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DERECHOJAKO PRZYKLEAD SILNYCH
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DOTYCHCZASOWY STAN BADAN

Daniel Celiriski-Mystaw

Derecho as an example of severe anemological phenomena —
the present state of research

Abstract: The aim of the paper is to review the state of research on the phenomenon of derecho,
with particular emphasis on studies conducted in Europe and on the American continent.
The paper presents different approaches to the identification criteria of derecho. The structure
and conditions for its formation were characterized. Long-term studies on the multi-annual
occurrence of derecho on both continents were described. The presented review of literature
led to the conclusion that there are still many opportunities to study mesoscale convective
systems which cause derecho on the European continent.
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Zarys tresci: Celem opracowania jest przeglad dotychczasowego stanu badan nad zjawiskiem
derecho ze szczegélnym uwzglednieniem badan prowadzonych w Europie i na kontynencie
amerykannskim. W pracy przedstawiono rézne podejscia do kryteriéw identyfikacji derecho,
scharakteryzowano struktur¢ oraz warunki sprzyjajace jego powstawaniu. Opisano badania
dotyczgce wieloletniego wystgpowania derecho na obu kontynentach. W wyniku przedsta-
wionego przegladu pismiennictwa stwierdzono, ze istnicje jeszcze szerokie pole do badar
mezoskalowych uktadéw konwekcyjnych wywotujgcych derecho na kontynencie europejskim.
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Wprowadzenie

Rozlegte uktady konwekcyjne sg czg¢sto przyczyng wystgpowania silnych
i niszczycielskich porywéw wiatru. Derecho, ktére wywotywane jest dziatalnoscig
mezoskalowych uktadéw konwekeyjnych, stanowi przyktad ekstremalnych zjawisk
anemologicznych, wystepujacych takze w Polsce. Duzy zasi¢g oddzialywania
derecho, jego niszczycielski charakter oraz coraz cz¢stsze informacje o bardzo
silnych wiatrach obejmujgcych ogromne obszary Europy, kazg si¢ zastanowié,
jakie zagrozenie ono niesie oraz jaka jest jego czestosé wystgpowania w ostatnich
latach. Badania nad tym zjawiskiem, prowadzone od wielu lat na kontynencie
amerykariskim, pozwolity na sformutowanie $cistych kryteriéw jego identyfikacji.
Analizy przypadkéw wystgpowania derecho prowadzone przez amerykariskich
badaczy umozliwity takze okreslenie warunkéw sprzyjajacych formowaniu si¢
mezoskalowych uktadéw konwekcyjnych je wywotujacych oraz dokonanie kilku
podziatéw tego zjawiska.

Definicja i kryteria identyfikacji

Pojecie derecho po raz pierwszy zostalo uzyte przez Gustavusa Hinrichsa w 1888 roku
(Hinrichs 1888). Naukowiec z Uniwersytetu lowa uzyt tego sformutowania do
okreslenia dtugo istniejgcych i rozleglych uktadéw konwekceyjnych, ktére przyno-
szg silny wiatr wiejacy w linii prostej i powodujg ogromne szkody (poréwnywalne
z tymi bg¢dgcymi skutkiem dziatalnosci trab powietrznych). Szerokie badania doty-
czace derecho zaczgto jednak prowadzi¢ dopiero w drugiej polowie XX w. Wéwczas
udoskonalono definicj¢ i za derecho uznano wszelkie rodziny ,, klastréw burzowych”
z silnymi prgdami zst¢pujgcymi, docierajagcymi do powierzchni ziemi lub w jej
poblize (family of downburst clusters), ktére spetniajg okreslone kryteria co do ich
rozleglosci, chronologii rozwoju oraz cigglosci czasowej i wywotujg znaczne szkody
(Fujita i Wakimoto 1981; Johns i Hirt 1987).

Derecho, bedgce przyktadem ekstremalnie silnych zjawisk anemologicznych,
doczekato si¢ formalnych kryteriéw identyfikacji. Pierwszymi badaczami, ktérzy
opracowali zbidr szczeg6towych warunkoéw, jakie muszg by¢ spetnione, aby zjawisko
uznacd za derecho byli Johns i Hirt (1987). Stworzyli oni list¢ 6 kryteriéw niezbg¢dnych
do identyfikacji derecho (tab. 1). Wicele Zrédet stosuje jednak tylko 4 pierwsze, m.in.
Gatzen (2004), Lopez (2007), Simon i in. (2011).

Kryteria zaproponowane przez Johnsa i Hirta (1987) pod koniec XX w. i na
poczatku XXI w. kilkakrotnie byly modyfikowane. Zmiany kryteriéw do celéw
wlasnych badani zaproponowali Bentley i Mote (1998), Evans i Doswell 111 (2001)
oraz Coniglio i Stensrud (2004).
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Tab. 1. Kryteria identyfikacji derecho wedtug Johnsa i Hirta (1987)
Table 1. Criteria used to identify derecho according to Johns and Hirt (1987)

Nr/No. R. Johns i W. Hirt (1987)
1 Gtowna 0$ strefy Wystepowania_derecho rozcigga sig¢ na co najmniej 400 km, a w wielu punktach tej
strefy porywy wiatru przekraczajg 26 m-s™* (50 kt).
2 Raporty o silnym wietrze muszg si¢ charakteryzowac chronologig czasowa.
3 Pomigdzy kolejnymi raportami o silnym wietrze nie moze uptyng¢ wigcej czasu niz 3 godziny.

W strefie oddziatywania derecho muszg istnie¢ co najmniej trzy miejsca, oddalone od siebie 0 64 km
4 lub wigcej, gdzie zanotowane predkosci wiatru osiggajg minimum 33 m-s™' lub szkody nim wywotane
klasyfikowane sg jako co najmniej F1 w skali Fujity.

5 Mezoskalowy uktad konwekcyjny (MCS — mesoscale convective system) wywotujacy derecho musi
charakteryzowac sig ciagtoscia czasowa i przestrzenna.

6 Zniszczenia muszg by¢ wywotane dziatalno$cig tego samego mezoskalowego uktadu konwekcyjnego
(MCS) co weryfikowane jest na podstawie danych radarowych.

Bentley i Mote (1998) zmodyfikowali kryteria zaproponowane kilka lat wezesniej
przez nieznaczne ich uproszczenie. Cel, jaki temu przyswiecal, to ulatwienie ana-
lizy duzych zestawéw danych. Wprowadzili oni m.in. drobne zmiany w kryterium
trzecim oraz zrezygnowali z kryterium czwartego. W kryterium pigtym wprowadzili
ograniczenie przestrzenne dotyczgce kolejnych raportéw o silnym wietrze. Weryfi-
kacja, czy zniszczenia sg wynikiem dziatalnosci tego samego mezoskalowego uktadu
konwekcyjnego odbywa si¢ natomiast przez naniesienie danych o czasie i miejscu
wystgpienia silnych poryw6éw wiatru na mape¢ obszaru, a nie przez analiz¢ danych
radarowych i satelitarnych (tab. 2).

Kryteria zaproponowane przez Evansa i Doswella I11 (2001) w znacznym stopniu
odpowiadajg tym, ktére przedstawili Bentley i Mote (1998). Modyfikacji jednak
uleglto m.in. kryterium pierwsze, w ktérym wprowadzono dodatkowe wymagania
dotyczgce minimalnej rozcigglosci malej osi strefy wystepowania derecho. Waznym
wymaganiem, dodatkowo zaproponowanym przez Evansa i Doswella I11, jest brak
zwigzku mezoskalowego uktadu konwekceyjnego wywotujacego derecho z tropikalng
burzg lub huraganem (tab. 2).

Zmiany kryteriéw, na potrzeby swoich badan, wprowadzili takze Coniglio i Sten-
srud (2004). Modyfikacji ulegly trzy kryteria. Kryterium trzecie i pigte sa kompro-
misem pomi¢dzy tymi zaproponowanymi przez Johnsa i Hirta (1987) a kryteriami,
jakie zastosowali do swoich badari Bentley i Mote (1998). Najwicksze zmiany dotycza
kryterium czwartego, w ktérym Coniglio i Stensrud (2004) uwzglednili fake, ze
poszczegdlne przypadki zjawiska derecho mogg znacznie réznic si¢ intensywnoscig

(tab. 2).
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Tab. 2. Kryteria identyfikacji derecho wedtug réznych autoréw: Bentleya i Mote’a (1998),

Evansa i Doswella III (2001) oraz Coniglio i Stensruda (2004)

Table 2. Criteria used to identify derecho according to different authors: Bentley and Mote
(1998), Evans and Doswell 111 (2001) and Coniglio and Stensrud (2004)

’\II\IOr M. Bentley i T. Mote (1998) J. Evans i C. Doswell 111 (2001) M. Coniglio i D. Stensrud (2004)
Gtoéwna oS strefy wystepowania Gtéwna oS strefy wystepowania Gtéwna oS strefy wystepowania
derecho rozcigga sig na co derecho rozcigga sie na co derecho rozcigga sig na co
najmniej 400 km, a w wielu najmniej 400 km, a mata 0$ na najmniej 400 km, a w wielu

1 | punktach tej strefy porywy wiatru | co najmniej 74 km (40 nmi—mil | punktach tej strefy porywy wiatru

przekraczajg 26 m-s™'. morskich), a w wielu punktach tej | przekraczajg 26 m-s™.
strefy porywy wiatru przekraczajg
26 m-s'.
9 Raporty o silnym wietrze musza sig charakteryzowa¢ chronologig czasowa, ktora wskazuje na wptyw jedne-
go mezoskalowego uktadu konwekeyjnego (MCS).
Pomiedzy kolejnymi raportami o | Pomiedzy kolejnymi raportami Pomiedzy kolejnymi raportami

3 | silnym wietrze nie moze uptyna¢ | o silnym wietrze nie moze uptyna¢ | o silnym wietrze nie moze uptynac¢
wigcej czasu niz 2 godziny. wigcej czasu niz 2 godziny. wiecej czasu niz 2,5 godziny.

Nie stosowano Nie stosowano Kryterium wg intensywnosci:
— zdarzenia o ,,niskiej intensywno-
§ci” (low end) — nie stosowano.
— zdarzenia o $redniej intensywno-
§ci (moderate) — te same kryterium
jak u Johns i Hirt (1987).
—zdarzenia o ,wysokiej inten-

4 sywnosci” (high end) — w strefie
oddziatywania derecho musza
istnie¢ co najmniej trzy miejsca,
oddalone od siebie 0 64 km lub
wiecej, gdzie zanotowane predko-
§ci wiatru przekraczajg 38 ms™lub
szkody wskazujg na wiatr o takiej
predkosci.

Mezoskalowy uktad konwekeyjny | Mezoskalowy uktad konwekcyjny | Mezoskalowy uktad konwekcyjny
(MCS) wywotujacy derecho musi | (MCS) wywotujacy derecho musi | (MCS) wywotujacy derecho musi
sie charakteryzowac ciagtoscia sie charakteryzowac ciagtoscia sie charakteryzowac ciagtoscia

5 czasowg i przestrzenna, a kolejne | czasowg i przestrzenng, a pomig- | czasowg i przestrzenng, a pomie-
raporty o silnym wietrze musza dzy kolejnymi raportami o silnym | dzy kolejnymi raportami o silnym
sie miesci¢ w obszarze o rozcig- | wietrze nie moze by¢ wigksza wietrze nie moze byc¢ wigksza
gtosci mniejszej niz 2° szerokosci | odlegtosc niz 161 km (100 nmi). | odlegto$¢ niz 200 km.

i dtugosci geograficznej.

Zniszczenia muszg by¢ wywotane | Zniszczenia muszg by¢ wywotane | Zniszczenia muszg by¢ wywotane
dziatalnoscig tego samego mezo- | dziatalno$cig tego samego mezo- | dziatalnoscia tego samego mezo-
skalowego uktadu konwekcyjnego | skalowego uktadu konwekcyjne- | skalowego uktadu konwekcyjnego
(MCS), co weryfikowane jest przez | go (MCS) o sygnaturze liniowej, | (MCS), co weryfikowane jest na

6 | naniesienie danych o czasie i co weryfikowane jest na podsta- | podstawie danych radarowych.
miejscu wystapienia silnych pory- | wie danych radarowych. MCS nie
woOw wiatru na mape obszaru, bez | moze by¢ zwigzany z tropikalng
koniecznosci analizowania danych | burza lub huraganem.
radarowych i satelitarnych.
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Struktura derecho

7, wystgpowaniem derecho nierozerwalnie sg zwigzane mezoskalowe uktady kon-
wekceyjne, ktére w swojej strukturze majg segmenty przyjmujace widoczny na
obrazach radarowych charakterystyczny ksztatt tuku tzw. bow echo (Johns i Hirt
1987). Termin ten po raz pierwszy zastosowat Fujita (1978), dogl¢bnie analizujac
przypadki rozbudowanych ukladéw konwekeyjnych, ktérych ksztatt ewoluowat,
,Wybrzuszal si¢” i przybieral posta¢ tuku. Definiowanie bow echo zawarte jest
w kilku znaczacych dla tematu publikacjach m.in. Fujita (1978), Weisman (1993),
Przybylinski (1995), Klimowski i in. (2000, 2004). Mezoskalowy uktad konwek-
cyjny wywolujacy derecho moze zawieraé jeden lub kilka segmentéw bow echo.
Kazdy z nich moze istnie¢ kilka godzin, a jego wymiary horyzontalne mogg si¢
wahac od 20 do 120 km (Fujita 1978), przy czym maksymalne wielkosci wystepujg
gléwnie w sezonie letnim (Przybylinski 1995; Weisman 2001). Dlugo istniejace
bow echo mogg si¢ przemieszczad¢ nawet na kilkaset kilometréw. Gdy osiggajg prég
400 km i zostajg spelnione pozostate kryteria identyfikacji, sg uznawane jako
derecho. Najwicksze predkosci wiatru w derecho wystepuja w strefach, przez ktére
przemieszczajg si¢ uktady bow echo (Fujita 1978).

Jak dowiédt Fujita (1978), transformacja komdérki burzowej w widoczny na obra-
zach radarowych ksztatt tuku jest skutkiem istnienia silnego pragdu powietrznego
w tylnej czegsci uktadu burzowego (rear inflow jer — RIJ). Prad ten powoduje, ze
rézne czg¢sci takiej komdrki poruszajg si¢ z r6zng predkoscig. Najszybciej porusza-
jaca si¢ srodkowa czgs$¢ wyprzedza skrajne, a na obrazie radarowym uwidacznia si¢
wybrzuszenie. W tylnej czgsci pojawia si¢ natomiast wceigcie, ktére okreslane jest
jako rear inflow notch — RIN. W rejonie wybrzuszenia zazwyczaj podmuchy wiatru sg
najwigksze. I to wlasnie w tej strefie mozliwe jest powstanie tornado lub gustnado
(gust front tornado) ('Trapp i in. 2005).

Warunki wystepowania derecho

Poczatkowo badania podejmujace temat zjawisk derecho dotyczyly tylko sezonu cie-
ptego, tj. od kwietnia/maja do wrzesnia (Johns i Hirt 1987; Smith 1990). Publikacje
Duke’a i Rogasha (1992), Bentleya i Mote’a (1998), Evansa i Doswella 111 (2001),
Ashleya i in. (2005), Gatzena i in. (2011) oraz Celiiskiego-Mystaw i Matuszko
(2014), pokazaty jednak, ze derecho moze wystapic o kazdej porze roku, w réznych
warunkach srodowiska.

Badania mezoskalowych uktadéw konwekceyjnych, wywotujacych derecho, dopro-
wadzity do okreslenia warunkéw sprzyjajacych jego powstaniu (Johns i Hirt 1987;
Duke i Rogash 1992; Weisman 1993; Evans i Doswell 111 2001; Coniglio i Stensrud
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2004; Gatzen i in. 2011; Celiriski-Mystaw i Matuszko 2014), a takze do sformulowania
kilku podziatéw tego zjawiska (Johns i Hirt 1987; Evans i Doswell 111 2001).

Wplyw na formowanie si¢ rozbudowanych uktadéw konwekeyjnych wywotuja-
cych derecho ma m.in. obecnosé silnych pradéw powietrza, ktére powodujg wzrost
dynamiki proceséw zachodzgcych w troposferze. Obecnosé silnego przeptywu
w srodkowej i gérnej troposferze wywotuje wzrost wartosci pionowych uskokdéw
wiatru, co jest jedng z gtéwnych przyczyn intensyfikacji zjawisk anemologicznych.
Duze wartosci pionowych uskokéw wiatru zapewniaja dobrg separacj¢ pradu
wstepujgeego od zstepujacego i umozliwiajg powstanie niszczycielskiego frontu
szkwatowego w miesigcach zimowych pomimo braku chwiejnych mas powietrza
lub przy bardzo matlej chwiejnosci termodynamicznej. Dla przypadkéw wystepu-
jacych w sezonie cieptym istotna jest takze silna adwekcja gorageych i wilgotnych,
zwrotnikowych mas powietrza w dolnej troposferze. Doptyw powietrza cechujgcego
si¢ duzg chwiejnoscig termodynamiczng na drodze przemieszczajacego si¢ uktadu
konwekcyjnego wzmacnia jego intensywnos¢ oraz umozliwia przemieszczenie si¢
na znaczne odlegtosci (Coniglio i in. 2011; Celinski-Mystaw i Matuszko 2014).
"To zatem, jakie wartosci parametréw termodynamicznych (np. CAPE) i kinema-
tycznych (np. uskoku wiatru) lub jaka sytuacja synoptyczna sprzyjaja pojawianiu
si¢ derecho, w znaczacy sposéb zalezy od sezonu wystgpowania. Modele numeryczne
wykorzystane przez Weismana (1993; 2001) do zdefiniowania warunkéw srodowiska
sprzyjajacych powstawaniu rozbudowanych linii burz doprowadzily do wysnucia
wniosku, ze r0zwdj derecho jest silnie skorelowany z wysoka wartoscig wspélczyn-
nika CAPE (52000 J-kg') (Convective Available Potential Energy) oraz z wystgpie-
niem silnych pionowych uskokéw wiatru (vertical wind shear) w dolnej troposferze
(>20 m-s!, na wysokosci 2,5-5 km) (Weisman 1993; 2001). PéZniejsze badania
wykazaty, ze w srodowisku o bardzo duzej chwiejnosci termodynamicznej (sezon
letni) derecho moze takze wystgpi¢ przy mniejszych wartosciach pionowych uskokéw
wiatru (Evans i Doswell III 2001; Ashley i in. 2007; Celiniski-Mystaw i Matuszko
2014). Udowodniono takze, ze w sezonie chlodnym (paZzdziernik-marzec) przy
duzych wartosciach uskoku wiatru derecho moze wystapi¢ w srodowisku o znacznie
mniejszej niestabilnosci (Bentley i Mote 2000; Evans i Doswell III 2001; Burke
i Schultz 2004; Gatzen i in. 2011; Celiniski-Mystaw i Matuszko 2014).

Rozwojowi derecho oprécz wyzej wymienionych czynnikéw sprzyja takze konwer-
gencja w dolnej troposferze w wycinku cieptym nizu. Wystgpowanie nad badanym
obszarem stref zbieznosci wiatru stwarza bowiem dogodne warunki do formowania
si¢ liniowych i wielokomérkowych uktadéw konwekeyjnych (Johns i Hirt 1987;
Mainville 1999; Evans i Doswell 111 2001; Celiriski-Mystaw i Matuszko 2014).
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Rodzaje derecho

W literaturze Swiatowej istniejg dwa gléwne podzialy zjawiska derecho. Pierwszy
zostal zaproponowany przez Johnsa i Hirta (1987). Kategorie w nim wyréznione
sg oparte na charakterystyce ogdlnej organizacji uktadéw konwekcyjnych, ktére
wywolujg derecho. Klasyfikacja ta uwzglednia strukturg derecho wraz z warunkami,
w jakich moze ono powstaé. Johns i Hirt (1987) zdefiniowali w tym podziale dwa
typy derecho: progresywne (progressive derecho) i seryjne (serial derecho), do ktérych
w pézniejszym okresie dotgczono typ trzeci — derecho hybrydowe (hybrid derecho) jako
to, ktdre tgczy w sobie cechy dwéch pierwszych. Derecho progresywne wywotywane
jest dziatalnoscig mezoskalowego uktadu konwekceyjnego, ktéry zbudowany jest
zwykle z jednej struktury bow ec/o. Uklad taki zazwyczaj powstaje wzdtuz pofalowa-
nych frontéw atmosferycznych lub w strefie zbieznosci wiatréw. Powstanie derecho
progresywnego uwarunkowane jest takze potozeniem gérnotroposferycznego pradu
strumieniowego w stosunku do pofalowanego frontu atmosferycznego (zblizone do
réwnoleglego) (ryc. 1). Derecho seryjne z kolei jest wynikiem dziatalnosci mezoska-
lowego uktadu konwekcyjnego z wbudowanymi co najmniej dwiema strukturami
bow echo. Rozwija si¢ ono zazwyczaj wzdtuz frontu chtodnego, ktéry zwigzany jest
z glgbokim i szybko przemieszczajacym si¢ osrodkiem niskiego cisnienia. Seryjne
derecho wystepuje zwykle, gdy gérnotroposferyczny prad strumieniowy (/4igh-leveljer)
»przecina” front chtodny (ryc. 2).

Drugi podziat zostal opracowany przez Evansa i Doswella I1I (2001). Opiera si¢
on przede wszystkim na rozréznieniu warunkéw, w jakich powstaja mezoskalowe
uktady konwekcyjne odpowiedzialne za wystagpienie derecho. W tym przypadku
zjawisko to zostalo podziclone na trzy grupy, tj. na: derecho ze stabym wymuszaniem
(weak forcing derecho), derecho 7z silnym wymuszaniem (strong forcing derecho) oraz
derecho hybrydowe (hybrid derecho). Cechg charakterystyczng derecho powstajacego
w srodowisku silnego wymuszania jest bliska obecnosé gtgbokiego osrodka niskiego
ci$nienia z systemem frontéw atmosferycznych. Srodowisko takie sprzyja wystepowa-
niu duzych wartosci uskokéw wiatru i umozliwia powstanie niszczycielskiego frontu
szkwatowego pomimo braku chwiejnych mas powietrza lub przy matej chwiejnosci
termodynamicznej. W srodowisku silnego wymuszania powstaje derecho seryjne.
Derecho ze stabym wymuszaniem powstaje z kolei w sSrodowisku duzej chwiejnosci
termodynamicznej i duzego potencjatu do wytwarzania prgdéw zstgpujacych. Warto-
Sci uskok6w wiatru w tym typie derecho s znacznie mniejsze, a gtéwna rolg odgrywaja
parametry termodynamiczne. Derecho ze stabym wymuszaniem wystgpuje jedynie
w sezonie cieptym (od maja do sierpnia). W srodowisku stabego wymuszania powstaje
zazwyczaj derecho progresywne.

Istnieje réwniez trzeci, mniej popularny podziat derecho. Opiera si¢ on na roz-
réznieniu przypadkéw, wystepujacych w sezonie cieptym (warm-season derecho —
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kwiecieri — wrzesienl), od tych wystepujgcych w ,,sezonie chtodnym” (cool-season
derecho pazdziernik—marzec) (Duke i Rogash 1992; Mainville 1999).

Historia badan derecho

Badania klimatologiczne dotyczgce powstawania i rozwoju derecho i bow echo pro-
wadzone byly gtéwnie na terenie Stanéw Zjednoczonych. Jako pierwsi wieloletnig
(1980-1983) analiz¢ wystgpowania derecho przeprowadzili Johns i Hirt (1987). W p6z-
niejszym okresie Evans i Doswell 111 (2001) zbadali przestrzenne i czasowe aspekty
wystgpowania derecho w latach 1983-1993, a Bentley i Sparks (2003) rozpatrywali
mezoskalowe uklady konwekcyjne wywotujace derecho w centralnej i wschodniej
czesci Stanéw Zjednoczonych w latach 1986-2000. Wieloletnie badania podejmujace
temat derecho i bow echo prowadzili na kontynencie amerykariskim takze m.in. Burke
i Schultz (2004), Coniglio i Stensrud (2004), Klimowski i in. (2004), Ashley i in.
(2005), Adams-Selin i Johnson (2010) oraz Schoen i Ashley (2011).

Badania obejmujgce wicloletnie charakterystyki wystgpowania derecho na
kontynencie europejskim sg znacznic mniej rozwini¢te. Dominujg publikacje,
w ktérych analizowane sg przyczyny powstawania i rozwoju konkretnych przypad-
k6w bow echo i derecho (Schmid i in. 2000; Gatzen 2004; Punkka i in. 2006; Loopez
2007; Putsay i in. 2009; Walczakiewicz i Ostrowski 2010; Pucik i in. 2011; Simon
iin. 2011; Hamid 2012). Analizy dla dtuzszych okreséw prowadzili Gatzen z lnstitut
fiir Physik der Atmosphdre w Oberpfaffenhofen w Niemczech (Gatzen i in. 2011;
i prezentacje dostepne na stronic Furopean Storm Forecast Experiment — Www.
estofex.org, oraz Celiriski-Mystaw i Matuszko z Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego (Celinski-Mystaw i Matuszko 2014).
Badania Gatzena dotyczyly wystgpowania derecho w Niemczech pod koniec
XX i na poczgtku XXI w. Celiriski-Mystaw i Matuszko (2014) zbadali z kolei
przypadki wystgpowania derecho w Polsce w latach 2007-2012, analizujgc ich
przestrzenne zréznicowanie.

Badania przedstawione w wyzej wymienionych artykutach, zar6wno te doty-
czace poszczegdlnych przypadkow, jak i te obejmujace dtuzszy okres, wykazaty,
ze wystepujace w Europie derecho charakteryzujg si¢ podobnymi cechami do tych
notowanych w Stanach Zjednoczonych. Nalezy jednak zaznaczy¢é, ze zazwyczaj
intensywnos¢ zjawisk zarejestrowanych na kontynencie amerykariskim jest znacz-
nie wigksza niz w Europie. Duza liczba artykutéw publikowanych w Stanach Zjed-
noczonych jest niewgtpliwie pochodng ilosci stwierdzonych przypadkéw derecho
w Ameryce. Srednio w USA co roku notowanych jest 15 takich zjawisk, podczas
gdy w Europie rejestrowane sg pojedyncze przypadki (Coniglio i Stensrud 2004 ).
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Ryec. 1. Schemat przedstawiajacy warunki wystepowania derecho progresywnego (Johns i Hirt
1987, www.meted.ucar.edu oraz www.spc.noaa.gov)
Fig. 1. Schema showing the occurrence conditions of a progressive derecho (Johns and Hirt
1987, www.meted.ucar.edu and www.spc.noaa.gov)
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Ryec. 2. Schemat przedstawiajacy warunki wystgpowania derecho seryjnego (Johns i Hirt 1987,
www.meted.ucar.edu oraz www.spc.noaa.gov)
Fig. 2. Schema showing the occurrence conditions of a serial derechio (Johns and Hirt 1987,
www.meted.ucar.edu and www.spc.noaa.gov)
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Badania, zaré6wno amerykanskich, jak i europejskich meteorologéw w gltéwnej
mierze dotyczg analizy sytuacji synoptycznych sprzyjajgcych formowaniu si¢ mezo-
skalowych uktadéw konwekceyjnych, ktére sg bezposrednig przyczyng wystgpienia
derecho. Skupiajg si¢ one takze na wyznaczeniu korytarzy przemieszczania si¢ tych
zjawisk, a co za tym idzie na wyznaczeniu obszaréw podwyzszonego ryzyka wystg-
pienia derecho (m.in. Bentley i Sparks 2003; Coniglio i in. 2004; Celiriski-Mystaw
i Matuszko 2014). Publikacje te cze¢sto ilustruja, jakie zagrozenie niesie z sobg gwal-
towny wiatr, przedstawiajgc statystyki odnosnie do liczby ofiar i strat materialnych
(Ashley i Mote 2005; Punkka i in. 2006; Fink i in. 2009).

Dotychczasowe badania wykazaly, ze rozciggajgce si¢ nawet na kilkaset kilome-
tréw strefy zniszczer (1500 km — Metz i Bosart 2010; Coniglio in. 2011; Gatzen
i in. 2011; Celinski-Mystaw i Matuszko 2014) mogg charakteryzowac si¢ takimi
samymi spustoszeniami, jakie powstajg przy przejsciu trab powietrznych o sile
FO0-F2, z ta tylko réznicg ze wywotane sa dzialalnoscig wiatru prostoliniowego,
a nie wirowego (Fujita 1978; Fujita i Wakimoto 1981; Przybylinski 1995; Lopez
2007; Fink i in. 2009). Udowodniono takze, ze w obrgbie bow echo mogg si¢
tworzy¢ pojedyncze traby powietrzne klasyfikowane w skali Fujity nawet jako
F3-F4 ('Trapp i in. 2005).

Podsumowanie

Niniejszy artykut stanowi syntez¢ aktualnej wiedzy dotyczacej zjawiska derecho.
Przedstawia publikacje na temat wieloletnich badari prowadzonych w Ameryce
Péinocnej i Europie. Charakterystyka dotychczasowego stanu badari nad zjawi-
skiem derecho pozwolita usystematyzowaé wiedze na jego temat z uwzglednieniem
ré6znych podejsé do kryteriéw identyfikacji. Zebranie publikacji na temat badani
wystepowania derecho na kontynencie europejskim i amerykarnskim, ukazato duzg
dysproporcj¢ w ich liczbie oraz ujawnito potrzeb¢ kontynuacji prac badawczych nad
analiza przypadkéw wystgpujacych w Europie. Nieliczne prace podejmujgce temat
derecho w Europie pokazaly, ze kontynent europejski nie jest wolny od tego zjawiska.
Warto zatem prowadzié¢ dalsze badania, wydluzajac okresy obserwacji oraz obejmu-
jac nimi kolejne regiony Europy. W sytuacji braku dostgpu do danych radarowych,
w celu zweryfikowania kryterium széstego identyfikacji derecho sugeruje si¢ uzycie
kryteriéw zaproponowanych przez Bentleya i Mote’a (1998, 2000) (naniesienie
danych o czasie i miejscu wystgpienia silnych porywdéw wiatru na map¢ obszaru),
ktére pozwalajg na analizowanie danych historycznych, bez koniecznosci posiadania
danych radarowych.
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