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ABSTRACT

Chojnacka-Ozga L., Ozga W. 2018. Warunki meteorologiczne powstania szkéd wiatrowych w dniach 11-12
sierpnia 2017 roku w lasach srodkowo-zachodniej Polski. Sylwan 162 (3): 200-208.

Climate change, which was particularly marked at the turn of the 20™ and 21% centuries, was
accompanied by unfavourable weather phenomena. One of whose effects cannot be prevented
is hurricane. Much of the most devastating storms (e.g. Kyrill in January 2007, Carmen in November
2010), which crossed over Poland, was associated with low pressure systems. The occurrence of
high wind speeds in the cold season is a natural feature of Polish climate. Hurricanes in the
summer are generally characterized by more complicated origin. The cause of the damage at
this time of year may be squall fronts and tornados (e.g. July 4%, 2002 — Puszcza Piska; July 20,
2007 — Czgstochowa region). An important issue is to develop a category of winds for the forest
district, which can have destructive effect on the stands. Current research shows that gusty
winds exceeding 11 m/s may cause first damage to the trees, while blows with velocity exceeding
30 m/s result in severe damage. Knowing and monitoring the mechanisms that leads to strong
winds, assessing their impact, and managing risk in the context of their effects is one of the
important elements of a forest management strategy. On August 11, 2017, after the influx of
hot tropic air, much cooler polar air began to flow from the west. In the afternoon and evening
storm cell and supercell began to form in the south-west of the country. Later on, they moved
in the north direction forming a squall line. With a Mesoscale Convective System (MCS) moving
to the north, there was a gusty wind exceeding 40 m/s in some places. A gust of wind occurred
around 18.30 (EET) in Dolny Slqsk (SW Poland) and after about 2 hours in Pomerania (N Poland).
The pressure tendency during the transition reached 4-5 hPa. In the northern part of the
country, gusts of wind were the largest and occurred several times in 2-3 hours. The system was
accompanied by heavy precipitations, which in north Poland determine more than 60% of the
average monthly rainfall. The effect of moving MCS was the damage of almost 80 thousand
hectares of forests in Poland, which of more than 39 thousand hectares were classified to complete
restoration.
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Wstep

Skrajnie niekorzystne zjawiska pogodowe, wystgpujace w okresie wspéiczesnych zmian klimatu
coraz czgsciej [Kundzewicz, Matczak 2010], skutkuja konsekwencjami srodowiskowymi, gospo-
darczymi i spotecznymi. Adaptacja systeméw spoteczno-gospodarczych do prognozowanych
zmian powinna prowadzi¢ do zapobiegania ewentualnym szkodom i przeksztalceniom oraz
odpowiedniego zarzadzania w sytuacjach, gdy szkodom nie mozna zapobiec. Poznanie mechaniz-
méw prowadzacych do wystepowania niekorzystnych zjawisk pogodowych, ocena ich oddzia-
tywania i zarzgdzanie ryzykiem w kontekscie skutkéw tych zjawisk jest podstawg budowania
strategii funkcjonowania réznych dziatéw gospodarki [Gengfeng i in. 2014]. Skutkami zdarzen
i zjawisk ekstremalnych s3 réznego rodzaju bezposrednie lub posrednie zakiéeenia lub ograni-
czenia w zaspokajaniu materialnych i niematerialnych potrzeb spotecznych [Lisowski 1993].
Zjawiskiem, ktérego skutki destrukeyjne sg w gospodarce lesnej nieuniknione, jest huraganowy
wiatr. Ryzyko uszkodzenia drzewostanu przez wiatr uzaleznione jest od cech samego drzewo-
stanu [Bruchwald i in. 2012b; Dmyterko, Bruchwald 2014]. Oddziatywanie silnego wiatru na
ckosystemy lesne mozna rozpatrywaé w kontekscie uszkodzeri pierwotnych (mechaniczne
uszkodzenia drzew) i wtérnych (pézniejsze uszkodzenia ostabionych drzew przez czynniki bio-
tyczne i abiotyczne) oraz jako utrat¢ wartosci produkceyjnej drzewostanu [Gardiner i in. 2010].
Mechanizm oddzialywania wiatru na drzewostan jest uzalezniony nie tylko od cech drzewostanu,
ale réwniez od genezy i przebiegu nickorzystnych zjawisk pogodowych [Zajaczkowski 1991;
Marshall 1998; Lorenc 2012]. Zniszczenie lasu przez wiatr wpltywa negatywnie na rezerwy wegla
w ckosystemie, a przywracanie poprzedniej sytuacji moze trwaé kilka dekad [Thiirig i in. 2013;
Konopka i in. 2016]. Oslabienie drzew przez silny wiatr moze wptywaé réwniez na wlasciwosci
drewna [Tomczak i in. 2012], natomiast degradacja drzewostanéw i powstate wiatrotomy na che-
mizm wéd [Zelazny i in. 2017]. Wskazywane jako zagrozone silnym wiatrem obszary obejmujace
pobrzeze Baltyku, Sudety i Karpaty, a takze cz¢sé pojezierzy, wyzyn, pogérza i przedgérza [Zajacz-
kowski 1991] nalezatoby poszerzy¢ o pas przebiegajacy od wybrzeza do Przedgérza Sudeckiego
oraz fragment Niziny Mazowieckiej [Lorenc 2012]. Wystgpowanie duzych predkosci i porywéw
wiatru nalezy rozpatrywac zaréwno w skali regionalnej, jak i lokalnej, a skutki mozna klasyfiko-
wacé zaleznie od stopnia zniszczen [Peterson 2000; Stucki i in. 2014]. Genetycznie duze predkosci
wiatru w Polsce wynikajg z dzialalnosci cyklonalnej, warunk6éw sprzyjajgcych powstawaniu sytuacji
fenowej w gérach lub tworzeniu si¢ matoskalowych wiréw powietrza (trgb powietrznych). Wedtug
Lorenc [2012] mozna wyrézni¢ huraganowe typy cyrkulacji cyklonalnych: péinocno-zachodnia
(gleboki niz z centrum nad Skandynawig), potudniowo-zachodnig (niz islandzki przesuniety na
potudnie), zachodnig (rozwinigty niz islandzki) i pétnocng (niz z centrum nad krajami bateyckimi).
Znaczna czg¢$¢é najbardziej niszczycielskich huraganéw (np. Cyryl w styczniu 2007, Carmen
w listopadzie 2010), ktére przeszty nad Polska, wystepowata w tych typach cyrkulacji. Duze pred-
kosci wiatru w chlodnej porze roku sg naturalng cechg klimatu Polski [Lorenc 2012], zwigzang
z 0g6lng cyrkulacjg atmosfery. Huraganowe wiatry latem, klasyfikowane jako kleski zywiotowe,
charakteryzujg si¢ na ogét bardziej ztozong genezg. Przyczyng zniszezend w tej porze roku mogg
by¢ traby powietrzne zwigzane z frontami szkwatowymi [NiedZzwiedz 2003] (np. sytuacja w Puszczy
Piskiej 4 lipca 2002 roku) lub z sytuacjg mezocyklonalng (superkomérka burzowa) [ Trzaskowski
2002; Guy 2003; Parfiniewicz 2009] (np. trgba powietrzna w okolicach Czgstochowy 20 lipca
2007 roku).

Celem opracowania bylo okreslenie warunkéw meteorologicznych, ktdre przyczynity sie do
uszkodzenia w sierpniu 2017 roku prawie 80 tys. ha laséw w Polsce, z czego ponad 39 tys. ha zakwa-
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lifikowanych zostato do catkowitego odnowienia. Poznanie przebiegu ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych ma szczegélne znaczenie z uwagi na koniecznosé podejmowania dziatan mi-
nimalizujgcych niekorzystne skutki spoteczno-gospodarcze w lasach.

Material i metody

Okreslenie warunkéw anemometrycznych moggcych stwarza¢ zagrozenie w Srodowisku lesnym
ma duze znaczenie zar6wno poznawcze, jak i aplikacyjne. Podzial wiatré6w wedlug klas pred-
kosci byt przedmiotem opracowari ogélnych [Parczewski 1960] oraz odnoszacych si¢ do zjawisk
ekstremalnych [Lorenc 2012; Stucki i in. 2014]. Klasyfikacje predkosci wiatru dokonywane sg na
podstawie réznych przestanek [Dotzek 2009] i w odniesieniu do réznych dziedzin dziatalnosci
cztowieka. Biorgc pod uwage skal¢ Beauforta, Safira-Simpsona i Fujity, Lorenc [2012] opracowata
klasyfikacj¢ maksymalnych predkosci wiatru w Polsce i skutkéw jego dziatania. Wyrézniono 6 klas
predkosci wiatru z dodatkowym podziatem klasy VI, oznaczajacej huragan, na 3 podklasy (stopnie).
Uwzgledniajgc podziat zaproponowany przez Lorenc [2012] i Cullena [2002] oraz biorgc pod
uwage skutki ekstremalnych wiatréw stwierdzane w drzewostanach, dla prakeyki lesnej mozna
przyjac 6-stopniowsg skale¢ predkosci wiatru (tab. 1).

Obszar badawczy obejmowat pas Polski objety uszkodzeniami lasu od wiatru w dniach 11-12
sierpnia 2017 roku potoZony na terenie regionalnych dyrekceji LP Gdarisk, Toruri i Poznari. Reali-
zujgc cel badar, wybrano stacje meteorologiczne zlokalizowane na tym obszarze lub w jego naj-
blizszym sgsiedztwie. Dane meteorologiczne zaczerpnigto z depesz SYNOP (www.ogimet.com)
oraz raportéw z lesnych stacji meteorologicznych. Z uwagi na nickompletnos¢ lub brak homoge-
niczno$ci niektérych serii pomiarowych analizy ograniczono do wybranych stacji meteorolo-
gicznych. Przeanalizowano zmienno$¢ czasowg tendencji barycznej, temperatury powietrza oraz
predkosci wiatru z uwzglednieniem porywéw wiatru w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku.

Wyniki
WARUNKI SYNOPTYCZNE. Sytuacja synoptyczna w sierpniu 2017 roku cechowata si¢ duza dyna-
mikg. Na poczatku miesigca Polska znajdowala si¢ pod wptywem wyzu z centrum polozonym
na potudniowy wschéd od kraju. Uktad ten warunkowal naptyw z poludnia powietrza, ktére
charakteryzowato si¢ bardzo wysokimi warto§ciami temperatury, facznie z wystgpowaniem gorg-
cych (tropikalnych) nocy. W dniach 3-4 sierpnia niz znad Atlantyku kierowany przez prad strumie-
niowy przemieszczat si¢ ku wschodowi, przemieszczat si¢ takze front polarny. W efekcie zmianie
ulegta cyrkulacja powietrza: 5 sierpnia Polska znajdowata si¢ w cyrkulacji zachodniej, naptywato
chtodniejsze powietrze polarne. W kolejnych dniach nad Europg Zachodnig uformowat si¢ uktad
WYZOWY przemieszczajacy si¢ stopniowo na wschdd. Kierunek naptywu powietrza na potudniowy
zmienit si¢ w Polsce ponownie 8 sierpnia. W nast¢pnych dniach znad Atlantyku nad Europe
przemieszczat si¢ uktad nizowy wspomagany aktywnym pradem strumieniowym. 9 sierpnia
Polska znalazta si¢ mi¢dzy wyzem na wschodzie i nizem na zachodzie, po wschodniej stronie
zafalowanego frontu. Naplywalo upalne powietrze z potudnia, kontrastujgce z chtodniejszym
o ponad 15°C powietrzem na zachodzie. Od zachodu nasuwat si¢ falujgcy front, oddzielajacy
naptyw upalnego powietrza zwrotnikowego z kierunku SE na wschodzie kraju od naptywajg-
cego z kierunku NW chtodnego powietrza polarnego na zachodzie. W dniach 10-12 sierpnia niz
nad Atlantykiem przemieszczat si¢ w kierunku NE i poglebial si¢. 11 sierpnia Polska znalazta
si¢ w zatoce niskiego cisnienia, w ktérej, przy duzej energii chwiejnosci, utworzyt si¢ osrodek ni-
zowy i zafalowany front. W godzinach popotudniowych i wieczornych poczgtkowo nad Dolnym
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Tabela 1.

Klasyfikacja maksymalnych predkosci wiatru dla gospodarstwa lesnego w Polsce [Lorenc 2012;
zmienione]

Classification of maximum wind force for a forest district in Poland [Lorenc 2012; modified]

Klasa Stopien zagro- Predkosé [m/s] Charakterystyka

predkosci  zenia lasu na wysokosci wiatru Skutki dziatania wiatru
Speed Degree of 10m n.p.g. Characteristic Effects of wind
class forest threat Speed [m/s] of wind
at 10 ma.g.l.
Porusza duze gal¢zie i mniejsze drze-
I { 511 Porywisty wa, famie gatezie drzew ostabionych
B Gustness Moves large branches and smaller trees,
breaks branches of weakened trees
I | 517 Gwaltowny Lamie galezie drzew zdrowych
B Violent Breaks branches of healthy trees.
1 ) 21 Wichura Lamie grube gate¢zie i konary
- Gale Breaks thick branches and boughs
Silna Lamie i wyrywa drzewa o plytkim
wichura systemie korzeniowym
v 2 >25
Strong Breaks and tears trees with a shallow
Gale root system
Bardzo silna Wyrywa drzewa z korzeniami, powodu-
v 3 529 wichura je straty na wigkszych powierzchniach
- Whole Tears trees with roots, causes loss
Gale on larger surfaces
Wyrywa lub tamie duze drzewa,
Huragan niszczy rozlegle obszary lasu
VI 3 >33
Hurricane Tears or breaks large trees,

destroys vast areas of the forest

Slaskiem, a nastepnie nad Wielkopolskg powstaty komérki i superkomérki burzowe, tworzac
lini¢ szkwatu. Na pograniczu poznanskiej i toruriskiej RDLP linia ta utworzyta charakterystyczne
wygiecie okreslane jako bow echo, typowe dla mezoskalowego uktadu konwekceyjnego. W prze-
mieszczajacym si¢ ku péinocy ukladzie narastata predkosé i porywistosé wiatru (tab. 2).

Przemieszczajacy si¢ od Dolnego Slaska po Pomorze uktad spowodowat wyrazne zmiany
ci$nienia atmosferycznego i temperatury powietrza (ryc. 1).

W chwiejnym powietrzu rozbudowaty si¢ chmury burzowe, przynoszace intensywne opady
atmosferyczne. Suma dobowa opadu wzrastata ku péinocy obszaru objetego burzami i wynosita
w Kaliszu 26,3 mm, w Toruniu 33,2 mm, w Chojnicach 34,6 mm, a w L¢borku 60,2 mm. Opady
miejscami byly bardzo intensywne, np. 57% dobowej sumy opadu w Chojnicach przypadato na
burze, ktéra wystapita okoto godziny 21.

WARUNKI ANEMOMETRYCZNE. W dniu 11 sierpnia po godzinie 19 od Dolnego Slaska w kierunku
Pomorza stwierdzono wzrost srednich wartosci predkosci wiatru (ryc. 2). Wiatr charakteryzowat
si¢ bardzo duzg porywistoscig. Duza krétkookresowa zmiennosé predkosci wiatru wplywa nega-
tywnie na stabilno$¢ drzew i naraza je na wigksze uszkodzenia. Pierwsze porywy III klasy pred-
kosci (tab. 1) zanotowano w Kaliszu o godzinie 19, kolejne o godzinie 21 i o péinocy. W potozonych
nieco na zachdd Piaskach poryw o godzinie 20 miescit si¢ w IV klasie pr¢dkosci. Nieco stabsze
porywy wiatru wystapity w Inowroctawiu (o godzinie 20) i Miradzu (o godzinie 22). Najwyzsza
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predkosé wiatru podczas porywéw zarejestrowano na péinocy kraju o godzinie 21 (Chojnice),
22 (Elblag), 23 (Zmarzenica, Lebork) i o ptnocy (Chojnice, Lebork, Elblag). Predkosé wiatru
podczas porywéw miescita si¢ w V (Lebork, Chojnice) i VI (Elblag) klasie predkosci. Porywy
wiatru wystgpowaty w Chojnicach i Leborku do godziny 6 12 sierpnia (ryc. 2).

Tabela 2.

Godzina wystgpienia pierwszego porywu wiatru v>15 m/s (godzina) i maksymalna predkosé wiatru w po-
rywach (vmax) w dniach 11-12 sierpnia 2017 na wybranych stacjach meteorologicznych

Time of the occurrence of the first gust of wind at v>15 m/s (godzina) and maximum wind speed in gusts
(vmax) during August 11-12, 2017 on selected meteorological stations

Wotéw Piaski Miradz Choinice Choczewo

Tarchalice Las ! Kopalino
Godzina 18:30 19:30 21:00 20:50 21:50
vmax [m/s] 13,1 16,7 15,1 31,2 32,4
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Rye. 1.

Tendencja baryczna [hPa] (stupki) oraz temperatura powietrza ['C] (linia) na wybranych stacjach meteoro-
logicznych w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku

Pressure tendency [hPa] (bars) and air temperature ['C] (line) on selected meteorological stations on
August 11-12, 2017
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Rye. 2.
Srednia predkosé wiatru [m/s] (linia) oraz predkosé wiatru podezas porywéw [m/s] (stupki) na wybranych
stacjach meteorologicznych w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku

Average wind speed [m/s] (line) and wind speed during the gusts [m/s] (bars) on selected meteorological
stations on August 11-12, 2017
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Dyskusja
Wystegpowanie skrajnych sytuacji meteorologicznych wigze si¢ scisle ze zmiennoscig sytuacji
synoptycznej [Sulikowska i in. 2016]. Niszczycielskie huragany powodujace duze straty w drze-
wostanach wystgpowaty na ogét w chtodnej porze roku (np. huragan Cyryl w 2007 roku), w typie
cyrkulacji cyklonalnej [Arazny i in. 2007; Lorenc 2012]. Czgstos¢ wystepowania silnych wiatréw
latem jest w naszych szerokosciach geograficznych znacznie mniejsza [Gardiner i in. 2010;
Lorenc 2012; Konopka i in. 2016]. Latem duzy przyrost pr¢dkosci wiatru wigze si¢ na ogét z tra-
bami powietrznymi lub frontami szkwatowymi [NiedZzwiedZ 2003]. Kazda z tych sytuacji moze
doprowadzi¢ do destrukeji drzewostanu przez ukierunkowane tamanie i przewracanie drzew
(burze termiczne i szkwaty bez trab powietrznych) lub ,,ukrecanie” i przewracanie drzew (traby
powietrzne). W nocy z 11 na 12 sierpnia 2017 roku w wigkszosci nadlesnictw objetych gwattow-
nymi zjawiskami pogodowymi nastapito ukierunkowane tamanie, przechylenie lub wywrécenie
drzew na do$¢ duzym obszarze, co wskazuje na inng niz traba powietrzna przyczyne strat.
Zafalowanie frontu, duza zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu i zmiany w profilu pionowym wia-
tru byly wéwcezas przyczyng tworzenia si¢ silnych superkomérek burzowych. Predkosé wiatru
w strefie burzowej przekraczata 25 m/s, a w czesci péinocnej kraju nawet 30 m/s. Prawdopodo-
bieristwo przewyzszenia pr¢dkosci wiatru w porywach do 30 m/s na obszarze badari wynosi od
8,5% w Elblagu do 25,2% w Kaliszu [Lorenc 2012]. W analizowanej sytuacji pr¢dkosé wiatru
w Wielkopolsce byta nizsza niz na Pomorzu. Jednak nalezy zwréci¢ uwagg, ze ,przecigtne”
wichury mogg spowodowa¢ wigksze przestrzennie straty i charakteryzowaé si¢ duzg lokalng
intensywnoscig [Stucki i in. 2014]. Straty w drzewostanach wystapity w lasach o réznym sktadzie
gatunkowym oraz strukturze i mogg okaza¢ si¢ nieco wigksze i bardziej ztozone nizby wynikato
ze wstepnych oszacowar, co zostalo potwierdzone we wezesniejszych badaniach [Xi, Peet 2011].
7 uwagi na duzg skal¢ i intensywnosé niekorzystnych zjawisk pogodowych, ktére wystapity
w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku, huraganowe wiatry w Borach Tucholskich spowodowaly straty
w drzewostanach, jakie dotad nie byly w tym rejonie rejestrowane [Koziriski 2007]. Wigkszosé
nadlesnictw objetych stratami huraganowymi znajdowata si¢ w grupie sredniego lub malego
zagrozenia drzewostanéw przez wiatr [Dmyterko i in. 2015]. Biorgc pod uwage porywy wiatru
(przekraczajace w niektdérych miejscach pétnocnej Polski 40 m/s) i odporno$¢ drzew na dziatanie
dynamiczne wiatru, straty mogty obejmowaé wigckszos$¢ drzewostanéw [Colin i in. 2009]. Dodat-
kowym czynnikiem, ktéry mdgt wptyng¢ na zwigkszenie wrazliwosci drzew na silny wiatr, mogly
by¢ cigcia prowadzone w ciagu ostatnich 2 lat [Zachara 2006; Colin, Riou-Nivert 2009; Bruchwald,
Dmyterko 2012a].

Obszar objety stratami w lasach w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku, szczegélnie jego potud-
niowa cze$¢, potozony jest peryferyjnie w stosunku do stwierdzonych wezesniej rejonéw wyste-
powania szkwatéw i trab powietrznych [Walczakiewicz i in. 2011; Lorenc 2012]. Wedtug prognoz
dla Niemiec [Panferov i in. 2009] taczne oddziatywanie wzrostu pr¢dkosci wiatru, temperatury
powietrza oraz zmiany dostepnosci wody w glebie spowoduje w kolejnych latach zwigkszenie
ryzyka uszkodzeri drizewostanéw (szczegélnie swierkowych). Z uwagi na zachodzgce zmiany kli-
matu celowe wydaje si¢ okreslenie dla poszczegélnych nadlesnictw ryzyka zagrozenia silnym
wiatrem z uwzglednieniem cech drzewostanu [Dmyterko, Bruchwald 2014; Zigba i in. 2016]
oraz genezy i czgstosci wystepowania skrajnie wysokich predkosci wiatru [Lorenc 2012]. Nieko-
rzystne lokalne zjawiska pogodowe mogg nie posiada¢ odniesienia w wynikach pomiaréw na
stacjach meteorologicznych. W takiej sytuacji ich intensywno$¢ ocenia¢ mozna jedynie na pod-
stawie stwierdzonych w terenie skutkéw ich dziatania. Przy okresleniu zasi¢gu strat spowodo-
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wanych silnym wiatrem pomocne sg obrazy satelitarne [Ciesielski i in. 2016]. Gdy powierzchnia
wymagajaca odnowienia po huraganowych wiatrach jest tak duza jak w przypadku sytuacji z 11-
-12 sierpnia 2017 roku, proces ten bedzie dtugotrwaly i ztozony [Zajaczkowski 1991].

Whioski

# Przyczyng strat w drzewostanach srodkowo-zachodniej Polski w dniach 11-12 sierpnia 2017
roku bylo zafalowanie frontu oraz rozwéj komérek i superkomérek burzowych przemieszcza-
jacych si¢ od potudniowej Wielkopolski w kierunku Pomorza Gdariskiego.

# Porywy wiatru w pétnocnej czesci pasa dotknigtego stratami w lasach przekraczaty 33 m/s (VI
klasa pre¢dkosci wiatru), co pozwala sklasyfikowacé te sytuacje jako huraganows.

# W warunkach huraganowych wiatréw stratami obejmowane byly wszystkie drzewostany,
niezaleznie od ich sktadu gatunkowego.

# Ze wzgledu na istniejacy i potencjalny udziat laséw w sekwestracji wegla, ochronie réznorod-
nosci biologicznej i zasobéw wody oraz tagodzeniu skutkéw zmian klimatu wskazane jest stwo-
rzenie w celach operacyjnych klasyfikacji zjawisk niebezpiecznych dla gospodarki lesnej,
w tym réwniez skrajnych predkosci wiatru, z uwzglgdnieniem prawdopodobieristwa ich wy-
stapienia i mozliwych skutkéw.
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