymi Minimum air temperature during days with the first autumn frosts
in Poland

przymrozkami jesiennymi w Polsce
B - 14 wrze$nia 1973

[J- 8 wrzes$nia 1991

fi - 13 wrzesnia 2002

I - 14 wrze$nia 1999

B - 14 September 1973
[ - 8 September 1991
fi - 13 September 2002
fil - 14 September 1999
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13 09 2002 00 UT

Rycina 3.2.9

Minimalne temperatury powietrza

w dniach z pierwszymi przymrozkami
jesiennymi w Polsce i towarzyszace im
sytuacje synoptyczne nad Europa
FXE3) - mapa dolna 14.09.1973 00 UT
(wedtug A)

W) - mapa dolna 08.09.1991 00 UT
(wedtug B)

B3] - mapa dolna 13.09.2002 00 UT
(wedtug ()

[#AFD) - mapa 500 hPa 13.09.2002 00 UT
(wedtug C)

Figure 3.2.9

Minimum air temperature during days
with the first autumn frosts in Poland
B - 14 September 1973

[§ - 8 September 1991

% - 13 September 2002

Bl - 14 September 1999

and the associated synoptic

situations over Europe

EXEA] - surface chart 14.09.1973 00 UT
(according to A)

BB - surface chart 08.09.1991 00 UT
(according to B)

B - surface chart 13.09.2002 00 UT
(according to C)

A - 500 hPa chart 13.09.2002 00 UT
(according to ()

| 13 09 2002 00 UT (500 hPa) m’
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1409 1999 00 UT

Rycina 3.2.9

Minimalne temperatury powietrza

w dniach z pierwszymi przymrozkami
jesiennymi w Polsce i towarzyszace im
sytuacje synoptyczne nad Europa

[H®)) - mapa dolna 14.09.1999 00 UT
(wedtug B)

[PAE) - mapa 500 hPa 14.09.1999 00 UT
(wedtug B)

Figure 3.2.9

Minimum air temperature during days with
the first autumn frosts in Poland

[HBA) - surface chart 14.09.1999 00 UT
(according to B)

[PAES] - 500 hPa chart 14.09.1999 00 UT
(according to B)

| 1409 1999 00 uT (500 hPa)
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Opady
atmosferyczne

Opady atmosferyczne s3 elementem meteorologicznym
najczesciej wymienianym jako przyczyna wielu srodowisko-
wych, a takze spoteczno-gospodarczych zdarzen ekstremal-
nych. Szczegdlne znaczenie maja tutaj ekstremalnie duze
sumy opadow, ktorych skutki s3 widoczne w wielu wymia-
rach. W Polsce i w catej Europie Srodkowej do dzi$ pamieta
sie opady, jakie wystapity w lipcu 1997 roku i wywotaty na
obszarze Polski, wschodnich Niemiec i Czech niespotykana
w ostatnich dziesiecioleciach powddz.

Dlatego tez rozpatrywanie ekstremalnie wysokich opa-
dow nalezy do najwazniejszych zadan, gdy mowa o meteo-
rologicznych zdarzeniach ekstremalnych. W Atlasie poswie-
cono uwage temu elementowi, rozpatrujac dla omawianego
wielolecia dobowe sumy opadéw ze wszystkich uwzgled-
nionych stacji synoptycznych. Sumy te analizowano w dwo-
jaki sposob: jako bezwglednie najwieksze sumy dobowe
opadéw na poszczegdlnych stacjach oraz jako percentyle
ciagu najwiekszych sum dobowych. Przy obliczaniu percen-
tyli wzieto pod uwage nie wszystkie dni, a jedynie liczbe
dni z opadem (tj. suma dobowa = 0,1 mm), ktéra wahata sie
na poszczegolnych stacjach, cho¢ réznice te nie byty bardzo
znaczace. W skali Polski mozna przyja¢, ze dzien z opadem
wystapit srednio co 2,5 dnia, czyli tacznie w okoto 9-10 tys.
dni w wieloleciu 1951-2006. Przyktadowo liczba dni z opa-
dem wyniosta w Warszawie 8834, Krakowie 9657, Helu 9764,
a na Kasprowym Wierchu 12 803.

Zagadnienie wptywu cyrkulacji na wystepowanie opa-
dow atmosferycznych, w tym ekstremalnych, jest zaréwno
w literaturze $wiatowej, jak i polskiej stosunkowo czesto
podejmowane. Z najciekawszych z rozpatrywanego punk-
tu widzenia nalezy wymieni¢ tu studia: Milaty (1935, 1955),
Michalczewskiego (1953), Wirkusa i in. (1975), Mycielskiej
(1979), Lapina i NiedZwiedzia (1984), Kossowskiej-Cezak
i Mrugaty (1999), Cebulak (1992a), Mrugaty (2001), Kaszew-
skiego i Siwka (2005), Kupczyk i in. (2005). Zagadnienie to
w skali Polski byto réwniez przedmiotem rozwazan Ustrnula
i Czekierdy (2000, 2001), a dla mniejszych obszaréw - Budzi-
szewskiej i in. (1973), Morawskiej-Horawskiej (1979), Kwiat-
kowskiego 1984, Cebulak (1992b), Wibig i Fortuniaka (1998),
Twardosza i Niediwiedzia (2001), Ziemianskiego i Wojcika
(2003), Twardosza (2005), Zawislak (2005), Kirschenstein
(2006). W skali potudniowo-zachodniej Polski na szczegélne
wyrdznienie zastuguje opracowanie Wrony (2008).

Zgodnie z zatozeniami, szczegdélng uwage zwrécono na
ekstremalnie wysokie opady, ktére wystapity nie punktowo,

Atmospheric
precipitation

Atmospheric precipitation is the meteorological element
which is most often mentioned as the cause of many environ-
mental and socio-economic extreme phenomena. The most
important are extremely high precipitation totals whose re-
sults are visible in many dimensions. Very high precipitation
totals, which had occurred in July 1997, are remembered in
Poland and in Central Europe to this day. They caused unusual
flooding in the recent decade in Poland, East Germany, and the
(zech Republic.

Therefore, the discussion of extremely high precipitation
belongs to the most of important tasks when meteorological
extreme phenomena are at issue. In the Atlas this element
was studied by taking into consideration daily precipitation
totals for the entire discussed period based on all of the men-
tioned synoptic stations. The totals were analyzed in two dif-
ferent ways: 1) as absolutely highest daily precipitation totals
at selected stations; and 2) as percentiles of the highest daily
total series. While calculating percentiles not all days were
taken into account but only the number of days with precipita-
tion (i.e.: daily total > 0.1 mm) which varied from station to
station, although the differences were not very meaningful.
On the scale of Poland, it can be accepted that a day with
precipitation occurred, on average, every 2.5 days, so in total,
there were 9,000 to 10,000 rainy days from 1951 to 2006. For
example, the number of days with precipitation was 8,834 in
Warszawa, 9,657 in Krakow, 9,764 in Hel, and 12,803 at Mount
Kasprowy Wierch.

The problem of circulation type influence on the occur-
rence of atmospheric precipitation, including extreme pre-
cipitation, is quite frequently discussed both in Polish and
international literature. The most interesting research studies
from the literature are studies by: Milata (1935, 1955), Michal-
czewski (1953), Wirkus et al. (1975), Mycielska (1979), Lapin,
NiedZwied? (1984), Kossowska-Cezak, Mrugata (1999), Cebu-
lak (1992a), Mrugata (2001), Kaszewski, Siwek (2005), Kup-
czyk et al. (2005). This issue was also addressed on a national
scale by Ustrnul, Czekierda (2000, 2001), and on a local scale
by: Budziszewska et al. (1973), Morawska-Horawska (1979),
Kwiatkowski (1984), Cebulak (1992b), Wibig, Fortuniak (1998),
Twardosz, NiedZwied? (2001), Ziemianski, Wajcik (2003), Twar-
dosz (2005), Zawislak (2005), Kirschenstein (2006). Special at-
tention needs to be paid to the Wrona study (2008), which
covers southwestern Poland.

Particular attention was paid to extremely high precipita-
tion which did not occur at single geographic locations (e.q.
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to znaczy nie tylko na jednej stacji, ale co najmniej na trzech
stacjach. Pozwolito to na unikniecie rozpatrywania opadéw
o charakterze zdecydowanie punktowym, ktérych przyczy-
ny sa ztozone, najczesciej lokalne i przy ktérych powstaniu
trudno méwic o bezposrednich i jednoznacznych uwarunko-
waniach cyrkulacyjnych.

Opady w ciagu roku

Na wstepie przedstawiono maksymalne sumy dobowe
opaddw, jakie zanotowano na poszczegélnych stacjach. Jak
widac¢ na rycinie 4.1, najwieksze sumy dobowe na wiekszo-
$ci stacji nie przekraczaja 100 mm. Dotyczy to zwtlaszcza
srodkowej i pétnocnej Polski. W Polsce Potudniowej sumy te
na wielu stacjach przekroczyty 100 mm, przy czym najwiek-
sze wystapity w gérach z absolutnym maksimum na Kaspro-
wym Wierchu, gdzie 30 czerwca 1973 suma dobowa opadu
siegneta 232 mm. Warto doda¢, ze w tym samym dniu na
sasiedniej stacji klimatologicznej na Hali Gasienicowej spad-
to 300 mm deszczu. Wartos¢ ta do dzi$ jest przyjmowana za
najwieksza zmierzong na obszarze Polski.

Ocena warunkéw cyrkulacyjnych, jakie powodowaty
te maksymalne opady dobowe w kazdym z przypadkéw,
powinna by¢ dokonana indywidualnie. Jednak analizujac
poszczegolne typy cyrkulacji, niezaleznie zreszta od rozpa-
trywanego kalendarza typéw cyrkulacji, mozna stwierdzic,
ze zdecydowana wiekszos¢ tych ekstremalnie duzych sum
opadu wystapita w sytuacjach cyklonalnych z naptywem
powietrza z sektora pétnocnego (tab. 4.1). Dotyczy to za-
réwno kierunku NE, jak i N oraz NW. Warto zwréci¢ uwage,
ze maksymalne sumy dobowe opadéw wystapity tylko na
kilku stacjach przy zaleganiu centrum nizu nad Polska, na
nieco wiekszej liczbie stacji przy bruzdzie cyklonalnej. Na
kilku stacjach najwyzszy maksymalny opad dobowy wysta-
pit przy jednoznacznie wyzowym typie cyrkulacji (teba, Te-
respol, Ustka).

Tabela 4.1 zawiera tylko absolutne sumy dobowe opa-
dow. W Atlasie, zgodnie z przyjeta zasada, s3 rozpatrywa-
ne wszystkie ekstremalne wartosci, ktére zdefiniowano za
pomoca percentyli przewyzszenia 1%, czy nawet 0,1% sum
dobowych. Tabela 4.2 zawiera daty opadow, ktérych sumy
przekroczyty wartos¢ wystepujaca z prawdopodobienstwem
1 percentyla na ponad 10 stacjach.

Z kolei w tabeli 4.3 zamieszczono dni z sumami dobo-
wymi opaddw, ktére wystapity z prawdopodobienstwem
0,1%, czyli srednio na poszczegdlnych stacjach okoto 10 razy
w rozpatrywanym 56-leciu. Zamieszczono tylko przypadki,
przy ktérych opad ekstremalny byt zmierzony na wiecej niz
3 stacjach. Jak wida¢, na najwiekszej liczbie stacji, bo az na
10, ekstremalny opad wystapit 18 lipca 1970 oraz 8 sierpnia
1978. Na 9 stacjach opad taki zdarzyt sie 6 wrzesnia 1992
oraz 8 lipca 1996. We wszystkich tych dniach nad obszarem
Polski zalegat niz.

Ponizej zamieszczono przyktady tych ekstremalnie wy-
sokich opadéw, przedstawiajac rozktad sum dobowych na
obszarze Polski oraz sytuacje synoptyczna, jaka wystepo-
wata nad Europa. W kazdym przypadku zaprezentowano
mape synoptyczna dolng, w niektérych tez mapy sytuacji
synoptycznych na gérnych poziomach barycznych. W Atlasie

one station) but was recorded by at least three stations. This
allowed us to avoid a discussion about precipitation of a very
local nature whose causes are fairly complex, most often lo-
cal, and it is difficult to discuss the direct circulation conditions
accompanying its formation.

Precipitation throughout the year

In the beginning, maximum daily precipitation totals were
presented, which were recorded at each station. According to
Figure 4.1, the highest daily totals at most of the stations do not
exceed 100 mm. This especially applies to northern and central
Poland. In southern Poland, totals did exceed 100 mm at many
stations, and the highest total occurred in the mountains with
the absolute maximum occurring on Mount Kasprowy Wierch,
where on the 30th of June 1973, the daily precipitation total
was 232 mm. It is worth adding that on the same day at the
neighboring Hala Gasienicowa Climate Station, there were 300
mm of rainfall. To this day, this value is considered the highest
measured rainfall value in Poland.

The assessment of circulation conditions which had caused
this maximum daily precipitation, in each of the cases, should
be performed individually. Nevertheless, having analyzed par-
ticular circulation types, independently from the discussed cir-
culation type calendar, it can be stated that the majority of the
extremely high precipitation totals had occurred in cyclone-
type situations with air flow from the northern sector (Tab.
4.71). This applied to NE, N, and NW directions. It is worth men-
tioning that the maximum daily precipitation totals occurred at
only several stations during periods of a stationary low pres-
sure centre, and at a slightly higher number of stations during
a cyclone trough. At several stations, the highest maximum
daily precipitation was accompanied by a high pressure circu-
lation type (teba, Terespol, Ustka).

The above table contains only absolute daily precipita-
tion totals. Based on the publishing quidelines accepted for
the Atlas, all extreme values are discussed and are defined
by means of exceeded percentiles (1% or even 0.1% of daily
totals). Table 4.2 includes precipitation dates where totals ex-
ceeded the value of 1 percentile at over 10 stations.

Table 4.3 includes days with daily precipitation totals which
occurred with a probability of 0.1%, that is, on average, at par-
ticular stations, about ten times during the 56 year period of
interest. Only those cases were included where the extreme
precipitation was measured at more than 3 stations. As can be
seen in the highest number of stations (10 of them), extreme
precipitation took place on the 18th of July 1970 and the 8th of
August 1978; and at 9 stations, such precipitation took place
on the 6th of September 1992 and the 8th of July 1996. Low
pressure was present over Poland on each of the days men-
tioned.

Examples of extremely high precipitation are included be-
low, presenting the daily total distribution in Poland and the
synoptic situation which prevailed over Europe at the time.
In each case, a surface synoptic map was presented, and in
some cases, synoptic situation maps featuring upper baric lay-
ers were included. In the Atlas, detailed characteristics of syn-
optic causes of each precipitation event are not given because
this issue was not part of the purpose of this work. Moreover,
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Typ cyrkulacji
STACJA P max Data Circulation type
STATION mm Date
GWL | LIT | OSK | TN y41]
BIALYSTOK 90,6 26-06-1985 Ws No EO | NWa | Nwa
BIELSKO-BIAtA 1474 21-08-1972 | TrM | NEc EO Nc | Nwc
CHOJNICE 84,6 19-07-1974 | TiM 0c EO | NWc | Nwa
CZESTOCHOWA 83,2 08-06-1988 | HNz Ec EO Bc | NWc
ELBLAG 83,8 06-09-1992 Wa Nc EO | NWc | NWc
GDANSK 118,0 09-07-2001 Wz | Swc | (B Wc Wc
GORZOW WLKP. 77,4 08-08-1977 | NEz Ea EO Ea SEa
HEL 76,4 10-07-1980 ™ Nc EO Wc Wc
JELENIA GORA 19,3 20-07-2001 | Trw Nc B Bc Ba
KALISZ 86,8 08-08-1985 | TrM 0c B Nc | Nwc
KASPROWY WIERCH 232,0 30-06-1973 | HM | Wa | (2D Nc Na
KATOWICE 87,6 22-04-1972 | NEz | NEo EO Ec Ec
KETRZYN 72,0 06-09-1992 Wa Nc EO | NWc | NWc
KIELCE 155,2 24-07-2001 BM Ec (B NEc Ec
KtODZKO 84,1 20-07-2001 | Trw Nc (B Bc Ba
KOtO 791 23-08-1956 Ws 0c X SEc Ec
KOtOBRZEG 85,2 09-07-1996 | TtM | NEc EO | NWc | Wc
KOSZALIN 101,3 18-08-1991 | NWa | NWc | (B Bc Wc
KOZIENICE 81,1 29-07-2000 Wz Nc (2D | NWc | Nwc
KRAKOW 87,4 17-05-1985 | HNz | NEa E NEc | NEa
KROSNO 102,8 22-05-1987 | HNz | NEc EO NEc | NEc
LEGNICA 85,9 20-07-2001 | Trw Nc (B Bc Ba
LESKO 80,7 06-09-1996 | HNa | NEc EO Nc Nc
LESZNO 79,2 29-08-1997 B8 Sc F Bc Bc
LEBORK 83,7 10-07-1980 ™ Nc EO W Wc
LUBLIN 72,3 31-05-1980 Ws | SWc | (B Nc Nc
LEBA 141,0 24-07-1988 BM So D2C | SWa | Sa
tODZ 99,8 15-06-1980 Wz Sc El Bc Bc
MIKOLAJKI 78,4 17-08-1957 | Wz Nc A NWc | NWc
MEAWA 78,5 03-09-1995 ™ Ec EO Wc Wc
NOWY SACZ 107,2 29-06-1958 | HFa Ec ) Nc | NWc
OLSZTYN 98,9 06-09-1992 | Wa Nc EO | NWc | NWc
OPOLE 99,0 27-07-1998 Wz So F Ea SEa
OSTROLEKA 94,9 03-09-1995 ™ Ec EO Wc Wc
PILA 76,0 09-06-1990 ™ NEC F Bc | NWwc
PEOCK 83,8 14-05-1962 Nz 0c ) Cc | NWc
POZNAN 85,7 08-07-1996 | TiM Nc F Cc SEc
PRZEMYSL 83,5 06-09-1996 | HNa | NEc EO Nc Nc
RACIBORZ 92,9 07-07-1997 Na NEc EO NEc Nc
RESKO 74,8 09-07-1996 | TrM | NEc EO | NWc | Wc
RZESZOW 62,2 22-05-1987 | HNz | NEc EO NEc | NEc
SANDOMIERZ 75,6 29-07-2000 Wz Nc @D | NWc | NWc
SIEDLCE 81,0 11-08-2006 ™ NEc E NWc | NWc
StUBICE 132,5 08-08-1978 Nz 0c EO Bc Sc
SULEJOW 65,1 01-08-1977 | NEz | NEc EO Cc NEc
SUWALKI 64,2 06-10-1956 Nz Nc (B SEC Nc
SICZECIN 74,3 08-08-1978 Nz 0c EO Bc Sc
SZCZECINEK 84,1 15-06-1980 Wz Sc E1 Bc Bc
SNIEZKA 1497 31-07-1977 | NEz Nc E SEc | SEc
SWINOUJSCIE 58,7 29-08-1969 | NWz | Nc B Wc Wc
TARNOW 110,8 18-07-1970 | TrM Nc EO Nc | NWc
TERESPOL 81,9 19-05-1975 HB Ea E Ka Ba
TORUN 101,6 15-06-1980 Wz Sc E1 Bc Bc
USTKA 94,2 24-07-1988 BM So D2C | Swa | Sa
WARSZAWA 69,6 05-08-2002 ™ Ec E Bc SEC
WIELUN 78,7 06-07-1997 Na Nc EO Nc Nc
WLODAWA 88,9 11-08-2006 ™ NEc E NWc | NWc
WROCLAW 74,4 20-07-2001 | Trw Nc B Bc Ba
30-06-1973 | HM | Wa | (2D Nc Na
ZAKOPANE 1387 18071970 | TM | Nc | EO | Nc | NWc
ZAMOSC 89,9 31-05-1980 Ws | SWc (B Nc Nc
ZIELONA GORA 80,0 04-06-1961 | NEz | NEc EO Bc NEc

Tabela 4.1

Maksymalne sumy
dobowe opadéw

na poszczegdlnych stacjach
oraz towarzyszace im

typy cyrkulacji

Table 4.1

Maximum daily
precipitation totals

at the particular stations
and the associated
circulation types
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Rycina 4.1
Maksymalne sumy
dobowe opadéw (mm)
na poszczegdinych
stacjach

Figure 4.1

Maximum daily
precipitation totals (mm)
at the particular stations

Tabela 4.2

Daty, kiedy suma dobowa
opaddéw przekroczyta
wartos¢ wystepujaca

z prawdopodobienstwem
p=1% na ponad 10 stacjach

Table 4.2

Dates when daily
precipitation totals
exceeded the value with
probability p=1%

at over 10 stations
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Liczba Typ cyrkulagji Typ cyrkulagji
stacji Circulation type Data Circulation type
Number Date
of stations GWL 0SK Al GWL | LIT | OSK | TN yAll
31 M F SEc 08-08-1978 Nz 0c EO Bc Sc
22 M EO NWc 07-07-1997 Na | NEc | EO | NEc [ Nc
22 Nz EO Wc 25-06-1966 Wz Nc X NWc | Na
21 Na EO Nc 20-07-1975 Wz 0c EO | NWc | NWc
21 NEz F NEc 10-10-1980 Wz |[SWo| B Ec Ec
19 ™ Nc 27-06-1982 Ws | SEc B Bc NEC
19 Wa EO NWc 09-06-1990 TM | NEc F Bc | NWc
18 M B Bc 27-06-1991 W | Wc B Bc SEc
18 Wz BE Sc 13-05-1995 ™™ Ec F Ne Sc
18 Wz 2D NWc 29-08-1997 B Sc F Bc Bc
17 M EO NWc 13-09-1998 TrM | SEc B Cc | NWc
17 Wz (B NWc 10-08-1964 HNFz | NEc | EO Bc | NEc
17 NEz B NEc 29-05-1966 HB | NEo | EO Nc Nc
16 Wz EO NWc 17-05-1967 TTW | SWc B Sc Sc
15 Nz (B Nc 20-08-1972 TrM | NEc | EO | NEc | NEc
15 NWz EO Nc 19-07-1974 ™ 0c EO | NWc | NWa
15 BM EO Wa 23-07-1976 BM | NEo E Nc | NEa
15 M EO NEc 20-05-1977 NEz Ea E Sc SEa
15 ™ B NEc 22-08-1977 ™ Ec F Cc Ec
15 HM E1 NWa 24-09-1979 NEz | Oo EO SEc Ec
15 ™ EO Wc 10-07-1980 ™ Nc EO Wc Wc
15 M (B Nc 11-03-1981 SWz | Wc D Wc | SWc
14 ™M EO NWc 02-05-1983 Ws Nc B NWc | NWc
14 ™ F Bc 06-06-1984 ™ Ec EO Wc | Wc
14 Ws F NWc 08-08-1985 M | Oc B Nc | NWc
14 Wz E1 Bc 05-06-1986 ™ Ec B Cc Bc
14 HNz E SEC 22-06-1996 TTW | NWc Bc Bc
14 NEz F SEc 09-07-1996 TrM | NEc | EO | NWc | Wc
14 W (B Ec 23-06-2001 NWa | NEc | (B | NWc | NWc
13 Wz 2D NWa



e | o O e e
Date -

stations GWL | LT 0SK TN Al
18-07-1970 10 ™™ Nc EO Nc NWc
08-08-1978 10 Nz 0c EO Bc Sc
06-09-1992 9 Wa Nc EO NWc NWc
08-07-1996 9 ™ Nc F Cc SEc
10-08-1964 7 HNFz | NEc EO Bc NEc
16-07-1957 6 NWz | Oc EO Bc Nc
27-07-1960 6 Wz Nc EO Nc NWc
03-09-1995 6 ™ Ec EO Wc Wc
06-07-1997 6 Na Nc EO Nc Nc
29-07-2000 6 Wz Nc (2D NWc | NWc
24-07-1988 5 BM So D2C SWa Sa
06-10-1956 4 Nz Nc (B SEc Nc
17-07-1965 4 NEz NEo E Bc Ec
03-08-1972 4 Nz Wc B Bc Bc
30-06-1973 4 HM Wa 2D Nc Na
18-07-1974 4 ™ 0c B Cc NEc
19-07-1975 4 Wz Oc 2D Bc Ec
19-08-1977 4 ™ SEc F Cc Bc
04-08-1979 4 W Na B Bc NEa
15-06-1980 4 Wz Sc E1 Bc Bc
10-07-1980 4 ™ Nc EO Wc Wc
14-07-1983 4 NWa | Nc EO Nc Nc
22-05-1987 4 HNz NEC EO NEc NEc
01-09-1992 4 Wz | Swc | C2D Bc NWc
09-10-1994 4 HM 0o E1 Nc NWa
31-08-1995 4 Nz NEc EO NWc Wc
09-07-1996 4 ™ NEc EO NWc Wc
20-07-2001 4 W Nc (B Bc Bc

Tabela 4.3

Daty, kiedy suma dobowa opadéw
przekroczyta wartos¢

wystepujaca z prawdopodobiefistwem
p=0.1% na ponad 3 stacjach

Table 4.3

Dates when daily

precipitation totals exceeded

the value with probability p=0.1%
at over 3 stations
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nie podano doktadnej charakterystyki przyczyn synoptycz-
nych kazdego zdarzenia opadowego, gdyz nie byto to ce-
lem opracowania, a ponadto ocena tej sytuacji wymagataby
szerokiego rozpoznania warunkéw synoptycznych i meteo-
rologicznych kazdego przypadku wraz z analiza przebiegu
sytuacji synoptycznej przed wystapieniem opadu.

Na rycinie 4.2 zaprezentowano sumy dobowe opadéw
18 lipca 1970, ktore byty zdecydowanie najwieksze w zachod-
niej czesci Karpat i przekraczaty 150 mm. Byty one przyczyna
katastrofalnej powodzi opisanej w literaturze (Morawska-
Horawska 1971, Mycielska i Michalczewski 1972). Sytuacja
synoptyczna powodujaca ekstrema opadowe w dorzeczu
gornej Wisty byfa klasyczna. Nad Ukraing zalegat ptytki uktad
nizowy z systemem frontéw, ktéry spowodowat cyklonalny
naptyw powietrza z pétnocy i pétnocnego wschodu. Wyraz-
ny uktad nizowy przynoszacy sptyw powietrza z tych samych
kierunkéw jest réwniez widoczny na mapie 700 hPa. Jego
centrum znalazto sie nad Wegrami i potudniowo-wschodnia
Polska. W takich warunkach kontakt cieptego i wilgotnego
powietrza z rejonu Morza Czarnego z chtodnymi masami po-
wietrza naptywajacymi z pétnocy i pétnocnego wschodu po-
woduje wystapienie wysokich opadéw. Dodatkowo w Polsce
Potudniowej nastepuje dynamiczne wznoszenie powietrza
na barierze gorskiej, co dodatkowo zwieksza ilo$¢ opadéw
w tym regionie. Istotny jest tez duzy gradient baryczny nad
Polska, a tym samym staty i silny naptyw powietrza z pétno-
cy. Na mapie opadéw - rycina 4.2 - nalezy zwroci¢ uwage na
ich brak nad pétnocno-zachodnia Polska.

Na rycinie 4.3 przedstawiono ekstremalne opady na za-
chodnich krancach Polski, ktérych sumy przekraczaty 100 mm.
Opady te byty zwigzane z zaleganiem gtebokiego nizu z cen-
trum nad Polska. Dlatego tez nad znaczna czescia kraju
mozna doszukac sie wystepowania bruzdy cyklonalnej, nad
wschodnimi krafcami adwekgji z potudnia, a nad zachodni-
mi naptywu z kierunkéw N i NE. Najwieksze opady wystapity
w tylnej czesci nizu. Znaczny gradient baryczny wskazuje na
silny naptyw swiezych i wilgotnych mas powietrza znad Mo-
rza Pétnocnego i Battyku. Nizowi temu towarzyszyt system
aktywnych frontéw z burzami tworzacymi sie w wyniku kon-
taktu chtodnego powietrza polarnego morskiego z bardzo
ciepta masa powietrza zalegajaca w cieptym wycinku nizu.

Ciekawe zdarzenie zwiazane z opadem wystapito
6 wrzesnia 1992. Opady o charakterze ekstremalnym objety
wschodnia czes¢ Pojezierza Mazurskiego, w tym przede wszyst-
kim Warmie. Sumy opadéw przekraczaty tam 50-80 mm (ryc.
4.4). Opad wystapit przy zaleganiu dos¢ rozlegtego i wyso-
kiego uktadu nizowego z centrum nad Ukraing, ktéry nad
Polska dat sptyw powietrza z pétnocy i pétnocnego wscho-
du. Najsilniejsze opady wystapity w strefie frontu cieptego,
za ktérym naptywato ciepte powietrze z SE, z rejonu Morza
(zarnego. Dobrze wyksztatcony uktad nizowy jest réwniez
widoczny nad catym obszarem Ukrainy i Karpat na mapie
300 hPa. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na bliskie potoze-
nie jet-streamu, ktéry mdgt dodatkowo powodowac inten-
syfikacje opadéw w tym regionie, bedacym po wznoszacej
stronie osi.
8 lipca 1996 (ryc. 4.5) opady ekstremalne wystapity w po-
tudniowo-zachodniej Polsce, zwtaszcza w dorzeczu $rodko-

the assessment of such situations would require a thorough
analysis of synoptic and meteorological conditions of each
case along with an analysis of each synoptic situation before
a given precipitation event.

Figure 4.2 presents daily precipitation totals from the 18th
of July 1970, which were definitely the highest in the western
part of the Carpathian Mountains and exceeded 150 mm. They
were the reason for the catastrophic flood described in the lit-
erature (Morawska-Horawska 1971, Mycielska, Michalczewski
1972). The synoptic situation was a classic one, which causes
precipitation extremes in the upper Vistula Basin. A shallow
low pressure system was hovering over the Ukraine with the
front system causing cyclone-type air flow from the north
and northeast. A distinct low pressure system bringing air
flow from the same two directions is also visible on the 700
hPa map. Its centre was located over Hungary and SE Poland.
In such conditions, the contact of warm and humid air from
the Black Sea region with cool air masses coming in from the
north and northeast caused a high precipitation event. Ad-
ditionally, in southern Poland, there is a dynamic rise of air
over the mountain barrier which also increases the amount of
precipitation in this area. A large baric gradient over Poland is
also significant, producing a strong constant air flow from the
north. It is worth highlighting that on the precipitation map in
Figure 4.2, there is a complete lack of any precipitation over
northwestern Poland.

Figure 4.3 presents extreme precipitation in western Po-
land whose totals exceeded 100 mm. This precipitation was
connected with a deep low pressure system with its center
over Poland. Therefore, over the majority of the country the in-
cidence of a cyclone-type trough can be expected, meanwhile,
over the eastern part of the country, advection from the south
can be observed as well as advection from the west coming
in from the north and northwest. The highest precipitation oc-
curred in the back of the low pressure system. A significant
baric gradient indicates a strong flow of fresh and humid air
masses from the North Sea and the Baltic Sea. This low pres-
sure system was accompanied by an active front system with
thunderstorms forming at the meeting point of cool maritime
polar air masses with a very warm air mass covering the warm
part of low pressure pattern.

An interesting precipitation event occurred on the 6th of
September 1992. Extreme precipitation covered the eastern
part of the Mazury Lake District, especially the Warmia re-
gion. Precipitation totals exceeded 50-80 mm (Fig. 4.4). This
precipitation occurred along with a quite large and high low
pressure system with its centre over the Ukraine. This system
brought to Poland air masses from the north and the north-
east. The strongest precipitation occurred in the warm front
zone followed by warm air from the southeast (the Black Sea
region). The well developed low pressure system is also vis-
ible over the entire area of the Ukraine and the Carpathian
Mountains on the 300 hPa map. It is also worth indicating
the close location of a jet stream which could additionally
intensify precipitation in this region, being on the rising side
of the axis.

On the 8th of July 1996 (Fig. 4.5), extreme precipitation oc-
curred in southwestern Poland, mainly in the middle Odra and
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wej Odry i Warty (Gtowicki i in. 2006, Wrona 2008). Nad
Alpami i Zatoka Genuenska zalegat ptytki niz, a potudniowo-
-zachodnia Polska byta w zasiequ zatoki niskiego cisnienia
i pod wptywem frontéw. Na poziomie 500 hPa byt wyrazny
intensywny sptyw powietrza z SW. Niz ten przemieszczat sie
zgodnie z kierunkiem sptywu na pétnocny wschoéd i zna-
lazt sie nad Czechami i Sudetami. Powstata typowa sytuacja
baryczna sprzyjajaca wystapieniu wysokich opadéw w po-
tudniowo-zachodniej czesci kraju, gdy centrum nizu i jego
tylna czes¢ przechodza przez Dolny Slask i w dolnych war-
stwach troposfery nastepuje naptyw wilgotnego powietrza
z potnocy, a w srodkowej troposferze zalega gérna zatoka
nizowa i naptyw powietrza z potudnia.

Podobna sytuacja baryczna wystapita 10 sierpnia 1964,
gdy najwieksze sumy opadéw zanotowano réwniez w po-
tudniowo-zachodniej Polsce, w tym zwfaszcza w Karkono-
szach, gdzie sumy siegnety 100 mm (ryc. 4.6). Opady te byty
zwiazane z nizem z centrum nad potudniowa Polska, ktére-
mu towarzyszyt front stacjonarny. W tym przypadku réwniez
naptyw wilgotnego powietrza z pétnocy oraz wymuszone
wznoszenie na barierze goérskiej przyniosto tak wysokie
opady. W pétnocno-wschodniej czesci kraju opady nie wy-
stapity.

Opady, jakie zanotowano w srodkowej Polsce 16 lipca
1957, byty zwigzane z zaleganiem ptytkiego nizu nad Kar-
patami Wschodnimi (ryc. 4.7). Sumy opadéw przekraczaty
80 mm, ale miaty dos¢ ograniczony zasieg przestrzenny. Na
ich wystapienie miaty tez wptyw liczne wéwczas burze, kto-
re s3 typowe w lecie dla ptytkich nizéw w cieptej masie
powietrza i moga sie wiazac z lokalnymi silnymi opadami.

Podobny rozktad opadéw wystapit 27 lipca 1960 (ryc.
4.8). Przebiegaty one potudnikowo przez srodkowa Pol-
ske, przy czym ich maksima przekraczaty tylko nieznacznie
50 mm. Byty one spowodowane ptytkim uktadem nizowym
z centrum nad Ukraing i Biatorusia (Michalczewski i Myciel-
ska 1963). Towarzyszyt mu uktad frontéw widoczny nad pot-
nocno-wschodnia Polska. Jednak najsilniejsze opady mozna
wigzac z frontem okluzji, ktéry przemieszczat sie z zachodu
na wschdd kraju, przynoszac swieze, chtodniejsze i wilgot-
niejsze powietrze polarne morskie. Wchodzac w obszar za-
legajacego nad Polska nizu, spowodowat jego pogtebienie
sie i nasilenie zjawisk opadowych.

Na rycinie 4.9 jest widoczny obszar ekstremalnych opa-
déw o wysokosci ponad 80 mm, ktére wystapity 3 wrze$nia
1995 na granicy Niziny Mazowieckiej i Pojezierza Mazurskie-
go. Opady te nalezy wiaza¢ z ptytkim, niewielkim nizem
znad Litwy. Rozlegty ukfad nizowy jest tez widoczny nad
cata Europa Srodkowa na mapie 500 hPa. Sytuacja ta jest
zblizona do opisanej wczesniej z 6 wrzesnia 1992. Réwniez
i w tym przypadku nad pétnocno-wschodnia czescia kraju
zalegat niz z uktadem frontéw atmosferycznych, widoczny
tez w srodkowej troposferze. Znaczne zageszczenie izohips
na mapie topografii barycznej 500 hPa wskazuje na mozli-
wos¢ wystepowania w tym rejonie, na wyzszych poziomach,
jet-streamu.

Warta river basins (see Gtowicki et al. 2006 and Wrona 2008).
There was a shallow low pressure system hovering over the
Alps and Genoa Bay and SW Poland was within the reach of
its low pressure trough and under the influence of fronts. At
the 500 hPa level, there was a distinct intensive air mass flow
from the southwest. The low pressure system was moving
along with the direction of air flow towards the northeast and
ended up over the Czech Republic and the Sudety Mountains.
In this way, a typical baric situation had formed, favorable to
the occurrence of high precipitation in the southwestern part
of the country, when the center of the low pressure system
and its back part went across Lower Silesia, and in the lower
layers of troposphere there is a humid air flow from the north
and in the middle part of the troposphere there is an upper
low pressure trough and an air flow from the south.

A similar baric situation occurred on the 10th of August 1964,
when the highest precipitation totals were recorded in SW Po-
land, especially in the Karkonosze Mountains, where precipi-
tation totals reached 100 mm (Fig. 4.6). This precipitation was
related to a low pressure system with its centre over southern
Poland, which was accompanied by a stationary front. In this
case, 3 humid air mass flow from the north and its forced rise
over the mountain barrier brought substantial precipitation. In
the NE part of the country, no precipitation had been recorded.

The precipitation which was recorded in central Poland on the
16th of July 1957, was connected with a shallow low pressure sys-
tem over the Eastern Carpathian Mountains (Fig. 4.7). Precipita-
tion totals exceeded 80 mm but they had a quite limited spatial
range. Numerous thunderstorms which occurred at the time had
a strong influence on precipitation totals. In the summer, thunder-
storms are typical for shallow low pressure systems within warm
air masses and they can produce strong local precipitation.

Similar to the mentioned above precipitation distribution,
another precipitation event occurred on the 27th of July 1960
(Fig. 4.8), running along meridians across central Poland, with
maxima barely exceeding 50 mm. The event was caused by
a shallow low air pressure system over the Ukraine and Bela-
rus (Michalczewski, Mycielska 1963). This pattern was accom-
panied by a front system visible over southeastern Poland.
However, the strongest precipitation can be connected with an
occlusion front which was moving from the west to the east
of the country, bringing fresh cool as well as humid maritime
polar air. The occlusion front, coming into the area of a low
pressure system overlaying Poland, caused its deepening and
the intensification of precipitation phenomena.

In Figure 4.9, there is an extreme precipitation area of over
80 mm which occurred on the 3rd of September 1995, across
the boundary of the Masovian Plain and Mazury Lake District.
This precipitation was connected with a small and shallow low
pressure system from Lithuania. The extensive low pressure
system is also visible all over central Europe on the 500 hPa
map. This situation is similar to the one which was described
earlier, from the 6th of September 1992. In this case, a low air
pressure system featuring an atmospheric front pattern cov-
ered the northeastern part of the country; it was also visible in
the middle troposphere. The considerable density of isohypses
on the 500 hPa baric topographic map indicates the possibility
of a jet stream in the upper layers in this region.
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Rycina 4.2

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 18 lipca 1970
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

[} - mapa dolna 18.07.1970 00 UT

fi - mapa 700 hPa 18.07.1970 00 UT

[l - mapa dolna 18.07.1970 12 UT

A- mapa 700 hPa 18.07.1970 12 UT

Figure 4.2

B - Daily precipitation totals in Poland on 18 July 1970
Synoptic situation over Europe (according to A)

- surface chart 18.07.1970 00 UT

fi - 700 hPa chart 18.07.1970 00 UT

fil - surface chart 18.07.1970 12 UT

- 700 hpa chart 18.07.1970 12 um)
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Typ cyrkulagji - Circulation type

17-07-1970 GWL - TtM LIT - NEc  OSK - EO TN - Nc  ZU - NEc
18-07-1970 GWL - TtM LIT - Nc OSK - E0 TN - Nc ZU - NWc
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Rycina 4.3

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 8 sierpnia 1978
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

[} - mapa dolna 08.08.1978 12 UT

Figure 4.3

Bl - Daily precipitation totals in Poland on 8 August 1978
Synoptic situation over Europe (according to A)

[ - surface chart 08.08.1978 12 UT

Typ cyrkulagcji - Circulation type
08-08-1978 GWL - Nz LIT - 0c OSK-E0 TN - Bc ZU - Sc
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| 06 09 1992 12 UT (300 hPa)

Rycina 4.4

B - sumy dobowe opadéw w Polsce 6 wrze$nia 1992
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

@ - mapa 300 hPa 06.09.1992 12 UT

% - mapa dolna 06.09.1992 00 UT

B - Daily precipitation totals in Poland on 6 September 1992

Figure 4.4

Synoptic situation over Europe (according to B)
- 300 hPa chart 06.09.1992 12 UT
fi - surface chart 06.09.1992 00 UT

06 09 1992 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

05-09-1992  GWL - Wz LIT - Nc OSK - (B TN - Nc IU - Nc
06-09-1992  GWL - Wa  LIT - Nc OSK - E0 TN - NWc ZU - NWc
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m | 08 07 1996 00 UT (500 hPa)

Rycina 4.5 Figure 4.5
B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 8 lipca 1996 B - Daily precipitation totals in Poland on 8 July 1996
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B) Synoptic situation over Europe (according to B)
[§ - mapa 500 hPa 08.07.1996 00 UT [§- 500 hPa chart 08.07.1996 00 UT
fi - mapa dolna 08.07.1996 00 UT [ - surface chart 08.07.1996 00 UT

08 07 1996 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

07-07-1996 GWL - TTW LIT - Wc  OSK - (B TN - X U - Bc
08-07-1996 GWL - TTM  LIT - Nc 0OSK - F TN - Cc IU - SEc
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Rycina 4.6

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 10 sierpnia 1964

Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)
- mapa dolna 10.08.1964 00 UT
% - mapa dolna 10.08.1964 12 UT

Figure 4.6

B - Daily precipitation totals in Poland on 10 August 1964

Synoptic situation over Europe (according to A)
B - surface chart 10.08.1964 00 UT
B - surface chart 10.08.1964 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

09-08-1964 GWL - HNFz LIT - NEc OSK - x TN - SEc
10-08-1964 GWL - HNFz LIT - NEc OSK - EO TN - Bc

IU - Bc
ZU - NEc
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Rycina 4.7

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 16 lipca 1957
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[} - mapa dolna 16.07.1957 06 UT

Figure 4.7

Bl - Daily precipitation totals in Poland on 16 July 1957
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - surface chart 16.07.1957 06 UT

16 07 1957 06 UT

Typ cyrkulagcji - Circulation type
16-07-1957 GWL - NWz  LIT - Oc OSK - EO TN - Bc ZU - Nc

Atlas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych... / Atlas of extreme meteorological phenomena...

114




Rycina 4.8

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 27 lipca 1960
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

[ - mapa dolna 27.07.1960 00 UT

B - mapa dolna 27.07.1960 12 UT

Figure 4.8

B - Daily precipitation totals in Poland on 27 July 1960
Synoptic situation over Europe (according to A)

B - surface chart 27.07.1960 00 UT

B - surface chart 27.07.1960 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

26-07-1960 GWL - Wz LIT - Nc OSK - E0 TN - Nc
27-07-1960 GWL - Wz LIT - Nc OSK - E0 TN - Nc

ZU - Nc
IU - NWc

Opady atmosferyczne / Atmospheric precipitation

115




Na rycinie 4.10 jest zobrazowane zdarzenie opadowe
7 6 lipca 1997, ktére byto jednym z kilku w lipcu tego roku
i ktére przyczynito sie do wywotania katastrofalnej powodzi
w dorzeczu Odry i zachodniej czesci dorzecza gérnej Wisty.
Meteorologiczne i synoptyczne uwarunkowania tego opadu
sa szeroko w literaturze oméwione (Adamczyk i Olszowicz
1999, Lorenc 1998, Niediwiedz i Czekierda 1998, Niedzwiedz
1999, Niedzwied? i in. 1999). Jak wida¢, nad Ukraing zalegat
ptytki niz, ktory byt uktadem quasi-stacjonarnym. Z jego za-
leganiem byt zwiazany tez front okluzji. Nad potudniowo-za-
chodnia Polske naptywato powietrze z pétnocy. Na obrazach
satelitarnych z Meteosata nad Polska Srodkowa i Zachodnig
jest widoczna zwarta pokrywa chmurowa. Na zdjeciu mozna
dopatrzy¢ sie propagacji tego uktadu chmurowego w kie-
runku SW. Naptyw ten powodowat pietrzenie sie chmur na
stokach Sudetéw i zachodniej czesci Karpat Zachodnich. Na
poziomie 500 hPa jest widoczny uktad nizowy nad cata Eu-
ropa Srodkowa.

Rozpatrywany przyktad uswiadamia tez zagadnienie
prezentacji przestrzennej oraz interpolacji opadéw atmosfe-
rycznych. Na rycinie 4.10a przedstawiono rozktad opaddéw
skonstruowany za pomoca zwyktego krigingu z wykorzy-
staniem danych tylko ze stacji synoptycznych (61 punktéw).
Rycina 4.10b przedstawia ten sam element wykre$lony ta
sama metoda, ale na podstawie danych z przeszto 1000
punktow. Szczegétowos¢ obu obrazéw jest wiec rézna, jed-
nak ogolne cechy rozktadu opadéw bardzo podobne. Za-
mieszczony przyktad potwierdza wstepne badania autoréw
wykazujace, ze dla schematycznego zobrazowania opadéw
w skali catej Polski wystarczy wykorzystanie informac;ji tylko
ze stacji synoptycznych. Z kolei na rycinie 4.10c i 4.10d opa-
dy pochodzace ze wspomnianych 61 stacji wykreslono za
pomocg metody krigingu resztowego oraz metody odwrot-
nych odlegtosci (IDW). W obu przypadkach uzyskane wyniki
nalezy uznac za bardzo podobne. Niewielkie réznice mozna
tez byto stwierdzi¢, poréwnujac btedy kwadratowe ich inter-
polacji. Wynik ten potwierdza, ze w skali Polski przy sche-
matycznym ujeciu rozktadu przestrzennego opadéw metoda
interpolacji ma drugorzedne znaczenie.

Na rycinie 4.11 przedstawiono przypadek z 29 lipca
2000, kiedy w srodkowo-wschodniej Polsce sumy opadéw
przekroczyty 80 mm. Nad obszarem Europy Srodkowej
jest widoczny ptytki niz z systemem frontéw. Przez Polske
przebiega front okluzji i to na nim wystapity najsilniejsze
opady. Podobnie jak w jednym z poprzednio opisywanych
przypadkdéw, postepujaca za frontem adwekcja chtodniej-
szego powietrza znad Atlantyku spowodowata w ciagu dnia
pogtebienie sie nizu nad wschodnig Polska. Pogtebita sie
tez zatoka w $rodkowej troposferze, widoczna na zdjeciu
satelitarnym z godziny 12.00 UT, co nasilifo wznoszenie sie
powietrza i tworzenie grubej warstwy chmur.

Figure 4.10 shows a precipitation event from the 6th of July
1997, which was one of many in July 1997 and it contributed to
the catastrophic flood in the Odra River Basin and in the west-
ern part of the upper Vistula River Basin. The meteorological
and synoptic conditions of this precipitation event have been
widely discussed in the literature (Adamczyk, Olszowicz 1999,
Lorenc 1998, Nied7wiedz, Czekierda 1998, NiedZwied? 1999,
NiedZwiedZ et al. 1999). A shallow low pressure system was
hovering over the Ukraine, exhibiting a quasi-stationary pat-
tern. Its occurrence was also related to occlusion. Air from the
north was flowing over southwestern Poland. Meteosat satel-
lite images show dense cloud cover over central and western
Poland. In this picture, one can see the propagation of this
cloud pattern towards the southwest. This flow caused clouds
to pile up on Sudety Mountains slopes and the western part of
the West Carpathians Mountains. At a level of 500 hPa, a low
pressure pattern is visible over all of central Europe.

The issue of spatial presentation and the interpolation of
atmospheric precipitation are also visible in the discussed
example. Figure 4.10a shows the distribution of precipitation
formed by means of ordinary kriging using data obtained only
from synoptic stations (61 points). Figure 4.10b presents the
same element drawn by the same method but based on data
from over 1000 points. The accuracy of the two charts is dif-
ferent but the general features of the precipitation distribution
are very similar. The enclosed example confirms the authors’
initial research showing that, for the schematic illustration of
precipitation on a national scale, it is enough to use the infor-
mation available from synoptic stations. In Figure 4.10c and
410d, precipitation obtained from the 61 stations was drawn
by means of residual kriging and the IDW method. In both
cases, the obtained results should be considered very similar.
These results also confirm that, on a national scale, the inter-
polation method has another meaning when it comes to the
schematic illustration of precipitation.

Figure 4.11 presents a case from the 29th of July 2000,
when precipitation totals in the midsection of eastern Poland
exceeded 80 mm. A shallow low with a front system is visible
over Central Europe. An occlusion front runs across Poland and
it was where the strongest precipitation occurred. Just like in
one of the described cases, the advection of cooler air from
over the Atlantic following the front, made the low over east-
ern Poland deeper during the daytime. The trough in the mid-
dle troposphere also became deeper, and it was clearly visible
in the satellite image from 12.00 UT, having had forced the rise
of air and created a thick layer of clouds.
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| 03 09 1995 00 UT (500 hPa)

Rycina 4.9

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 3 wrzesnia 1995
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

[§- mapa 500 hPa 03.09.1995 00 UT

fi - mapa dolna 03.09.1995 00 UT

B - Daily precipitation totals in Poland on 3 September 1995

Figure 4.9

Synoptic situation over Europe (according to B)
- 500 hPa chart 03.09.1995 00 UT
fi - surface chart 03.09.1995 00 UT

03 09 1995 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

02-09-1995 GWL - T™M LIT - Ec OSK - E0 TN - Bc U - Wc
03-09-1995 GWL - T™M LIT - Ec OSK - E0 TN - Wc U - Wc
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Rycina 4.10

Sumy dobowe opadéw w Polsce 6 lipca 1997

B - na podstawie 61 stacji (zwykty kriging)

[§- na podstawie 1227 stacji i posterunkéw (zwykty kriging)
fi - na podstawie 61 stacji (kriging resztowy)

fil - na podstawie 61 stacji (metoda IDW)

[ - obraz satelitarny Meteosat (kanat IR), 06.07.1997 00.30 UT
[i- obraz satelitarny Meteosat (kanat IR), 06.07.1997 11.30 UT

Figure 4.10

Daily precipitation totals in Poland on 6 July 1997

Bl - based on 61 stations (ordinary kriging)

- based on 1227 stations and posts (ordinary kriging)

fi - based on 61 stations (residual kriging)

fil - based on 61 stations (IDW method)

[ - satellite image Meteosat (IR channel), 06.07.1997 00.30 UT
[i - satellite image Meteosat (IR channel), 06.07.1997 11.30 UT
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06 07 1997 05 UT m | 06 07 1997 00 UT (500 hPa)

Rycina 4.10 Figure 4.10
Sumy dobowe opadéw w Polsce 6 lipca 1997 Daily precipitation totals in Poland on 6 July 1997
[l - obraz satelitarny Meteosat (kanat termalny), 06.07.1997 05.00 UT [l - satellite image Meteosat (thermal channel), 06.07.1997 05.00 UT
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B) Synoptic situation over Europe (according to B)
[ - mapa 500 hPa 06.07.1997 00 UT [- 500 hPa chart 06.07.1997 00 UT
fi - mapa dolna 06.07.1997 00 UT fi - surface chart 06.07.1997 00 UT

06 07 1997 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

05-07-1997 GWL - TTW  LIT - No 0SK - x TN - Bc ZU - NEa
06-07-1997 GWL - Na  LIT - Nc 0SK - E0 TN - Nc ZU - Nc
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Rycina 4.11

- Sumy dobowe opadéw w Polsce 29 lipca 2000

[ - obraz satelitarny Meteosat (kanat IR), 29.07.2000 12.00 UT
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

% - mapa dolna 29.07.2000 00 UT

Figure 4.11

B - Daily precipitation totals in Poland on 29 July 2000

[ - satellite image Meteosat (IR channel), 29.07.2000 12.00 UT
Synoptic situation over Europe (according to B)

fi - surface chart 29.07.2000 00 UT

29 07 2000 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

28-07-2000 GWL - HNz  LIT - Nc  OSK - 2D TN - Bc IU - Bc
29-07-2000 GWL - Wz LIT - Nc  OSK - 2D TN - NWc ZU - NWc
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Opady zimowe

Jak powszechnie wiadomo, co jest zreszta szeroko po-
twierdzone w literaturze, ekstremalnie duze sumy opadéw
dobowych nad Polska wystepuja w okresie pétrocza ciepte-
go. W sezonie chtodnym, zwtaszcza zimg, ekstremalnie duze
sumy opadéw s3 znacznie mniejsze. Ich znaczenie hydrolo-
giczne i srodowiskowe jest jednak istotne, stad poswiecono
im szczeg6lng uwage. W rezultacie opady ekstremalne obli-
czono niezaleznie dla zimy, wyznaczajac tez dla tego okresu
(obejmujacego miesiace od grudnia do lutego) sumy opa-
dow, ktorych prawdopodobienistwo wystapienia przewyzsza
wartos¢ 1, a nawet 0,1 percentyla.

Na wstepie jednak wyznaczono najwieksze zimowe
maksima dobowe opadéw. Jak wida¢ na rycinie 4.12, mak-
symalne sumy dobowe opaddéw zima nie przekraczaja 20-
30 mm. Wyjatkiem sg, podobnie jak latem, obszary gérskie,
gdzie moga przekroczy¢ 50 mm. W sezonie tym, poza gora-
mi, nie obserwuje sie wiekszego zréznicowania przestrzen-
nego. Jak wynika z tabeli 4.4, opady wystepuja w sytuacjach
cyklonalnych z naptywem powietrza z poétnocy (podobnie
jak latem), ale czesciej moga tez wystapi¢ w sytuacji z ad-
wekcja z zachodu lub rzadziej z pétnocnego zachodu.

W tabeli 4.5 zamieszczono dni z sumami dobowymi, kté-
rych prawdopodobienstwo wystapienia przekroczyto war-
tos¢ 1 percentyla i jednoczesnie wystapity na wiecej niz 10
stacjach. Z tabeli tej wynika, ze w zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw nad Polska dominowat zachodni cyklonalny na-
ptyw powietrza. Blizsze zapoznanie sie z tymi sytuacjami
wykazato, 7ze adwekgji towarzyszyto wystepowanie aktyw-
nych frontéw atmosferycznych. Najwiecej opadéw ekstre-
malnych, bo az na 20 stacjach, wystapito 11 grudnia 1994,
ktéry to przypadek bedzie przedstawiony pézniej.

Tu beda zaprezentowane zdarzenia najbardziej ekstre-
malne, to jest takie, ktérych prawdopodobienstwo wysta-
pienia byto powyzej wartosci 0,1 percentyla, co oznacza, ze
byty jednymi z trzech o najwiekszych sumach dobowych
na kazdej stacji. Na ponad 10% stacji opad, ktérego praw-
dopodobienstwo wystapienia przewyzsza wartos¢ 0,1 per-
centyla, wystapit 23 lutego 1966 (ryc. 4.13). Obfite opady
wystapity wtedy w potudniowej Polsce, przekraczajac w go-
rach 50 mm. Sytuacja synoptyczna wedtug uwzglednionych
klasyfikacji nie byta jednoznaczna, choc¢ ksztattowata sie
pod wptywem rozlegtego nizu z centrum nad totwa oraz
stacjonarnym frontem, ktéry zaznaczyt sie we wschodniej
Polsce. Ekstremalny opad obejmujacy 7 stacji wystapit 30
stycznia 1979 (ryc. 4.14). Wywotat go dos¢ rozlegty niz z cen-
trum nad Biatorusia, ktéry wptynat na sumy opadoéw, prze-
de wszystkim w potnocno-wschodniej Polsce. Na 6 stacjach
ekstremalny opad wystapit z kolei 4 grudnia 1966 i objat po-
tudniowo-zachodnia Polske. W tym dniu centrum nizu byto
nad Wegrami, a strefa intensywnych opadéw wystepowata
wzdtuz stacjonarnego frontu przebiegajacego przez wschod
Polski (ryc. 4.15).

Winter precipitation

As it is commonly known and widely discussed in the lit-
erature, extremely high daily precipitation totals over Poland
occur during the warm half of the year. In the cool season,
especially winter, extremely high precipitation totals occur far
less frequently. However, their hydrological and environmental
significance is very important and this is why they received
special attention. As a result, extreme precipitation was inde-
pendently calculated for the winter season, noting precipita-
tion totals for this period (December to February) which had
exceeded the value of 1and even 0.1 percentile.

In the beginning, the highest winter maxima of daily pre-
cipitation were calculated. As it can be seen in Figure 4.12,
maximum daily precipitation totals do not exceed 20-30 mm.
Mountainous areas, just like in summer, are the exceptions
where precipitation may exceed 50 mm. In this season, ex-
cluding the mountains, any significant spatial variability cannot
be observed. Table 4.4 presents precipitation that occurs in
cyclone-type situations with air flow from the north (just like
in the summer), but it can also occur in situations with advec-
tion from the west or less frequently from the northwest.

Table 4.5 includes days with daily totals which exceeded
the value of 1 percentile and simultaneously occurred at more
than 10 stations. It can be clearly seen from this table, that
in the majority of cases, western cyclone-type air flow domi-
nated over Poland. A closer look at these situations shows
that advection was accompanied by active atmospheric fronts.
Most extreme precipitation (20 stations) occurred on the 11th
of December 1994 - the discussion of which is yet to come.

The events presented below were the most extreme and
they occurred above the value of 0.1 percentile which means
that they were one of the three with the highest daily totals at
each station. Precipitation exceeding the value of 0.1 percen-
tile occurred on the 23rd of February 1966 at over 10% of the
stations (Fig. 4.13). Strong precipitation occurred in the south
of Poland, exceeding 50 mm in the mountains. According to
the classification systems used herein, the synoptic situation
was not straightforward, although, it had formed under an ex-
tensive low with its centre over Latvia and a stationary front
which occurred in eastern Poland. Extreme precipitation, cov-
ering seven stations, took place on the 30th of January 1979
(Fig. 4.14). This precipitation event was triggered by a fairly
extensive low with its centre over Belarus, and it impacted
precipitation totals, first of all, in northeastern Poland. Extreme
precipitation occurred at six stations on the 4th of Dec. 1966
and covered SE Poland. On this day, the low’s centre was over
Hungary and an extreme precipitation zone occurred along a
stationary front running across the east of Poland (Fig. 4.15).
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Tabela 4.4
Maksymalne sumy
dobowe opadéw (mm)
w zimie (XII-1) na
poszczegdlnych stacjach
oraz towarzyszgce im
typy cyrkulacji

Table 4.4

Maximum daily
precipitation totals (mm)
in winter (December

- February) at the
particular stations and
the associated circulation

types

Typ cyrkulagji
STACJA P max Data Circulation type
STATION mm Date
GWL | LT | OSK | TN yAl|
BIALYSTOK 279 30-01-1979 8 0c F Nc | Nwc
BIELSKO-BIAtA 36,6 06-12-1961 | NWz | Nwc | (B Wc | Nwc
CHOJNICE 26,2 15-122005 | NWz | Nwc | (B Wc | Nwa
CZESTOCHOWA 23,8 30-12-2005 | TrM So BE NEC Nc
ELBLAG 28,8 01-12-1958 HB Nc (B | Nwa | Na
GORZOW WLKP. 24,1 12-01-1976 Wz | NWc | CB | Nwc | Wc
HEL 26,2 25-12-1958 NEz | SEc F Sc Ec
JELENIA GORA 36,2 07-12-1974 Wz | NWc | CB | NWc | NWc
KALISZ 173 08-12-1981 Ws Wc (B | SWa | Wc
KASPROWY WIERCH 76,4 27-02-1973 | TIM | NEc EO NEC Nc
KATOWICE 28,6 06-12-2005 | TtM | SEc E1 Ec Ec
KETRZYN 24,1 30-01-1979 B8 0c F Nc | Nwc
KIELCE 28,1 29-01-1953 | NWz | NWc A NWc | NWc
KtODZKO 31,9 23-02-1960 Ws 0c EO | SWc Sc
KOtO 34,1 14-12-1957 NEz | NEc EO Cc | Nwc
KOtOBRZEG 25,9 29-02-1956 | Wz | Wo A Wc Wa
KOSZALIN 50,2 29-02-1956 | Wz | Wo A W Wa
KOZIENICE 22,0 30-12-2005 | TrM So BE NEC Nc
KRAKOW 29,8 06-12-1961 | NwWz | NWc | (B Wc | Nwc
KROSNO 28,3 11-12-1994 Wz | Wo A Wc Wa
LEGNICA 25,9 07-12-1974 Wz | NWc | CB | NWc | NWc
17-12-1975 ™ Nc (B X SEC
LESKO 32,0 15-12-1985 | NWz | NWo | 2D | Wc Wa
LESZINO 18,4 07-12-1974 Wz | NWc | CB | NWc | NWc
LEBORK 32,0 05-12-1954 | NWz | Wc B Wc Wc
LUBLIN 233 04-12-1966 | TiM 0c B NWc | NWc
tEBA 32,2 04-12-1999 Wz | Nwc | (B W Wc
tODZ 29,3 13-12-1998 Wz Wc (B Wc Wa
MIKOtAJKI 21,4 30-01-1979 8 0c F Nc | Nwc
MEAWA 18,5 12-12-1994 Wz | Nwc | (B Wa Wa
NOWY SACZ 48,4 23-02-1966 | SWz | Oc D X SEC
OLSZTYN 21,1 12-12-1994 Wz | Nwc | (B Wa Wa
OPOLE 26,7 30-01-1982 | NWz | Nc B Wc Wc
OSTROLEKA 24,1 30-01-1979 8 0c F Nc | NWc
PItA 22,4 11-02-2002 Wz Wc B Wc Wc
PtOCK 25,4 11-02-2002 Wz Wc B Wc Wc
POZNAN 26,0 07-12-2005 | TrM Ec E1 Cc Nc
PRZEMYSL 31,2 04-12-1966 | TiM 0c B NWc | NWwc
RACIBORZ 38,7 05-12-1992 Wz | SWc A SWc | SWc
RESKO 30,7 04-12-1951 Wz Wc A Wa Wa
RZESZOW 28,1 23-021977 | TW | Oc B Cc Nc
SANDOMIERZ 45,6 30-01-1978 | TtM | SEc B Sc Bc
SIEDLCE 20,1 12-12-1994 Wz | NWwc | (B Wa Wa
StUBICE 21,0 19-12-1986 Wz 0c B Wc Wc
SULEJOW 25,5 13-12-1998 Wz Wc «;] Wc Wa
SUWALKI 24,1 12-02-2002 Wz | Nwc | (B Wc Wc
SICZECIN 20,7 14-02-1951 Ww | SEc E0 | SWc Ec
SICZECINEK 30,3 11-12-1994 Wz Wo Wc Wa
SNIEZKA 56,2 15-12-1952 TIM | SWc B Sc SEC
SWINOUJSCIE 20,6 07-02-1953 | NEa Ec EO | NWc | Bc
TARNOW 34,2 11-12-1960 NEz Ec F Sc Ec
TERESPOL 17,4 05-12-1964 | TrM Nc EO Nc | Nwc
TORUN 18,8 30-12-2000 Ws 0c E1 Bc Ec
USTKA 31,2 05-12-1954 | NWz | Wc B W Wc
WARSZAWA 272 05-12-1992 Wz | SWc A SWc | SWc
WIELUN 25,0 06-12-2005 | TtM | SEc E1 Ec Ec
WtODAWA 27,4 12-12-1994 Wz | Nwc | (B Wa Wa
WROCEAW 32,0 07-12-1974 Wz | NWc | CB | NWc | NWc
ZAKOPANE 44,3 23-02-1966 | SWz | Oc D X SEC
ZAMOSC 22,7 26-02-1951 ™M Sc B SWc Bc
ZIELONA GORA 29,8 20-01-1952 | NEz | NEc EO Bc NEC
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Liczba stacji Typ cyrkulagji
I:)?tz Number of Circulation type Tabela 4.5
stations GWL | ur | osk | TN U Daty, kiedy suma dobowa
opadéw w zimie (XII-11)
1121594 20 wz Wo A we Wa przekroczyta warto$¢ wystepujaca
16-12-1985 18 Nwz | No EO | NWc | Nwa z prawdopodobienistwem p=1% na
ponad 10 stacjach
13-12-1998 17 Wz Wc (B Wc Wa
06-12-2005 16 M | SEc 3] Ec Ec Table 4.5
18-12-1965 14 W SW E1 W W Dates when daily precipitation totals
w ¢ ¢ a in winter (December-February)
15-12-1982 14 Wz SWc A Wc Wc exceeded the value with probability
=1% at 10 stati
12-12-1994 14 Wz | Nwe | B8 | wa | wa p=1% at over 10 stations
02-02-1967 13 Wz SWo 2D Wc Wa
19-01-1974 13 Wz NWc 2D NWc Wa
15-12-1985 13 NWz NWo (W) Wc Wa
23-02-1966 12 Swz 0c D X SEc
18-12-1966 12 Wz SWc 2D Wc Wa
23-12-1967 12 Wz SWc A Wc Wc
25-02-1977 12 Na Oc Sc Bc
11-12-1980 12 Wa NWo A Wc Wa
03-01-1981 12 Wz NWc (B Wc Wc
05-12-1992 12 Wz SWc A SWc SWc
15-12-1952 n ™ SWc Sc SEc
07-12-1955 n Wa NWc (B NWc Wc
04-12-1966 " M 0c B NWc NWc
24-02-1968 n HNFz Ea E Ec Ea
25-01-1984 n Ws Ec F NEC NEC
30-12-2005 n ™™ So BE NEC Nc
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Rycina 4.13

# - Sumy dobowe opadéw w Polsce 23 lutego 1966
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

[ - mapa dolna 23.02.1966 00 UT

Figure 4.13

B - Daily precipitation totals in Poland on 23 February 1966
Synoptic situation over Europe (according to A)

B - surface chart 23.02.1966 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

22-02-1966  GWL - SWz LIT - Sc OSK - D TN - SWc ZU - Wc
23-02-1966 GWL - SWz  LIT - Oc 0SK - D N - x IU - SEc
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Rycina 4.14

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 30 stycznia 1979
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

- mapa dolna 30.01.1979 12 UT

Figure 4.14

B - Daily precipitation totals in Poland on 30 January 1979
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - surface chart 30.01.1979 12 UT

30011979 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
30-01-1979 GWL - TB LIT - Oc 0SK - F TN - Nc ZU - NWc
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Rycina 4.15

# - sumy dobowe opadéw w Polsce 4 grudnia 1966
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

- mapa dolna 04.12.1966 00 UT

% - mapa dolna 04.12.1966 12 UT

Figure 4.15

B - Daily precipitation totals in Poland on 4 December 1966
Synoptic situation over Europe (according to A)

M - surface chart 04.12.1966 00 UT

% - surface chart 04.12.1966 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

03-12-1966  GWL - TTM LIT - SWc OSK - B TN - Sc IU - Bc
04-12-1966 GWL - TTM  LIT - Oc  OSK - B TN - NWc ZU - NWc
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Ciekawa sytuacja synoptyczna byfa 11 grudnia 1960, kie-
dy wedtug rozpatrywanych kalendarzy wystapit rézny typ
cyrkulacji (ryc. 4.16). Nad znaczna czescia Polski dominowat
sptyw z SE. Niz z osrodkiem nad pétnocnym Adriatykiem po-
gtebiat sie i przemieszczat sie na wschod w kierunku Rumu-
nii i Ukrainy, kierujac nad Polske wilgotne powietrze znad
Morza Czarnego. Doprowadzito to do powstania typowe;j
sytuacji barycznej, w ktérej najsilniejsze opady wystapity na
styku cieptych mas powietrza z powietrzem polarnym mor-
skim, ktore naptywato z pétnocy nad zachodnia czes$¢ kraju,
w strefie frontu atmosferycznego. W tej sytuacji ekstremal-
ne opady wystapity na Podkarpaciu i przekroczyty 30 mm.
Opady o mniejszym natezeniu wystapity takze 2 lutego 1967
w zachodniej Polsce. Byty wywotane frontem okluzji przy
adwekcji powietrza z zachodu (ryc. 4.17).

Wspomniana wczesniej sytuacja z 11 grudnia 1994 przed-
stawia typ cyrkulacji z naptywem powietrza z zachodu oraz
specyficzny zasieg frontéw obejmujacy pétnocna i wschod-
nia Polske (ryc. 4.18). Wymienione obszary charakteryzowa-
ty sie najwiekszymi sumami dobowymi opadéw. Na uwage
zastuguje tez sytuacja z ekstremalnymi opadami, ktére wy-
stapity 6 grudnia 2005. Obszar Polski znalazt sie wowczas
poczatkowo pomiedzy wyzem na wschodzie i nizem z cen-
trum nad Dania (ryc. 4.19). Jednak najwazniejszy wptyw na
pogode w Polsce miat niz widoczny na przedstawionej ma-
pie nad pétnocnymi Wtochami. W ciggu dnia przemiescit sie
on zgodnie z kierunkiem sptywu widocznym na mapie 500
hPa najpierw nad Serbie, a nastepnie nad Stowacje i dalej
nad Polske. Nad wschodnia i srodkowa czes¢ kraju przy-
niést wilgotne i dos¢ ciepte powietrze znad basenu Morza
Srodziemneqo, ktore w kontakcie ze znacznie chtodniejszy-
mi masami powietrza zalegajacymi nad zachodnia Polska
ulegto szybkiej kondensacji, co doprowadzito do powstania
intensywnych opadéw. Obraz satelitarny potwierdzit obec-
no$¢ warstwy chmur o znacznej migzszosci nad potudniem
Polski. Na zdjeciu jest ona widoczna réwniez w godzinach
wieczornych na zachodzie, co jednak nie znalazto odbicia
w zwiekszonych sumach opadéw na tym obszarze.

A very interesting synoptic situation took place on the 11th
of December 1960, when according to the considered calen-
dars, different circulation types occurred (Fig. 4.16). Air flow
from the southeast prevailed over the major part of Poland.
The low, with its centre over the North Adriatic, was deepen-
ing and moving towards the east in the direction of Romania
and the Ukraine, bringing humid air from the Black Sea over
Poland. It created a typical baric situation, where the strong-
est precipitation occurred at the meeting point of warm air
masses with maritime polar air, which was flowing from the
north over the western part of the country in the atmospheric
front zone. In this situation, extreme precipitation occurred in
the Sub-Carpathian region and exceeded 30 mm. Precipitation
of lower intensity also occurred on the 2nd of February 1967 in
western Poland. It was triggered by an occlusion front along
with advection from the west (Fig. 4.17).

The situation on the 11th of December 1994, which was
mentioned above, presents a circulation type with western air
flow and a specific front range covering the north and the
south of Poland (Fig. 4.18). The listed areas were character-
ized by the highest daily precipitation totals. Special attention
also needs to be paid to a situation with extreme precipita-
tion which took place on the 6th of December 2005. In the
beginning, Poland was between high pressure in the east and
a low with its centre over Denmark (Fig. 4.19). However, the
low over northern Italy visible on the map had the most im-
portant influence on the weather in Poland at that time. Then,
during the day, it moved along the flow direction seen on the
500 hPa map; first over Serbia and then over Slovakia and
further over Poland. It brought humid and relatively warm air
from the Mediterranean over the eastern and central part of
the country. These air masses, in contact with much cooler
air covering western Poland, condensed quickly, which caused
intense precipitation. A satellite image confirmed the presence
of a thick cloud layer over the south of Poland. It was also
visible in the evening in the west. However, it did not reflect
itself in the higher precipitation totals in this area.
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Rycina 4.16

B - sumy dobowe opadéw w Polsce 11 grudnia 1960
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

- mapa dolna 11.12.1960 00 UT

% - mapa dolna 11.12.1960 12 UT

Figure 4.16

B - Daily precipitation totals in Poland on 11 December 1960
Synoptic situation over Europe (according to A)

M - surface chart 11.12.1960 00 UT

% - surface chart 11121960 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

10-12-1960 GWL - HFz LT - Ec 0OSK - F TN - Sc IU - Sc
1-12-1960  GWL - NEz LT - Ec 0OSK - F TN - Sc U - Ec
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Rycina 4.17

# - Sumy dobowe opadéw w Polsce 2 lutego 1967
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug A)

M - mapa dolna 02.02.1967 12 UT

% - mapa dolna 03.02.1967 00 UT

Figure 4.17

B - Daily precipitation totals in Poland on 2 February 1967
Synoptic situation over Europe (according to A)

[ - surface chart 02.02.1967 12 UT

B - surface chart 03.02.1967 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

GWL - Wz LIT - SWo O0SK - (2D
GWL - Wz LIT - SWo O0SK - (2D

02-02-1967
03-02-1967

N -
N -

Wc
Wc

ZU - Wa
ZU - Wa
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Rycina 4.18

& - sumy dobowe opadéw w Polsce 11 grudnia 1994
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

- mapa dolna 12.12.1994 00 UT

Figure 4.18

B - Daily precipitation totals in Poland on 11 December 1994
Synoptic situation over Europe (according to B)

[ - surface chart 12.12.1994 00 UT

m 12121994 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

11-12-1994 GWL - Wz LIT - Wo 0SK - A TN - Wc IU - Wa
12-12-1994  GWL - Wz LIT- NWc 0SK - (B TN - Wa IU - Wa
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| 06 12 2005 00 UT (500 hPa)

Rycina 4.19

B - Sumy dobowe opadéw w Polsce 6 grudnia 2005
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug ()

[§ - mapa 500 hPa 06.12.2005 00 UT

fi - mapa dolna 06.12.2005 00 UT

B - Daily precipitation totals in Poland on 6 December 2005

Figure 4.19

Synoptic situation over Europe (according to C)
[ - 500 hPa chart 06.12.2005 00 UT
fi - surface chart 06.12.2005 00 UT

06 12 2005 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

05-12-2005 GWL - TrW  LIT - SEc 0SK - B TN - Sc IU - SEc
06-12-2005 GWL - TrM  LIT - SEc ~ OSK - E1 TN - Ec U - Ec
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Rycina 4.19 Figure 4.19
Sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug C) Synoptic situation over Europe (according to C)
fil - obraz satelitarny Meteosat (kanat IR), 06.12.2005 09.30 UT fi] - satellite image Meteosat (IR channel), 06.12.2005 09.30 UT
& - obraz satelitarny Meteosat (kanat IR), 06.12.2005 20.30 UT B8 - satellite image Meteosat (IR channel), 06.12.2005 20.30 UT
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Inne elementy
meteorologiczne

5.1. Mgta

Mgta jest zjawiskiem meteorologicznym nalezacym do
grupy tzw. hydrometeoréw, a wedtug Stownika meteorolo-
gicznego (2003) stanowi ja zawiesina bardzo matych kro-
pel wody lub krysztatkéw lodu w przyziemnej warstwie
powietrza zmniejszajaca widzialnos¢ w kierunku poziomym
ponizej 1 km. Nieco inaczej jej sktad definiuje Glossary of
Meteorology (2000), ktory podaje, ze mgta zawiera tylko
zawieszone kropelki wody. Jednak wiekszo$¢ podreczni-
kéw podaje, ze mgta sktada sie zaréwno z kropel wody, jak
i krysztatkdw lodu (np. Oliver, Fairbridge 1987, Moran, Mor-
gan 1989, Dunlop 2001). Jej wystepowanie zalezy od warun-
kéw meteorologicznych, w znacznym stopniu wywotanych
sytuacja synoptyczng, oraz od lokalnych warunkéw tereno-
wych. W opracowaniu, zgodnie z jego celem, s3 rozpatrywa-
ne tylko uwarunkowania cyrkulacyjne.

Zjawisko mgty, cho¢ znacznie mniej dynamiczne i gwat-
towne od innych zjawisk ekstremalnych, np. burzy czy gra-
du, jest réwniez grozne i powoduje ogromne komplikacje
spoteczno-ekonomiczne. W najwiekszym stopniu s3 one
Zwiazane z transportem zaréwno powietrznym, jak i na-
ziemnym, powodujac niekiedy prawdziwy paraliz catej
gospodarki obszaru, na ktérym wystepuje mgta. W opra-
cowaniu rozpatrywano dtugos¢ zalegania mgty na poszcze-
golnych stacjach meteorologicznych. Do szczegotowych
rozwazan wzieto sytuacje, kiedy zjawisko to wystepowato
na znacznym obszarze kraju i w cigqu catej doby, czyli przez
24 godziny. Tak dtugie zaleganie mgty z praktycznego punktu
widzenia ma najwieksze znaczenie i dlatego wiasnie te przy-
padki byty przedmiotem analiz. W opracowaniu ze wzgledu
na pewne watpliwosci odnosnie do jednorodnosci materiatu
obserwacyjnego nie uwzgledniono intensywnosci mgty, kté-
ra wymaga dodatkowych i bardzo zmudnych analiz. Z tych
samych wzgleddw rozpatrzono tylko okres 1966-2006.

W tabeli 5.1 przedstawiono wszystkie przypadki mgiet
w rozpatrywanym wieloleciu, ktére trwaty przez cata dobe
na wiecej niz 10% wszystkich rozpatrywanych stacji, czyli
w praktyce na co najmniej 5 stacjach. Jednoczesnie podano
wystepujacy w tych dniach typ cyrkulacji. Jak mozna byto
oczekiwa¢, w wiekszosci przypadkéw nad Polska zalegato
klasyczne centrum wyzu lub tez klin wyzowy (Wiazewski,
Bakowski 2007). W wielu przypadkach wida¢ tez domina-
cje uktadéw barycznych z adwekcja z sektora wschodnie-
go lub potudniowego. Tylko w kilku sytuacjach wystapit typ
7 adwekcja powietrza z sektora zachodniego. Reasumujac,

Other meteorological
elements

5.1. Fog

Fog is a phenomenon which belongs to a group of so-
called hydrometeorites, and according to the Meteorological
dictionary (Stownik meteorologiczny 2003) it is a suspension
of water droplets or ice crystals in the ground layer of the air
that impairs visibility in the horizontal direction below 1 km.
Another definition of fog content is given by the Glossary of
Meteorology (2000), which states that fog only contains sus-
pended water droplets. However, most textbooks claim that
fog consists of both suspended water droplets and ice crystals
(e.q. Oliver, Fairbridge 1987, Moran, Morgan 1989, Dunlop 2001).
The occurrence of fog depends on meteorological conditions
caused to a large extent by a given synoptic situation and local
terrain conditions. In this work, according to its objectives, only
circulation conditions are taken into consideration.

The phenomena of fog, although much less dynamic or vi-
olent than other extreme phenomena, such as thunderstorms
or hail, is equally dangerous and brings about huge social and
economic complications. Land and air transportation suffer and
fog may sometimes lead to a complete crippling of the whole
economy in an area where fog occurs. In this study, the du-
ration of fog at each meteorological station was considered.
Situations when this phenomenon occurred across a large part
of the country were taken into detailed consideration. Atten-
tion was paid to fog coverage during 24-hour periods. Such
long coverage has important implications and, for this reason,
cases of long-lasting fog were a subject for analysis. In this
work, in light of certain doubts about the homogeneity of the
observation material available, the intensity of fog was not
included in the Atlas, as it requires additional and very tedious
analysis.

Table 5.1 illustrates all cases of fog during the 1966-2006
study period which lasted 24 hours at more than 10 of the
considered weather stations, i.e.: at at least 5 stations. At the
same time, each day has a circulation type provided. As ex-
pected, in most cases, either a centre of a classical high pres-
sure system or a high pressure wedge prevailed over Poland
(Wiazewski, Bakowski 2007). In many cases, the dominance
of baric patterns with advection from the eastern or southern
sectors can be observed. Only in a few cases does a type with
advection from the western sector come into play. In summa-
ry, it can be stated that intensive extreme fog of long duration
occurred first of all in high pressure non-advective situations
or along with weak advection, mainly from the southern or
eastern direction. This statement, however, is not revolution-

Mgta / Fog
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mozna z cata stanowczoscia stwierdzi¢, ze intensywne mgty
ekstremalnie dfugo trwajace wystepowaty przede wszyst-
kim w sytuacjach wyzowych bezadwekcyjnych lub ze sta-
ba adwekcja powietrza gtéwnie z kierunku potudniowego
lub wschodniego. Stwierdzenie to, cho¢ nie jest odkrywcze,
potwierdza, ze najbardziej uciazliwe mgty s3 typu radiacyj-
nego, moga jednoczesnie obejmowac cata Polske i trwac
nawet kilka dni.

Rycina 5.1.1 prezentuje sytuacje z 17 paidziernika 1969,
kiedy mgta wystapita na obszarze catego kraju (z wyjatkiem
Tatr), a na wielu stacjach utrzymywata sie przez cata dobe.
Nad Europa Srodkowa zalegat wowczas wyz baryczny z cen-
trum nad Polska. Jednoczesnie nad Polska stagnowata wil-
gotna masa powietrza polarnego morskiego starego. Inny
ekstremalny epizod z bardzo intensywna mgta wystapit 27-
28 listopada 2006 (ryc. 5.1.2). Europa Srodkowa byfa w zasie-
gu rozlegtego wyzu z centrum nad Wschodnimi Karpatami.
Wyz ten byt pionowo bardzo rozbudowany i na poziomie
500 hPa powodowat sptyw stosunkowo cieptego powietrza
znad Morza Czarnego. Sondaze aerologiczne wykazaty ist-
nienie ptytkiej, ale bardzo intensywnej inwersji termicznej.
Jest ona szczeg6lnie dobrze widoczna na krzywej obrazujace;j
rozktad temperatury pseudopotencjalnej. Pionowy gradient
temperatury i rozktad pionowy temperatury pseudopoten-
cjalnej wskazaty w tym przypadku na stata lub obojetna
réwnowage w przyziemnej warstwie atmosfery.

Kolejny przypadek ekstremalnej mgty wystapit 8 listopa-
da 1966. Polska byta wtedy pod wptywem wyzu znad Rosji
i Ukrainy, a na jej wschodnich rubiezach przebiegat front
o charakterze stacjonarnym lub quasi-stacjonarnym (ryc.
5.1.3). Szczegdlnie gesta i dtugotrwata mgta wystepowata
wtedy we wschodniej czesci kraju. Na wielu stacjach utrzy-
mywata sie przez cata dobe.

ary. It simply confirms that the most troublesome of fog types
is the radiation type, and can cover all of Poland at the same
time and last up to several days.

Figure 5.1.1 presents the situation from the 17th of Oc-
tober 1969 when fog covered all of Poland (excluding the
Tatra Mountains) and at many weather stations, it persisted
throughout the entire day. A baric high pressure system cov-
ered Central Europe with its centre over Poland. At the same
time, an “old” humid maritime polar air mass had stagnated
over Poland. Another extreme event with very intense fog
happened on the 27th-28th of November 2003 (Fig. 5.1.2).
Central Europe came within range of an extensive high pres-
sure system with its centre over the eastern Carpathians. This
high pressure system was well developed vertically, and at a
level of 500 hPa3, it caused relatively warm air flow from the
Black Sea region. Aerologic probing showed the existence of
a shallow but very intense thermal inversion. It can be dis-
tinctively seen on the curve illustrating the pseudo-potential
temperature distribution. An analysis of indicators of atmos-
pheric stability indicated the presence of extremely stable
atmospheric conditions. However, this was only a reference
to the lower troposphere.

The next case of extreme fog took place on the 8th of
November 1966. Poland was then under the influence of high
pressure from Russia and the Ukraine, and a stationary front
was hovering over its eastern border area (Fig. 5.1.3). Particu-
larly dense and long-lasting fog was covering the eastern part
of the country and lasted for the entire day at some weather
stations.
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Liczebnos¢ stacji

Typ cyrkulagji - circulation type

Tabela 5.1

Data . Dni z mgta wystepujac
Date S &Zr)centage GWL ur 0SK N U w ciag_u cgafejv dyobsp(ZT h3
na wiecej niz 10% stacji
17-10-1969 42 SWa Oa G Ea Ea i towarzyszace im typy
28-112006 34 BM SWa 1 Ka Ba cyrkuladji, 1966-2006
08-11-1966 23 Sa Sa E1 Sa Sa Table 5.1
27-11-2006 20 BM Wa E1 Ka Ba Days with fog occurring
19-01-1999 19 SWa SWa D2C Ka Wa for 24 hours at over 10%
25-12-1973 18 U So B Sa SWa stations and the associated
07-111983 18 HM | swa | Dpac Ca Ba C”wlaﬁ'ggét_é%%z
08-11-1983 18 HM Wa D2C Ka SWa
20-01-1999 18 SWa SWa D2C SWa Wa
18-10-1969 16 Sa Ea G SEa SEa
15-12-1972 16 Sa Oa G Ca Ba
04-03-1978 16 Sz SEo BE Sa SEc
08-11-1984 16 Sa SEo BE Sa Sa
11-12-1996 16 SEa Ea G Sa Ba
14-02-1966 12 HFz Ec F Sc Ec
21-10-1977 12 Sa SWa E1 Sa Sa
24-12-1982 12 M SWa B Ea NEa
28-02-1983 12 Ww 0c E Wc SWc
16-11-1986 12 SWa SWa D2C Wa Wa
04-11-1993 12 SEa SEo BE SEa Ba
16-12-1972 n Sa Oa G Ca Wa
05-12-1982 1 HM Wa G Ka Wa
08-03-1986 n BM 0a 2D Ea Ea
Mgta / Fog
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Rycina 5.1.1

B - Liczba godzin z mgta

w Polsce 17 pazdziernika 1969
[ - Sytuacja synoptyczna

nad Europa (mapa dolna)

17 paidziernika 1969 00 UT
(wedtug A)

Figure 5.1.1

B - Number of hours with fog
in Poland on 17 October 1969
- Synoptic situation over
Europe (surface chart)

on 17 October 1969 00 UT
(according to A)
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Typ cyrk ulacji - Circulation type
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B - Number of hours with fog

in Poland on 27 November 2006
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28112006 00 UT

Rycina 5.1.2

[l - Sytuacja synoptyczna

(mapa dolna)

nad Europa 28 listopada 2006 00 UT
(wedtug Q)

B - Sytuacja synoptyczna

(mapa 500 hPa) nad Europa

28 listopada 2006 00 UT

(wedtug Q)

Figure 5.1.2
fl - Synoptic situation
(surface chart)

over Europe on 28 November 2006 00 UT

(according to ()

B8 - Synoptic situation

(500 hPa chart) over Europe
on 28 November 2006 00 UT
(according to ()

Typ cyrkulagji - Circulation type

27-11-2006  GWL - BM
28-11-2006 GWL - BM

LIT - Wa
LIT - SWa

0SK - E1
0SK - E1

TN - Ka ZU - Ba
TN - Ka ZU - Ba

| 28 112006 00 UT (500 hPa)
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Rycina 5.1.3

Bl - Liczba godzin z mgta w Polsce
8 listopada 1966

[§ - Sytuacja synoptyczna

(mapa dolna)

nad Europa 8 listopada 1966 00 UT
(wedtug A)

fi - Sytuacja synoptyczna

(mapa 700 hPa) nad Europa

8 listopada 1966 00 UT

(wedtug A)
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Typ cyrkulagji - Circulation type
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5.2. Widzialnos¢

W poprzednim podrozdziale zwrécono uwage na zjawi-
sko, ktére jest bardzo niepozadane i niekorzystne z wielu
wzgledéw. Jak wiadomo, powoduje znaczace ograniczenie
widzialnosci. Nasuwa sie wiec pytanie o sytuacje, kiedy wi-
dzialnos¢ jest najlepsza i w jakich sytuacjach synoptycznych
wystepuje. Oczywiscie z literatury jednoznacznie wynika,
7e najlepsza widzialno$¢ mozna obserwowac po przejsciu
frontu, zwtaszcza chtodnego, po krétkotrwatym opadzie czy
tez w czasie wystepowania zjawisk fenowych w gorach.
Aktualne jest jednak pytanie, jak zreszta w odniesieniu do
innych zjawisk i elementéw meteorologicznych, w jakich
sytuacjach synoptycznych i typach cyrkulacji wystepujacych
na znacznym obszarze mozna zaobserwowac ekstremalnie
dobra widzialnosc¢.

Na wstepie nalezy okresli¢, o jakich przypadkach mozna
mowi¢, ze maja ekstremalnie dobre warunki widzialnosci.
Podobnie jak w przypadku innych elementéw, potencjalnie
istnieje kilka metod ich wyznaczenia. Jednak w rzeczywi-
stosci pojawiaja sie tutaj problemy, ktére sprowadzaja sie
do jednorodnosci materiatéw za caty okres 1951-2006 dla
uwzglednionych w Atlasie stacji. Wstepna bowiem analiza
danych wykazata, ze ze wzgledu na zmiany skal widzialno-
$ci oraz niekiedy nie najlepsza precyzje tych danych (po-
zyskiwanych wizualnie) trudno o jednorodny materiat do
analiz. Przygotowanie takich danych wymagatoby oddziel-
nych wnikliwych studiéw, stad w Atlasie zrezygnowano z ich
przedstawienia za pomoca metod zastosowanych w innych
rozdziatach. W efekcie, by pokazac¢ sytuacje z ekstremalnie
dobra widzialnoscia, wzieto do rozwazan 3 stacje potozone
wzdtuz potudnika 20°E reprezentujace pétnoc, centrum i po-
tudnie Polski. Stacje te to Hel, Warszawa i Krakéw. Za eks-
tremalnie dobra widzialno$¢ uznano taka, ktéra przekracza
50 km. Dane dla tych 3 stacji poddano szczeg6towej kontroli
jakosci i cho¢ tu i éwdzie pojawity sie watpliwosci, gtow-
nie na stacji Hel, to jednak uznano, ze s3 one jednorodne
i mogq postuzy¢ do analiz.

W celu stwierdzenia, ktére przypadki nalezy uznac za
ekstremalne, postanowiono wyznaczy¢ dni, kiedy widzial-
nos¢ na wszystkich 3 stacjach przekraczata 50 km, przynaj-
mniej w jednym z o$miu terminéw obserwacyjnych. Oka-
zato sie jednak, ze taki przypadek w catym wieloleciu sie
nie zdarzyt. W kolejnym kroku uwzgledniono wiec sytuacje,
kiedy widzialnos¢ na dwdch stacjach byta powyzej 50 km,
a na trzeciej powyzej 20 km. Jak sie okazato, przypadek
taki byt tylko jeden - 19 kwietnia 1974. Jak wida¢ na rycinie
5.2.1, wystapit przy zalegajacym wyzu na zachodzie Europy
i ptytkich nizach na wschodzie. Taki uktad pola barycznego
przyczynit sie do prawie potudnikowego sptywu masy po-
wietrza arktycznego z potnocy. Adwekgja ta jest tez widocz-
na na mapie 700 hPa, a takze na diagramie aerologicznym
z Legionowa. Intensywny sptyw z pétnocy jest widoczny
w catym przekroju pionowym troposfery. Powietrze to, jak
wiadomo, charakteryzuje sie bardzo dobra przezroczystos-
cig i przy szybkim sptywie z pétnocy nie miato mozliwosci
nabrania cech podtoza, nad ktérym sie przemieszczato. Stad

5.2. Visibility

The previous subchapter addressed a phenomenon that is
very undesirable for a number of reasons. It is widely known
that fog limits visibility. Therefore, this begs the question:
When is visibility best and what synoptic situations accompany
good visibility? The literature, of course, indicates that visibility
is best once a front has passed by (especially a cool front),
following short-lived rainfall, and during foehn phenomena in
the mountains. A question comes to mind, however, and it
sound similar to questions posed in previous sections: What
synoptic situations and circulation types are associated with
extremely good visibility?

First, the concept of extremely good visibility needs to be
defined. There are several methods of doing that, as was the
case with other elements of the weather. In fact, however,
problems do arise, which force us to analyze only fully ho-
mogeneous data from the previously selected 1951-2006 time
period, collected by the weather stations also previously men-
tioned. An initial analysis of data suggested that the use of vis-
ibility data is very difficult, given different visibility scales and
sometimes a lack of accuracy. Visibility data is acquired visually
and such data may not be always homogeneous. The prepara-
tion of visibility data would require detailed analysis and this
is why the authors decided against the use of visibility data in
the same manner applied to other elements of the weather.
In order to show situations with extremely good visibility, data
from three weather stations was used. The three stations (Hel,
Warszawa, Krakow) are located along the 20°E line of lon-
gitude and represent northern, central, and southern Poland.
Extremely good visibility was defined as visibility that exceeds
50 km. The data from the three stations were tested for qual-
ity, and despite some misgivings (mainly about Hel data), they
were determined to be homogeneous and useful.

In order to be able to state which situations can be labeled
“extremely good” visibility, the authors identified days when
visibility at all three stations exceeded 50 km at least once
during eight possible observation periods. Next, situations
where visibility over 50 km was noted at only two of the sta-
tions were identified with the third station noting visibility over
20 km. It turned out that this scenario had only occurred once:
April 19, 1974. Figure 5.2.1 shows this situation with a high
pressure system in western Europe and shallow low pressure
systems in eastern Europe. This type of complex pressure sys-
tem produced a flow of arctic air from the north to the south
virtually along lines of longitude. This type of advection is also
visible on the 700 hPa map and the aerological diagram from
Legionowo. An intense flow of air from the north is visible
along the entire vertical cross section of the troposphere. This
type of airis characterized by very high transparency, and since
it moved in from the north very quickly, it could not adopt any
characteristics of the air masses it was moving through. For
this reason, visibility was excellent along the N-S cross section
of interest as well as throughout southern Poland.

While the above case, undoubtedly, may have been ex-
treme, it did confirm that air mass type is a factor in visibility
levels. Visibility is clearly best following the influx of fresh arc-
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nad catym rozpatrywanym obszarem, tacznie z Polska Potu-
dniowa, wystepowata znakomita widzialnos¢.

Ten niewatpliwie ekstremalny przypadek potwierdzit tyl-
ko, ze na bardzo dobrg widzialno$¢ wptyw ma rodzaj masy
powietrza i ze bezwzglednie najlepsza widzialnos¢ jest przy
naptywie swiezej masy powietrza arktycznego. Stad tez
najlepszej widzialnosci mozna sie spodziewac przy typach
cyrkulacji, ktére warunkuja sptyw powietrza arktycznego.
Whniosek ten tylko w niewielkim stopniu potwierdza rycina
5.2.2. Przedstawiono na niej czestos¢ przypadkéw dni z wi-
dzialnoscia powyzej 50 km przynajmniej w jednym terminie
obserwacyjnym w Krakowie przy réznych typach cyrkulacji.
Jak wida¢, najwiecej przypadkéw z bardzo dobra widzial-
noscia zdarza sie w typach cyrkulacji z adwekcja powietrza
z zachodu lub tez w uktadach wyzowych bezadwekcyjnych.
Ten pierwszy rodzaj sytuacji wiaze sie z frontami chtodny-
mi, ktére po przejsciu na ogdt znacznie zwiekszaja widzial-
nos¢. Analiza nie wykazata wiekszej czestosci bardzo dobrej
widzialnosci przy typach z naptywem powietrza z sektora
potudniowego, z ktérym mozna by wigzac zjawiska fenowe.
Najprawdopodobniej jest to wynikiem czestego zalegania
inwersji w dolinie Wisty przy takich wtasnie sytuacjach.

Analizy podobnej do przeprowadzonej dla Krakowa nie
mozna byto wykona¢ dla wielu innych stacji ze wzgledu na
brak w petni jednorodnych danych.

tic air and this type of air mass can normally be expected to
produce good visibility. This conclusion is confirmed in Figure
5.2.2 but only to some extent. The figure shows examples of
days with visibility over 50 km at least once during the obser-
vation period in Krakéw, given different types of air circulation
in effect.

It is now clear that very good visibility is associated with
circulation types featuring air advection from the west or ad-
vection free high pressure systems. The former type is associ-
ated with cool fronts, which tend to increase visibility as they
move across an area. Very good visibility was not shown to
occur frequently with air flow from the south, where foehn
phenomena could be a factor. This is most likely the result
of persistent inversion in the Vistula River Valley in situations
such as this one.

An analysis similar to that of Krakéw data could not be
performed for a lot of other stations in light of the lack of ho-
mogeneity in their visibility data.
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Rycina 5.2.1

Sytuacja synoptyczna nad Europa 19 kwietnia 1974 (wedtug A)
- mapa dolna 19.04.1974 00 UT

- mapa dolna 19.04.1974 12 UT

Figure 5.2.1

Synoptic situation over Europe on 19 April 1974 (according to A)
B - surface chart 19.04.1974 00 UT

B - surface chart 19.04.1974 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

18-04-1974 GWL -HB  LIT - NEa OSK - E TN - NEa ZU - NEa
19-04-1974 GWL -HB  LIT - Na 0OSK - E TN - Na ZU - NEa

Widzialnos¢ / Visibility

143



Rycina 5.2.1

Sytuacja synoptyczna nad Europa
19 kwietnia 1974 (wedtug A)

[i- mapa 700 hPa 19.04.1974 12 UT
fl - diagram aerologiczny ze stagji
Legionowo 19.04.1974 0012 UT

Figure 5.2.1

Synoptic situation over Europe

on 19 April 1974 (according to A)

fi- 700 hPa chart 19.04.1974 12 UT

fll - aerological diagram from Legionowo
station 19.04.1974 00 and 12 UT
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Rycina 5.2.2

Czesto$¢ dni z widzialnoscig powyzej
50 km w Krakowie w poszczegdlnych
typach cyrkulacji

Figure 5.2.2
Frequency of days with the visibility over
50 km in Krakéw during the particular

circulation types




5.3. Pokrywa snieina

Pokrywa $niezna to element pogody i klimatu, ktéry po-
wstaje w wyniku oddziatywania kilku czynnikéw. Bynajmniej
warunki meteorologiczne, w tym sam opad $niegu, nie s3 tu
warunkami jedynymi, cho¢ niewatpliwie kluczowymi. Oczy-
wiscie bez opadu $niegu i odpowiednich warunkéw termicz-
nych pokrywa nie mogtaby sie utworzy¢ i przetrwac. Dlate-
go element ten nalezy w wielu przypadkach rozpatrywac
kompleksowo, a wysoko$¢ pokrywy $nieinej czy tez czas
jej zalegania, pojawiania lub zanikania nie moga by¢ trakto-
wane niezaleznie od innych elementéw meteorologicznych,
a niekiedy tez lokalnych. W literaturze $wiatowej, w tym
polskiej, jest spora liczba publikacji na temat pokrywy sniez-
nej, jej synoptycznych przyczyn i wartosci ekstremalnych.
Wsrdd tych prac zwrécono uwage na studia Chrzanowskiego
(1988), Nowosada (1992), Benistona (1997), Bednorz (20071,
2007), Falarz (2004, 2007) oraz Bednorz i Wibig (2008).

Dlatego tez w tej czesci rozpatrzono sytuacje synoptycz-
ne z najwiekszym przyrostem pokrywy snieznej, a takze
Z najwczesniejszym jej pojawieniem sie. Obie te sytuacje s3
bardzo istotne zaréwno ze srodowiskowego, jak i gospodar-
czego punktu widzenia. Jak w przypadku innych zjawisk eks-
tremalnych, powstato pytanie o przyrost wysokosci pokrywy
$nieznej, ktéry nalezy uznac za ekstremalny. Ze wzgledu na
brak jednoznacznych przestanek meteorologicznych i zréz-
nicowanie regionalne rozpatrywanego elementu, postuzono
sie w tym wypadku wytycznymi Ministerstwa Srodowiska
(Dziennik... 2007). Za znaczaca wartos¢ przyjeto przyrost po-
krywy $nieznej o conajmniej 15 cm w ciggu doby.

Na wstepie podano najwieksza zmierzong wysokos¢
pokrywy snieznej na poszczegdlnych stacjach. Jak wida¢ na
rycinie 5.3.1, na znacznym obszarze Polski absolutna maksy-
malna wysoko$¢ pokrywy $nieznej osiggnefa 50-60 cm. Wy-
jatkiem, co oczywiste, sg obszary gorskie, w tym ich szczy-
ty (Kasprowy Wierch - 355 ¢m, Sniezka - 295 c¢m). Wieksza
maksymalna wysokos$¢ niz srednio w Polsce byta notowana
na Pojezierzu Mazurskim, zwtaszcza na Suwalszczy7nie (Su-
watki - 84 cm). Z kolei mniejsze wysokosci zmierzono na
Nizinie Slaskiej i na zachodzie, gdzie byty ponizej 50 cm.

W tabeli 5.3.1 i na ryc. 5.3.2 zamieszczono najwieksze
zanotowane przyrosty pokrywy $nieznej z dnia na dzien
oraz towarzyszace im typy cyrkulacji. Na wiekszosci stacji te
maksymalne przyrosty siegaty 20-30 cm. Pojawiaty sie tez
przy roznych typach cyrkulacji, jednak najczesciej przy cy-
klonalnych z naptywem powietrza z pétnocy lub pétnocnego
zachodu, rzadziej pétnocnego wschodu. Oczywiscie na Kas-
prowym Wierchu i Sniezce, a nawet w Zakopanem przyrosty
te w ciagu 24 godzin przekroczyty 50 cm.

Przypadki z duzymi przyrostami pokrywy $nieznej na
znacznym obszarze s3 zwigzane z sytuacjami synoptycz-
nymi, jakie wywotywaty ekstremalne opady. Tak wiec byty
to na ogét ptytkie nize baryczne z centrum na wschdd lub
potudniowy wschdd od granic Polski. Sytuacja taka zdarzyta
sie 31 grudnia 2005, kiedy z 30 na 31 grudnia przyrost pokry-
wy 0 co najmniej 15 ¢cm byt zanotowany az na 13 stacjach,
a na 5 z nich przekroczyt 20 cm (ryc. 5.3.3, w rozwazaniach

5.3 Snhow cover

Snow cover is an element of weather and climate, which
arises due to the action of a number of factors. Snowfall and
other meteorological conditions are certainly key factors, how-
ever, they are not the only factors. There would be no snow
cover without snowfall and appropriate thermal conditions.
This issue needs to be approached in a complex manner and
the depth of snow cover and its duration on the ground, as
well as the associated processes of accumulation and melting,
cannot be viewed as being independent of other meteorologi-
cal factors, including local factors. The scientific literature both
in Poland and across the world contains a large number of
publications on the subject of snow cover, the synoptic factors
behind it, and extreme values. The following works have been
taken into account in the publication of this Atlas: Chrzanowski
(1988), Nowosad (1992), Beniston (1997), Bednorz (2007,
2007), Falarz (2004, 2007) and Bednorz, Wibig (2008).

This part of the Atlas will take a look at synoptic situations
featuring the highest of accumulations of snow, cases of very
early snow, and the issue of snow cover duration. All of these
issues are highly relevant to the natural environment as well
as from an economic point of view. As in the case of other ex-
treme phenomena, here the pertinent question applies to the
rate of snow accumulation, a rate that can be considered ex-
treme. In light of the lack of unequivocal meteorological data
and regional differences in snow cover, quidelines set forth by
the Ministry of the Environment were used (Dziennik... 2007).
In the Atlas, it is assumed that an extreme rate of snowfall is
at least 15 cm per 24 hours.

First, the largest measured snow depth reported by each
weather station is provided. Figure 5.3.1 indicates that for most
of Poland, the absolute maximum snow depth reached 50-60
cm. Mountain areas are, of course, the exception, including
Mount Kasprowy Wierch - 355 cm and Mount Sniezka - 295
cm. An above average snow depth maximum was recorded in
the Mazury Lake District, especially the region of Suwatki (84
cm). Lower Silesia and western parts of Poland generally had
a snow cover less than 50 cm deep.

Table 5.3.1 and Fig. 5.3.2 contains the highest recorded
increases in snow cover from day to day and their associated
circulation types. Most stations reported maximum increases
reaching 20-30 cm under different circulation conditions. The
circulation type most often encountered, however, is the cy-
clone-type with air flow normally from the north or northwest
and less commonly from the northeast. Once again, Mount
Kasprowy Wierch, Mount Sniezka, and even the mountain city
of Zakopane recorded 24-hour snow increases of over 50 ¢cm.

Cases of significant accumulations of snow over large areas
are associated with synoptic situations caused by extreme pre-
cipitation events. This includes shallow low pressure systems
with storm centers located east or southeast of Poland. This
type of situation occurred on Dec. 31, 2005 when at least 15
cm of snow had accumulated the night before at 13 stations.
Five of the thirteen stations recorded an increase of 20 ¢m
(Fig. 5.3.3). Data from stations located atop Mount Kasprowy
Wierch and Mount Sniezka were not included in this case. The
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nie uwzgledniono stacji szczytowych Kasprowego Wierchu
i Sniezki). Suma dobowa opadéw na obszarze o tych eks-
tremalnie duzych przyrostach pokrywy przekroczyta 20 mm.
Na mapach jest widoczny wysoki, chtodny niz zalegajacy
nad Karpatami. Bardzo podobna sytuacja synoptyczna oraz
przyrost pokrywy snieznej co najmniej o 15 cm wystapity
28/29 marca 1993 na 12 stacjach (ryc. 5.3.4). W srodkowej
i potudniowej Polsce réwniez suma dobowa opadu przekro-
czyta 20 mm. Warto zwrdci¢ uwage, ze zdarzyto sie to juz
w ostatnich dniach marca. Z kolei na 10 stacjach potozonych
w Karpatach lub na ich przedpolu, przy bardzo podobnej sy-
tuacji synoptycznej, taki przyrost pokrywy $nieznej nastapit
14/15 listopada 1985 (ryc. 5.3.5). Ekstremalne opady $nie-
gu wystapity tez w kwietniu. W dniach 3-5 kwietnia 1970
zaréwno w potudniowej, srodkowej, jak i pétnocnej Polsce
nastapity przyrosty pokrywy $nieznej przekraczajace 15 cm
(ryc. 5.3.6). Sytuacje te wywotat stosunkowo rozlegty uktad
nizowy z systemem frontéw. Jego centrum znalazto sie nad
wschodnig i pétnocno-wschodnia Polska.

Ekstremalne przypadki z pokrywa $niezna to nie tylko
te z jej najwieksza miazszoscig lub przyrostem dobowym,
ale takze z najwczesniejszym terminem jej wystapienia.
Dla wielu dziedzin zycia wczesne wystapienie pokrywy
$nieznej jest powazniejszym problemem niz znaczacy jej
przyrost w ciagu zimy. W tabeli 5.3.2 zamieszczono najw-
czesniejsze daty wystapienia pokrywy na co najmniej 5%
stacji. Zamieszczone tam typy cyrkulacji wskazuja, ze zda-
rzenia takie pojawiaty sie w bezadwekcyjnych typach cyklo-
nalnych (centrum nizu, bruzda cyklonalna) lub z naptywem
powietrza na ogoét z sektora pétnocnego, cho¢ adwekcja
z innych kierunkéw réwniez mogta wystapi¢. Najwczesniej,
bo juz 13 paidziernika pokrywa $niezna wystapita w 1973
oraz 2002 roku. Na rycinie 5.3.7 przedstawiono jej wysoko$¢
w tym pierwszym przypadku, a takze wysoko$¢ opadu oraz
temperature minimalna powietrza. Jak wida¢, pokrywa po-
jawita sie w sumie na 9 stacjach, przede wszystkim srodko-
wo-wschodniej Polski. We Wtodawie i Siedlcach osiagneta
miazszos¢ odpowiednio 15 i 18 ¢cm. Wywofat ja ptytki niz
z frontami z centrum nad Ukraing, ktéry spowodowat tez na-
ptyw powietrza z pétnocnego wschodu. Miato ono charakter
masy powietrza arktycznego.

24-hour precipitation total across the record snowfall zone ex-
ceeded 20 mm.

Maps show a high cool low pressure system hovering over
the Carpathians. A very similar synoptic situation and signifi-
cant snow accumulation (at least 15 c¢m) occurred on March
28/29, 1993 at 12 stations (Fig. 5.3.4). 24-hour precipitation
totals across central and southern Poland also did exceed 20
mm. It is worth mentioning that this event took place towards
the end of March. Another significant snowfall event took
place on Nov. 14/15, 1985 featuring a similar synoptic situation
and was recorded by 10 stations located in the Carpathians and
across their foreland (Fig. 5.3.5). Extremely strong snowfall has
also been recorded in April. On April 3-5, 1970, increases of 15
cm of snow or more were recorded across southern, central,
and northern Poland (Fig. 5.3.6). This snow event was caused
by a relatively large low pressure system as well as a system
of fronts with the system’s center being located over eastern
and northeastern Poland.

Extreme snow events are not merely those with the largest
accumulation of snow or the largest increase in snow depth
but also those occurring earlier than expected. Early snowfall is
a more serious problem than large winter-time accumulations
for people from many walks of life. Table 5.3.2 contains data
on snowfall that had occurred at at least 5% of all meteorolog-
ical stations. The circulation types listed in the table indicate
that such events took place in advection free cyclonic types of
circulation (center of low pressure system, cyclonic trough) or
with a generally northerly flow of air, although advection from
other directions could also have occurred. The earliest cases of
snowfall come from 1973 and 2002 with snowfall taking place
on October 13th. Figure 5.3.7 shows snow amounts, precipita-
tion amounts, and minimum air temperatures in the first case.
The snowfall was recorded by 9 stations in central-eastern Po-
land. Snow depth in Wtodawa and Siedlce reached 15 cm and
18 cm, respectively. The snow event was caused by a shallow
low pressure system with fronts arriving from its center over
the Ukraine and an influx of air from the northeast. The event
can be characterized as an arctic air mass event.
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Typ cyrkulagji - Circulation type

STACJA A/24h Data
S ) Eald GWL | utr | osk | TN v
BIALYSTOK 28 | 18011970 | HFz | SEs £ EC NEa
BIELSKO-BIALA 46 | 091192 | Nz Ne B | Nwe | Nwe
CHOJNICE 2 | 2611973 | Nz | Nwe | cB we | Nwe
CZESTOCHOWA 23 | 31122005 | Tim sc B swe | swe
ELBLAG 33 | 02121958 | HB NEa | D Na Na
, 27-021965 | HNz | NEc @B Be We
LRI 20| 05031965 | ™ Ec EO0 swe | we
HEL 24 | 12011959 | HNz Nc @B We We
JELENIA GORA 30 | 2711199 | Nwz | nNwe | B NC Nc
KALISZ 21 17:021973 | NEz Ec F C NWC
05-021952 | Nwz | NEo E0 Ne NEa
SRR 68 g peees | i NEC E0 Ne Nc
KATOWICE 25 | 10011959 | HNz | NEc @B Ne We
KETRZYN a7 | 301979 | wz 0c B0 | Nwe | we
KIELCE 2 | ozo11958 | wz 0c B swe | we
KLODZKO 2 | oa-011971 | Tm No £0 X NWa
KOLO 2 | 27011986 | M sc E0 Wa Wa
KOLOBRZEG 35 | 04031965 | ™ Ec £0 We We
KOSZALIN 3 | 2611973 | Nz | Nwe | cB we | Nwe
KOZIENICE 18 | 01021988 | wz so D X sa
KRAKOW 2 | 03-04199% | HEz 0a £0 EC fa
KROSNO 29 | 05111995 | Nz Na £2C Na NEa
LEGNICA 19 | 20111995 | Nz Na 6 Na NEa
LESKO 46 | 05121964 | Tm Ne £0 Ne | Nwe
LEBORK 31 14-011959 | HNz Ne @ We We
LUBLIN 25 | 02-041958 | HFa | sta F1 Nc Fa
06-02-1958 | Ws Ne @ we | Nwe
LEBA 26| 10011987 | Nz SEo £0 Ea Fa
. 29-031993 | NEa Ec ) Ne | Nwe
ez 26 31422005 | M S¢ B swe | swe
MIKOEAJKI 28 | 07011982 | HNFa | NEc ) Ne | Nwe
MEAWA 15 31121970 | Tim Ne £0 We We
NOWY SACZ 32 | 122021999 | BM sa G NEa | NEa
OLSZTYN 24 | 21001986 | BNz | sk F BC Be
OPOLE 30 | 07031965 | NEa 0a £ Ec Ea
OSTROLEKA 2| 28011970 | HNEz | NEc B0 | Nwe | Nwa
PILA 19 | 21021996 | TM Ec £0 BC Ne
PLOCK 19 | 0a-041970 | ™M | NEc B0 | Nwe | we
POINAK 7 | 0403195 | ™ Ec E0 We We
PRZEMYSL 30 | 12-021999 | BM Ea € NEa | NEa
RACIBORZ 24 | 31122005 | oM sc B swe | swe
RESKO 30 | 11041977 | Nwz | Neo E0 Ka Ba
RIESZOW 3 | 27031952 | HNz | NEo E0 EC NEC
SANDOMIERZ 19 | 02-021988 | wz | swc D swe | swe
SIEDLCE 3| 301979 | wz 0c B0 | Nwe | we
04-03-1965 | ™ EC E0 We We
Sl 3| 20-021986 | HNz E0 F EC EC
, 29-031993 | NEa Ec E0 Ne | Nwe
SULEJOW 81 31922005 | Tm sc B swe | swe
SUWALKI 34 | 01012001 | swz | so £ Wa We
SICZECIN 3| 04011979 | Na SEC B0 | Nwe | Nwe
SICZECINEK 2 | 05041970 | ™ NEC E0 swe | swe
SNIEZKA 68 | 16121952 | Nwz | we B We BC
SWINOUJSCIE 31| 08021953 | Nea Fo ) Ca NEa
, 17-031962 | HNa | NEo ) NEC Ne
TARNOW 22| 21021963 | HNZ | NEc ) NEc | NEc
TERESPOL 30 | 18011970 | HFz | Sea £ Ec NEa
TORUK 2 | 31122000 | ws 0c £l NWC | We
USTKA 28 | 05011986 | Ws sc E0 Wa We
WARSZAWA 5 | 3101979 | wz 0c B0 | Nwe | we
, 10-041977 | Nz Ec F C NWC
Wl 2| 31422005 | M sc B swe | swe
WLODAWA 34 | 13021991 | ™ Ec F Ne | Nwe
WROCLAW 2 | 201995 | Nz Na @ Na NEa
ZAKOPANE 55 | 14-041973 | BM Na QD Ec NEa
> 02041958 | HFa | SEa E1 Ne Ea
AN 2 30121959 | wz 0c D NWa | Wwe
ZIELONA GORA 7 | 1011952 | Nz | NEo E0 X NEC
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Tabela 5.3.1
Maksymalne przyrosty
pokrywy $nieznej (cm)

w ciagu doby (24 h)
i towarzyszace im typy
cyrkulacji

Table 5.3.1

Maximum daily snow
cover growth in 24 h (cm)
at the particular stations
and the associated
circulation types




Rycina 5.3.2
Maksymalny przyrost
pokrywy $nieznej (cm)
w ciagu doby (24 h) na
poszczegdlnych stacjach
(wyrézniono stacje
powyzej 500 m n.p.m.)

Figure 5.3.2

Maximum daily snow
cover growth in 24 h (cm)
at the particular stations
(stations over 500 m a.s.l.
distinguished)
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| 3112 2005 00 UT (500 hPa)

Rycina 5.3.3

Przyrost pokrywy $nieznej w Polsce 30/31 grudnia 2005 oraz sytuacja
synoptyczna nad Europa (wedtug C)

B - przyrost pokrywy $nieznej na poszczegdlnych stacjach 30/31.12.2005
i suma opadu atmosferycznego 30.12.2005

[§ - mapa 500 hPa 31.12.2005 00 UT

[i - mapa dolna 31.12.2005 00 UT

B - snow cover growth at the particular stations on 30/31.12.2005 and

Figure 5.3.3
Snow cover growth in Poland on 30/31 December 2005
and synoptic situation over Europe (according to C)

precipitation totals on 30.12.2005
[ - 500 hPa chart 31.12.2005 00 UT
[ - surface chart 31.12.2005 00 UT

3112200500 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
30-12-2005 GWL - TrM  LIT - So OSK - BE TN -
31122005 GWL - TTM  LIT - Sc OSK - B TN -

NEc
SWc

IU - Nc
IU - SWc
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Rycina 5.3.4

Przyrost pokrywy $nieznej w Polsce 28/29 marca 1993
oraz sytuacja synoptyczna nad Europa (wedtug B)

B - przyrost pokrywy $nieznej na poszczegélnych stacjach
28/29.03.1993 i suma opadu atmosferycznego 28.03.1993
[ - mapa dolna 29.03.1993 00 UT

Figure 5.3.4

Snow cover growth in Poland on 28/29 March 1993 and
synoptic situation over Europe (according to B)

B - snow cover growth at the particular stations on
28/29.03.1993 and precipitation totals on 28.03.1993

B - surface chart 29.03.1993 00 UT

29 03 1993 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
28-03-1993  GWL - NEa LIT - Eo 0SK - EO TN - Ec IU - Ec
29-03-1993 GWL - NEa LIT - Ec OSK - EO TN - Nc ZU - NWc
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Rycina 5.3.5

Przyrost pokrywy $nieznej w Polsce

14/15 listopada 1985 oraz sytuacja synoptyczna
nad Europa (wedtug B)

B - przyrost pokrywy $nieznej na poszczegélnych
stacjach 14/15.11.1985 i suma opadu
atmosferycznego 14.11.1985

- mapa dolna 14.11.1985 12 UT

Figure 5.3.5

Snow cover growth in Poland on 14/15 November
1985 and synoptic situation over Europe
(according to B)

B - snow cover growth at the particular stations
on 14/15.11.1985 and precipitation totals on
14.11.1985

[ - surface chart 14.11.1985 12 UT

14111985 12 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
14-11-1985 GWL - TTM  LIT - NEa OSK - E TN - NEc ZU - NEa
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Rycina 5.3.6

Przyrost pokrywy $nieznej

w Polsce 3/4 i 4/5 kwietnia
1970 oraz sytuacja synoptyczna
nad Europa (wedtug A)

B - przyrost pokrywy $nieznej
na poszczegdlnych stacjach
03/04.04.1970 i suma opadu
atmosferycznego 03.04.1970
[§ - przyrost pokrywy snieinej
na poszczegdlnych stacjach
04/05.04.1970 i suma opadu
atmosferycznego 04.04.1970
fi - mapa dolna

04.04.1970 00 UT

[l - mapa dolna

04.04.1970 12 UT

Figure 5.3.6

Snow cover growth in Poland
on 3/4 and 4/5 April 1970 and
synoptic situation over Europe
(according to A)

B - snow cover growth at

the particular stations on
03/04.04.1970 and precipitation
totals on 03.04.1970

[§- snow cover growth at

the particular stations on
04/05.04.1970 and precipitation
totals on 04.04.1970

fi - surface chart

04.04.1970 00 UT

fil - surface chart

04.04.1970 12 UT

03-04-1970 GWL - TrM
04-04-1970 GWL - TrM
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Typ cyrkulagji - Circulation type

LT - Nc OSK - (B TN -
LIT - NEc OSK - EO TN -

NEc
NWc

ZU - NEc
U - Wc




Liczebnos¢ Typ cyrkulagji (- 1 dzief)
stacji Circulation type (- 1 day)
Data Station
PEIE pe"‘f,/“tage GWL | ur | osk | N v
0

13-10-1973 16 Wz No E2C NEc NEa
13-10-2002 21 HNFa Ea F SEc SEc
19-10-1992 7 ™ Oc X NEc Nc
22-10-1972 5 Nz Nc EO Bc Bc
22-10-2003 13 HNz NEc EO Cc Ec
24-10-1997 n HNa Nc B Wc Wc
25-10-1991 5 HB NEo E2C NWa NWa
30-10-1966 7 NEa NEo EO NEC Ea
30-10-1979 34 SEz SEo E SEC SEC
31-10-1974 18 ™ NEc F Cc Bc
31-10-1988 26 NWa Na E NWa Ba
02-11-1956 16 HNa Na E2C Ea Wa
02-11-2006 42 Nz Nc E2C Wc NWc
03-11-1980 9 HFa SEa E Ea Ea
03-11-1995 7 Nz Nc EO NWc Nc
07-11-1968 6 HNFz NEa E SEC Ea
07-11-1970 15 Nz Nc EO NWc NWc
07-11-1981 18 Na NEo (B NWc NWa
08-11-1952 9 Nz Nc B Wc SWc
09-11-1998 5 Wa 0a E2C Ka Wa
10-11-1993 7 ™ SEo X Bc Ba
11-11-1962 27 HFz SEa E Ec Ec
1-11-1971 15 M No (B Sc Ec
11-11-1999 7 M NEa E2C SEa SEa

Tabela 5.3.2

Dni z najwczes$niejsza
pokrywa $niezna na

€0 najmniej 5% stacji

i towarzyszace im
typy cyrkulacji w dniu
poprzedzajacym (nie
uwzgledniono stacji
powyzej 500 m n.p.m.)

Table 5.3.2

Days with the earliest snow
cover at least at 5% stations
and associated circulation
types on the previous day
(stations above 500 m a.s.l.
excluded)
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Rycina 5.3.7

Przyrost pokrywy
$nieznej w Polsce 12/13
pazdziernika 1973 oraz
sytuacja synoptyczna
nad Europa (wedtug A)
B - przyrost

pokrywy $nieznej na
poszczegdlnych stacjach
12/13.10.1973, suma
opadu atmosferycznego
12.10.1973 i temperatura
minimalna 13.10.1973
- mapa dolna
13.10.1973 00 UT

Figure 5.3.7

Snow cover growth in
Poland on 12/13 October
1973 and synoptic
situation over Europe
(according to A)

B - snow cover growth
at the particular stations
on 12/13.10.1973,
precipitation totals on
12.10.1973 and minimum
air temperature on
13.10.1973

[ - surface chart
13.10.1973 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

12-10-1973  GWL -Wz LT - No  OSK -E2C TN - NEc
13-10-1973  GWL - Ws LT - Sa 0SK - E1 TN - Ca
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IU - Sa




5.4. Burze

Burza wedtug Sfownika meteorologicznego (2003) jest
zjawiskiem atmosferycznym z grupy elektrometeordw
w postaci wytadowan atmosferycznych zwiazanym z wy-
stepowaniem chmur cumulonimbus. Cho¢ definicja ta brzmi
dos¢ enigmatycznie, to jednak wedtug powszechnie panu-
jacej opinii burza jest jednym z najbardziej gwattownych
i groznych zjawisk meteorologicznych. Mimo, ze zdecydo-
wana wiekszos¢ burz nie wyrzadza znaczacych szkod mate-
rialnych, to przez niektérych bywa uwazana za ekstremalne
zjawisko w atmosferze. Dlatego tez zjawisko to byto szeroko
analizowane przez wielu badaczy zaréwno na swiecie, jak
i w Polsce. Nie sposéb nie wymieni¢ tu chocby takich au-
toréw, jak Doswell i in. (2001) oraz Rakov i Uman (2003).
W Polsce burzami w aspekcie czasowym i przestrzennym
w ostatnich latach zajmowali sie Bagkowski i Bielec-Bakow-
ska (2005), Bielec-Bakowska (2002, 2003), Kolendowicz
(2006, 2007). Dzieki pracom zwtaszcza dwoch ostatnich au-
toréw przyczyny synoptyczne wystepowania burz w Polsce
zostaty stosunkowo dobrze opisane i wyjasnione.

Analiza objeto caty okres obserwacyjny 1951-2006. Roz-
patrywano liczbe stacji, na ktérych w ciagu danej doby
zanotowano wystapienie burzy na stacji oraz tzw. burzy
odlegtej. W rezultacie badano liczbe dni z burzg, a nie licz-
be burz, ktére jak wiadomo moga sie pojawic kilkukrotnie
w ciaqu jednej doby. Z catego wielolecia otrzymano pokai-
na liczbe dni z wystapieniem burzy na wielu stacjach. Za
ekstremalne przypadki uznano te dni, w ktérych burza jed-
noczesnie byta zarejestrowana na co najmniej 80% stacji,
€0 0znacza, ze wystapita na okoto 50 stacjach. Jak wynika
7 tabeli 5.4.1, w zdecydowanej wiekszosci tych ekstremal-
nych przypadkéw burze stwierdzono przy wystapieniu nad
Polska bruzdy cyklonalnej. Z wyjatkiem kilku dni zawsze
- wedtug wszystkich klasyfikacji typéw cyrkulacji - domi-
nowaty typy nizowe.

W catym rozpatrywanym wieloleciu wystapity 3 dni,
w ktérych burze zanotowano na co najmniej 90% stacji.
Najwiecej, bo 95%, stacji odnotowato burze 6 czerwca 1982
(ryc. 5.4.1). Jak wida¢, w dniu tym burze wystapity praktycz-
nie w catej Polsce. Byly zwiazane ze staba zatoka nizowa
z chtodnym frontem atmosferycznym. Jednoczesnie nad Eu-
ropa Srodkowq zalegata ciepta masa powietrza o tempera-
turze siegajacej 30°C. W takiej sytuacji synoptycznej atmo-
sfera byta bardzo niestabilna i rozwijata sie silna konwekcja.
Obliczony na podstawie pomiaréw sondazu aerologicznego
z Legionowa (z godziny 12 UT) wskaznik niestabilnosci at-
mosfery CAPE (Convective Available Potential Energy), zale-
cany miedzy innymi do oceny mozliwosci wystapienia burz
(Bakowski 2005, Bielec-Bakowska, Bakowski 2006), siegat
okoto 1000 J/kg, co jednak nie byto ekstremalna wartoscia.

Inna sytuacja synoptyczna towarzyszyta wystepowaniu
burz 20 czerwca 1968 (ryc. 5.4.2). Przez Polske przebiegat sta-
cjonarny front oddzielajacy bardzo ciepte powietrze polarne
kontynentalne zalegajace na wschodzie od masy powietrza
polarnego morskiego naptywajacego nad zachodnia czes¢

5.4. Thunderstorms

According to the Meteorological Dictionary (Stownik meteo-
rologiczny 2003), storms are an atmospheric phenomenon of
the electrometeor type in the form of atmospheric releases of
energy associated with cumulonimbus clouds. While this defi-
nition may seem quite enigmatic and reassuring, a storm is
normally considered to be a rather violent and dangerous me-
teorological phenomenon. While most thunderstorms do not
inflict major damage, some do consider them to be extreme
phenomena. This issue has been debated by many research-
ers both in Poland and worldwide. Certain researchers must
be mentioned in the context of thunderstorm research; they
include Doswell et al. (2001) as well as Rakov, Uman (2003);
and in Poland: Bakowski, Bielec-Bakowska (2005), Bielec-
Bakowska (2002, 2003), Kolendowicz (2006, 2007). The latter
two have made key contributions to research dealing with the
synoptic causes of thunderstorms in Poland.

The entire 1951-2006 time period has been analyzed. The
first research goal was to identify the number of stations that
had recorded a thunderstorm or a so-called distant storm dur-
ing each 24-hour period of interest. This resulted in a counting
of days with thunderstorms and not the number of thunder-
storms themselves, which may occur several times per day.
Many meteorological stations were found to have recorded
a significant number of days with thunderstorms. Extreme
cases were defined as those where thunderstorms had been
recorded at at least 80% of stations - this would be 50 sta-
tions. Table 5.4.1 indicates that the vast majority of such cas-
es occurred along with the occurrence of a cyclonic trough
over Poland. With the exception of several days, low pressure
systems dominated the skies during extreme thunderstorm
events. This was true with respect to every type of classifica-
tion system.

Throughout the entire time period considered, there were
only three days when thunderstorms were observed by at
least 90% of stations. On June 6, 1982, a thunderstorm was
recorded by 95% of stations (Fig. 5.4.1). On this particular day,
thunderstorms were observed throughout Poland and were
associated with a weak low pressure system with a cool at-
mospheric front. At the same time, a3 warm air mass with tem-
peratures reaching 30°C was hovering over Central Europe. The
synoptic situation was very unstable and subject to strong con-
vection. The atmospheric instability index “CAPE” (Convective
Available Potential Energy) calculated using aerological data
from Legionowo (12.00 UT) reached almost 1,000 J/kg. The in-
dex can be used to estimate the probability of thunderstorms
(Bakowski 2005, Bielec-Bakowska, Bakowski 2006).

Another synoptic situation was associated with thunder-
storms on June 20, 1968 (Fig. 5.4.2). A stationary front was
stretched across Poland, separating a very warm continental
polar air mass in the east and maritime polar air flowing in
from the west. Yet another synoptic situation was recorded on
May 13, 2003 (Fig. 5.4.3). A large low pressure system was lo-
cated over northwestern Europe, pulling in air over Central Eu-
rope from the southwest. This system was highly visible in the
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kraju. Jeszcze inna sytuacja synoptyczna wystapita 13 maja
2003 (ryc. 5.4.3). Nad pétnocno-zachodnia Europa znajdowat
sie rozlegly niz baryczny, ktéry szczegolnie dobrze widoczny
byt w srodkowej troposferze na mapie 500 hPa. Powodowat
on nad Europa Srodkowa sptyw powietrza z SW. W dolnej
troposferze nad Polska sytuacja synoptyczna byta bardziej
skomplikowana. Cisnienie byto obnizone, a od potudnia od-
dziatywat system frontéw zwigzany z niewielkim ukfadem
nizowym z centrum nad Stowenia i Wegrami. Zaznaczyta
sie staba adwekcja powietrza z SW, ktéra wptyneta na roz-
wdj burz nad Polska, ktérych apogeum wystapito p6znym
wieczorem. Na zdjeciach satelitarnych s3 widoczne potei-
ne komorki wypietrzonych chmur obejmujacych znaczna
czes¢ kraju. Ta sytuacja synoptyczna byta zreszta przyczyna
wystepowania silnych burz w catej Europie Srodkowej, co
ilustruje rycina 5.4.3g. W tym samym roku 22 lipca zareje-
strowano tez drugi dzien z ekstremalnie duza liczba burz
(ryc. 5.4.4). Na gérnym poziomie 500 hPa sytuacja baryczna
byta podobna do tej z 13 maja, ktéra powodowata sptyw
powietrza nad Polske z SW. Do Polski siegat z potudnia klin
cieptego powietrza. Jednocze$nie prawie przez cata Europe,
w tym Europe Srodkowa, przebiegat potudnikowo pofalowa-
ny front chtodny lub quasi-stacjonarny blokowany uktadem
wyzowym na wschodzie. Byt on bezposrednia przyczyna
wystapienia licznych burz w Polsce i catym regionie.

Ze wzgledu na zainteresowanie zjawiskiem burzy w zi-
mie postanowiono réwniez zwrdci¢ uwage na ten elektro-
meteor o tej wtasnie porze roku (przyjetej tutaj jako okres
od grudnia do lutego). Wystepowanie burz w porze zimowej
przez wielu jest bowiem postrzegane jako zjawisko wyjat-
kowe, $wiadczace tez niekiedy o postepujacych zmianach
klimatu i zwiekszeniu wszystkich meteorologicznych zja-
wisk ekstremalnych.

Oczywiscie czestos$¢ wystepowania burz zima jest znacz-
nie mniejsza niz latem. Inne tez s3 typy cyrkulacji, ktére
towarzysza ich wystepowaniu. Jak to wynika z tabeli 5.4.2,
burze zimowe zdarzaja sie przy typach cyklonalnych z wy-
razna adwekcja powietrza z catego sektora zachodniego.
Prawidtowos$¢ te zgodnie potwierdzaja wszystkie uwzgled-
nione kalendarze typéw cyrkulacji.

Ze wszystkich przypadkéw burz zimowych najwiecej ich
wystapito 26 lutego 1990 (ryc. 5.4.5). Byty zwiazane z sil-
na adwekcja powietrza z zachodu uwarunkowana bardzo
gtebokim nizem z centrum nad potudniowa Skandynawia
i zZwigzanym z nim systemem frontéw, zwitaszcza frontem
chtodnym. Bardzo podobna byfa tez sytuacja synoptycz-
na nad Europa Srodkowa 18 stycznia 1983 (ryc. 5.4.6), 24
grudnia 1988 (ryc. 5.4.7) oraz 27 lutego 2002 (ryc. 5.4.8). We
wszystkich wymienionych przypadkach atmosfera miata
bardzo duza dynamike objawiajaca sie niezwykle silng ad-
wekcja z zachodu. Byta ona réwniez widoczna we wszyst-
kich przypadkach w srodkowej atmosferze. Przyktadem jest
rycina 5.4.8b.

middle troposphere on a 500 hPa map. The synoptic situation
in the lower troposphere over Poland was more complicated.
The pressure was lower than usual, with a southerly front sys-
tem associated with a small low pressure system centered on
Slovenia and Hungary.

Weak advection of air from the southwest was helping
to develop storms over Poland, storms that reached their
maximum power late in the evening. Satellite images show
powerful cells of vertically developed clouds over most of the
country. This synoptic situation was responsible for power-
ful thunderstorms across Central Europe, as illustrated in Fig.
5.4.3g. On July 22 of the same year, a second day of a record
number of thunderstorms was noted (Fig. 5.4.4). At the higher
level of 500 hPa, the baric situation was similar to that in the
previous case. Air was being pulled in over Poland from the
southwest. A wedge of warm air was drifting towards Poland
from the south. At the same time, a wave-type or quasi-
stationary cool front was stretching along lines of longitude
across most of Europe (including Central Europe) but was being
blocked by a high pressure system in the east. This front was
directly responsible for numerous thunderstorms in Poland
and its immediate vicinity.

Given the amount of interest in the phenomenon of thun-
derstorms, it was decided to analyze this particular electro-
meteor during this time of the year (December to February).
Many consider the occurrence of thunderstorms in the winter
season to be an unusual phenomenon that may speak of cli-
mate change and a generally increased magnitude of all ex-
treme meteorological phenomena.

Of course, the number of thunderstorms during the winter
is much smaller than during the summer. They are also associ-
ated with different types of circulation. Table 5.4.2 shows that
winter thunderstorms are associated with cyclonic circulation
types with advection of air from the west. This is confirmed by
all the circulation type calendars employed in this work.

The largest number of winter thunderstorms was recorded
on Feb. 26, 1990 (Fig. 5.4.5). The storms were associated with
strong advection of air from the west driven by a very deep
low pressure system centered over southern Scandinavia and
its system of fronts, especially its cool front. Very similar syn-
optic situations were also observed over Central Europe on
Jan. 18, 1983 (Fig. 5.4.6), Dec. 24, 1988 (Fig. 5.4.7), and Feb. 27,
2002 (Fig. 5.4.8). All three cases were characterized by a highly
dynamic atmosphere featuring unusually strong advection of
air from the west. This particular situation was also clearly vis-
ible in the middle atmosphere in all three cases. Figure 5.4.8b
illustrates this situation.
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Data Liczebnos¢ stacji Typ cyrkulagji - Circulation type
Date Station percentage

(%) GWL LT 0SK ™ U
06-06-1982 95 HNa Nc EO Wc Wc
20-06-1968 9 Ww SWc B SWc Bc
13-05-2003 90 BM Sc B Bc Bc
10-06-1961 89 Ws Wc (Wl)] X Ba
25-07-1981 89 NWz 0o B Bc NWc
12-07-1987 88 BM NWc B Wc Wc
24-06-1991 88 Ww 0o 2D X Ba
22-07-2003 88 BM Sa E1 Bc Bc
09-06-1960 86 Wz SWc A SWa SWc
13-07-1984 86 W Wa D Bc Ba
19-07-1959 84 NEa Ea E Ec Ea
19-06-1964 84 W SEc X Bc Bc
10-06-1970 84 U Sc F Sc Bc
02-08-1972 84 Nz Sc B Bc Bc
04-08-1973 84 Wz SWo E1 Bc Ba
20-08-1973 84 HNa NWc (B Bc Ba
15-06-1987 84 W SEc F SWc SEc
14-06-1997 84 Wz Wc B Bc Bc
27-08-2001 83 HB Nc B Bc Bc
22-06-1975 82 NEz NEa E Ec Ea
16-07-1995 82 Wa Sc X Bc Wc
05-08-1962 80 SWz SWc X Bc Bc
08-07-1973 80 Ww Eo E Bc NWc
13-07-1973 80 ™M Oc E Bc Bc
06-07-1974 80 Wz Wc (B Wc Wc
15-06-1980 80 Wz Sc E1 Bc Bc
15-05-1985 80 HNz Nc F Bc NEc
21-07-1985 80 Wz Wa A NWc Na

Tabela 5.4.1

Dni z burzami, ktére wystapity
na co najmniej 80% stacji

i towarzyszace im typy cyrkulacji

Table 5.4.1

Days with thunderstorms occurred
at least at 80% stations and the
associated circulation types
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Rycina 5.4.1

B - Burze zarejestrowane
w Polsce na
poszczegdlnych stacjach
6 czerwca 1982

[§ - sytuacja synoptyczna
nad Europa (mapa dolna)
6 czerwca 1982 12 UT
(wedtug B)

Figure 5.4.1

B - Thunderstorms
registered at the particular
stations in Poland on

6 June 1982

[§ - synoptic situation over
Europe (surface chart) on
6 June 1982 12 UT
(according to B)
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Rycina 5.4.3

Bl - Burze zarejestrowane w Polsce na poszczegdlnych stacjach
13 maja 2003

[ - Sytuacja synoptyczna (mapa dolna) nad Europa

13 maja 2003 00 UT (wedtug ()

% - Sytuacja synoptyczna (mapa 500 hPa) nad Europa

13 maja 2003 00 UT (wedtug ()

Figure 5.4.3

B - Thunderstorms registered at the particular stations in Poland
on 13 May 2003

[ - Synoptic situation (surface chart) over Europe

on 13 May 2003 00 UT (according to C)

B - Synoptic situation (500 hPa chart) over Europe

on 13 May 2003 00 UT (according to C)

13 052003 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type
12-05-2003 GWL - BM LIT - So OSK - BE TN - Bc
13-05-2003 GWL - BM LIT - Sc OSK - (B TN - Bc

ZU - Bc
ZU - Bc
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Rycina 5.4.3

f] - Obraz satelitarny
Meteosat (kanat IR),
13.05.2003 20.00 UT

& - Obraz satelitarny
Meteosat (kanat IR),
13.05.2003 21.30 UT

li - Mapa wytadowan
atmosferycznych
doziemnych w Polsce
13 maja 2003 (system
PERUN, wedtug IMGW)
i - Mapa wytadowan
atmosferycznych

w Europie 13 maja 2003
(wedtug Wetterzentrale
Karlsruhe)

Figure 5.4.3

i - Satellite image

Meteosat (IR channel),
13.05.2003 20.00 UT

& - Satellite image

Meteosat (IR channel),
13.05.2003 21.30 UT

n - Map of the cloud

to ground discharges
in Poland on 13 May
2003 (PERUN system,
according to IMWM)

Sferics (Blitze) 13May2003 00 — 23 UTC - Map of discharges

in Europe on 13 May
2003 (according to
Wetterzentrale Karlsruhe)
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Figure 5.4.4

B - Thunderstorms registered at the particular stations
in Poland on 22 July 2003

[§ - Synoptic situation (surface chart)

over Europe on 22 July 2003 00 UT (according to C)

fi - Synoptic situation (500 hPa chart)

over Europe on 22 July 2003 00 UT (according to C)

22 07 2003 00 UT

Typ cyrkulagji - Circulation type

GWL - TrW LIT - Sa 0SK - E1
GWL - BM LIT - Sa 0SK - E1

21-07-2003
22-07-2003

TN - Ka
TN - Bc

ZU - Bc
ZU - Bc
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Rycina 5.4.4

& - Obraz satelitarny
Meteosat (kanat IR),
22.07.2003 09.30 UT

& - Obraz satelitarny
Meteosat (kanat IR),
22.07.2003 13.00 UT

{i - Mapa wytadowan
atmosferycznych
doziemnych w Polsce

22 lipca 2003

(system PERUN,

wedtug IMGW)

&l - Mapa wytadowan
atmosferycznych w Europie
22 lipca 2003 (wedtug
Wetterzentrale Karlsruhe)

Figure 5.4.4

i - satellite image Meteosat

(IR channel),

22.07.2003 09.30 UT

B - satellite image Meteosat

(IR channel),

22.07.2003 13.00 UT

li - Map of the cloud

to ground discharges

n in Poland on 22 July 2003
(PERUN system,

according to IMWM)

] . &1 - Map of discharges
Sferics (Blitze) 22Jul2003 00 in Europe o 22 July 2003
. - (according to

‘% Wetterzentrale Karlsruhe)
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Tabela 5.4.2 Liczebnos¢ stacji Typ cyrkulagji - Circulation type

Dni z burzami zimowymi (X1I-11) Data Stlactzignm;?c:esntaac"e Py ) vp

w Polsce,nk.t()re wystapity na ponad Date ?%) g - 1 - - -

10% stacji i towarzyszace

im typy cyrkulagji 26-02-1990 43 Wz SWc A SWc Wc
18-01-1983 27 NWz NWc B NWc Wc

Table 5.4.2

Days with the winter thunderstorms 24-12-1988 27 Wz NWc (€] Wc Wc

(December-February) in Poland

occurred at over 10% stations 27-02-2002 26 Wz SWe D We We

and the associated circulation types 27-02-1990 21 Wz NWc A We Wc
25-02-1997 20 Wz SWc A SWc Wc
27-02-1966 18 SWz SWc D Wa Wa
26-02-1997 16 Wz NWc A Wc Wc
12-02-2002 16 Wz NWc (B Wc Wc
25-01-1993 14 NWz NWc B NWc NWc
17-01-2000 14 NWa NWc (B NWc NWc
21-02-2001 14 NWz NWc 2D NWc NWc
01-01-1981 13 Wz NWc B Wc Wc
05-02-1999 12 Nz NWc B NWc Wc
28-01-2002 12 Wz Wc D2C Wa Wc
12-02-1962 n NWz Wc 2D Wc Wc
05-02-1964 1 NWz NWc (B Wc Wc
04-01-1975 n Wa NWo 2D Wa Wa
31-12-1980 n Wa Wo A Wa Wa
30-12-1994 " Wz SWc (B SWc Wc
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Rycina 5.4.5

Bl - Burze zarejestrowane w Polsce na
poszczegdlnych stacjach 26 lutego 1990
[ - Sytuacja synoptyczna nad Europa
(mapa dolna)

26 lutego 1990 12 UT

(wedtug B)

Figure 5.4.5

B - Thunderstorms registered at the particular
stations in Poland on 26 February 1990

[§ - Synoptic situation over Europe

(surface chart)

on 26 February 1990 12 UT

(according to B)

26021990 12 UT
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Rycina 5.4.6

B - Burze zarejestrowane w Polsce
na poszczegodlnych stacjach

18 stycznia 1983

[ - Sytuacja synoptyczna nad Europa
(mapa dolna) 18 stycznia 1983 12 UT
(wedtug B)

Figure 5.4.6

B - Thunderstorms registered at the
particular stations in Poland on 18
January 1983

[ - Synoptic situation over Europe
(surface chart) on 18 January 1983 12 UT
(according to B)
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Rycina 5.4.7

B - Burze zarejestrowane w Polsce
na poszczegoélnych stacjach

24 grudnia 1988

[§ - Sytuacja synoptyczna nad Europa
(mapa dolna) 24 grudnia 1988 12 UT
(wedtug B)

Figure 5.4.7

B - Thunderstorms registered at the
particular stations in Poland

- on 24 December 1988
[ - Synoptic situation over Europe

(surface chart) on 24 December 1988 12 UT
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Figure 5.4.8

B - Thunderstorms registered at the particular stations in Poland
on 27 February 2002

[ - Synoptic situation over Europe (surface chart)

27 February 2002 00 UT (according to C)

[ - Synoptic situation (500 hPa chart) over Europe

on 27 February 2002 00 UT (according to C)
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Bl - Burze zarejestrowane w Polsce na poszczegdlnych stacjach
27 lutego 2002

[ - Sytuacja synoptyczna nad Europa (mapa dolna)

27 lutego 2002 00 UT (wedtug ()

fi - Sytuacja synoptyczna (mapa 500 hPa) nad Europa

27 lutego 2002 00 UT (wedtug ()
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Podsumowanie
i wnioski

Przedstawione w poszczegolnych rozdziatach wybrane
ekstremalne zjawiska meteorologiczne byty wyznaczone na
podstawie stosunkowo dtugiego, bo 56-letniego okresu, dla
ktérego udato sie zebra¢ i opracowac jednorodne ciagi ob-
serwacji. Stworzyty one podstawe do przedstawienia prze-
strzennego tych zjawisk w skali Polski.

Jak stwierdzono na wstepie, ich wyznaczenie i prezenta-
cja byty pierwszym celem opracowania. Drugim, nie mniej
istotnym, byto wykazanie zaleznosci miedzy sytuacja syno-
ptyczna a rozpatrywanymi zjawiskami. W zwiazku z tym
obok licznych rycin ilustrujacych uwarunkowania synoptycz-
ne najbardziej charakterystycznych skrajnych ekstremdw,
w szerokim stopniu wykorzystano kilka typologii sytuacji sy-
noptycznych, ktére zostaty przedstawione za pomoca typow
cyrkulacji. Ich zastosowanie pozwolito na bardziej obiektyw-
ng i ilosciowa analize warunkéw cyrkulacyjnych. Ze wzgledu
jednak na ograniczenia liczby danych, zwtaszcza dotyczacych
tzw. elementéw nieciagtych (np. burze, mgqty), nie dokona-
no petnej statystycznej analizy wptywu typéw cyrkulacji na
wystepowanie zjawisk ekstremalnych. Praca ta wymaga
dodatkowych rozwazan i moze by¢ oparta na wartosciach
ekstremalnych, ale o dos¢ tagodnych kryteriach, aby zostata
zapewniona wystarczajaca wielko$¢ proby statystycznej.

Powyisze wymogi byly mozliwe do osiagniecia dla
dwéch przewodnich elementéw pogody i klimatu, to jest
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych. Jak
wczesniej stwierdzono, dla tych elementéw dysponowano
kompletnymi, w petni jednorodnymi ciagami danych, wo-
bec czego przyjecie nawet ostrych kryteriéw zapewniato
statystyczny sens rozwazan. Dlatego tez postanowiono do-
kona¢ jeszcze syntetycznej oceny wptywu typéw cyrkula-
¢ji na wystepowanie ekstremow termicznych i opadowych
w skali kraju. W rozwazaniach uwzgledniono réznej ,0stros-
¢i” wartosci ekstremalne, o prawdopodobienstwie wysta-
pienia ponizej: 5% (,ekstremum”), 1% (,,0stre ekstremum”)
oraz 0,1% (,,bardzo ostre ekstremum”). Jednocze$nie wzieto
pod uwage 4 klasyfikacje: makroskalowa Grosswetterla-
gen, obiektywna dla Polski Lityfiskiego oraz 2 mezoskalowe
NiedZwiedzia i Ustrnula. Ze wzgledéw metodycznych posta-
nowiono w tej syntetycznej analizie nie uwzgledniac¢ klasy-
fikacji Osuchowskiej-Klein.

Metoda obliczer byta prosta. W pierwszym przypad-
ku do analizy wzieto ponizej 5% wartosci ekstremalnych
przypadkéw temperatury powietrza i sum opadéw dla kaz-
dej z 61 stacji. Wartosciom tym przypisano typy cyrkulacji,

Ssummary
and conclusions

Selected extreme meteorological phenomena presented
in different chapters of the Atlas were recorded during a rela-
tively long period of 56 years. For this period of time, homo-
geneous observation series were collected and characterized.
The 56 year data series constitutes the basis for the spatial
characterization of these phenomena in Poland.

As it was stated at the very beginning, the first objective
of this work was to record and present extreme phenomena
in Poland. The second, and equally important, purpose was to
show the correlation between synoptic situations and the phe-
nomena in question. In order to achieve this, several typologies
of synoptic situations presented by means of circulation types
were used together with numerous figures illustrating syn-
optic conditions of the most characteristic of extremes. Their
application allowed a more objective analysis and a quantita-
tive analysis of circulation conditions. However, due to certain
data limitations, especially so-called non-continuous elements
(e.q.: storms, fog), a full statistical analysis of the influence of
circulation types on extreme phenomena has not been per-
formed. This kind of work requires additional considerations
and may be based on extreme values but lenient criteria need
to be used in order to ensure that the statistical samples used
are sufficiently valuable.

The above requirements were fully met for two leading
elements of climate and weather; i.e. air temperature and
precipitation. These elements, as it was stated earlier, had
complete, fully homogeneous data series which ensured sta-
tistical feasibility even after assuming strict criteria. Therefore,
it had been also decided to perform a synthetic assessment
of the impact of circulation types on thermal and precipitation
extremes for all of Poland. Extreme values of different “sharp-
ness” were considered featuring the following probabilities of
occurrence: 5% (extreme), 1% (sharp extreme) and 0.1% (very
sharp extreme) were taken into account. Meanwhile, four clas-
sification systems were considered: macroscale by Grosswet-
terlagen, an objective system for Poland by Litynski, and two
mesoscale systems by NiedZwiedZ? and Ustrnul. For methodo-
logical reasons, the Osuchowska-Klein classification system
was not included in the analysis.

The calculation method was simple. In the first case, less
than 5% of values for extreme air temperature and precipita-
tion cases from each of the 61 stations were analyzed. Circula-
tion types were assigned to the values, taking the above four
classification systems into account. As a result, each thermal
extreme is characterized by a set of four circulation types and
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uwzgledniajac wymienione 4 klasyfikacje. W efekcie kazdy
przypadek ekstremum termicznego jest opisany przez ze-
staw 4 typéw cyrkulacji. W wyniku tego rozpatrzono tacznie
przypadki ekstreméw dla wszystkich stacji (tzw. stacjodni)
w typach cyrkulacji. Nastepnie obliczono wzgledne czesto-
$ci wystepowania tych ekstreméw w obrebie poszczegol-
nych 4 klasyfikacji. W podobny sposéb postapiono z ostrymi
(< 1%) oraz bardzo ostrymi ekstremami (< 0,1%).

Warto doda¢, ze w tym ostatnim przypadku, rozpatrujac
ekstrema w poszczegélnych sezonach (lato i zima), brano
pod uwage zaledwie po 5 przypadkéw wartosci temperatu-
ry i 3 sumy dobowe opadéw z kazdej ze stacji.

Rycina 6.1 przedstawia rozktad czestosci przypadkow
z maksymalng temperatura dobowa latem w poszczegdl-
nych typach i klasyfikacjach dla wszystkich 3 kryteriow
prawdopodobienstwa. Jak wida¢, rozktady czestosci znacz-
nie sie r6znig zaréwno miedzy klasyfikacjami, jak i w ich ob-
rebie. Najmniejsze wahania, a w zwiazku z tym najbardziej
rownomierny rozktad, wystepuje w klasyfikacji Lityrskiego
przy zastosowaniu najbardziej tagodnego kryterium praw-
dopodobienstwa (5 percentyla). Czestos¢ w zadnym prze-
dziale nie przekracza 10%, co oznacza, ze ekstremalna tem-
peratura powietrza moze wystapi¢ praktycznie w kazdym
z typéw z dos¢ podobng czestoscia. Innymi stowy, klasyfi-
kacja ta nie precyzuje sytuacji synoptycznych odpowiedzial-
nych za wywotywanie ekstremalnych zjawisk termicznych.
Warto zauwazy¢, ze w pozostatych klasyfikacjach bardzo
wyraznie wida¢ koncentracje typéw w obrebie 1 czy 2 klas.
W przypadku Grosswetterlagen s3 to typy BM (klin wyzowy
nad Europa Srodkowa) i TrW (bruzda nad Europa Zachodnia),
w podziale NiedZwiedzia czy Ustrnula s3 to typy z zalega-
niem klina wyzowego nad Polska. Wptyw poszczegdlnych
typéw cyrkulacji lepiej sie uwidacznia, gdy zostaty zasto-
sowane ostrzejsze kryteria. Dotyczy to zaréwno klasyfikacji
Litynskiego, jak i pozostatych. Wida¢ wyraZnie, ze najwyzsze
maksymalne temperatury wystepuja tylko w niektérych ty-
pach cyrkulacji. W klasyfikacji Grosswetterlagen sa to typy
TrW, Sa (potudniowy atntycyklonalny) i SWz (potudniowo-
-zachodni cyklonalny), w klasyfikacji Lityriskiego SWc (potu-
dniowo-zachodni cyklonalny) i SEo (potudniowo-wschodni
zerowy), natomiast w klasyfikacjach NiedZwiedzia i Ustrnula
odpowiednio typ Ka (klin wyzowy) i Ba (bezadwekcyjny wy-
zowy). W tych ostatnich czestos$¢ wystapienia bardzo ostrych
ekstremoéw siega 40%. Innymi stowy, istnieje 40% prawdo-
podobienstwa, ze takie znaczace maksimum temperatury
powietrza latem zdarzy sie wtasnie we wskazanych typach
cyrkulacji.

Nieco bardziej skomplikowana sytuacja jest w przypadku
minimalnych ekstreméw zimowych. We wszystkich 4 kla-
syfikacjach istnieje po kilka typdw wyraznie sprzyjajacych
wystepowaniu bardzo niskiej temperatury (ryc. 6.2). S3 to
przede wszystkim bezadwekcyjne ukfady antycyklonalne
nad Polska lub sytuacje ze sptywem kontynentalnego po-
wietrza z sektora wschodniego. Warto zwréci¢ uwage na
duzy udziat typu cyrkulacji NEa (wg klasyfikacji Litynskiego)
oraz Ea (wg Ustrnula) przy rozpatrywaniu najbardziej ostre-
go kryterium (0,1 percentyla). Oba te typy o0siagaja czestos¢
ponad 40%.

cases of extremes at all stations (so called station-days) in
circulation types were analyzed. Next, relative frequencies of
extremes using each of the four classification systems were
calculated. Sharp extremes (1%) and very sharp extremes
(0.1%) were dealt with in a similar manner.

It is worth mentioning here that in this last case, while
analyzing extremes for particular seasons (summer and win-
ter), only 5 cases of temperature values and 3 cases of daily
precipitation totals from each station were taken into consid-
eration.

Figure 6.1 shows the frequency distribution of cases with
maximum daily temperature in the summer for particular
types and classification systems for all 3 probability criteria.
Frequency distributions vary significantly between classifica-
tion systems as well as within them. The smallest differences
and therefore the most uniform distribution was produced us-
ing the Litynski classification system with the application of
the most lenient probability criterion (5th percentile). Frequen-
cy in any section does not go beyond 10%, which means that
extreme air temperatures can occur practically within every
type with fairly similar frequency. In other words, this clas-
sification does not specify synoptic situations responsible for
causing extreme thermal phenomena. It is worth mentioning
that in the remaining classification systems, the concentration
of types within 1 or 2 classes can be very clearly seen. In the
case of the Grosswetterlagen system, the types are: BM (high
pressure ridge) and TrW (trough over Western Europe); in the
NiedZwiedZ and Ustrnul classification systems, they are types
with a high pressure ridge overlaying Poland. The influence
of each circulation type is much clearer after applying stricter
(sharper) criteria.

This applies to the LityAski classification system as well
as to the remaining systems. It can be clearly seen that high-
est maximum temperatures accompany only some circulation
types. In the Grosswetterlagen classification system, the types
are: TrW, Sa (south anticyclonic) and SWz (southwest cyclonic);
in the Litynski classification system: SWc (southwest cyclonic)
and SEo (southeast zero); and in the NiedZzwiedZ and Ustrnul
classification systems: Ka type (high-pressure ridge) and Ba
(non-advective high pressure), respectively. In the latter two
systems, the frequency of very sharp extremes reaches 40%,
which means that there is a 40% probability of such a sig-
nificant air temperature maximum in the summer occurring
within a given circulation type.

There is a slightly more complicated situation in the case
of minimum winter extremes. In all 4 classification systems,
there are several types that clearly encourage very low tem-
peratures (Fig. 6.2). These are, first of all, non-advective anti-
cyclonic systems over Poland or situations with a flow of conti-
nental air from the eastern sector. It is important to draw one’s
attention here to the high frequency of circulation type NEa
(Litynski classification system) and Ea (Ustrnul classification
system) while analyzing the sharpest criterion (0.1 percentile).
Both these types have a frequency of over 40%.

Other circulation types influence the formation of extreme
daily precipitation totals. Figure 6.3 clearly pinpoints such
types and it also shows that a bigger number of them take
part in producing extreme precipitation events. In the case
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Inne typy cyrkulacji maja wptyw na ksztattowanie eks-
tremalnych sum dobowych opadéw. Na rycinie 6.3 wyraz-
nie widac¢ te typy, przy czym jest réwniez widoczny udziat
wiekszej ich liczby w ksztattowaniu opadéw ekstremalnych.
W przypadku klasyfikacji Grosswetterlagen sa to typy Wz,
TrM i TrW, w klasyfikacji Litynskiego dominuja typy nizowe,
zwiaszcza z adwekcja z potnocy i pétnocnego wschodu oraz
typ zerowy. Warto podkresli¢, ze dominujaca rola wymienio-
nych typéw daje sie zauwazy¢ we wszystkich 3 rodzajach
poszczeg6lnych maksiméw opadowych, tj. od kryterium
najbardziej liberalnego (5 percentyla) po najbardziej ostre
(0,1 percentyla). Wedtug klasyfikacji NiedZzwiedzia najwie-
cej przypadkéw ekstreméw opadowych wystepuje w typie
Bc (bruzda cyklonalna), osiagajac czestosci ponad 30% przy
bardzo ostrym kryterium 0,1 percentyla. Im bardziej eks-
tremalny opad, tym wiekszy udziat typu Nc (pétnocny cy-
klonalny). Wedtug podziatu Ustrnula najwiecej przypadkéw
z najwiekszymi opadami wystepuje w typach NWc (p6tnocno-
-zachodni cyklonalny) oraz Bc (bezadwekcyjny cyklonalny).

Odmienny obraz jest widoczny przy rozpatrywaniu opa-
déw w okresie zimowym (ryc. 6.4). Wowczas wedtug pra-
wie wszystkich klasyfikacji obserwuje sie znaczacy wptyw
sytuacji z adwekcja z zachodu. Dotyczy to zwtaszcza typo-
wych uktadéw cyklonalnych, ktére w przypadku klasyfikacji
Grosswetterlagen siegaja 40% (typ Wz - zachodni cyklonal-
ny). Tylko w klasyfikacji Lityfiskiego najwieksze czestosci sa
obserwowane w typie cyklonalnym z naptywem powietrza
z potnocnego zachodu (NWc), najwieksze znaczenie dla wy-
stepowania ekstremalnych opadéw zimowych z czestoscia
réowna lub mniejsza od 0,1 percentyla ma typ cyklonalny ze-
rowy (0c).

W Atlasie przedstawiono wybrane zjawiska meteoro-
logiczne uznane za ekstremalne, ktére wystapity w Polsce
w latach 1951-2006. Uwzgledniono tylko takie, ktére ob-
jety zasiegiem wiekszy obszar, w niektorych przypadkach
znaczng czes¢ kraju. Takie podejscie do skali przestrzennej
zjawisk ekstremalnych umozliwito ich rozpatrywanie na tle
sytuacji synoptycznych. Mozliwa byta analiza wptywu sytua-
¢ji synoptycznych na wystepowanie poszczegdlnych zdarzen
przez zastosowanie typéw cyrkulacji. Dokonane analizy dla
wszystkich rodzajéw zjawisk ekstremalnych jednoznacznie
potwierdzity znaczacy wptyw typéw cyrkulacji na ich wyste-
powanie. Cze$¢ z nich wystapita jedynie w przypadku tylko
niektdrych, scisle okreslonych typow.

Analiza poszczegolnych zjawisk ekstremalnych wykaza-
ta, ze wystepowaty one w réznych okresach rozpatrywane-
go wielolecia. Cho¢ wiele ekstremdéw wydarzyto sie w latach
90., to znaczng ich liczbe mozna zauwazy¢ réwniez w latach
50. i 60. Nieco moze mniej przypadkow wystapito w deka-
dzie lat 70. Ocena zmiennosci czy trendéw tych zjawisk nie
byfa jednak przedmiotem badan, stad powyisze stwierdze-
nie wymaga ilosciowej weryfikacji.

Oceniajac wptyw sytuacji synoptycznych, czy tez bezpo-
srednio typow cyrkulacji na wystepowanie zjawisk ekstre-
malnych, nalezy zagadnienie to rozpatrywac¢ w odniesieniu
do poszczegdlnych ich rodzajéw, co w znacznej mierze zo-
stato uwzglednione w Atlasie. Szczegélnie wnikliwie wptyw

of the Grosswetterlagen classification system, the types are:
Wz, TrM and TrW; in the LityAski classification system, low air
pressure types dominate, especially with advection from the
north and northeast and zero type. It is worth highlighting that
the dominant role of the mentioned types can be observed
in all 3 kinds of particular precipitation maxima, i.e.: from the
most liberal criteria (5 percentile) to the sharpest (0.1 percen-
tile). According to the NiedZwied? classification system, most
cases of precipitation extremes occur with a Bc type (cyclonic
trough), reaching a frequency of over 30% using a very sharp
criterion of 0.1 percentile. The more extreme the precipitation,
the bigger the part that type Nc (north cyclonic) makes up
in it. According to the Ustrnul classification system, the ma-
jority of cases with the highest precipitation take place with
a NWc type (north-west cyclonic) and Bc type (non-advective
cyclonic).

A different situation is observed while analyzing precipita-
tion in the winter period (Fig. 6.4). Then, according to almost
all 4 classification systems, the significant influence of situa-
tions with advection from the west is clearly visible. This es-
pecially applies to typical cyclonic systems, which in the case
of the Grosswetterlagen classification system, reach 40% (Wz
type west cyclonic). Only in the Litynski classification system,
are the highest frequencies observed with a cyclonic type with
air flow from the northwest (NWc); whereas zero cyclonic type
(0c) is the most important for extreme winter precipitation
with a frequency of 0.1 percentile or less.

This Atlas has presented selected meteorological phenom-
ena, which were considered extreme and which took place in
Poland between 1951 and 2006. Only those which covered a
considerably large area, in some cases the major part of the
country, were taken into account. Such an approach to the
spatial scale of extreme phenomena enabled their analysis
against a background of synoptic situations. It was possible to
analyze the influence of synoptic situations on particular events
by applying circulation types. Analyses which were carried out
for all kinds of extreme phenomena explicitly confirmed the
significant influence of circulation types on the occurrence of
extreme phenomena. Some of them took place only in the
case of certain rigidly defined types.

The analysis of particular extreme phenomena showed
that they occurred at various moments from 1951 to 2006.
Although many extremes were recorded in the 1990s, a con-
siderable number of them have also been observed in the
1950s and the 1960s. Slightly fewer cases were recorded in
the 1970s. The analysis of variability in the occurrence pat-
terns of extreme phenomena was not the subject of the Atlas
project; therefore, the statements above need to be verified
from a quantitative standpoint.

When assessing the influence of synoptic situations or
circulation types on extreme phenomena, one needs to
consider this issue in relation to particular types, something
which was taken into account to a large extent in this Atlas.
This influence on thermal and precipitation extremes was
analyzed quite thoroughly. If one attempts at a general as-
sessment of circulation types’ effect on extreme phenom-
ena, some relationships can be undoubtedly observed. The
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Rycina 6.1 Figure 6.1
(zestos¢ maksymalnej temperatury powietrza Frequency of the maximum air temperature
w lecie (VI-VIIl) o prawdopodobienstwie wystapienia in summer (June-August) with the occurrence
ponizej 5,11 0,1 percentyla w poszczegélnych typach probability below 5, 1and 0,1 percentile in the
cyrkulacji i klasyfikacjach particular circulation types and classifications
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Rycina 6.2

(zestos$¢ minimalnej temperatury powietrza w zimie
(X1I-11) o prawdopodobienstwie wystapienia ponizej
5,11 0,1 percentyla w poszczegélnych typach
cyrkulacji i klasyfikacjach
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Figure 6.2

Frequency of the maximum air temperature in
winter (December-February) with the occurrence
probability below 5, 1 and 0.1 percentile in the
particular circulation types and classifications
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Rycina 6.3 Figure 6.3

(zestos¢ sumy dobowej opadéw w lecie (VI-VII)
o prawdopodobienstwie wystapienia ponizej 5, 1i 0,1 percentyla
w poszczegdlnych typach cyrkulacji i klasyfikacjach

Frequency of daily precipitation totals in summer
(June-August) with the occurrence probability
below 5, 1and 0.1 percentile in the particular
circulation types and classifications
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Rycina 6.4 Figure 6.4
(zestos¢ sumy dobowej opadéw w zimie (XII-11) Frequency of daily precipitation totals in winter
o prawdopodobienstwie wystapienia ponizej 5, 1i 0,1 percentyla (December-February) with the occurrence
w poszczegdlnych typach cyrkulacji i klasyfikacjach probability below 5, 1and 0.1 percentile in the

particular circulation types and classifications
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ten oceniono w przypadku wystepowania ekstremow ter-
micznych i opadowych. Jesli pokusi¢ sie o 0g6lng ocene
oddziatywania typow cyrkulacji na rozpatrywane zjawiska,
to niewatpliwie mozna dostrzec zaleznosci. Najwiecej eks-
tremalnych zjawisk wystepuje przy bezadwekcyjnych ty-
pach wyzowych (maksima i minima temperatury powietrza,
magty, burze letnie), wtedy takze moga wystapi¢ ekstremal-
ne opady atmosferyczne, cho¢ o bardzo lokalnym zasiegu.
Podobne uciazliwe zjawiska ekstremalne, jak w stagnacyj-
nych typach wyzowych, moga zdarzy¢ sie, cho¢ ze znacznie
mniejsza czestoscia, w przypadku typéw antycyklonalnych
z naptywem powietrza z sektora wschodniego. Wszystkie
grozne zjawiska opadowe nalezy przede wszystkim wiazac,
co oczywiste, z uktadami nizowymi, jednak nie tylko z za-
leganiem centrum nizu nad Polska, ale tez z bruzda cyklo-
nalng lub najczesciej z cyklonalnym naptywem powietrza
z pétnocy i pétnocnego wschodu. Typy cyrkulacji z intensyw-
na adwekcja z zachodu nie powoduja zbyt wielu groznych
zjawisk. Wyjatkiem sg tu ekstrema bedace wynikiem wiel-
koskalowej dynamiki atmosfery (znaczace wahania cisnie-
nia atmosferycznego, silny wiatr, burze zimowe).

W Atlasie, poza licznymi Zrodtami synoptycznymi, prze-
de wszystkim mapami, do oceny sytuacji synoptycznych
wykorzystano 5 réznych kalendarzy typéw cyrkulacji. Cho¢
kazdy zwraca uwage na nieco inne aspekty cyrkulacji at-
mosferycznej, w kontekscie zjawisk ekstremalnych wszyst-
kie okazaty sie przydatne i wzajemnie sie uzupetniaty. By¢
moze w przysztosci warto wykorzysta¢ tacznie te klasyfi-
kacje w celu zbudowania pewnego modelu precyzujacego
sytuacje synoptyczng w znaczacym stopniu determinujaca
wystapienie miedzy innymi ekstremalnych zjawisk w skali
mezosynoptyczne;.

Ukazanie réznych wartosci ekstreméw meteorologicz-
nych ze stosunkowo dtugiego okresu obserwacji daje obraz
intensywnosci i zakresu ich wystepowania w skali Polski.
Powinno tez utatwi¢ okreslenie rzeczywistych rozmiaréw
mozliwych zjawisk w najblizszej przysztosci, przy zatozeniu,
ze zadne znaczace zmiany klimatyczne nie wystapia i tym
samym nie sprawdzg sie rézne pesymistyczne scenariusze.
Jednoczes$nie - i co moze najwazniejsze - Atlas daje przeglad
sytuacji synoptycznych, przy ktérych poszczegdlne zjawiska
wystapity i tym samym wskazuje, na ktére sytuacje syno-
ptyczne nalezy zwr6ci¢ uwage, prognozujac wystepowa-
nie okreslonych warunkéw pogodowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem prognozy ekstremalnych zjawisk meteoro-
logicznych.

majority of extreme phenomena accompany non-advective
high pressure types (minima and maxima of air temperature,
fog, summer storms). Extreme precipitation is likely to occur
under such conditions, though only on a local scale. Similarly
troublesome is the fact that extreme phenomena may oc-
cur in stagnant high pressure types, though with consider-
ably lower frequency. In the case of anticyclonic types, this
happens with air flow from the eastern sector. Obviously, all
severe precipitation phenomena should be, first of all, as-
sociated with low pressure systems; however, not only with
low pressure centers covering Poland but also with a cyclonic
trough or most often with cyclonic air flow from the north
and northeast. Circulation types with intense advection from
the west do not cause many dangerous phenomena. An ex-
ception here are extremes which occur as a result of macros-
cale atmospheric dynamics (significant atmospheric pressure
changes, strong wind, winter storms).

In this Atlas, besides numerous synoptic sources, mainly
maps, 5 different circulation type calendars were used to as-
sess synoptic situations. Although each of them focuses on
slightly different aspects of atmospheric circulation, in the con-
text of extreme phenomena, all of them proved to be useful
and mutually complementary. It may be worthwhile to use
these classification systems together in the future in order to
build a reliable model predicting synoptic situations which,
to a significant extent, determine the occurrence of extreme
phenomena on a mesosynoptic scale.

An analysis of different values of extreme phenomena on
a relatively long time scale shows portrays their level of in-
tensity and areas of occurrence throughout Poland. It should
also help to facilitate the description of real proportions of
possible phenomena in the nearest future, providing that no
significant climate changes will take place, and the often de-
scribed pessimistic scenarios will not come true. At the same
time, this Atlas offers a review of synoptic situations which
had accompanied the occurrence of particular synoptic phe-
nomena in Poland and shows which synoptic situations need
to be taken into consideration while forecasting particular
weather conditions, especially extreme meteorological phe-
nomena.
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