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STRESZCZENIE

W niniejszym artykule omodéwiono uktady burzowe, jaki jest ich podziat
oraz przedstawiono pojecie zjawiska derecho. Zostata przyblizona struk-
tura oraz mechanizm powstawania derecho, a takze wybrane przyktady
wystgpienie tego uktadu burzowego w Polsce i zagrozenia wynikajace
z uformowania sie uktadu burzowego derecho.
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WPROWADZENIE

Burza to zjawisko pogodowe charakteryzujgce sie obecnoscig wytadowan
atmosferycznych i towarzyszacym im grzmotom. Burzom zazwyczaj towa-
rzyszg obfite opady deszczu, silne porywy wiatru, niekiedy grad. Wyrdz-
niamy kilka rodzajow burz takich jak: burze termiczne, adwekcyjne,
frontowe, ktdre rdzinig sie jedynie mechanizmem powstawania. Burze
termiczne powstajg wskutek rdznicy temperatur pomiedzy nagrzang
glebg a powietrzem w wyniku czego powstaje pragd konwekcyjny. Burze
adwekcyjne powstajg w wyniku naptywu zimnego, suchszego powietrza
nad ciepte i wilgotniejsze. Taka sytuacja powoduje pojawienie sie pragdéw
wznoszgcych, wywotanych réznicg gestosci warstw powietrza, co prze-
ktada sie na rozwdj chmur o budowie pionowej. Na styku tych mas poja-
wia sie konwekcja wywotana przez adwekcje. Taka sytuacja ma miejsce
najczesciej za frontem chtodnym. Burze frontalne powstajg bezposrednio
na froncie. Najczesciej zwigzane sg z frontem chtodnym, kiedy to powie-
trze polarnomorskie o nizszej temperaturze wypiera ciepte powietrze
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zwrotnikowe. W takich sytuacjach wystepuje wznoszenie frontowe. Bu-
rze frontalne zazwyczaj sg gwattowne i dynamiczne - wszystko zalezy od
aktywnosci frontu oraz od rdznicy stykajgcych sie mas powietrza. Ko-
rzystne dla rozwoju burz sg sytuacje, w ktdérych stykajg sie masy o duzych
réznicach temperatury i wilgotnosci [1].

UKLADY BURZOWE

Najbardziej charakterystycznym znakiem rozpoznawalnym burzy oprdcz
wytadowan atmosferycznych jest najbardziej rozpoznawalna chmura ze
wszystkich czyli Cumulonimbus (Cb). Ta chmura charakteryzuje sie
przede wszystkim pionowga budowg, wysokoscig siegajacg kilkunastu ki-
lometrow oraz prgdami zstepujacymi wywotujgcymi silne podmuchy wia-
tru. Taki stan nazywa sie pojedynczg komdrka burzowg, czyli jest to
pojedyncza chmura burzowa.

Fotografia 1 Pojedyncza komérka burzowa

Zrédto: lowcyburz.pl. Foto. Tomasz Machowski.

Obserwujgc typowa chmure Cb mozna zauwazy¢ kopute przebijajaca sie ponad ko-
wadto typowego Cumulonimbusa (fotografia 2). Nie jest to zwyczajna komédrka bu-
rzowa, lecz mamy do czynienia z superkomodrkg burzowg. Superkomorka jest
szczegdlnym typem komorki burzowej. Jest to dobrze zorganizowana struktura bu-
rzowa, ktdra moze istnie¢ przez wiele godzin i przejs¢ w tym czasie kilkaset kilome-
tréw. Przez caty cykl zycia superkomérki burzowej mozliwe jest wystepowanie w jej
zasiegu bardzo niebezpiecznych zjawisk burzowych. Sercem burzy jest wirujgcy prad
wstepujacy (zwany mezocyklonem) [2].
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Fotografia 2. Superkomdrka z widoczng koputg

Zrédto: US National Weather Service.

Pojedyncza komodrka burza nie jest czyms rzadkim, jednak sg one zazwyczaj stabe
i krotkotrwate. W momencie gdy na danym obszarze powstanie wiecej niz jedna
komorka burzowa, komoérki te faczg sie w jeden uktad wielokomérkowy tworzac jed-
nolitg strukture burzowa z widoczna linig szkwatu. Uktady wielokomérkowe sg groz-
niejsze od pojedynczych komérek ze wzgledu na wiekszg predkosé pradow
zstepujgcych, wywotujgcych huraganowe podmuchy wiatru oraz intensywniejsze
opady atmosferyczne. Gdy na obrazach radarowych uktad wielokomdrkowy przybie-
rze ksztatt tuku wtedy mamy do czynienia ze zjawiskiem derecho [3].

Fotografia 3. Formowanie sie uktadu wielokomérkowego

Zrédto: lowcyburz.pl. Foto. Tomasz Machowski
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UKLAD BURZOWY DERECHO

Uktad burzowy derecho mozemy rozumieé jako rozlegtg i szybko prze-
mieszczajgcy sie burze, zwykle w postaci uktadu Mesoscale Convective
System (MCS) z wbudowang linig szkwatu, na ktérej mogg wystepowac
sygnatury bow echo (ksztatt tuku), oraz mezocyklony z trgbami powietrz-
nymi. Gtéwng, niszczycielska sitg takiej burzy jest gwattowny, porywisty
wiatr pojawiajgcy sie na froncie szkwatowym uktadu. Kryteria, ktére bu-
rza musi spetnia¢, aby uznac jg za derecho: $ciezka zniszczen po burzy
ma dtugos¢ co najmniej 460 km; wiatr w porywach podczas burzy osigga
co najmniej 26 m/s (94 km/h); w co najmniej 3 miejscach na $ciezce znisz-
czen, oddalonych od siebie o co najmniej 74 km (40 mil morskich) wiatr
osigga w porywach co najmniej 33 m/s (118 km/h) badz powoduje znisz-
czenia wiatrowe szacowane na co najmniej stopiedn F1 w skali Fujity;
przerwa czasowa miedzy chronologicznie uporzgdkowanymi raportami
o wietrze na sciezce derecho nie moze przekraczaé 3 godzin [4].

Pojecie derecho po raz pierwszy zostato uzyte przez Gustavusa Hinrichsa
w 1888 roku (Hinrichs 1888). Naukowiec z Uniwersytetu lowa uzyt tego
sformutowania do okreslenia dtugo istniejgcych i rozlegtych uktaddéw
konwekcyjnych, ktdre przynoszg silny wiatr wiejgcy w linii prostej i po-
wodujg ogromne szkody (poréwnywalne z tymi bedgcymi skutkiem dzia-
talnosci trgb powietrznych) [5].

MECHANIZM POWSTAWANIA DERECHO

Uktad derecho w gtéwnej mierze dotyczy okresu od kwietnia do wrzesnia
tj. wiosennoletniego. Badania nad mezoskalowymi uktadami konwekcyj-
nymi wywotujgcymi to zjawisko, doprowadzity do okreslenia warunkdow
sprzyjajacych jego powstaniu.

Czynnikiem wptywajgacym na uformowanie sie rozbudowanych uktadéw
konwekcyjnych powodujgcych zjawisko derecho to m.in. obecnos¢ sil-
nych pradéw powietrza, ktére sg odpowiedzialne za wzrost procesow dy-
namiki zachodzgcych w troposferze. Obecnos$¢ przeptywu w srodkowej
i gornej troposferze wywotuje wzrost pionowych uskokdéw wiatru co jest
jedng z gtéwnych przyczyn intensyfikacji zjawisk anemologicznych. Duze
wartosci pionowych uskokéw wiatru zapewniajg dobrg separacje pradu
wstepujgcego od zstepujgcego i umozliwiajg powstanie niszczycielskiego
frontu szkwatowego w miesigcach zimowych pomimo braku chwiejnych
mas powietrza lub przy bardzo matej chwiejnosci termodynamicznej. Dla
przypadkédw wystepujacych w sezonie cieptym istotna jest takze silna ad-
wekcja gorgcych i wilgotnych, zwrotnikowych mas powietrza w dolnej
troposferze. Doptyw powietrza cechujgcego sie duzg chwiejnosciag ter-
modynamiczng na drodze przemieszczajgcego sie uktadu konwekcyjnego
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wzmacnia jego intensywno$¢ oraz umozliwia przemieszczenie sie na
znaczne odlegtosci [6].

Rozwojowi derecho oprécz wyzej wymienionych czynnikdw sprzyja takze
konwergencja w dolnej troposferze w wycinku cieptym nizu. Wystepowa-
nie nad badanym obszarem stref zbieznosci wiatru stwarza bowiem do-
godne warunki do formowania sie liniowych i wielokomdrkowych
uktadéw konwekcyjnych [7].

vy
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Rysunek 1. Zobrazowanie radarowe ukfadu burzowego typu derecho

Zrédto: www.accuweather.com

PRZYKLADY WYSTEPOWANIA UKtADOW BURZOWYCH TYPU DERECHO W POLSCE

Uktady mezoskalowe przyjmujgce forme derecho juz wystepowaty w Pol-
sce. Przyktadem tego moze by¢ uktad burzowy, ktéry towarzyszyt orka-
nowi Kyrill pustoszagcemu Europe Srodkowo-Wschodnig w styczniu 2007
r. Pierwszym uktadem typu derecho, ktéry spowodowat znaczace znisz-
czenia mozna uznac¢ burze z dnia 23 lipca 2009 r. przechodzgcg nad po-
tudniowo-zachodnig oraz centralng Polskg. Warunki do powstania uktadu
mezoskalowego byty wrecz idealne ze wzgledu na panujgcg temperature
dochodzgca do 35°C oraz rzadko pojawiajgcej sie w naszym potozeniu
geograficznym niestabilnosci termodynamicznej, a takie silne uskoki
wiatru oraz konwergencji wiatrow w dolnej warstwie troposfery przed
wstepujgacym frontem chtodnym. Porywy wiatru w trakcie przechodzenia
tego uktadu wyniosty az 42 m/s, co spowodowato ogromne szkody mate-
rialne. W wyniku tej burzy $mier¢ poniosto 8 osdb, a 45 zostato rannych.
Noc z 11 na 12 sierpnia 2017 r. zostanie zapamietana jako czas, gdzie
wystgpito najbardziej niszczycielskie i najsilniejsze derecho, ktdre prze-
miescito sie przez Polske.
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Rysunek 2. Struktura uktadu burzowego derecho z dnia 11 sierpnia 2017 r. stan na godz.
2200

Zrédto: radar-opadow.pl/IMGW

SItA DERECHO NA PRZYKtLADZIE BURZY W NOCY Z 11 NA 12 SIERPNIA 2017 R.

11 sierpnia 2017 r. okoto godziny 0800 od zachodu zaczat wkracza¢
chtodny front atmosferyczny. W tym czasie nad Polskg zalega ciepte, wil-
gotne powietrze pochodzenia zwrotnikowego. Na linii frontu atmosfe-
rycznego powstajg liczne zafalowania, ktére zwiastujg powstanie silnych
uktaddw burzowych. Inicjacja konwekcji nastgpita okoto godziny 1600,
gdy znad Czech do wojewdédztwa dolnoslgskiego wkroczyty pojedyncze
komoérki burzowe tgczac sie w uktad wielokomérkowy z widoczna linig
szkwatu. Okoto 1930 uktad wkroczyt do Wielkopolski, gdzie zaczat wygi-
na¢ sie w charakterystyczny tuk. Od tego momentu powstat uktad bu-
rzowy derecho, ktdry przemieszczajgc sie na pdétnoc, przybierat jedynie
na sile. Okoto godziny 2200 uktad burzowy przemiescit sie nad obszar
Borow Tucholskich. Wiatr wiejgcy ze $rednig predkoscig 120 km/h,
a w porywach warto$¢ ta dochodzita nawet do 150 km/h zniszczyt 10 000
ha drzewostanu wystepujgcego na terenie tego Parku Narodowego.

Wiatr towarzyszgcy pamietnej burzy zmiétt 40% obszaru najstarszego
wielkopolskiego rezerwatu , Czeszowski Las” w Nadlesnictwie Jarocin.
Pod jego naporem padaty tam nawet ponad 200-letnie drzewostany z de-
bami, jesionami, wigzami, topolami, grabami, lipami i olchami. Padty po-
mniki przyrody, zniszczone zostaty cenne drzewostany nasienne, strefy
ochrony ptakdéw wokét ich gniazd, miejsca bytowania réznych gatunkow.
W Nadlesnictwie Lipusz z trzech istniejgcych tam gniazd bielikéw prze-
trwato jedno, zniszczone zostato tez gniazdo bociana czarnego [8].
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Fotografia 4. Bory Tucholskie dzien po przejsciu derecho

Zrédto: Foto. Marek Matecki.

PODSUMOWANIE

W ostatnim dziesiecioleciu coraz czesciej w miedzynarodowej dyskusji
poruszany zostaje temat zmian klimatycznych. Zmiany klimatu dotycza
nie tylko topniejgcych lodow obu biegunéw Ziemi, dtuzszych susz w re-
jonach Afryki Subsaharyjskiej czy intensywnych fal upatow. Ten problem
dotyczy takze mdéwigc kolokwialnie: naszego podwodrka. Coraz goretsze
lata, fale upatéw, a co za tym idzie temperatury powyzej 30°C utrzymu-
jace sie co najmniej tydzien lub wiecej stwarzajg idealne warunki to ufor-
mowania sie uktadow wielokomdrkowych, ktéore pod wpltywem
sprzyjajgacych warunkdéw, mogg przeksztatci¢ sie w uktady derecho. Zja-
wisko to nie jest catkowicie nieznane polskim meteorologom, jednakze
tak ekstremalne uktady burzowe zaczynajg pojawia¢ sie w naszym kraju
coraz czesciej.
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DERECHO STORM SYSTEM. A NEW WEATHER
THREAT FOR POLAND?

Summary

This article discusses what thunderstorm systems are, what is their divi-
sion and presents the concept of the derecho phenomenon. The struc-
ture and mechanism of derecho formation were approximated, as well
as selected examples of the occurrence of this storm system in Poland
and the threats resulting from the formation of a derecho storm system.
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derecho, storm, storm system, weather hazard
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