I1l. Atmosfera

5. Prognozowanie pogody i ekstremalne zjawiska pogodowe




Pojecie “pogoda”

- Pogoda warunkuje zycie i dziatalno$¢ cztowieka na Ziemi.
- Stowa “pogoda” uzywamy bardzo czesto i jego znaczenie wydaje si¢ nam oczywiste.
-Mowiac o pogodzie mamy zwykle na mysli stoneczny, bezdeszczowy dzien.

- A tak naprawde nie jest to zbyt poprawne okreslenie, poniewaz pogoda jest zawsze, niezaleznie od naszych odczu¢ -
pogoda jest tym samym zaréwno w czasie stonecznych, jak i deszczowych dni.




Pojecie “pogoda”

- Jednoznaczne zdefiniowanie pojecia “pogoda” nie jest wcale tatwe i pojawito sie wiele definicji tego terminu.

- Najczesciej okresla sie ja jako: zespét zjawisk fizycznych wystepujacych w przypowierzchniowej warstwie atmosfery
zwanej troposfera, w okre$lonym miejscu i w danej chwili;

- lub prosciej: chwilowy stan atmosfery w danym miejscu i w danym czasie.
-Méowiac o pogodzie, okreSlamy ja najczesciej dla niewielkiego obszaru, poniewaz jest to zjawisko ulegajace ciagtym
zmianom zaréwno w przestrzeni, jak i w czasie.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/30/Echo_Park_Lake_with_Downtown_Los_Angeles_Skyline.jpg/1920px-Echo_Park_Lake_with_Downtown_Los_Angeles_Skyline.jpg

- Pogode okreslamy dla stosunkowo krétkich w czasie okreséw, np.:
- danej godziny (aktualnej lub innej),
< danego dnia (lub jego fragmentu, np. godzin porannych, wieczornych),
- pory roku (wiosny, przedwio$nia, lata itd.).



https://sweden.se/wp-content/uploads/2018/01/5a4df4991c6c8-iking.jpg

- Pogode, badana przez nauke -

meteorologie, mozemy okresli¢ za
pomoca réznorodnych elementéw
meteorologicznych (elementéw
pogody), tj.:

- temperatura powietrza,

- zachmurzenie (wielko$¢ i rodzaj),

~opad lub osad atmosferyczny
(wielko$¢ i rodzaj),

- temperatura punktu rosy,

- pokrywa $niezna (grubos¢),
- wiatr (kierunek i predko$¢),
= wilgotnos¢ powietrza,

- ci$nienie atmosferyczne,

- nastonecznienie,

- widzialnos$é,

- zjawiska atmosferyczne (np.

wytadowania atmosferyczne, tecza,
burza, zamiecie i zawieje $niezne).

- Prognozowaniem pogody zajmuje sie
dziat meteorologii, zwany synoptyka.
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https://www.cinesat.com/_media/gepard:cinesat_v1.gif

Pogoda i jej zmiany

- Energia stoneczna doptywajaca do powierzchni Ziemi
oraz ruchy jakie wykonuje nasza planeta wptywaja na
ciagte zmiany stanéw atmosfery.

-Powietrze ogrzewa sie lub ochtadza, powodujac
zmiany ci$nienia atmosferycznego.

= Ich nastepstwem sa poziome i pionowe ruchy mas
powietrza, a takze czeste zawirowania w troposferze.

- Parowanie wody z powierzchni Ziemi powoduje staty
doptyw pary wodnej do atmosfery.

- Jej kondensacja w powietrzu prowadzi do tworzenia
si¢ chmur, z ktérych w okresSlonych warunkach
powstaja réznego rodzaju opady atmosferyczne.

- Skutki tych proceséw odczuwamy jako zmieniajaca sie
pogode.
= Zmiany te wystepuja:
- w czasie: w danym miejscu pogoda ciagle sie¢ zmienia;
- w przestrzeni: w tym samym czasie panuje inna
pogoda w ré6znych miejscach na Ziemi.

- Dlatego méwimy, ze pogoda jest zjawiskiem
dynamicznym.
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Znaczenie pogody i klimatu. Cele prognozowania
- Pogoda i klimat wptywaja na:
= wzrost roslin i zycie zwierzat (szczegdlnie
ro$lin uprawnych i zwierzat hodowlanych);
- samopoczucie cztowieka zwiazane z

aktualnym stanem pogody lub zmiana
klimatu;
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- przystosowanie organizméw do danej strefy
klimatycznej, np. kolor skory, ksztatt nosa;

- powstanie specyficznej zabudowy
neutralizujacej niekorzystny wptyw
warunkéw pogodowych, np. domy na

palach na obszarach czesto zalewanych;

- transport, np. okres zlodzenia rzek, mgty,
Shiezyce;

- dziatalno$¢ przemystowa, np. wieksze
koszty pozyskiwania kopalin na obszarach
trwatej zmarzliny.

- Cele prognozowania - potrzeba
prognozowania pogody, czyli okre$lenia

stanu pogody i przewidywania dalszego jej
przebiegu.



https://capitalmortgages.com/wp-content/uploads/2016/12/11.30.2016-12.31.png

Typ pogody

- Typ pogody definiowany jest na
podstawie wieloletnich badan
(trwajacych najlepiej okoto 30 lat, dla
ktérych dane ulegaja usrednieniu)
prowadzonych zwykle w odniesieniu
do okreslonego obszaru (np. catego
regionu, nad ktérym wystepuje
okreslony uktad baryczny).

- Typ pogody jest stwierdzany na
podstawie analizy okreslonych
stanow pogody, ktére czesto maja
tendencje do cyklicznego
powtarzania si¢ w czasie, tzn. w
poszczegbélnych momentach
kolejnych lat (np. na poczatku
wiosny - pod koniec marca).

- | tak w Polsce, w czerwcu w gorach
oraz w lipcu na pozostatym
obszarze wystepuja najwieksze
opady, zwiazane z letnimi burzami.




Obserwacja pogody (klimatu)

- Przewidywanie zmian pogody i klimatu ma ogromne
znaczenie dla zycia i dziatalnosci gospodarczej
cziowieka, dlatego informacje o aktualnym stanie
pogody podaje sie w Srodkach masowego przekazu
jako prognoze pogody.
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https://r-http-e0.dcs.redcdn.pl/http/o2/tvn/web-content/m/p107/i/9701a1c165dd9420816bfec5edd6c2b1/2307cb94-905e-11e4-9a68-0025b511226e.png
https://blog.mytrendyphone.pl/wp-content/uploads/2015/06/Dark-Sky.jpg

~Podstawowymi obiektami, w ktorych dokonuje si¢ pomiaréw pogody sa

stacje meteorologiczne.

- Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (World Meteorological
Organization - WMO) powstata w 1873 r. (od 1951 r. jest

wyspecjalizowana agenda ONZ).

- W Polsce sie¢ stacji meteorologicznych dziata w ramach Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW).

Maksymalna temperatura w Polsce na
™ stacjach synoptycznych IMGW.
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Obserwacja pogody (klimatu)
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https://pogodawtoruniu.pl/sites/default/files/pictures/Tmax%20absolutne.jpg
http://gopssomonino.zetokoszalin.pl/oddzialy_pl.jpg

Okreslanie pogody

= Chcac okresli¢ pogode, bada sie stan troposfery poprzez pomiary i obserwacje zachodzacych w niej zjawisk.
-+Sa to zachmurzenie, temperatura powietrza, cisnienie atmosferyczne, wilgotno$¢ powietrza, opady, ustonecznienie

oraz kierunek i predko$¢ wiatru.
- Sktadniki te mierzy sie¢ za pomoca réznych przyrzadéw meteorologicznych, na przyktad termometru, barometru,

deszczomierza i anemometru (wiatromierza).
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Pomiary i obserwacje meteorologiczne

~Pomiardw i obserwacji meteorologicznych
dokonuje sie poprzez:

- naziemne sieci stacji meteorologicznych,

- naziemne sieci posterunkéw meteorologicznych,
- statki meteorologiczne i urzadzenia ptywajace,
-satelity meteorologiczne,

- pozostate obiekty badawcze.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/47/Mildura_Airport_Weatherstation.jpg/1024px-Mildura_Airport_Weatherstation.jpg

Naziemne sieci stacji meteorologicznych

-~ Naziemne sieci stacji meteorologicznych prowadza do$¢ doktadne i czeste pomiary i obserwacje.
- Odbywaja sie one zwykle co 3 godziny: 0.00, 3.00, 6.00, 9.00, 12.00, 15.00, 18.00 i 21.00 czasu uniwersalnego (UTC),

- pomiar wybranych elementéw meteorologicznych odbywa¢ sie moze jednak czesciej (wiele stacji pomiaru dokonuje co
1 godzine) lub rzadziej;

- na stacjach zautomatyzowanych, pomiar moze by¢ dokonywany znacznie czesciej, np. co godzine lub catly czas (dzieki
zapisowi cyfrowemu).
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f7/Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg/1280px-Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f7/Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg/1280px-Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg

Naziemne sieci stacji meteorologiczne

~<Modelowe stacje meteorologiczne prowadza:

- ocene wizualna elementéw atmosferycznych (np.
zachmurzenia, wystapienia wytadowan atmosferycznych itd.),
- pomiary wykonywane przez ré6znorodne przyrzady pomiarowe

(wiekszo$¢ umieszczona jest w specjalnej klatce

meteorologicznej, ktéra potozona jest na wysokosci dwdch

metréw nad powierzchnia gruntu), tj.:

- termometr — pomiar temperatury aktualnej, minimalnej i
maksymalnej powietrza (nad ladem i akwenami wodnymi),

= barometr — pomiar ci$nienia atmosferycznego,

- higrometr (psychrometr) — pomiar wilgotnosci powietrza,

- deszczomierz (pluwiometr) — pomiar wielkosci opadu
atmosferycznego,

- gradometr — pomiar wielko$ci opadu w postaci gradu,

- anemometr (wiatromierz) — pomiar predkosci i kierunku wiatru,

- heliograf — pomiar czasu ustonecznienia (bezposredniego
promieniowania stonecznego).

- Wyspecjalizowane, specjalne stacje meteorologiczne (np.
lezace na lotniskach), dodatkowo moga posiada¢ instrumenty
umozliwiajace okresli¢ widocznos¢, putap chmur, wielko$é
kropli, wilgotno$¢ i temperature gleby lub akwenu wodnego itp.

W stacjach meteorologicznych pomiary i obserwacje
elementéw pogody prowadzi sie np. w ogrédkach
meteorologicznych.



http://www.imgw.pl/wp-content/uploads/2017/03/lekcje_edukacyjne_2.jpg

Naziemne sieci posterunkéw meteorologicznych

- Naziemne sieci posterunkéw
meteorologicznych prowadza
wybrane, najbardziej klasyczne
pomiary i obserwacje,
wykonywane z reguty znacznie
rzadziej niz w przypadku
typowych stacji
meteorologicznych.

- Pomiary i obserwacje
wykonywane sa zwykle:
- trzy razy na dobe, tj. o:
=6.00, 12.00 i 18.00 czasu
uniwersalnego (UTC),
lub
- cztery razy na dobe, tj. o:

= 6.00, 12.00, 18.00 oraz
dodatkowo o godzinie 0.00
UTC.



https://dobrapogoda24.pl/uploads/assets/2040/full_Stacja_klimatyczna_Polana_1.JPG

Statki meteorologiczne i urzadzenia ptywajace

< Wyspecjalizowane statki meteorologiczne i rézne urzadzenia ptywajace (w postaci dedykowanych bojek
pogodowych, dryfujacych na oceanie, morzach lub jeziorach) wykorzystywane sa do prowadzenia badanh i
obserwacji w obrebie akwenéw wodnych (gdzie nie mozna wybudowaé klasycznej stacji lub posterunku
meteorologicznego).
- Prowadzone na nich, czesto specjalistyczne pomiary maja na celu zageszczenie punktéw pomiarowych na Ziemi, co z
kolei ma sie przetozy¢ na poprawe skutecznosci prognozowania.
- Umieszczane sa one w waznych miejscach, gdzie ksztattuja sie uktady baryczne i masy powietrza.



http://www.shipspotting.com/photos/middle/6/7/1/393176.jpg
https://www.sailforum.pl/download/file.php?id=58119&mode=view
http://www.coastalenvironmental.com/images/defmet/mil-boeing_1900x675.jpg

Satelity meteorologiczne

- Satelity meteorologiczne prowadza monitoring stanéw wybranych elementéw meteorologicznych na Ziemi.

- Dzieki wykonywanym przez nie zdjeciom satelitarnym pozyskiwane sa m.in. dane dotyczace zachmurzenia oraz
przemieszczania si¢ mas powietrza.

= To z kolei umozliwia nam wczesne reagowanie oraz ochrone przed skutkami groznych zjawisk atmosferycznych, takich
jak cyklony tropikalne lub sztormy.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d0/NOAA-M.jpg/1024px-NOAA-M.jpg
https://d2v9y0dukr6mq2.cloudfront.net/video/thumbnail/Vtapge4oeikxz0vzf/videoblocks-cyclone-on-background-fictional-weather-satellite-flies-past-3d-animation-all-textures-were-created-in-the-graphic-editor-without-photos-and-other-images_hnklpodrm_thumbnail-full04.png

Pozostate obiekty badawcze

- Pozostate obiekty badawcze wykorzystywane sa do $ciéle okreslonych celdéw, i tak np.:

-radary meteorologiczne — poprzez wykorzystanie fal radiowych, umozliwiaja wykrywanie opadéw oraz groznych
zjawisk, tj. cyklony, burze i sztormy,

-balony meteorologiczne (sondy meteorologiczne) - niewielkie balony, zaopatrzone w wybrane przyrzady
meteorologiczne, prowadzace pomiary powietrza na okreslonych wysokosciach.
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Radar dopplerowski stuzacy m.in. do lokalizacji i intensywnosci opadéw Balon meteorologiczny



https://polska-org.pl/foto/7383/Radar_meteorologiczny_Pastewnik_Pastewnik_7383544.jpg
https://thumbor.forbes.com/thumbor/960x0/https%3A%2F%2Fblogs-images.forbes.com%2Fmarshallshepherd%2Ffiles%2F2018%2F05%2Fimg_launching_sonde_hilo_3.jpg

Zachmurzenie

= Zachmurzenie - okresla si¢ wzrokowo, oceniajac procent pokrycia nieba chmurami.
- Najczesciej okresla sie je w oktanach (widoczny nieboskton ulega podziatowi na czesci) -

iy

wyrazajac je w skali od 0 do 8, przy czym:

- (0/8 - oznacza bezchmurne niebo,

-od 1/8 do 3/8 — mamy do czynienia z niewielkim zachmurzeniem,
- od 4/8 do 5/8 - umiarkowane zachmurzenie,

-0d 6/8 do 7/8 - duze zachmurzenie,

- 8/8 - catkowite zachmurzenie (niebo bez przeswitéw w chmurach).
- Dawniej, do 1967 roku powszechnie stosowato sie skale od 0 do 10.
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https://hoodline.imgix.net/uploads/story/image/439160/unsplash__..featured_image_2..cloudy_5.jpg.jpg?auto=format

Zachmurzenie — ocena

<+Ocena zachmurzenia jest wykonywana bez przyrzadéw lub z
uzyciem przyrzadu nefometru - ktéry umozliwia znacznie
doktadniejszy pomiar niz gotym okiem.



https://cdn2.eyeem.com/thumb/3e46bdb65df7dfdf5048760df96b25910eae901a-1494290442839/w/950

WilgotnoS¢ powietrza

- Wilgotno$¢ powietrza - to inaczej zawartos$¢ pary wodnej w powietrzu.
*Zaleiy ona gh‘)wnie od temperatury generalnie maleje od réwnika ku biegunom

polarne, a najmniejsza arktyczne (antarktyczne) i zwrotnikowe.
- Wyrdzniamy:

- wilgotno$¢ wzgledna - stosunek ci$nienia czastkowego pary wodnej zawartej w
powietrzu do cisnienia nasycenia, okreslajacego maksymalne ci$nienie czastkowe
pary wodnej w danej temperaturze (wyrazana jest ona w %);

-wilgotno$¢ bezwzgledna - zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu, w jednostce
objetosci rownej 1 m3, wyrazona w gramach [g/m?3].

Obserwatorium Paranal na pustyni Atakama jest jednym z najbardziej suchych miejsc na Ziemi
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Cisnienie atmosferyczne

- Ciénienie atmosferyczne - zalezy od panujacych nad danym terytorium uktadéw barycznych.

- Przyjmuje sie, ze ciSnienie atmosferyczne na poziomie morza na szerokosci geograficznej 45°, w
temperaturze 0° wynosi 1013,25 hPa (jest to tzw. ciSnienie normalne).

-Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza warto$¢ cisnienia spada, $rednio okoto 11,5
hPa/100 m.
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Plastlkowa butelka zostata zamknieta na obserwatorium Mauna Kea na Hawajach na wysokosa okoio 4300
m i zostata zmiazdzona przez wzrost ci$nienia atmosferycznego, zarejestrowanego na wysokosci 2700 m i
300 m, poniewaz zostata sprowadzona w dét (blizej poziomu morza).

Tendencja ci$nienia

Symbol Opis

/. |Wzrastajace

Wzrastajace, potem
opadajace

Wazrastajace, potem
state

Wazrastajace, potem
opadajgce

S| 210N >

Opadajace, potem
wzrastajace

State

Opadajace

Opadajace, potem
wzrastajgce

Opadajace, potem
state

< |/



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e9/Plastic_bottle_at_14000_feet%2C_9000_feet_and_1000_feet%2C_sealed_at_14000_feet.png/1920px-Plastic_bottle_at_14000_feet%2C_9000_feet_and_1000_feet%2C_sealed_at_14000_feet.png

- Temperatura powietrza przy powierzchni Ziemi wykazuje duze zréznicowanie przestrzenne.
-+ W danym miejscu na kuli ziemskiej temperatura powietrza zmienia sie¢ zar6wno w cyklu dobowym, jak i rocznym.
- Zmiany temperatury wystepuja takze wraz ze wzrostem wysokos$ci nad poziomem morza.
- Przecietnie temperatura powietrza spada o 0,65°C/100 m.
: A | ' *qo..

3
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- Temperature — okre$lamy z wykorzystaniem trzech rodzajow skal: Celsjusza, Fahrenheita i Kelvina.

Celsjusza

Przyjetymi umownie punktami
skali sa:

» 0°C (temperatura topnienia
lodu / zamarzania wody),

» 100°C (temperatura wrzenia
czystej wody).

. _5 :
T[°C]_ '6 : (T[OIF] e 32)
Tioe) =Ty — 273,15

Skale temperatur

Fahrenheita

Powszechnie stosowana w krajach
anglosaskich.

Skala temperatury z:

» punktem topnienia/zamarzania
32°F,

» punktem wrzenia czystej wody
212°F.

0°F = —17,78°C

9
T[OF] — E . T[QC] = 32

Kelvina

Skala temperatury z:

» punktem topnienia/zamarzania
273,15 K (kelwinow),

» punktem wrzenia
373,15 K (kelwinéw).

W skali tej 0 K (zwane zerem
bezwzglednym) oznacza
temperature, w ktorej zanikaja
wszelkie ruchy cieplne czasteczek.

0 K = —273,15°C

Tyq = Teqp + 273,15




- Wiatr - ruch powietrza ktory jest zazwyczaj poziomy wzgledem powierzchni Ziemi oraz
jest wynikiem zréznicowania cisnienia atmosferycznego w dolnej troposferze. PREDKOSC WIATRU

- Im wieksza réznica ciSnienia, tym wieksza predkos¢ wiatru. o ciszs
- Czasteczki powietrza poruszaja sie zawsze z wyzéw do nizéw barycznych.
~ Do pomiaru predkosci wiatru stuzy wiatromierz (anemometr). A\ wiatr zmienny
- Predkos$¢ wiatru okresla sie w:
- metrach na sekunde (m/s), O/\ 2,5m/s
= kilometrach na godzine (km/h).
C/\ 5m/s
m km
1—=3,6— f 7,5 m/s
S h
10 m/s
Przeliczajac wartosci z m/s na k/h nalezy f
pomnozy¢ wartos¢ m/s przez 3,6
= _0m
h - 36 s f 22,5 m/ S
Przeliczajac wartosci z km/h na m/s Q/\ 2 s
nalezy podzieli¢ wartos¢ km/h przez 3,6
f 27,5 m/s



https://static1.redcart.pl/templates/images/thumb/18219/1500/1500/pl/0/templates/images/products/18219/4b76f5e177409828d693d9db36d5ee73.jpg

Mapy synoptyczne - analiza

- Wyniki pomiaréw i obserwaciji
meteorologicznych nanoszone s3 na mape
synoptyczna (mape pogody).

- Obrazuje ona aktualny stan pogody i stuzy
przewidywaniu pogody.

- Z mapy synoptycznej mozemy odczytac
rodzaj i rozktad frontéw atmosferycznych,
ciSnienie, zjawiska meteorologiczne i
obszar ich wystepowania, wielko§¢
zachmurzenia, kierunek i predko$¢ wiatru,
temperature powietrza.

~Na tej podstawie mozemy:

- przewidywac¢ tendencje zmian w
pogodzie,

- prognozowac pogode - ale tylko na
niedtugi czas — w miare precyzyjna
prognoza bedzie obejmowac okres tylko
do kilku dni (najdoktadniejsze sa
prognozy krétkoterminowe, sporzadzane
dla przedziatu czasowego obejmujacego
najblizsze 72 godziny od chwili
opracowania prognozy).

PRZYKLADOWA MAPA SYNOPTYCZNA
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Wskazowki przy prognozowaniu: uktady baryczne

- Lokalizujemy potozenie centrum uktadu barycznego na mapie i ewentualnie
ustalamy (o ile to mozliwe) w ktérym kierunku ten uktad bedzie sie
przesuwat.

-W ukladzie wyzowym obserwujemy ruch powietrza w dét - co
przeciwdziata tworzeniu sie¢ chmur - dlatego wyz zwykle nie przynosi
opaddow;

-wiatr wieje na pétkuli pétnocnej wokét jego centrum zgodnie z ruchem
wskazowek zegara:
- pétnocne wiatry na czole wyzu przynosza zazwyczaj chtodniejsze powietrze,
- potudniowe wiatry na tyle przynosza powietrze cieplejsze;

-+ W ukiadzie nizowym obserwujemy ruchy wstepujace powietrza, w wyniku
ktorych tworzenie chmur i wystepowanie opadéw przynosi w lecie
ochtodzenie, zas w zimie ocieplenie:

- deszcz: wiosna - jesien; $nieg: zima; burze: lato;

- wiatr wieje przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara:
- potudniowe wiatry na czole nizu przynosza zazwyczaj cieplejsze powietrze,
- pétnoce wiatry na tyle przynosza powietrze chtodniejsze.

pm\ ietrzé
'." cie plc;sze ,

wycinek chtodny
Srednie temperatury
wschodnie-wiatry

msku te mpor

puhl(nlnu zac chodr athy, wycmtk Llepiy
' ' \\\1\/( temperatury

. 7
p()mdnumc wiatry




Wskazowki przy prognozowaniu: fronty atmosferyczne

- Lokalizujemy potozenie frontu na mapie i koniecznie ustalamy
kierunek jego ruchu (pamietamy: w nizu na pétkuli pétnocnej
powietrze przemiesza si¢ w lewo, w wyzu — w prawo).

-W przypadku frontu chiodnego obserwujemy naptyw
powietrza chtodniejszego (jest nizsza temperatura),

-opady wystepuja zaraz na czole frontu i w czasie jego
szybkiego przechodzenia nad obszarem (strefa z opadami jest
doé¢ waska - opady trwaja stosunkowo krétko),

-za frontem powietrze staje sie suche (maleje wilgotnosc),
zachmurzenie jest niewielkie (lub nawet brak),

-na powierzchni frontowej prady wznoszace powietrze sa
zazwyczaj bardzo silne, a to skutkuje powstawaniem wysoko
wypietrzonych chmur, czesto burzowych (Cb) z ulewnym
deszczem i wytadowaniami atmosferycznymi.

- W przypadku frontu cieptego naptywa ciepte powietrze,

-stabe opady wystepuja w czasie wolno przemieszczajacej sie,
bardzo rozlegtej powierzchni frontowej na danym miejscem,
- opady z chmur warstwowych czesto trwaja ponad 24 godziny,
-tuz po przejSciu frontu powietrze jest bardzo wilgotne
(wilgotnos¢ powietrza powoli maleje po przejsciu) oraz
znacznie cieplejsze niz przed czotem.

wycinek chtodny
Srednie temperatury
wschodnie-wiatry_

“«"p()\?'ictrzo o
{ cieplejszel AuNNRUNI.
| fif i

—chtodniej-_ .
4,/(:, s 16-C

\29°C
cieplej




Wskazowki przy prognozowaniu: zachmurzenie

- Ustalamy stopiert zachmurzenia i w zaleznosci od pory: S Jllte oo [
" 172/1 :'f \ % A N,/ Zpowrotem w kosmos -
-w przypadku dnia, AN AW
1 | \g‘ == R

-w przypadku braku zachmurzenia doptyw promieni stonecznych
powoduje szybkie nagrzewanie sie powierzchni Ziemi, skutkujace
szybkim wzrostem temperatur,

- najwyzsze wartosci temperatur wystepuja okoto godziny 15.00,

-w przypadku zachmurzenia duzego i tym bardziej catkowitego
obserwujemy odbicie lub pochtoniecie czesci promieni

@quggm floncezaa J",L,'__'J.'_P Wm@m@%

sfonef:znych przez cI?mury = skutkt.ue.to \:volmejszym | mniejszym o g A
Stﬂpnlem nagrzewanla pQWIQI‘ZChnl Z'em', wysokie amphtudy (cmpc'm!uv w clagu dnia niskic amplitudy 1enl1pcrnur »LaaHu dn«a
T e s SRR Tt s el
- najwyzsze wartosci temperatur wystepuja okoto godziny 13.00, — ’ — ——
- w przypadku noc ) il o i g dniloerttangl
przyp Y, : : ity it , : cdi‘a;ﬂ‘tﬂﬁf;grrmmnuﬁy ovpranazest

- zachmurzenie przyczynia si¢ do mniejszej utraty ciepta -
temperatury stosunkowo wolno sie obnizaja
- najwolniej w czasie wystepowania dtugotrwatych opadéw
deszczu, zwiazanych z frontem cieptym,
- przy matym zachmurzeniu lub tym bardziej bezchmurnym niebie
obserwujemy bardzo szybkie wypromieniowywanie ciepta i szybki
spadek temperatur,

- najnizsza warto$¢ temperatur jest tuz po wschodzie Storica.

wysokic amplitudy temperatur w ciagu nocy niskie amplitudy temperatur w. clagu nocy

[temperaturs dosc szvblo .p.nf.r (temperatura bardzo powoli sig obniza




Przyktadowa mapa synoptyczna do samodzielnej analizy

- Dokonaj analizy mapy

synoptycznej.

- Uwzglednij mozliwie
jak najwiecej zmian
jakie zajda w réznych
regionach Europy, w
szczegOlnosci
dotyczace temperatury,
zachmurzenia, wiatru i
zjawisk
meteorologicznych.

/APAMSTERDAM
A "

BERLIN

1_4'3@ PRAGA

aWIEDEN

sz%h

atmosferyczne Usogranazd. o

B4 cieply
A4 zimny
A& zokludowany
-1025-_ wartosci izobary
N niz baryczny
W wyz baryczny
Zachmurzenie
O o/8
2-3/8
4-5/8
6-7/8
8/8
Wiatr
—O1 m/s
|_O 2,5 m/fs
O 5 m/s

Zjawiska atmosferyczne
® deszcz
* $nieg
= mgla

temperatura powietrza w °C




Przyktadowa mapa synoptyczna do samodzielnej analizy

- Dokonaj analizy mapy synoptyczne;j.
- Uwzglednij mozliwie jak najwiecej zmian jakie zajda w ré6znych regionach

P , o - = o A\ 7\ marnqoy deszcz. miowka § miowks
Europy, w szczegélnosci dotyczace temperatury, zachmurzenia, wiatru i
zjawisk meteorologicznych. b b

~ Zrédto: meteo.imgw.pl
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Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

- Do przewidywania pogody mozemy
takze wykorzysta¢ swéj umyst.

-1 tak wystarczy wyjs¢ z domu lub
nawet otworzy¢ okno i popatrzy¢
przed siebie (szczegélnie w strone
nieba) w celu obserwacji przyrody.

- Dzieki temu sami bedziemy w
stanie przewidzie¢ pogode na
najblizsze godziny, a nawet
czasem i na dtuze;j.

- Cho¢ bedzie to w zaleznosci od
naszej wnikliwosci obarczone
pewnym btedem, to jesli to
bedziemy robili systematycznie
(dokonujac pézniej krétkiej
analizy sprawdzalnosci) to z
czasem ilo$¢ btednych prognoz
zacznie maleé, a przeciez w
“telewizji pani lub pan tez w
prognozie pogody potrafi sie
pomyli¢”.




Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Blaiz] Zwiastun poprawy pogody Zwiastun pogorszenia pogody

meteorologiczny
» wzrost ciSnienia (nadejscie uktadu wysokiego |> spadek cisnienia (nadejscie uktadu niskiego ci$nienia) - wzrost zachmurzenia
ciSnienie ci$nienia) — niewielkie zachmurzenia, mata i zwiekszona mozliwosé wystapienia opadéw atmosferycznych (w pétroczu
atmosferyczne wilgotno$¢ i mate prawdopodobieristwo letnim takze burz, silnego wiatru i wytadowaii atmosferycznych)
wystapienia opadéw atmosferycznych
» systematyczne zwiekszanie wartosci » wzrost wartoéci temperatur (bardzo upalne letnie dni) i tuz przed frontem
t temperatur w ciagu dnia w pétroczu cieptym chtodnym szybkie obnizanie si¢ warto$ci temperatur w pétroczu cieptym
emperatura 5 szvbki i dek s
. szybki i znaczny spadek temperatury (nadej$cie burz)
powietrza wieczorem i noca (szczegélnie latem) » wzrost wartoéci temperatur zima - zwiastun nadej$cia opadéw w postaci
$niegu, przechodzacego w opady deszczu ze $niegiem i deszczu
“ , 5: N W ’W r
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Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Element

meteorologiczny Zwiastun poprawy pogody Zwiastun pogorszenia pogody

» brak, niewielkie lub takze majace tendencje do| > catkowite zachmurzenie lub tendencja do wzrostu stopnia pokrycia nieba

zaniku zachmurzenie (powolne zanikanie chmurami (faczenie sie chmur ktebiastych)
) chmur ktebiastych) » wzrost grubosci szarych lub ciemnoszarych, majacych tendencje do
zachmurzenie » zlotawa barwa nieba tuz po zachodzie Stoiica | ciemnienia chmur warstwowych (Cs, As, Ns) w czasie dnia (znaczne
(w tym ocena zmniejszenie doptywu promieniowania bezposredniego i rozproszonego),
wizualna koloru) zwieksza mozliwo$¢ wystapienia opadéw atmosferycznych

» czerwone, pomarariczowe odcienie nieba przy wschodzie lub zachodzie
Storica (mozliwo$¢ opadow)

» tzw. efekt “halo”, widoczny w obrebie odmian chmur warstwowych

> wieniec, czyli tzw. “lisia czapa” - piersciert wokét Ksiezyca w nocy

Halo (chmury cirrostratus) = Czerwone niebo — zwiastun opadéw Wieniec - tzw. “lisia czapa”




Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Al Zwiastun poprawy pogod Zwiastun pogorszenia pogod
meteorologiczny poprawy pogocy Po5 pogody
wilgotnoséé » spadek wilgotnosci powietrza — zmniejsza » wzrost wilgotnosci powietrza, szczegélnie przy odczuwanym przez
powietrza prawdopodobieristwo wystapienia opadéw cztowieka wzrosécie wrazenia dusznosci przy oddychaniu
rozchodzenie sie |> dos¢ staba styszalno$¢ dzwieku » dos¢ dobra styszalno$é¢ dzwieku
dzwieku
. » dobre lub poprawiajace sie samopoczucie » zte lub pogarszajace sie samopoczucie (uczucie sennosci, znuzenia,
Samopoczucie zmniejszona koncentracja)

Podczas opadéw dzwiek dobrze sie rozchodzi i
wszystko dobrze stycha¢, np. osoby idace za nami

Wptyw niskiego ciSnienia na nasze zte lub pogarszajace si¢ samopoczucie




Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Element |

meteorologiczny Zwiastun poprawy pogody Zwiastun pogorszenia pogody

» wzrost sity wiatru w godzinach potudniowych | > stabniecie sity wiatru w godzinach potudniowych (tzw. “cisza przed burza”)
wiatr » brak, lub stosunkowo staby wiatr w godzinach | > wzmaganie sie sity wiatru w godzinach porannych i nocnych
porannych i nocnych

» stosunkowo dobra widzialno$¢ odlegtych ‘> doé¢ staba widzialnos$¢ odlegtych przedmiotéow

widzialno$§¢ e

§ Widocznosé: dobra (ZW|astun poprawy po lewej), slaba (zwiastun pogorszenia — po prawej)



Element
meteorologiczny

Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Zwiastun poprawy pogody

Zwiastun pogorszenia pogody

osady atmosferyczne

mgta

» bardzo obfita rosa, utrzymujaca sie doé¢ dtugo
w potroczu letnim

> wystepowanie szronu lub szadzi w pétroczu
zimowym

» wystepowanie bardzo cienkich mgiet
przyziemnych

» stosunkowo szybkie zanikanie mgiet
przyziemnych

ol _ V.

Mgty: cienkie, przyziemne (zwiastun poprawy — po lewej) oraz grube (zwiastun pogorszenia — po prawej)

» brak osadéw atmosferycznych (np. rosy) w godzinach porannych, lub ich
dos¢ szybkie w pétroczu letnim, tuz po wschodzie Stoiica

» wystepowanie gestych i wznoszacych sie w gére mgiet
» stosunkowo powolne zanikanie mgiet
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Klimat sie zmienia

= Zmiany klimatyczne sa naturalnie przebiegajacym w przyrodzie procesem.
- Niestety na ten proces coraz wiekszy wptyw (za to jest odpowiedzialny) cztowiek.
- W szczegdlnosci obserwujemy ten proces od poczatku XX wieku.

- W bliskiej przyszto$ci oznaczato to bedzie wystepowanie czestszych ekstremalnych zjawisk atmosferycznych - za ktére
przyjdzie nam coraz wiecej ptaci¢!!!




Co to sa ekstremalne zjawiska pogodowe

- Ekstremalne zjawiska pogodowe - najwyzsze i najnizsze wielkosci elementéw meteorologicznych, zanotowane w
danej stacji pomiarowej w okreslonym czasie.



https://d-art.ppstatic.pl/kadry/k/r/1/c0/d3/5b6aa7e302788_o_full.jpg

Rekordy klimatyczne na Swiecie

- Klimat na $wiecie sie¢ wyraznie ociepla — w przyszto$ci najprawdopodobniej zostanie pobitych wiele rekordéw.

Temperatura powietrza ("C)

Element meteorologiczny

Absolutne maksimum

Absolutne minimum

Absolutne minimum na pétkuli pétnocnej

Maksimum na biegunie potudniowym

Maksymalna wieloletnia amplituda

Maksymalna dobowa amplituda

Wartosc¢

57,8
56,7
70,7

-89,2

-77,8

-13,6

104
(od -71 do 33)

55
(od -48 do 6,7)

Miejsce i data wystapienia

Al-Azizijja (Libia): 13.09.1 922 r. (rekord obecnie nieuznawany)
Furnace Creek (Dolina Smierci w USA): 10.07.1913 r.

Pustynia Lut (Iran): 2005 r. (rekord uzyskany na podstawie pomiaréw
satelitarnych liczony przy poziomie ziemi)

Stacja badawcza "Wostok"
(Antarktyda)
21.07.1983 r.

Ojmiakon
(Jakucja, Rosja)
zima 1938/1939 r.

Stacja badawcza Amundsen - Scott
(Biegun Potudniowy, Antarktyda)
27.12.1978 .

Ojmiakon
(Jakucja, Rosja)

Browning
(Montana, USA)
24.01.1916 r.




Ekstremalne zjawiska pogodowe

- Ekstremalne zjawiska atmosferyczne wystepuja zwykle dos¢ krétko, ale odznaczaja sie duza sita niszczycielska.

-Szacuje sie, ze straty wywotane takimi zjawiskami w ciagu ostatniego pétwiecza spowodowaty straty w wysokosci
okoto 1 biliona dolaré6w amerykanskich.

- Nalezy podkresdli¢, iz straty maja tendencje do szybkiego wzrostu z dekady na dekade.



https://media.voltron.voanews.com/Drupal/01live-166/styles/sourced/s3/2019-04/C3C60078-ED9C-471F-97F1-071670617E50.jpg?itok=d-NjFprf

Przyczyny ekstremalnych zjawisk atmosferycznych

<+ Gtéwna przyczyna wzrostu ekstremalnych zjawisk atmosferycznych (précz naturalnie przebiegajacych proceséw
przyrodniczych, ktére zawsze na Ziemi wystepowaly) jest rozwdj przemystu i transportu, wynikajacy z rozwoju
naszej cywilizacji oraz ciagtego wzrostu liczby ludzi na naszej planecie.
=W wyniku tego wzrostowi ulega temperatura naszej atmosfery, ladow i oceanéw - nasilony jest efekt cieplarniany.
- Dodatkowo topia sie lodowce gorskie i ladolody.
=To z kolei zwieksza parowanie i sama ilo$¢ wody krazacej w przyrodzie.
- Zwiekszona ilo$¢ wody wptywa na dynamike zjawisk przebiegajacych w atmosferze.

- Wyzsza temperatura — oznacza zwiekszona ilo$¢ energii w atmosferze — a ta musi sie jako$ roztadowaé - a to oznacza
zwiekszenie zjawisk ekstremalnych.




Najwazniejsze rodzaje ekstremalnych zjawisk atmosferycznych

- Ekstremalne zjawiska atmosferyczne
to m.in.:

-stanowiace zagrozenie w Polsce i
na Swiecie m.in.:

-burze,
- powaodzie,
- silne wiatry,

—=sztormy,

- dtugotrwate susze i fale upatéw,
- dtugotrwate mrozy i fale mrozéw;
-stanowiace zagrozenie poza Polska
w réznych rejonach Swiata, m.in.:

= cyklony tropikalne:
- huragany,
- tajfuny,
- cyklony,

- traby powietrzne:
- tornada.



https://content.assets.pressassociation.io/2017/08/23152408/3d6908208a023b174ce6d30c9c0d06d4.jpg

- 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 krétko — zwykle do 1 godz.) deszczu lub/i gradu,
- dodatkowo wystepowaé moga wytadowania atmosferyczne (btyskawice i pioruny).

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

21:00 / 02 Jul-2007

Burze towarzysza przemieszczajacym
sie frontom atmosferycznym
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Opady - ich natezenie (na mapie po lewej) wykrywan
jest przez specjalne radary (na zdjeciu po prawej)




Kiedy powstaja burze?

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

- Corocznie w szeroko$ciach umiarkowanych notuje sie ich od kilkunastu do kilkudziesieciu w zaleznoéci 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 ilos¢ przekracza 200.
- Na catym Swiecie w ciagu doby notule sie¢ az okoto 200 tys. burz.

Superkomdrka burzowa — w obrebie wypietrzonej chmury ktebiastej deszczowej Cumulonimbus (Cb) I

Rear flank = Storm movement

downdraft i -

Forward flank
downdraft

“~Shelf cloud
Precipitation-free ' :
base Rain curtain Hail

Heavy rain
Wall cloud Tornado Y Light rain



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 ktéorym obserwujemy silne wznoszenie do géry 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).

Powstawanie gradu Rozwoj gradziny w przekroju

Zalazek o wymiarach

kierunek ruchu —* kilku milimetrow
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Jak powstaja burze?

~Po osiagnieciu (schtodzeniu) temperatury punktu rosy zawarta w powietrzu para wodna zaczyna kondensowac -
skrapla¢ sie, a temu towarzyszy wydzielanie ciepta,
- ogrzewane w wyniku kondensacji powietrze wilgotne (w chmurach) ochtadza sie wolno,
- ciagly doptyw pary wodnej i jej kondensacja powoduje ciagte ogrzewanie, skutkujace ciagtlym wznoszeniem sie
powietrza do gory (zgodnie z zasada, ze ciepto wznosi sie do gory),
-w efekcie chmura burzowa mocno rozbudowuje sie na wysoko$¢, 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.

Powstawanie gradu Rozwoj gradziny w przekroju

Zalazek o wymiarach

kierunek ruchu — kilku milimetrow

Przyrost
wylacznie
po jednej stronie

(gradzina stale
zwricona w dot)

Losowe ‘

obracanie / \

wytadowania
wewnatrz chmury

(przyrost ze
wszystkich
stron)

do ziemi =

Gradzina
0sigga
rozmiar
powyzej
5 mm




Zjawiska towarzyszace burzom - pioruny

- Piorun (grzmot) — naturalnie powstate w
atmosferze, bardzo silne wytadowanie
elektrostatyczne, towarzyszace burzy i
wywotujace huk (grom dzwiekowy).

- Powstaje on wskutek nagtego nagrzania sie
powietrza w kanale btyskawicy, ktéra
nastepuje przeptyw pradu pomiedzy chmura
— majaca na dole tadunek ujemny a
powierzchnia Ziemi natadowana dodatnio.
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<+Powddz - 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 ma istniejacy uktad rzek oraz wystepujaca w poszczegéinych
okresach roku sytuacja hydrologlczno-meteomloglczna.
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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 gorskim), nie sa w stanie pomiesci¢
wszystkich sptywajacych waéd i dochodzi do lokalnych podtopien;

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

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

- powstawania zatoréw na rzekach obejmujacych:

- czes$¢ odcinkow rzek, szczegélnie tych potozonych w pétnocnej Polsce, w
zimie pokryta jest lodem, w wyniku czego, w czasie ociepleii, tworza sie
zatory lodowe, powodujace sztuczne spietrzanie sie wéd 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), wystepujacych doé¢ rzadko,

~ powstaja w czasie wystepowania specyficznych uktadéw barycznych, w
wyniku ktérych dochodzi do powstania silnie wiejacych pétnocnych wiatréw,

- wiatry te wttaczaja wode z Battyku w ujSciowe odcinki rzek na Pomorzu,

: ¥

% —— . — » - 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 — czas wystepowania

-Powodzie w Polsce wykazuja tendencje do wystepowania w Scisle
okreslonej porze roku, kiedy wystepuja najbardziej sprzyjajace do ich
tworzenia warunki:

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

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

- powaodzie roztopowe — p6Zna zima i wczesna wiosna (luty — marzec),

- powodzie zatorowo-lodowe - p6Zna zima i wczesna wiosna (luty — marzec),
- powaodzie zatorowo-Sryzowe — zima (grudzien - styczen),

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

ﬁ««r Typy Miesiace (wystepowanie powodzi)
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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 sposéb 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 zagrozen, z czym radzimy sobie coraz to lepiej,

-wiele pozytywnych zmian zostalo wymuszonych po wystapieniu
najwiekszych powodzi, majacych miejsce m.in. w 1997 r. oraz w latach:
2009 i 2010.




<+ Powaédz tysiaclecia nawiedzita w R = —

Powodz tysiaclecia w Europie Srodkowej (lipiec 1997 roku)
s G T
lipcu 1997 roku: g : > .
- potudniowa i zachodnia Polske,

- wylaty wéwczas wody rzek tj.:
Bdbr, Bystrzyca, Kaczawa, Kwisa,
Mata Panew, Nysa Ktodzka, Nysa
tuzycka, Odra, OI{a, Otawa,
Skora, Szprotawa, Sleza i Widawa,
a takze gornej Wisty.

- Czechy,
- wschodnie Niemcy (Luzyce),
- pétnocno-zachodnia Stowacje,
< wschodnia Austrie.

- Spowodowata ona:

- na terenie Czech, Niemiec i Polski
$mieré 114 osob,

- na terenie Polski — 56 0séb;

- szkody oszacowane na blisko 4,5
miliarda dolaréw, | P .
- na terenie Polski oszacowano je na | % b ' TR e t =

okoto 3,5 miliarda dolaréw. TR -~y | P

B
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B8 Wroctaw - lipiec 1997




< 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 o0 mozliwoS$ci wystapienia szkwatu




Biaty szkwal

- Biaty szkwal - termin uzywany najczesciej przez zeglarzy i marynarzy -
poniewaz zjawisko to wystepuje bardzo czesto nad akwenami wodnymi.
<+ R6zni sie ono od zwyklego 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 “szkwal” pochodzi od zatamujacych sie fal, pokrytych biata piana.

- Gdy szkwat spada bezpos$rednio na tédz czy jacht teoretycznie czasem moze |
doprowadzi¢ do zatopienia jednostki (moze po prostu wcisna¢ pod wode).

&i3 o | _ -
Plakat filmu pt. “Sztorm” (White Squall) -
opowiadajacy historie o biatym szkwale ktory
prawdopodobnie zatopit zaglowiec
“Albatross” w 1961 roku.




Szkwat na Mazurach (21 sierpnia 2007)

- Szkwat na Mazurach miat miejsce 21 sierpnia 2007.
- Zwiazany byt z przej$ciem specyficznej silnej, wielokomérkowej burzy nad : e
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 mediow okreslanego btednie bialtym
szkwatem) byta:

- Smier¢ 12 zeglarzy,
- spustoszenie w obrebie jezior mazurskich (poprzewracane w ciagu kilku
sekund jachty).




Traby powietrzne

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

~ Posiada charakterystyczna postac¢ leja, porywajacego
kurz i przedmioty, wychodzacego z podstawy przedniej

czesci chmury kitebiastej deszczowej — Cumulonimbus
(Cb).

- Traby powietrzne sa typowym zjawiskiem tworzacym sie
m.in. w umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych,
w tym i w Polsce - tylko ich czes¢ jest ekstremalna.

- Skutkuja one niszczeniem mienia ktére 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 sie na pograniczu dwéch mocno
zréznicowanych termicznie i wilgotnosciowo mas
powietrza;

- w Polsce powietrza polarnomorskiego (zimnego) i
zwrotnikowego (wilgotnego i cieptego).




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 $mierci 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

Traby wodne

-+Traba wodna (traba morska) zjawisko meteorologiczne podobne
wygladem i sposobem powstawania do traby powietrzne;j.
- Najistotniejsza réznica polega na tym, iz formowanie si¢ pionowego wiru
w ksztatcie leja, nastepuje nad powierzchnia wody (morza, oceanu).

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

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

- w duzym stopniu przezroczyste i w poczatkowej fazie mozna je zauwazy¢
tylko dzieki sladowi jaki pozostawiaja na powierzchni wody.



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

< Tornado - rodzaj traby powietrznej, wystepujacy w Ameryce Pétnocnej (podobny do trab pod wzgledem wygladu).
- Niektore z tornad ze wzgledu na specyfike kontynentu amerykariskiego moga osiaga¢ znacznie wieksze parametry niz
chociazby traby powietrzne powstajace w Polsce, co wynika gtéwnie z mozliwej do osiagniecia:
- wiekszej réznicy w ci$nieniu atmosferycznym pomiedzy Srodkiem a skrajem wiru (do 150 hPa),
- wiekszej Srednicy leja (cho¢ nie zawsze tak jest i nie zawsze wielko$¢ 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
gorze, widoczna czes¢ tornada-petna kurzu, ciasno skrecona w
ksztatcie lejka w kierunku chmury ktebiastej deszczowe;j
Cumulonimbus (Cb). Lej przemierza zazwyczaj kilkadziesiat
kilometréw po powierzchni Ziemi ze $rednia predkoscia powyzej
50 km/h. Podczas tej wedréowki gubi wczes$niej 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 powietrznej.
- 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 zmszczen
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Aleja Tornad w Stanach Zjednoczonych

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

- Wiekszo$¢ 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:

- ciepte i wilgotne powietrze
znad Zatoki Meksykanskiej
przemieszczajace si¢ na
poétnoc,

- zimne i suche powietrze
przesuwajace sie znad Kanady
na potudnie ponad Gérami
Skalistymi.
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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 pétnocnym-zachodnie USA.



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

Sita tornada wg skali Fujity

- Dla okreslenia zniszczer w USA stosuje sie tzw. skale Fujity — oparta na stopniu dokonywanych szkéd.
= Od 2007 roku na terenie USA, zas w 2013 na terenie Kanady zaczeto stosowa¢ zmodyfikowana skale Fujity.
- Nowa skala uwzglednia réznice w jakosci réznych budynkéw i tym samym ich podatno$¢ na zniszczenia.
- Zmodyfikowano takze symbole (dodano literke E — z przodu) oraz warto$ci graniczne wiatru.
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Zniszczenia po tornadzie, ktére w maju 2007 r. zréwnato z ziemia miejscowos¢ Greensburg w stanie Kansas
w USA. Byt to pierwszy przypadek tornada o sile EF5, od czasu wprowadzenia ulepszonej skali Fujity



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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Sita tornada wg zmodyfikowanej skali Fujity

Charakterystyka typowych zniszczen

brak lub mate szkody
uszkodzenia dachéw doméw,
potamane gatezie drzew

umiarkowane szkody
zerwane dachy,

przewrécone przyczepy campingowe

zerwane dachy z solidnych konstrukgii,
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 sie pociskami przelatujacymi do 100 metréw




Cyklony tropikalne

= Cyklony tropikalne - oérodki bardzo niskiego cis$nienia, powstajace wytacznie nad miedzyzwrotnikowymi obszarami
oceanéw (od 5° do okoto 15° na obu pétkulach).
- Qdznaczaja 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 pétkuli pétnocnej — na sierpien,
- na potkuli potudniowej — na styczen 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 szerokoSciom geograficznym ulegaja dziataniu sity Coriolisa:
= na pétkuli pétnocnej — przemieszczajac si¢ na pétnoc, skrecaja na pétnocny-zachadd,
- 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 ktore “lubia sie bardziej przemieszczac”.

- Najwieksze z nich przemieszczaja sie tak diugo az dotra nad lad - na ktérym szybko traca na sile i przestaja istniec.
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Lokalne odmiany cyklondéw 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 Meksykanska, Hawaje;

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

- willy-willy - w pétnocno-wschodniej i pétnocnej Australii: zachodni Pacyfik ponizej réownika i morza oblewajace
Australle od polnocy
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Cyklony tropikalne

- Cyklony tworza wirowa
cyrkulacje powietrza, w
ktorej wystepuja znaczne
réznice cisSnien —
znacznie przekraczajace
50 hPa.

- Wysokos¢ cyklonu
dochodzi do 13 km.

- W centrum znajduje sie
tzw. oko cyklonu o
niewielkiej srednicy 20-
40 km, w ktérym:

- wieje bardzo staby
wiatr,

- zachmurzenie jest
niewielkie (lub nawet
jest bezchmurnie),

- na og6t nie pada
deszcz,

- panuje najnizsze
ciSnienie — wynosi ono
ponizej 960 hPa.

Anatomia tropikalnegojcyklonu (r-zekfij poprzecznyiz przesunietym uwymiarem!pionowym):
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Cyklony tropikalne

- Wokét oka cyklonu:

- wystepuje bardzo silny
wir powietrza - w
obrebie ktérego
wystepuja silnie
rozbudowane w pionie
chmury kiebiaste
deszczowe
Cumulonimbus
(wystepuija silne burze),
- padaja nawalne

deszcze,

- wieja bardzo silne wiatr,
osiagajacy w porywach
predkosci 250 km/h i
wiecej.
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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 cze$ci 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
gtownie przez
niezabezpieczone
przedmioty, drzewa,
przyczepy kempingowe.
Przybrzezne podtopienia.

-

2
154-177 km/h

965-979 hPa

1,8-2,4 m

Zniszczenie pokrycia

dachéw, drzwi, okien.

Powazne zniszczenia
roélinnosci, przyczep
kempingowych, itp.

3
178-209 km/h

945-964 hPa

2,7-3,7 m

Niewielkie zniszczenia
mniejszych budynkéw, z
mozliwoscia uszkodzenn

§cian ostonowych.

Mozliwo$é¢ 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.
Mozliwo$¢ podtopienia
znacznych obszaréw w
gtab ladu.

5

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.
B et




Huragan Katrina (sierpienn 2005 roku)

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

- 3$mier¢ 1836 os6b (dodatkowo 705 o0séb 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 mieszkaiicéw, w 2014 roku byto 384 tys.).



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 wartos$¢: 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
oséb potwierdzonych), gtéwnie na Filipinach,

- katastrofalne zniszczenia miejscowosci, ktore
znalazly sie na jego drodze.




- Susza - okres, w ktérym 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

Skutki suszy

- Susza, szczegolnie diugotrwata przyczynia sie do przesuszenia gleb, co w efekcie skutkuje:

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

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

- zmniejszeniem zasobow wody pitnej,
- zwiekszeniem prawdopodobieiistwa wystapienia pozaréw,
- to z kolei moze prowadzi¢ do zagrozenia bezpieczernstwa ludnosci 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 Swiecie (za wyjatkiem tylko o (LIMAT POLSUCHY
niektérych miejsc potozonych w klimatach wilgotnych lub morskich). ey
Cl [mm)
- Woystepuja one takze i w Polsce - ale na $wiecie jest wiele miejsc gdzie sa one wieksze. ol e L L P
- Najwieksze susze wystepuja na obszarach o niskich opadach oraz wysokim parowaniu. > A
- Takie warunki panuja przede wszystkim na obszarze pétpustyn i sawanny w Afryce: 100
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https://miro.medium.com/max/4800/1*cga1kRYBFdCgGl9f0YdD0A.jpeg

Pustynnienie na Swiecie

~Niestety strefa Sahelu nieustannie wykazuje tendencje do powiekszania sie (w kierunku potudniowym ku lasom
rownikowym) — tzw. zjawiska pustynnienia.

- Zjawisko to ma miejsce procz Sahelu takze w: Pétnocnej Afryce, Azji Mniejszej i Srodkowej, Australii oraz zachodniej
czesci Ameryki Pétnocnej i Ameryki Potudniowe;j.

Zrédio: licencja: CC BY-5A 3.0, na podstawie danych: httpsy//www.nres.usda.gov/wps/portal/nres/detail/soilsfuse/worldsoils/?cid=nres 142p2_054004.

Zagrozenie pustynnieniem: Bl niskie [ | postepujace B wysokie B bardzo wysokie [ nierozpatrywane




Przyczyny pustynnienia

- Zjawisko pustynnienia, précz przyczyn naturalnych (dtugotrwatych
susz — ktore moga takze naturalnie wystepowac) nastepuje przede
wszystkim w wyniku niewtasciwej gospodarki cztowieka:

-wycinania laséw (czasem wypalania ich; np. w Afryce) -
przeznaczania ich pod uprawy,

-niestety gleby pod takimi uprawami szybko jatowieja -
przeistaczajac si¢ w bezproduktywny obszar - dlatego wymusza to
ciagte poszukiwanie kolejnych terenéw pod uprawy,

- przeznaczania terenéw trawiastych pod uprawy, np. stepéw w Az;ji,
-nadmiernego wypasu zwierzat — co wynika z duzego przyrostu

naturalnego w Afryce i ciaglym zmniejszaniem sie¢ terenéw
trawiastych (sawann),

- dodatkowo problemem jest czynnik kulturowy — posiadanie duzego
stada oznacza bogactwo,

- nadmiernego wykorzystanie wody w rolnictwie i przemysle,
< ludno$¢ i rzady w biednych panstwach czesto kosztem przyrody
decyduja sie na nieustanne zwiekszanie plantacji — dajacych zyski
ale negatywnie oddziatujacych na klimat,
-intensywnego stosowanie pestycydow, nawozéw i intensywnej
melioracji prowadzonej w krajach rozwinietych gospodarczo -
skutkujacej wyptukiwaniem sktadnikéw mineralnych z gleby.



https://images.takeshape.io/fd194db7-7b25-4b5a-8cc7-da7f31fab475/dev/c826208f-b418-40cf-abd8-7f85517ecbed/35979295324_cfce1c962b_o.jpg?auto=compress%2Cformat

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 mieszkaricy beda musieli w przysztosci racjonowaé wode i skoficzy¢ w pewnymi przyzwyczajeniami.
- Gtéwnych przyczyn poszukuje sie z jednej strony w globalnym ociepleniu, za$ z drugiej w niewtasciwej gospodarce -
nadmiernym marnotrawstwu wody, zaréwno w przemysle i rolnictwie, jak i w zyciu niemal kazdego mieszkanca.
- 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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Miasteczko Palm Springs, sztuczna oaza na pustyni Sonora na potudniu Kalifornii
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Jak przeciwdziata¢ zjawisku pustynnienia

~Przeciwdziata¢ zjawisku pustynnienia mozna na wiele
sposobow i wbrew pozorom nie musi to oznaczaé
gigantycznych naktadéw:

- najwazniejsza jest odpowiednia edukacja np. na temat
wiasciwego wykorzystania gleb,

- wilasciwego doboru najodpowiedniejszych upraw do
gleby,
- odpowiedniego nawadniania,

- tworzenie pomiedzy polami paséw drzew i krzewéw
- wazne jest stosowanie w prawie odpowiednich regulacji:

- ograniczajacych rozwdj plantacji nastawionych jedynie
na zysk,

- zakaz wycinania lub wypalania drzew oraz
przeznaczania sawann, stepow i innych naturalnych
formacji trawiastych na grunty rolne,

- dodatkowo powinno prowadzi¢ sie dziatania w zakresie:

- zalesianie terenéw zdegradowanych niewtasciwa
gospodarka,

- ograniczenia wypasu bydta,
- zmniejszania zuzycie wody.




Burze pylowo-piaskowe (burze piaskowe)

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

- Wywotana jest ona przez:
= chtodne i silne wiatry dostajace sie w rejon
mocno nagrzanych obszaréw pustyn i pétpustyn,
ktore maja site wznieS¢ 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-piaskowej.

- Motorem napedowym dalszego rozwoju jest silna
konwekcja powietrza — wznoszenie sie 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 cisniei
atmosferycznych miedzy obszarami - dajac efekt
burzy piaskowe;j.




Burze pylowo-piaskowe (burze piaskowe)

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

- Sahary w Afryce,
- Pétwyspu Arabskiego w Azji,
- Pustyni Gobi w Mongolii,

- Wielkich Réwnin w Ameryce
Pétnocnej,

- Australii.

Burza piaskowa w Al Asad w Iraku (2005)
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