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SUPERCELL THUNDERSTORM WITH HEAVY RAIN ON
SEPTEMBER 8, 2022 IN THE AREA OF GORZOW WIELKOPOLSKI

Wstep

Deszcze nawalne w Polsce sa zjawiskiem stosunkowo rzadkim. Ich konsekwencja
sa czesto powodzie btyskawiczne, skutkujgce duzymi stratami w srodowisku przy-
rodniczym i infrastrukturze technicznej oraz stanowiace niekiedy zagrozenie dla zycia
czlowieka. Najsilniejsze ulewy sg zazwyczaj zwigzane z gwattownym rozwojem chmur
burzowych i obejmuja swym zasiegiem przewaznie niewielki obszar, dlatego tylko nie-
ktére przypadki opadéw nawalnych zostajag uchwycone przez naziemna sie¢ opadowa.

Deszcz nawalny definiuje sie powszechnie w literaturze krajowej wedtug klasyfikacji
Chomicza (1951) jako wystapienie deszczu o wydajnosci u (suma opadéw w mm) w cza-
sie t (w min.) przekraczajacej wartos¢ us = 5,66 - t*°. Opady o najwiekszych natezeniach
w Polsce byty przedmiotem prac wielu badaczy (Chomicz 1951; Chudy 2002; Prokop
2006, 2007; Wrona 2008; Stach 2009; Kotowski i in. 2010; Lorenc i in. 2012). O pojedyn-
czych epizodach deszczéw nawalnych w Polsce pisali m.in. Olecki (1970), Olejnik i in.
(1989), Niedzwiedz (1997), Cebulak i in. (2008), Pietras i Pyrc (2018). Natomiast skutki
geomorfologiczne opadéw nawalnych byly analizowane m.in. w pracach: Rodzik i in.
(1998) oraz Starkel (1997). Opad nawalny z 8 wrzesnia 2022 r. w rejonie Gorzowa byt
przedmiotem krétkiej analizy w tekscie Burza w Gorzowie Wielkopolskim (https:/ /blog.
meteomodel.pl). Katastrofalne skutki tego opadu i powodzi blyskawicznej opisywano
w wielu relacjach i tekstach prasowych w mediach lokalnych i ogélnopolskich.

[25] DOI: 10.32045/ PG-2024-045


https://blog.meteomodel.pl
https://blog.meteomodel.pl
https://orcid.org/0000-0002-4659-5949


26 J. Soroka, P. Matczak

Celem opracowania jest przedstawienie przyczyn, przebiegu i skutkéw deszczu na-
walnego, jaki wystapit w godzinach porannych 8 wrzesnia 2022 r. na styku granic miasta
Gorzowa Wilkp., gminy Santok oraz gminy Deszczno.

Dane zrédlowe i metody opracowania

Analize warunkéw meteorologicznych i sytuacji synoptycznej analizowanego przy-
padku burzy i deszczu nawalnego przeprowadzono na podstawie archiwalnych danych
udostepnianych publicznie przez europejskie stuzby meteorologiczne (m.in. Deutscher
Wetterdienst, Met Office, IMGW-PIB). Pozyskane informacje poréwnywano réwniez
z wynikami reanaliz meteorologicznych (CFS, GFS oraz ERA5). Naziemne dane mete-
orologiczne pozyskano z jedynego oficjalnego punktu pomiarowego objetego zasiegiem
opadu, tj. Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW-PIB w Gorzowie Wlkp. (¢ =
52°44'28""N, . = 15°16"38"E, Hs = 71 m n.p.m., ok. 3 km na péinocny wschéd od rdzenia
ulewy). Niestety od roku 2021 stacja dziata w trybie ograniczonym, tj. z praca obserwatora
tylko w porze dziennej. W dniu wystgpienia ulewy obserwator rozpoczat dyzur o godz.
06:00 UTC (08:00 czasu urzedowego), zatem tuz po ustgpieniu ulewy, wobec czego opis
zjawiska opiera sie przede wszystkim na wskazaniach przyrzadéw automatycznych.
Wykorzystano dane z deszczomierzy o powierzchni wlotu 200 cm”® - Hellmanna i desz-
czomierza korytkowego TPG-124-H24 firmy A-STER. Obserwator dokonujacy pomiaru
o godz. 06:00 UTC w dniu 8 wrzesnia 2022 r. stwierdzil przelanie si¢ zbiorniczka w desz-
czomierzu Hellmanna, woda rozlata sie w podstawie deszczomierza, ale calos¢ zostata
zmierzona. Istnieje podejrzenie, ze opad o nadzwyczaj silnym natezeniu spowodowat
niedostatecznie szybki odbiér wody z wewnetrznego lejka deszczomierza korytkowego
i okresowe wylewanie si¢ wody poza korytko, co moglo przyczynic sie do zanizonej sumy
opadéw. Wobec istotnych rozbieznosci we wskazaniach miedzy deszczomierzami na
stacji, zadecydowano, ze najbardziej wiarygodna informacja o dobowej sumie opadéw
atmosferycznych bedzie pomiar deszczomierzem Hellmanna. Do przedstawienia nateze-
nia opadéw w wybranych przedziatach czasowych wybrano deszczomierz korytkowy,
ktory jako jedyny dostarcza dane z rozdzielczoscia 1 minuty.

Uzyskano takze 5-minutowe sumy opadéw z amatorskiej stacji meteorologicznej
w Wawrowie, ktéra dziala w sieci Wunderground (¢ = 52°43'55”’N, A = 15°18'08”E, H =
62 m n.p.m., ok. 1 km na pétnocny wschod od rdzenia ulewy; www.wunderground.com).
W punkcie tym zamontowana jest stacja typu WH4000SE, a lokalizacja spetnia minimalne
warunki reprezentatywnosci pomiaréw wysokosci opadéw atmosferycznych obowiazuja-
ce w IMGW-PIB. Badania poréwnawcze tego typu stacji, réwniez przy opadzie nawalnym
III stopnia (Bs), wykazaly dobra zgodnos¢ przyrzadéw amatorskich i profesjonalnych
(Radostaw Drozdziot, IMGW-PIB, informacja ustna).

Aktywno$¢ elektryczng burzy oceniono na podstawie danych z systemu detekcji
i lokalizacji wyladowan atmosferycznych PERUN IMGW-PIB. Rozwj, zasieg i prze-
mieszczanie sie komoérek burzowych udokumentowano dzieki danym z sieci radaréw
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meteorologicznych POLRAD IMGW-PIB, w szczegodlnosci z najblizej polozonego radaru
- w Poznaniu (ok. 105 km od rozpatrywanego miejsca). Z kolei do oceny sumy opadéw
iich natezenia zastosowano model RainGRS 1aczacy dane z sieci automatycznych stacji
opadowych, dane radarowe (w tym z krajow sasiednich) oraz dane satelitarne (Jurczyk
iin. 2020). Model ten jest wykorzystywany operacyjnie w IMGW-PIB i dostarcza danych
o 10-minutowej sumie opadéw. Dodatkowo, skorzystano z reanalizy RainGRS Clim wy-
konanej w Zakladzie Nowcastingu IMGW-PIB. Produkt ten opiera si¢ na opisanym wyzej
modelu RainGRS 24 h, ale jest uzupelniany o dane opéznione, a nastepnie podlega po-
nownej weryfikacji. Dodatkowo model jest zasilany zweryfikowanymi danymi z kilkuset
stacji opadowych w Polsce wyposazonych w deszczomierz Hellmanna. Produkty Rain-
GRS Clim dostarczajg informacji o dobowej i miesiecznej sumie opadéw z rozdzielczo-
Scig przestrzenna 1 km, a dane sg bardziej wiarygodne niz z operacyjnie uzytkowanego
modelu RainGRS (Jurczyk i in. 2023).

Obszar objety analiza

Ziemia gorzowska potozona jest w zachodniej Polsce, w pétnocnej czesci wojewddz-
twa lubuskiego. Katastrofalny opad i zwigzana z nim powodz blyskawiczna objety obszar
kilkudziesieciu kilometrow kwadratowych: wschodnia czes¢ miasta Gorzowa Wlkp.,
zachodnig cze$¢ gminy Santok i péinocng czeéé gminy Deszczno. Tereny te sa polozone
na Nizu Srodkowoeuropejskim, a scislej ujmujac na obszarze Pojezierzy Potudniowobal-
tyckich. Wedtug podziatu Solona i in. (2018) potudniowa czeé¢ obszaru stanowi Kotlina
Gorzowska (bedaca czescia Pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej), natomiast na péinocy
rozcigga sie Réwnina Gorzowska wchodzaca w sktad Pojezierza Potudniowopomorskiego
(rys. 1). Charakterystycznym elementem krajobrazu rozpatrywanego obszaru jest ptynaca
ze wschodu na zachéd rzeka Warta i réwnolegle do niej biegnaca krawedz wysoczyzny
o wysokosciach wzglednych 50-70 m, oddzielajagca wspomniane mezoregiony. Wysoko-
sci bezwzgledne tego terenu zmieniaja sie od ok. 20 m n.p.m. na dnie doliny Warty do
93 m n.p.m. w gminie Santok oraz do 142 m n.p.m. na zachéd od Gorzowa Wlkp. Kra-
wedzZ wysoczyzny, urozmaicona licznymi rozcigciami erozyjnymi, ma ekspozycje prze-
waznie potudniows. Przecietne nachylenie krawedzi osigga 10-20°, a najwigksze nachyle-
nia terenu dochodzg miejscami do 35°. Teren jest uzytkowany gléwnie rolniczo - grunty
orne na Réwninie Gorzowskiej oraz taki i pastwiska w Kotlinie Gorzowskiej. Nieliczne
obszary lesne wystepuja na wysoczyznie.

Zarys sytuacji synoptycznej
Sytuacje pogodowa w Europie podczas wystgpienia deszczu nawalnego ksztatto-

waly w duzej mierze dwa osrodki baryczne. Na obszarze Pétwyspu Skandynawskiego
znajdowat sie rozlegly, ale stabnacy wyz. Natomiast nad Europa Zachodnia pojawit sie
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Rys. 1. Potozenie obszaru objetego deszczem nawalnym
na tle jednostek fizycznogeograficznych wg Solona i in. (2018).
Fig. 1. Localisation of heavy rainfall zone against
the background of physiographic units (after Solon et al. 2018).
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Rys. 2. Mapa synoptyczna Europy w dniu 8 wrzeénia 2022 r. o godz. 06:00 UTC (Met Office).

Fig. 2. Archived synoptic map prepared by the UK National Meteorological Service (Met Office)
showing the synoptic situation for Europe on September 8, 2022, at 06:00 UTC.
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spory uklad niskiego ci$nienia o duzej rozciagtosci w pionie, ktéry przesuwat si¢ znad re-
jonu Wysp Brytyjskich w strone Polski. Taka sytuacja spowodowata po pierwsze naplyw
znad cieplych wod Atlantyku i Zatoki Biskajskiej cieplego, chwiejnego oraz zasobnego
w wilgo¢ powietrza polarnego morskiego; po drugie, na obszarze zachodniej Polski oraz
Niemiec wyksztalcila sie silna, dolnotroposferyczna zbieznos¢ wiatru (rys. 2). Byla ona
istotnym czynnikiem wspomagajacym rozwéj konwekcji tego dnia, zwlaszcza nad ob-
szarem potudniowej Polski w godzinach popotudniowych 8 wrzesénia, gdzie wystapito
wiele burz. Wraz z obecnoscia nizu pojawily sie liczne strefy frontowe, ktére stopniowo
przesuwaly sie w strone Polski, przynoszac zmiane pogody.

Warunki do rozwoju burz na pograniczu polsko-niemieckim w nocy 7/8 wrzesnia
2022 1. byly sprzyjajace. W atmosferze obecna byla duza, jak na te pore doby, ilos¢ energii
potencjalnej dostepnej droga konwekcji (MUCAPE), dochodzaca miejscami do 1600 J/kg.
Naplywajgca masa powietrza, ktéra woéwczas znajdowata sie nad zachodnia czeécia kra-
ju, byla zasobna w wilgo¢, o czym swiadczyly m.in. podwyzszone parametry stosunku
zmieszania pary wodnej (ang. mixing ratio) oraz wodnosci troposfery (ang. precipitable
water) - odpowiednio 12,2 g/kg oraz 34 mm. Wilgotnos¢ wzgledna praktycznie w calym
profilu atmosfery byta bliska 80%. Wartosci zmierzone na nieodlegtej stacji pomiarow
aerologicznych w Lindenbergu ukazywaty potencjal wilgotnej konwekcji oraz intensyw-
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Rys. 3. Sondaz aerologiczny wykonany na stacji w Lindenbergu (WMO ID: 10393)
95 km na potudniowy zachéd od przejscia burzy w dniu 8 wrzesnia 2022 r.
0 godz. 06:00 UTC, wygenerowany przy uzyciu paczki “thundeR” w jezyku
programowania R (Czernecki i in. 2023; Taszarek i in. 2023, rawinsonde.com).

Fig. 3. Atmospheric sounding from the Lindenberg station (WMO ID: 10393) 95 km

southwest of the storm’s path, on September 8, 2022 at 06:00 UTC using ‘thundeR’ R-language
rawinsonde package (Czernecki et al. 2023; Taszarek et al. 2023, rawinsonde.com).
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nych opadéw deszczu, jednak nie wskazywaly na nadzwyczajng anomalie zwigzang
z opadami deszczu. Pole i konfiguracja wiatru sprzyjalty wolnemu przemieszczaniu sie
burz. Predkos¢ wiatru na wielu poziomach troposfery byta wzglednie niska. Uskoki
wiatru réwniez byly relatywnie stabe, jednak w obrebie dolnej troposfery pojawil sie
wyrazny skret kierunku wiatru, ktéry mogt sprzyjac¢ rozwojowi superkomoérek burzo-
wych. W samej warstwie granicznej obecna byla warstwa inwersji temperatury, ktéra
miala wplyw na specyfike konwekcji poprzez zmiany gradientu temperatury, a w nie-
ktérych miejscach mogta takze skutecznie utrudniac procesy konwekcyjne. Na sondazu
aerologicznym przeprowadzonym o godz. 06:00 UTC w Lindenbergu (rys. 3) mozna
zauwazy¢ nietypowy uklad zwigzany z ujemnymi warto$ciami r6znicy pomiedzy tem-
peratura ekwiwalentno-potencjalng a najnizsza temperatura do wysokosci 4 km (delta
theta-e -12K), a takze znaczng iloscig energii CAPE. W tym przypadku doszto wiec do
bardzo rzadkiej sytuacji, w ktérej temperatura pradéw zstepujacych byla wyzsza niz
temperatura przy powierzchni ziemi. Kluczowym czynnikiem do rozwoju burzy oka-
zala sie wspomniana wczesniej linia zbieznosci wiatru obecna w pétnocno-wschodnich
Niemczech oraz zachodniej Polsce, ktéra wspierata procesy wymuszania wznoszenia
powietrza i aktywny rozw6j konwekcji w godzinach nocnych.

Przebieg burzy

Noca 7/8 wrzesnia 2022 r. w Polsce pétnocnej i zachodniej zaczety powstawac izolo-
wane komorki konwekcyjne z przelotnymi opadami deszczu i lokalnymi wyladowaniami
atmosferycznymi. W powiecie gorzowskim pierwsza komérka opadowa pojawita sie okolo
godz. 02:00 UTC (04:00 czasu urzedowego) na obszarze gminy Deszczno i w zachodniej
czesci gminy Bogdaniec (na poludnie i poludniowy zach6d od Gorzowa). O godz. 02:00
UTC na stacji pomiarowej IMGW-PIB zarejestrowano temperature powietrza 14,8°C oraz
wschodni kierunek wiatru (przeciwny do kierunku przemieszczania sie stref burzowych
i opadowych). W ciagu kilkudziesieciu minut, na skutek korzystnych warunkéw w atmos-
ferze, doszto do gwattownego rozwoju konwekgcji. Opad deszczu odznaczat sie silnym
natezeniem, wystapily wytadowania atmosferyczne oraz opady gradu. Na zobrazowaniach
radarowych predkosci radialnej wiatru, z dostepnego radaru dopplerowskiego w Poznaniu,
pojawily sie sygnatury swiadczace o powstaniu superkomoérki burzowej (ang. supercell
thunderstorm) wraz z wbudowanym mezocyklonem. Burza superkomérkowa przyjela
charakter prawoskretny (ang. right mover), a poniewaz ogélna predkos¢ przemieszczania
sie burz byta w tym dniu niewielka, przez to stata sie burza superkomérkowa niemalze
stacjonarna (wystepujaca przez dlugi okres nad tym samym obszarem). Kulminacja roz-
woju tego ukladu przypadia na godziny 03:00-06:00 UTC (rys. 5). W tym okresie strefa
najwiekszej intensywnosci opadéw przemieszczata sie bardzo wolno od rejonu Karnina
i Osiedla Poznariskiego przez Siedlice, Zakanale, Janice, Czechéw po Wawréw i Janczewo,
tj. na potudnie, potudniowy wschéd i wschéd od centrum miasta. Po godz. 06:00 UTC uktad
burzowy ulegat powolnemu ostabieniu i wolno przemieszczat sie na péinoc.
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Rys. 4. Przebieg temperatury powietrza (°C), maksymalnej predkosci wiatru (m/s) i minutowych
sum opadéw atmosferycznych (mm) w Gorzowie Wlkp. (stacja IMGW-PIB) 8 wrzesnia 2022 r.

Fig. 4. The course of air temperature (°C), maximum wind speed (m/s) and 1-min. amount
of precipitation (mm) in Gorzéw WIlkp. (station IMGW-PIB) on September 8, 2022.

Istotnym czynnikiem sprzyjajacym intensyfikacji struktury burzowej bylo rzadko
wystepujace zjawisko na terenie Polski o symptomach zblizonych do tzw. convective
heat burst. Heat burst definiowany jest jako nagly i szybki wzrost temperatury oraz spa-
dek wilgotnosci (Johnson 1983; Trobec 2008; Basara, Rowell 2012). Wedtug najnowszych
badan (Bunting 2022), w nieco bardziej uscislonej klasyfikacji, heat burst klasyfikowa-
ny jest jako suchy microburst (ang. dry microburst) powodujacy takze porywisty wiatr,
zwigzany ze strefag odplywu powietrza z burzy. Zjawisko to jest charakterystyczne dla
burz wystepujacych péznym wieczorem lub wczesnym rankiem (Schlatter 1995). Heat
burst moze wystepowac przez cata dobe, réwniez w ciggu dnia, jednak wtedy nagte r6z-
nice w przebiegu poszczegélnych parametréw meteorologicznych sa mniej zauwazalne.
Oproécz wzrostu temperatury i spadku wilgotnosci wzglednej, zjawisko to charakteryzuje
sie czesto takze rozpadem chmur i ostabieniem echa radarowego, a jego wystepowanie
jest Scisle zwigzane z obecnoscig warstwy inwersyjnej temperatury w dolnej troposferze
(Johnson 1983; Johnson 2003; Bunting 2022). Omawiane czynniki wystapily 8 wrzesnia
podczas burzy nad Gorzowem Wlkp. W pierwszym przypadku wzrost temperatury
nastepowal skokowo od godz. 04:30 UTC do godz. 05:20 UTC, wéwczas temperatura
powietrza wzrosta od okoto 10°C do ponad 15,5°C (rys. 4). Wraz z gwattowna adwek-
cja ciepla rozpoczely sie takze najsilniejsze opady deszczu o natezeniu ponad 2 mm na
minute. Kolejny, nagly i gwaltowny wzrost temperatury przypominajacy zjawisko heat
burst zanotowano okoto godz. 05:50 UTC (rys. 4). W ciggu zaledwie 6 minut temperatura
wzrosta o blisko 5°C. Zanotowano réwniez wzrost predkosci wiatru z maksymalnym
porywem o wartosci 17,0 m/s. Na wykresie sondazu aerologicznego, przeprowadzonego
0 godz. 06:00 UTC w Lindenbergu oraz profilu pionowego atmosfery wygenerowanego
na podstawie reanalizy ERA5 dla lokalizacji Gorzowa Wlkp., mozna zauwazy¢ wyrazZne
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Fig. 5. CMAX radar signatures in the area of Gorzéw Wlkp., September 8, 2022.
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warstwy inwersyjne w dolnej troposferze sugerujace rozw6j burzy z tzw. trybu uniesionej
konwekgji, a takze sprzyjajace wystepowaniu zjawiska heat burst. Nie zaobserwowano
natomiast spadku wilgotnosci wzglednej wraz z naptywem cieptego powietrza.

Burza byta aktywna elektrycznie, w godz. 02:40-08:00 UTC system PERUN IMGW-
-PIB zarejestrowal w promieniu 20 km od miejscowosci Czechéw 310 wyladowar doziem-
nych oraz 1233 wyladowania chmurowe. Najwieksza aktywnos¢ elektryczna burzy przy-
padta na godz. 04:00-04:40 UTC. Superkomérka burzowa przyniosta réwniez w okolicy
opady gradu - o godz. 06:00 UTC na stacji IMGW-PIB w Gorzowie obserwator stwierdzit
warstwe gradu na gruncie, a wielkoé¢ najwiekszych gradzin dochodzita do 2 ecm.

Warto zauwazy¢, ze ok. godz. 05:00 UTC zarejestrowano powstanie i gwaltowny
rozw6j nowej komorki burzowej na zachéd od Gorzowa, tj. w gminie Witnica. Tym ra-
zem takze byla to superkomérka burzowa, jednak o charakterze lewoskretnym (ang,. left
mover). Przemieszczala sie mniej wiecej na trasie Witnica (woj. lubuskie) - Myslib6rz
(woj. zachodniopomorskie). Z duzym prawdopodobieristwem mozna stwierdzié, iz przy-
czynita sie do modyfikacji warunkéw w strefie naplywu powietrza do superkomoérki
znad Gorzowa i tym samym ograniczyla zywotnos¢ tego uktadu. Lewoskretna burza
superkomoérkowa polaczyla sie w godz. 06:00-07:00 UTC z wygasajacym uktadem znad
wschodniej czesci Gorzowa tworzac wydtuzong strukture opadéw o diugosci kilkudzie-
sieciu kilometréw, ulozong niemal réwnoleznikowo i nawigzujaca do przebiegu krawedzi
wysoczyzny i doliny Warty.

Wyjatkowa cecha superkomérki burzowej nad ziemia gorzowska byto wyraznie wol-
niejsze przemieszczanie sie od pozostatych komérek konwekeyjnych, ktére w tym czasie
pojawily sie na pograniczu lubusko-wielkopolskim oraz w dolinie dolnej Odry (rejon
Szczecina i Gryfina). Byto to spowodowane specyficznym dla tego typu sytuacji ulozeniem
pionowego profilu wiatru. Charakterystyczne wygiecie wektora profilu wiatru widoczne
jest na hodografie (rys. 3), ktéry pozwala oszacowac predkos¢ oraz przemieszczanie sie
burz superkomoérkowych prawo- i lewoskretnych za pomoca metody Bunkersa (Bunkers
iin. 2000). W tym przypadku wektor superkomoérek prawoskretnych byt bliski wartosci
,0”. To wskazywalo na zwiekszone prawdopodobieristwo tego, ze jezeli wystapi burza
superkomoérkowa o charakterze prawoskretnym, to bedzie ona przemieszczac sie bar-
dzo powoli w poréwnaniu do $redniej predkosci przemieszczania si¢ pozostalych burz.

Charakterystyka deszczu nawalnego

Na stacji IMGW-PIB w Gorzowie Wlkp. poczatek opadu deszczu zostat zarejestrowa-
ny o godz. 02:40 UTC i bardzo szybko osiagnat silne natezenie - przez pierwsze 80 minut
wahalo sie w przedziale 1-4 mm/10 min., jedynie przejsciowo po godz. 04:00 UTC spadto
ponizej 1 mm/10 min. (rys. 6). Faza najwigekszej intensywnosci opadu trwata w godz.
04:30-05:50 UTC. W tym okresie minutowe natezenie opadu przekraczato 1 mm/min.,
z maksimum 3,3 mm/min. o godz. 5:09 UTC. Przez godzine natezenie opadu przekracza-
o 10 mm/10 min., a najwieksza 10-minutowq sume zarejestrowano w godz. 05:05-05:15
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UTC - blisko 21 mm. Z kolei maksymalng godzinng sume opadéw zmierzono w godz.
04:45-05:45 UTC i wyniosta ona 90,3 mm (tab. 1). O godz. 05:50 UTC opady zaczety stop-
niowo stabnaé i zakoniczyly sie o godz. 07:22 UTC. Uwzgledniajac najintensywniejsza
faze opadu, trwajaca 80 minut (w godz. 04:31-05:51 UTC spadto 107,3 mm), wspotczynnik
wydajnosci opadéw wg skali Chomicza osiggnat a = 12,0, co pozwala zaliczy¢ ten epizod
do deszczu nawalnego III stopnia (Bs).

Dobowa suma opadéw na stacji meteorologicznej IMGW-PIB w Gorzowie osiggneta
144,9 mm wg pomiaréw deszczomierzem Hellmanna. Wartos¢ ta obejmuje opad trwajacy
3 godz. 20 min. Nalezy uzupelni¢, ze w oficjalnych zestawieniach IMGW-PIB figuruje
wartos¢ 130,4 mm, ktéra zostala zmierzona podstawowym przyrzadem pomiarowym,
jakim byt woéwczas automatyczny deszczomierz korytkowy. Wyjasnienia wymaga fakt,
ze rekordowa suma opadéw zostala odnotowana w bazach danych dobowych pod data
7 wrzeénia (doba opadowa trwa od godz. 06:00 UTC dnia 7 wrzeénia do godz. 06:00 UTC
dnia 8 wrzesnia 2022 r.), mimo ze faktyczny opad nastapil we wczesnych godzinach
porannych 8 wrzeénia.

Rekordowa dobowa suma opadéw 144,9 mm stanowila przewyzszenie dotychcza-
sowego maksimum w Gorzowie z 8 sierpnia 1977 r. az 0 87% (rys. 7). Dane minutowe
wskazuja, ze rekord dotychczasowej dobowej sumy opadoéw zostal pobity juz w czasie
niespetna 50 minut, a w ciggu 120 minut przekroczona zostata najwyzsza miesieczna
suma opadéw we wrzeéniu (odnotowana we wrzeéniu 2001 r. - 114,7 mm). Dla poréw-
nania, poprzednie dobowe maksimum opadéw z roku 1977 zostato osiagniete wskutek
ulewy trwajacej az 6,5 godziny. Niespelna 3,5-godzinny opad z 8 wrzesénia 2022 r. stano-
wit 26% $redniej rocznej sumy opadow oraz 323% Sredniej sumy opadéw we wrzesniu.
Na podstawie danych z lat 1966-2010 prawdopodobieristwo przewyzszenia maksymalne-
go opadu dobowego o wys. 2100 mm w Gorzowie wynosi 0,4%, tj. raz na 250 lat (Lorenc
iin. 2012).

Inne zrédta danych wskazujg, ze w okolicy intensywnos¢ opadéw byla jeszcze
wieksza niz ta okreslona na podstawie pomiaréw na stacji IMGW-PIB w Gorzowie.
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Rys. 6. Przebieg 10-minutowych sum opadéw (mm)
w rejonie Gorzowa Wlkp. w dniu 8 wrzesnia 2022 r.

Fig. 6. The course of 10-min. amount of precipitation (mm)
in Gorzéw WIkp. area on September 8, 2022.
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Rys. 7. Maksymalne dobowe sumy opadéw atmosferycznych (mm)
w latach 1946-2022 na stacji IMGW-PIB w Gorzowie Wlkp.

Fig. 7. The course of maximum daily precipitation noted at IMGW-PIB
station in Gorzoéw WIlkp. in the observation period 1946-2022.

Na amatorskiej automatycznej stacji meteorologicznej w Wawrowie (na pograniczu z Cze-
chowem, w odlegtosci ok. 2 km od stacji IMGW-PIB w kierunku potudniowo-wschodnim)
deszczomierz automatyczny zarejestrowal opad w godz. 02:50-05:40 UTC. W tym okresie
suma 10-minutowa dochodzita do 30 mm (w godz. 05:00-05:10 UTC), a suma godzinna
w godz. 04:10-05:10 UTC osiagneta 121 mm (rys. 6, tab. 1). Dobowa suma opadéw zmie-
rzona w tym punkcie wyniosta 218 mm. Wspélczynnik wydajnosci opadu wg Chomicza
najwieksza wartos¢ osiagnat w odniesieniu do opadu o czasie trwania 120 minut (w godz.
03:30-05:30 UTC spadio 199 mm) i wynidst a = 18,2, co wskazuje na deszcz nawalny
IV stopnia (B,). Wartosci ze stacji automatycznej w Wawrowie wydaja sie wiarygodne
i nawiazuja do rozkltadu sum opadéw ustalonych na podstawie danych radarowych, ale
pozostaja danymi nieoficjalnymi, pochodzg bowiem z przyrzadu amatorskiego, nieobje-
tego regularnym serwisem i kalibracja.

Tabela 1. Charakterystyka opadéw atmosferycznych (mm) 8 wrzesnia 2022 r. w Gorzowie i Wawrowie.
Table 1. Rain-gauge data in Gorzéw and Wawréw on September 8, 2022.

Parametr Stacja IMGW-PIB Gorzé6w | Stacja amatorska Wawréw
Parameters IMGW-PIB Gorzéw station Wawréw amateur station
Dobowa suma opadoéw do 06:00 UTC 8.09.2022
. S . 144,9* 218
Daily total precipitations till 06:00 UTC 8.09.2022
Mak | d 10 min. 21+* 30
aksymalna suma opadu 30 min. 51 7
w okresie:
60 min. 90** 121
Maximum rainfall amount
. . 120 min. 115** 199
in period:
180 min. 130** 218
Kategoria deszczu wg Chomicza
. . . nawalny III st. (B;, nawalny IV st. (By)
Rainfall categories aft. Chomicz

*pomiar deszczomierzem Hellmanna / measured with the Hellmann rain gauge;
**pomiar deszczomierzem korytkowym / measured with the tipping bucket rain gauge.
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Uzytkowany operacyjnie w IMGW-PIB model RainGRS oszacowal maksymalna
dobowa sume opadéw na 266 mm i zlokalizowat ja w rejonie rzeki Warty na wysokosci
miejscowosci Czechéw, potozonej u podnoéza strefy krawedziowej Wysoczyzny Gorzow-
skiej, ok. 3 km na potudniowy wschéd od stacji IMGW-PIB. Jest prawdopodobne, Ze
suma opadéw w rdzeniu komoérki byta nieco przeszacowana z powodu obecnosci gradu
(informacja ustna z Zaktadu Nowcastingu IMGW-PIB; Burza w Gorzowie Wielkopolskim
2022). Bardziej miarodajnych informacji opadowych z tego epizodu dostarcza reanali-
za RainGRS Clim, zgodnie z ktérg maksimum dobowej sumy opadéw (doba opadowa
7 wrzesnia 2022 r.) wystapito w rejonie Czechowa i wyniosto 237 mm (rys. 8). Uwzgled-
niajac opisane wczesniej dane naziemne i radarowe, mozna przyjaé, ze wartos¢ ta jest
najbardziej wiarygodna.
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Rys. 8. Dobowa suma opadéw atmosferycznych do godz. 06:00 UTC
8 wrzeénia 2022 r. w rejonie Gorzowa estymowana wg reanalizy RainGRS Clim.

Fig. 8. 24-hour precipitation amounts untill 06:00 UTC, September 8, 2022
in the area of Gorzoéw Wielkopolski, estimated with the RainGRS Clim reanalysis.

Najwyzsza 10-minutowa suma opadéw oszacowana na podstawie modelu RainGRS
i RainGRS Clim wyniosta ok. 33 mm (godz. 04:40-04:50 UTC w rejonie Siedlic). Z kolei es-
tymowana maksymalna godzinna suma opad6éw osiggneta ok. 122 mm (godz. 04:20-05:20
UTC we wschodniej czesci Gorzowa, miedzy Siedlicami a Janicami). Strefa opadéw prze-
kraczajacych 100 mm objeta obszar ok. 40 km® wokot styku granic Gorzowa i gmin Santok
i Deszczno, natomiast obszar opadéw powyzej 200 mm szacowany jest na ok. 10 km’.
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Oproécz omoéwionego wyzej zasadniczego rdzenia opadowego, w tym samym okresie
pojawiatly sie réwniez niewielkie komérki z intensywnym opadem w innych miejscach
regionu. Jedna z ulew rozwineta sie na péinocno-zachodnich kraricach Gorzowa, miedzy
Santockiem, Marwicami i Baczyna. Tu szacowana wg modeli RainGRS suma opadow
w godz. 02:40-05:10 UTC wyniosta ok. 45> mm. Wspomniana wczeéniej burza nad gming
Witnica byla réwniez wydajna opadowo. W tym rejonie dobowa suma opadéw docho-
dzita do 108 mm, a maksymalna godzinna suma (w godz. 06:00-07:00 UTC) siegata 95 mm
(wg estymacji RainGRS). Warto zaznaczyé¢, ze strefa maksymalnych opadéw przypadta
na pogranicze miedzy Kotling Gorzowska i Réwning Gorzowska, ktére oddzielone sa
wyrazna krawedzia o wysokosci wzglednej 30-40 m.

Dyskusja

Opady o natezeniu odnotowanym w czasie deszczu nawalnego 8 wrzesnia 2022 r. sa
na terenie Polski nizinnej absolutnym ewenementem. W catej historii pomiaréw meteoro-
logicznych na obszarze dzisiejszej Polski liczba epizodéw zmierzonych dobowych sum
opadéw osiggajacych co najmniej 200 mm wyniosta 37 (ustalono na podstawie danych
Centralnej Bazy Danych Historycznych IMGW-PIB oraz literatury: Chomicz 1951; Ktysik,
Fortuniak 1993; Stach 2009). Absolutne maksimum w historii Polski odnotowano na Hali
Gasienicowej 30 czerwca 1973 r. (300 mm). Zdecydowana wiekszosé¢ zdarzen o sumie
dobowej co najmniej 200 mm mialo miejsce na potudniu Polski, na stacjach potozonych
przewaznie powyzej 400 m n.p.m. Sposéréd stacji nizinnych najwyzsze sumy opadow
zarejestrowano:

e 223,5mm, 14.05.1972 r., Wadolki-Borowe (pow. zambrowski, woj. podlaskie),

e 221,8 mm, 8.07.1955 r., Nieszawa (pow. aleksandrowski, woj. kujawsko-pomorskie),
e 211,4 mm, 8.06.1988 r., Lubierr (pow. piotrkowski, woj. 16dzkie),

e 210,8 mm, 8.09.1978 r., Zawodzie (pow. ostrotecki, woj, mazowieckie).

Dane te wskazujg, ze dobowa suma opadéw zarejestrowana o godz. 06:00 UTC dnia
8 wrzesnia 2022 r. w Wawrowie (218 mm) byla jedng z najwyzszych wartosci odnotowa-
nych w historii pomiaréw w nizinnej czesci Polski. Natomiast suma 237 mm w rejonie
Czechowa (wielkosé¢ szacowana w reanalizie RainGRS Clim) jest warto$cig nie majaca
precedensu na Nizu Polskim, a uwzgledniajac caly obszar kraju, plasuje sie¢ w pierwszej
siédemce absolutnych rekordéw dobowych sum opadéw w historii pomiaré6w w Polsce.
Analizowany opad z okolic Gorzowa by? pierwszym w historii Polski odnotowanym
przypadkiem wystapienia opadu dobowego o wysokosci co najmniej 200 mm na terenach
ponizej 85 m n.p.m. Izohieta 200 mm zgodnie z reanaliza RainGRS Clim objeta obszar
o wysokosciach 18-83 m n.p.m. Dotychczasowy rekord najnizej potozonej stacji z takim
opadem nalezatl do stacji w Nieszawie polozonej na wysokosci 89 m n.p.m.

Na obszarze Polski zachodniej powojenne dobowe sumy opadéw przewyzszajace
rekord stacji IMGW-PIB w Gorzowie (144,9 mm) zostaly zanotowane tylko dwukrotnie
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-9 czerwca 1990 r. (150,3 mm w Mielecinie, pow. pyrzycki) oraz 20 lipca 2011 r. (155-161
mm w pow. czarnkowsko-trzcianeckim). Przypadki te zwigzane byly z opadami trwa-
jacymi przynajmniej kilkanascie godzin. W literaturze odnotowano tylko jeden epizod
opadu nawalnego w Polsce nizinnej o wydajnosci zblizonej do burzy w rejonie Gorzowa.
Mowa tu o popotudniowej ulewie z 6 czerwca 1988 r., jaka wystgpila na obszarze gminy
Dopiewo w powiecie poznaniskim. Rdzeri komoérki burzowej nie objat zasiegiem oficjalnej
stacji opadowej, ale dzigki posrednim obserwacjom oszacowano, ze w ciggu 3 godzin
moglo spasé 220-250 mm (Olejnik i in. 1989).

Sumy opadéw, jakie wystapity 8 wrzesnia 2022 r. w krétszych niz doba przedzia-
fach czasowych, zblizaly sie lub przekraczaly rekordy ogoélnopolskie. Najwyzsza go-
dzinna suma opadéw w Wawrowie wyniosta 121 mm i byla nieznacznie wyzsza niz
dotychczasowy rekord 120 mm zanotowany 23 lipca 1914 r. w podnyskich Gielczycach
(Chomicz 1951; Prokop 2007). Uzupelnié nalezy, ze w literaturze czesto podawany jest
epizod z podkrakowskiej Sutoszowej, gdzie 18 maja 1996 r. miato spas¢ ok. 180 mm/
godz., przy czym wartosc ta nie byta zmierzona, a szacowano ja metodami posrednimi
(Prokop 2007). W okresie 2-godzinnym najwyzsza suma opadéw w Wawrowie wyniosta
199 mm. Tym samym przekroczony zostal dotychczasowy rekord z 2 sierpnia 1951 r.
odnotowany w Komorowie koto Swidnicy, gdzie w ciggu 2 godzin spadto 193,4 mm
(Chudy 2002). Najwyzsza suma opadéw w okresie 3 godzin w Wawrowie wyniosta
218 mm, a wg reanalizy RainGRS Clim szacowana 3-godzinna suma opadéw w rejo-
nie Czechowa wyniosta 234 mm. W tym przedziale czasowym za ogélnopolski rekord
uchodzi wspomniany wczesniej epizod deszczu nawalnego w podpoznariskiej gminie
Dopiewo, suma opadéw nie byla tu zmierzona, oszacowano ja metodami posrednimi na
220 mm w ciagu 3 godz. (Olejnik i in. 1989; Chudy 2002; Kotowski i in. 2010).

2- i 3-godzinne sumy opadéw zmierzone na amatorskiej stacji w Wawrowie (odpo-
wiednio 199 i 218 mm) oraz szacowane w reanalizie RainGRS Clim przewyzszyly warto-
$ci wynikajace ze wzoréw do szacowania krétkotrwatych maksymalnych opadéw w Pol-
sce cytowanych m.in. przez Cebulak i in. (1986), Prokopa (2006) oraz Licznara i in. (2020).

W Polsce opady nawalne IV stopnia (B,) sa bardzo rzadkim zjawiskiem. W latach
1858-1941 na obszarze Polski odnotowano tylko dwa takie epizody (Chomicz 1951),
a w okresie 1966-1981 stwierdzono dwanascie przypadkéw deszczéw nawalnych IV stop-
nia (Chudy 2002). Najsilniejsze deszcze nawalne w Polsce siegaty V stopnia (Bs) - do roku
2006 odnotowano tylko szes¢ takich zdarzen (Prokop 2007). Najczesciej deszcze nawalne
IV iV stopnia trwaja kilkadziesiat minut, rzadko powyzej 75 minut. Na amatorskiej stacji
w Wawrowie 8 wrzesnia 2022 r. deszcz nawalny B, trwat az 180 minut. Okres ten znacznie
przekracza prég 137 minut wyznaczony przez Chomicza jako maksymalny czas trwania
deszczu nawalnego jednolitego pod wzgledem genetycznym i pochodzacego z chmur
burzowych (Cebulak i in. 1986).

Analizujac rozwdj i przebieg superkomorki burzowej z 8 wrzesnia 2022 r. na pod-
stawie danych radarowych i systemu RainGRS, mozna przypuszczaé, ze wplyw na in-
tensyfikacje opadéw mogto mie¢ uksztattowanie terenu. Uskok oddzielajacy Rownine
Gorzowska od Kotliny Gorzowskiej w rejonie Czechowa osigga wysokos¢ wzgledna do
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60 m. Kierunek przemieszczania sie ulewy byt niemal prostopadly do réwnoleznikowego
przebiegu krawedzi wysoczyzny. Obszar najwiekszej sumy opadéw przypadt na strefe
krawedziowa (rys. 8), zatem z duza doza prawdopodobieristwa mozna zalozy¢, ze we
wschodniej czeéci Gorzowa i w zachodniej czesci gminy Santok mogto dojs¢ do wzmoc-
nienia orograficznego komoérki konwekcyjnej i zwigekszenia wydajnosci opadéw oraz
pojawienia sie gradu. Podobna sytuacja miala miejsce 11 czerwca 2019 r. podczas przejscia
gwaltownej superkomorki burzowej bezposrednio nad miastem z opadami rekordowo
duzego gradu o Srednicy do 12 cm. W tym przypadku uksztaltowanie terenu w obrebie
krawedzi Pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej prawdopodobnie réwniez przyczynito sie
do modyfikacji przeptywu powietrza, intensyfikacji pradéw wstepujacych, co skutkowato
nasileniem burzy oraz zjawisk wspéttowarzyszacych (Piasecki i in. 2023).

Niektére z wymienionych wczeéniej przypadkéw wyjatkowo wysokich dobowych
sum opad6éw na nizinach (np. Nieszawa i epizod z pow. czarnkowsko-trzcianeckiego)
miaty miejsce réwniez na pograniczu dolin rzecznych (odpowiednio: Wisty i Noteci) i wy-
soczyzn morenowych oddzielonych kilkudziesieciometrowa krawedzig. W literaturze
przedmiotu znane jest zjawisko orograficznego wzmocnienia intensywnosci opadéw, do-
brze rozpoznane w Karpatach (Cebulak i in. 2018) i Sudetach (Wrona 2008). W badaniach
wskazuje sig, ze na intensyfikacje opadéw wplywaja nie tylko duze tancuchy gérskie, ale
inizsze przeszkody terenowe, jak np. zbocza dolin i progi wyzynne (Cebulak i in. 2018)
oraz wzgodrza Pojezierza Pomorskiego (Lorenc i in. 2012). Epizody ekstremalnych opa-
déw na Nizu Polskim wskazuja, Ze taki wplyw moga mie¢ réwniez krawedzie i wzgérza
o wysokosciach wzglednych kilkudziesieciu metréow, zwlaszcza w przypadku komorek
burzowych o niewielkiej predkosci przemieszczania.

Niezwyklosé burzy z 8 wrzesénia 2022 r. polegala réwniez na jej pojawieniu sie poza
okresem najczestszego wystepowania burz - zaréwno w przebiegu rocznym, jak i dobo-
wym. Najwieksza czestos¢ burz w Polsce przypada na okres od maja do sierpnia, z kulmi-
nacja w lipcu (Bielec-Bakowska 2013). Najwiecej odnotowanych dobowych sum opadéw
o wartosci co najmniej 200 mm w Polsce zdarzyto sie w lipcu (blisko 60% przypadkéw),
pozostate wystepowaly od polowy maja do pierwszej dekady wrzesénia. Deszcz nawal-
ny z okolic Gorzowa byl drugim w historii przypadkiem takiego opadu we wrzesniu.
Z kolei dobowa aktywnosé¢ doziemnych wytadowar atmosferycznych w Polsce osigga
najwieksze wartosci od godzin potudniowych do wieczornych, z maksimum w godz.
14-15 UTC, a najrzadziej sa notowane w godz. 3-9 UTC (Taszarek i in. 2015). Niemniej
badania nad burzami wystepujacymi noca w Polsce wskazuja, ze réwniez o tej porze
doby moga pojawiac sie zjawiska o duzej aktywnosci elektrycznej. Obszary szczegdlnie
uprzywilejowane pod katem wystepowania nocnych wytadowan doziemnych obejmuja
Polske zachodnig (Poreba i in. 2023).

W skali zagrozenia powodziowego w Polsce opady o dobowej sumie 100 mm i wie-
cej sa klasyfikowane jako katastrofalne. Tego typu zdarzenia, zwlaszcza jesli wystepuja
w krétkim czasie, stanowig bezposrednie zagrozenie dla zycia cztowieka, powoduja ol-
brzymie straty w infrastrukturze, skutki majg charakter kleski zywiolowej (Lorenc i in.
2012). Podobnie byto w godzinach porannych 8 wrzesnia 2022 r. - powédz btyskawiczna
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objeta miejscowosci Czechéw, Gorki, Wawréw oraz rejon ulicy Warszawskiej w Gorzo-
wie. Gigantyczne masy wody opadowej sptywaly wszelkimi obnizeniami z wysoczyzny
ku dolinie Warty, niszczac wiele budynkéw, upraw rolnych i obiektéw infrastruktury.
W znajdujacym sie¢ w centrum Wawrowa stawie poziom wody gwattownie podniést
si¢ 0 2 m zalewajac okoliczne domy i ulice. W rejonie ul. Warszawskiej w Gorzowie
zalegajaca woda utworzyla rozlewiska o glebokosci do 2 m. Wéjt gminy Santok raporto-
wal, ze w solectwie Czechéw 90% drég gminnych uleglo zniszczeniu. Na nachylonych
powierzchniach objetych opadem nawalnym dochodzito do intensywnego splukiwania.
W strefie krawedziowej wysoczyzny w kilku miejscach uruchomione zostaty, nieobser-
wowane tu wezesniej, osuwiska i zerwy. Wzdtuz suchych dolinek rozcinajacych kra-
wedz wysoczyzny dochodzito do intensywnej erozji wglebnej (tzw. erozja wawozowa),

Rys. 9. Wybrane fotografie autorskie ukazujace zniszczenia w rejonie Gorzowa Wlkp.
na skutek nawalnych opadéw deszczu oraz zalana ulice Warszawska w lewym gérnym rogu
(zrodlo: 1 - TVN24, 2-4 - fot. Patryk Matczak, 5-6 - fot. Krzysztof Januszewski).

Fig. 9. Selected author’s photographs showing damage in the Gorzow Wlkp. area
due to heavy rainfall and flooded Warszawska Street in the top left corner
(source: 1 - TVN24, 2-4 - photo by Patryk Matczak, 5-6 - photo by Krzysztof Januszewski).
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Rys. 10. Hydrogram Warty - stan wody i nateZenie przeptywu
na stacji hydrologicznej IMGW-PIB w Gorzowie Wlkp. w dniu 8 wrzeénia 2022 r.

Fig. 10. Hydrogram of the water level and flow of the Warta river
at the hydrological station of IMGW-PIB in Gorzow Wlkp. on September 8, 2022.

a u wylotéw obnizen powstaly stozki naptywowe z duzg iloécig materialu ziemnego wy-
plukanego z wyzszych partii zbocza. Na obszarach zalewowych Warty zaobserwowano
powstanie nowych rozcie¢ odprowadzajacych nadmiar wéd do rzeki, ktérych gtebokosé
dochodzita do 3 metréw (rys. 9).

W wyniku ulewy na stacji wodowskazowej IMGW-PIB w Gorzowie na Warcie
(ok. 5 km ponizej strefy maksymalnych opadéw) zarejestrowano niespotykany wzrost
poziomu rzeki o 28 cm w ciggu 2,5 godziny. Wystapil gwattowny - jak na dolny bieg
duzej rzeki nizinnej - wzrost natezenia przeptywu 0 30% (z 83 m’/s do 108 m’/s). Rzeka
powrdcita do poziomu wyjsciowego po 10 godzinach (rys. 10).

Podsumowanie

Deszcz nawalny, ktéry wystapit w godzinach porannych 8 wrzesnia 2022 r. w rejonie
Gorzowa Wlkp., byl efektem gwattownego rozwoju superkomoérki burzowej w warun-
kach wilgotnej i chwiejnej masy powietrza pochodzenia polarnego morskiego, w obre-
bie strefy zbieznosci, przy wzglednie niewielkich predkosciach przyziemnych ruchéw
powietrza. Opisywany epizod opadowo-burzowy charakteryzowat sie kilkoma cechami
$wiadczacymi o wyjatkowosci tego zjawiska:

*  brakiem ekstremalnych wartosci wskaznikéw termodynamicznych atmosfery wska-
zujacych na mozliwos¢ wystgpienia gwattownej burzy i deszczu nawalnego;

* wystgpieniem poza rocznym maksimum aktywnosci burzowej i deszczy nawalnych
oraz podczas minimum dobowego przebiegu aktywnosci burz i ulew;
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* wzmocnieniem orograficznym superkomorki burzowej na krawedzi oddzielajgcej
Pojezierze Potudniowopomorskie i Pradoline Torurisko-Eberswaldzka;

* rekordowa dobowa suma opadéw w Gorzowie Wlkp. w 150-letniej historii pomiaréw
(144,9 mm wg pomiaréw deszczomierzem Hellmanna oraz 130,4 mm wg pomiaréw
podstawowym deszczomierzem korytkowym);

* najwyzsza w historii pomiaréw szacowana dobowa suma opadéw na Nizu Polskim
(237 mm wg RainGRS Clim);

e pierwsza w historii pomiaréw w Polsce dobowa suma opadéw przekraczajacych 200
mm na obszarze ponizej 85 m n.p.m. (wg RainGRS Clim);

* rekordowymi w historii pomiaréw w Polsce zmierzonymi sumami opadéw w okre-
sie 213 godzin (odpowiednio 199 i 218 mm, stacja w Wawrowie, dane nieoficjalne);

*  wyjatkowo diugim czasem wystepowania deszczu nawalnego B, (180 min. w Waw-
rowie, dane nieoficjalne).

Pojawienie sie¢ silnej burzy i deszczu nawalnego 8 wrzesnia 2022 r. nie byto spo-
dziewane, bowiem zaréwno prognozy opracowane przez synoptykow, jak i numeryczne
modele prognostyczne nie zakladaty wystapienia opadéw o ekstremalnym natezeniu.

Jeszcze do niedawna identyfikacja epizodéw deszczéw nawalnych byta duzym wy-
zwaniem. Na problem zbyt rzadkiej sieci opadowej do wychwytywania lokalnych ulew
na obszarze Polski nizinnej zwracali uwage m.in. Olejnik i in. (1989) oraz Ktysik i Fortu-
niak (1993). Od poczatku obecnego stulecia obserwuje si¢ rosngca gestosé automatycz-
nych stacji meteorologicznych w Polsce, przyspieszyl takze rozwéj metod teledetekgji
opadoéw i szacowania ich wielkoéci. Deszczomierze automatyczne dostarczaja danych
z duza rozdzielczoscia czasowg, z kolei dane radarowe oraz produkty typu RainGRS
pozwalaja zebrac szczeg6lowe informacje o przestrzennym rozkladzie opadu. Dzigki
temu poprawia sie jakos¢ informacji o opadach, a ich dostepnos¢ sprawia, ze przebieg
kazdej ulewy mozna $ledzi¢ niemal na biezaco.

Analiza scenariuszy zmian klimatu w Polsce wskazuje, ze do korica XXI w. nalezy
oczekiwaé wzrostu liczby dni z suma opadu co najmniej 20 mm oraz wzrostu wartosci
maksymalnych dobowych sum opadéw (Pifiskwar, Choryriski 2021). Zaktadajac realizacje
tego zalozenia, nalezy spodziewac sig, ze wkrétce w Polsce beda wystepowaly kolejne
rekordy sum i natezenia opadow atmosferycznych. Z kolei prognozowany w nastepnych
dekadach wzrost sredniej temperatury powietrza moze przyczyniac sie¢ do wydtuzenia
sezonu wystepowania silnych burz z opadami nawalnymi.
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Streszczenie

W artykule opisano przypadek deszczu nawalnego zwigzanego z dtugotrwata, quasi-stacjonarng
superkomorka burzowa, ktéra wystapita nad ranem 8 wrzesnia 2022 r. w rejonie Gorzowa Wielko-
polskiego. Warunki atmosferyczne charakteryzowaty sie wowczas sporg niestabilnoscia atmosfery
oraz duzg zawartoscig wilgoci w powietrzu, a takze niewielkim przeptywem powietrza. Istotne dane
minutowe ukazaty rzadki przypadek zwigzany z gwaltownymi naptywami cieplejszego powietrza
podczas trwania burzy o symptomach zblizonych do tzw. zjawiska heat burst. Przy opadzie trwa-
jacym niespetna 3,5 godz. sumy opadéw osiagnely od 144,9 mm w Gorzowie (stacja IMGW-PIB)
do 218 mm w Wawrowie (dane nieoficjalne). Najwyzsza dobowa suma opadéw oszacowana przy
pomocy reanalizy RainGRS Clim wystapita w rejonie Czechowa i wyniosta 237 mm. Zarejestrowane
sumy i natezenie opadéw byty jednymi z najwiekszych w historii pomiaréw jakie odnotowano na
obszarze Polski nizinnej. Rozwéj superkomérki burzowej przypadl na wczesne godziny poranne,
czyli poza okresem typowego wystepowania burz w przebiegu dobowym. Na intensyfikacje rozwoju
burzy wplyw mogto mie¢ wzmocnienie orograficzne w obrebie krawedzi miedzy wysoczyzna i do-
ling rzeki Warty. Wystapienie deszczu nawalnego spowodowalo pow6dz btyskawiczna i olbrzymie

zniszczenia w lokalnej infrastrukturze, zwlaszcza w sotectwach Czechéw i Wawréw.

Stowa kluczowe: deszcz nawalny, opady atmosferyczne, burza, pow6dz blyskawiczna, RainGRS,
Gorzéw Wielkopolski.

Summary

A heavy rainfall episode associated with a long-lived, quasi-stationary supercell thunderstorm oc-
curred in the Gorzéw Wielkopolski area (western Poland) on September 8, 2022. The atmospheric
environment was saturated with moisture and instability with relatively weak air flow. Precise
synoptic 1-minute data showed a very rare event associated with sudden advection of warm air
during a thunderstorm, closely resembling the heat burst phenomenon. The highest rainfall amounts
were recorded in Gorzéw Wielkopolski (144.9 mm) and Wawrow (218 mm, unofficial data). Based
on the RainGRS Clim reanalysis, a maximum of daily total precipitation was estimated at 237 mm
in Czechéw village. It was one of the most extreme precipitation events in the Polish lowlands.
The supercell thunderstorm developed unusually in the early morning hours, outside of the period of
maximum thunderstorm activity. It is possible that the edge between the Gorzow highlands and the

Warta river valley favoured orographically forced convective precipitation. As a consequence of this
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unprecedented event, flash floods and destruction of local technical infrastructure were observed,

particularly in Czechéw and Wawrow villages.

Keywords: heavy rainfall, precipitation, thunderstorm, flash flood, RainGRS, Gorzéw Wielkopolski.



