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Burza superkomorkowa z 13/14 lipca 2024 r. jako przyktad ekstremalnych
zjawisk pogodowych w wojewddztwie swietokrzyskim

Supercell storm from July 13/14, 2024 as an example of extreme weather
events in the Swietokrzyskie region

Zarys tresci Postepujace zmiany klimatyczne sg przyczyng coraz czestszego wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Celem pracy
byto rozpoznanie przyczyn powstania i skutkéw burzy, ktéra przeszta noca z 13 na 14 lipca 2024 r. przez obszar wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego, jako przyktadu ekstremalnego zdarzenia pogodowego. Burza ta rozwineta sie na chtodnym froncie atmosferycznym,
ktéry wypierat masy zwrotnikowe. Najwiecej szkéd powstato w zachodniej oraz centralnej czesci wojewddztwa swigtokrzyskiego,
a taczna dtugosc szlaku zniszczen wyniosta okoto 110 km.

Stowa kluczowe Superkomorka burzowa, ekstremalne zjawiska pogodowe, pogoda, wojewddztwo Swietokrzyskie.

Abstract Progressive climate change is causing more and more frequent occurrence of extreme weather events. The aim of this study was
to identify the causes and consequences of a thunderstorm that passed through the area of the Swietokrzyskie Voivodeship on
the night of 13 to 14 July 2024, as an example of an extreme weather event. This storm developed on a cool atmospheric front
that displaced tropical masses. Most damage occurred in the western and central parts of the Swietokrzyskie Voivodeship, with

a total damage path of approximately 110 km.
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1. Wprowadzenie

Zmiany klimatyczne wystepowaty w czasie catej historii
Ziemi, jednakze po matej epoce lodowej odnotowa-
no znaczne ich przysSpieszenie, tzw. globalne ocieplenie
(Diemientiew 2018). Szczegdlnie widoczne jest to w przy-
padku takich elementdéw pogody, jak temperatura powie-
trza czy opady atmosferyczne (Tsermagas i Grabowska
2020). Wyrazne ocieplenie klimatu Ziemi obserwowane
jest od poczatku okresu industrialnego. Wobec przyjetego
okresu referencyjnego 1850-1900, w latach 2011-2020
odnotowano wzrost $redniej globalnej temperatury o oko-
to 1,09°C (IPCC 2021). Wozrost s$redniej temperatury
powietrza obserwowany jest takze w Polsce, w latach
1901-2000 temperatura wzrastata srednio o 0,0089°C
na rok, co w okresie stuletnim doprowadzito do ocieple-
nia o okoto 0,9°C (Kozuchowski 2011). Do korica XXI wie-
ku $rednia roczna temperatura w Polsce moze wzrosngé
o okoto 3,0-3,5°C (Graczyk 2013).

Jednym ze skutkdédw zmian klimatycznych jest coraz
czestsze wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych. W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat najszybszy
wzrost naturalnych zdarzen ekstremalnych, powodujg-

cych straty, odnotowano kolejno w Azji, Australii i Oceanii
oraz Ameryce Pétnocnej, natomiast najmniejszy w Europie
i Ameryce Potudniowej (Hov in. 2013). Ich wystepowanie
jest jednak czesto zalezne od pory roku. W Stanach Zjedno-
czonych w ciggu ostatnich 41 lat obserwuje sie wzrost cze-
stotliwosci wystepowania wysokich temperatur: 2,1-kro-
tny we wszystkich miesigcach, z 2,6-krotnym wzrostem
w miesigcach od lipca do pazdziernika. Ryzyko ekstre-
malnych opadéw deszczu wzrasta 1,4-krotnie w grudniu
i styczniu, ale spada 0 22% w miesigcach wiosennych i let-
nich (Shenoy i in. 2022). Wzrost ekstremalnych opaddw
deszczu prognozowany jest takze w pdtnocnej oraz po-
tudniowej Azji, co moze zwiekszy¢ powierzchnie obsza-
row zagrozonych powodziami. Z kolei spadek opaddéw
i coraz czestsze susze mogg mie¢ miejsce w Azji Centralnej
(IPCC 2018). Obszarami mocno narazonymi na zmia-
ny klimatyczne i zwigzanymi z nimi anomaliami sg ob-
szary goérskie. Nadal nie jest pewne, czy regiony gor-
skie ocieplajg sie w innym tempie niz reszta globalnej
powierzchni lgdowej, czy tez wrazliwos¢ na ocieplenie
w oparciu o wysokosc jest w gérach powszechna (Rangwa-
la i Miller 2012). Wedtug czesci analiz ocieplanie klimatu
doprowadzi do wzrostu energii potencjalnej dostepne;j
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konwekcyjnie (ang. convective available potential energy,
CAPE), bedzie to skutek wzrostu temperatury oraz wil-
gotnosci. Jednocze$nie zmniejszeniu ulegnie uskok pred-
kosci wiatru przez spadek gradientu termicznego miedzy
réwnikiem a biegunem. Wzrost wartosci CAPE sprzyjat
bedzie wystepowaniu groznych burz, cho¢ pogorszenie
warunkéw kinematycznych moze jednoczesnie nega-
tywnie wptyna¢ na takie zjawiska, jak tornada, lecz po-
twierdzenie tej hipotezy wymaga dalszych badan (Brooks
2013). Najwyzsze wartosci energii potencjalnej dostepnej
konwekcyjnie wystepujg w strefie miedzyzwrotnikowej,
natomiast najsilniejsze uskoki predkosci wiatru w sred-
nich szerokosciach geograficznych. Przy silnych uskokach
predkosci niepotrzebne sg duze wartosci CAPE do powsta-
nia zjawisk ekstremalnych, z tego powodu najsilniejsze
burze wystepuja w strefie umiarkowanej (Taszarek i in.
2021a). Obserwuje sie coraz lepsze srodowisko rozwoju
burz nad Europg Pdétnocna, Centralng oraz Potudniowg
z racji wzrostu wilgotnosci na niskim poziomie. Nad Pét-
nocno-Zachodnig Europg zaobserwowano réwniez umiar-
kowany wzrost pionowego $cinania wiatru i wzglednej
skretnosci burzowej. Podobna sytuacja ma miejsce nad
Wielkimi Réwninami w Stanach Zjednoczonych (Taszarek
i in. 2021b). Prawdopodobne jest to, ze skutkiem wyste-
powania cieplejszego klimatu bedzie zmniejszenie liczby
burz, przy jednoczesnym zwiekszeniu ich sity. llos¢ wy-
tadowan atmosferycznych moze zwiekszac¢ sie o 10% na
kazdy stopien ocieplenia (Price 2009).

Zmiany klimatyczne przyczyniajg sie wiec do wystepo-
wania ekstremdéw pogodowych. Nie istnieje jedna konkret-
na definicja ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wedtug
Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC 2007)
sg to zdarzenia rzadkie w danym miejscu i porze roku,
a ich prawdopodobienstwo jest nie wieksze niz 10%. We-
dtug Lorenciin. (2012) s3 to zjawiska, ktére po uzyskanej
w sposéb empiryczny wartosci krytycznej, widoczne sg
niszczycielskie skutki danego zjawiska, zagrazajace ludno-
Sci i infrastrukturze obszaru, na ktéorym wystgpito. Wska-
zuje sie rowniez, ze ekstremalne zdarzenia pogodowe
moga by¢ wyznaczane na podstawie wfasciwego dla dane-
go miejsca rozktadu prawdopodobienstwa (Mietus 2014).
Takie zjawiska wystepuja w wielu regionach, réwniez
w Polsce, gtéwnie dzieki potozeniu naszego kraju w strefie
klimatu umiarkowanego (Ustrnul i in. 2014).

Za ekstremalne zdarzenia pogodowe w Polsce mozna
uzna¢, np. niszczycielskie zjawiska burzowe. W wieloleciu
1949-1998 srednio w Polsce odnotowywano okoto 24 dni
z burza, przy czym w Tatrach oraz potudniowo-wschod-
niej czesci kraju liczba ta wzrasta do 33 (Bielec-Bakowska
2002). W latach 1949-2006 liczba dni z burzg w Polsce nie
ulegta wigkszym zmianom, okoto 97% wszystkich dni bu-
rzowych wystepowato w okresie od kwietnia do wrzesnia,
przy czym najwiecej zjawisk miato miejsce w lipcu oraz
czerwcu (Bielec-Bgkowska 2013). Dos¢ charakterystyczng
cechga rozktadu przestrzennego burz w Polsce jest wzrost
ich czestosci w kierunku z pétnocy na potudnie (Grabow-
ska 2014). Najwiecej burz wystepuje podczas naptywu mas
powietrza z potudnia oraz potudniowego-wschodu (Bielec-

-Bakowska 2002). Kazdego roku w Polsce wystepuje okoto
360000 wyftadowan atmosferycznych, najwiecej uderzen
piorunéw ma miejsce w pasie od Wyzyny Krakowsko-Cze-
stochowskiej po Pojezierze Mazurskie (Taszarek 2016).
W Polsce najkorzystniejsze warunki do powstania groznych
burz s3 wtedy, gdy jednoczesnie wystepuje spora chwiej-
nos$¢ (wysokie wartosci CAPE) oraz silne pionowe uskoki
predkosci wiatru. Czesto przy naptywie masy zwrotniko-
wo-morskiej dochodzi do sytuacji, gdy wystepuje znaczna
chwiejnos$¢, lecz jednoczesnie warunki kinematyczne sg
niesprzyjajace. Dochodzi wtedy do rozwoju niemal stacjo-
narnych burz wewnatrzmasowych, a ich potencjat do or-
ganizowania sie w grozne typy burz, takie jak superkomor-
ki burzowe jest mocno ograniczony (Ostrowski i in. 2010).

Wojewddztwo $wietokrzyskie nalezy do jednego
z bardziej burzowych regionédw kraju. Liczba dni z bu-
rzg w Kielcach oraz Sandomierzu wyniosta odpowiednio
26,4 oraz 24,0. Obszar ten zakwalifikowano do Regionu
Nadwislanskiego, ktéry odznaczat sie duzym wzrostem
dni burzowych w latach 1949-1998, co wyrdznia go na tle
kraju (Bielec-Bagkowska 2002). Liczba dni z gradem w wie-
loleciu 1966-2010 osiggneta wielko$¢ 22, przy czym naj-
wiecej przypada ich na maj oraz czerwiec (Suwata 2014).
Wystepujace w regionie ekstrema pogodowe zwigzane sg
gtéwnie z temperaturami (Jarzyna 2016) oraz opadami
(Jarzynaiin. 2017).

Superkomorki burzowe to najsilniejszy rodzaj burz,
ktére potrafia generowac niszczycielskie porywy wiatru,
opady duzego gradu, nawalne opady deszczu czy tez tor-
nada (Molleriin. 1994). Powstaja w obecnosci pionowych
uskokoéw predkosci i kierunku wiatru (Poptawska 2014a).
Ten typ burzy wyrdznia obecno$¢ cieptego, statego i co
najwazniejsze, rotujacego pradu wstepujgcego okresla-
nego mianem mezocyklonu (Weisman i Klemp 1984). Na
skutek oddziatywania mezocyklonu z przednim pradem
zstepujgcym (ang. forward flank downdraft) i tylnym
pradem zstepujacym (ang. rear flank downdraft), tworzy
sie charakterystyczna dla tej burzy formacja chmurowa
okreslana jako chmura stropowa (rys. 1). Przy odpowied-
nio niskim poziomie kondensacji dochodzi do rozwoju
trgby powietrznej (Leziak 2015). Z pradem wstepujgcym
w superkomaérce zwigzane jest zjawisko overshooting top,
czyli koputy znajdujacej sie nad kowadtem chmury burzo-
wej (Skywarn Polska). Silny prad wstepujacy w superko-
morkach burzowych powstaty przy obecnosci znaczgcych
pionowych uskokéw predkosci wiatru jest powodem
tworzenia sie duzych gradzin wewnatrz chmury burzowej
(Suwata 2014). Wielko$¢ gradu moze osiggac czasem kilka-
nascie centymetréw. Do$¢ charakterystycznym zjawiskiem
dla tego typu burz s3 takze gwattowne prady zstepujace
(ang. downburst), czyli strumien opadajgcego zimnego po-
wietrza zdolny do generowania niszczycielskich porywow
wiatru (Fujita 1978). Ze wzgledu na obejmowany przez
to zjawisko obszar, dzieli sie je na lokalne, z zasiegiem do
4 km (ang. microburst) oraz rozlegte, obejmujace obszar
powyzej 4 km (ang. macroburst). Wynika z tego, ze mogg
one byc¢ charakterystyczne nawet dla niezbyt duzego tere-
nu (Fujita 1981). Bardzo czesto silne porywy wiatru majg
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miejsce za watem szkwatowym (rys. 2), ktéry stanowi wi-
doczna granice frontu szkwatowego. Superkomérki moz-
na traktowac jako niewielkie osrodki niskiego cisnienia
z systemem tzw. pseudofrontéw: dwa chtodne psudofron-
ty zwigzane z przednim oraz tylnym pradem zstepujgcym
i ciepty pseudofront ograniczajacy ciepte i wilgotne powie-
trze napedzajace mezocyklon. Wzdtuz linii oddzielajacej
tylny prad wstepujacy i mezocyklon dochodzi do rozwo-
ju chmur konwekcyjnych. Jest to tzw. linia oskrzydlajgca
(ang. flanking line), kolejna formacja charakterystyczna
dla superkomarki burzowej (Skywarn Polska).

Rys. 1. Chmura stropowa w dniu 23 lipca 2022 r. w okolicach tagowa
(woj. swietokrzyskie) (fot. W. Nadziatek)

Fig. 1. Wall cloud on July 23, 2022 near tagéw (Swietokrzyskie voivo-
deship) (photo by W. Nadziatek)

Rys. 2. Wat szkwatowy na czele superkomérki burzowej w dniu 12 lipca
2023 r. w okolicy Radomia (woj. mazowieckie) (fot. W. Nadziatek)

Fig. 2. Shelf cloud on the leading edge of supercell storm on July 12, 2023
near Radom (Masovian voivodeship) (photo by W. Nadziatek)

Jednym ze wskaznikéw, dzieki ktéremu mozna rozpo-
znac¢ superkomarke burzowg jest jej odmienny tor ruchu
wzgledem pozostatych burz. Przyjmuje sie, ze cykloniczne
superkomorki poruszajg sie o 20° w prawo i z predkoscig
rowng 85% Sredniej predkosci wiatru, jesli Srednia pred-
ko$¢ wiatru przekracza 15 m/s. W innych przypadkach
ich ruch odbywa sie o okoto 30° w prawo, przy predkosci
wynoszacej 75% sredniej predkosci wiatru (Davies i Johns

1993). Ze wzgledu na tor przemieszczania mozna podzieli¢
je na dwa typy: lewoskretne i prawoskretne. Superkomor-
ki lewoskretne cechujg sie tym, ze na pétkuli pétnocnej
poruszajg sie na zachdd (prawoskretne na wschod) od kie-
runku wiatru wyznaczonego przez wektor wypadkowy kie-
runkéw wiatrow w ptaszczyznie poziomej (Leziak 2015).

Istnieje réwniez podziat tych burz ze wzgledu na ilos¢
generowanych przez nie opaddw. Pierwszym typem s3
superkomorki niskoopadowe (low precipitation) cechujg-
ce sie bardzo ograniczong strefg opadu deszczu, czasem
wystepujg jednak intensywne opady gradu. To dos¢ foto-
geniczna odmiana tego typu burz. Superkomorki klasycz-
ne posiadajg wyraznie oddzielone od siebie strefe opadu
oraz pradu wstepujgcego. Natomiast typ wysokoopadowy
(high precipitation) czesto generujg nawalne opady desz-
czu mogace powodowaé powodzie btyskawiczne i silne
prady zstepujace (Szuster 2013).

Superkomodrke burzowa wyrdznia sie takze po obec-
nosci charakterystycznych dla niej sygnatur radarowych.
Najwazniejszg z nich jest tzw. hook echo. Jak nazwa wska-
zuje przyjmuje ona forme haka. Powstaje w momencie,
gdy opady powigzane z prgdem wstepujgcym zostajg za-
winiete przez tylni prad zstepujacy. Wskazuje to na obec-
nos¢ mezocyklonu i potencjalne ryzyko trgby powietrznej
(Leziak 2015). Nie zawsze jednak hook echo przybiera for-
me idealnego haka. Dlatego tez wyrdzniono inne odmiany
tej sygnatury: pendant, doughnut, bird oraz spiral (Mar-
kowski 2002). Kolejng charakterystyczng cecha superko-
mérki na radarze jest BWER (ang. Bounded Weak Echo
Region) — ograniczony obszar stabego echa. Sygnatura ta
powstaje w momencie, gdy silny prad wstepujacy uniemoz-
liwia dostanie sie do jego centralnej czesci duzych gradzin,
z racji na znaczng predkos$¢ wiatru opady trwajg krétko.
Z tego wynika stabsza odbiciowo$¢ na obrazach rada-
rowych. Obecnos¢ BWER zazwyczaj powigzana jest tez
z opadami duzego gradu (Knight i Knight 2001). Z super-
komodrkami burzowymi zwigzana jest takie sygnatura
V-notch. To wciecie w ksztatcie litery V zwigzane jest z roz-
bieznoscig wiatru w obrebie pragdu wstepujacego, czesto
zapowiada mozliwo$¢ wystgpienia gwattownego pradu
zstepujgcego (Poptawska 2014b).

Superkomorka burzowa, ktéra przeszta nad wojewddz-
twem Swietokrzyskim nocg z 13 na 14 lipca 2024 r. byta
Swietnym przyktadem wystgpienia ekstremalnych zjawisk
zwigzanych z tego typu burzami.

2. Cel, dane i metody pracy

Celem pracy byto rozpoznanie genezy, trasy oraz skutkdw
burzy superkomérkowej, ktéra przeszta nad wojewddz-
twem $wietokrzyskim nocg 13/14 lipca 2024 r. Burza ta
zostata wybrana do badan ze wzgledu na jej destruktyw-
ny charakter, byto to jedno z najsilniejszych tego typu zja-
wisk w ostatnich latach w wojewddztwie swietokrzyskim.
Niewiele jest réwniez szerszych opracowan dotyczacych
tego typu burz na prezentowanym obszarze.

Analizie poddano dostepng dokumentacje fotogra-
ficzng (w tym zdjecia wykonane za pomoca drona), zobra-



52

Wojciech Nadziatek

zowania radarowe oraz mapy synoptyczne. Wykorzystane
zostaty takze informacje uzyskane podczas bezposredniej
obserwacji. Zrédtem fotografii byta przede wszystkim
strona Storm Chasers Swietokrzyskie (https://www.face-
book.com/stormchaserssw), na ktérg mieszkancy woje-
wodztwa swietokrzyskiego nadsytali zdjecia. W artykule
wykorzystano dane synoptyczne oraz mapy udostepnio-
ne przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz
stowarzyszenie Polscy towcy Burz (https://lowcyburz.pl/).
W tekscie ujeto takze raporty z European Severe Weather
Database (https://eswd.eu/), gdzie znajduje sie bogata
baza danych o niebezpiecznych zdarzeniach pogodowych.
Analizie poddano réwniez dane ze stacji pogodowych na-
lezgcych do IMGW (https://danepubliczne.imgw.pl/) oraz
stacji amatorskich (https://www.wunderground.com), kto-
re znalazty sie na trasie burzy. Wykorzystano takze dane
z wczesniejszych analiz groznych zjawisk pogodowych
na wschodzie wojewddztwa $wietokrzyskiego (Nadziatek
2024).

Do analizy superkomarki burzowej wykorzystano dane
radarowe udostepniane przez IMGW dotyczgce odbicio-
wosci. Pochodzity one ze strony internetowej Radar Opa-
dow (https://old.radar-opadow.pl/), na ktérej dostepne sg
takze dane archiwalne. Odbiciowos$¢ oznacza ilos¢ echa,
jakie powraca po odbiciu od hydrometeoréw. Im wie-
cej jest ich w atmosferze, tym wiecej odbija sie od nich
promieniowania elektromagnetycznego i silniejsza jest
odbiciowos¢ (Pilorz i Laskowski 2017). W niniejszej pra-
cy wykorzystano produkt CAPPI, czyli zobrazowanie echa
radarowego w trakcie pomiaru na wybranej wysokosci
(Dziewit 2010). W tym przypadku byta to wysokos¢ 1 km.
Jest to bardzo przydatne narzedzie, dzieki ktéremu mozna
tatwo ocenic¢ natezenie opadu w danej burzy. Predkos¢ po-
rywéw wiatru w burzy podano w km/h, natomiast sume
opadu w mm. Do opisu sytuacji synoptycznej wykorzysta-
no standardowe parametry uzywane przy prognozowa-
niu burz. Chwiejnos¢ termodynamiczng wskazuje CAPE
(ang. convective available potential energy), czyli ener-
gia potencjalna dostepna konwekcyjnie. Jej wartosc¢ jest
tym wyzsza, im wiekszy jest pionowy gradient tempe-
ratury w troposferze. Warunki kinematyczne opisano
za pomocg wybranych parametrow: DLS (ang. deep lay-
er shear — uskoki pionowe wiatru w warstwie 0-6 km),
LLS (ang. low layer shear — uskoki pionowe w warstwie
0-1 km), SRH (ang. storm relative helicity — wzgledna
skretnos¢ burzowa w profilu 0-3 km). Okreslajg one po-
tencjat do zmiany sity i kierunku wiatru w réznych cze-
Sciach troposfery (Ostrowski i in. 2010). Dane te pochodzi-
ty z numerycznych modeli pogodowych European Centre
for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) oraz ame-
rykanskiego Global Forecast System (GFS).

Analiza polegata na pozyskaniu materiatéw: fotografii,
skandw radarowych, map synoptycznych, prognoz po-
gody, danych ze stacji pogodowych. Nastepnie wszelkie
dane badawcze byty sprawdzane pod wzgledem daty ich
wykonania i lokalizacji. Dzieki temu istniata mozliwos¢
doktadnego przesledzenia trasy superkomérki burzowe;j
i pordwnania fotografii zniszczen z odpowiednimi ska-

nami radarowymi i relacjami swiadkow zjawiska. Analiza
prowadzona byta chronologicznie — od najstarszych zda-
rzen zwigzanych z burzg do momentu jej ostabniecia oraz
opuszczenia granic wojewodztwa Swietokrzyskiego. Wy-
korzystano rowniez informacje z bezposrednich obserwa-
cji terenowych burzy przez autora. W pracy uwzgledniono
gtéwnie skutki burzy zwigzane z intensywnymi opadami
deszczu, silnymi porywami wiatru oraz duzym gradem
z powodu tego, ze te zjawiska wyrzadzity najwieksze szko-
dy podczas przechodzenia superkomarki. Finalnie doko-
nano poréwnania analizowanej burzy z innymi podobny-
mi zjawiskami w Europie oraz Polsce.

3. Obszar badan

Wojewddztwo swietokrzyskie potozone jest w srodko-
wej Polsce (rys.3). Zajmuje ono powierzchnie okoto
11710 km?2. Pod wzgledem fizycznogeograficznym lezy
w obrebie podprowincji Wyzyny Matopolskiej, prowin-
cji Wyzyny Polskie, makroregionéw: Wyzyna Przedbor-
ska, Wyzyna Kielecka, Niecka Nidzianska oraz w niewiel-
kim stopniu Wyzyna Lubelska i Kotlina Sandomierska
(Richling iin. 2021).

4. Sytuacja synoptyczna w dniu 13 lipca
oraz w nocy 13/14 lipca 2024 r.

Polska w dniu 13 lipca 2024 r. znajdowata sie pod wpty-
wem uktadu niskiego cisnienia z centrum nad Morzem
Pétnocnym, dodatkowo nad krajem rozwinat sie réwniez
ptytki niz wtorny (rys.4). Z nizami barycznymi zwigza-
ny byt uktad frontéw atmosferycznych, na wschdd kraju
przemieszczat sie chtodny front atmosferyczny. Wypierat
on zalegajgce nad krajem masy powietrza pochodzenia
zwrotnikowo-starego. Przed frontem rozwineta sie réw-
niez strefa konwergencji. Polska byta podzielona na dwie
strefy — wschodnig, cieplejszg oraz znacznie chtodniejszg
zachodnig czes$¢ kraju. Zalegajgce powietrze cechowato
sie duzg niestabilnosciag. Modele numeryczne ECMWF
oraz GFS prognozowaty wysokie wartosci energii poten-
cjalnej dostepnej konwekcyjnie do 1500-2000 J/kg. Bar-
dzo sprzyjajace dla rozwoju superkomorek byty rowniez
parametry kinematyczne: uskoki pionowe wiatru w war-
stwie 0—6 km miaty wartos¢ do 20 m/s, z kolei w warstwie
0-1 km do 10 m/s. Wysoka byta takze wzgledna skretnos$¢
burzowa, warto$¢ SRH wyniosta do 200-250 m?/s%. Takie
warunki sprzyjaty tworzeniu sie mezocyklonu w burzach,
a co za tym idzie takze superkomorek burzowych (Poptaw-
ska 2014). Modele numeryczne ECMWF oraz GFS jedno-
znacznie wskazywaty, ze burze bedg mie¢ w analizowanym
dniu potencjat do generowania nawalnych opadéw desz-
czu w krotkim czasie, jak rowniez silnych porywodw wiatru
oraz opaddw duzego gradu, w mniejszym stopniu ryzyka
tragby powietrznej ze wzgledu na podwyzszony poziom
kondensacji. W ciggu dnia najlepsze warunki do rozwoju
burz miaty utrzymywac sie na wschodzie wojewddztwa
Swietokrzyskiego, nocg z kolei istniato ryzyko wkroczenia
do regionu silnego uktadu burzowego.


https://www.facebook.com/stormchaserssw
https://www.facebook.com/stormchaserssw
https://lowcyburz.pl/
https://eswd.eu/
https://danepubliczne.imgw.pl/
https://www.wunderground.com
https://www.wunderground.com
https://old.radar-opadow.pl/
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Rys. 3. Potozenie wojewddztwa Swietokrzyskiego na tle Polski (A) oraz na tle makroregionéw (B)
(oprac. na podstawie: Richling i in. 2021 oraz Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii)

Fig. 3. The location of the Swietokrzyskie voivodeship in Poland (A) and in macroregions (B)
(prepared on the basis of Richling et. al. 2021 and Central Office of Geodesy and Cartography)
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Rys. 4. Mapa synoptyczna obszaru Europy z dnia 13 lipca 2024 12:00 UTC
Zrédto: https://meteo.imgw.pl

Fig. 4. Synoptic map of the European area on July 13, 2024 12:00 UTC
Source: https://meteo.imgw.pl
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5. Analiza trasy superkomorki burzowej
w nocy 13/14 lipca 2024 r.

Okoto godziny 21:00 UTC na granicy polsko-czeskiej,
w rejonie Jastrzebia-Zdroju doszto do rozwoju komérek
konwekcyjnych. Poczatkowo przybieraty one forme izo-
lowanych i dos¢ niewielkich burz, przemieszczaty sie na
pétnocny-wschdd (rys. 5). Przed potnocg jedna z burz
znajdujaca sie w poblizu Gliwic zaczeta wykazywaé cechy
superkomorki burzowej prawoskretnej. Komorka ta zacze-
ta kierowad sie w odchyleniu na wschod wzgledem tras
innych burz. Okoto godziny 23:20 UTC burza ulegta znacz-
nej intensyfikacji. Z raportow Europejskiej Bazy Danych
o Gwattownych Zjawiskach Atmosferycznych (ESWD) wy-
nika, ze w poblizu Zawiercia juz wtedy odnotowano szko-
dy po silnych porywach wiatru w postaci uszkodzonego
drzewostanu. Superkomérka przemiescita sie dalej w re-
jon Szczekocin, jej sygnatura radarowa cechowata sie silng
odbiciowoscig. Burza wkroczyta do wojewddztwa swie-
tokrzyskiego okoto 23:40 UTC. Wyrdzniata sie juz wtedy
bardzo duza aktywnoscig elektryczng oraz wysoko wypie-
trzonym kowadtem burzowym, dodatkowo superkomor-
ka byta zdolna do generowania opaddéw duzego gradu.
W ESWD widnieja raporty, ze w tym czasie w burzy wy-
stepowat intensywny opad gradu o srednicy okoto 3 cm,
np. w okolicy Szczekocin (rys. 6). Pobliska stacja opado-
wa w Bonowicach zanotowata opad dobowy o wartosci
38,3 mm.

Rys. 5. Obraz radarowy z dnia 14 lipca 2024 23:20 UTC
Zrédto: https://old.radar-opadow.pl

Fig. 5. Radar image from July 14, 2024 23:20 UTC
Source: https://old.radar-opadow.pl

Superkomérka burzowa z duzg gwattownoscig prze-
mieszczata sie przez powiat wtoszczowski oraz jedrze-
jowski pomiedzy godzing 23:40 a 00:20 UTC. Na obrazie
radarowym z godziny 00:10 UTC w okolicy Jedrzejowa
wyraznie widoczna byta zbita struktura rdzenia burzy, od-
biciowos¢ przekraczata w wielu miejscach 60 dBz (rys. 7),
co oznaczato wystepowanie nawalnego opadu deszczu
oraz wysokie prawdopodobieristwo gradu. Przy odbicio-
wosci 55 dBz przyjmuje sie, ze suma opadu moze wynosic¢

100 mm/godz. (Pilorz i Laskowski 2017). Niestety, w po-
wiecie jedrzejowskim na trasie burzy nie znajdowata sie
zadna stacja opadowa IMGW, pobliska stacja w Kliszo-
wie (powiat pinczowski) zostata w wiekszosci ominieta
przez burze i zanotowata jedynie opad wielkosci 9 mm,
podobnie jak amatorskie stacje meteorologiczne znaj-
dujgce sie w Jedrzejowie oraz Sedziszowie, odpowiednio
o wartosci 8,13 mm oraz 12,4 mm. Zabrakto dostepnych
danych réwniez ze stacji opadowej Konieczno (powiat
wtoszczowski).

Rys. 6. Gradziny po burzy z 13/14.07.2024 r., Szczekociny
Zrédto: Tomasz Billu/Myszkowscy towcy Burz

Fig. 6. Hailstones after the storm of July 13/14, 2024, Szczekociny
Source: Tomasz Billu/Myszkowscy Hunters Storms
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Ryc. 7. Obraz radarowy z dnia 14 lipca 2024 00:10 UTC
Zrédto: https://old.radar-opadow.pl

Fig. 7. Radar image from July 14, 2024 00:10 UTC
Source: https://old.radar-opadow.pl

W ESWD mozna odnalez¢ informacje o 7 zdarzeniach
zwigzanych z opadem duzego i intensywnego gradu.
Wielko$¢ gradzin spadajacych w powiecie jedrzejowskim
oraz wtoszczowskim wynosita od 2,5 cm do nawet 4 cm
(rys. 8A). Opady gradu potaczone byty takze z nawalnym
deszczem, na obrazach radarowych widoczna bytfa silna
odbiciowos¢ (rys. 7). Znaczna wielko$¢ gradzin i ich duza
ilos¢ byta przyczyng szkdéd w uprawach (rys. 8B). Rolnicy
szacowali, ze w niektorych miejscach w powiecie jedrze-


https://old.radar-opadow.pl
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jowskim ich straty siegaty nawet 100%. Superkomodrka
burzowa generowata takze na tym obszarze bardzo silne
porywy wiatru zwigzane z pradem zstepujgcym burzy.
W potgczeniu z gradem potegowato to wystepowanie
szkéd w uprawach rolnych. Sam wiatr czynit takze ogrom-
ne zniszczenia w drzewostanie oraz uszkadzat budynki
(gtownie zrywat dachy). W powiecie wioszczowskim oraz
jedrzejowskim odnotowano tgcznie 33 zdarzenia zwigzane
z gwattownym wiatrem w ESWD. Jak podawat serwis Echo
Dnia, straz pozarna interweniowata w powiecie jedrze-
jowskim 270 razy, odnotowano facznie 51 uszkodzonych
budynkéw mieszkalnych i 52 budynki gospodarcze. W po-
wiecie wtoszczowskim byto 60 interwencji, uszkodzonych
zostato 9 budynkdéw mieszkalnych i 5 budynkéw gospodar-
czych, w tym silosy (rys. 9B). Zniszczenia w drzewostanie
(rys. 9A) na tym obszarze byly na tyle powazne, ze w cze-
Sci laséw znajdujacych sie w obrebie Nadlesnictwa Jedrze-
jow, w okolicy takich miejscowosci, jak Cacow, Oksa, Cier-
no, Kanice i Czarny Las zostat wprowadzony zakaz wstepu
do laséw. Warto jednak zauwazyé, ze wszelkie szkody
w tutejszych lasach nie byty skutkiem trgby powietrznej.
Na dostepnych zdjeciach z drona (rys. 9C) widaé, ze drze-
wa powalone sg w jednym kierunku, nie sg powykrecane.
Wiatr wiec wiat z jednego konkretnego kierunku, co nie
miatoby miejsca w przypadku trgby powietrznej. Badacze
z ESWD oszacowali na podstawie zniszczen, ze maksymal-
na predkos¢ porywdw wiatru na tym obszarze mogta do-
chodzi¢ do 180 km/h, co odpowiada stopniowi 1,5 w Mie-
dzynarodowej Skali Fujity (International Fujita — IF). Warto
dodaé, ze amatorskie stacje meteorologiczne znajdujace
sie na tym obszarze, nie odnotowaty silnych porywéw
wiatru.

Rys. 8. A — gradziny po burzy z 13/14.07.2024, Nagtowice (fot. M. Wa-
wozniak); B — szkody w uprawach kukurydzy po burzy z 13/14.07.2024,
Potok Wielki (zrédto: OSP Potok Wielki)

Fig. 8. A — hail after storm of 13/14.07.2024, Nagtowice (photo by
M. Wawozniak); B — damage to corn crops after storm of 13/14.07.2024,
Potok Wielki (source: Volunteer Fire Department in Potok Wielki)

Okoto godziny 00:20-00:50 UTC superkomérka bu-
rzowa przemieszczata sie nad powiatem kieleckim oraz
Kielcami. Burza nadal byta bardzo silna, generowata na-
walne opady deszczu, duzy grad oraz silne porywy wiatru.
Na obrazach radarowych utrzymywata sie bardzo wysoka
odbiciowos¢ przekraczajgca 60 dBz (rys. 10). Wysoka byta
takze aktywnosc¢ elektryczna burzy, podczas jej przecho-
dzenia wytadowania padaty niemal nieprzerwanie.

Rys. 9. A — powalone drzewo po burzy z 13/14.07.2024, okolice Sedzi-
szowa (zrédto: Echo Dnia Swietokrzyskie); B — uszkodzony silos na skutek
silnego wiatru po burzy z 13/14.07.2024, Moskorzew (zrédto: KP PSP
Wtoszczowa); C — zniszczony las po burzy z 13/14.07.2024, okolice Popo-
wic (fot. M. Nowakowski)

Fig. 9. A —fallen trees after the storm of 13/14.07.2024, near Sedziszéw
(source: Echo Dnia Swietokrzyskie); B — damaged silo due to strong winds
after the storm of 13/14.07.2024, Moskorzew (source: District Headqu-
arters of the State Fire Service Wtoszczowa); C — destroyed forest after
the storm of 13/14.07.2024 near Popowice (photo by M. Nowakowski)
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Rys. 10. Obraz radarowy z dnia 14 lipca 2024 00:20 UTC
Zrédto: https://old.radar-opadow.pl

Fig. 10. Radar image from July 14, 2024 00:20 UTC
Source: https://old.radar-opadow.pl
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Stacja synoptyczna IMGW Kielce-Sukéw zanotowata
opad o wartosci 28,7 mm, gtéwna czes¢ burzy omine-
fa jednak ten obszar. Stacje amatorskie zlokalizowane
w Kielcach notowaty jednak podobne wartosci opadu
o wartosci 22 mm, jednakze chwilowe natezenie siegato
80-100 mm. Przyczynito sie to do wystgpienia zjawi-
ska powodzi btyskawicznej (ang. flash flood) w Kielcach
(rys. 11). Zalania wystgpity na ulicach Sienkiewicza, War-
szawskiej, Staszica, Matej, Bodzentynskiej, Piotrkowskiej,
Zytniej, Grunwaldzkiej, jak réwniez na Rynku. Odnotowa-
no je takze w pobliskich Checinach i Nowinach. Nawalnym
opadom towarzyszyt intensywny opad gradu, gradziny
miejscami utrzymywaty sie az do godzin porannych przy-
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pominajgc pokrywe $niezng (rys. 11A-B). Wedtug ESWD
wielkos$¢ gradu wynosita od 2 do 3,5 cm $rednicy, zgtoszo-
no tam 14 raportow, najwiecej w Kielcach. W potaczeniu
z silnym wiatrem grad ten czynit szkody, gtdwnie w postaci
odbitek na blachach samochoddw czy uszkodzen dachéw
i balkonow.

Najwieksze szkody w powiecie kieleckim i w Kielcach
wystgpity jednak na skutek niszczycielskich porywéw wia-
tru zwigzanych z pradem zstepujgcym burzy. Znacznie
ucierpiat okoliczny drzewostan, drzewa byty obalane na
samochody i uszkodzity nagrobki na Cmentarzu Starym
w Kielcach (rys. 11C). Na rynku w Kielcach silny wiatr zde-
wastowat ogrdédki gastronomiczne. Powaznie uszkodzo-
ne zostaty domy na kieleckim Biatogonie, w niektérych
budynkach zerwany zostat caty dach (rys. 11D). tamane
byty takze znaki drogowe. Meteorolodzy z ESWD ocenili
wystepujgce tu porywy po zaistniatych szkodach na okoto
120 km/h. tacznie zgtoszono 22 raporty dotyczgce nisz-
czycielskiego wiatru. Okoliczne stacje amatorskie nie
odnotowaty jednak wiekszych porywow wiatru. Wedtug
Komendy Panstwowej Strazy Pozarnej w Kielcach odno-
towano tam niemal 300 zgtoszen zwigzanych z burzami.
Skutki burz usuwato niemal 40 zastepdw strazy pozarnej.

Rys. 11. A-B - zalane ulice wraz z gradzinami w Kielcach po burzy
z 13/14.07.2024 (zrédto: WKielcach.info); C — powalone drzewa na
Cmentarzu Starym w Kielcach (zrédto: kielce.naszemiasto.pl); D — znisz-
czony dach w jednym z budynkéw w Biatogonie (Zrédto: kielce.nasze-
miasto.pl)

Fig. 11. A-B - flooded streets with hailstones in Kielce after the storm
of 13/14.07.2024 (source: WKielcach.info); C — fallen trees at the Old
Cemetery in Kielce (source: kielce.naszemiasto.pl); D — destroyed roof of
a building in Biatogon (source: kielce.naszemiasto.pl)

Miedzy godzing 01:00 UTC a 01:40 UTC superkomor-
ka burzowa przemieszczata sie przez pétnocno-wschod-
nig czes¢ wojewddztwa Swietokrzyskiego i dopiero po
przejéciu gtéwnego pasma Gor Swietokrzyskich stopnio-
wo zaczeta traci¢ na sile. Odbiciowos¢ burzy wyraznie
sie zmniejszyta (rys. 12), co oznaczato spadek natezenia
opadu deszczu i mniejsze prawdopodobienstwo gradu.
Posterunek opadowy IMGW w Nosowie odnotowat sume
opadu wynoszgcg 9 mm, takg samg wartos¢ odnotowata
stacja w Brodach ltzeckich. Tymczasem prywatna stacja
meteorologiczna, znajdujgca sie w okolicy Starachowic,
w momencie przechodzenia burzy zanotowata sume opa-

du o wartosci 16,8 mm, kolejna stacja amatorska znajdu-
jaca sie w Kunowie odnotowata juz jedynie 5 mm opadu
deszczu. Zadne z urzadzer nie rejestrowato jednak silnych
porywow wiatru. Te jednak wystepowaty, cho¢ juz nie tak
silne jak miato to miejsce w potudniowej i centralnej cze-
$ci wojewoddztwa Swietokrzyskiego. W ESWD zawarte sg
jeszcze 3 raporty dotyczgce silnych porywdw wiatru, byty
one zwigzane gtéwnie z powalonymi drzewami (rys. 13A)
i uszkodzeniami dachéw. Straz pozarna interweniowata na
terenie powiatu starachowickiego 28 razy. Mimo ze burza
znacznie ostabta, na jej czole ciaggle znajdowat sie bardzo
efektowny wat szkwatowy (rys. 13B). Chmura ta tworzy sie
zwykle na czele silnych burz, byta zapowiedzig mozliwosci
wystgpienia silnych porywéw wiatru (Wotoszyn 2009). Co
ciekawe, podobna superkomérka burzowa przeszta nad tg
czescig wojewddztwa swietokrzyskiego w sierpniu 2019 .,
wtedy jednak zjawisko generowato na tym obszarze znacz-
nie silniejsze porywy wiatru, ktére przyczynity sie do szkdd
gtéwnie w okolicy Ostrowca Swietokrzyskiego (Nadziatek
2024). Takze i wtedy na czele burzy znajdowat sie rozbudo-
wany wat szkwatowy. Silna superkomérka burzowa prze-
szta nad tym rejonem takze w maju 2019 r., cho¢ wtedy
gtéwnym zagrozeniem byty opady gradu.
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Rys. 12. Obraz radarowy z dnia 14 lipca 2024 01:20 UTC
Zrédto: https://old.radar-opadow.pl

Fig. 12. Radar image from July 14, 2024 01:20 UTC
Source: https://old.radar-opadow.pl

Rys. 13. A - powalone drzewo w okolicy Starachowic (zrédto: OSP
Krynki); B — wat szkwatowy na czele superkomérki burzowej w okolicy
Ostrowca Swietokrzyskiego (fot. W. Nadziatek)

Fig. 13. A — fallen tree near Starachowice (source: Krynki Volunteer Fire
Department); B — shelf cloud on the leading edge of a supercell storm
near Ostrowiec Swietokrzyski (photo by W. Nadziatek)
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Omawiana superkomodrka burzowa opuscita woje-
woédztwo Swietokrzyskie okoto godziny 02:00 UTC. Burza
przemieszczata sie nastepnie przez wojewddztwo lubel-
skie i mazowieckie, po czym przeistoczyta sie w rozlegty
klaster opadowy. Zanik burzy nie oznaczat jednak uspo-
kojenia sytuacji pogodowej w wojewddztwie Swietokrzy-
skim. Za omawiang superkomdrka burzowa przemiesz-
czata sie jednak kolejna seria burz (rys. 14), jednakze nie
generowaty one na swojej trasie juz tak groznych zjawisk.
Ostatecznie burze zanikty o poranku 14 lipca. W dzien nie
rozwinety sie juz zjawiska burzowe.
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Rys. 14. Obraz radarowy z dnia 14 lipca 2024 00:30 UTC, widoczna seria
burz przemieszczajacych sie za omawiang superkomorkg
Zrédto: https://old.radar-opadow.pl

Fig. 14. Radar image from July 14, 2024 00:30 UTC, showing a series
of thunderstorms moving behind the supercell
Source: https://old.radar-opadow.pl

Analizowana superkomodrka burzowa przyczynita sie
do powstania znacznych szkdd na obszarze wojewddztwa
Swietokrzyskiego. Zniszczenia po silnym wietrze, duzym
gradzie i nawalnych opadach odnotowano juz na granicy
z wojewddztwem $lgskim (rys. 15), wystepujac nastep-
nie w centrum regionu (w tym w Kielcach), szkody mia-
ty miejsce rowniez w powiecie starachowickim. Silne
porywy wiatru odnotowano takze w wojewddztwie ma-
zowieckim. Szlak zniszczen w wojewddztwie Swietokrzy-
skim wyniost okoto 110 km, natomiast wraz z innymi
wojewoddztwami dtugos¢ ta wzrasta do okoto 190 km.
Mocno ucierpiaty uprawy rolne. Zarzad Swietokrzyskiej
Izby Rolniczej wskazat, ze zniszczonych zostato miejsca-
mi nawet 95% upraw kukurydzy, rzepaku, grochu i psze-
nicy. Wtadze gminy Stupia w powiecie jedrzejowskim
wskazaty, ze w wyniku burzy uszkodzonych zostato nawet
5 tys. ha powierzchni rolnych. Powaznie dotkniete zosta-
ty rowniez lasy. Wedtug Laséw Panstwowych najbardziej
dotknietymi lesnictwami byty Czarny Las, Oksa, Cierno,
Cacéw, Kanice, Bizorenda, a w mniejszym stopniu lesnic-
twa Laskow i Mnichdw. | choé zniszczenia dotyczyty tu
gtéwnie wiatrotomow, to na skutek gradobicia obserwu-
je sie obecnie zamieranie laséw na skutek utraty igliwia
(rys. 16).
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Rys. 15. Raporty w Europejskiej Bazie Danych o Gwattownych Zjawiskach
Atmosferycznych dotyczace burzy z 13/14.07.2024 w wojewddztwie
$wigtokrzyskim (zrédto: https://eswd.eu/)

Fig. 15. Reports in the European Severe Weather Database regar-
ding the storm of 13/14.07.2024 in the Swietokrzyskie voivodeship
(source: https://eswd.eu/)

Rys. 16. Zamierajacy las w Nadlesnictwie Jedrzejow
Zrédto: https://www.lasy.gov.pl

Fig. 16. Dying forest in the Jedrzejoéw Forest District
Source: https://www.lasy.gov.pl

6. Dyskusja

Analizowana superkomérka burzowa jest dobrym przykta-
dem, jak bardzo destruktywne sg tego typu zjawiska kon-
wekcyjne w strefie umiarkowanej. Cho¢ superkomorki sg
stosunkowo rzadkim zjawiskiem, to kazdego roku docho-
dzi do wystgpienia kilku takich burz, ktére powoduja szko-
dy. Szczegdtowa analiza takich zjawisk pozwala na ustale-
nie najbardziej sprzyjajacych warunkéw do ich rozwoju, co
moze by¢ podstawg ich prognozowania.

Badania nad burzami superkomérkowymi sg od lat
prowadzone, gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, a takze
w Eurazji. Dahl (2006) stwierdzit, ze wiekszo$¢ tego typu
burz w Europie powstaje w srodowisku wysokiej niestabil-
nosci (duze wartosci CAPE) oraz silnych uskokéw predkosci
wiatru. Przedstawit przyktady superkomérek burzowych
formujacych sie w korzystnych warunkach pogodowych,
np. silna burza gradowa nad Monachium 12 lipca 1984 r.
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Powstata ona, podobnie jak omawiana w tym artyku-
le superkomédrka, w srodowisku znacznej chwiejnosci
(CAPE do 1000-1500 J/kg) oraz silnych uskokéw predkosci
wiatru (do 25 m/s) w warstwie 0—-6 km. Przez wiekszo$¢
dnia inwersja w troposferze blokowata rozwdj konwek-
cji. Jednakze pdinym popotudniem konwekcja przebita
warstwe hamujgcg (poziom inwersji) i doszto do rozwoju
gwattownej burzy. Takie warunki spowodowaty opad gra-
du do 14 cm srednicy, ktére ranity okoto 400 osdb. Nie-
bezpieczne komarki konwekcyjne nie zawsze tworzg sie
podczas wystepowania duzych wartosci parametru CAPE
czy silnych pionowych uskokéw predkosci wiatru, np. su-
perkomoérka z 31 maja 2003 r. nad potudniowym Mona-
chium, z opadem gradu do 5 cm Srednicy. Powstata ona
w warunkach niewielkiej/umiarkowanej chwiejnosci
(CAPE do 500-1000 j/kg), a pionowe S$cinanie wiatru
w troposferze byto minimalne (DLS do 8 m/s).

Schmid i in. (1997) przeanalizowat superkomoérki z du-
zym gradem w Szwajcarii od czerwca do sierpnia 1992 r.
Kazda z tych komérek konwekcyjnych pozostawita po so-
bie szlaki gradowe o dtugosci okoto 70-100 km. Burze
te przeszty w ciggu dnia, tworzac sie nad Alpami i Jurg,
a nastepnie przemieszczajgc nad pogodrze w sSrodkowe;j
czesci kraju.

W przeciwienstwie do burz w Szwajcarii, analizowana
nawatnica powstata w Bramie Morawskiej i przemieszcza-
ta sie nad obszarem Kotliny Oswiecimskiej o mato zrézni-
cowanej rzezbie. W superkomorke przeobrazita sie dopie-
ro na Wyzynie Slaskiej, ktéra ma bardziej zréznicowana,
czesto kuestowg morfologie. Superkomarka byta najsilniej
rozwinieta na Ptaskowyzu Jedrzejowskim, a ostabta nad
Gérami Swietokrzyskimi.

Obszar obejmujacy Wyzyne Krakowsko-Czestochow-
ska po Nizine Mazowieckg sprzyja powstawaniu super-
komarek burzowych powodujgcych duze szkody. Na tym
terenie rozwineta sie superkomorka 15 sierpnia 2008 r.
z silnymi trgbami powietrznymi i pradami zstepujgcymi,
ktére generowaty duze szkody (Taszarek 2016). Superko-
morka ta powstata w Srodowisku silnych pionowych usko-
kéw predkosci wiatru (do 25 m/s), wzgledna skretnosé
burzowa w warstwie 0-3 km (parametr SRH) wynosita do
260-340 m?/s® (Poptawska 2014b). Z rozmieszczenia
opaddéw bardzo duzego gradu (w tym z superkomorek
burzowych) z lat 2007-2015 wynika, ze wojewddztwo
Swietokrzyskie lezy na obszarze szczegdlnie narazonym
na tego typu zjawiska. Najczesciej pojawiajg sie one w lip-
cu, w godzinach popotudniowych (Pilorz 2015). W 2012 r.
w Polsce wystgpito kilka silnych superkomaérek burzowych
z duzym gradem. Wiekszos¢ z nich powstata podczas prze-
chodzenia chtodnego frontu atmosferycznego oraz na-
ptywie cieptych mas z potudniowego-zachodu (Taszarek
i Suwata 2015). Silna superkomodrka burzowa narodzita
sie 20 czerwca 2016 r. na Stowacji. Burza ta nie musiata
,konkurowac¢” o warunki z innymi komérkami konwekcyj-
nymi. Ta dtugotrwata i izolowana burza objeta potudnio-
wa i wschodnig czes¢ wojewddztwa sSwietokrzyskiego
z opadami gradu do 4,5 cm, natomiast w wojewddztwie

lubelskim wystgpita trgba powietrzna (Pilguj i in. 2019).
W przypadku omawianej burzy z nocy 12/13 lipca 2024 .
opady dos¢ sporego gradu (do 4-4,5 cm sSrednicy) wyste-
powaty nietypowo, rowniez nocg. Nie utworzyta sie trgba
powietrzna.

Analogiczna do omawianej w tym artykule burzy byta
superkomorka z nocy 12/13 sierpnia 2019 r. Trasa komorki
konwekcyjnej przez wojewddztwo swietokrzyskie przebie-
gta w bardzo podobny sposdb jak w nawatnicy z 2024 r.
Rozwineta sie w warunkach nieco mniejszej chwiejnosci
(CAPE do 1300 J/kg), lecz silniejszych pionowych uskokéw
predkosci wiatru (DLS do 30 m/s). Gtéwnym zagrozeniem
w tej burzy byty silne prady zstepujace, ktére spowodowa-
ty szkody wiatrowe (Nadziatek 2024).

7. Podsumowanie i wnioski

Wojewddztwo swietokrzyskie jest obszarem, nad ktérym
superkomorki burzowe wystepujg niemal co roku. Nie-
rzadko sg to zjawiska generujgce niebezpieczne porywy
wiatru czy duze gradziny. Najwiecej tego typu burz ma tu
miejsce, gdy chtodny front atmosferyczny wypiera ciepte
niestabilne masy pochodzenia zwrotnikowego. W pota-
czeniu ze znaczng chwiejnoscig, gtdéwnie dobrymi warun-
kami kinematycznymi, sprzyja powstaniu superkomaorki
burzowej.

Omawiana burza z 12/13 lipca 2024 r. generowata na
swojej trasie ekstremalne zjawiska, gtéwnie w postaci
bardzo silnych porywéw wiatru, opadéw duzego gradu do
4,5 cm s$rednicy oraz nawalnych opaddéw deszczu. Po-
wstata w czasie przejscia chtodnego frontu atmosferycz-
nego wypierajgcego niestabilne i ciepte masy powietrza
zwrotnikowego starego. Stworzyto to dobre warunki ki-
nematyczne w postaci silnych pionowych uskokéw pred-
kosci wiatru, znacznej wzglednej skretnosci burzowej
w warstwie 0-3 km. Omawiana superkomérka burzowa
byta typowa tego rodzaju burzg jakie wystepujg takze
w innych czeSciach Europy. Burza ta przyczynita sie do
sporych szkéd w drzewostanie, zwtaszcza w potudnio-
wo-zachodniej oraz centralnej czesSci wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego. Uszkodzone zostaty takze budynki miesz-
kalne, gospodarcze czy samochody. Czes¢ drzew, ktére
nie zostaty powalone przez wiatr, utracito takze igliwie
w wyniku opaddw duzego gradu, przez co zaczety z czasem
zamierad. Tak jest na przyktad w Nadlesnictwie Jedrzejéw.
Najwiekszg site burza wygenerowata przechodzac przez
Ptaskowyz Jedrzejowski oraz przemieszczajgc sie przez
Kielce. Zblizajac sie do Gér Swietokrzyskich burza znacz-
nie ostabta. By¢é moze tutejsza rzezba terenu ma wptyw na
przebieg zjawisk, cho¢ wymaga to dalszych badan.

Nie byt to pierwszy przypadek tak silnej superkomor-
ki burzowej w wojewddztwie swietokrzyskim. Wczesniej
grozne burze superkomdrkowe przechodzity przez ten
teren, m.in. w sierpniu 2019 r. czy czerwcu 2016 r. Oma-
wiang burze wyrdznito jednak to, ze w jej przypadku do-
stepnych byto o wiele wiecej fotografii i relacji na temat
szkdd i zaistniatych zjawisk. Umozliwito to doktadng ana-
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lize jej trasy wraz z omdwieniem konkretnych zagrozen
jakie burza generowata na swojej trasie. Dane pozyskane
ze stacji IMGW i prywatnych stacji meteorologicznych sg
niepetne i nie odzwierciedlajg petni sity zjawisk towarzy-
szgcych burzy (wiatr i opad). Burza w wiekszosci omineta
stacje meteorologiczne, przez co brak jest konkretnych
informacji na temat sity porywow wiatru w rdzeniu burzy.
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