Il. Problemy Srodowiskowe wspotczesnego Swiata

2. Geozagrozenia meteorologiczne i klimatyczne




Podzial geozagorozen meteorologicznych i klimatycznych
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.-

- Geozagorozenia meteorologiczne i -—
klimatyczne mozemy podzieli¢ na dwie
grupy:

- geozagorozenia meteorologiczne -
wynikajace z gwattownych zjawisk
atmosferycznych, obejmujace m.in.:

- burze,

= cyklony tropikalne (w tym cyklony,
huragany, tajfuny i willy-willy),

- traby powietrzne,

- tornada,

= sztormy,

< ulewne deszcze,
- gradobicia,

- burze $niezne,
- sptywy btotne;

- geozagorozenia klimatyczne — wynikajace
ze zmian klimatu, obejmujace m.in.:
- dtugotrwate susze i fale upatéw,
- dtugotrwate mrozy i fale mrozéw.




- Burze - sa bardzo pospolitym zjawiskiem towarzyszacym na Ziemi frontom chtodnym, oddzielajacym od siebie dwie
r6zne masy powietrza (ciepte i chtodne).

-+ W czasie burzy:
- wystepuja intensywne opady (trwajace krdtko — zwykle do 1 godz.) deszczu lub/i gradu,
- dodatkowo wystepowa¢ moga wytadowania atmosferyczne (btyskawice i pioruny).

- Tylko nieliczne burze osiagaja parametry pozwalajace na okreslenie ekstremalnych.
- Niszczycielskie dla nas sa zaréwno skutki nawalnych deszczy, jak wiatru, czy piorunéw.

Burze towarzysza przemieszczajacym
sie frontom atmosferycznym




Kiedy powstaja burze?

- Burze w naszych, umiarkowanych szerokosciach geograficznych tworza sie gtéwnie w cieptej porze roku.

- Corocznie w szerokosSciach umiarkowanych notuje sie ich od kilkunastu do kilkudziesieciu w zaleznosci od roku -
wystepuja one najczesciej w godzinach popotudniowych.

-+ W szerokosciach miedzyzwrotnikowych moga one tworzy¢ sie przez caty rok.
- Na réwniku jest ich wyjatkowo duzo — w niektérych latach ich ilo$¢ przekracza 200.
- Na catym Swiecie w ciagu doby notuje sie az okoto 200 tys. burz.

Superkomdrka burzowa - w obrebie wypietrzonej chmury ktebiastej deszczowej Cumulonimbus (Cb)
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/20/Chaparral_Supercell_2.JPG/1024px-Chaparral_Supercell_2.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/Supercell.svg/1920px-Supercell.svg.png

Jak powstaja burze?

- Burze powstaja w wyniku nastepujacego procesu, w ktérym obserwujemy silne wznoszenie do gory powietrza, ktére
zostato uprzednio nasycone para wodna.
- Proces ten jest szczegdlnie intensywny w czasie intensywnego ogrzewania Ziemi,
- musi by¢ odpowiednio goraco - dlatego burz raczej nie obserwujemy w chtodnej porze roku.

-+W kolejnym etapie obserwujemy ochtadzanie sie¢ wznoszonego ku gérze powietrza — powstanie chmury kiebiastej
deszczowej Cumulonimbus (Cb).
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Zalazek o wymiarach

kierunek ruchu ? kilku milimetrow

Przyrost
wylacznie

po jednej stronie
{gradzina stale
zwrocona w dot)

chiodnyiprad!

51 Cpul ey Losowe

obracanie
{przyrost ze
wszystkich
stron)

Gradzina

osigga
e rozmiar
o chtodny prg== cieply prad powyzej




Jak powstaja burze?

-+ Po osiagnieciu (schtodzeniu) temperatury punktu rosy zawarta w powietrzu para wodna zaczyna kondensowac -
skraplac sie, a temu towarzyszy wydzielanie ciepta,

- ogrzewane w wyniku kondensacji powietrze wilgotne (w chmurach) ochtadza sie wolno,
-ciagly doplyw pary wodnej i jej kondensacja powoduje ciagte ogrzewanie, skutkujace ciaglym wznoszeniem sie
powietrza do gory (zgodnie z zasada, ze ciepto wznosi sie do gory),
-w efekcie chmura burzowa mocno rozbudowuje sie na wysokos¢, siegajac coraz wyzej:
- w strefie umiarkowanej nawet powyzej 10 km, zas w strefie miedzyzwrotnikowej jeszcze wyzej — nawet powyzej 15 km;

- proces wznoszenia ustaje dopiero po spadku ulewnego deszczu (towarzysza temu czesto wytadowania atmosferyczne i
gradobicia) oraz wyczerpaniu sie¢ nagromadzonego wczesniej potencjatu w chmurze burzowej.

Rozwoj gradziny w przekroju
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Zjawiska towarzyszace burzom - pioruny

- Piorun (grzmot) - naturalnie powstate w
atmosferze bardzo silne wytadowanie
elektrostatyczne, towarzyszace burzy i
wywotujace huk (grom dzwiekowy). AL A A
- Powstaje on wskutek nagltego nagrzania sie e % 100)m/s

powietrza w kanale btyskawicy, ktéra '
nastepuje przeptyw pradu pomiedzy chmura
— majaca na dole tadunek ujemny a

powierzchnia Ziemi natadowana dodatnio.
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https://mm.pwn.pl/ency/jpg/583/1q/z12.jpg

»Sztormy - wywotuja bardzo silne wiatry (moga one towarzyszy¢ burzom) nad obszarami mérz i oceanéw o
predkosci przekraczajacej 62 km/h oraz sile nie mniejszej niz 8 stopni w skali Beauforta.

- Powstaja one w uktadach niskiego cisnienia i wywotuja pietrzenie oraz zatamywanie sie fal.
- Sztormy corocznie powstaja wielokrotnie, w wielu miejscach na catym swiecie.
- Najwiecej z nich tworzy sie w rejonach wystepowania cyklonéw tropikalnych.




- Skala Douglasa - skala stanu morza,
wykorzystywana obecnie powszechnie przez
zeglarzy, w ktorej poszczegodlne stopnie sa
wyznaczane na podstawie najwyzszych wysokosci
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Skala Douglasa — skala stanu morza

odpowiada falom o wysokosci 0 m,
fale o wysokosci do 0,1 m,
0,1-0,5m,

05-1,25m,

2,5-4,0m,

9,0-14,0 m,
14,0 m i wiecej.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/V%C3%A5gakaillen_nattlys.JPG

Skutki sztormu
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Skala Beauforta

<W celu okreslenia sity wiatru na morzu uzywa si¢ umownej skali Beauforta, za pomoca |
ktérej (w stopniach Beauforta) mozna okresli¢ predko$¢ wiatru oraz przyporzadkowa¢
okreslony stan morza.
- Skala ta opracowana zostata w 1805 r. na uzytek zeglarzy przez admirata F. Beauforta -
Irlandczyka, hydrografa, oficera floty brytyjskiej.

-Skala Beauforta mierzy predkos¢ wiatru w stopniach od 0 do 12 (obecnie w celu opisu ]
tornad, jest ona rozszerzona do 17°B).




<Powédz - wezbranie wody w rzekach, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu, podczas ktérego woda po
przekroczeniu stanu brzegowego zalewa tereny i powoduje zagrozenia dla ludnosci lub mienia.

- Jest jedna z najbardziej groznych i niszczycielskich w skutkach klesk zywiotowych, nawiedzajacych corocznie bardzo
wiele miejsc na Swiecie.

- Bardzo istotny wptyw na wystepowanie powodzi wywiera istniejacy uktad rzek oraz wystepujaca w poszczegdinych
okresach roku sytuacja hydrologiczno-meteorologiczna.
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https://static01.nyt.com/images/2018/07/04/world/04PAKISTAN-07/merlin_140701905_127e5ae1-7a23-42cf-b371-78ae28fcf651-superJumbo.jpg?quality=75&auto=webp&disable=upscale

Powodzie na Swiecie

- Obszary o najwiekszym zagrozeniu powodziowym to w wiekszosci tereny kiedys pokryte lasami (obecnie wylesione):
< wschodnie oraz potudniowe regiony Azji i Oceanii (przyczyny to: ulewne deszcze monsunowe, cyklony tropikalne),
- obszary podréwnikowe Afryki Subsaharyjskiej oraz Ameryki Potudniowej i Srodkowej (wystepuja w porze deszczowe;j),
- Europa i Srodkowa Azja (przyczyny to: wiosenne roztopy lub zatory lodowe na rzekach oraz letnie opady deszczu),

-w Polsce powodzie najczesciej powstaja na terenach wojewddztw: mazowieckiego (zwykle najwiecej), dolnoslaskiego,
warmirnsko-mazurskiego, pomorskiego, podkarpackiego, matopolskiego, Slaskiego i opolskiego.
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Powodzie w Polsce

- Powodzie w Polsce obserwujemy najczesciej wskutek:

- obecnych lokalnie, krétkotrwatych, ulewnych letnich burz (powodzie
opadowo-nawalne) lub dtuzej utrzymujacych sie¢ opadéw (powodzie
opadowo-rozlewowe):

- koryta rzek (najczesciej na terenie gérskim), nie sa w stanie pomiesci¢
wszystkich sptywajacych wéd i dochodzi do lokalnych podtopieii;

-szybko wytapiajacej sie pokrywy $nieznej (powodzie roztopowe):

- w czasie gwaltownego ocieplenia ziemia jest jeszcze mocno przemarznieta,
co uniemozliwia wsiakanie topiacej sie wody;

- powstawania zatoréw na rzekach obejmujacych:

- czesS¢ odcinkdw rzek, szczegdlnie tych potozonych w pétnocnej Polsce, w
zimie pokryta jest lodem, w wyniku czego, w czasie ocieplen, tworza sie
zatory lodowe, powodujace sztuczne spietrzanie sie wdd i powodzie
(powodzie zatorowo-lodowe),

- miejsca, w ktérych formuje sie pokrywa lodowa - powodzie te sa skutkiem
blokowania przez $ryz odptyw wéd rzecznych (powodzie zatorowo-Sryzowe);

- wezbran sztormowych (powodzie sztormowe - opisane zostaty wczesniej),

- powstaja w czasie wystepowania specyficznych uktadéw barycznych, w
wyniku ktérych dochodzi do powstania silnie wiejacych pétnocnych wiatréw,
- wiatry te wttaczaja wode z Baltyku w ujSciowe odcinki rzek na Pomorzu,

] . . i j ! Powddz tysiaclecia na wroctawskim osiedlu
- wystepuja zwykle na jesieni lub zima, a zjawisko to okreslamy jako tzw. cofka. Kazanéw z 1997 roku.



https://www.opole.pl/wp-content/uploads/2017/07/Pow%C3%B3d%C5%BA-97-f-25A1.jpg

<Powodzie w Polsce wykazuja tendencje do wystepowania w S$cisle
okreslonej porze roku, kiedy wystepuja najbardziej sprzyjajace do ich
tworzenia warunki:

Powodzie w Polsce — czas wystepowania

- powodzie opadowo-rozlewowe — w lecie (lipiec - sierpien),

< powodzie opadowo-nawalne — w lecie (lipiec i sierpien; w gorach takze w
czerwcu),

- powodzie roztopowe — p6Zna zima i wczesna wiosna (luty — marzec),
- powodzie zatorowo-lodowe - pdZna zima i wczesna wiosna (luty — marzec),
- powodzie zatorowo-Sryzowe — zima (grudzien - stycze),

- powodzie sztormowe - jesienia i w wiekszym stopniu zima (grudzien - luty).

Typy Miesiace (wystepowanie powodzi)

powodzi V. VI VL VI IX

opadowo-rozlewowe

opadowo-nawalne

roztopowe

zatorowo-lodowe

zatorowo-Sryzowe -

o -

Efekt cofki na Battyku

sztormowe



http://sq1oos.pl/wp-content/uploads/2016/10/20161006_141017.jpg

Skutki powodzi
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- Skutki powodzi mozna podzieli¢ na: A N A A :

1. skutki pierwotne (bezposrednie): E % 2 3

- zniszczone lub uszkodzone budynki (nie
tylko mieszkalne, ale tez uzytecznosci
publicznej oraz zaktady pracy),

- zalane i zniszczone drogi, mosty, linie
kolejowe i energetyczne, gazociagi,

- uszkodzone waty przeciwpowodziowe
oraz urzadzenia wodne,

- naniesione duze ilo$ci potamanych
drzew, btota i kamieni,

= osuniecia gruntu;
2. Skutki wtérne (posrednie):

- skazenie chemiczne i bakteriologiczne
Srodowiska,

- skazenie chemiczne i bakteriologiczne
zapasOw zywnosci i wody pitnej,
- choroby i epidemie.




Wplyw cztowieka na powodzie

-+ Wiekszo$¢ hydrologéw obecnie jest zdania, iz:
- najwiekszym winowajca negatywnych skutkéw powodzi jest cztowiek:

- chcac “przechytrzy¢” nature, bardzo czesto buduje swoje zabudowania
na terenach zalewowych, badz tez wykorzystuje je gospodarczo;

= duzym problemem jest takze staby stan techniczny istniejacych urzadzen
hydrotechnicznych, ktére stanowia zabezpieczenia przeciwpowodziowe:

- stan wielu watéw jest niezadowalajacy, a wrecz niedopuszczalny,
- niestety na poprawe tego stanu rzeczy zwykle brakuje funduszy;

-na wielu obszarach konieczne jest takze budowanie dodatkowych
zbiornikéw retencyjnych, ktére sa w stanie okresowo zatrzyma¢ nadmiar
wody i zmniejsza¢ w ten sposdb wysokos¢ tzw. fali powodziowej;

- problem stanowi tzw. zamulanie koryt rzecznych,

-usuwanie nadmiaru osadu rzecznego jest stosunkowo drogie i
wykonywane bywa tylko sporadycznie, zwykle wtedy, gdy istnieje
wyrazne niebezpieczenstwo;

-waznym dziataniem przeciwpowodziowym jest tzw. wczesne |
wykrywanie zagrozei, z czym radzimy sobie coraz to lepiej,
-wiele pozytywnych zmian zostalo wymuszonych po wystapieniu | 3

najwiekszych powodzi, majacych miejsce m.in. w 1997 r. oraz w latach: |
2009 i 2010.




Powédz tysiaclecia w Europie Srodkowej (lipiec 1997 roku)

< Powédz tysiaclecia nawiedzita w
lipcu 1997 roku:
- potudniowa i zachodnia Polske,
- wylaty wéwczas wody rzek tj.:
Bébr, Bystrzyca, Kaczawa, Kwisa,
Mata Panew, Nysa Klodzka, Nysa
tuzycka, Odra, OI{a, Otawa,
Skora, Szprotawa, Sleza i Widawa,
a takze gornej Wisty.
- Czechy,
- wschodnie Niemcy (tuzyce),
- pétnocno-zachodnia Stowacje,
- wschodnia Austrie.
- Spowodowata ona:
- na terenie Czech, Niemiec i Polski
Smier¢ 114 osaéb,
= na terenie Polski - 56 0séb;

- szkody oszacowane na blisko 4,5
miliarda dolaréw,

= na terenie Polski oszacowano je na
ok. 3,5 miliarda dolaréw.




Powod w Chinach w 1931 roku

- Jedna z najwiekszych klesk zywiotowych w historii ludzko$ci byta powédz w Chinach w 1931 r.
- W zalezno$ci od zrddta, liczbe ofiar tego kataklizmu szacuje sie od 400 tysiecy do nawet 4 milionéw ludzi.
- Za przyczyny tej ogromnej powodzi uznaje si¢ wiosenne roztopy, ktore poprzedzita surowa zima i gwaltowne burze
$niezne.
- Ponadto latem teren ten nawiedzity ulewne deszcze.
- Kumulacja tych czynnikéw spowodowata wylewy trzech wielkich rzek: Jangcy, Huang He i Huai He (doptyw Jangcy).




< Szkwat - jest to zjawisko lokalnego zaburzenia atmosfery, w ktérym nastepuje nagty wzrost predkosci wiatru o co

najmniej 8 m/s, powstajace w czasie wystepowania silnej konwekcji termicznej lub przechodzenia frontu chtodnego

w czasie silnych burz.

<Towarzyszy on zwykle silnie rozbudowanym w pionie chmurom kiebiastym deszczowym Cumulonimbus (Cb) -
wystepuje on w tzw. “przedniej czeSci chmury” - tam gdzie nastepuje zetkniecie si¢ dwéch mas o znacznych
réznicach temperatur (stad “energia” do powstania tego wiatru).

- Szkwat trwa stosunkowo krétko — zwykle do kilku minut.
- Po jego przejsciu zwykle nastepuja nawalne opady deszczu (najpierw wieje, potem pada).

Silnie wiejacy, porywisty wiatr w czasie szkwatu, Chmury burzowe tworzace linie szkwatu — znak
stanowiacy duze zagrozenie nad akwenami wodnymi na niebie 0 mozliwosci wystapienia szkwatu
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Biaty szkwat

- Biaty szkwal - termin uzywany najczesciej przez zeglarzy i marynarzy -
poniewaz zjawisko to wystepuje bardzo czesto nad akwenami wodnymi.
<+R0zni sie ono od zwyktego szkwatu tym, ze przychodzi on bardzo szybko i

w zasadzie bez bardziej widocznych oznak dla obserwatora na niebie
(takich jak np. przy zwyktym szkwale — chmur Cumulonimbus).

- W przypadku biatego szkwatu po prostu nagle zaczyna bardzo mocno wiac i
stosunkowo szybko przestaje.

- Nazwa “szkwat” pochodzi od zatamujacych sie fal, pokrytych biata piana.

- Gdy szkwat spada bezposrednio na t6dz czy jacht teoretycznie czasem moze
doprowadzi¢ do zatopienia jednostki (moze po prostu wcisna¢ pod wode).

Plakat filmu pt. “Sztorm” (White Squall) -
opowiadajacy historie o biatym szkwale ktéry
prawdopodobnie zatopit zaglowiec
“Albatross” w 1961 roku.




Szkwatl na Mazurach (21 sierpnia 2007)

- Szkwat na Mazurach miat miejsce 21 sierpnia 2007.
- Zwiazany byt z przejSciem specyficznej silnej, wielokomérkowej burzy nad - g
Mazurami, zwiazanej z frontem szkwatowym.

-W trakcie jej przechodzenia padt rekord predkosci wiatru na stacji w
Mikotajkach (w historii pomiaréw).

- Zwiazany byt on z wybitnie duzym kontrastem termicznym - w trakcie
przechodzenia frontu temperatura spadta o ponad 10°C (z 28°C do 16°C).

- Skutkiem przejScia szkwatu (wg mediéow okreslanego btednie biatym
szkwatem) byta:

- Smierc¢ 12 zeglarzy,

- spustoszenie w obrebie jezior mazurskich (poprzewracane w ciagu kilku
sekund jachty).




Traby powietrzne

- Traba powietrzna - zjawisko ruchu wirowego powietrza
o znacznej sile (predkos¢ wiatru w wirze moze
przekraczaé nawet 300 km/h), niewielkiej Srednicy (do
kilkudziesieciu metréw), ktéremu towarzyszy burza z
deszczem, czasem gradem.

- Posiada charakterystyczna posta¢ leja, porywajacego
kurz i przedmioty, wychodzacego z podstawy przedniej
cze$ci chmury kiebiastej deszczowej — Cumulonimbus
(Cb).

- Traby powietrzne sa typowym zjawiskiem tworzacym sie
m.in. w umiarkowanych szerokosciach geograficznych,

w tym i w Polsce - tylko ich czes¢ jest ekstremalna.

= Skutkuja one niszczeniem mienia ktore napotkaja po
drodze.

- Pocieszeniem moze by¢ fakt, ze pas zniszczei jest
stosunkowo waski (zwykle do 200 m).

- Powstaja one tuz przed frontem chtodnym w cieptej
porze roku, tworzacego si¢ na pograniczu dwéch mocno
zréznicowanych termicznie i wilgotnoSciowo mas
powietrza;

- w Polsce powietrza polarnomorskiego (zimnego) i
zwrotnikowego (wilgotnego i cieptego).
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Traba powietrzna w Borach Tucholskich (14 lipca 2012 r.)

-+ W Polsce statystycznie praktycznie kazdego roku zdarza sie kilka
lub nawet kilkanascie trab powietrznych.

- Traba powietrzna w Borach Tucholskich byta jedna w z wiekszych
w ciagu ostatnich lat.

- Précz Smierci 1 osoby, zniszczeniu ulegty budynki oraz bardzo
liczny drzewostan.



http://s.redefine.pl/dcs/o2/redefine/cp/uy/uy6knxe2p3h916ksi396sgyb7qb86x42.png
https://i.ytimg.com/vi/Oi4I2TE2I6k/maxresdefault.jpg
http://m.wm.pl/2016/07/orig/traba-jpg-323205.jpg

<Traba wodna (traba morska) zjawisko meteorologiczne podobne
wygladem i sposobem powstawania do traby powietrznej.

- Najistotniejsza réznica polega na tym, iz formowanie si¢ pionowego
wiru w ksztatcie leja, nastepuje nad powierzchnia wody.

-+ Cze$¢ z nich zreszta to traby powietrzne, ktére wedrujac dotarty nad
akwen wodny.

~Sa one z reguly takze stabsze od swego ladowego odpowiednika,



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b6/Quadruple_Waterspout_Summerland_Key_June_5%2C_2009.jpg/1024px-Quadruple_Waterspout_Summerland_Key_June_5%2C_2009.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3e/Traba_wodna.JPG/1024px-Traba_wodna.JPG

- Tornado - rodzaj traby powietrznej, wystepujacy w Ameryce Pétnocnej (podobny do trab pod wzgledem wygladu).
- Niektore z tornad ze wzgledu na specyfike kontynentu amerykanskiego moga osiaga¢ znacznie wieksze parametry niz
chociazby traby powietrzne powstajace w Polsce, co wynika gtéwnie z mozliwej do osiagniecia:
- wiekszej réznicy w cisnieniu atmosferycznym pomiedzy srodkiem a skrajem wiru (do 150 hPa),
- wiekszej Srednicy leja (cho¢ nie zawsze tak jest i nie zawsze wielko$¢ leja Swiadczy o sile),
- wiekszej predkosci wiatru (predko$¢ wiatru w wirze moze przekracza¢ nawet 500 km/h).

Ciagnaca sie od macierzystej chmury do ziemi centralna kolumna
niskiego ciSnienia, zwana wirem, wciaga ciepte i mocno wilgotne
powietrze zalegajace przy powierzchni Ziemi. Powietrze
zbiegajace sie ze wszystkich stron, mocno wiruje kierujac ku
goérze, widoczna cze$¢ tornada-petna kurzu, ciasno skrecona w
ksztatcie lejka w kierunku chmury ktebiastej deszczowej
Cumulonimbus (Cb). Lej przemierza zazwyczaj kilkadziesiat
kilometrow po powierzchni Ziemi ze $rednia predkoscia powyzej
50 km/h. Podczas tej wedréwki gubi wczesniej zassany tadunek.



https://www.metoffice.gov.uk/binaries/content/gallery/metofficegovuk/hero-images/weather/hurricane--tornado/tornado-in-the-usa.-photo-matt-clark.jpg

Budowa tornada (takze i traby powietrznej)

- Budowa tornada jest Chmura Cumulonimbus (Cb)
taka sama jak i typowej
traby powietrzne;j.
- Posiada wyglad leja
lub kolumny siegajacej
od podstawy chmur, ulewny
do powierzchni ziemi. | : deszcz
< Srednica traby
powietrznej wynosi
zwykle ponizej 100
metrow, ale zdarzaja
sie czasem i wieksze o | Lej tornado
szerokosci nawet
ponad 2 kilometréw.
Strefa zniszczen




Aleja Tornad w Stanach Zjednoczonych

- Tornada rozwijaja sie w cieptej
porze roku — najwiecej powstaje
od kwietnia do lipca w USA
(Srednio 1,2 tys./rok).

-~ Wiekszos$¢ z nich powstaje
wzdtuz szlaku, zwanego Aleja
Tornad, ciagnacego sie przez
Wielkie ROwniny pasem o
szerokosci okoto 650 km od
stanu Teksas na potudniu, w
kierunku stanéw Dakota
Péinocna i Minnesota.

- Spotykaja sie tu — a wlasciwie
zderzaja:

- ciepfe i wilgotne powietrze
znad Zatoki Meksykanskiej
przemieszczajace si¢ na
poinoc,

- zimne i suche powietrze
przesuwajace sie znad Kanady

na potudnie ponad Gérami
Skalistymi.

*Prad strumieniowy - zimny i suchy wiatr,
przemieszczajacy si¢ na duzej wysokosci
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Najwieksza ilo$¢ ze wszystkich tornad notuje sie na granicy Teksasu i Oklahomy, ale w sktad
Alei Tornad wchodza réwniez takie stany jak Kansas, Nebraska, Potudniowa Dakota i lowa.
Najmniejsza ich ilo$§¢ pojawia sie na pétnocnym-wschodzie i p6tnocnym-zachodnie USA.



http://grafik.rp.pl/g4a/1247521,711218,9.jpg

Sita tornada wg skali Fujity

- Dla okreslenia zniszczeih w USA stosuje sie tzw. skale Fujity — oparta na stopniu dokonywanych szkaéd.
- 0d 2007 roku na terenie USA, zas w 2013 na terenie Kanady zaczeto stosowa¢ zmodyfikowana skale Fujity.
- Nowa skala uwzglednia réznice w jakosci r6znych budynkéw i tym samym ich podatnos$¢ na zniszczenia.
- Zmodyfikowano takze symbole (dodano literke E — z przodu) oraz wartosci graniczne wiatru.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/Greensburg_kansas_tornado.jpg

Kategoria
tornada

EFO

EF1

EF2

EF3

EF4

EF5

Predkos¢

wiatru (km/h)

105 -137
138-178
179 - 218
219 - 266
267 - 322

powyzej 322
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YV V

Sita tornada wg zmodyfikowanej skali Fujity

Charakterystyka typowych zniszczen

brak lub mate szkody
uszkodzenia dachéw doméw,
potamane gatezie drzew

umiarkowane szkody
zerwane dachy,
przewrdcone przyczepy campingowe

zerwane dachy z solidnych konstrukgiji,
duze drzewa wyrywane z korzeniami,
lekkie samochody podnoszone z ziemi

niszczone cate serie solidnych doméw,
uszkodzenia duzych budynkéw,
wykolejone pociagi,

podnoszone z ziemi ciezsze samochody

zniszczenia bardzo duze
solidne domy zréwnane z ziemia
samochody wyrzucane w powietrze

catkowite niszczenia wszystkich budynkéw
domy o silnym szkielecie zréwnane z ziemia do fundamentéw,
samochody staja si¢ pociskami przelatujacymi do 100 metréw




Cyklony tropikalne

- Cyklony tropikalne - oérodki bardzo niskiego ci$nienia, powstajace wytacznie nad miedzyzwrotnikowymi obszarami
oceanéw (od 5° do okoto 15° na obu pétkulach).
- Odznaczaja sie one silnymi wiatrami, spiralnym wygladem oraz intensywnym deszczem.

-Tworza sie w jednolitych masach powietrza (nie wystepuja i nie tworza sie w ich obrebie powierzchnie frontowe),
tylko gdy temperatura wody przekroczy 26,5°C oraz jest wyzsza od temperatury powietrza zalegajacego nad nia.
- Warunki takie panuja latem i wczesna jesienia — wody oceaniczne sa wtedy najcieplejsze.

- Maksimum ich wystepowania przypada:
- na potkuli pétnocnej - na sierpien,
- na pétkuli potudniowej - na styczeii i luty.



https://metro.co.uk/wp-content/uploads/2018/09/sei_29621245-1528.jpg?quality=90&strip=all
https://d2v9ipibika81v.cloudfront.net/uploads/sites/276/636262877727866003-EPA-epaselect-AUSTRALIA-CYCLONE-DEBBIE.jpg

Cyklony tropikalne

- Cyklony tropikalne przemieszczajac sie¢ ku wyzszym szeroko$ciom geograficznym ulegaja dziataniu sity Coriolisa:
- na pétkuli pétnocnej — przemieszczajac sie na pétnoc, skrecaja na pétnocny-zachéd,
- na pétkuli potudniowej — przemieszczajac sie na potudnie, skrecaja na potudniowy zachéd.
- Predko$¢ przemieszczania sie cyklonéw tropikalnych jest nieduza — zwykle oscyluje ona w granicach 10-20 km/h.

- Trasy wedréwek cyklonéw sa bardzo rézne - trudno doszuka¢ sie w nich jakiej§ wyraznej logiki, cho¢ mozna wskaza¢
miejsca w ktére “lubia sie bardziej przemieszczac”.

- Najwieksze z nich przemieszczaja sie tak diugo az dotra nad lad - na ktérym szybko traca na sile i przestaja istniec.

Mapa z torami ruchu cyklonéw z lat 1945-2006
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Lokalne odmiany cyklonow tropikalnych

- Cyklony tropikalne maja wiele lokalnych nazw:

-<huragan (hurricanes) - w Ameryce Srodkowej i Pétnocnej (Atlantyk i wschodni Pacyfik): Morze Karaibskie,
potudniowo-wschodnia cze$¢ USA - Zatoka Meksykaiiska, Hawaje;

- tajfun (typhoon) - potudniowowschodnia i wschodnia Azja: zachodni Pacyfik nad réwnikiem - Filipiny, Japonia i Chiny;
- cyklon — nad Oceanem Indyjskim: Zatoka Bentalska, Morze Arabskie, potudniowe Indie;

= willy-willy - w pétnocno-wschodniej i pétnocnej Australii: zachodni Pacyfik ponizej réwnika i morza oblewajace
Australie od pétnocy). g
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Cyklony tropikalne
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Cyklony tropikalne

< Wokot oka cyklonu: Anatomia tropikalnego cyklo’ﬁﬁ"wekréj p;ﬁf-:{:fe.cny z;rzesunietym-y_vymiar.em'pionowym)
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Skala Saffira-Simpsona

-5 stopniowa skala Saffira-Simpsona - opracowana pod koniec lat 60. XX w., stuzaca klasyfikacji huraganéw
wystepujacych w Stanach Zjednoczonych.

- Obecnie powszechnie jest stosowana do klasyfikacji cyklonéw na Ocenianie Atlantyckim i wschodniej czesci Pacyfiku.
- Czasem wykorzystywana jest dla innych obszaréw (oficjalnie funkcjonuja tam inne skale).

Kategoria
Predkos¢ wiatru
Cisnienie
w centrum

Wysokos¢ fali
powodziowe;j

Potencjalne
Zniszczenia

1
119-153 km/h

2980 hPa

1,2-1,5m

Minimalne spowodowane
gléwnie przez
niezabezpieczone
przedmioty, drzewa,
przyczepy kempingowe.
Przybrzezne podtopienia.

I

2
154-177 km/h

965-979 hPa

1,8-2,4m

Zniszczenie pokrycia

dachéw, drzwi, okien.

Powazne zniszczenia
roslinnosci, przyczep
kempingowych, itp.

3
178-209 km/h

945-964 hPa

2,7-3,7 m

Niewielkie zniszczenia
mniejszych budynkéw, z
mozliwoscia uszkodzen

§cian ostonowych.

Mozliwoé¢ podtopienia
terenéw potozonych w

gtab ladu.

4
210-249 km/h

920-944 hPa

4,0-5,5m

Duze zniszczenia $cian
ostonowych, mozliwos¢
catkowitego zerwania
dachéw z mniejszych
budynkéw.

Duza erozja nadbrzeza.
Mozliwos¢ podtopienia
znacznych obszaréw w
gtab ladu.

2250 km/h

<920 hPa

25,5 m

Catkowite zniszczenie
niektérych budynkéw z
mozliwoscia catkowitego
rozwiania mniejszych
konstrukcji. Powodzie na
duzym terenie.
Niekiedy wymagana
catkowita ewakuacja
ludnosci.

j % e




Huragan Katrina (sierpien 2005 roku)

< Huragan Katrina - najgorszy w skutkach huragan, ktéry w sierpniu 2005 roku nawiedzit Stany Zjednoczone, a
szczegOlnie obszar Zatoki Meksykariskiej — rejon Nowego Orleanu w stanie Luizjana, powodujac:

- $mier¢ 1836 0s6b (dodatkowo 705 os6b uznano za zaginione),
- olbrzymie straty materialne:
- w wyniku przerwania watu przeciwpowodziowego 80% Nowego Orleanu zostato zalane,
- straty materialne zostaty oszacowane na 87 mld dolaréw (wg innych zrédet nawet 160 mid dolaréw),
- najwieksze byty w Nowym Orleanie, gdzie zostaty oszacowane na 81 mld dolaréw,

- miasto to sie praktycznie wyludnito (z okoto 0,5 min mieszkaiicéow, w 2014 roku byto 384 tys.).

X1 N



https://d32ogoqmya1dw8.cloudfront.net/images/NAGTWorkshops/health/case_studies/hurricane_katrina_storm_1347462392.jpg
http://ww3.hdnux.com/photos/40/22/73/8466118/3/rawImage.jpg

Tajfun Haiyan (listopad 2013)

- Tajfun Haiyan - tajfun 5. kategorii w skali
Saffira-Simpsona.
- Powstat on jesienia na Oceanie Spokojnym.
- Nastepnie na poczatku listopada 2013 r.
przeszedt przez zachodnie wybrzeze
Pacyfiku: Mikronezje, Palau, Filipiny, Wietnam
i Chiny.
- Tajfun Haiyan byt:
- najsilniejszym cyklonem tropikalnym pod
wzgledem $redniej predkosci wiatru,
- Srednia predko$¢ wiatru: 312 km/h,
- maksymalna warto$¢: 376 km/h,
- jednym z najgtebszych nizéw w historii
pomiaréw meteorologicznych,
- minimalne ci$nienie atmosferyczne w jego
centrum wynosito zaledwie 895 hPa,
- bardzo tragicznym w skutkach tajfunem:

- spowodowat Smier¢ ponad 6300 oséb (liczba
0s6b potwierdzonych), gtéwnie na Filipinach,

- katastrofalne zniszczenia miejscowosci, ktére
znalazty sie na jego drodze.




Susza (susza klimatyczna)

- Susza - okres, w ktorym przecietna ilo§¢ opadéw na danym obszarze spada znacznie ponizej Sredniej wartosci tego
obszaru oraz kiedy stan ten utrzymuje sie przez dtuzszy czas.



https://www.tapeciarnia.pl/tapety/normalne/153709_drzewo_spekana_ziemia_susza_deszcz.jpg

~Susza klimatyczna wystepuje najczesciej na: B o Lo e e '
- terenie sawanny, charakteryzujacych sie dtuga pora
sucha, trwajaca nawet ponad 10 miesiecy oraz
stosunkowo niewielka ilo$cia opadéw atmosferycznych
w porze deszczowej,

- innych terenach trawiastych, w tym przede wszystkim
stepach, cechujacych sie goracym latem, mrozna zima,
niewielka iloScia opadéw atmosferycznych i duzymi
wahaniami temperatury powietrza.

- Do gtéwnych przyczyn powstawania suszy nalezy
zaliczyc¢:

- globalne ocieplenie,

- bezposrednia dziatalnoscia cztowieka wptywajaca na
zaburzenie naturalnej retencji wody, w tym:

- wycinanie laséw réwnikowych i zakrzewien w rejonie
sawanny i innych formacji trawiastych,

- osuszanie terendw podmoktych,

- regulacja rzek.

-~ Okoto 30% powierzchni ladéw na Ziemi wykazuje
deficyt opadéw, przy czym na powierzchni 12% ladéw
roczny opad dostarcza zaledwie 1/4 ilosci
wyparowywanej wody.

Susza (susza klimatyczna)




Skutki suszy

- Susza, szczegblnie dtugotrwata przyczynia sie do przesuszenia gleb, co w efekcie skutkuje:

- stratami finansowymi w rolnictwie — wystepuja mniejsze plony, a nawet nastepuje catkowite zniszczenie upraw lub tak
i pastwisk — czesto w biedniejszych krajach prowadza do “klesk gtodu” i Smierci wielu osdb,

-w celu przeciwdziatania tym skutkom zmuszeni jesteSmy ponosi¢ dodatkowe wydatki zwiazane np. ze sztucznym
nawadnianiem w okresach wystepowania susz,

- zmniejszeniem zasobéw wody pitnej,
- zwiekszeniem prawdopodobieristwa wystapienia pozardw,
- to z kolei moze prowadzi¢ do zagrozenia bezpieczeiistwa ludnodci i strat finansowych.



https://www.birmingham.ac.uk/Images/News/PictureGalleryforwebsite/Oxfam-East-Africa-SomalilandDrought011.jpg
https://southerntimesafrica.com/uploads/drought-crops-death.jpg

Obszary najbardziej zagrozone susza — Sahel w Afryce

<+ Susza w zasadzie moze wystapi¢ praktycznie wszedzie na $wiecie (za wyjatkiem niektérych
miejsc potozonych w klimatach wilgotnych lub morskich o duzych i regularnych opadach).

- Wystepuja one takze i w Polsce - ale na $wiecie jest wiele miejsc gdzie sa one wieksze.
- Najwieksze susze wystepuja na obszarach o niskich opadach oraz wysokim parowaniu.
- Takie warunki panuja przede wszystkim na obszarze pétpustyii i sawanny w Afryce:

- szczegoélnie w strefie Sahelu rozposcierajacej sie od potudniowych obrzezy Sahary przechodzac
réownoleznikowo przez nastepujace panstwa: Senegal i Mauretania (na zachodzie Afryki),
Burkina Faso, Mali, Niger, Czad, Sudan, Erytrea, Etiopia i Somalia (na wschodzie Afryki).
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https://miro.medium.com/max/4800/1*cga1kRYBFdCgGl9f0YdD0A.jpeg

Susza w Kalifornii w USA (kwiecien 2015 roku)

- Kalifornia, zamieszkana przez 39 min ludzi, 6sma gospodarka na Swiecie, cierpiata z powodu rekordowej suszy w
2015 roku - najwiekszej od 1,2 tys. lat (od tego okresu powtarzaja sie one cyklicznie — podobna byta w 2021 r.).
- Jej mieszkaiicy beda musieli w przysztosci racjonowa¢ wode i skoiiczy¢é w pewnymi przyzwyczajeniami.
- Glownych przyczyn poszukuje sie z jednej strony w globalnym ociepleniu, za$ z drugiej w niewtaéciwej gospodarce -
nadmiernym marnotrawstwu wody, zaréwno w przemysle i rolnictwie, jak i w zyciu niemal kazdego mieszkaiica.
- Trawnik przeciez musi by¢ piekny — wiec trzeba go nieustannie podlewac¢.
- Sta¢ pod prysznicem - relaksujac sie, w czasie kiedy woda “ucieka i nie jest wykorzystywana”.
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https://img.thedailybeast.com/image/upload/v1492183681/articles/2015/03/30/how-growers-gamed-california-s-drought/150328-hertsgaard-california-drought-tease_vwaahg.jpg

Burze pylowo-piaskowe (burze piaskowe)

- Burza pylowo-piaskowa (burza piaskowa) -
zjawisko atmosferyczne polegajace na unoszeniu
sie drobnych czastek pytu lub piasku z pusty.

- Wywolana jest ona przez:

- chtodne i silne wiatry dostajace sie w rejon
mocno nagrzanych obszaréw pustyn i potpustyn,
ktore maja site wznie$¢ w gore materiat pylasto-
piaskowy,

- wiatry fenowe, ktére sptywajac z gér napotykaja
na swojej drodze drobny materiat skalny, (pyt
lub piasek), ktéry zostaje wzniesiony w gére w
postaci chmury pytowo-piaskowe;j.

~Motorem napedowym dalszego rozwoju jest silna
konwekcja powietrza — wznoszenie si¢ w gore
powietrza, co zwiazane jest z intensywnym
dziataniem promieni stonecznych, ktére
rozgrzewaja unoszacy sie¢ w chmurze pylasto-
piaszczystej materiat.

- Nastepnie nastepuje przemieszczanie sie dalej tej
chmury z wiatrem, dzieki réznicy cisnien
atmosferycznych miedzy obszarami - dajac efekt
burzy piaskowe;j.




- Burze pytowo-piaskowe
wystepuja giownie na terenie
pustyi w obrebie:

- Sahary w Afryce,

- Pétwyspu Arabskiego w Azji,

- Pustyni Gobi w Mongolii,

- Wielkich Réwnin w Ameryce
Pétnocnej,

- Australii.

Burze pylowo-piaskowe (burze piaskowe)

Burza piaskowa w Al Asad w Iraku (2005)




Zamiecie Sniezne

<Zamiecie Sniezne - zjawiska powstajace w strefie klimatow umiarkowanych, polegajace na unoszeniu $niegu
porywanego znad powierzchni gruntu przez silny i porywisty wiatr.

- Burza $niezna - jest odmiana $niezycy, w trakcie ktérej obserwujemy wytadowania atmosferyczne (zjawisko rzadkie).
- Zjawiska te przebiegaja najintensywniej w klimacie umiarkowanym kontynentalnym.
- W zaleznosci od rejonu, w ktérym wystepuja przyjmuja lokalne nazwy:
- blizzard - w Kanadzie i Stanach Zjednoczonych, [ ™
= buran - w Azji Centralnej, & =
- purgam - w azjatyckiej tajdze.
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Ograniczanie skutkow geozagrozen meteorologicznych i klimatycznych

~ Do najwazniejszych sposobéw ograniczania skutkéw zagrozein meteorologicznych nalezy
zaliczy¢:
- prognozowanie zjawisk meteorologicznych,
- rozwijanie systemow ostrzegania,

- szybkie informowanie o nadciagajacym zagrozeniu za posrednictwem radia, telewizji,
Internetu czy sieci komérkowych,

< budowa schronéw dla ludnosci,

- dostosowywanie istniejacej infrastruktury do warunkéw przyrodniczych i wiasciwe
planowanie jej kolejnych elementéw,

< w przypadku brzegéw morza: budowanie falochronéw, podwodnych progéw utrudniajacych
rozwéj fal, oston Scian kliféw i wydm oraz waléw i muréw przeciwpowodziowych.
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