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1. Wprowadzenie

Katastrofy naturalne powstajg w wyniku dziatania zywiotu, np. wiatru o du-
zych predkosciach, wstrzgséw sejsmicznych, nadmiaru wody (np. z opadow
deszczu lub $niegu), lawin Snieznych lub btotnych, wysokich lub niskich tem-
peratur, ognia (np. w wyniku uderzenia pioruna) itp. Wystapienie ekstremal-
nych zjawisk pogodowych na obszarach niezamieszkanych, na ktorych czto-
wiek nie inwestowat (np. w szlaki komunikacyjne, miasta czy kopalnie), nie
prowadzi do katastrofy naturalnej. Dlatego za katastrofe naturalng w naszej
cywilizacji nalezy uzna¢ zdarzenie wystepujgce na obszarze o istotnym po-
tencjale strat - ludzkich lub ekonomicznych. W sytuacji gdy ekstremum geo-
fizyczne (np. porywisty wiatr, bardzo wysoka lub bardzo niska temperatura,
niszczacy nadmiar albo dtugotrwaty brak wody) wystgpi na gesto zaludnio-
nym obszarze o znacznej podatnosci na zagrozenia, to straty sg nieuniknione.
Natomiast wystgpienie zjawisk ekstremalnych - wywotanych dziataniem sit
natury na obszarach dziewiczych, z dala od siedlisk ludzkich, czesto moze by¢
nawet nierejestrowane, ijezeli wystapienie tych zjawisk chocby w posredni
sposob nie wptywa na nasze poczucie bezpieczenstwa, to trudno interpreto-
wac je w kategorii kleski czy katastrofy.

Dlatego zgodnie z ustawg o stanie kleski zywiotowej z dnia 18 kwietnia
2002 roku w polskim prawie pojecie kleski zywiotowej definiuje sie jako:

LArt. 3.1. llekro¢ w ustawie jest mowa o:

1) klesce zywiotowej - rozumie sie przez to katastrofe naturalng lub awa-
rie techniczna, ktorych skutki zagrazajg zyciu lub zdrowiu duzej liczby oséb,
mieniu w wielkich rozmiarach albo $rodowisku na znacznych obszarach, a po-
moc i ochrona moga by¢ skutecznie podijete tylko przy zastosowaniu nadzwy-
czajnych srodkéw, we wspotdziataniu réznych organdw i instytucji oraz spe-
cjalistycznych stuzb iformacji dziatajgcych pod jednolitym kierownictwem,

2) katastrofie naturalnej - rozumie sie przez to zdarzenie zwigzane z dzia-
taniem sit natury, w szczegolnosci wytadowania atmosferyczne, wstrzasy sej-
smiczne, silne wiatry, intensywne opady atmosferyczne, dtugotrwate wyste-
powanie ekstremalnych temperatur, osuwiska ziemi, pozary, susze, powodzie,
zjawiska lodowe na rzekach i morzu oraz jeziorach izbiornikach wodnych, ma-
sowe wystepowanie szkodnikow, chorob roslin lub zwierzat albo chorob za-
kaznych ludzi, albo tez dziatanie innego zywiotu”

Celem niniejszego opracowania jest uswiadomienie czytelnikom skali
zagrozen naturalnych wystepujacych na obszarze Polski, jak réwniez przed-
stawienie ich hierarchii, uwzgledniajgcej potencjalne skutki dla zycia i zdro-
wia ludzkiego. Dotyczy to zaréwno tych zjawisk, ktore wystepuja rzadko, jak



np. trgby powietrzne i wodne, jak rowniez i tych, ktore sg charakterystycz-
ne dla sezonéw klimatycznych. W okresie chtodnym beda to: niskie tempera-
tury powietrza czy intensywne opady $niegu, oblodzenie, zawieje i zamiecie
$niezne; w sezonie cieptym: wysokie temperatury powietrza, ulewne opa-
dy deszczu, zwigzane z wystepowaniem zachmurzenia ktebiasto-burzowe-
go (chmury cumulonimbus - Cb), pozary laséw; niezalezne od pér roku: ogra-
niczone widzialnosci i mgly, wiatr o duzych predkosciach, epidemie itp. Jako
uzupetnienie problematyki zwigzanej z zagrozeniami przyrodniczymi (w roz-
dziale siocdmym monografii) zawarto prognozy co do zmian polskiego pobrze-
za battyckiego w oparciu o prognozy z najnowszego raportu IPCC z 2014
roku. Dlatego przystepujac do pisania pracy, sformulowano teze: zr6znico-
wanie przestrzenne badanych niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych, zwtaszcza
hydrometeorologicznych, wynika z sezonowosci klimatu w Polsce i lokalnego zréz-
nicowania przestrzennego warunkow fizyczno-geograficznych, natomiast zmia-
ny wieloletnie zalezg od procesow atmosferycznych i zmian o charakterze global-
nym, np. zwigzanych z procesem ocieplania si¢ klimatu Ziemi. Z racji ztozonosci
tematyki publikacji, tgczacej kilka dyscyplin, takich jak: nauki o bezpieczen-
stwie, w tym: geografie bezpieczenstwa, bezpieczenstwo ekologiczne, prze-
strzenne aspekty bezpieczenstwa, zwiaszcza w odniesieniu do nauk o Ziemi
(meteorologia, klimatologia, kartografia), monografia jest uzupetnieniem luki
badawczej w szerokiej tematyce z bezpieczenstwa narodowego, dystansuja-
cym sie od zagadnien o podtozu militarnym, politycznym czy ekonomicznym.
W zwigzku z tym pojawit sie problem badawczy, ktory mozna sformutowac
nastepujaco:

Jakie zagrozenia naturalne wystepujg w Polsce oraz ktére obszary sg najbar-
dziej narazone ze wzgledu na czestotliwo$¢ wystepowania zjawisk i skale skutkow
spoteczno-gospodarczych?

Podziatu zjawisk na meteorologiczne i hydrologiczne dokonano w spo-
sOb nieprzypadkowy. Jako gtowne kryterium podziatu przyjeto wptyw zjawi-
ska na powstawanie zagrozenia. | tak np. burze, ktore teoretycznie zalicza sie
do zjawisk meteorologicznych, rozpatrywano w rozdziale dotyczgcym zagro-
zen hydrologicznych, poniewaz zwigzane z nimi opady deszczu sg gtbwnym
czynnikiem wplywajacym na zagrozenie wystgpienia powodzi opadowych -
nawalnych. Podobnie wysokie temperatury powietrza w kontekscie zagroze-
nia deficytem wody isusza.

Ksigzka przeznaczona jest dla szerokiego grona odbiorcéw: nauczycieli,
samorzgdowcow, urzednikéw (w szczegoOlnosci zwigzanych z zarzagdzaniem
kryzysowym), funkcjonariuszy stuzb mundurowych i studentow, zwitaszcza
na kierunkach zwigzanych z bezpieczenstwem: narodowym, publicznym czy
wewnetrznym. Publikacja moze by¢ takze bogatym Zrodiem wiedzy dla stu-



dentow na kierunkach zwigzanych z naukami przyrodniczymi, geograficznymi
iochrong $rodowiska, a nawet turystyka i rekreacja.

Publikacje mozna podzieli¢ na trzy czesci. W pierwszej zaprezentowano
w syntetycznej formie dzieje naszej planety oraz procesy przyrodnicze zacho-
dzace na jej powierzchni i w atmosferze ziemskiej, majace wptyw na bezpie-
czenstwo jej mieszkancow. Nastepnie przedstawiono charakterystyke srodo-
wiska przyrodniczego Polski, dzielgc je na Srodowisko fizycznogeograficzne,
charakterystyke klimatu i zasobow wodnych. W tej czesci korzystano gtownie
z opracowan dostepnych w literaturze tematu, rzadko positkujgc sie informa-
cjami zawartymi na stronach internetowych.

W drugiej czeSci opracowania przedstawiono analize i rozktad prze-
strzenny niebezpiecznych zjawisk: pogodowych (wystepujacych na teryto-
rium Polski - dzielgc je na zjawiska meteorologiczne i hydrologiczne), zjawisk
tektonicznych, epidemiologicznych i pozaréw laséw. Podstawowym Zzrodtem
danych dla Polski byty informacje dostepne na oficjalnej stronie Instytutu Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW). Niestety, jak to bywa u monopoli-
sty, dostep do danych zrodtowych jest ograniczony i z tego powodu analizy
klimatycznej dokonano na podstawie ciggle najnowszego Atlasu klimatu Polski
(IMGW), zawierajgcego interesujgce nas dane w ujeciu historycznym, gdzie
przedziat czasowy miesci sie w latach 1966-2000. Dane najnowsze pozyski-
wano ze stron ICM (Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycz-
nego przy Uniwersytecie Warszawskim) oraz za posrednictwem stron inter-
netowych wiodacych osrodkow zagranicznych, takich jak; Wetterzentrale
(Niemcy), Exeter Meteorology Center (Wielka Brytania), czy NASA i NOAA
w Stanach Zjednoczonych. Do opisu i zobrazowania sytuacji synoptycznych
wykorzystywano réwniez publikacje z ogdlnodostepnych stron krajowych
mediow publicznych, serwisu BBC i opracowan udostepnionych na oficjat
nych stronach jednostek administracji panstwowej, np. odnos$nie do zagrozen
tektonicznych, epidemiologicznych czy pozarow.

W czeSci trzeciej publikacji przedstawiono prognoze zmian rzezby pol-
skiego wybrzeza, zwigzang z procesem globalnego ocieplania sie klimatu. Me-
todyke tego opracowania oraz zrodta danych wyszczegblniono w rozdziale
siodmym.

Na koricu monografii zestawiono zagrozenia naturalne wystepujgce w Pol-
sce w ujeciu tabelarycznym, prezentujac ich rozktad w przebiegu rocznym.
Dodatkowo zaprezentowano trzy wybrane geoportale, z ktérych mozna uzy-
ska¢ aktualne informacje na temat zmian i zagrozen w srodowisku przyrodni-
czym w Polsce - pojednym dla kazdego ze zjawisk: hydrometeorologicznych,
tektonicznych i pozarow laséw. Wnioski i uwagi odnosnie do poszczegélnych



grup zagrozen zawarte sg na koncu rozdziatdéw, jak réwniez na koricu mono-
grafii (w podsumowaniu).

Informacje zawarte w monografii sg zgodne ze stanem prawnym i na-
zewnictwem instytucji panstwowych do 15 listopada 2015 roku.

Mitym obowigzkiem autora jest podziekowac¢ wszystkim osobom, bez po-
mocy ktorych niniejsza monografia nie mogtaby powsta¢. Na wstepie pra-
gne podziekowac Panu doktorowi Zbigniewowi Lachowi z Akademii Obro-
ny Narodowej w Warszawie za wiele cennych uwag i opinii podczas pisania
pracy. Stowa wdziecznosci kieruje rowniez do Kolegow z Zaktadu Geostrate-
gii i Geografii Wydziatu Bezpieczenstwa Narodowego Akademii Obrony Na-
rodowej w Warszawie, szczegblnie do Pana doktora Andrzeja taszczuka - za
wsparcie przy okazji prowadzonych dyskusji.

Dariusz Drzewiecki
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1.1. Wstep

Problematyka wystepowania niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych inte-
resowata ludzi od dawna, jednak systematyka rejestracji zjawisk i opracowa-
nia naukowe dotyczace ich wystepowania gtownie sg zwigzane z rozwojem
transportu morskiego, a pdzniej lotnictwa. Intensywne burze, ktére 14 listo-
pada 1854 roku byly powodem zatoniecia wielu okretéw potaczonej floty an-
gielsko-francuskiej, dziatajgcych przeciwko Rosji w okresie wojny krymskiej,
zapoczatkowaty badania naukowe nad procesem powstawania niebezpiecz-
nych zjawisk atmosferycznych. Badania przeprowadzone przez francuskie-
go uczonego Urbaina Leverriera (1811-1877) przyczynity sie do powstania
pierwszej sieci wymiany informacji hydrometeorologicznych, dzieki ktérej
przesytano (przy pomocy telegrafu) komunikaty ostrzegawcze o miejscach
wystepowania niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych.

W czasie pierwszej wojny Swiatowej wraz z rozwojem lotnictwa ijego ro-
snacym wptywem na przebieg dziatah wojennych w krajach zaangazowanych
w wojne rozwdj nauk zwigzanych z badaniami proceséw zachodzgcych w at
mosferze zostat ograniczony. Jednym z powodéw byt zanik wymiany informacji
dotyczacych danych hydrometeorologicznych miedzy walczacymi panstwami
i celowe wprowadzanie btednych danych odnosnie do tych zjawisk w sieciach
regionalnych, by utrudni¢ przeciwnikowi dziatania na morzu i w powietrzu,
jednakze w krajach skandynawskich, niezaangazowanych w wojne, w tym sa-
mym okresie powstala gesta siec stacji hydrometeorologicznych. Umozliwito
to tworzenie doktadnych map pogody, na podstawie ktérych uczonym norwe-
skim udato sie wykry¢ rozdziaty frontowe miedzy masami powietrza, a tak-
ze wigza¢ powstawanie i rozwdj cyklondw z frontami atmosferycznymi. W la-
tach 1918-1928 J. Bjerknes, H. Solberg, T. Bergeron (w Bergen - Norwegia)
opracowali fizyczng teorie frontow atmosferycznych. W okresie miedzywo-
jennym uczeni radzieccy jako jedni z pierwszych zaczeli rozwija¢ prace Nor
wegow. W tym okresie rozwinieto teorie o transformacji mas powietrza, teo-
rie frontdbw atmosferycznych i cyklonow (A.l. Asknazij, S.P. Chromow, AF.
Djubjuk). Na okres miedzywojenny przypada gwattowny rozwoj komunika-
cji powietrznej. Restrykcje wobec Niemiec ograniczajgce rozwoj lotnictwa
wojskowego przyczyniajg sie do gwattownego rozwoju lotnictwa komunika-
cyjnego w tym kraju. Poczatkowo zasadniczym Srodkiem transportu pasa
zorskiego na dtuzszych trasach bytly sterowce i hydroplany, srodki komuni-
kacji powietrznej szczegoblnie wrazliwe na wystepowanie burz i zjawisk im
towarzyszacych (porywisty wiatr, opady czy ograniczone widzialnosci). W tym
okresie powstajg opracowania uczonych niemieckich zajmujgce sie w spo-
sob kompleksowy problematyka niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych.
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Powstajg pierwsze opracowania przedstawiajgce rozktady przestrzenne licz-
by dni z burzami i mgtami, jak i ujecia tabelaryczne dotyczgce wptywu tych
zjawisk na zagrozenia zwigzane z wystgpieniem powodzi.

Powstanie Ill Rzeszy i nowej strategii dziatan wojska (wojny btyskawicz-
nej) - wspotdziatania wojsk zmechanizowanych z lotnictwem, wymagato do-
brej znajomosci warunkow pogodowych. Podjeto sie analizy wystepowania
typéw pogody dla wybranych miesiecy. Literowy opis pogody zamieszczono
w Katalog der Grosswetterlagen (F.W. Gerstengarbe, PC. Werner, 1993). W Pol-
sce do opracowan dotyczacych przyrodniczych zjawisk niebezpiecznych nale-
zy zaliczy¢ prace Bartnickiego i Lisowskiego z 1935 roku, w ktérej autorzy pro-
bujg wyjasni¢ wptyw warunkow synoptycznych na proces powstawania mgiet.
Druga wojna Swiatowa, azwtaszcza gwattowny rozwoj sit powietrznych, przy-
spieszyta badania nad niebezpiecznymi zjawiskami pogody. W Wielkiej Bryta-
nii w 1940 roku ukazafa sie praca J. Patona zawierajgca kompleksowg ana-
lize niebezpiecznych dla lotnictwa zjawisk pogody. W czasie wojny rowniez
w dawnym ZSRR (Zwigzek Socjalistycznych Republik Radzieckich) kontynu-
owano badania nad rozwojem proceséw atmosferycznych. Szczegolng uwage
poswiecano frontom atmosferycznym, uktadom barycznym, ogélnej cyrkula-
cji atmosfery oraz uwarunkowaniom lokalnym, takim jak wptyw rzezby tere-
nu czy rodzaju podtoza (albedo, szorstkos¢, zawarto$é wilgoci) lub wystepo-
wanie rzek i zbiornikdw wodnych na powstawanie oraz przebieg elementow
I zjawisk pogody, w tym burz, niskich chmur warstwowych, ograniczonych wi-
dzialnosci | mgiet. W badaniach tych uczestniczyli: S.P. Chromow, A.S. Zwier-
jew, B.A. Bugajew, N.W. Pietrenko i Inni.

W pierwszych latach powojennych w Polsce korzystano gtéwnie z prac
uczonych radzieckich - Babikowa (1951) i Chromowa (1948). W pierwszym
dziesiecioleciu powojennym ukazaty sie rowniez podreczniki | skrypty doty-
czgce meteorologii autorstwa polskich uczonych. W. Parczewski (1950) w Me-
teorologii lotniczej przedstawit kompleksowag analize niebezpiecznych zjawisk
pogody oraz ich wptyw na bezpieczenstwo dziatan lotnictwa. Dodatkowo za-
miescit roczny rozktad mgietw Polsce z 18 lat. Popularna Meteorologia na ustu-
gach lotnictwa Cz. Szczecinskiego (1952) byta podstawowym podrecznikiem
do nauczania meteorologii do potowy lat szescdziesiatych, kiedy w Polsce
ukazaty sie ttumaczenia S. Petterssena (1964), A.S. Zwierjewa (1965) i dosko-
nale napisanego podrecznika S.P. Chromowa (1977). W 1969 roku ukaza-
ta sie Klimatologia ogdlna W. Okotowicza, opisujgca ztozone prawa rzadzace
procesami atmosferycznymi oraz czynniki majgce wptyw na klimat - zresz-
tg byla to jedna pierwszych prac w Polsce powojennej, w ktérej problema-
tyke zmiennosci niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych zaprezentowano
w konteks$cie niemilitarnym. W swojej publikacji Okotowicz zawart gruntow-
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ny opis takich zjawisk, jak mgty, burze i opady (np. sprzyjajace wystapieniu po-
wodzi). SzczegOlnie interesujacy jest rozdziat Zréznicowanie klimatéw uwarun-
kowane potozeniem hipsometrycznym i rzezbg terenu, zwtaszcza w odniesieniu
do takich zjawisk pogody, jak mgly, burze i chmury o niskich podstawach, na
powstawanie ktérych decydujacy wptyw majg czynniki lokalne. Aspekt fizycz-
ny pionowej rownowagi powietrza rozpatrujg w swoich pracach K. Haman
(1978), J. Iribarne, H.R. Cho (1988) i A. Madany (1996). Wyrdzniajg oni trzy
podstawowe stany atmosfery w zaleznosci od gradientu temperatury ekwi-
walentno-potencjalnej dla powietrza suchego i gradientu temperatury ekwi-
walentno-potencjalnej dla powietrza wilgotnego. Sg to: 1) rownowaga stala,
2) rownowaga obojetna, 3) rownowaga chwiejna. Charakterystyke warunkow
atmosferycznych, jakie wigzg sie z masami powietrza o roznych stanach row-
nowagi, przedstawit A. Zwierjew (1965). Zwrocit on uwage na pogode w cie-
ptych masach powietrza o rownowadze statej zimg oraz w chtodnych masach
powietrza o rownowadze chwiejnej latem. Problemem powstawania wypie-
trzonych chmur kiebiastych zajmowat sie C.M. Szmjetjer (1972). Przedstawit
on wyniki kompleksowej analizy wptywu temperatury oraz kierunku i pred-
kosci wiatru na rozwdj chmur kiebiastych, poczgwszy od Cu (cumulus) po Cb
(cumulonimbus).

Badania burz i opadow przelotnych prowadzone byty w réznych czesciach
Swiata. Stworzono wiele metod prognozy tych zjawisk. Wiekszo$¢ z nich opie-
ra sie na prognozie pionowego rozktadu temperatury iwilgotnosci oraz okre-
Sleniu przysztego stanu rownowagi atmosfery. W dawnym Zwigzku Radziec-
kim tg problematyka zajmowali sie: Zwierjew, Liebiediewa, Pieskow, Sosin,
Rieszetow i inni. W Stanach Zjednoczonych: Whiting, Cooks, Showalter. Jed-
nak najwiekszy postep w badaniu zagrozen przyrodniczych wystepujacych na
naszej planecie byt mozliwy dzieki zastosowaniu m.in. radarow, automatycz
nych stacji pomiarowych (w tym radiosondazowych), sztucznych satelitow
Ziemi oraz zaawansowanych technologii zwigzanych z gromadzeniem, prze-
sytaniem i przetwarzaniem ogromnych zbiorow danych. Postep w dziedzi-
nie informatyki um o z1iw it tworzenie zaawansowanych modeli numerycznych,
prezentujacych przebieg zmiennosci procesdw wptywajacych na wystgpie-
nie niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych. Natomiast postep w dziedzinie
elektroniki przyczynit sie do opracowania precyzyjnych czujnikdw i urzadzen
pomiarowych - wykrywajgcych nawet najmniejsze symptomy zmian parame-
trow fizycznych Ziemi, dajac nam mozliwos¢ przygotowania ostrzezen przed
zblizajgcym sie zagrozeniem. Jednakze postep techniczny oraz coraz lep-
sze poznawanie genezy samych zjawisk nie moze zapobiec ich wystgpieniu.
W praktyce mozemy jedynie ograniczac straty wywotane przez zjawiska eks-
tremalne, np. poprzez budowe coraz doskonalszych systemow zabezpieczen
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czy wprowadzanie nowych technologii ,,odpornych™ na skutki ich oddziatywa-
nia. Niestety, czasami skala samego zjawiska nas przerasta (powodz tysiacle-
cia, 1997), lub tez zbyt lekkomysinie prowadzimy inwestycje, zasiedlajgc ob-
szary szczegOlnie narazone na ich wystepowanie. Réwniez zjawisko nie moze
usprawiedliwia¢ naszych zaniedban, np. odnosnie do stanu technicznego in-
frastruktury (katastrofa energetyczna pod Szczecinom, ktorej skutki deter-
minowat stan techniczny linii przesytowych), czy seria katastrof lotniczych
(Iskra, CASA i ta najwieksza...), kiedy - ,wydawac sie mogto” - restrykcyjne
przepisy dotyczace zabezpieczenia lotoéw i przelotow statkdw powietrznych
same nie wymuszg ich przestrzegania i nie zastgpig zdrowego rozsadku.

Podsumowujac, zagrozenia naturalne mozna okreslic¢ jako funkcje dwoch
czynnikOw: przyrodniczego - zwigzanego z procesami naturalnymi zachodza-
cymi w przyrodzie, i ekonomiczno-spotecznego - bedgcego stopniem wrazli-
wosci obszarow naszej cywilizacji na niszczace oddziatywanie procesow przy-
rodniczych. Cechg przyrodniczych zjawisk ekstremalnych jest ich rzadko$¢
i intensywno$¢ wystepowania. By mozna byto je uznac za katastrofe natural-
ng, musi zaistnie¢ trzeci czynnik - straty materialne.

1.2. Ziemia w ujeciu historycznym

Historia Ziemi to ponad 4 mid lat ciggtych przemian | wydarzen. Na naszej
planecie w czasie catego jej istnienia przebiegaty procesy przeksztalcajace
ja z mato goscinnej wulkanicznej planety w piekny | niepowtarzalny niebie-
sko-zielony glob, zamieszkany przez cywilizacje gatunku ludzkiego. Pomimo
niezliczonych préb odnalezienia gdzies we wszechswiecle planety podobnej,
ciggle jest ona jedynym i niepowtarzalnym ciatem niebieskim, w ktérym wy-
ksztalcita sie biocenoza. 4,7 mid lat temu pod wptywem grawitacji olbrzymi
obtok gazowy zaczat sie zapadac, formujac Uktad Stoneczny. W centrum ob-
toku powstata gwiazda Stonce, wokét ktorej wirowata protoplanetarna ma-
teria. To z niej utworzyly sie planety, awsréd nich i Ziemia, ktéra poczatkowo
Z gorgcej masy, we wnetrzu ktorej nieustannie zachodzity procesy chemiczne,
przeksztatcita sie w planete z ciezkim jagdrem |skorupg ziemska.

Hipotezy dotyczgce ksztattu, budowy czy wieku naszej planety byty zwig-
zane z rozwojem cywilizacyjnym naszego gatunku. Odkrycia pierwszych po-
droznikow oraz rozwdj nauk, takich jak astronomia czy matematyka, uksztal-
towat poglad co do ksztattu i miejsca naszej planety we wszechswiecle. Jako
prekursorow wizji ksztattu i pochodzenia naszej planety nalezy wymienic Pita-
gorasa i Arystotelesa, ktdrzy starali sie udowodnié, ze Ziemia ma ksztatt kulisty.
Ich uczniowie sporzadzili pierwszy uktad wspdtrzednych geograficznych stuzg-
cy do lokalizacji geograficznej starozytnych miast i drog. Okoto 150 roku p.n.e.
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Molos - bibliotekarz kréla Pergamonu, skonstruowat pierwszy znany globus,
potwierdzajac coraz powszechniejsze przeswiadczenie o kulistosci Ziemi. Jed-
nak najwiekszy postep w rozwoju filozofii naszej planety w starozytnosci nalezy
wigzac z Ptolemeuszem Klaudiuszem (90-160 n.e.). Byt on pierwszym uczonym,
ktory do lokalizacji punktow na Ziemi wykorzystat wiedze z astronomii. Ustano-
wit wiele znakow konwencjonalnych, okreslit zasady generalizacji, wprowadzit
system orientacji map w kierunku pétnocnym, opracowat teoretyczne zasady
projekcji map i konstrukcji globusow. Mapy tworzyt, wykorzystujac odwzoro-
wanie stozkowe, stosujgc jego rzut zwany homotetycznym. Jego teorie na bu-
dowe $wiata na wiele stuleci ugruntowaty poglad geocentryczny, ktory zostat
obalony dopiero przez Mikotaja Kopernika. Swojg wiedze zawart w wielu publi-
kacjach, w tym w najstynniejszym trzynastotomowym dziele Syntaksis.

Epoka Sredniowiecza w Europie charakteryzuje sie znacznym zaniedba-
niem nauk Scistych, szczegdlnie matematyki, astronomii, a tym samym kar-
tografii i nauk o Ziemi. Osiggniecia okresu starozytnego idg w zapomnie-
nie, gtdwnie w wyniku zwalczania przez Kosciét pogladu co do pochodzenia
i ksztattu Ziemi. Mapy Sredniowieczne nie posiadajg siatki kartograficznej ani
skali, zarysy ladow nie odpowiadajg rzeczywistosci, a opisy sa skape i nieupo-
rzagdkowane. Natomiast co do wrazen estetycznych, to mapy $redniowiecz-
ne zawierajg duzo graficznych obrazow, przedstawiajgcych gtownie postacie
I sceny biblijne. Klasycznym przyktadem takiej prezentacji jest Xlll-wieczna
mapa znajdujgca sie w katedrze w Hereford w Anglii (ryc. 1.1). Przypadajacy
na koniec epoki Sredniowiecza czas wielkich podroznikéw, takich jak. Carpini,
Rubruk czy Marco Polo, cechuje pogtebienie wiedzy co do rzeczywistego roz-
kkadu ladow i oceanéw na Ziemi.

Jednak rewolucyjne poglady na temat nauk Scistych ksztattuja sie dopie-
ro w dobie renesansu. Na skutek wielkich odkry¢ geograficznych, w tym wy-
praw Krzysztofa Kolumba, nastepuje gwattowny przetom w rozwoju nauk
przyrodniczych. Kolumb, studiujgc pisma antycznych pisarzy, takich jak Sene-
ka czy Arystoteles, oraz analizujgc dostepne mu mapy, w tym florentynskiego
astronoma Toscanellego (1397-1482), utwierdza sie w przekonaniu 0 moz-
liwosci dotarcia drogg morska do Indii. Btedne szacunki dotyczgce wielko-
sci globu i tym samym czasu morskiej wyprawy skutkujg odkryciem niezna-
nego éwczesnej Europie kontynentu - Ameryki. RGwniez w epoce renesansu
dokonuije sie rewolucja w dziedzinie nauk Scistych i geograficznych. Optynie-
cie kuli ziemskiej przez Ferdynanda Magellana dostarczyto dowodow i ugrun-
towato poglad co do ksztattu i wielkoSci Ziemi. Wyprawy innych odkrywcéw
przyczynily sie do powstania w XVI wieku mapy wykonanej przez portugal-
skiego kartografa Diego Ribeiro (1518-1532), na ktdrej Swiat jest przedsta-
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wiony w rzeczywistych proporcjach rozmieszczenia ladow i oceanow. Zerwa-
nie z pogladem o ptaskosci Ziemi determinuje dalszy rozwdj nauk scistych,
w tym geometrii.

Zrodlo: Dariusz Drzewiecki - dokumentacja prywatna.

Ryc. 1.1. Mapa $wiata z X11 wieku (Hereford, Anglia)

Wiek Ziemi

Pierwsze proby, jakie podjeto w celu okreslenia wieku Ziemi, koncentrowa-
ly sie na analizie poziomu zasolenia oceanéw. Zaktadano, ze sol dostata sie
do oceandw poprzez rzeki ptyngce na lagdach. Znajgc poziom zasolenia moérz
i oceandw, jesteSmy w stanie okresli¢, ile taki proces mégt trwac. Zaktadajac,
ze przyrost soli przez ten caty czas bytjednostajny, w wyniku obliczen oszaco-
wano wiek naszej planety na ok. 250 min lat. Oczywiscie, byta to metoda mato
wiarygodna, poniewaz np. nie jestesmy w stanie okresli¢, czy sol, jaka znajdu-
je sie w oceanach, to wytgcznie sol przyniesiona przez rzeki. Wspoéitczesnie do
okreslenia wieku Ziemi wykorzystuje sie pomiar uwzgledniajgcy czas rozpa-
du promieniotworczego niektorych pierwiastkow. W szczegolnosci bada sie
proces rozpadu uranu, w wyniku ktérego powstaje otéw. Co ciekawe, badania
z uwzglednieniem czasu rozpadu promieniotwdrczego mozna przeprowadzic.

16



wykorzystujgc rowniez inne pierwiastki. Wszystkie takie badania prowadzg
do wnioskéw, wedtug ktorych skorupa ziemska jest na pewno nie mtodsza niz
3 mid lat, oraz nie starsza niz 5 mid lat. Zazwyczaj przy okreslaniu wieku Zie-
mi przyjmuje sie, ze wynosi on 4,5 mid lat. Jesli chodzi o hipotezy opisujgce,
w jaki sposOb powstata Ziemia, to przez pewien czas uwazano, Ze powstata
ona w wyniku oderwania sie materii od Stonca - byta to teoria tzw. przypty-
wowa. Jednak wielu naukowcédw uwazato, ze nie mozna dyskutowac na te-
mat powstania Ziemi bez wyjasnienia pochodzenia Storica. Gdy wyjasniono,
skad sie wzieto Stonce, w wyniku jakich proceséw powstato, rowniez narodzi-
ny Ziemi juz nie stanowity zagadki. Tak wiec obecnie druga hipoteza cieszy sie
duzo wiekszg akceptacjg ze strony uczonych. Zgodnie z nig wszystkie czesci
Ukfadu Stonecznego powstaty mniej wiecej w tym samym czasie.

1.3. Charakterystyczne okresy w dziejach Ziemi

Prekambr

Poczatek tego okresu datuje sie od momentu uformowania pierwszej sta-
tej skorupy ziemskiej, czyli ok. 4,5 mid lat temu. Okres ten jest najdtuzszym
w dziejach Ziemi i obejmuje 85% czasu jej istnienia. Pod koniec prekambru
powstat superkontynent - tzw. Pangea. W tym okresie tez na naszej plane-
cie powstato zycie, poczatkowo w postaci prostych bakterii i sinic, a nastepnie
(ok. 1,5 mid lat temu), uformowaty sie bardziej skomplikowane formy zycia,
ktére zbudowane juz byly z komérek zawierajgcych jadra. Pod koniec tego
okresu ok. 700 min lat temu natura wytworzyta pierwsze organizmy zbudo-
wane z tkanek. W tym czasie dzieki dziatalnosci glonéw, ktore byty w stanie
przeprowadzac proces fotosyntezy, znacznie wzrosta zawarto$¢ tlenu w at-
mosferze, co przyczynito sie do bujnego rozkwitu zycia na naszej planecie.

Paleozoik

Okres ten bezposrednio nastgpit po prekambrze i w czasie jego trwania
(ok. 570 min lat temu). Miaty wéwczas miejsce najwazniejsze orogenezy w hi-
storii naszej planety: kaledonska i waryscyjska. W wyniku ich dziatania na
wszystkich kontynentach powstaty wielkie tancuchy gorskie. W czasie trwa
nia paleozoiku Pangea sie podzielita, tworzac nowe kontynenty, ktore nastep-
nie przesuwaly sie, przechodzac w rozne strefy klimatyczne. Kontynenty te
w permie (podokresie paleozoiku), ponownie pofgczyly sie w jeden super-
kontynent. Z kolei w kambrze pojawity sie pierwsze bezkregowce, ktdre byly
w stanie wyksztatci¢ prymitywny szkielet i pancerz. Rozwdj zycia trwat iw or-
dowiku i sylurze, kiedy uformowalty sie pierwsze bezszczekowce oraz rosliny
naczyniowe. W tym czasie nastgpit takze silny rozwdj Swiata roslin. Powstaty
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pierwsze paprocie, skrzypy i widtaki, oraz najprawdopodobniej pierwsze ro-
$liny nasienne. Pojawity sie rowniez pierwsze zwierzeta lgdowe: bezkregow-
ce (stawonogi) oraz kregowce (ptazy). W koncu paleozoiku w karbonie poja-
wity sie pierwsze gady i pierwsze zwierzeta ssakoksztattne.

Mezozoik

Kolejna era w dziejach Ziemi, ktéra trwata od ok. 230 do 65 min lat temu.
W tym czasie w wyniku ruchow ptyt tektonicznych zmienit sie rozktad kon-
tynentow i oceandw. Pangea po rozpadzie i ponownym potgczeniu sie w pa-
leozoiku znowu ulegta roztamowi. Powstaty nowe oceany. Pierwszy powstat
Ocean Indyjski, a po nim Atlantyk. Kontynenty powstaty juz w triasie i do
kredy caty czas przesuwaty sie w kierunku miejsc, gdzie obecnie spoczywa-
ja. W czasie ich ruchu nastepowaty na ich obszarze nieustanne zmiany klima-
tyczne. Natomiast w czasie trwania mezozoiku nie dochodzito do wiekszych
ruchéw gérotworczych. Warte odnotowania sg jedynie faldowania kimeryj-
skie z przetomu triasu ijury oraz orogeneza alpejska, ktora miata swe miejsce
w kredzie. Jesli chodzi o rosliny, to na powierzchni naszej planety przewaza-
ty roéliny nagozalgzkowe oraz paprocie clenkozarodniowe” Z biegiem czasu
przewage zyskiwaty rosliny okrytozalgzkowe, gtownie dwuliscienne. Jednak
era mezozoiczna jest stynna z powodu bujnego rozwoju Swiata zwierzat. W jej
czasie na Ziemi panowaly olbrzymie gady - dinozaury, ktére czesto osiggaty
gigantyczne rozmiary. Z gaddw ssakoksztattnych w triasie na drodze ewolucji
wytworzyly sie pierwsze ssaki, natomiast w jurze narodzit sie pierwszy ptak -
archeopteryks. Oprocz kregowcdw wystepowaty wowczas takze bezkregow-
ce, takie jak amonity czy belemnity. Mezozoik zakonczyt sie gwattownie, wy-
ginieciem prawie 90% gatunkow roslin i zwierzat na catej planecie.

Kenozoik (z grec. nowe zycie)

Jest to najmtodsza era w dziejach Ziemi, ktora trwa od konca mezozoiku,
czyli od ok. 65 min lat temu do dnia dzisiejszego. W kenozoiku mozna wyroznic
dwa okresy: trzeciorzed i czwartorzed. W czasie trwania trzeciorzedu doszto
do nasilenia sie orogenezy alpejskiej, natomiast okres czwartorzedu kojarzo-
ny jest gtdwnie ze zlodowaceniem obejmujgcym swoim zasiegiem wiekszo$¢
powierzchni naszej planety. W kenozoiku wytworzyty sie zarysy wspotcze-
snych morz oraz ich stref przybrzeznych. Wtedy tez lad zostat uksztattowany
do postaci bliskiej dzisiejszemu wygladowi. Na ten okres przypada stablliza-

1 Paprocie cienkozarodniowe - grupa gatunkowa (podklasa Filicidae lub rzad Filicales) z gro-
mady paprociowych, obejmujaca wigkszo$¢ (ponad 90%) obecnie rosnacych paproci (ponad
10 tys. gatunkdéw). Zrodto: encyklopedia.pwn.
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cja struktury oraz sktadu gleb i gérnej warstwy gruntéw. To takze okres licz-
nych przemian w szacie roslinnej, ktéra musiata sie dostosowa¢ do zmienia-
jacych sie warunkéw zewnetrznych. W wyniku tych zmian powstaty gatunki
roslin, ktore obserwujemy dzisiaj, atakze skupiska roslin, ktére przetrwaty do
dnia dzisiejszego. Jesli chodzi o zwierzeta, to okres ten charakteryzuje sie in-
tensywnym rozwojem ssakow, ktére opanowaty gtéwnie Srodowisko lgdowe,
oraz ptakow, ktore zapanowaty w powietrzu. Natomiast najwazniejszym wy-
darzeniem czwartorzedu (ktére miato miejsce pod jego koniec) byto pojawie-
nie sie cztowieka. W okresie trzeciorzedu zyty juz rézne zwierzeta, a pod jego
koniec pojawity sie matpy cztekoksztattne, a by¢ moze juz pierwotny czto-
wiek. W obecnej postaci, czyli tzw. cztowieka rozumnego (Homo sapiens®),
cztowiek pojawit sie w czwartorzedzie i to dopiero w ostatnich fazach jego
pierwszej epoki, nazwanej plejstocenem (co oznacza nagromadzanie sie no-
wosci). Druga epoka czwartorzedu, ktora rozpoczeta sie ok. 10 tys. lat temu,
nazwana zostata - w terminologii geologicznej - holocenem, czyli epoks ,,zu-
petnie nowy”.

Uwaga: pisownia Homo sapiens jest zgodna z konwencjg pisania tacin-
skich nazw systematycznych, np. Canis familiaris 'pies (domowy)’ Spotyka sie
ja w ksigzkach z zakresu zoologii i botaniki oraz w encyklopediach. W innych
tekstach piszemy homo sapiens - matymi literami.

Poczatkowo ludzie pojawiali sie na roznych terytoriach, tworzac wieksze
lub mniejsze skupiska. Wedrowali z jednego miejsca na drugie w poszukiwa-
niu lepszych warunkow do zycia. Poczgtkowo ze wzgledu na charakter pozy-
skiwania Srodkéw do egzystencji byly to ludy zbieracko-towieckie. Dla czto-
wieka, ktéry musiat egzystowaé¢ w trudnych warunkach, zasiedlajgc coraz
wieksze terytorium (wobec nieznanych igroznych sit przyrody, by przetrwac),
musiat mysle¢ i rozwija¢ umiejetnosci inne niz te wyksztalcone w Swiecie
zwierzat (natura), a ktére nazywamy kulturg. Okres plejstocenu dodatko-
wo charakteryzowat sie bardzo nieprzyjemng cechg. Nastepowato wédwczas
przeplatanie sie okresow zimnych - lodowcowych (gdy masy twardego Snie-
gu i lodu, ,,wysokosci nieraz do 1 kilometra” siegaty w skrajnym przypadku do
Karpat, pozostawiajac na ziemiach polskich zaledwie waski 100- czy 200-ki-
lometrowy pas dla osadnictwa ludzkiego), z cieplejszymi. Okresy te byty dla
cztowieka swego rodzaju wyzwaniem - musiat myslec i dziatac, by przetrwac,
przystosowujac sie do tych zmiennych warunkow zycia. Przejscie od zbierac-

2 Homo sapiens:
1) cztowiek jako istota zdolna do myslenia refleksyjnego;

2) gatunek ssakow z rodziny cztowiekowatych, do ktdrego zalicza sie cztowiek wspétczesny.
Zrodto; encyklopedia.pwn.
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twa i towiectwa do rolnictwa, kiedy to zbieractwo i towiectwo staty sie do-
datkowymi domenami zaspokajania potrzeb cztowieka, nazwano rewolucja.
Zmieniata ona bowiem zasadniczo sposob bytowania znacznej czesci ludno-
Sci. Byta to jednak dos¢ dziwna rewolucja. Trwata bowiem - w skali dziejow
catej ludzkosci - ok. 7 tys. lat.

ERA OKRES (m;%%ém

Czwartorzed Hglocen 0,01

Kenozoiczna Rejstocen 2.6
Kenozoik) Neogen 23
Palcogeo 6S
Mezozoic’a Kreda 145
(Hezozoik) Jira 200
Trias 251
Perm 300
Kartxri 360
PAK>zotczna Dewcm 416
(Raieozch) Sylir 44
Ordowwk 488
K"br 542
E Aere Y ) 2500

A mbr
"te j* -4600 i1

Ryc. 1.2. Ery i okresy w dziejach Ziemi oraz wiek ich trwania

Na ziemiach polskich przejScie od modelu zbieracko-towieckiego do mo-
delu rolniczego czy rolniczo-hodowlanego rozciggneto sie od ok. 5000 do ok.
2000 lat p.n.e., czyli niemal catg mtodsza epoke kamienia (neolit), konczaca sie
ok. 1800/1700 lat p.n.e., kiedy to nastgpita epoka brgzu. Wyksztatcenie sie rol-
nictwa trwato zatem na ziemiach polskich ok. 3 tys. lat. Jako chronologicznie
pierwszg z zespotu kultur na ziemiach polskich, majacych juz charakter rolni-
czy, wymienia sie kulture ceramiki wstegowej rytej, nazwang tak od ornamen-
tu wstegowego zdobigcego wowczas wytwarzane naczynia gliniane. Ludnosc
te] kultury przesuwata sie z potudniowej Matopolski az po Pomorze. O orga-
nizacji 6wczesnego spoteczenstwa wiemy bardzo mato. Istniat podziat pra-
cy, w ktorym takie prace, jak uprawa poletek potozonych blisko siedzib, prze-
dzenie, tkanie, lepienie naczyn nalezaly do kobiet, natomiast zajmowanie sie
zwierzetami domowymi, obrébka narzedzi, zajecia mysliwskie byty domeng
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mezczyzn. Ujednolicaniu kulturowemu 6wczesnej Europy sprzyjaty state juz
kontakty handlowe. Epoka bragzu trwata na ziemiach polskich ok. 1200-1300
lat. Okoto 1300 lat p.n.e., czyli ok. 3300 lat temu, nastepowato wyrazne ujed-
nolicenie kulturowe Europy. Upowszechnienie sie znajomosci zelaza moze
byC traktowane jako przetom cywilizacyjny na miare rewolucji neolitycznej.
W peini w epoke zelaza wkroczyty nasze ziemie dopiero ok. 250 lat p.n.e., czy-
li ok. 2200 lat temu. Epoka ta trwata az do drugiej potowy V wieku n.e., czyli do
czasu, gdy pod naporem ludow barbarzynskich upadto Cesarstwo Rzymskie.
Na ziemiach polskich rozwinieta epoka zelaza pokrywa sie z okresem prze-
drzymskim naterenach zachodniej Europy, zwanym latefnskim (od miejscowo-
sci La T¢ne w Szwajcarii), oraz z okresem wptywow rzymskich (od Iwieku n.e.),
kiedy to ziemie polskie pozostawaty w kontaktach, gtéwnie handlowych, z bli-
zej lezacymi prowincjami cesarstwa. Kontakty z panstwem rzymskim, a takze
z terenami Bizancjum przerwane zostaty przez najazdy Hundw, ktérzy doszli
do duzej potegi za panowania braci Attyli i Biedy (445-453). W okresie wpty-
wow rzymskich ziemie polskie przedstawiaty zmieniajgca sie mozaike ludno-
sciowg 0 stopniowo coraz wiekszym, szczegOlnie na terenach wschodnich,
udziale ludnosci stowianskiej. Bardzo szybko strefy ekspansji Stowian i dyna-
micznie rozwijajacych sie Germanow, ktdrzy potrafili obronic sie przed rzym-
skimi najezdzcami, zaczely sie stykac, to zas miato wielki wptyw na dalsze losy
ziem polskich i powstanie panstwa polskiego.
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2. Rys historyczny ziemi w ujeciu planetarnym.
Budowa ziemi | procesy przyrodnicze zachodzgce
najej powierzchni

Ziemia jest trzecig wedtug oddalenia od Stonca planetg Uktadu Stonecznego,
ktorej powierzchnia jest jedynym znanym miejscem we Wszech$wiecie, gdzie
rozwineto sie zycie.

Elementy orbity Ziemi przedstawiajg sie nastepujaco: potos wielka -
149 597 870 km, mimosrod - 0,0167, okres obiegu wokét Stonca - 365,2564
dni, nachylenie ptaszczyzny rownika do ptaszczyzny ekliptyki - 23°27', promien
réwnikowy - 6378,245 km, promien biegunowy - 6356,863 km, sptaszczenie -
0,003353, albedo - 0,34, przyspieszenie na powierzchni - ok. 9,81 mM Dzie-
ki badaniom bezposrednim uzyskuje sie informacje na temat budowy i sktadu
jej warstwy zewnetrznej (do kilku kilometrow w gtgb powierzchni), natomiast
informacje dotyczace budowy wnetrza Ziemi uzyskuje sie gtdwnie posrednio,
np. na podstawie wynikow pomiaréw rozchodzenia sie w jej wnetrzu fal sej-
smicznych. Predkos$¢ fal sejsmicznych jest funkcjg takich parametrow, jak ge-
stosc¢, scisliwose i sztywnos¢ osrodka. Znajomos¢ rozktadu predkosci fal sej-
smicznych we wnetrzu Ziemi umozliwia okre$lenie zmian tych parametréw
wraz ze zmiang gtebokosci, co z kolei pozwala na wysuwanie hipotez doty-
czacych jej budowy. Rowniez badania ziemskiego pola magnetycznego i pola
grawitacyjnego dostarczajg nam cennych informacji na temat budowy, skita-
du Istruktury jej wnetrza. Od przestrzeni miedzyplanetarnej Ziemie oddziela
obszar oddziatywania jej pola magnetycznego, zwany magnetosferg (magne-
tosfera Ziemi). Wewnatrz tego obszaru znajdujg sie pasy radiacji (pasy Van Al-
lena). Ziemia majednego naturalnego satelite - Ksiezyc (od 1957 roku Ziemie
obiegaja satelity sztuczne). Doktadne wyznaczenie masy Ziemi stanowi pod-
stawe oceny mas ciat niebieskich, poniewaz metody astronomii pozwalajg je-
dynie na wyznaczenie stosunkdéw mas tych ciat do masy Ziemi (np. stosunek
masy Stonca do masy Ziemi wynosi 332,958). Jednostki dtugosci stosowane
w astronomii (jednostka astronomiczna, parsek) definiuje sie na podstawie
znajomosci Sredniej odlegtosci Ziemi od Stonca. Okres obrotu Ziemi do nie-
dawna stanowit wzorzec jednostki czasu (doba). Okres ten wynosi obecnie
23 h56 min 4,09 s i prawdopodobnie ulega wydtuzeniu o ok. 1/1000 s na stu-
lecie. Obrét Ziemi powoduje powtarzajgce sie cykliczne zjawisko dnia i nocy,
aobieg Ziemi wokot Storca w powigzaniu z nachyleniem osi Ziemi w stosunku
do ekliptyki warunkuje wystepowanie por roku. O rozktadzie na Ziemi stref
klimatycznych decyduje w duzej mierze kat nachylenia osi Ziemi do ptaszczy-
zny ekliptyki.
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2.1. Budowa wnetrza Ziemi

Poniewaz mozliwosci bezposredniego poznania budowy wnetrza Ziemi sg
ograniczone (najgtebsze wiercenia siegnety zaledwie 12 km), uczeni postuzy-
li sie innymi metodami badawczymi. Najwiecej informacji przyniosty badania
geofizyczne ze szczegblnym uwzglednieniem metod sejsmicznych. Pozwolity
one wyrdznic¢ trzy podstawowe strefy:

- skorupe ziemska,

- plaszcz (gorny idolny),

- jadro (zewnetrzne i wewnetrzne).

Atmosfera
Skorupa

Plaszcz

Jadro wewnetrzne
Jadro zewnetrzne

zradio; httpy/k.sidorczuk.republika.pl/clitfurth.htmi.

Ryc. 2.1. Schemat budowy Ziemi

Skorupa ziemska - zbudowana jest ze sztywnych skat magmowych, osa
dowych i przeobrazonych. Jej grubo$¢ siega od ok. 5 km pod oceanami do
ponad 70 km pod kontynentami. Tworzg ja gtownie skaty zawierajgce duzo
zwigzkow krzemu (Si) oraz glinu (Al). Wraz ze wzrostem gtebokosci w skoru-
pie ziemskiej rosnie cis$nienie (Srednio o ok. 1 atmosfere na 3,7 m) oraz tempe
ratura (Srednio 1°C na kazde 33 mglebokosci - stopien geotermiczny).

Ptaszcz Ziemi - potozony pod skorupg ziemska siega do gtebokosci ok.
650 km (gorny) i dalej do ok. 2900 km (dolny). W skiadzie chemicznym zdecy-
dowanie dominujg tlenki krzemu (Si02), magnezu (MgO) i zelaza (FeO). W ze-
wnetrznej czesci ptaszcza gornego wyrdznia sie sztywng warstwe oraz lezacg
ponizej astenosfere, czyli warstwe odznaczajgca sie sprezystoscia i plastycz-
noscig - w tej czesci ptaszcza powstajg prady cieplne zwane konwekcyjnymi,
ktore sg odpowiedzialne za ruchy ptyt tektonicznych.
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Jadro - badania wykazuja, Ze jadro zewnetrzne ma cechy ciata cieklego,
natomiast wewnetrzne (od gtebokosci ok. 5100 km) zachowuje sie jak ciato
state. W sktadzie chemicznym dominuja pierwiastki metali ciezkich - gtdwnie
zelazo (Fe) i nikiel (Ni). We wnetrzu naszej planety panuje bardzo wysokie ci-
snienie (ok. 0,36 X 1012 GPa), a temperatura osigga wartosci ponad 6000°C.
Jest to najstabiej poznana sfera naszej planety.

PoszczegOlne warstwy Ziemi rozdzielone sg tzw. powierzchniami niecig-
gtosci. Najbardziej znane to powierzchnia nieciggtosci Moho (Mohorovicicia)
- pomiedzy skorupg ziemska a ptaszczem, oraz powierzchnia nieciggtosci Gu-
tenberga - pomiedzy ptaszczem ajgdrem Ziemi. Ze wzgledu nawiasciwosci fi-
zyczne wyrézniona zostala litosfera - najbardziej zewnetrzna cze$¢ kuli ziem-
skiej. Jest to sztywna warstwa, potozona bezposrednio na astenosferze.

2.2. Sfery kuli ziemskiej

Atmosfera ziemska jest niejednorodna w kierunku zaréwno poziomym, jak
I pionowym. W kierunku poziomym, zwtaszcza w swojej najnizszej warstwie,
jest rozcztonkowana na r6zne masy powietrza. W kierunku pionowym mozna
wyréznic kilka jej warstw rdznigcych sie wiasnosciami fizycznymi, w tym skia-
dem chemicznym oraz warunkami termicznymi (ryc. 2.2).

Troposfera - najnizsza czes¢ atmosfery, w ktdérej skoncentrowane jest
co najmniej 80% catej masy powietrza atmosferycznego. Charakterystycz-
na cechg tej warstwy jest spadek temperatury wraz z wysokoscig przeciet-
nie 0,67100 m. W troposferze zawarta jest prawie cata para wodna atmosfe-
ry itworzg sie prawie wszystkie chmury. Wystepuje w niej silna turbulencja,
zwiaszcza w poblizu powierzchni Ziemi, ale rowniez w jej gornej czesci - w tzw.
pradach strumieniowych. Wysoko$¢, do ktérej siega troposfera nad kazdym
miejscem Ziemi, sie zmienia. Srednia roczna wysoko$¢ troposfery siega nad
biegunami do ok. 9 km, nad umiarkowanymi szerokosciami geograficznymi
10-12 km oraz nad réwnikiem 15-17 km. Cisnienie atmosferyczne w gornej
granicy troposfery, w zaleznosci od wysokosci, jest od 5 do 8 razy mniejsze niz
przy powierzchni Ziemi.
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TERMOSFERA
o N
00 Mezopauza
MEZOSFERA
50 Stratopauza
Obtoki irjpEujaci
10 Tropopauza
TROPOSFERA
X
Temperatura Cc) Chmury

Ryc. 2.2. Pionowy przekroj atmosfery (schemat)

W samej troposferze mozna wyrozni¢ warstwe przyziemnag o grubosci Kil-
kudziesieciu metrow, bezposrednio przylegajacg do powierzchni Ziemi, w kto-
rej jest dobitnie wyrazona dobowa zmiennos¢ temperatury. Warstwa powie-
trza od powierzchni Ziemi do wysokosci ok. 1000 m nosi nazwe warstwy torcia.

25



w tej warstwie kierunek i predkos¢ wiatru sg silnie modyfikowane poprzez
wptyw czynnikéw fizycznogeograficznych wystepujgcych na powierzchni na-
szej planety.

Tropopauza nazywa sie warstwe przejSciowg rozgraniczajgcag troposfe-
re od stratosfery. Czesto tropopauza nazywa sie gorng granice troposfery, na
ktorej pionowy gradient temperatury spada ponizej 0,2° na 100 m. Wysokos¢
zalegania tropopauzy jest zalezna od wysokosci troposfery. W porze letniej
warstwa ta rozposciera sie wyzej niz zimg. Dodatkowo jej wysokos$¢ wykazu-
je duze wahania podczas przemieszczania sie uktadow barycznych. W ukfa-
dach niskiego ci$nienia jest ona potozona nizej niz w uktadach wysokiego ci-
$nienia.

Stratosfera - to warstwa atmosfery wystepujgca na poziomie od tropopau-
zy do wysokosci 50-55 km. Na podstawie analizy zmiennosci rozktadu tem-
peratury w stratosferze mozna wyrézni¢ warstwe izotermiczng (12-35 km)
I warstwe inwersyjng (35-55 km), powyzej ktorej wystepuje kolejna warstwa
przejsciowa, zwana stratopauza. Srednie temperatury dolnej stratosfery wa-
haja sie od -45 do -75°C, zaleznie od szerokosci geograficznej i pory roku. War-
tosci pionowych gradientéw temperatury zmieniajg sie w przedziale od -1/100
do +0,1/100 m. Srednia temperatura w gdrnej granicy stratosfery wynosi ok.
0°C, zmieniajgc sie od -20 do +20°C. Rowniez w tej warstwie mozliwe sg silne
wahania temperatury, wywotane intensywnym pochtanianiem przez ozon (O
ultrafioletowego | rentgenowskiego promieniowania Stohca. 110$¢ pary wod-
nej w stratosferze jest niewielka. Jednakze na wysokosci ok. 20-25 km czasa-
mi mozna zaobserwowac bardzo cienkie chmury, tzw. chmury pertowe (obto-
ki Iryzujace).

Mezosfera - warstwa atmosfery rozciggajaca sie od 50-55 do 80-85 km.
Temperatura w tej warstwie spada wraz ze wzrostem wysokosci do kilkudzie-
sieciu stopni ponizej zera. Na gérnej granicy mezosfery w okresie letnim moz-
na niekiedy zaobserwowac szczegolnego rodzaju chmury, tzw. obtoki srebrzy-
ste, zbudowane z drobnych krysztatkéw lodu. Na podstawie obserwacji tych
chmurwykazano, ze predkos¢ wiatru w mezosferze podlega duzym wahaniom
- od 50-60 do kilkuset km/h. W jej gérnej czesci ciSnienie atmosferyczne jest
200 razy nizsze niz przy powierzchni Ziemi. Podsumowujgc, w troposferze,
stratosferze i mezosferze miesci sie ponad 99,5% catej masy atmosfery.

Termosfera - od mezosfery oddziela jg na wysokosci 85-90 km termopau-
za. W termosferze temperatura wzrasta wraz z wysokoscia, osiggajgc wartosc¢
ok. 1000°C. Obok czgsteczek neutralnych wystepuja rowniez w tej warstwie
jony i elektrony. Stanowi ona warstwe rozrzedzonego i zjonizowanego gazu.
Mozna w niej wyrozni¢ dwie podwarstwy: dolng - jonosfere, oraz gérng - eg-
zosfere.
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Najwyzszg warstwg atmosfery jest egzosfera rozciggajgca sie powyzej
800 km. Temperatura w tej warstwie wzrasta wraz z wysokoscig do 2000°C.
Zbudowana jest gtéwnie z atomow wodoru, ktore uciekajac w przestrzen ko-
smiczng, tworzg tzw. korone ziemska.

Ogolna cyrkulacja atmosfery

Ukfad pradéw powietrznych w skali planetarnej nazywa sie og6lng cyrku-
lacjg atmosfery. Gtdwng przyczyng ruchu mas powietrza jest nierownomierne
nagrzewanie sie powierzchni Ziemi. Zréznicowanie temperatury jest powo-
dem przemieszczania sie mas powietrza w kierunku pionowym i poziomym.

Ryc. 2.3. Schemat ogdlnej cyrkulacji atmosfery (pétkula pétnocna)

Na ruch powietrza atmosferycznego duzy wptyw wywiera réwniez ruch
obrotowy Ziemi, z ktorym wigzg sie tzw. sity Coriolisa, a ponadto sita tarcia
0 powierzchnie Ziemi, wystepowanie wzniesien i kierunki pasm gorskich oraz
nierownomierne rozmieszczenie lgdow i oceanOw. Krgzenie powietrza at
mosferycznego zostanie wiec przedstawione skrotowo w odniesieniu do catej
kuli ziemskiej. W strefie rownikowej powietrze nagrzewa sie najsilniej i jako
Izejsze unosi sie, nastepnie - natrafiajgc na chtodne powietrze sptywajgce
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z gory - przemieszcza sie w kierunku biegundw. Tworzg sie w ten sposéb wia-
try stale zwane antypasatami. Unoszgce sie powietrze powoduje, ze wzdtuz
rownika tworzy sie pas obnizonego cisnienia. Poniewaz wystepujgce na row-
niku wiatry wiejg z niewielka predkoscia, pas ten nazywa sie pasem ciszy rowni-
kowej. Dgzac do wyréwnania cisnienia, chtodniejsze | ciezsze masy powietrza
przemieszczajg sie dotem w kierunku rownika, tworzac wiatry zwane pasata-
mi. Na skutek dziatania sity Coriolisa masy powietrza przemieszczajgce sie ku
biegunom na potkuli potnocnej skrecajg w kierunku potudniowo-zachodnim,
natomiast na pétkuli potudniowej - w kierunku pétnocno-zachodnim. W sze-
rokos$ciach geograficznych ok. 35° sita Coriolisa nadaje antypasatom kierunek
rownoleznikowy z zachodu na wschod. Sptywajgce tu ku dotowi masy ochto-
dzonego powietrza tworza pas wysokich cisnien (wyzéw zwrotnikowych).
Poza tg strefg cyrkulacja jest bardzo ztozona. W szerokosciach 60-65° prze-
biega pas niskich cisnien, aw strefie biegunowej wystepuje obszar wysokich
cisnien. Podwyzszone cisnienie w rejonie biegunéw spowodowane jest zale-
ganiem chtodnych iciezkich mas powietrza. Masy te przemieszczajg sie dotem
od biegunow ku zwrotnikom, a naptywajgce od zwrotnikdw powietrze unosi
sie i odptywa gora w kierunku rownika. Nad biegunami, nad chtodng polarng
troposferg znajduje sie cieplejsza stratosfera o przecietnej temperaturze -45
do +55°C. Powstaje w ten sposob duzy cykliczny obieg atmosfery. Uproszczo-
ny schemat ogdlnej cyrkulacji atmosfery przedstawiono na rycinie 2.3.

Nalezy podkreslic, ze w pasie 35-65° szerokosci geograficznej wystepu-
ja czeste zmiany kierunkow pradoéw powietrznych pod wptywem duzej ilo-
sci przemieszczajacych sie nizow iwyzéw barycznych. Czesto zmieniajgce sie
uktady baryczne powodujg przemieszczanie sie powietrza polarnego na potu-
dnie i zwrotnikowego na pétnoc (potkula péinocna).

Hydrosfera (definicje opracowano na podstawie: encyklopedia.pwn.pl)

Hydrosfera (gr. hydor - woda, sphaira - kula) - wodna powtoka Ziemi prze-
nikajgca atmosfere iskorupe ziemska, obejmujgca wode wystepujgca w przy-
rodzie w postaci gazowej, cieklej i statej. Hydrosfere stanowia: oceany, morza,
rzeki, jeziora, bagna, lodowce kontynentalne (lgdolody), lodowce gorskie, po-
krywa $niezna, 16d gruntowy, wody podziemne oraz para wodna wystepuja-
ca w atmosferze i skorupie ziemskiej. Hydrosfera pokrywa 70,8% powierzch-
ni Ziemi w postaci woéd otwartych i 2,5% powierzchni w postaci lodowcow.
Hydrosfera jest w ciggtym ruchu (cykl hydrologiczny), cechuje jg stato$¢ zaso-
bow wodnych (ok. 1,3 mid km¥Y), gromadzi gtdwnie wody stone (wody stodkie
stanowig 2,5% objetosci hydrosfery; 70% wody stodkiej magazynujg lodow-
ce). W hydrosferze najwczesniej rozwineto sie zycie iz niej sie wywodzg orga-
nizmy ladowe. Naturalny obieg wody, znany jako cykl hydrologiczny (ryc. 2.4),
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opisuje ciggty ruch wody na, nad, i pod powierzchniag Ziemi. Woda wystepuje
w trzech stanach skupienia, a cykl hydrologiczny obejmuje przebieg procesow
zachodzgcych miedzy cieczg, parg i lodem przez miliony lat
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Zrodio: http://water.usgs.gov/edu/watercycle.html.

Ryc. 2.4. Cykl hydrologiczny

Krazenie wody w przyrodzie nastepuje w cyklu zamknietym (ryc. 2.4).
Motorem, ktory wprawia w ruch obieg wody, jest energia stoneczna i sita gra-
witacji. Glownymi elementami obiegu wody w przyrodzie sg: opady atmosfe-
ryczne, odptyw wod, parowanie. 10$¢ kragzacej wody nie ulega zmianie. Istnie-
je rbwnowaga pomiedzy woda, ktora paruje, a opadami. Straty rownowazone
sg przez zyski, a ich zestawienie nazywa sie bilansem wodnym. W hydrosfe-
rze obejmujacej wody powierzchniowe, atmosferyczne, podziemne, lodowco-
we oraz pare wodng w atmosferze i skorupie ziemskiej wystepuje ok. 1,46 x
IO"km~wody. Jest to objetosé, ktéra mogtaby pokry¢ catg powierzchnie kuli
ziemskiej warstwg réwnomiernej grubosci okoto 2660 m (tab. 2.1). Przewaza-
jaca czes$¢ wody w hydrosferze wystepuje w formie zmagazynowanej (zbior-
niki wodne, woda w postaci lodu, wody podziemne czy woda zawarta w or-
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ganizmach zywych). Pozostata czes¢, chociaz procentowo mata, to jednak
0 bardzo duzej objetosci, bierze udziat w bezustannym obiegu, przybieraja-
cym rozne formy.

Tabela 2.1

Zrodfa wystepowania wody na Ziemi w réznych postaciach
oraz grubosc jej warstwy

Miejsce wystepowania wody Grubos¢ warstwy wody

Ogdlnie 2660 m
Morza i oceany 2500 m
Skorupa ziemska (litosfera),
wody do gtebokosci 5 km 120 m
Lodowce iwieczne $niegi 60 m
Jeziora i zbiorniki stodkowodne, 250 mm
w tym sztuczne zbiorniki
Gleba i strefa aeracji 130 mm
Atmosfera 25 mm
Bagna 7mm
Koryta rzeczne 3mm
Zywe organizmy 1mm
Tabela 2.2

Wody w obiegu w tys. kmVrok

Wyszczegolnienie Obj %%swody, Grubos¢ warstwy wody
Obieg miedzy oceanami
I morzami a atmosfera;
opady 380,0 (411,6) 1050 mm
parowanie 420,0(449,0) 1160 mm
doptyw wody z lgdow 40,0 110 mm
Obieg zwigzany
zZ powierzchnig ladow:
opady 108,0(120) 720 mm
parowanie 70,0 (80) 468 mm
odptyw rzeczny, w tym: 38,0(30-40) 252 mm
odptyw podziemny, sptyw 13,0 87 mm
z lodowcow i $niegow 1,8 12 mm

Najwieksze zasoby wod przypadajg na oceany. Granice pomiedzy oceana-
mi sg umowne, poniewaz nie tworzg one oddzielnych basenow, lecz sg cze-
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Sciami wszechoceanu. Morza to czesSci oceanow przylegajace do kontynen-
téw, catkowicie lub czeSciowo otoczone lgdami, podlegajace duzym wptywom
- zwlaszcza klimatycznym - mas lgdowych. Woda morska zawiera wszystkie
pierwiastki chemiczne w réznym stezeniu. Najwiecej jest chlorku sodu, kto-
ry nadaje wodzie stony smak. W znacznych iloSciach wystepuje tez chlorek
magnezu oraz siarczany (siarczan magnezu, wapnia i potasu). Inne pierwiast-
ki wystepujg w iloSciach sktadowych. Zasolenie wody morskiej jest rozne i za-
lezy od temperatury, intensywnosci parowania, opadow i doptywu waéd stod-
kich. W strefach zwrotnikowych zasolenie osigga wartos¢ do 38%0, malejac
ku biegunom do ok. 25%0. Bardzo wysokie zasolenie w strefach podzwrotni-
kowych zwigzane jest z silnym parowaniem i matymi opadami atmosferycz-
nymi. W strefach umiarkowanych na zasolenie wéd maja wptyw rzeki, ktore
wystadzajg wode morska, oraz opady atmosferyczne. W strefach okotobiegu-
nowych zasolenie jest mniejsze wskutek odsalania sie¢ wody powierzchniowej
zZwigzanego z jej zamarzaniem i topnieniem. Pionowy rozktad zasolenia wyka-
zuje nieznaczne zmiany. Do gtebokosci ok. 400 m réznica zasolenia uwarun-
kowana jest szerokoscig geograficzng i intensywnoscig parowania. Ponizej tej
gtebokosci zmiany sg minimalne i zasolenie waha sie w granicach 34-35%0
we wszystkich szerokosciach geograficznych. Temperatura wod strefy gora-
cej i stref zimnych zmienia sie w ciggu roku zaledwie o kilka stopni, awod stre-
fy umiarkowanej o kilkanascie. Woda ogrzewa sie znacznie wolniej, ale tez
znacznie wolniej oddaje swoje ciepto. Poziomy rozktad temperatur zwigzany
jest przede wszystkim z szerokoscig geograficzng. Temperatura powierzch-
niowych wod oceanicznych wacha sie od -2°C (Morze Biate) w okolicach po-
larnych do +28°C w obszarach rownikowych. Przyczyng ruchu wod morskich
i oceanicznych sg wiatry oraz sita przyciggania Ksiezyca i Stofca. Znane sg
trzy gtbwne rodzaje ruchow wody morskiej:

- falowanie (wiatrowe i sejsmiczne),

- plywy (przyptywy i odptywy),

- prady morskie (ciepte, zimne i obojetne).

Na kierunek prgdéw morskich oddziatuje sita Coriolisa. Pod jej wptywem
prady na potkuli pétnocnej odchylajg sie w prawo, a na potkuli potudniowej
w lewo. Po obu stronach rownika istniejg zatem ogromne zamkniete obie-
gi wody. Na potkuli pétnocnej ich kierunek zgodny jest z ruchem wskazo-
wek zegara, na potudniowej - przeciwny. Wody opadowe wsigkajg (infiltru-
ja) w podtoze. W zaleznosci od rodzaju skat, z jakich podtoze jest zbudowane,
zatrzymuja sie one na roznych gtebokoS$ciach. W skatach luznych (piaski, zwi-
ry) infiltracja przebiega bardzo szybko, natomiast w skatach zwieztych (gliny,
ity) jest ona powolna. Skaty lite nie przepuszczajg wody, tworzgc warstwe nie-
przepuszczalng (wodonosng). Bardzo gteboko pod powierzchnig wody znaj-

31



duja sie wody gtebinowe (reliktowe). Moga one tworzy¢ ogromne zbiorniki
lub wystepowac w postaci wod szczelinowych. Wody te sg silnie mineralizo-
wane i moga mie¢ wysokg temperature (czasami powyzej 100°C), tworzgc
gejzery. Wody ptynace majg znaczng site niszczaca i nalezg do gtébwnych czyn-
nikdw rzezbotworczych. Efekty tej dziatalnosci zalezg od spadku rzeki, wiel-
kosci przeptywu oraz budowy geologicznej podtoza. Woda ptyngca potrafi
przesuwac, toczy¢ po dnie, lub nawet unosi¢ roznego rodzaju okruchy skalne.
Podczas transportu wodnego materiat, ocierajac sie o siebie, staje sie zaokra-
glony i przyjmuje posta¢ owalnych otoczakéw. Materiat drobny przenoszony
jest szybciej i dalej, gruby pozostaje w gornych odcinkach rzek. W rzece wy-
réznia sie trzy odcinki: bieg gorny, srodkowy idolny. W odcinkach ujsciowych
znajdujg sie piaski, mutki oraz ity. Erozje, czyli ztobienie powierzchni Ziemi
przez rzeki, dzieli sie na:

- wglebna, rozcinajaca dno i pogtebiajgcg koryto rzeki (gérny bieg, duzy
spadek),

- boczna, podcinajgcg brzegi i tworzgcg meandry” i starorzecza (Srodko-
wy bieg),

- wsteczng (przemieszczenie zrodta w gore - proces powolny).

Gtebokos¢, do ktorej rzeki mogg wycina¢ swoje doliny, nazywa sie bazg
erozyjna.

Dziatalno$¢ morza

Woda morska rozpuszcza rézne mineraty, gtdbwnie sole mineralne - chlo-
rek sodu, chlorek magnezu, siarczan magnezu, siarczan wapnia i potasu.
W wyniku réznic temperatury wody, atakze r6znic w zasoleniu powstajg pra-
dy morskie. Ponadto wierzchnia warstwa wod morskich jest stale narazo-
na na dziatanie wiatru tworzac fale. Przy brzegach fale sie pietrzg i zwieksza
sie ich sita niszczgca. Fale uderzajace o wysokie wybrzeze powodujg podci-
nanie brzegu i wymywanie materiatu skalnego. Proces ten nazywa sie abra-
zja. Taki podcinany i cofajacy sie brzeg nazywa sie klifem. U jego podnéza po-
wstaje platforma abrazyjna. Materiat ze zniszczonego klifu wynoszony jest
przez fale poza platforme abrazyjng i osadzany na wiekszej gtebokosci, two-
rzac platforme akumulacyjng. Przy brzegach ptaskich sita fal zmniejsza sie
poprzez tarcie o dno morskie, osadzajgc na brzegach piaski i zwiry tworzgce
plaze. Dziatalno$¢ morza w strefie brzegowej powoduje, ze na dnie tworzg sie
osady. Typ osadow zalezy od odlegtosci od ladu, ruchéw wody oraz gteboko-
$ci, klimatu i stopnia zasolenia wad.

3 Meandry (zakola) - tukowate wygiecia w brzegu rzeki miedzy jej dwoma zakretami, prze-
chodzace w tuki wygiete w przeciwng strone.
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Litosfera (gr. lithos - kamien, sphaira - kula), sfera kuli ziemskiej rozcig-
gajaca sie od powierzchni Ziemi do astenosfery, obejmujgca skorupe ziemska
i gorny ptaszcz Ziemi. Od astenosfery rozni sie wiasciwosciami fizycznymi -
astenosfera i glebsze warstwy ptaszcza Ziemi odznaczajg sie wysoka tempe-
raturg i sg poddane wysokiemu cisnieniu. Skaty w takich warunkach, podczas
powolnych, trwajgcych miliony lat proceséw geologicznych zachowuja sie jak
ciato plastyczne, natomiast skaty litosfery majg nizszg temperature i zacho-
wuja sie jak ciato elastyczne lub kruche. Rozréznia sie litosfere oceaniczng i li-
tosfere kontynentalng. Litosfera oceaniczna wystepuje pod oceanami i sktada
sie ze skorupy oceanicznej (grubosc¢ 6-12 km) i gornej czesci ptaszcza Ziemi -
warstwy perydotytowej (zbudowanej z perydotytu), ktdra powstaje w wyniku
rozrostu dna oceanicznego (ekspansja dna oceanicznego) w strefie grzbietow
srodoceanicznych. Jej grubos$¢ ro$nie w miare oddalania od strefy rozrostu od
ok. 7 do kilkudziesieciu kilometrow (przy sredniej grubosci ok. 50 km). Litos-
fera kontynentalna jest zbudowana ze skorupy kontynentalnej (Sredniej gru-
bosci ok. 35 km) igdrnej czesci ptaszcza Ziemi (Sredniej grubosci 60-80 km).
Litosfera Ziemi jest podzielona na kilkanascie wielkich fragmentow zwanych
ptytami litosfery, przemieszczajacych sie wzgledem siebie. Ruch ten jest opi-
sywany przez teorie tektoniki ptyt litosfery. Najwieksze deformacje litosfery
powstajg w strefach kolizji ptyt, zwanych strefami subdukcji, gdzie jedna z ptyt
zagina sie i pograza w ptaszczu Ziemi. W miare zagtebiania sie ptyty nastepu-
je wzrost jej temperatury i na gtebokosci kilkuset kilometréw litosfera zanika,
przestaje sie bowiem rozni¢ wiasciwosciami od otaczajgcego ptaszcza.

Biosfera (gr. bios - zycie, sphaira - kula) - sfera biotyczna, ekologiczna
przestrzen zajeta przez organizmy zywe i znajdujgca sie pod silnym wpty-
wem ich dziatalnosci. Swoim zasiegiem obejmuje catg hydrosfere oraz czesc
litosfery i atmosfery. Organizmy zywe najczesciej zasiedlajg powierzchnie lg-
dow i gorne warstwy wod. W dolnych warstwach atmosfery (troposferze) wy-
stepuja najliczniej do wysokosci 50 m. Gorna granica biosfery w atmosferze,
gdzie dociera zycie, nie przekracza 16 km, natomiast w litosferze zycie ograni-
cza sie do gtebokosci 3 km. Biosfere dzieli sie nai fitosfere (sfere zycia roslin),
zoosfere (sfere zycia zwierzat) i antroposfere (sfere zycia cztowieka). Catko-
wita biomasa fitosfery jest 2,5 tysigca razy wieksza niz zoosfery, natomiast
liczba gatunkow zoosfery jest 5-krotnie wyzsza niz w fitosferze.
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2.3. Procesy ksztattujgce powierzchnie Ziemi

Od poczatku istnienia na Ziemie dziatajg réznorodne procesy rzezbotworcze.
Ogolnie mozna je podzieli¢ na dwie przeciwstawne grupy: egzogeniczne - da-
zace do zrownania jej powierzchni, i endogeniczne - pochodzace z wnetrza
Ziemi, powodujgce zréznicowanie jej powierzchni.

Do zewnetrznych (egzogenicznych) proceséw rzezbotwdrczych zalicza sie:

- wietrzenie (mechaniczne, chemiczne, biologiczne),
grawitacyjne ruchy masowe,
dziatalno$¢ wod podziemnych (zjawiska krasowe, sufozjg),

- dziatalno$¢ wod ptynacych (erozja, transport, akumulacja rzeczna),
- dziatalno$¢ morza (abrazja i akumulacja morska),
dziatanie lodowcdw (erozja, transport i akumulacja lodowcowa),

- dziatalnos¢ wiatru (deflacja, korazja i akumulacja eoliczna).

Wietrzenie jest procesem podstawowym odnoszgcym sie do wszystkich
procesow zewnetrznych. Poniewaz wierzchnia warstwa litosfery podlega cig-
gtemu rozpadowi i rozktadowi pod wptywem takich czynnikow, jak: oddzia-
tywanie wody, zmienno$¢ temperatur czy czynnikOw biogenicznych, to skala
procesdéw wietrzenia w duzej mierze zalezy od strefy klimatycznej i siega kil-
ku lub kilkunastu metrow w gigb skorupy ziemskie;j.

Wietrzenie fizyczne (mechaniczne) to rodzaj wietrzenia powodujacy
zmiany fizyczne, czyli rozpad skaty. W zaleznosci od oddziatujgcego czynni-
ka wyroznia sie:

= wietrzenie fizyczne insolacyjne (termiczne) - zachodzi pod wptywem
nastepujgcego na przemian nagrzewania (promieniami stonecznymi) i ozie-
biania powierzchni. Na pustyniach strefy gorgcej dobowe amplitudy tempe-
ratury powierzchni gruntu wahajg sie od 80 do 0°C. Po dtuzszym dziataniu
zmian temperatury w skatach pojawiajg sie naprezenia, a nastepnie peknie-
cia, czego efektem jest stopniowe rozluznianie i rozpad przypowierzchniowej
warstwy skaty;

e wietrzenie fizyczne mrozowe - zachodzi pod wptywem czestych zmian
temperatury z dodatniej na ujemna i na odwrot, co powoduje zamarzanie iod-
marzanie wody w szczelinach skalnych. Lod krzepnac powieksza swojg obje-
tos¢, rozluzniajgc i rozsadzajac skate;

e wietrzenie fizyczne solne - zachodzi pod wptywem krystalizacji soli,
gtdwnie jodu, potasu i magnezu, w porach iszczelinach gruntu. Powoduje po-
wstawanie soczewek i skupien soli rozsadzajgcych skate od srodka. Wystepu-
je w klimacie suchym;

e wietrzenie fizyczne ilaste - zachodzi pod wpltywem nasigkania wodg
skat ilastych, co powoduje ich pecznienie, a nastepnie - na skutek wyparowy-
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wania - kurczenie objetosci oraz powstawanie szczelin iniszczenie zwieztosci
skat:

= wietrzenie fizyczne organiczne - zachodzi pod wptywem mechaniczne-
go oddziatywania organizmow roslinnych (np. rozkruszanie skaty przez roz-
rastajace sie korzenie drzew) i zwierzecych (np. rozluznianie skaty przez rycie
nor itp.).

Wietrzenie fizyczne jest najbardziej intensywne w obszarach pozbawio-
nych statej pokrywy roslinnej, o czestych zmianach temperatury i wilgotno-
sci, a zatem w strefach polarnych, na pustyniach i pétpustyniach oraz w wyso-
kich gorach.

Wietrzenie chemiczne mozna okreslic¢ jako rozdrabnianie skat na skutek
dziatania proceséw chemicznych prowadzacych do zmiany ich sktadu mine-
ralnego. Do tych proceséw zalicza sie:

e rozpuszczanie - przejscie ciata statego badz gazu w stan ciekty, gtownie
za przyczyng wody;

e uwodnienie - przemiana materiatu bezwodnego w stabo uwodniony,
np. przemiana anhydrytu w gips. Proces ten rzadko zachodzi samodzielnie,
zazwyczaj tgcznie z hydrolizg, utlenianiem i uweglanowieniem,

e utlenianie - polega na tgczeniu sie mineratéw z wolnym tlenem pocho-
dzenia atmosferycznego. Czesto towarzyszy temu zmiana barwy z szarej na
z6ktobrunatna, z6Ha czy czerwona;

= wietrzenie biologiczne (organiczne) - istotng role odgrywajg tu zwie-
rzeta i roéliny. Zwierzeta kopigce i ryjace zmniejszajg spojnosc i rozdrabniajg
skaty, natomiast korzenie itodygi roslin wywierajg nacisk na skaty iwydzielajg
rézne substancje podczas swoich funkcji zyciowych.

2.4. Procesy przyrodnicze w skali globalnej

Ogodlna cyrkulacja atmosfery to charakterystyczny dla kuli ziemskiej ukfad
krgzenia powietrza w troposferze, rozpatrywany w skali planetarnej. Posia-
da ona dwie przyczyny: nierownomierny doptyw energii promieniowania
stonecznego na réznych szerokosciach geograficznych oraz ruch obrotowy
i obiegowy Ziemi. W skali catego roku najwiecej energii stonecznej docie-
ra w okolice réwnika. W efekcie powietrze ogrzewa sie tam najbardziej, jest
rozrzedzone i unosi sie. Po dotarciu do gornej granicy troposfery odptywa na
pétnoc i potudnie. Jest to tzw. miedzyzwrotnikowa strefa (bruzda) niskie-
go ci$nienia. Z kolei najmniej energii stonecznej otrzymuja okolice biegunéw
i zachodzi tam sytuacja odwrotna niz na rowniku - powietrze jest chtodne
| ciezkie, dzieki czemu opada. Przy zatozeniu, ze nie zachodzitby ruch obro-
towy Ziemi, sytuacja bytaby stosunkowo prosta. Wytworzytaby sie cyrkula-
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cja rownik-biegun-réwnik. Gérnymi warstwami troposfery powietrze ptyne-
toby w kierunku biegunow. Po dotarciu do nich opadatoby i przy powierzchni
Ziemi odptywatoby z powrotem w kierunku réwnika (proces ogolnej cyrkula-
cji atmosfery zostat opisany w rozdziale 2.2).

Istotng cechg umiarkowanych szerokosci geograficznych, ktére charak-
teryzujg obszar Polski, sg czeste zaburzenia cyrkulacji zwigzane z powsta-
waniem, rozwojem, przemieszczaniem sie i zanikiem uktadow barycznych,
zwilaszcza nizowych. W strefie tej, szczegOlnie na potkuli péinocnej, rozwi-
ja sie najintensywniejsza dziatalnos¢ cyklonalna, wywotujgc ogromng zmien-
nos¢ kierunkow wiatru i w konsekwencji duzg zmiennos¢ typow pogody.
Uktady baryczne majg wyrazna tendencje do przemieszczania sie w kierunku
wschodnim. Ich trwato$¢ jest stosunkowo niewielka, rzadko przekracza kilka-
nascie dni. Osrodki nizowe w poréwnaniu z wyzowymi sg bardziej ruchliwe.
Wymiana ciepta i wilgoci, zwtaszcza w potroczu zimowym, odbywa sie za po-
Srednictwem adwekcji (przeptywu mas powietrza).

Cyrkulacja w obszarach okotobiegunowych jest uwarunkowana termicz-
nie. Niewielka ilos¢ docierajacej energii stonecznej powoduje znaczne wy-
chtodzenie powierzchni tych regionow, a co za tym idzie - zalegajgcego nad
nimi powietrza. Stwarza to warunki dla pradow opadajacych i utrzymywania
sie uktaddw wysokiego ci$nienia. Opadajgce powietrze odptywa dotem w kie-
runku nizszych szerokosci geograficznych, a sita Coriolisa decyduje o prze-
wadze wiatrow wschodnich na tych obszarach. Masy powietrza, docierajac
do okotobiegunowej strefy zbieznosci (niskiego cisnienia), poddane sg piono-
wemu wznoszeniu. Nastepnie cze$¢ powietrza wraca gorng troposfera w kie-
runku biegundw. Taki schemat ogélny panuje w obydwu komorkach okoto-
biegunowych. Réznice miedzy nimi wynikajg z regionalnej odmiennosci Ich
powierzchni. Arktyka jest obszarem wodnym pokrytym pakiem lodowym, na-
tomiast Antarktyda jest wysoko wyniesionym kontynentem pokrytym lado-
lodem. Nad tym pierwszym regionem pojawiajg sie znacznie czesciej uktady
nizowe, natomiast Antarktyda znajduje sie przez caty rok pod wptywem sta-
bilnych osrodkdéw wyzowych. Kontynent ten jest otoczony bruzda niskiego ci-
snienia, w ktorej panuja najnizsze na kuli ziemskiej Srednie roczne wartosci ci-
Snienia, jednak nize z tego obszaru rzadko przedostajg sie w gtgb kontynentu.
Duza rdznica ciSnien miedzy wnetrzem Antarktydy a otaczajgcymi jg morza-
mi przyczynia sie do wystepowania najej wybrzezach bardzo silnych wiatrow
wiejgcych od wnetrza kontynentu, ktérych sita jest dodatkowo wzmacnia-
na przez grawitacyjne spadanie mas powietrza z wysoko potozonego ptasko-
wyzu lgdolodu (tzw. wiatry katabatyczne). Wskutek regionalnych i lokalnych
zmian rozktadu cisnienia, temperatury, rzezby terenu isity tarcia podtoza po-
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jawiaja sie catoroczne, sezonowe lub wystepujgce w cyklu dobowym cyrkula-
cje regionalne (np. monsuny, oscylacja potudniowa Walkera) i lokalne (np. bry-
za, wiatry fenowe).

Ogolna cyrkulacja wod (prady morskie)
(definicje pradow morskich opracowano na podstawie: http://encyklope-
dia.pwn.pl/haslo/prady-morskie;3961969.html)

Prady morskie to postepowy ruch mas wodnych w morzach i oceanach,
przenoszacy znaczne ilosci wody na duze odlegtosci w okreslonym czasie.
Prady morskie sg jednym z podstawowych czynnikow pobudzajacych cyrku-
lacje wod w oceanie, chociaz warstwa objeta tymi ruchami ma stosunkowo
niewielkg szeroko$¢ i migzszo$¢ w poréwnaniu z jej dtugoscig. Do czynnikow
wptywajgcych na powstawanie pradoéw morskich zalicza sie: roznice w gesto-
$ci wody wywotane zmianami temperatury i zasolenia, réznice ciSnienia po-
wietrza itarcia powietrza (wiatr) o powierzchnie oceanu, réznice w wysokosci
poziomu zwierciadta wody w sasiadujacych czesciach oceanu oraz sity przy-
ciggania Ksiezyca i Stonca. Na charakter ruchu wody oddziatuje takze sita Co-
riolisa (powodujgca odchylenie pradéw) oraz sity tarcia (hamujgce i defor-
mujgce ruch). Wplyw na prady morskie wywiera takze rozktad ladow i morz
(zarysy kontynentéw) i rzezba dna oceanu.

Ze wzgledu na sposob powstawania rozroznia sie pragdy morskie: wiatro-
we, grawitacyjno-gradientowe, ptywowe. Pragdy morskie powstajg wskutek
tarcia o powierzchnige oceanOw i morz poruszajgcych sie mas powietrza oraz
parcia wiatru na dowietrzne zbocza fal. Prad morski wywotany wiatrami sta-
tymi (pasaty), wiatrami sezonowymi (monsuny) lub wiatrami zdecydowanie
przewazajgcymi (np. wiatry zachodnie w strefie umiarkowanej) jest nazywa-
ny prgdem wiatrowym, w odréznieniu od pradu morskiego wywotanego wia-
trami krotkotrwatymi, zwanego pradem dryfowym. Prady dryfowe wystepuja
w powierzchniowej warstwie wody - do gtebokosci ok. 200 m (wyjatek stano-
wig Prad Zatokowy przenikajacy do dna i Kuro-siwo siegajacy do gtebokosci
ok. 2500 m). Prowadzg one do nachylenia poziomu morza i wystgpienia gra-
dientu cisnienia, co wzbudza prady gtebinowe w akwenach przybrzeznych.

Prady morskie grawitacyjno-gradientowe obejmuja: prady morskie baro-
gradientowe - wywotane zmianami ciSnienia atmosferycznego nad morzami
i oceanami (w obszarze podwyzszonego ci$nienia prowadza do obnizenia po-
ziomu morza, w obszarze obnizonego cisnienia - do wzrostu poziomu), pra-
dy morskie sptywowe - powstajgce wskutek doptywu wéd rzecznych, opa-
du atmosferycznego, parowania, doptywu waod z innego akwenu lub odptywu
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wod; prady morskie gestosSciowe - powstajgce na skutek roznic gestosci wody
morskiej, o czym decydujg réznice temperatury i zasolenia wody (sg to gtéw-
nie prady podpowierzchniowe igtebinowe); prady morskie kompensacyjne -
0 charakterze wtérnym, dgzace do wyréwnania poziomu morza bez wzgledu
na przyczyne, ktora wywotata zaktécenie rownowagi hydrostatycznej. Prady
morskie ptywowe to ruchy wod okresowo zmieniajgce kierunek i predkosc,
powstajgce w zwigzku z przesuwaniem sie fal ptywowych (ptywy). Szczegél-
nie silne prady ptywowe sg obserwowane w akwenach przybrzeznych, gdzie
obejmujg catg mase wody (do dna) - im dalej od brzegow, tym sg stabsze.

Ze wzgledu na stato$¢ i czas trwania rozréznia sie prady morskie: state -
majace zawsze ten sam kierunek i te sama predkosc (Kuro-siwo, Antarktycz-
ny Prad Okotobiegunowy i in.); okresowe - zmieniajgce kierunek i predkos¢
w regularnych odstepach czasu (Prgd Monsunowy); czasowe - powstajgce
sporadycznie pod wptywem krotkotrwatych silnych wiatréw, gwattownych
zmian ci$nienia atmosferycznego i opadow.

Zaleznie od gtebokosci potozenia warstwy wody objetej prgdem rozroznia
sie prady morskie: powierzchniowe (gtownie prady wiatrowe), gtebinowe (ru-
chy wymienne miedzy masami wodnymi; wiatry nie majg na nie wptywu) i przy-
denne (rozprowadzajg ciezkie wody antarktyczne w kierunku potnocnym).

W zaleznosci od kierunku, w jakim porusza sie woda morska, wyroznia sie
prady morskie poziome i pionowe. Prgdy morskie pionowe moga by¢ zstepu-
jace lub wstepujace. Szczegblnym rodzajem pradow wstepujacych wywota-
nych wiatrem jest upwelling - wzbudzany statymi wiatrami. Prady powierzch-
niowe powodujg odptyw wod powierzchniowych i naptywanie na ich miejsce
wod gtebszych. Wystepuja one gtdwnie w strefie rownikowej (state, rozbiez-
nie wiejace pasaty) i wzdtuz zachodnich wybrzezy kontynentow na obu po6t-
kulach, np. z Pragdem Peruwianskim jest zwigzany zyciodajny upwelling przy-
brzezny. Strefy upwellingu sg najbardziej produktywnymi obszarami oceanu
Swiatowego.

W zaleznosci od rdznic temperatury wod niesionych prgdem morskim
ltemperatury wod otaczajgcych rozréznia sie prady ciepte (temperatura wod
ptynacych jest wyzsza od temperatury wod otaczajacych prad) i prady zimne
(odwrotnie).

Pragdy morskie rzadko sg wywotane jedng przyczyng - zwykle powstajg
pod wptywem dziatania kilku sit, ktorych rola w ich formowaniu jest rézna.
Prady morskie odgrywajg wazng role w ksztattowaniu mas wodnych oceanu,
zaktocajg strefowos¢ w rozkladzie temperatury (anomalie dodatnie sg zwig-
zane z przenoszeniem przez prady morskie cieptych wéd od rownika ku bie-
gunom, natomiast anomalie ujemne sg spowodowane przeciwnie skierowa-
nymi prgdami zimnymi) oraz wptywajg na zasolenie, zawarto$¢ tlenu, barwe.
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przezroczysto$¢ mas wodnych, a poza tym majg ogromny wptyw na procesy
biologiczne, zwlaszcza na rozwdj Swiata roslinnego i zwierzecego w oceanie
Swiatowym. Wplywajg takze na ksztattowanie sie brzegow morz, tworzenie
sie fawic na dnie ptytkich akwendw, przemieszczanie sie lodéw (dryf). Jednak
najwazniejszy wptyw na zmiennos¢ klimatu ma potudnikowa wymiana ciepta
iwilgoci - od rownika w kierunku biegundw.

2.5. Czynniki Srodowiska wptywajgce na populacje organizmow

Na Ziemi mozna wyroznic¢ dwa gtdwne Srodowiska wystepowania organizmow
- Srodowisko wodne i lgdowe. ROznig sie one miedzy sobag wiasciwosciami fi-
zycznymi, sktadem chemicznym, odczynem, doptywem i stopniem rozprosze-
nia promieniowania stonecznego czy stopniem oddziatywania czynnikdw me-
chanicznych (wiatru, ciSnienia, pragdow powietrznych i morskich). Czynniki
Srodowiska majg wptyw na liczebnos¢ i rozmieszczenie organizméw, ich ak-
tywnos$¢ i tempo wzrostu oraz efektywnos$¢ procesow zyciowych (oddychanie,
odzywianie czy rozmnazanie). Czynniki sSrodowiska dzieli sie na: abiotyczne -
oddziatywanie na organizmy nieozywionych elementow srodowiska, i biotycz-
ne - wywierane w sposob bezposredni lub posredni na siebie przez ozywiong
czesc srodowiska. Do abiotycznych czynnikow srodowiska zalicza sie czynni-
ki klimatyczne (temperatura, doptyw Swiatta, ciSnienie, wiatr itp.) i edahczne
(gleba ijej struktura oraz sktad chemiczny). Do biotycznych z kolei zalicza sie
wszystkie relacje miedzy Swiatem zwierzecym i roslinnym a populacjg ludzka.

Abiotyczne czynniki Srodowiska

Do czynnikow abiotycznych (fizykochemicznych) Srodowiska zalicza
sie: temperature, promieniowanie Stonca, wode i powietrze jako zrédio tle-
nu, dwutlenku wegla czy azotu, prady powietrzne i wodne, cisnienie, zawar-
tos¢ mikro- i makroelementéw, odczyn Srodowiska, zasolenie czy zawarto$é
zwigzkow toksycznych.

Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikow oddziatujgcych
na zycie i rozw0j organizmow na Ziemi. Przejawy zycia mozliwe sa w bardzo
szerokim jej zakresie. Kilkunastominutowe ekspozycje na niskie temperatu-
ry w warunkach laboratoryjnych (w temperaturze -196°C) przezywaly nie-
ktore formy (wrotki, niesporczaki). Znane sg réwniez bakterie, ktore zyjg
w gtebinach morz w temperaturach dochodzacych do +150°C, ktére wyste-
puja w miejscach aktywnosci sejsmicznej. Natomiast nie odkryto organizmu,
ktéry przystosowatby sie do zycia w skrajnym zakresie temperatur - zarow-
no wysokich, jak i niskich rownoczes$nie. Optymalnym zakresem ciepta dla zy-
cia organizmow jest przedziat 0 do +30°C, w ktorym wystepuje i przejawia ak-
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tywnos$¢ wiekszos¢ organizméw. Odpornos¢ na dziatanie niskich temperatur
jest zwigzana z zawartoscig wody w organizmie. Im nizszy udziat procentowy
zwiazku H.O w ustroju, tym odpornosc na niskie temperatury wzrasta. Typo-
wa forma przystosowania sie do przetrwania w niesprzyjajacych warunkach
termicznych jest hibernacja (sen zimowy) lub estywacja (sen letni).

Swiatto, czyli promieniowanie stoneczne, jest podstawowym Zzrodiem
energii na Ziemi. Jego wptyw na organizmy jest zroznicowany i zalezy od jego
natezenia, czasu naswietlania i zakresu promieniowania. Dla roslin - wzgledu
na jego podstawowa role w procesie fotosyntezy - Swiatto jest niezbednym
promieniowaniem do zycia. W wodzie natezenie promieniowania na skutek
silnego pochtaniania (absorpcji) ulega zmianie wraz z gtebokoscig. Tylko czes¢
promieniowania stonecznego przenika w gtgb akwenu. Stad na duzych gtebo-
kosciach organizmy przystosowaty sie do wykorzystywania do procesow zy-
ciowych jedynie czesci zakresu promieniowania Stonca.

Woda jest niezbednym sktadnikiem kazdego zywego organizmu. Procen-
towo najwiecej wody zawierajg w sobie zwierzeta wodne - nawet do 99%. Na-
tomiast czynnikiem ograniczajgcym wystepowanie organizmow najbardziej
zdeterminowanych jest srodowisko ladowe oraz czasami wodne, ale w sytu-
acji gdy zawartos¢ wody ulega gwattownym zmianom, lub tez w przypadku
wzrostu zawartosci soli.

Tlen zaréwno w wodezie, jak i na lgdzie ma istotne znaczenie dla zycia orga-
nizmow. Jednak w wodzie zawartosc tlenu jest 20-30 razy mniejsza niz w po-
wietrzu. Ta niewielka zawartos¢ tlenu w wodzie moze bycjeszcze ograniczana
na skutek dostajacych sie do niej zanieczyszczen. Niedobor lub brak tlenu na-
lezy do istotnych czynnikow ograniczajacych egzystencje wielu organizmow
wodnych.

Dwutlenek wegla jest gazem, ktorego zawartos¢ w wodzie, jak iw powie-
trzu jest zmienna. Jednak ze wzgledu na to, ze jest tatwo pochtaniany przez
wode, jest go wiecej w wodzie niz w powietrzu atmosferycznym. CO. jako
podstawowe zrodto wegla do budowy zwigzkdéw organicznych jest niezbedny
do zycia i rozwoju roslin. W ostatnich latach szczegolnie zwraca sie uwage na
zawartos¢ CO. w atmosferze jako czynnika wptywajgcego na powstanie tzw.
efektu cieplarnianego.

Cisnienie to inaczej wektor sity skierowany na okreslong powierzchnie.
W Srodowisku przyrodniczym rozrdznia sie cisnienie atmosferyczne - pa-
nujgce w atmosferze ziemskiej, ktorego wartos¢ zmienia sie wraz ze zmiang
temperatury i wysokosci nad poziomem morza, oraz ciSnienie hydrostatycz-
ne - charakteryzujgce procesy zachodzgce w zbiornikach wodnych. Wpraw-
dzie ci$nienie nie nalezy do najwazniejszych parametrow srodowiska majg-
cych wpltyw na wystepowanie organizméw, jednak w srodowisku wodnym
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jego wptyw jest nieporéwnywalnie wiekszy na organizmy niz na ladzie. Wyso-
kie cisnienie w gtebinach wdd wywiera ujemny wplyw na przebieg procesow
zyciowych. Jednak mimo - wydawac by sie mogto - skrajnie niekorzystnych
warunkow zycia w najwiekszych gtebinach (np. Row Marianski) zaobserwo-
wano i tam zywe organizmy, lecz nie udato sie ich wydoby¢ na powierzchnig,
poniewaz na skutek ogromnego cisnienia wewnetrznego eksplodowaty.

Biotyczne czynniki Srodowiska

Organizmy nie tylko przystosowuja sie do zycia w okreslonym $rodowi-
sku fizycznym, ale réwniez przystosowujag to srodowisko do swoich potrzeb
zyciowych, wywotujac ciggte zmiany fizycznych i chemicznych wiasciwosci
materii nieozywionej poprzez wprowadzanie do niej nowych zrédet energii
czy zwigzkow chemicznych. Sktad chemiczny gleby, wody morskiej czy dna
zbiornikéw wodnych w duzym stopniu zalezy od roslin oraz zwierzat tam by-
tujacych. Dlatego mowigc o czynnikach biotycznych, nalezy bra¢ pod uwage
wzajemne formy oddziatywania organizmow, zaleznosci miedzygatunkowe
i wewnatrzgatunkowe oraz wptyw tych organizméw na przeksztatcanie sro-
dowiska abiotycznego. Kazdy gatunek wykazuje inne wymagania w stosunku
do danego czynnika ekologicznego. Zdolno$¢ przystosowania sie organizmu
do zmian danego czynnika nazywa sie tolerancjg ekologiczng, natomiast kaz-
dy czynnik, ktory zbliza sie do granic tolerancji gatunku lub je przekracza, nosi
nazwe czynnika ograniczajgcego. Wskazniki tolerancji wyznaczajg dwa punk-
ty krytyczne okreSlajace warto$¢ graniczng do przezycia: minimum (dolny
punkt krytyczny) i maksimum (gérny punkt krytyczny). Wartosci, w ktorych
organizm ma najlepsze warunki bytu, okresla sie mianem zyciowego optimum.
Prawo opisujgce tolerancje organizmow zostato zdefiniowane przez Liebiga
(prawo minimum), ktory okreslit mozliwosci rozwoju i wzrostu organizmow
w stosunku do sktadnika srodowiska, ktory wystepuje najrzadziej w stosunku
do zapotrzebowania, np. dla roslin niedobor wody, Swiatta, CO. lub dla zwie-
rzat - biatka, wody czy witamin. Rozszerzong wersje prawa minimum zapro-
ponowat Shelford (prawo tolerancji), twierdzac, ze tolerancja w stosunku do
jednego czynnika zmienia sie w zaleznosci od sumy czynnikow dziatajgcych
w tym samym czasie. Zeby wyrazi¢ zakres stopnia tolerancji cechujacego dany
gatunek, uzywa sie termindéw z przedrostkami: steno- (waski) i eury- (szero-
ki). Przyktadowo: szeroki zakres tolerancji do temperatury - eurytermiczny,
wody - euryhydryczny itd., oraz waski: stenotermiczny i stenohydryczny. Gatun-
ki 0 bardzo waskim zakresie tolerancji nosza nazwe bioindykatorow lub inaczej
gatunkow wskaznikowych.
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Interakcje miedzy populacjami

Populacja to zesp6t osobnikdw jednego gatunku, wzajemnie na siebie od-
dziatywujgcych i zamieszkujgcych najednej przestrzeni w tym samym czasie.
Miejsce, w ktérym zyje populacja danego gatunku, nazywa sie siedliskiem, na-
tomiast obszar zajmowany przez pojedynczego osobnika populacji - areatem
osobniczym. Suma arealéw tworzy zasieg przestrzenny populacji. Do cech
populacji zalicza sie: liczebno$¢, rozrodczosc, Smiertelnosc oraz zdolnos¢ roz-
przestrzeniania sie. Oprécz czynnikow abiotycznych i biotycznych na rozwoj
populacji roznych gatunkdéw wptyw majg interakcje zachodzgce miedzy nimi.
Jezeli zadna z populacji nie wptywa na drugg, to mamy do czynienia z neutra-
lizmem.

Interakcje antagonistyczne to wspoétzaleznosci niekorzystne, do ktérych za-
licza sie:

- amensalizm, w ktérym populacja jednego gatunku hamuje rozwoj dru-
giej populacii,

- konkurencje, ktéra zachodzi wsrdd populacji zajmujacych te sama prze-
strzen i korzystajacych z tych samych zasobow Srodowiska,

- drapieznictwo, ktére ma miejsce wtedy, gdy jedna z populacji przynosi
szkode drugiej, czerpigc w ten sposob korzysci dla siebie,

- pasozytnictwo, gdzie jedna populacja zyje kosztem innej i dziata na jej
szkode.

Do interakcji nieantagonistycznych, lub inaczej protekcyjnych zalicza sie:

- komensalizm, w ktorym jeden gatunek czerpie korzysci, nie przynoszac
korzysci ani szkody drugiemu,

- protokooperacje, czyli wspétzycie dwoch gatunkdw czerpigcych korzy-
Sci ze swojej obecnosci, ale jednoczesnie niebedacych catkowicie od siebie
uzaleznionymi,

- mutualizm, czyli Scistg wspotzaleznos¢ gatunkow, przy czym kazdy z ga-
tunkow jest niezdolny do zycia bez obecnosci drugiego.

Strategie obrony w Swiecie przyrody

Naturalna selekcja organizmow przez miliony lat wyksztatcita w Swiecie
roélin oraz zwierzat r6zne sposoby sprzyjajace przetrwaniu. Pozwalajgc osob-
nikom - ofiarom, unikng¢ odszukania, pochwycenia czy $mierci. Natomiast
z drugiej strony drapiezcy wyksztalcili umiejetnosci w zakresie skutecznosci
w poszukiwaniu izabijaniu ofiar. Dlatego procesy selekcyjne doprowadzity do
przystosowan zaréwno ofiary, jak i drapiezcy.

W Swiecie przyrody mozna wyrozni¢ nastepujgce rodzaje obrony (termi-
nologia stosowana rowniez w wojsku):
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= obrona czynna, polegajgca na ucieczce, ukryciu sie lub odstraszaniu na-
pastnika przez wykorzystanie:

srodkdw chemicznych (np. pszczoty, zmije, tchérze), wyrzucanie za-
ston ochronnych (np. glowonogi, matwy),

Srodkéw mechanicznych (np. kolce, kopyta, rogi),

Srodkoéw psychologicznych (np. motyle, ryby) - stwarzanie falszy-
wych pozoréw, wystawianie na pokaz barwnych plam imitujgcych
oczy itp., lub stwarzanie wrazenia wiekszego niz jest sie w rzeczywi-
stosci (np. zaby, ryba nadymka);

= obrona bierna, polegajaca na opracowaniu mechanizmoéw pozwalaja-
cych ofierze pozostac niezauwazong. Do tej strategii zalicza sie:

mimetyzm, czyli upodobnienie sie do Srodowiska barwg, wzorem
ubarwienia lub ksztattem (np. matwa, ptaszczka, patyczak, liscio-
nog),

mimikre, czyli upodobnienie sie w procesie ewolucji roslin oraz zwie-
rzat bezbronnych do gatunkéw toksycznych czy drapieznych,
kamuflaz, czyli zmiane barwy i tym samym upodobnienie sie do ota-
czajacego Srodowiska lub kamuflaz staty w postaci przyczepionych
na ciele elementow Srodowiska.

WSrdd roslin najczesciej spotykang ochrong przed zjedzeniem jest ochro-
na mechaniczna - kolce, ciernie, lub chemiczna - wydzielanie substancji tok-
sycznych lub draznigcych.
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3. Charakterystyka Srodowiska przyrodniczego
Polski

Srodowisko przyrodnicze Polski uznawane jest za wyjatkowe, szczeg6lnie na
tle przyrody Europy Zachodniej. Dzieki temu, ze Polska jest krajem z przewaga
nizin iznajduje sie w strefie klimatu umiarkowanych szerokosci geograficznych,
arozwoj ekonomiczny przebiegat tu znacznie wolniej niz w krajach zachodnio-
europejskich, moze sie ona szczyci¢ ogromng roznorodnoscig krajobrazu i bo-
gactwem biocenoz. Polska jest krajem przodujagcym w dziedzinie ochrony przy-
rody, w ktorej mozna wyroznic szes¢ gtdbwnych form: park narodowy, rezerwat
przyrody, park krajobrazowy, obszar chronionego krajobrazu, ochrona gatun-
ku, ochrona indywidualna, np. pomnikow przyrody (drzew, skat, gtazow narzu-
towych itp.), stanowisk dokumentacyjnych (miejsc 0 znaczeniu naukowym),
zespotow przyrodniczo-krajobrazowych (fragmentow krajobrazu przyrodni-
czego i kulturowego chronionych ze wzgledu na szczegélne walory estetycz-
ne), uzytkéw ekologicznych (niewielkich pozostatosci naturalnych ekosyste-
mow - oczek wodnych, kep drzew, torfowisk, wydm, starorzeczy Itp.).

Na Liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego UNESCO
zostatl wpisany Biatowieski Park Narodowy, bedacy ostatnim fragmentem
ogromnej puszczy, jaka przez tysigcem lat pokrywata wiekszo$¢ nizinnych te-
renow Europy. Z kolei region Biebrzy jest najwiekszym i najlepiej zachowa-
nym skupiskiem bagien w Europie, ma wyjgtkowa wartos¢ przyrodnicza, gdyz
jest obszarem niemal nietknietym przez cywilizacje.

Ewenementem w calej Europie jest zbiorowisko roélin i drzew Poleskie-
go Parku Narodowego, ktére sg charakterystyczne dla tundry. Rosliny i zwie-
rzeta w Polsce zostaty objete ochrong w 23 parkach narodowych, ok. 120
parkach krajobrazowych i ponad 1200 rezerwatach przyrody, przez co ob-
szar chroniony stanowi prawie 1/3 powierzchni kraju. Osiem parkow narodo-
wych: Stowinski, Biatowieski, Kampinoski, Babiogorski, Karkonoski, Tatrzan-
ski, Bieszczadzki i Poleski, zostato wpisanych na liste Rezerwatéw Biosfery
UNESCO.

3.1. Ogolna charakterystyka fizyczno-geograficzna

Polska lezy na pétkuli potnocnej oraz na potkuli wschodniej, w strefie umiar-
kowanych szerokosci geograficznych. Na obszarze Polski stykajasie trzy wiel-
kie jednostki tektoniczne: platforma prekambryjska Europy Wschodniej (re-
jon wschodni i poétnocno-wschodni Polski), platforma paleozoiczna Europy
Srodkowej i Zachodniej (oddziela ja od platformy prekambryjskiej szeroka
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strefa szwu transeuropejskiego oraz alpidy (rejon gor wysokich z Podkarpa-
ciem). Przewazajacg cze$¢ obszaru Polski zajmujg tereny nizinne o Sredniej
wysoko$¢ ok. 173 m n.p.m. Krainy geograficzne w Polsce utozone sg réwno-
leznikowo (pasowo), przechodzgc od terendw nizinnych na pétnocy iw Polsce
centralnej do terendw wyzynnych i gorskich na potudniu. Najwyzszym punk-
tem kraju sg Rysy - szczyt w Tatrach Wysokich (2499,1 m n.p.m.), zas najnizej
potozonym punktem jest depresja Raczki Elblaskie na Zutawach Wislanych
(1,8 m p.p.m.). Charakterystyczny réwnoleznikowy (pasowy) uktad gtéwnych
krain geograficznych jest wynikiem historii geologicznej naszego kraju, w kto-
rej najwieksze znaczenie w ksztattowaniu srodowiska przyrodniczego Polski
miaty; ruchy gorotwaércze orogenezy alpejskiej i zlodowacenia plejstocenskie.
Patrzac od potnocy, wyrdznia sie: pas pobrzezy battyckich, pas pojezierzy, pas
nizin Srodkowych, pas wyzyn, kotliny podkarpackie, gory (Sudety i Karpaty).

Pobrzeza potudniowobattyckie ciggng sie od brzegu Battyku na pdéitnocy
do wzniesien morenowych fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia na potu-
dniu (pas pojezierzy). Sg to przewaznie tereny nizinne (wysokosci bezwzgled-
ne tylko lokalnie przekraczajg 100 m n.p.m.). Region ten obejmuje m.in. pol-
skie wybrzeze Battyku, gdzie mozna spotkac cztery typy wybrzezy: cofajacy
sie brzeg wysoki (klifowy) powstajgcy w obrebie glin nadmorskich wysoczyzn
morenowych (np. Wyspa Wolin), niski, piaszczysty brzeg wydmowy (np. Mie-
rzeja Ltebska oddzielajgca jezioro tebsko od morza), brzeg jeziorno-bagienny
oraz niskie wybrzeze deltowe (Zutawy). W regionie pobrzezy wystepuje sze-
reg duzych i ptytkich jezior przybrzeznych (np. Jamno, Bukowo, tebsko) oraz
deltowych (Dabie k. Szczecina i Druzno na Zutawach Wislanych). Sasiedztwo
Morza Battyckiego wptywa na klimat - jest on tagodniejszy, ze wzglednie cie-
ptymi zimami (zwtaszcza na zachodzie). Na tym obszarze wystepuja liczne ro-
$liny wydmowe, stonorosla i rosliny atlantyckie.

Na potudnie od pasa pobrzezy rozciggaja sie wzniesienia pojezierzy potu-
dniowobattyckich oraz wschodniobattyckich. Wysokosci bezwzgledne osia-
gaja tu ponad 300 mn.p.m.: Wiezyca na Pojezierzu Kaszubskim - 329 mn.p.m..
Dylewska Géra na Pojezierzu Chetminsko-Dobrzynskim - 312 mn.p.m., Szes-
ka GOra na Pojezierzu Mazurskim - 309 mn.p.m. Jest to obszar wystepowania
rzezby miodoglacjalnej z gtazami narzutowymi, wzgérzami moreny czotowej
I licznymi jeziorami morenowymi (wytopiskowymi) i rynnowymi. Tu znajduje
sie najwieksze jezioro w Polsce - Sniardwy (113,5 knvY), i najgtebsze - Haricza
(108,5 m). Klimat tego obszaru charakteryzuje sie wiekszymi opadami niz na
sgsiadujgcych z nim nizinach. W kierunku wschodnim klimat si¢ zaostrza - na
Pojezierzu Suwalskim wystepujg najnizsze (poza gérami) temperatury stycz-
nia. Rowniny sandrowe porastajg duze kompleksy borow sosnowych (m.in.
Puszcza Augustowska, Puszcza Piska, Bory Tucholskie).
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Od potudnia pas pojezierzy ograniczajg niziny Nizu Srodkowoeuropej-
skiego i Wschodniobattycko-Biatoruskiego. Sg to przede wszystkim: Nizi-
na Slaska i Nizina Srodkowopolska (z Nizing Potudniowowielkopolska, Nizi-
ng Mazowiecka i Nizing Podlaskg - pétnocna jej czes¢ zaliczana jest do Nizu
Wschodniobattycko-Biatoruskiego). Jest to obszar wystepowania rzezby sta-
roglacjalnej - rowniny lub lekko falisty o wysokosciach bezwzglednych nie-
przekraczajacych 300 m n.p.m.

W obrebie pasa wyzyn wyrdznia sie m.in.. Wyzyne Slaska (najwyzsze
wzniesienie to Gora Swietej Anny - 408 m n.p.m.), Wyzyne Krakowsko-Cze-
stochowska, Niecke Nidzianska, Wyzyne Kieleckg z niskimi Gérami Swigto-
krzyskimi (wysokosci bezwzgledne do 612 m n.p.m. - Lysica w Lysogérach),
Wyzyne Lubelska z Roztoczem.

O cechach Srodowiska przyrodniczego regionu poza rzezba terenu decy-
duje réwniez charakter skat podtoza. W obszarach wystepowania skat wegla-
nowych isiarczanowych (m.in. Wyzyna Krakowsko-Czestochowska czy Niec-
ka Nidzianska) wystepuje rzezba krasowa z jaskiniami, dolinami krasowymi
i ostancami krasowymi. W obszarach wystepowania grubych poktadow les-
sOw rozwijajg sie malownicze wawozy lessowe (m.in. w rejonie Sandomierza
i Kazimierza Dolnego).

Na potudnie od pasa wyzyn potozone sg kotliny podkarpackie: Kotlina
Oswiecimska, Brama Krakowska i najwieksza Kotlina Sandomierska. Geologicz-
nie jest to obszar zapadliska tektonicznego powstaty w orogenezie alpejskie;.
W trzeciorzedzie obszar ten zalany byt wodami morza, ktérych pozostatoscig
sg ztoza soli miocenskich Wieliczki i Bochni. Kotline Sandomierska wyscietajg
plejstocenskie utwory polodowcowe zlodowacen potudniowopolskich.

Na potudniu kraju znajdujg sie dwa tancuchy goérskie: Sudety - stare géry
zrebowe, odmiodzone w orogenezie alpejskiej (geologicznie przedtuzeniem
Sudetow jest rowninne i lekko faliste Przedgorze Sudeckie) i Karpaty - mtode
gory sfatdowane w orogenezie alpejskiej (niskie Gory Swietokrzyskie poto-
zone sg w obrebie pasa wyzyn). Najwyzszym wzniesieniem Sudetow jest po-
lozona w pa$mie Karkonoszy Sniezka (1602 m n.p.m.). Najwyzszym szczytem
polskich Karpat sg potozone w Tatrach Rysy (2499 m n.p.m.), jednak najwyz-
szym szczytem Tatr jest potozony na Stowacji Gerlach (2655 m n.p.m.). Ob-
szary gorskie charakteryzujg sie specyficznym klimatem (gorskim), wyraza-
jacym sie pietrowoscig klimatyczng (spadek temperatury powietrza i wzrost
opadow wraz z wysokoscig). Pietrowos¢ klimatyczna powoduje tez wyste-
powanie pieter roslinnych. W polskich gorach wystepujg duze kompleksy le-
$ne bedace ostoja wielu gatunkow rzadkich w Polsce zwierzat (np. niedzwied?
brunatny czy orzet przedni).
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Klimat

Europa podlega cyrkulacji zachodniej (nad Europe naptywa powietrze
oceaniczne). Nad Europg nie powstajg state osrodki baryczne - najblizsze sg
w obrebie Grzbietu Pétnocnoatlantyckiego nad Islandig (Niz Islandzki) oraz
nad Wyspami Azorskimi (Wyz Azorski). Przewaga cyrkulacji zachodniej spra-
wia, ze ponad potowe doptywajgcego do Polski powietrza stanowi powie-
trze chlodne (masy pochodzenia polarnego znad Islandii). Dociera do nas tez
powietrze cieplejsze z Archipelagu Azorskiego. Klimat Polski jest przejscio-
wy, umiarkowanie ciepty. Strefowos¢ klimatyczna jest wynikiem potozenia
wzgledem szerokosci geograficznej. PrzejSciowos¢ klimatu Polski powoduje
zachodnia cyrkulacja mas powietrza (masy podczas przemieszczania sie znad
oceanu nad lad nie napotykaja zadnych barier orograficznych). Masy wraz
z przemieszczaniem sie nad lgdem wytracajg wilgo¢ w postaci opadow i na-
bierajg cech kontynentalnych.

Potozenie Polski w Europie

Polska lezy w centrum Europy. Srodek Europy jest w okolicach Suwatk
w miejscowosci Suchowola. Krancowe punkty Europy to: zachdd - Przyla-
dek Roca, wschod - ujscie Bajdaraty do Morza Karskiego, potnoc - Przyladek
Nordkinn, potudnie - przylagdek Marokanski. Polska ma bardzo zwarte tery-
torium - w kazdym kierunku odlegtosci skrajne sa zblizone. Najkrotsza od-
legtosC taczgca Adriatyk i Battyk przebiega wzdtuz zachodniej granicy kraju
(900 km). Najkrotsza linia tgczaca Morze Czarne i Morze Battyckie przecina
potnocno-wschodnig czes¢ kraju (1200 km).

Inne podstawowe dane przedstawiajg sie nastepujaco:

e punkty skrajne: pétnoc - Przyladek Rozewie (54°50°), potudnie - Opo-
tonek (49°00°), zachdd - zakole Odry na zachod od Cedyni (14°07°), wschod
- kolano Bugu na wschod od Strzyzowa (24°08;

e najwyzszy punkt: Rysy (2499 mn.p.m.);

e najnizszy punkt: Raczki Elblgskie (1,8 mp.p.m.);

e punkty centralne: Srodek Europy - Pojezierze Suwalskie, Srodek geo-
metryczny Polski - okolice Lodzi;

e rozciggtos¢ potudnikowa: 5°50° (641 km w terenie). Powoduje ona
réznice wysokosci Storica nad horyzontem i dtugosci dnia, a zatem i réznice
w iloSci energii stonecznej docierajgcej do powierzchni Ziemi w poszczegol-
nych porach roku. Na pétnocy kraju w lecie dzien jest dtuzszy o ponad godzine
w stosunku do potudnia kraju, natomiast zima jest krotszy;

 rozciggtos¢ rownoleznikowa: 10°01’ (689 km w terenie). Wielko$¢ roz-
ciggtosci rownoleznikowej powoduje wystepowanie 40-minutowej réznicy
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czasu lokalnego miedzy skrajnymi punktami, aczkolwiek na catym terenie
kraju obowigzuje czas srodkowoeuropejski odpowiadajacy potudnikowi 15°
Jest to czas powiekszony o godzing w stosunku do potudnika 0°. W okresie
letnim jest stosowany czas powiekszony dodatkowo w stosunku do zimowego
0 1godzine.

Obszar isgsiedztwo Polski

Powierzchnia Polski wynosi 312 685 knm™ (w tym: obszar lgdowy z wodami
Srédlgdowymi to 311 904 km”™ wody morskie wewnetrzne to 781 kn (z cze-
go Zalew Wislany - 303 km” Zalew Szczecinski z pobliskimi jeziorami - 466
km?, porty graniczne i porty Zatoki Gdanskiej - 12 kmY). Wody terytorialne
1strefa ekonomiczna na Morzy Battyckim to 31316 km™ (w tym wody teryto-
rialne - 8682 knvY; strefa ekonomiczna - 22 634 knm).

Tabela 3.1
Sgsiedzi Polski

Dt. granicy w procentach

Dt. % - w stosunku do dtugosci granicy Miejsce
Panstwo granicy panstwowej pod
w km %- wstosunku do dtugosci granicy V‘éﬁglgggcrp
ladowe]
Czechy 796,04 22,7/25,9 1
Stowacja 541,06 15,4/17,7 2
Ukraina 535,18 15,3/17,5 3
Niemcy* 489,37 14,0/15,2 4
Biatorus 418,24 11,9/13,6 )
Jode e, 2204 6
Litwa 104,28 3,0/34 7
Granica morska 439,74 14,7
Razem 3511,52 100,0

-~ Dhugos$¢ granicy z Federacjg Rosyjska - 232,04 km (wtym diugo$¢ odcinka rozgraniczajgce-
go morze terytorialne Rzeczypospolitej Polskiej i Federacji Rosyjskiej - 22,21 km). Diugos¢
granicy z Republikg Federalng Niemiec - 489,37 km (wtym dtugos¢ odcinka rozgraniczajace-
go morze terytorialne Rzeczypospolitej Polskiej i Republiki Federalnej Niemiec - 22,22 km.

Zrédio: na podstawie danych (www.strazgraniczna.pl).
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Poprzez granice morska Polska graniczy jeszcze z 5 panstwami (Lotwa, Es-
tonia, Finlandia, Szwecja, Dania). Nasz kraj graniczy w sumie z 12 krajami. Naj-
dtuzsze sag potudniowe granice. W wiekszo$ci majg one naturalny charakter
(biegng wzdtuz szczytow grzbietow wododziatowych). Granica zachodnia jest
rowniez naturalna - wzdtuz Nysy tuzyckiej i Odry. Rowniez granica wschod-
nia jest naturalna - gorny i sSrodkowy odcinek Bugu. Naturalna jest takze gra-
nica pétnocna (potudniowe wybrzeza Battyku). Najbardziej sztuczne granice
mamy z Rosja, Litwa i Biatorusig w czesci pétnocne;j.

Ekstremalne wartos$ci Srodowiska geograficznego Polski

Wartosci ekstremalne w sSrodowisku geograficznym naszego kraju przed-
stawiajg sie nastepujaco:
najwyzej potozony punkt: Rysy - 2499 m n.p.m.,
najwyzej potozona miejscowos¢: Gubatowka - 1125 mn.p.m.,
najnizej potozona miejscowos$¢: Raczki Elblaskie - 1,8 m p.p.m.,
najwyzszy szczyt Sudetoéw: Sniezka - 1602 mn.p.m.,
najwyzszy szczyt GOr Swietokrzyskich: Lysica - 612 mn.p.m.,
najwyzszy grzbiet w Beskidach Zachodnich: Babia Gora - 1723 m

n.p.m,

najwiekszy system jaskiniowy: Wielka Jaskinia Sniezna - 17 800 m,
najgtebsza jaskinia: Wielka Jaskinia Sniezna - 814 m,

najwieksza i najdtuzsza rzeka: Wista - 1047 km,

najwieksze jezioro: Sniardwy - 113,8 kn,

najglebsze jezioro: Hancza - 108,5 m,

najwyzej potozone jezioro: Zadni Staw (Doi. Pieciu Stawow) - 1890 m

n.p.m.,

= najnizej potozone jezioro: Druzno - 0,1 mp.p.m.,

e najdtuzszy kanat: Wieprz Krzna - 140 km,

* najbardziej pojemny sztuczny zbiornik wodny: Solina - 472 hektome-
try™ wody,

e najmiodszy zbiornik retencyjny: Czorsztyn-Nidzica (1997 r.),

e najwyzszy wodospad: Siklawa - 70 m,

* najwyzsza dobowa suma opadu atm.: Hala Gasienicowa w Tatrach Wy-
sokich - ok. 300 mm.

Uwarunkowania hydrograficzne

Rzeki ptynace przez teren Polski powoduja, ze lezy ona w zlewisku trzech
morz:

Morza Battyckiego - 99,7% (dorzecze Wisty - 55,7%; dorzecze Odry -
33,9%; rzeki pobrzeza battyckiego - 9,3%; dorzecze Niemna - 0,8%),
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Morza Czarnego (dorzecze Dunaju - Orawa; dorzecze Dniestru - Str-
wigz),

Morza Pétnocnego (dorzecze taby - lzera, Orlica).

Cechg charakterystyczng doptywow gtownych rzek (Wisty i Odry) jest ich
asymetrycznos¢. Ich lewe dorzecza sa krétsze i mniej obfite w wode w sto-
sunku do doptywow prawych: Wista - 27:73, Odra - 30:70. Jest to zwigza-
ne z nachyleniem powierzchni w kierunku potnocno-zachodnim oraz z rozwo-
jem rzezby terenu w trzeciorzedzie i czwartorzedzie. GestosC sieci rzecznej
w Polsce jest dos¢ znaczna, ale nieregularna - duza w Karpatach i Sudetach
(duze opady na stabo przepuszczalne podtoze o urozmaiconej rzezbie) iczte-
rokrotnie rzadsza na wyzynach (wsigkanie wody w podtoze oraz gteboko za-
legajgce wody gruntowe). Na terenach nizinnych gesta sie¢ rzek wystepu-
je w okolicach o stabo przepuszczalnym podtozu. Rzeki w Polsce zasilane sg
gtownie przez opady deszczu i $niegu, rzadziej na skutek doptywajgcych waod
podziemnych.

W Polsce wystepuja dwa wysokie stany wod: na wiosne (luty-kwiecien) -
w okresie zanikania pokrywy $nieznej, oraz latem (czerwiec-lipiec) - podczas
intensywnych opadow w gérach. Najnizsze stany wod majg miejsce wczesng
jesienia. Na wybrzezu Battyku wysokie stany wod spowodowane sg spietrza-
niem wod morskich w czasie sztormow. Rzeki w Polsce w zimie zamarzaja.
Na zachodzie kraju na ok. miesigc, w centrum i na wschodzie na ok. 2-3 mie-
sigce. Pokrywa lodowa pozniej zanika na potnocy niz na potudniu, co sprzyja
powstawaniu powodzi zatorowych. Stany wéd w rzekach charakteryzujg sie
duzg amplitudg wahan. Najmniejsze sg w wodach rzek pojezierzy, a najwiek-
sze w rzekach gorskich.

Regiony klimatyczne

Pory roku to cyklicznie wystepujgce okresy klimatyczne, bedace nastep-
stwem ruchu obrotowego Ziemi wokoét Stonca i nachylenia osi ziemskiej do
ptaszczyzny tego ruchu. Zmienia sie przy tym regularnie zaréwno kat padania
promieni stonecznych, jak i dtugos¢ trwania dnia Swietlnego. Wyznacznikami
poczatkdw pdr astronomicznych sa daty rownonocy wiosennej ijesiennej oraz
przesilenia letniego i zimowego. Wraz ze zmianami dtugosci dnia i intensyw-
nosci promieniowania stonecznego na danym obszarze cyklicznie zmieniajg
sie tez temperatury powietrza. Na podstawie kryteriow termicznych wyroz-
nia sie klimatyczne pory roku. Poczatki kolejnych por wyznacza sie w wedtug
przyjetych progéw termicznych, Sredniej dobowej temperatury powietrza.
Dla Polski pierwszy, i dotad najpowszechniej stosowany podziat na 6 klima-
tycznych por roku podat Eugeniusz Romer (1949) - tabela 3.2.
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Tabela 3.2

Podziat roku na pory klimatyczne wedtug E. Romera

Przedwios$nie Wiosna Lato Jesien Przedzimie Zima

0°C<t<5°C 5°C<t<15°C t>15°C 5°C<t<15°C 0°C<t<5°C t<o°c

Przedstawione podziaty, cho¢ oparte sg na kryteriach mierzalnych, dajg jednak tylko
bardzo ogdlny poglad na przemiany zachodzace w przyrodzie danego regionu w cyklu
rocznym. Biorgc pod uwage réznorodnos¢ procesow biologicznych i ztozonosé
wptywajgcych na nie, a trudnych do zmierzenia czynnikéw, Egon lhne (1895) -
niemiecki przyrodnik z uniwersytetu w Darmstadt, zaproponowat dla srodkowej
Europywydzielenie p6r roku, dla ktérych role swoistych ,,instrumentéw pomiarowych"
peinig organizmy zywe - rosliny i zwierzeta. Nauka zajmujaca sie badaniem zjawisk
zachodzacych w przyrodzie ozywionej w powigzaniu ze zmiennymi czynnikami
srodowiska nazwano fenologig od greckich wyrazéw: phainesthai - pojawiat sie, i logos
- nauka (Molga i Sokotowska 1963).

Historia geologiczna obszaru Polski

Polska lezy na styku trzech gtébwnych tektonicznych jednostek europej-
skich - platformy prekambryjskiej, strefy starych fatdowan paleozoicznych
(kaledonidy, hercynidy) oraz strefy mtodego fatdowania alpejskiego. Plat-
forma wschodnioeuropejska obejmuje potnocno-wschodnig czesc Polski. Jej
krawedzZ, zwana Teisseyrea-Tornquista (strefa T-T), rozcigga sie od okolic Ko-
szalina po Tomaszow Lubelski. Prekambryjskie skaty magmowe i metamor-
ficzne przykryte sg pokrywa ptasko zalegajacych skat osadowych z pdzniej-
szych okresow.

Strefa Teisseyre’a-Tornquista to strefa uskokowa. Jest to granica niecig-
gtosci miedzy jednostkami. Strefa ta zwana jest tez strefg Gutercha. W potu-
dniowo-wschodniej czesci kraju wystepuje szereg jednostek gérno paleozo-
icznych, ktére sg utozone rownolegle do strefy nieciggtosci. W potudniowej
czesci kraju mamy fragment fatdowan alpejskich (sg to gtdbwnie Karpaty Ze-
wnetrzne, fragment Karpat Wewnetrznych, Zapadlisko Przedkarpackie).

Strefe fatdowan paleozoicznych tworzg Sudety wraz z Blokiem Przed-
sudeckim. Gory Swietokrzyskie oraz Niecka Gorno$laska. Obszar od gor
po platforme prekambryjska to tzw. platforma paleozoiczna, ktéra obejmu-
je stare utwory fatdowe przykryte osadami miodszymi, lekko sfatdowanymi
pod koniec mezozoiku. Naleza do nich: Wat Srodkowopolski, Niecka Brzezna
i Szczecinsko-Miechowska oraz Monoklina Przedsudecka. Obecnie struktury
te pokryte sg utworami trzecio- i czwartorzedowymi. Strefa fatdowania alpej-
skiego w naszym kraju reprezentowana jest przez Karpaty oraz potozone na
poéinoc od nich Zapadlisko Przedkarpackie.
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AL. Wegenerna zebraniu Niemieckiego Towarzystwa Geologicznego we Frank-
furcie nad Menemw 1912 roku ogtosit teorie geotektoniczng zaktadajgcag wedrow-
ke kontynentow, zrywajac z pogladem o statym potozeniu kontynentow i oceanow
(opublikowana w formie ksigzki w 1916 r.). Teoria ta rozwijata sie. Obecnie mowi
sie o teorii ptyt litosfery. Ptyty podlegaja wzajemnym ruchom. Ruch ptyt powodu-
ja prady konwekcyjne.

Rodzaje ruchu piyt

Odpychanie ptyt w strefie ryftéw (najblizszy nam to ryft Srédatlantyc-
ki - nastepuje tam state nadbudowywanie dna oceanicznego o 2,5 cm/rok) -
wplywa to na przesuwanie plyty euroazjatyckiej i potnocnoamerykanskie;.

Zapadanie ptyty afrykanskiej pod euroazjatyckg - dwie ptyty kontynen-
talne Scierajg sie ze sobg (ptyta afrykanska zapada pod plyte euroazjatycka).
Przesuwanie sie ptyt wynosi od jednego do kilku centymetréw rocznie.

Okres prekambryjski (do 542 Ma) - obejmuje dwa eony: archaik i prote-
rozoik. Za jego poczatek uwaza sie czas powstania pierwszej skorupy ziem-
skiej - ok. 4,5 mid lat BP, za$ koniec nastgpit ok. 542 min lat BP. Prekambr
obejmuje ok. 85% dziejow Ziemi.

Kambr (542-488 Ma) - pierwszy okres w historii Ziemi o bogato rozwi-
nigtym i zroznicowanym Swiecle organicznym. Nastgpito wtedy gwattowne
przyspieszenie ewolucyjne. Pojawily sie wszystkie typy zwierzat bezkrego-
wych. Zwierzeta bezkregowe miaty zdolnos¢ wytwarzania pancerzy, szkiele-
toéw, skorupek, muszli iinnych elementéw twardych, dzieki ktérym wiele z nich
zachowalo sie jako skamieniatosci. W kambrze miato zatem miejsce masowe
pojawienie sie licznych grup organizmow. Polska byta frag mentem kontynen-
tu Baltica, ktory oderwat sie od Gondwany. Od potudnia oblewaty go wody
Oceanu Paleotetydy a od zachodu - Oceanu lapetus.

Ordowik (488-443 Ma) j Sylur (443-416 Ma) - to dalszy bujny rozwoj
zycia w wodach. Pojawiajg sie gatunki wodno-lgdowe. Baltica wedruje dalej
na potnoc i zderza sie z kolejnym kontynentem. Zanika Ocean lapetus. Two-
rzy sie Laurussia. Polska wedruje na pétnoc (rozcigga sie miedzy 5° S a 20° ).
Wieksza cze$¢ Polski zalana jest przez wody oceaniczne (gtdownie ocean gte-
boki). Na p6tnocnym wschodzie wystepuja ptytkie strefy brzegowe. Niektore
fragmenty Polski to wyspy lub potwyspy: Potwysep Mazurski, Potwysep Sta-
watycz, Wyspa Sudetow, Prakarpaty. W tym czasie nastgpit rozwgj trylobl-
tow. Zachodzity ruchy tektoniczne orogenezy kaledonskiej (fazy: sandomier-
ska, tysogorska, krakowska) - w sylurze.

Dewon (416-359 Ma) - to okres dalszej migracji Polski na péinoc. Na
przetomie gornego syluru i dolnego dewonu nastgpito wypietrzenie jedno-
czesnie catego obszaru Polski. Z kolei w gornym dewonie miata miejsce po-
nowna transgresja morska, obejmujaca gtownie srodkowa jej cze$é. Obszar
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Polski znajdowat sie w strefie rownikowej. W gornym dewonie nastapit znacz-
ny przyrost ilosci gatunkow lgdowych. Byt to okres znacznego ocieplenia Kli-
matu, a wiec i bujnego rozwoju zycia w morzach (rafy koralowe) i na lagdzie
(rozwoj flory). W krajobrazie dominowaty luzno rosngce drzewa, skrzypy, wi-
dfaki, zarosla i paprocie.

Karbon (359-299 Ma) - rozszerza sie transgresja morska (Polska $rodko-
wa i potudniowa). Polska wedruje na potnoc. Gondwana tgczy sie z Laurussia.
Potnocno-wschodnia cze$¢ Laurusii migruje dalej na potnoc ku zwrotnikowi.
Gtowna faza orogenezy hercynskiej obejmowata formowanie sie podtoza plat-
formy paleozoicznej zachodniej i Srodkowej Polski. Nastgpito tez ostateczne
sfatdowanie Gor Swietokrzyskich i Sudetow. W gérnym karbonie transgresja
zaczeta ustepowac, co powodowato sptycenie zbiornika. Wtedy tez nastgpit
bujny rozrost flory ladowej - pojawity sie ,,puszcze réwnikowe" z ogromny-
mi widtakami, skrzypami iwysokimi paprociami drzewiastymi, ktore porasta-
ty ptaskie i bagniste tereny, czesto w deltach rzek. Nagromadzony materiat
organiczny utworzyt dzisiejsze poktady wegla kamiennego.

Perm (299-251 Ma) - to czas ruchow gornopaleozoicznych - catkowitego
wydzwigniecia obszaru Polski. W permie uaktywnity sie zjawiska wulkanicz-
ne (Slady w Sudetach, na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej). Polska prze-
suwata sie stale ku poétnocy, wchodzgc w strefe zwrotnikowg (20-25° N). Na-
stagpito wydzwigniecie obszaru Polski po orogenezie hercynskiej. Klimat byt
goracy i suchy, co powodowato intensywng denudacje. Na przetomie permu
i mezozoiku miata miejsce kolejna transgresja cieptego morza epikontynen-
talnego od poétnocnego zachodu. Byta to ptytka transgresja w warunkach go-
ragcego klimatu - morza te wysychaty i tworzyly sie poktady soli kamiennej
i potasowej (ztoza zagtebia puckiego, kujawskiego, ktodowskiego).

Trias (251-200 Ma) - nastepuje zarysowanie, pekniecie miedzy Laurazjg
i Gondwanag, rozpad Pangei. Polska wedruje na potnoc. Na jej obszarze wy-
stepujg zbiorniki morskie. Polska przesuwa sie miedzy 25° N a 30° N. W $rod-
kowym triasie nastepuje transgresja ptytkiego morza z p6tnocnego zachodu
(objeta Srodkowa i zachodnig Polske), aw gérnym triasie regresja morza i po-
wstanie poktadow solnych w pétnocno-zachodniej Polsce. Trias to czas roz-
woju wielkich gaddw.

Jura (200-145) i Kreda (140-65 Ma) - okres wielkich transgresji mor-
skich (pierwsza - w jurze srodkowej, nastepna - w jurze gornej). Objety one
niemal catg Polske. Zalew nastepowat od potudnia. Jedynymi obszarami lg-
dowymi byty izolowane wyspy (Sudety, Gory Swietokrzyskie, okolice teby).
Nastgpit intensywny rozwdj fauny morskiej. W gérnej kredzie ustgpity wiel-
kie zalewy morskie, obszar Polski ulegt podniesieniu w strefie potudniowe;j -
fragment oceanu Tetydy. W strefie TT zarysowat sie ptytki zbiornik morski.

53



Koniec kredy przyniost katastrofe wielu gatunkéw wielkich gadow, ktére byty
zastepowane gadami znacznie mniejszymi.

Przetom mezozoiku i kenozoiku - zapadanie ptyty afrykanskiej pod euro-
azjatycka - zamykanie geosynkliny Oceanu Tetyda. W gornej kredzie sfatdo-
wanie obszaru tatrzanskiego. Nie majeszcze Beskidow i Bieszczadow.

Paleogen (65- 23 Ma) - obejmuje: Paleocen - Polska migruje na potnoc i zbli-
za sie do dzisiejszego potozenia. Zalew oceanu od strony potudniowej (gteboki),
ptytki zalew morski od pétnocy. Miejsce gadow zajmuja ssaki, np. mastadonty. Oli-
gocen - ponowne wypietrzenie wyspy Tatr. Na potnocy ustepuje ptytki zbiornik.

Neogen (23-1,8 Ma) - okres ten dzieli sie na epoki: miocen i pliocen. Mio-
cen (23-5,3 Ma) - wazny czas dla Karpat. Nastepuje ostateczne zamknie-
cie geosynkliny Oceanu Tetydy i sfatdowanie tych osadéw, ktére to tworza
Karpaty Zewnetrzne (Beskidy, Bieszczady). Na przedpolu Karpat - reliktowy
zbiornik morski (zbiornik Paratetydy). Uaktywnienie sie zjawisk wulkanicz-
nych. Odmtodzenie utworéw z orogenezy hercynskiej. Od Afryki odrywa-
ja sie makroptyty. Pliocen (5,3-1,8) - centralng cze$¢ Polski zajmuje rozlegty
zbiornik wodny o charakterze zastoiska, do ktérego sptywaja wody z pétnocy
i potudnia. Terytorium Polski osigga aktualne potozenie. Nastepuje stopniowe
ochtodzenie klimatu, zwiastujgce zlodowacenia.

Plejstocen (ok. 2 min lat temu) - przez 1 min lat nastepowato znaczne
ochtodzenie klimatu. Kolejny milion lat to kolejne transgresje ladolodu na
obszar Polski. Ochtodzenie powodowato zmiany globalne. Pojawily sie ssaki
o duzych rozmiarach, np. niedzwiedz jaskiniowy.

Zlodowacenia wedtug Branieckiej

Poczatkowy okres plejstocenu (Imin lat) pozbawiony byt transgresji la-
dolodu na obszar Polski. W okresie od ok. 1,9 min lat temu do ok. 800 tys.
lat temu mamy dwa okresy ochtodzen: okres zimny rozce (do ok. 1,6 min lat
temu) oraz okres zimny otwock (do ok. 1,2 min lat temu). Miedzy tymi dwoma
ochtodzeniaml byt okres ciepty - ponurzyca.

950 tys lat temu - pierwsze zlodowacenie w Polsce. Byto to zlodowace-
nie Narwi - objeto ono gtéwnie potnocno-wschodnig Polske, a takze sSrodko-
wa. Zajeto najnizsze woweczas obszary kraju. Teren zajety przez to zlodowa-
cenie ma najwieksza migzszo$¢ osadow czwartorzedowych. Na przedpolu
Wyzyny Lubelskiej byto jeziorzysko zaporowe. Przedpole lodowca - strefa
peryglacjalna (tundra). W Karpatach - tundra alpejska. Prawdopodobnie byty
tez zlodowacone Tatry.
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Interglacjat podlaski

Zlodowacenie Nidy - objeto w catosci obszar poprzedniego zlodowace-
nia oraz wtargneto w najnizszg cze$¢ miedzy Karpatami i Sudetami (Brama
Morawska). W czesci wschodniej ladoldd opart sie na pasie wyzyn polskich.
Na przedpolu wzdtuz wyzyn tworzyty sie zbiorniki zastoiskowe. Strefa pery-
glacjalna zostata drastycznie zmniejszona - na zachodzie Polski byta tundra,
w Karpatach i Sudetach - tundra gorska. Ponowne zlodowacenie Tatr.

Interglacjat matopolski

Zlodowacenie Sanu | - lodowiec zajat niemal catg Polske, tgcznie z pasem
wyzyn. Najwyzsze pasma Gor Swietokrzyskich wystawaty spod lodu w posta-
ci nunatakéw. Ladoldd Sanu nie przekroczyt swoim zasiegiem zlodowacenia
Nidy (Brama Morawska). Czoto catego ladolodu znacznie przesuneto sie na
potudnie. Tundra zostata ograniczona - obszar wyzyn. W Karpatach i Sude-
tach - tundra gorska. Ponowne zlodowacenie Tatr.

Zlodowacenie Sanu Il - w najwiekszym stopniu objeto Polske. Lgdolod do-
tart do progu Pogorza Karpackiego oraz Sudetow, wptywajgc lobami w gigb
wielkich dolin karpackich i do Kotliny Ktodzkiej. Spod lodu wystawaty w po-
staci nunatakdéw masyw Slezy, fragmenty Gor Swietokrzyskich, a $rodkowa
cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej byla prawdopodobnie niedu-
Zg oaza. Zlodowacone byly Tatry. Pod lodem byty znaczne obszary Sudetdw.
W obszarach gorskich Karpat - tundra alpejska.

Interglacjat mazowiecki

Zlodowacenie Odry - pierwsze ze zlodowacen srodkowopolskich. W za-
chodniej czesci kraju miato ono bardzo podobny zasieg do zlodowacenia Wi-
sty. Niemal w catosci zajete byly Sudety. Lod wdart sie w Kotline Ktodzka
i Brame Morawska. Wolne od lodu byty Karpaty, kotliny przedkarpackie oraz
Wyzyny Matopolska i Lubelska. Lagdolod wdart sie w doline Wisty. U zbiegu
Wieprza i Sanu oraz w dolinie Srodkowego Wieprza - zbiorniki zastoiskowe.
W Karpatach byfa tundra gérska. Ponowne zlodowacenie Tatr.

Zlodowacenie Warty - miato znacznie mniejszy zasieg. Przebieg strefy
marginalnej byt zblizony do rownoleznikowego. Maksymalny zasieg tego zlo-
dowacenia to dolina Warty. Zlodowacenie to objeto tylko Niz Polski. Zlodo-
wacone zostaty Tatry.

Zlodowacenie Wisty - najmtodsze zlodowacenie. Jego maksymalny za-
sieg to faza leszczynska. Lodowacenie to zwane jest tez zlodowaceniem bat-
tyckim. Strefa marginalna - przebieg réwnoleznikowy. Zasieg zlodowacenia
na zachdd od doliny Wisty byt wiekszy, a na wschdd od doliny Wisty - cofnie-
ty bardziej na pétnoc. W srodkowej czesci doliny Wisty - wielkie jeziora za-
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stoiskowe. Zndw nastgpito zlodowacenie Tatr. Zlodowacone byly tez najwyz-
sze partie Beskidow (Babia Géra) oraz Sudetow (Karkonosze). Podczas tego
zlodowacenia miaty miejsce najwieksze przeksztatcenia rzezby w obszarach
gorskich.

Okoto 13 tys. lat temu zlodowacenia zaczety ustepowac. Jedynie w naj-
starszym dryasie w potnocnej Polsce Istniat obszar wod zastoiskowych. Zacze-
ta zmieniac sie flora - w strefie peryglacjalnej byta gtownie tundra, natomiast
w potudniowych czesciach wyzyn i na Podkarpaciu - tundra z pojedynczymi
drzewami. Zlodowacenia potudniowopolskie - zlodowacenie Nidy i Narwi.

Tabela 3.3
Chronologia zlodowacen czwartorzedowych

Czas w tys. lat Epoka Polska nazwa
11 okres ciepty Holocen okres ciepty holocen
70 zlodowacenie Wurm zlodowacenie battyckie (Wisty)
125 okres ciepty Eem okres ciepty ostatni lub eemski
200 zlodowaceanie Riss zlodowacenie srodkowopolskie (Odry)
270 okres ciepty Holstein okres ciepty mazowiecki
320 zlodowacenie Mindel zlodowacenie potudniowopolskie (Sanu)
350 okres ciepty Cromer okres ciepty przasnyski
400 zlodowacenie Gunz zlodowacenie podlaskie (Narwi)

Skutki zlodowacen

Zlodowacenia przeksztatcaty rzezbe dzieki swojej masie | naciskowi na pod-
toze. Osobng kwestig sg osady i formy polodowcowe. Zlodowacenie Sanu I -
zasiegiem nawigzywato do rzednej wysokosci 500 m n.p.m.

Zlodowacenia pétnocnopolskie - rzedna 50 m n.p.m. Skutkiem wycofywa-
nia sie ostatniego zlodowacenia jest bardzo urozmaicona rzezba Polski.

Pradoliny - wielkie systemy odptywu wod lodowcowych. Powstawaty
na zatozeniach trzeciorzedowych. Byty to pradoliny: Wroctawsko-Magde-
burska, Gtogowsko-Barucka, Warszawsko-Berlinska, Torunsko-Eberswaldz-
ka, Pomorska i Kaszubska - odptyw wdd z ich terenu odbywat sie w kierunku
pbéinocno-zachodnim. Pradolina Biebrzy-Narwi - odptyw w kierunku potu-
dniowo-zachodnim; pradolina Pilicy-Wieprza-Krzny - odptyw w kierunku po-
tnocno-wschodnim; rynna podkarpacka - odptyw w kierunku potudniowo-
-wschodnim.
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System pradolin w ostatnich okresach powodowat odprowadzanie waéd
w kierunku rownoleznikowym (kierunek potnocny i pétnocno-zachodni - jed-
nak nie we wszystkich zlodowaceniach on dominowat). Pradoliny sg potozone
zawsze nieco bardziej na pétnoc niz maksymalny zasieg zlodowacenia, z kt6-
rym sg zwigzane. Im mtodsze zlodowacenie, tym bardziej ujednolicony kieru-
nek odptywu.

Zlodowacenia gdérskie - formy: doliny U-ksztattne; pozostatosci pola fir-
nowego - kotty lodowcowe (np. Przedni Staw w Tatrach). Najwieksze pole fir-
nowe w Tatrach to Doliny Pieciu Stawow. Przedplejstocenskie Tatry byty po-
dobne do dzisiejszych Beskidow.

Polska w okresie ostatnich 13 tys. lat:
e podziat Starkla:

- pozny glacjat: 11800-10 250 lat,

- eoholocen: 10 250-8400 lat,

- mezoholocen: 8400-5000 lat,

- neoholocen: 5000 lat-do chwili obecnej;
= podziat fitogeograficzny:

- okres preborealny: 10 250-9300 lat,

- okres borealny: 9300-8400 lat,

- okres atlantycki: 8400-5000 lat,

- okres subborealny: 5000-2800 lat,

- okres subatlantycki: 2800 lat-do wspotczesnosci.

Zmiany w okresie pomiedzy péznym glacjatem iwkraczaniem roslinno-
§ci w holocenie:

* najstarszy dryas - dominuje jeszcze tundra. Okres stosunkowo chtod-
ny. Na ziemiach Polski dominujg doliny rzeczne szerokie, w ich dnach ptyna
szerokie, wielokorytowe rzeki;

e pozny glacjat (Bolling) - znaczne ocieplenie, wkraczanie ro$linnosci in-
nej niz w starszym dryasie. Tundra - na wysokich wzniesieniach Karpat i Su-
detéw. Srodkowa i zachodnia cze$é kraju - lasy brzozowe. Cze$¢ péinocna
iwschodnia - tundra parkowa;

 allerod - wiekszo$¢ obszaru Polski to gesty las mieszany. Kulminacje
Sudetdw i Karpat - tundra gorska;

e miodszy dryas - nastepuje ochtodzenie. Ustepuja lasy mieszane. Do-
minuje lasostepotundra. Kotliny przedkarpackie zajmuje luzny las mieszany.
Poinocny zachod iwschod - tundra parkowa.

Wraz z ustepowaniem lgdolodu zachodzity tez zmiany niewidoczne (pro-
cesy wewnatrz Ziemi - do 1,5 km). Stopniowo zaczeta ustepowac zmarzlina.
Drastycznie wzrastata ilos¢ wody w Srodowisku. Zmarzlina wytapiata sie po-
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woli. Wody musiaty by¢ odprowadzane - nastgpit wzrost ilosci wody w Srodo-
wisku i wzmozenie procesow zwigzanych z dnem dolin. Intensywnie tworzy-
ty sie stozki naptywowe. Nastepowato urozmaicenie den dolin, np. spychanie
koryta rzek roztokowych przez stozki. Wraz z ociepleniem zmniejszata sie
ilos¢ wody.

Przetom plejstocenu i holocenu (lub pdzny plejstocen) - zmiana uktaddw
koryt rzecznych z roztokowego na meandrujacy. W holocenie dominujg doli-
ny meandrujgce.

Mapa roslinnosci potencjalnej - w Polsce dominowatyby formacje lesne.
Byty to lasy mieszane - debowo-grabowe oraz bukowe.

3.2. Ogolna charakterystyka zasobow wodnych

Polska nalezy niemal w catosci do zlewiska Morza Battyckiego (99,5% po-
wierzchni kraju). Z tego na dorzecze Wisty przypada ok. 55,7%, Odry - ok.
33,9%, na dorzecza rzek Pobrzeza Baltyku - ok. 9,3%. Pozostalg czes$¢ kraju
zajmuja: zlewisko Morza Czarnego (dorzecze Dunaju i Dniestru) - 0,2%, oraz
zlewisko Morza Pétnocnego (dorzecze taby) - 0,1% (Mikulski, 1963,1965).

Podziat zasob6w wodnych jest zalezny od ich uzytkowania. Opady atmos-
feryczne zaspokajaja przede wszystkim potrzeby gospodarki rolnej, lesnej.
W umiarkowanych szerokosciach geograficznych mamy przede wszystkim do
czynienia z nadmiarem i niedoborem opadow, co determinuje sporzgdzanie
oceny oraz bilanséw wodnych dla monitorowanych obszaréw. Za ich sporza-
dzanie w Polsce odpowiada IMGW wraz z meteorologiczng stuzbg obserwa-
cyjna. Dzieki danym z obserwacji pogody sporzadza sie prognozy dotyczace
opaddéw atmosferycznych i tym samym iloSci wody spadajgcej w regionie lub
dorzeczu, ustalajgc wielkos¢ zasobow wodnych mozliwych do wykorzystania
w gospodarce. Pomiary wielkoSci opadéw atmosferycznych na obszarze Pol-
ski prowadzi sie od wielu lat i rejestruje sie w seriach wieloletnich (wedtug za-
lecen WMO jako miarodajny przyjmuje sie co najmniej trzydziestoletni ciag
danych).

Na zasoby wodne skitadajg sie trzy rodzaje wod (Mikulski, 1996): opady
(iosady) atmosferyczne, wody podziemne gtebokie (ktore nie zasilajg wod po-
wierzchniowych) I wody powierzchniowe - objete rocznym cyklem hydrolo-
gicznym. Opady i osady atmosferyczne dostarczajg wody (wilgoci zawartej
w atmosferze) bezposrednio do odbiorcy - konsumenta. W polskich warun-
kach klimatycznych gtdwnie wykorzystuje je rolnictwo i lesnictwo. Dopiero
czasowy niedobdr wod opadowych jest powodem siegania tych dziedzin go-
spodarki po inne zasoby wodne. Opad atmosferyczny charakteryzuje sie duza
zmiennoscig - zarébwno czasowa, jak i obszarowa. WielkosSci srednie opaddw
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zwieloleda (1981-1990) zawierajg sie wgranicach od 585 do 658 mm (1961-
1970), przy $Sredniej wielkosci wynoszacej 629 mm (1901-1990). Wody pod-
ziemne gtebokie (zgodnie z prawem wodnym) sg przeznaczone do zaopatrze-
nia ludnosci, gtdwnie do celow konsumpcyjnych. Pobér tych wéd nie moze
narusza¢ réwnowagi hydrodynamicznej (trwale obniza¢ poziomu wodono-
$nego). Wedtug danych Panstwowego Instytutu Geologicznego zasoby te wy-
nosza ok. 24 km" rocznie. Przy zatozeniu, ze catkowity odptyw rzeczny wyno-
si ok. 60 km", mozna wskazac, ze udokumentowane zasoby wod podziemnych
stanowig 40% odptywu rzecznego. Wody powierzchniowe (przeznaczone
gtéwnie dla przemystu i do nawodnien) to roczna wielko$¢ odptywu rzecz-
nego, na ktdérg sktadajg sie wody odptywu powierzchniowego i gruntowego
(wody podziemne ptytkie - zasilajgce wody powierzchniowe), a takze odpty-
wu jeziornego. Odptyw rzeczny (w zestawieniu rocznym) sg to zasoby wodne
brutto na potrzeby gospodarki narodowej. Zasoby netto oblicza sie, odejmu-
jac od wielkosci przeptywu rocznego rzecznego wielkoS¢ przeptywu nienaru-
szalnego. Przeprowadzona przez stuzbe hydrologiczno-meteorologiczng ana-
liza zmiennosci odptywu rzecznego z obszaru Polski w okresie 1901-1990
wykazuje, ze wieloletni przebieg odptywu jest dosc staly, przy duzej zmienno-
$ci w poszczegoblnych latach (Fal, 1993). Wartos¢ Srednia w tym okresie wy-
nosi ok. 61,5 km",

3.3. Ochrona srodowiska przyrodniczego

Kazda z form ochrony srodowiska przyrodniczego spetnia inng role w polskim
systemie ochrony przyrody i stuzy innym celom, dlatego charakteryzuje sie
odmiennym rezimem ochronnym oraz zakresem ograniczen w uzytkowaniu
(petne zestawienie form ochrony przyrody w Polsce - tab. 3.4).

Ustawa o ochronie przyrody wyréznia nastepujace jej formy:

1. Parki narodowe - obejmujg obszar wyrdzniajacy sie szczegblnymi war-
tosciami przyrodniczymi, naukowymi, spotecznymi, kulturowymi i edukacyj-
nymi, o powierzchni nie mniejszej niz 1000 ha, na ktérym ochronie podlega
cala przyroda oraz walory krajobrazowe. Park narodowy tworzy sie w celu
zachowania roznorodnosci biologicznej, zasobow, twordw i sktadnikow przy-
rody nieozywionej oraz waloréw krajobrazowych, przywrocenia wiasciwego
stanu zasobow i sktadnikow przyrody, atakze odtworzenia znieksztatconych
siedlisk przyrodniczych, siedlisk roslin, siedlisk zwierzat lub siedlisk grzybow.

2. Rezerwaty przyrody - obejmujg obszary zachowane w stanie natural-
nym lub mato zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze, a tak-
ze siedliska roslin, siedliska zwierzat i siedliska grzybow oraz twory isktadniki
przyrody nieozywionej wyrézniajace sie szczegolnymi wartosciami przyrod-
niczymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami krajobrazowymi.
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3. Parki krajobrazowe - obejmujg obszar chroniony ze wzgledu na war-
tosci przyrodnicze, historyczne i kulturowe oraz walory krajobrazowe w celu
zachowania, popularyzacji tych wartosci w warunkach zrownowazonego roz-
wojul.

4. Obszary chronionego krajobrazu - obejmujg tereny chronione ze
wzgledu na wyrozniajacy sie krajobraz, o zréznicowanych ekosystemach,
wartosciowe ze wzgledu na mozliwo$¢ zaspokajania potrzeb zwigzanych z tu-
rystyka lwypoczynkiem lub petniong funkcjg korytarzy ekologicznych.

5. Obszary Natura 2000 - to najmiodsza z form ochrony przyrody, wpro-
wadzona w Polsce w 2004 roku jako jeden z obowigzkéw zwigzanych z przy-
stgpieniem do Unii Europejskiej. Obszary Natura 2000 powstajg we wszyst-
kich panstwach cztonkowskich, tworzgc Europejska Sie¢ Ekologiczng Natura
2000. Celem jest objecie ochrong ok. 200 najcenniejszych i zagrozonych wy-
ginieciem siedlisk przyrodniczych i ponad 1000 rzadkich i zagrozonych gatun-
kow. Unikalno$¢ tej formy ochrony przyrody polega natym, ze kraje cztonkow-
skie tworzg sie¢ na podstawie jednakowych zatozen okresSlonych w prawie
iwytycznych Unii Europejskiej, zarzadzajg nig przy zastosowaniu podobnych
instrumentdw, wspolnie troszcza sie o odpowiednie Srodki finansowe ljej pro-
mocje.

6. Pomniki przyrody - to pojedyncze twory przyrody zywej i nieozywio-
nej lub ich skupiska o szczegodlnej wartosci przyrodniczej, naukowej, kultu-
rowej, historycznej lub krajobrazowej oraz odznaczajgce sie indywidualny-
mi cechami, wyrdzniajgcymi je wsrod Innych tworow, okazatych rozmiarow
drzewa, krzewy gatunkéw rodzimych lub obcych, Zzrédta, wodospady, wywie-
rzyska, skaiki, jary, gtazy narzutowe oraz jaskinie. Na terenach niezabudowa-
nych, jezeli nie stanowi to zagrozenia dla ludzi lub mienia, drzewa stanowig-
ce pomniki przyrody podlegajg ochronie az do ich samoistnego, catkowitego
rozpadu.

7. Stanowiska dokumentacyjne - sg to niewyodrebniajgce sie na po-
wierzchni lub mozliwe do wyodrebnienia, wazne pod wzgledem naukowym
i dydaktycznym miejsca wystepowania formacji geologicznych, nagromadzen
skamieniatosci lub tworéw mineralnych, jaskinie lub schroniska podskalne
wraz z namuliskami oraz fragmenty eksploatowanych lub nieczynnych wy-
robisk powierzchniowych | podziemnych. Stanowiskami dokumentacyjnymi
moga by¢ takze miejsca wystepowania kopalnych szczgtkdw roslin lub zwie-
rzat.

8. Uzytki ekologiczne - sg to zastugujace na ochrone pozostatosci eko-
systemOw majacych znaczenie dla zachowania réznorodnosci biologicznej:
naturalne zbiorniki wodne, $rodpolne i $rédlesne oczka wodne, kepy drzew
i krzewOw, bagna, torfowiska, wydmy, ptaty nieuzytkowanej roslinnosci, sta-
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rorzecza, wychodnie skalne, skarpy, kamience, siedliska przyrodnicze oraz
stanowiska rzadkich lub chronionych gatunkéw roélin, zwierzat igrzybow, ich
ostoje oraz miejsca rozmnazania lub miejsca sezonowego przebywania.

0. Zespoty przyrodniczo-krajobrazowe - sg to fragmenty krajobrazu
turalnego i kulturowego zastugujgace na ochrone ze wzgledu na ich walory wi-
dokowe lub estetyczne.

Ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybdw ma na celu zapewnienie
przetrwania iwtasciwego stanu ochrony dziko wystepujgcych naterenie kraju
lub innych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej rzadkich, endemicznych,
podatnych na zagrozenia i zagrozonych wyginieciem oraz objetych ochrong
na podstawie przepisow umow miedzynarodowych, ktérych Rzeczpospolita
Polska jest strona, gatunkow roslin, zwierzat i grzybow oraz ich siedlisk i ostoi,
atakze zachowanie réznorodnosci gatunkowej i genetycznej. W celu ochrony
ostoi i stanowisk roélin lub grzybéw objetych ochrong gatunkowa lub ostoi,
miejsc rozrodu i regularnego przebywania zwierzat objetych ochrong gatun-
kowa moga by¢ ustalane strefy ochrony.

W celu ochrony r6znorodnosci biologicznej sporzadzane sg rowniez czer-
wone ksiegi i listy gatunkow zagrozonych. Publikowana przez Miedzynarodo-
wa Unig Ochrony Przyrody (IUCN) lista zagrozonych wyginieciem gatunkow
organizméw ukazata sie po raz pierwszy w roku 1963. Czerwone listy IUCN
publikowane sg corocznie i stanowig dobre Zrédto informacji na temat ilosci
zagrozonych gatunkow, jak i stopnia ich zagrozenia.

Polska Czerwona Ksiega Zwierzat to rejestr wybranych zagrozonych gatun-
kéw zwierzat na terenie Polski, stworzony na wzér miedzynarodowej Czer-
wonegj Ksiegi Gatunkow Zagrozonych. Zawiera liste gingcych gatunkow zwierzat
z doktadnym ich opisem i mapami rozmieszczenia. Okre$la takze stopien za-
grozenia poszczegolnych gatunkdw, rzadkosc¢ ich wystepowania oraz stoso-
wane i proponowane sposoby ochrony. Dla Polski ksiege te opracowuje Insty-
tut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, przy wspotpracy
z kilkudziesiecioma naukowcami z catej Polski. Ostatnie wydanie Czerwonej
Ksiegi Kregowcow jest z 2001 roku, a Czerwonej Ksiegi Bezkregowcdw z roku
2004.
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Tabela 3.4
Zestawienie form ochrony przyrody w Polsce

Lp. Nazwa formy ochrony Liczba obiektow
1. Parki narodowe 23

2. Rezerwaty przyrody 1479

3. Parki krajobrazowe 122

4. Obszary chronionego krajobrazu 395

145 - obszary specjalnej ochrony
ptakow (PLB)

5. Obszary Natura 2000
845 - specjalne obszary ochrony
siedlisk (PLH)
6. Pomniki przyrody 36 353
7. Stanowiska dokumentacyjne 171
8. Uzytki ekologiczne 7090
9. Zespoty przyrodniczo-krajobrazowe 287

715 gatunkow roslin
322 gatunki grzybow
799 gatunkoéw zwierzat

Ochrona gatunkowa roslin,
zwierzat igrzybow

rédto: dane w punktach 1,2,3,4,5,7,9,10 tabeli - dane Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodo-
wiska (punkt 10 stan na styczen 2015 r, - dane dotyczg gatunkéw rodzimych, punkty
1,2,3,4 - stan na grudzien 2014 r, punkt 5 - stan na 21 listopada 2012 r., punkty 7, 9
- dane w trakcie aktualizacji) dane w punktach 6, 8 tabeli opracowane na podstawie
materiatu Ochrona Srodowiska 2014 Gléwnego Urzedu Statystycznego.

' CENTRALNY REJESTR
RM OCHRONY

a

Wojewédztwo zachodniopomorskie
it (amiefiski Forma oclv % Hazwa

Gmina Miedzyzdroje - miasto
1 pomnik przyrody APOSTOL zachodniopomorskie  2004-03-06

Nazwa wiasna

Forma ochrony w2 pomnik przyrody APTEKARZ zachodniopomorskie  2004-03-06

Data utw. od:
3 pomnik przyrody BARMIN zachodniopomorskie  2004-03-06

Data utw do
4 pomnik przyrody BIELIKI (1) zachodniopomorskie  2004-03-06
5 pomnik przyrody BIELIKI (2) zachodniopomorskie  2004-03-06
6 pomnik przyrody Bolko zachodniopomorskie  2004-03-06
7 pomnik przyrody BUKI Ouistorpa (1) zachodniopomorskie  2004-03-06
8 pomnik przyrody BUKI Ouistorpa (2) zachodniopomorskie  2004-03-06
9 pomnik przyrody BUKI Ouistorpa (3) zachodniopomorskie  2004-03-06
10 pomnik przyrody BURSZTYN zachodniopomorskie  2004-03-06

1 2

Zrodio: http:/icrfop.gdos.gov.pl/CRFOP/.

Ryc. 3.1. Wizualizacja strony bedacej rejestrem form ochrony przyrody w Polsce
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Polska Czerwona Ksiega Roélin - analogicznie do Czerwonej Ksiegi Zwierzat za-
wiera liste gingcych gatunkow roslin z opisem biologii, wystepowania, zagrozen
i sposobow ochrony. Zawarte w niej informacje ilustrujg zarébwno stopien za-
grozenia flory, jak i stan rozeznania tego zjawiska. Czerwona Ksiega Roélin zosta-
ta opracowana przez Instytut Botaniki PAN i Instytut Ochrony Przyrody PAN.
Ostatnie wydanie jest z 2014 roku. Opublikowana zostata rowniez Czerwona
Ksiega Karpat Polskich (2008), ktdra opisuje zagrozone rosliny naczyniowe.

Czerwone listy zwierzat, roslin i grzybéw Polski - to listy gatunkéw za-
grozonych wyginieciem obejmujgce zarbwno zwierzeta, rosliny, jak i grzyby.
Zawierajg petny rejestr gatunkow zagrozonych wraz z ich klasyfikacja do od-
powiedniej kategorii zagrozenia, jednak w odréznieniu od czerwonych ksigg
nie opisuja poszczegodlnych gatunkow. Ostatnie wydanie Czerwonej Listy Roslin
i Grzybdw Polski, wydanej przez Instytut Botaniki PAN, pochodzi z 2006 roku.

Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody - prowadzenie go wynika z art.
113 ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, zgodnie
z ktérym pozostaje on w kompetencjach Generalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska. Rejestr stanowiacy baze form ochrony przyrody w chwili obec-
nej jest w trakcie aktualizowania w oparciu o dane pochodzgce z rejestrow
prowadzonych przez regionalnych dyrektoréw ochrony srodowiska oraz inne
organy odpowiedzialne za ochrone przyrody.

Wybrane akty prawne zwigzane z ochrong przyrody w Polsce:

e ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst ujednoli-
cony, uwzgledniajacy nowelizacje),

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 pazdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat,

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej roslin,

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 paZdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej grzybow,

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2011 r. w spra-
wie listy roslin i zwierzat gatunkéw obcych, ktore w przypadku uwolnienia
do Srodowiska przyrodniczego mogg zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedli-
skom przyrodniczym, ,

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 sierpnia 2011 r.w sprawie
gatunkdéw zwierzat niebezpiecznych dla zycia i zdrowia ludzi.

Wybrane akty prawa unijnego:

e dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. dyrektywa siedlisko-
wa),
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» dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 li-
stopada 2009 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (tzw. dyrektywa ptasia),

e dyrektywa rady 99/22/WE z dnia 29 marca 1999 r. dotyczaca trzyma-
nia dzikich zwierzat w ogrodach zoologicznych,

e dyrektywa rady 83/129/EWG z dnia 28 marca 1983 r. dotyczaca przy-
wozu do panstw cztonkowskich skor niektorych gatunkéw szczenigt foczych
oraz otrzymywanych z nich wyrobow,

e rozporzadzenie rady (WE) nr 338/97 z dnia 9 grudnia 1996 r. w sprawie
ochrony gatunkow dzikiej fauny iflory w drodze regulacji handlu nimi (wersja
uwzgledniajgca wszystkie dotychczasowe zmiany poza najnowszg aktualiza-
cja aneksow, jednak zawierajgca wiele btedow ttumaczenia i pozbawiona dia-
krytyzowania czesci liter).

Council Regulation (EC) No 338/97 of 9 December 1996 on the protec-
tion of species of wild fauna and flora by regulating trade therein (tekst an-
gielski - nie zawiera licznych btedow obecnych w polskim ttumaczeniu),

e rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1320/2014 z dnia 1 grudnia 2014 r.
zZmieniajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 338/97 w sprawie ochrony gatun-
kéw dzikiej fauny iflory w drodze regulacji handlu nimi (w tym akcie znajduje
sie lista gatunkéw objetych ograniczeniami UE dot handlu i zarobkowego wy-
korzystywania, obowigzujgca od 10 sierpnia 2013 r.),

e rozporzadzenie Komisji (WE) nr 865/2006 z dnia 4 maja 2006 r. usta-
nawiajgce przepisy wykonawcze do rozporzgdzenia Rady (WE) nr 338/97
w sprawie ochrony gatunkow dzikiej fauny i flory w drodze regulacji handlu
nimi (wersja ujednolicona, uwzgledniajgca dotychczasowe zmiany),

e rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 792/2012 z dnia 23 sierp-
nia 2012 r. ustanawiajgce reguty dotyczace wzoréw zezwolen, Swiadectw iin-
nych dokumentoéw przewidzianych w rozporzadzeniu Rady (WE) nr 338/97
w sprawie ochrony gatunkow dzikiej fauny i flory w drodze regulacji handlu
nimi oraz zmieniajace rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 865/2006 (aktualne
wzory wnioskdw, Swiadectw izezwolen CITES iwspolnotowych).

Commission Regulation (EC) No 865/2006 of 4 May 2006 laying down
detailed rules concerning the implementation of Council Regulation (EC) No
338/97 on the protection of species of wild fauna and flora by regulating tra-
de therein (tekst angielski - nie zawiera wigkszosci btedéw obecnych w pol-
skim ttumaczeniu, wersja ujednolicona),

e rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 2015/736 z dnia 7 maja
2015 r. zakazujgce wprowadzania do Unii okazow niektorych gatunkéw dzi-
kiej fauny iflory.
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e rozporzadzenie Rady (EWG) nr 348/81 z dnia 20 stycznia 1981 r.
w sprawie wspdlnych zasad przy przywozie wielorybow lub innych produk-
téw otrzymywanych z waleni,

e rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3254/91 z dnia 4 listopada 1991 r. zaka-
zujgce uzywania potrzaskéw we Wspaolnocie oraz wprowadzania do Wspol-
noty skor i innych towaréw wytwarzanych z niektorych gatunkoéw dzikich
zwierzat, pochodzacych z panstw, w ktorych chwyta sie je za pomoca potrza-
skéw lub metod odtowu niespetniajacych miedzynarodowych norm odtowu
humanitarnego,

e rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1771/94 z dnia 19 lipca 1994 r. usta-
nawiajgce przepisy dotyczace wprowadzania do Wspdlnoty skor i towarow
wytwarzanych z niektorych gatunkow dzikich zwierzat,

e rozporzadzenie Komisji (WE) nr 35/97 z dnia 10 stycznia 1997 r. usta-
nawiajace przepisy dotyczace certyfikacji skor i towardéw objetych rozporza-
dzeniem Rady (EWG) nr 3254/91,

e rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1100/2007 z dnia 18 wrze$nia 2007 r.
ustanawiajgce Srodki stuzace odbudowie zasobow wegorza europejskiego,

e rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1007/2009
z dnia 16 wrzes$nia 2009 r.w sprawie handlu produktami z fok,

e rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 995/2010
z dnia 20 pazdziernika 2010 r. ustanawiajgce obowigzki podmiotow wprowa-
dzajacych do obrotu drewno i produkty z drewna,

» zalecenie Komisji z dnia 13 czerwca 2007 r. okreslajgce dziatania do-
tyczace wykonania rozporzadzenia Rady (WE) nr 338/97 w sprawie ochrony
gatunkow dzikiej fauny i flory w drodze regulacji handlu nimi,

e wyrok ETS zdnia . . lipca 2009 r.w sprawie C-344/08 dotyczacy wyktad-
ni art. 8 ust. 5 rozporzadzenia Rady (WE) nr 338/97 z dnia 9 grudnia 1996 r.
w sprawie ochrony gatunkow dzikiej fauny i flory w drodze regulacji handlu
nimi,

e oméwienie wyroku ETS nr C-344/08.

Wybrane akty prawa miedzynarodowego:

e konwencja o miedzynarodowym handlu dzikimi zwierzetami i roslina-
mi gatunkéw zagrozonych wyginieciem (CITES), zataczniki do CITES (wersja
obowigzujgca od 22 maja 2009 r.),

« konwencja o ochronie wedrownych gatunkow dzikich zwierzat (CMS).
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4. Zagrozenia meteorologiczne

Ekstremalne zjawiska meteorologiczne nie sg czyms wyjgtkowym. Niemal nie-
ustannie dochodzg do nas wiesci na ich temat za posrednictwem mediéw lub
coraz czeSciej sami jestesmy Swiadkami roznych nieszcze$¢ wywotywanych
przez sity przyrody. Niestety, ludzie czasem sami ,,prowokujg” przyrode. Gwat-
towna urbanizacja i Industrializacja, potgczona z niewtasciwym zagospodaro-
waniem ziemi, uszczuplaniem zasobOw naturalnych, zanieczyszczeniem gleb,
powietrza, rzek | oceanOw sprzyja powstawaniu przysztych zagrozen i kata-
strof. Istnieje wiele definicji i klasyfikacji zagrozen i katastrof naturalnych. Na
0g0t sg one okreslane jako wydarzenia skoncentrowane w czasie i przestrze-
ni, podczas ktérych dochodzi do strat ludzkich i materialnych. Ich zakres icha-
rakter jest rézny - od takich, ktore mozna przewidzie¢, do catkowicie nieocze-
kiwanych, od spowodowanych czynnikami naturalnymi do wspomaganych
dziatalnoScig cztowieka. Stopien ich natezenia i niszczace skutki okres$la sie
z reguly liczba ofiar, iloscig oséb dotknietych zywiotem badz szacunkiem strat
ekonomicznym. Pomimo osiagnie¢ w zakresie nowych technologii informa-
tycznych | satelitarnych, pozwalajacych na tworzenie nowoczesnych syste-
mOw monitoringu lostrzegania, mozna jedynie mowic o prébach minimalizacji
skutkow wystepowania zagrozen, dlatego Srodowisko wymusza na nas poko-
re i szacunek przed zywiotami przyrody, przed ktérymi nie jesteSmy w stanie
sie w petni zabezpieczy¢. Podczas opracowania depesz tekstowych przeka-
zywanych do wojewaodzkich struktur zarzadzania kryzysowego przewiduje
sie trzy stopnie zagrozenia w przypadku prognozowania wystgpienia niebez-
piecznych zjawisk meteorologicznych i hydrometeorologicznych (tab. 4.1).

Tabela 4.1

Stopnie zagrozenia w zaleznos$ci od kryteriow wydawania ostrzezenia meteorolo-
gicznego dla poszczegolnych zjawisk meteorologicznych

Najnizszy, w celu wizualizacji ostrzezen oznacza sie kolorem z6ttym.
Gdy przewiduje sie wystgpienie niebezpiecznych zjawisk meteorolo-
gicznych, ktére mogg powodowaw¢ szkody materialne, mozliwe za-
grozenie zycia. Prowadzenie dziatalnosci w warunkach narazenia na
dziatanie niebezpiecznych zjawisk meteorologicznych jest utrudnio-
ne i niebezpieczne. Zalecana ostroznos¢, potrzeba sledzenia komuni-
katow irozwoju sytuacji pogodowej.
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Wyzszy, w celu wizualizacji ostrzezeh oznacza sie kolorem pomaran-

Stopie czowym. Gdy przewiduje sie wystapienie niebezpiecznych zjawisk
zagrozenia: meteorologicznych powodujacych duze straty materialne i zagroze-
nie zycia. Niebezpieczne zjawiska w silnym stopniu ograniczajg pro-

2 wadzenie dziatalnosci. Zalecana ostroznos$¢, potrzeba Sledzenia ko-

munikatow i rozwoju sytuacji pogodowej.

Najwyzszy, w celu wizualizacji ostrzezen oznacza sie kolorem czer-

wonym. Gdy przewiduje sie wystgpienie niebezpiecznych zjawisk

meteorogicznych powodujgcych bardzo duze szkody lub szkody

0 rozmiarach katastrofy oraz zagrozenie zycia. Niebezpieczne zja-

3 wiska uniemozliwiajg prowadzenie dziatalnosci. Zalecana najwyzsza
ostroznos¢, potrzeba czestego sSledzenia komunikatéow i rozwoju sy-
tuacji pogodowej.

Stopien
zagrozenia:

zrédio: PIB Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

4.1. Wiatr oduzych predkosciach

Instrukcja dla stacji meteorologicznych (IMGW, 1988) okresla wiatr jako ,,Po-
ziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni Ziemi. Wiatr charakteryzuje sie
kierunkiem i predkoscia. Za kierunek uwaza sie te strone $wiata, z ktérej wie-
je wiatr. Predkosc wiatru jest to odlegtosc, jakg przebywaja czastki powietrza
w jednostce czasu”.

W sytuacji gdy rzezba terenu nie stanowi wyraznego czynnika zaktécaja-
cego, kierunki wiatru notowane w przyziemnej warstwie atmosfery sg gtow-
nie uzaleznione od kierunku i predkos$ci przemieszczania sie uktadow barycz-
nych. O kierunku i predkosci wiatru decyduje rowniez rozktad pola cisnienia
atmosferycznego i sit oddziatujgcych na czgsteczki powietrza. Do najwazniej-
szych z nich nalezy sita gradientu barycznego (G) oraz sita Coriolisa (A), a tak-
ze w mniejszym stopniu sita odsrodkowa (C), na ktorej warto$¢ wptywa ruch
obrotowy Ziemi. W warunkach urozmaiconej rzezby duzy wptyw na predkosc¢
wiatru wywiera rowniez sita tarcia (R), ktéra zalezy od wystepowania prze
szkod orograficznych oraz ,,szorstkosci” terenu. Na powierzchni Ziemi cisnie-
nie zmienia sie w zaleznosci od rozkladu temperatury, potozenia uktadow
barycznych, ruchu obrotowego i obiegowego naszej planety itd., zatem sity
majace wptyw na zmiennos¢ kierunku i predkosci wiatru mozna wyrazi¢ po-
nizszymi rGwnaniami.

W wyniku rdznicy cisnienia na powierzchni Ziemi powstaje sita gradien-
tu barycznego G;
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N 1dp [4.1]
gdzie: P
dp - roznica ciSnienia miedzy izobarami wyrazona w hPa,
dn - rdznica odlegtosci miedzy izobarami wyrazona w km,
p - gestosC powietrza.

Sita G jest skierowana prostopadle do izobar - od cisnienia wyzszego do
nizszego. Im blizej siebie lezg izobary, tym wigksza jest rdznica ciSnienia na
jednostke odlegtosci i tym wieksza bedzie predkos¢ wiatru.

Oprocz sity gradientu barycznego na czgstke powietrza znajdujaca sie
w ruchu dziata sita Coriolisa A:

A=2Xsin(pV, [4.2]
gdzie:
X - predkos¢ katowa Ziemi,
V - predkos$¢ czastki powietrza,
sin - szerokos¢ geograficzna.

Powstaje ona w wyniku ruchu obrotowego Ziemi | powoduje odchyla-
nie poruszajgcej sie czastki powietrza w prawo na potkuli pétnocnej iw lewo
na potkuli potudniowej. Wiatr taki, ktéry powstaje przy udziale dwoch sit,
aczastki powietrza poruszajg sie prostoliniowo, nazywa sie wiatrem geostro-
ficznym.

Przy Izobarach krzywoliniowych, tj. w uktadach barycznych (cyklonie, an-
tycyklonie) dziata sita odsrodkowa C, ktora wraz z sitg Coriolisa réwnowazy
site gradientu barycznego iczastka powietrza porusza sie rownolegle do krzy-
wizny Izobar. Wiatr taki nazywa sie wiatrem gradientowym:

C=— . [4.3]
gdzie: r
V - predkos$¢ wiatru,
r - promien krzywizny trajektorii poruszajacego sie powietrza.

W uktadach barycznych przy powierzchni Ziemi oprocz wyzej wymienio-
nych sit dziata jeszcze sita tarcia R:
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R=-kV, [4.4]
gdzie:
k - wspoétczynnik tarcia,
V - predkos¢ wiatru.

Tarcie istniejagcemu juz ruchowi powietrza daje ujemne przyspieszenie,
zmniejsza predkos¢, a takze zmienia kierunek ruchu. Z chwilg gdy nastapi row-
nowaga sit, powietrze ptynie pod pewnym katem do izobar - od cisnienia
o wartosci wyzszej do cisnienia o wartosci nizszej. Kazda znajdujaca sie na
drodze wiatru przeszkoda zaktéca jego pole. Dotyczy to przeszkdd wielkoska-
lowych (np. grzbiety gérskie) oraz matoskalowych (np. zabudowania, lasy itd.).

Tabela 4.2
O$miostopniowa skala kierunkdw wiatru

Skroét Kierunek wiatru Azymutwiatru
N potnocny 360°
NE poétnocno-wschodni 45°
E wschodni 90°
SE potudniowo-wschodni 135°
S potudniowy 180°
SW potudniowo-zachodni 225°
W zachodni 270°
NW poéinocno-zachodni 315°

Kierunek wiatru okresla sie albo wedtug stron $wiata na oSmiostopnio-
wej (tab. 4.2) lub szesnastostopniowej skali ,,rézy wiatrow” (tab. 4.3) albo azy-
mutem wiatru, tj. miarg wielkosci kata miedzy péinoca geograficzng a kierun-
kiem, skad wiatr wieje.
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Tabela 4.3
Szesnastostopniowa skala kierunkow wiatru

Skrot Kierunek wiatru Azymut wiatru
N p6tnocny 360°
NNE p6éinocno-péinocno-wschodni 22,5°
NE p6éinocno-wschodni 45°
ENE wschodnio-pétnocno-wschodni 67,5°
E wschodni 90°
ESE wschodnio-potudniowo-wschodni 112,5°
SE potudniowo-wschodni 135°
SSE potudniowo-potudniowo-wschodni 157,5°
S potudniowy 180°
SSW potudniowo-potudniowo-zachodni 202,5°
SwW potudniowo-zachodni 225°
WSsw zachodnio-potudniowo-zachodni 247,5°
w zachodni 270°
WNW zachodnio-p6tnocno-zachodni 292 ,5°
NW pétnocno-zachodni 315°
NNW p6inocno-poinocno-zachodni 337,5°

Kazda przeszkoda odchyla kierunek pradu powietrza, ktory musi jg omijaé
bokami albo przeptywac ponad nig. Gdy przeszkoda lezy prostopadle do kie-
runku strugi powietrza (np. masyw gorski), to zgodnie z zasadg ciggtosci ru-
chu cieczy igazow (prawo Bernoullego) predkosc przeptywu nad wzniesienia-
mi wzrasta, natomiast napotykajac wklestosci (doliny, kotliny, koryta rzeczne),
predkos$¢ przeptywu maleje. Optywajac przeszkode, wiatr przed nig stabnie,
natomiast wzmaga sie z jej bokdw. Za przeszkodg sita wiatru sie zmniejsza,
tworzy sie ,cien wiatrowy” Wiatr wzmaga sie na sile, gdy powietrze prze-
mieszcza sie wzdtuz zwezajgcego sie tozyska orograficznego, wywotanego
zageszczeniem linii pradow. Kierunek i predkos¢ wiatru przy powierzchni zie-
mi jest silnie modyfikowany poprzez warunki fizyczno-geograficzne, takie jak
nieréwnosci terenu, rozny stopien nagrzewania sie powierzchni ziemi, czy na-
wet roznorodnos¢ szaty roslinnej. Powietrze poruszajgce sie w kierunku po-
ziomym napotyka na rézne przeszkody, np. gory, i albo je omija, albo tworzy
orograficzne prady wstepujace. Odmienne warunki ruchOw mas powietrza
wystepuja na morzu, gdzie z kolei powietrze moze przeptywac swobodnie
i osiggac wieksze predkosci.

Ze wzgledu na miejscowe warunki powstajg wiatry lokalne, z ktérych naj-
bardziej znane to: wiatr dolinny i gorski, bryza, fen, wichura, huragan. Niekto-
re z nich majg dodatkowo wiasne nazwy.
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850 hPa. 850 hPa.

Ryc. 4.1. Schemat powstawania wiatru dolinnego (A) igorskiego (B)

Bora na Adriatyku i mistral w dolinie Rodanu stanowig przyktady wiatréw
lokalnych szczegdlnie ucigzliwych ze wzgledu na ich predkosc i chtéd. FGhn
w Szwajcarii i halny w Tatrach jest przyktadem cieptego wiatru o bardzo ni-
skiej zawartosci pary wodnej w powietrzu. Nie kazdy wiatr lokalny jest przed-
miotem zainteresowania meteorologéw. Istniejg natomiast wiatry o szerszym
znaczeniu badawczym.

Wichura to wiatr pojawiajacy sie najczesciej nad morzem lub w gorach.
Jego predkosc srednia przekracza 20 m/s. tamie drzewa, zrywa dachy. Na mo-
rzu powoduje wysokie fale.

Huragan to wiatr o bardzo duzej predkosci przekraczajgcej 33 m/s. Wy-
stepuje najczesciej na morzu. Morze przy tym jest bardzo mocno wzburzone,
fale osiggajg olbrzymie wysokosci, a gesta piana na wodzie i wodny aerozol
w powietrzu ograniczajg widzialno$¢ do minimum. Sporadycznie wystepuje
rowniez nad ladem, z tym ze raczej w gorach.

Wiatr dolinny (ryc. 4.1 A) powstaje na obszarach gorskich w ciggu dnia na
skutek réznic w nagrzewaniu sie powietrza na zboczach. Owo zréznicowanie
temperatur wywotuje krazenie powietrza. Ogrzane powietrze staje sie lzej-
sze izmuszone jest unies¢ sie po zboczu. Najego miejsce naptywa chtodne po-
wietrze z dolin.

Wiatr gorski (ryc. 4.1 B) powstaje na obszarach gérskich w nocy wskutek
ochtadzania sie powietrza na zboczach gor przez wypromieniowanie ciepta.
Powietrze ochtodzone w taki sposéb staje sie ciezsze i sptywa w doét zbocza
jako wiatr gorski.
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Ryc. 4.2. Schemat powstawania bryzy morskiej (A) i bryzy ladowej (B)

Bryza (ryc. 4.2) to wiatr, ktéry wystepuje nad brzegami morz i wielkich
jezior. W ciggu dnia, gdy lad sie nagrzewa, wiatr wieje od morza ku lgdowi.
Ogrzane powietrze unosi sie, a na jego miejsce naptywa powietrze znad mo-
rza, ktére nad powierzchnig wody ogrzewa sie wolniej. W nocy, kiedy lad szyb-
ko sie ochtadza i morze jest cieplejsze, wystepuje cyrkulacja odwrotna.

Fen (w Polsce halny) to ciepty i suchy wiatr (ryc. 4.3), ktory powstaje przy
przeptywie powietrza przez wysokie przeszkody gorskie (Alpy, Tatry). Wstepu-
jace powietrze, w ktorym tworzy sie zachmurzenie i opady, na stronie nawietrz-
nej ochtadza sie zgodnie z gradientem wilgotnoadiabatycznym 0 0,6°C na 100 m,
ale przy opadaniu na stronie zawietrznej ogrzewa sie wedtug gradientu sucho-
adiabatycznego 0,1°C na 100 m. W ten sposéb powietrze sie ociepla.

IUR FENOWY

ZASTOISKO CHLODNEI™NO
POWIETRZA

Ryc. 4.3. Schemat powstawania wiatru fenowego (halny w Tatrach)
Ac len - rodzaj chmury altocumulus, Cu - chmura cumulus
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Wiele wiatrow noszacych wilasne nazwy stanowi sktadowag cze$¢ ogol-
nej cyrkulacji atmosfery zwigzanej z wedrownymi nizami i wyzami. Otrzyma-
ty one swoje nazwy dlatego, ze powietrze nabrato szczegolnych wiasciwosci,
przewaznie ucigzliwych dla lokalnych spotecznosci. Przykladem sgwiatry cie-
pte - najlepiej znany jest sirocco, ciepty wiatr wiejacy z potnocnej Afryki nad
$rodkowa cze$¢ Morza Srédziemnego. U brzegdéw Afryki powietrze jest suche,
ale do potudniowej Europy dochodzi jako wilgotne. Odpowiednikiem sirocco
jest leveche w Hiszpanii oraz leste na Maderze iw Maroku. Hamsin w Egipcie
jest gorgcym oraz bardzo suchym wiatrem pustynnym, wiejagcym na pétnoc po
czotowej stronie nadciggajacego uktadu nizowego. Przyktadem skrajnie gorg-
cego wiatru jest samum wiejacy nieregularnie nad pustyniami Arabii i Afryki.
Jako przykiad wiatrow chtodnych mozna wymienic¢ blizzard, w wyniku ktore-
go powstaje silna zawieja Sniezna w rejonie Gor Skalistych. Pozniej nazwe te
zaczeto stosowaé prawie do kazdego wiatru, ktoremu towarzyszyta silna za-
mie¢ lub zawieja $niezna, np. buran - wiejgcy nad wschodnimi obszarami Ro-
sji, czy purga - jesli towarzyszy mu zamie¢ $niezna.

Obszary zagrozen

Strefa klimatu umiarkowanego, w ktorej lezy Polska, jest narazona na wy-
stepowanie silnych i porywistych wiatrow. Poziomy ruch powietrza, jakim jest
wiatr (w skali globalnej), zwigzany jest z og6lng cyrkulacjg atmosfery, nato
miast na powstawanie wiatru lokalnego (wiatry gorskie: halny, fen) decydujacy
wpltyw ma okreslona sytuacja synoptyczna. Na obszarze Polski coraz czesciej
mozna réwniez zaobserwowac tworzenie sie trgb powietrznych iwodnych.
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zrodto: Atlas klimatu Polski, red. H. Lorenc, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, War-
szawa 2005.

Ryc. 4.4. Przestrzenny rozktad cisnienia w Polsce

Przestrzenny rozkfad cisnienia atnnosferycznego uktada sie potudnikowe,
co determinuje wyrazng przewage wiatrow z sektora zachodniego (ryc. 4.4).
Do rejondw kraju, w ktérych zjawiska te sg bardziej intensywne iczestsze niz
w innych obszarach, zalicza sie w szczegdlnosci: Dolny Slask, dorzecze Odry,
Matopolske i potudnie Polski (H. Lorenc, IMGW). Rozktad przestrzenny wia-
tru w Polsce (z wytgczeniem obszarow gorskich) zawiera sie w czterech sek-
torach. Najwieksze predkosci notuje sie w srodkowej i wschodniej czesci wy-
brzeza Battyku, od Mielna przez tebe do pétwyspu helskiego - w strefie ok.
30 km w gtab ladu. Srednie predkosci wiatru mozna zaobserwowaé w dwadch
obszarach. Pierwszy obejmujgcy swym zasiegiem catg potnocng czesc Polski
- od Swinouj$cia na zachodzie kraju po Suwalki. Strefa ta obejmuje obszar za-
wierajgcy sie w przedziale od ok. 20 km w gigb lagdu na wybrzezu srodkowym
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do ok. 80 km na wschodzie. Drugi obszar znajduje sie w centralnej czesci kra-
ju, obejmujac swym zasiegiem Srodkowa czes¢ Wielkopolski i potnocna oraz
zachodnig cze$¢ Mazowsza. Najmniejsze predkosci wiatru odnotowuje sie
w Matopolsce i w rejonie Biatowiezy (ryc. 4.5).
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Zrédto: tamze.

Ryc. 4.5. Przestrzenny rozktad pola wiatru w Polsce

Zupeinie odmiennie ksztattuje sie frekwencja wiatru w polskich gorach.
Jego charakterystyka jest silnie uwarunkowana przez charakter rzezby tere-
nu. Na przyktad na Kasprowym Wierchu reprezentujgcym szczyty gorskie do-
minujg wiatry potudniowe 5 i pétnocne N, dodatkowo wyraznie zaznacza sie
liczba silnych wiatrow w przedziatach 11-15 m/s i >15 m/s. Maksimum du-
zych predkosci wiatrow przypada na miesigce sezonu zimowego. Natomiast
w Zakopanem reprezentujgcym Kkotliny srodgorskie zdarzaty sie lata, kiedy
w 0g0le nie rejestrowano wiatru o predkosciach powyzej 11 m/s (D. Drzewiec-
ki, 2001). Charakterystyka roczna wystepowania wiatréw katastrofalnych
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w Polsce (ryc. 4.6) wykazuje sezonowy rozktad przestrzenny. Wiatr zwigzany
z przemieszczaniem sie wiréw cyklonalnych najczesciej wystepuje w miesia-
cach sezonu zimowego (czesto$¢ wystepowania duza) oraz na poczatku wio-
sny (marzec) i w ostatnim miesigcu jesieni (listopad). Najmniej wiatréw kata-
strofalnych zwigzanych z wirami wielkoskalowymi notuje sie w miesigcach
sezonu letniego (czerwiec, lipiec, sierpien - czestos¢ wystepowania mata).
Miesigce sezonu wiosennego ijesiennego charakteryzuja sie zmiennoscig wy-
stepowania wiatrow katastrofalnych z tendencja malejacg w kierunku miesie-
cy owyzszych Srednich temperaturach powietrza.

MIESIAC
WIATR
1 ] i v v vI vl vil IX X X Xl
Zwigzany z dziatal-
noscig cykionatng
Typu fenowego
(halny, fen sudecki) K - " [ ] |

Wiry matoskalowe

(ot. traby) i prosto-

liniowy wiatr nisz-

czycielski

::zestos¢ wystepowania (w odniesieniu do wiatru te * samego rodzaiu):

duza umiarkowana m”~a bardzo maté

Zrodio: Rzagdowe Centrum Bezpieczenstwa, Warszawa 2013.

Ryc. 4.6. Okresy wystepowania w Polsce wiatrow katastrofalnych w zaleznosci od
genezy ich powstania oraz miesieczny rozktad wystepowania trgb powietrznych
w Polsce w latach 2000-2008 wg danych European Severe Weather Database

Nieco inaczej przedstawia sie charakterystyka wiatréw typu fenowego
(halny czy fen sudecki). Duza czesto$¢ ich wystepowania przypada na mie-
sigce chtodne (listopad, grudzien, styczen), z tendencjg malejaca od lutego do
kwietnia - gdzie odnotowano czesto$¢ umiarkowang do matej przypadajacej
na miesigce od maja do wrzesnia. Wiry matoskalowe (np. trgby powietrzne)
najczesciej (duza czestos¢ wystepowania) notuje sie w miesigcach sezonu let-
niego, natomiast najrzadziej (bardzo mata czesto$¢ wystepowania) w grud-
niu. W pozostatych miesigcach czesto$¢ wystepowania jest mata, z wyjatkiem
maja, w ktorym to miesigcu odnotowano czesto$¢ na poziomie umiarkowa-
nym.
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Ryc 4.7. Miesieczny rozktad wystepowania trgb powietrznych w Polsce w latach
2000-2008 (wg danych European Severe Weather Database)

Wiry matoskalowe, w tym trgby powietrzne i wodne, nalezg do rzadkich
I niezwykle trudnych do prognozowania zjawisk meteorologicznych. Ich lo-
kalny charakter wystepowania, najcze$ciej w miejscach, gdzie nie prowadzi
sie pomiaréw i obserwacji meteorologicznych, powoduje, ze rzadko sg one
odnotowywane w raportach stuzby hydrometeorologicznej. Stad przy anali-
zach statystycznych tego zjawiska prowadzi sie charakterystyke wiarygodno-
Sci zdarzenia - od raportow niezweryfikowanych, przez raporty o okreslonej
wiarygodnosci, po w petni zweryfikowane informacje. Zgodnie z miesiecz
nym rozktadem wystepowania tragb powietrznych (ryc. 4.7) najwiecej zdarzen
tego typu odnotowano w okresie cieptym - w miesigcach od maja do sierp-
nia. W pozostatych miesigcach liczba zdarzen na jeden miesigc w wieloleciu
2000-2008 nie przekracza dziesieciu - z tym ze w wiekszosci przypadkow
jest to informacja z raportéw niezweryfikowanych.
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w zaleznosci od wartosci predkosci wiatru (bez wzgledu na charakter zja-
wiska) wyroznia sie trzy stopnie zagrozenia (tab. 4.3): pierwszy (z6tty) - pred-
kos¢ srednia powyzej 15 m/s lub w porywach przekraczajgcych 20 nmvs, drugi
(pomaranczowy) - predkos¢ srednia powyzej 20 m/s lub w porywach przekra-
czajacych 25 m/s, trzeci (czerwony) - predkosc¢ Srednia powyzej 25 m/s lub
w porywach przekraczajgcych 35 m/s.

Tabela 4.4

Klasyfikacja stopni zagrozen groznych zjawisk meteorologicznych.
Wiatr o duzych predkosciach (IMGW)

Stopien
zagrozenia:
1 VAr - Srednia predkos¢
wiatru

Vsr>15 m/s lub V>20 m/s  Najnizszy, w celu wizualizacji ostrzezen
oznacza sie kolorerm z6ttym. Uszkodze-
nia budynkoéw, dachéw, szkodyw drzewo-

stanie, tamanie gatezi i drzew, utrudnie-

V - predkos¢ wiatru
wporywach

Stopien
zagrozenia:
2 VAr - Srednia predkos¢
wiatru
V - predkos¢ wiatru
wporywach

V$r>20 m/s lubV>25 m/s

Stopien V$r>25 m/s lub V>35 m/s
zagrozenia:
3 VAr - Srednia predkosc
wiatru
V - predko$¢ wiatru

wporywach

nia komunikacyjne. Zalecana ostroznos¢,
potrzeba Sledzenia komunikatow i roz-
woju sytuacji pogodowej.

Wyzszy, w celu wizualizacji ostrzezen
oznacza sie kolorem pomaranczowym.
Uszkodzenia budynkéw, dachow, ta-
manie i wyrywanie drzew z korzeniami,
utrudnienia w komunikacji, uszkodzenia
linii napowietrznych. Zalecana ostroz-
nosc¢, potrzeba Sledzenia komunikatéw

irozwoju sytuacji pogodowej.

Najwyzszy, w celu wizualizacji ostrzezen
oznacza sie kolorem czerwonym. Nisz-
czenie zabudowan,
niszczenie linii napowietrznych, duze
szkody w drzewostanie, znaczne utrud-
nienia w komunikacji, zagrozenie zycia.

zrywanie dachdéw,

Zrédio: http://www.imgw.pl/extcont/ostrzezenia/meteo/klasyfikacja.html.

Przyktadowa sytuacja synoptyczna z wiatrem o sile huraganu oraz in-
formacje medialne na temat skutkow tego zjawiska z dnia 18 stycznia 2007
roku

Pogode nad Polskag ksztattowata seria uktadéw niskiego cisnienia prze-
mieszczajacych sie z zachodu w kierunku wschodnim wraz ze strefg szybko
przemieszczajgcych sie frontéw atmosferycznych (ryc. 4.8). 18 stycznia 2007
roku Polska znajdowata sie pod wpltywem gtebokiej zatoki niskiego cisnie-
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nia z centrum na Morzem Pétnocnym, gdzie niskie ciSnienie osiggneto rzadko
spotykang wartos¢ 965 hPa.

Zrodio: http:/www.wetterzentrale.de.

Ryc. 4.8. Przyziemna sytuacja synoptyczna z dnia 18.01.2007 r. (12.00 UTC)

Zrodlo: tamze.

Ryc. 4.9. Analiza TB 500 (18.01.2007 r., 12.00 UTC)
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Na obrazie satelitarnym z natozonym polem TB 500 z dnia 18 stycznia
2007 roku (ryc. 4.9) mozna zaobserwowac geste chmury warstwowe i kiebia-
sto-warstwowe przykrywajace zachodnig i Srodkowg czes¢ Europy. Jedynie
w rejonie Morza Czarnego iwschodniej czesci Morza Srédziemnego widaé ob-
szar przejasnien wywotany przez strefe podwyzszonego cisnienia obejmujaca
swym zasiegiem obszar od pétnocnej czeéci Afryki po basen Morza Srodziem-
nego. Duze zageszczenie izohips tworzace pas o szerokos$ci ok. 3000 km, obej-
mujgcy Wielkg Brytanie poprzez centralng czes$¢ Europy idalej na wschod, na
potudniu Europy siegajacy po pétnocna cze$¢ wybrzeza Morza Srédziemnego
wraz z masywem Alp, jest charakterystyczne dla wystepowania wiatru o du-
zej predkosci, przy maksimum w dniu 18 stycznia 2007 roku nad Niemcami.

/ >

»m

[ 7/ [
VA

zrodto: http:/meteo.icm.edu.pl.

Ryc. 4.10. Predkosc¢ i kierunek wiatru w dniu 19.01.2007 r.,00.00 UTC
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Nastepnego dnia strefa maksymalnych predkosci wiatru przemiescita sie
w rejon péinocno-zachodniej i zachodniej Polski, stopniowo obejmujac zasie-
giem caly kraj (ryc. 4.10).

Wybrane relacje mediéw odnosnie do skutkéw huraganu
Czwartek, 18 stycznia 2007 roku (10:44) - Zrodio informacji: INTERIAPL/PAP

Wielka Brytania

W Bridgnorth (Srodkowa Anglia) zginat kierowca uderzony gatezia, ktora wpa-
dta do jego samochodu przez przednig szybe. Do podobnego wypadku doszto
w Niemczech. Przez Europe przetacza sie orkan Kyrill.

W wielu regionach predkos$¢ wiatru dochodzi do 130 kilometrow na godzine.
Padaja tez ulewne deszcze, a krétkoterminowe prognozy dla Szkocji mowig o $nie-
gu. Spodziewane sg powazne zaktocenia ruchu drogowego, komunikacji kolejowej
i lotniczej. Juz przed potudniem odwotano wiele pociggdw z Londynu do Walii i za-
chodniej Anglii.

Wstrzymano zegluge po Kanale La Manche i odwotano 120 lotéw na londyn-
skim lotnisku Heathrow.

Ludno$¢ wzywa sie do Sledzenia komunikatow meteorologicznych dla konkret-
nych regionow. Powtarzane sg apele do kierowcow, by jezdzili wolniej niz zwykle
i zachowywali wieksze odstepy miedzy pojazdami.

Austriacy, podobnie jak Niemcy, przygotowuija sie na nadejscie poteznego orka-
nu Kyrill, ktéry najprawdopodobniej uderzy w czwartek po potudniu lub wieczorem.

Niemcy

Orkan Kyrill spowodowat pierwszg ofiare Smiertelng w Niemczech. W Bade-
nii w potudniowo-zachodniej czesci kraju zgingt kierowca, ktérego samochdd przy-
gniotto wyrwane przez wichure drzewo.

Niemiecka Lufthansa odwotata kilkanascie lotow na trasach krajowych i euro-
pejskich. Z lotniska we Frankfurcie nad Menem nie odleciato 30 samolotow. Rzecz-
nik niemieckiego przewoznika Thomas Jachnow zapowiedziat, ze najprawdopodob-
niej odwotywane beda kolejne loty. Lufthansa oferuje swoim klientom alternatywne
rozwigzania - bezptatng zmiane rezerwacji na inny dzien, rezygnacje bez zadnych
opfat lub zamiane biletu lotniczego na kolejowy.

Niemiecka stuzba meteorologiczna DWD ogtosita w Srode ostrzezenia przed
zatamaniem pogody skierowane do wszystkich landow republiki. Od godziny 6smej
ostrzezenie to obowigzuje dla wyzej potozonych obszarow Palatynatu Renskiego
I Hesji, od potudnia stopniowo dla catej reszty terytorium RFN. Meteorolodzy zapo-
wiadaja, ze w porywach szybkos¢ wiatru moze przekracza¢ nawet 150 km na go-
dzine. Radza, by w miare mozliwosci po potudniu pozostawac w domach i nie par-
kowac¢ samochodow pod drzewami ani w poblizu brzegow morskich.
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Istnieje niebezpieczenstwo, ze wiatr bedzie wyrywat drzewa z korzeniami, trze-
ba tez uwazac na potamane gatezie i porwane przez wiatr przedmioty i odtamki. Na
wybrzezu moze dojs¢ do spietrzenia wod morskich i silnej fali przybojowe;.

Najwieksze zagrozenie wystgpi na potnocnym zachodzie Niemiec wczesnym
popotudniem, a takze na potudniu kraju wieczorem. Na gorze Brocken w srodko-
wych Niemczech oraz na stokach alpejskich wiatr moze rozpedzac sie do 200 km
na godzine.

Zagrozenie utrzyma sie przez noc z czwartku na pigtek oraz w pigtek w pierw-
szej potowie dnia. Dla niektorych regiondw Nadrenii Pétnocnej-Westfalii obowia-
zuje dodatkowo ostrzezenie burzowe zwigzane z mozliwoscig bardzo obfitych opa-
dow - do 70 litdw na metr kwadratowy.

Austria

\N potnocnych i zachodnich rejonach Austrii oczekuje sie wiatru osiggajacego
w porywach predkos¢ 140 kilometréw na godzine. Ostrzezenia przed orkanem wy-
dano w Vorarlbergu i Tyrolu. Przewiduje sie, ze wichury i ulewy mogg tez wyrza-
dzi¢ znaczne szkody w Salzburgu, Dolnej i Gornej Austrii. Zmobilizowano wszystkie
stuzby ratownicze. Ludno$¢ wzywa sie do pozostawania wdomach. Szczegdlnie nie-
bezpieczne moze by¢ przebywanie pod drzewami i w poblizu linii energetycznych.

Holandia

Orkan Kyrill powalit d2zwig w Utrechcie, w centrum Holandii, powodujac lek-
kie obrazenia u trzech ludzi - podata holenderska agencja ANP. W catych Niderlan-
dach wiatrom towarzyszg obfite deszcze.

Wichura zerwata tez czes¢ dachu gtownego dworca kolejowego w Amsterda-
mie - poinformowaly holenderskie koleje NS. Ze stacji ewakuowano pasazeréw.
Wicher, ktdérego predkos¢ w porywach osiggata 130 kilometrow na godzine, strza-
skat pokrywajace dach szklane panele, a ich odtamki pospadaty na perony.

Natomiast w amsterdamskim porcie lotniczym Schiphol z powodu niepogody
w potudnie opdznienia w ruchu przekraczaty jedng godzine. Odwotano wiele lo-
tow. Jednak najsilniejszego uderzenia wichury holenderskie stuzby meteorologicz-
ne KNMI spodziewajg sie wgodzinach popotudniowych.

W miescie Almere odwotano lekcje, gdy wiatr zerwat dach z budynku szkoty.

Wiadze kraju wydaty ostrzezenia dla podroznych i zalecaty, by nie korzystaé
z samochodow za wyjatkiem sytuacji rzeczywiscie koniecznych. Przed potudniem
wstrzymano ruch na prawie wszystkich autostradach.

Polska

Najednej z katowickich budow silny wiatr zkamat w czwartek kolumne dzwigu.
Zginat operator, drugi mezczyzna jest ranny - poinformowat rzecznik $lgskiej stra-
zy pozarnej Jarostaw Wojtasik.

Do wypadku doszto na budowanym Osiedlu Bazantow. Wedtug Wojtasika wiatr
ztamat 25-metrowa kolumne dzwigu mniej wiecej w potowie. Operator dzwigu zgi-
nat na miejscu, ajego kolega trafit do szpitala.
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w czwartek do popotudnia Slaska straz pozarna zanotowata ponad 70 inter-
wencji zwigzanych z silnym wiatrem, zwtaszcza w potudniowej czesci wojewodz-
twa. Sg to najczesciej wyjazdy do ztamanych konaréw, zerwanych billboardow i ry-
nien - powiedziat Wojtasik.

W Przemyslu wzmagajacy sie wiatr zerwat cze$¢ dachu jednej z zabytkowych
kamieniczek na staromiejskim Rynku. Powalit tez komin. Kawatki dachu runety na
chodnik, ale nikt nie doznat obrazen.

Wznacznej czesci kraju wieje dzi$ bardzo silny wiatr. Najsilniej bedzie wiato wnocy.
W pojedynczych porywach predko$¢ wiatru moze dochodzi¢ nawet do 130 km nago-
dzine. Taki wiatr moze wyrywac drzewa z korzeniami. Nalezy by¢ bardzo ostroznym.

Tragba wodna w rejonie
Dziwnéwka [WIDEOQ]

Torndd-a wodne, ktére w ostatnich dniach poiawity rde w rejonie D/iwnowka i
Zalciwu S~c/etifibkieRO, ter jedne / ria|niebe/piet,iniej!./ych /jawit-k
pogodowych na $wietie tak nwwi w ro/irrowie z Radiem Szczecin trreieorolog,
dr Dariusz Drzi-wicrcki.

1edno : tornad rnip-.-.... , Dziziooy.ka /aob*-.erzvovMah w -iobote V..ei:*6terr., Oby'r. sie nez

nfla- 1S'céd. augriyl' vkr. d te .vzdrige, n wodnej. m0..g<cb> doisC do tr 4geda

A B ‘erro '¢irr J7ra nawet jtr-i' iy e DretVie. .i, ,. erav.odna

to cunkrowe . bardzo v'rte zjew.6ko. ledoo ?-idjb&'dziei nrebezpe-z.--iych na n,mym glob-*

DI mewiec-1 dodaje ze jeo ro-pows;e-hne zjazas-.0, ryie ze nie za-.vsze jest v.idorzre ;oDm
Ok f;fri

“orna-do wodne powstaje .'deriy, ciedy nad r epj¢i wode napkpwa ri-rine pozaetrze r,'a nm
do:--iodzi do tego poni yas dobre, pogody, S;e,inira le atzn e ti lily z.trtko prtelo-icza ji
meti 6tv.

iornade .sodoe powstr 13najf zesciej w trop-kach subtrop.k.>-:h.

o-ri'rt= rX i TV
rer'isfiot e

Ryc. 4.11. Przyktadowa relacja Radia Szczecin odno$nie do pojawienia sie tornad
wodnych (trab wodnych)
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selected: an reports - large nan, neavy ram, tornaaoes, severe wina gusts
- occurring between 12-05-2015 00:00:00 and 22-05-2015 24:00:00 GMT/UTC

number of selected reports: 465
Only the first 25 selected events are shown in the table
Dynamic map Static Map
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Zrodio: http:/iwww.eswd.eu/.

Ryc. 4.12. Europejska baza zjawisk ekstremalnych (wybrany przyktadowo przedziat
czasowy zarejestrowanych zjawisk miedzy 12.05 i 22.05.2015 r)

Podsumowanie

Skutki wiatru o sile huraganu moga swoim zasiegiem obja¢ obszar wojewddz-
twa, jednego lub kilku powiatow, lub tez gminy (w przypadku wiru matoskalo-
wego). Do najczestszych strat zalicza sie: zerwane linie energetyczne itym sa-
mym przerwy w dostawach energii elektrycznej (zerwana trakcja elektryczna
na kolei, przerwy w funkcjonowaniu zaktadow przemystowych z grozbg uwol-
nienia do Srodowiska niebezpiecznych substancji), zablokowywanie drog
ijezdni na skutek potamanych drzew igatezi, wpychanie wody morskiej do ujsé
rzek (tzw. cofka - czeste zjawisko w zatoce pomorskiej i dolnym biegu Odry),
podniesienie sie poziomu wody i grozba powodzi, masowych uszkodzen kon-
strukcji hal i budynkow, ofiar wéréd ludnosci w wyniku przygniecenia przez
walgce sie drzewa, uderzenia uszkodzonymi elementami infrastruktury i kon-
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strukcji obiektow, straty w rolnictwie. Na akwenach moze to by¢ wstrzyma-
nie ruchu statkdw, roztadunku towarow w portach morskich i srédlgdowych,
duze prawdopodobienstwo wystapienia katastrof morskich przy utrudnionej,
aczasami wrecz niemozliwej akcji ratowniczej (wizualizacja geoportalu beda-
cego europejska baza danych o zjawiskach ekstremalnych - ryc. 4.12).

Srodki zabezpieczajace

Ochrona przed wiatrem o duzej predkosci sprowadza sie w pierwszej ko-
lejnosci do zabezpieczenia obywateli i ich mienia przed niszczycielskim dzia-
taniem sit przyrody, w drugiej za$ do usuniecia skutkow dziatania huraganu
poprzez przywradcenie stanu infrastruktury przed zdarzeniem. Przed spodzie-
wang wichurg nalezy zabezpieczy¢ okna, rynny i inne elementy budynku nara-
zone na uszkodzenie. Ponadto nalezy: usuna¢ z parapetow i balkonéw przed-
mioty, ktore moga zagrazac przechodniom, zabezpieczyC sie w alternatywne
zrodia Swiatta (latarki, Swiece, baterie), zaopatrzy¢ sie w odbiornik radiowy,
zabezpieczyC zapas wody do picia, sprawdziC stan apteczki oraz zaopatrzy¢
sie w niezbedne medykamenty, przygotowac rzeczy, ktére moga by¢ niezbed-
ne podczas ewakuacji (dokumenty, warto$ciowe przedmioty, zywnos$c). Nie
nalezy parkowac pojazdéw w poblizu drzew i stupdw trakcji elektrycznej czy
oswietleniowych. Nalezy upewni¢ sie, czy cztonkowie rodziny wiedza, jak po-
stepowac w czasie wichury (przypomniec, gdzie sg wytgczniki gazu, pradu
oraz wody). Nalezy tez opracowac plan komunikowania sie w przypadku, gdy
cztonkowie rodziny sg poza domem (np. w pracy, szkole).

Podczas wichury nalezy przestrzegaC nastepujacych polecen; wigcz ra-
dio na czestotliwosci audycji regionalnych. Wytacz gtéwny wytgcznik pradu
i gazu. Przebywaj w najnizej potozonych kondygnacjach budynku z dala od
okien idrzwi. Jesli znajdujesz sie poza domem, to pozostan na miejscu do usta-
nia wichury. Jesli jeste$ w drodze poza domem, to nie zatrzymuj sie pod drze-
wami, trakcjg elektryczng czy w poblizu plansz i szyldow reklamowych.

Po wichurze nalezy zorganizowa¢ pomoc poszkodowanym, dokonac ogle-
dzin miejsca przebywania pod kagtem ewentualnych zniszczen, wezwac stuz-
by ratownicze do usuniecia powalonych drzew czy zerwanych sieci energe
tycznych itp.

4.2. Niskie temperatury (mrdz), zawieje i zamiecie Sniezne

Przyjmuje sie, ze silny mréz wystepuje wowczas, gdy temperatura powietrza
spadnie ponizej -20°C, jednak wartos$¢ niskiej temperatury w kontekscie spo-
tecznym okresla sie wowczas, gdy chtdd staje sie przyczyng Smierci ludzi i po
woduje straty materialne. Zamiecig $niezng nazywa sie wichure porywajaca
padajace lub lezace juz na ziemi platki Sniegu. Zamiecie wystepuja gtownie
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wowczas, gdy $nieg jest suchy. Zawieja to zamie¢ $niezna wystepujaca pod-
czas opadu Sniegu. Zjawiska te powodujg ograniczenie widzialnosSci i powsta-
wanie zasp $nieznych. Silne mrozy powodujg straty w produkcji rolnej, na-
ruszajg normalng prace systeméw energetycznych i komunikacyjnych oraz
zaktadow przemystowych. Stanowig réwniez zagrozenie dla zdrowia i zycia
ludzi narazonych na ich bezposrednie oddziatywanie.

Ryc. 4.13. Przestrzenny rozktad polatemperatury w Polsce - Srednia roczna

Silny wiatr w potgczeniu z temperaturg powietrza tylko nieco ponizej 0°C
moze mieC taki sam skutek, jak stojagce powietrze o temperaturze ponizej
-30°C. Moze byc to przyczyng odmrozenia iwychtodzenia organizmu, w skraj-
nych przypadkach prowadzac do Smierci.

Rozktad przestrzenny temperatury w Polsce (poza obszarem gérzystym)
charakteryzuje sie wystepowaniem trzech charakterystycznych stref ter-
micznych (ryc. 4.13). Najchtodniejszy obszar zamyka sie w rejonie potnocno-
-wschodniej Polski izotermg 7, z najzimniejszym rejonem w Polsce w okolicy
Suwaik.
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Ryc. 4.14. Przestrzenny rozktad polatemperatury w Polsce - $rednia stycznia

Na pozostatym obszarze wyroznia sie dwa rozlegte sektory termiczne -
na wschodzie chlodniejszy, obejmujacy swoim zasiegiem obszar od potnocy
na zachdd, od Leby przez Pomorze Srodkowe i Kujawy dalej na wschod do Wi-
sty, ktéra w centralnym swoim nurcie stanowi granice rozdzielajgca dwie stre-
fy - chtodniejsza na wschodzie i cieplejszg na zachodzie. Na potudniu, w re-
jonie pogorza karpackiego, cieplejsza strefa siega az do granicy z Ukraing,
aw potudniowo-zachodniej Polsce, przy granicy z Czechami i Niemcami, wy-
stepuje chtodniejszy pas ok. 50-100 km.

Przestrzenny rozktad temperatury powietrza w styczniu uktada sie w cha-
rakterystyczny sposob (ryc. 4.14); w kierunku wschodnim warto$¢ pola izoter-
micznego zmniejsza sie, 0siggajgc minimum (ponizej -4°C) w rejonie Suwaik.
Najwyzszy zakres temperatur wystepuje w Polsce zachodniej (powyzej -1 C),
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ze zdecydowanie najcieplejszym sektorem (dodatni zakres Sredniej tempe-
ratury) w rejonie wybrzeza battyckiego od wysp Uznam i Wolin, obejmujac
swym zasiegiem obszar zatoki pomorskiej do pétwyspu helskiego.

Zrédto: tamze.

Ryc. 4.15. Absolutne minima temperatur powietrza na wybranych stacjach w Polsce

Rekordy niskich temperatur w Polsce:

-40,0°C - 11 stycznia 1940 roku w Siedlcach,
-40,6°C - 10 lutego 1929 roku w Zywcu,
-38,4°C - 12 stycznia 1950 roku w Biatymstoku.
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Zrédlo: tamze.

Ryc. 4.16. Liczba dni z mrozem w Polsce, T maks. <0°C

Najdtuzej pogoda z temperaturg ujemna utrzymuje sie na scianie wschod-
pj.j _. rekordem (powyzej 50 dni) w pétnocno-wschodniej czesci kraju w re-
jonie Suwaik oraz w gorach. W centralnej czesci kraju miesci sie w przedziale
30-40 dni, na zachodzie 20-30 dni, do <., dni w pasie nadmorskim polskie-
go wybrzeza (wjego Srodkowej i zachodniej czesci) oraz od Stubic do Szczeci-
na po zachodniej stronie Odry do jej ujscia i zatoki pomorskiej.
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Tabela 4.5

Klasyfikacja stopni zagrozen wystgpienia niskich temperatur powietrza.
Silny mroz (IMGW)

Stopien -25°C <Tmin.<-20°C  Najnizszy - w celu wizualizacji
zagrozenia: T maks. >-10°C ostrzezen oznacza sie kolorem
1 _ Z0ktym.
Czas trwania: Ryzyko wychtodzenia organizmow,
o co najmniej dwa dni odmrozenia, zamarzniecia
Stopien -25°C>Tmin.<-20°C  Wyzszy - w celu wizualizacji
zagrozenia: T maks. <-10°C ostrzezen oznacza sie kolorem
2 _ pomaranczowym.
Czas trwania: Duze ryzyko wychtodzenia
o najmniej dwa dni organizmow, odmrozenia,

zamarzniecia, zamarzanie instalacji
i urzagdzen hydrotechnicznych

Stopien T min. <-25°C Najwyzszy - w celu wizualizacji
zagrozenia: _ ostrzezen oznacza sie kolorem
3 czas trwania: czerwonym.
co ngjmniej dwa dni Na znacznym obszarze bardzo duze

ryzyko wychtodzenia organizmaow,
odmrozenia, zamarzniecia,
zamarzanie instalacji i urzadzen
hydrotechnicznych, zagrozenie zycia

Zrodio: http://iwww.imgw.pl/extcont/ostrzezenia/meteo/klasyfikacja.html.

W zaleznosci od wartosci temperatury powietrza iczasu jej utrzymywania
sie nad danym rejonem (przynajmniej dwa dni) wyréznia sie trzy stopnie za-
grozenia zwigzanego z wystapieniem silnego mrozu (tab. 4.5). Pierwszy (z01-
ty) - zakres temperatur minimalnych od -25°C do -20°C, przy dobowej tem-
peraturze maksymalnej nieprzekraczajgcej -10°C. Drugi (pomaranczowy)
- podobny zakres temperatur co przy z6ttym, jednak z tg rdznica, ze oprocz
zagrozenia dla organizmow istnieje prawdopodobienstwo zamarzniecia in-
stalacji i urzadzen technicznych. Trzeci (czerwony) - przy temperaturze mini-
malnej ponizej -25°C.

Skutki i skala zagrozenia

W wyniku przechtodzenia organizmu ludzkiego wystgpig zgony, szczegol-
nie wérod bezdomnych. Mr6z moze powodowac awarie: magistrali cieptow-
niczych, wodociggow, sieci kanalizacyjnej i linii przesytowych wysokiego na-
piecia, co sparalizuje zycie w miastach. W zwiazku z tym nastgpig przerwy
w dostawach wody, energii elektrycznej i ciepta. Z powodu braku wody moze
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sie obnizy¢ stan sanitarnohigieniczny. Awarie w oczyszczalniach Sciekow
moga spowodowaé katastrofe ekologiczng. Wzrosnie zapotrzebowanie na
energie elektryczng igroZba powstania pozaréw z powodu nieprzestrzegania
zasad ochrony przed pozarem podczas dogrzewania pomieszczen mieszkal-
nych. Bardzo dokuczliwe dla komunikacji ladowej, stosunkowo czeste w stre-
fie nadmorskiej sg nagte (o ok. 5°C) spadki temperatur (od temperatury dodat-
niej do ujemnej). Moga one powodowaé np. zlodowacenie nawierzchni drog,
zamarzanie wody w niezabezpieczonych przewodach izbiornikach oraz znisz-
czenie transportow owocow, warzyw, ptynow itp.

UTCI (°C) ZAGROZENIE KLASA STRESU TERMICZNEGO
+9°CdoO°C 1: mate SEABY STRES ZIMNA
-rcdo-is*c 2: $rednie UMIARKOWANY STRESZIMNA

-14°C do-27"C 3: duze SILNY STRES ZIMNA
-28°C do -40°C 4: bardzo duze BARDZO SILNY STRES ZIMNA
ponizej -40°C 5: ekstremalne EKSTREMALNY STRES ZIMNA

Zrodto: Rzadowe Centrum Bezpieczenistwa (RCB), Warszawa 2013.

Ryc. 4.17. Poziom zagrozenia termicznego (UTCI)

Poziom zagrozenia wychtodzeniem organizmu (hipotermig) obrazu-
je wskaznik UTCI, ktory charakteryzuje wptyw warunkéw atmosferycznych
na organizm cztowieka. Jest on wyliczany w stopniach Celsjusza i uwzglednia
takie czynniki meteorologiczne, jak: temperatura, wilgotnos¢ powietrza, ci-
$nienie, promieniowanie stoneczne i cieplne, predkos$¢ wiatru, przecietne pa-
rametry fizjologiczne. W okresie najwiekszego zagrozenia hipotermig (listo-
pad-marzec) prognoza IMGW PIB dotyczgca wskaznika UTCI na najblizszg
dobe jest publikowana w raporcie dobowym RCB. Poziom zagrozenia szaco-
wany jest zgodnie z powyzszg skalg (ryc. 4.17).

Przeciwdziatanie skutkom wystgpienia niskich temperatur

Nalezy ostrzec spoteczenstwo o nadciggajgcej fali mrozow i mozliwo-
Sciach zwiekszenia ochrony przed jego skutkami (system pomocy spotecznej).
Nalezy dokonaé kontroli miejsc, gdzie gromadzg sie bezdomni, i przekonaé
ich do udania sie do noclegowni/doméw pomocy spotecznej. Nalezy wspierac
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dziatania organizacji pozarzgdowych niosgcych pomoc bezdomnym. Nalezy
przedsiewzig¢ wszelkie dziatania zapobiegajgce skutkom mrozow (przerwy
w dostawach ciepta, energii elektrycznej i wody), przygotowujac zastepcze
zrédta energii i awaryjne zaopatrywanie ludnosci w wode.

Rodzaje urazéw miejscowych powstatych w wyniku dziatania niskich
temperatur - profilaktyka odmrozen

Stopa okopowa to uraz powstaty w wyniku kilkudniowego narazenia na
wilgo¢ i zimno, gdy temperatura otoczenia przekracza 0°C. Jest to ucigzli-
we schorzenie, przypominajgce powierzchowne oparzenie (przekrwienie,
bol, obrzek, pecherze). Stope okopowg mozna spotka¢ np. u os6b bezdom-
nych. Kolejnym urazem jest odmrozina, czyli zmiany na skorze, ktére powsta-
ja na skutek dtugotrwatego dziatania zimnego, suchego powietrza o tempe-
raturze powyzej 0°C. Na narazonym obszarze skory pojawiajg sie swedzace
male zaczerwienienia, ,,pajgczki” naczyniowe, guzki. Miejscowy uraz tkanek
powstajacy w wyniku dziatania na nie niskich temperatur i nadmiernej wil-
gotnosci powietrza nazywa sie odmrozeniem. W odréznieniu od odmroziny,
w tej postaci dochodzi do krystalizacji ptynow tkankowych w skorze i tkan-
ce podskornej pod wptywem temperatury ponizej 0°C (zamrozenie tkanek).
Stopien zamarzniecia zalezy od czasu przebywania w zimnie ijego intensyw-
nosci. W zaleznosci od nasilenia mrozu odmrozenie moze powstac juz po kil-
ku minutach. W czasie dziatania niskiej temperatury wystepuje uczucie na-
rastajgcego mrowienia, nastepnie odretwienia i zesztywnienia odmrozonej
okolicy. W cieptym pomieszczeniu lekkie odmrozenie powoduje od razu silny
bol, podczas gdy ciezkie odmrozenia pozostajg zupetnie bezbolesne. Grani-
ca temperatury, ponizej ktérej moze dojs¢ do odmrozen, jest trudna do okre-
Slenia, poniewaz jest ona zalezna (oprécz wartosci temperatury) réwniez od
charakterystyk srodowiska, np. wiatru i wilgotnosci powietrza. Dlatego od-
mrozenia zdarzajg sie nawet przy temperaturach powyzej 0°C. Dziatanie zim-
na powoduje miejscowy skurcz naczyn krwionosnych, co prowadzi do zmniej-
szenia ukrwienia przez zwolnienie przeptywu krwi (jest to miejscowa obrona
przed wychtodzeniem catego organizmu).

Miejsca szczegolnie narazone na odmrozenie to okolice ciata wystawione
na dziatanie zimna: stopy, dtonie, nos, uszy, policzki czy broda. W profilakty-
ce odmrozen podstawowa role odgrywa odpowiedni ubiér. Powinien on chro-
ni¢ przed wiatrem, wilgocig i dobrze izolowa¢ termicznie. Najlepsza metoda
jest ubieranie sie ,,na cebulke” Trzeba jednak pamietac, ze ,,grzeje” nas uwie-
zione powietrze. Dlatego zbyt lekkie lub obciste ubranie nie daje izolacyjnej
warstwy powietrza. Bardzo wazne jest nakrycie gtowy, gdyz organizm oddaje
wiekszg czesC swojego ciepta przez skore gtowy. Nalezy zadbac¢ réwniez o od-

92



powiednie zabezpieczenie konczyn (najlepsze sg rekawice warstwowe) i wy-
stajacych czesci ciata. Lepiej tez zrezygnowac ze zbyt waskich butow i obci-
stych rekawiczek.

Przed spodziewanym wyjsciem na mroz nalezy unika¢ spozywania alko-
holu. Powinno sie nattuszcza¢ odstoniete okolice, gtdwnie twarz i usta, odpo-
wiednimi kremami, gdyz ttuszcz dobrze zabezpiecza przed dziataniem zimna.
W czasie przebywania w niskich temperaturach mozna poprawi¢ ukrwienie
rak i n0g przez rozcieranie i poruszanie.

Stopnie odmrozen

1. Zaczerwienienie skory, ktéra nastepnie staje sie blada lub woskowa. Po
ok. 3 godz. pojawia sie obrzek, ktory utrzymuje sie do 10 dni. Od 5 dnia towa-
rzyszy mu ztuszczanie sie skory. Przez wiele miesiecy moze utrzymywac sie
mrowienie i nadmierne pocenie sie odmrozonych czesci ciata.

2. Pierwszymi objawami sg przekrwienie i obrzek. Po 2 tygodniach po-
wstajg pecherze, ktére przechodzg w ciemne strupy, odpadajace po 3 tygo-
dniach. Przez kilka miesiecy utrzymujg sie parestezje i nadwrazliwos¢ skory.

3. Uszkodzenie dotyczy catej skory. Powstajg pecherze i strupy, a po ich
odpadnieciu ubytki tkanek gojace sie przez ziarninowanie i naskérkowanie.
Po wygojeniu powstajg trwate przebarwienia skory. Przez szereg tygodni
moga utrzymywac sie ktujgce bdle i mrowienie.

4. Odmrozenie obejmuje skore, tkanke podskorng, miesnie, a nawet ko-
Sci. Tkanki te ulegajg martwicy suchej lub rozptywnej. Potem nastepuje pro-
ces demarkacji. Powstajg trudne do leczenia owrzodzenia. Leczenie tego ro-
dzaju zmian polega najczesciej na chirurgicznym usunieciu martwych tkanek.

Pierwsza pomoc przy odmrozeniach

Udzielanie pierwszej pomocy w wypadku odmrozen obejmuje nastepuja-
ce czynnosci:

- poszkodowanego nalezy niezwiocznie przenies¢ do cieptego pomiesz-
czenia,

—przy powierzchownych odmrozeniach pierwszg czynnoscig jest rozluz-
nienie obcistej odziezy i rozsznurowanie butdéw, co zmniejszy ucisk na odmro-
zone okolice ciata i poprawi ich ukrwienie,

—odmrozone obszary nalezy stopniowo ogrzewac (najkorzystniejsze jest
ogrzewanie cieptem wiasnym cztowieka, zmarzniete dtonie mozna wsungé
np. pod pachy),

- nalezy zadbac o dodatkowe okrycie poszkodowanego.
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- mozna zanurzy¢ odmrozone konczyny w wodzie o temperaturze nie
wyzszej niz 40-42°C, wyzsza temperatura moze bowiem spowodowac opa-
rzenie,

- poszkodowanemu nalezy podawac ciepte napoje z duzg zawartoscig cukru,

- powierzchnie odmrozenia opatruje sie jatowym opatrunkiem,

- pacjenta nalezy utozy¢ w pozycji zapobiegajgcej uciskowi na nerwy ob-
wodowe konczyn,

- w przypadku odmrozenia bez rownoczesnego wychtodzenia catego cia-
ta mozna wykonywac czynne ruchy dotknietymi koriczynami, nie wolno nato-
miast wykonywac ruchow biernych.

Jednoczesnie nalezy wiedzieé, czego nie wolno robi¢:

- w przypadku gtebokich odmrozen nie zaleca sie zadnych czynnosci ma-
jacych na celu ogrzanie odmrozonych powierzchni,

- jesli wytworzyty sie pecherze, nie nalezy ich przektuwac ani uciskac,

- nie nalezy stosowac nacierania $niegiem odmrozonych okolic,

- nie nalezy podawa¢ poszkodowanemu napojéw alkoholowych,

- poszkodowany nie powinien pali¢ papieroséw,

- pacjent z odmrozonymi nogami nie powinien chodzi¢, gdyz praca miesni
wymaga zwiekszonego ukrwienia, azwezone naczynia mogg temu nie podotac,

- nie nalezy naciera¢ i masowac¢ odmrozonych miejsc, gdyz nie powoduje
to wzrostu temperatury ijest przyczyng utraty ciepta.

Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa (RCB) rekomenduje nastepujace
dziatania w zakresie ochrony zycia i zdrowia, zaleznie od aktualnego stopnia
zagrozenia - przy wyzszym stopniu zagrozenia czynnosci zalecane dla nizsze-
go stopnia powinny by¢ nadal realizowane (Zrodto: Zagrozenia okresowe wyste-
pujace w Polsce, RCB, Warszawa 2013):

DUZE IBARDZO DUZE (WSKAZNIK UTCIOD -14X DO -40X)

Administracja centralna:

uruchomienie obiegu informacji o poziomie zagrozenia i podejmowanych
dziataniach (RCB - Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa, i CZK - centra zarzg-
dzania kryzysowego)

Wojewodowie:

- informowanie ludnos$ci o prognozowanych niebezpiecznych zjawiskach
meteorologicznych,

- aktualizacja bazy danych o noclegowniach iinnych miejscach przewidy-
wanych dla oséb bezdomnych.
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- akcja informacyjna dla spoteczenstwa, szczegodlnie dla oséb bezdom-
nych (w tym uruchomienie infolinii),

- wzmozony nadzér nad jako$cig dziatan samorzadowych jednostek opie-
ki spotecznej,

- wspieranie dziatan organizacji pozarzgdowych niosgcych pomoc bez-
domnym,

- przeglad wojewodzkich planéw zarzadzania kryzysowego.

Samorzady:

- akcja informacyjna dla spoteczenstwa (zasady postepowania w obliczu
zagrozenia),

- kontrolowanie warunkow zycia 0s0b objetych pomoca spoteczng (nie-
petnosprawni, osoby niezaradne zyciowo, ubogie),

- przeglad powiatowych planow zarzgdzania kryzysowego.

EKSTREMALNE (UTCI PONIZEJ -40°C)

Administracja centralna:

- wysytanie komunikatéw ostrzegawczych i koordynacja dziatan organi-
zacji pozarzgdowych (MSW),

- akcja informacyjna dotyczaca ratowania 0s6b narazonych na wychto-
dzenie (MSW),

- koordynacja dziatan podejmowanych przez poszczegélnych wojewo-
dow (Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji - MAIC),

- monitorowanie sytuacji na szlakach komunikacyjnych (Ministerstwo
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej - MTBIGM),

- uruchomienie procedur opieki nad bezdomnymi znajdujgcymi sie na
dworcach kolejowych (MTBIGM),

- przygotowanie placowek ochrony zdrowia do zwiekszonej skali opieki
medycznej (Ministerstwo Zdrowia - MZ2).

Wojewodowie:

- komunikaty do ludnosci zalecajgce pozostanie w domach,

- ostrzeganie ludnosci o zagrozeniu, prosbha o zainteresowanie sie losem
sgsiadow i cztonkdw rodziny,

- ocena potrzeb finansowych w zakresie pomocy spotecznej pod katem
uruchomienia rezerwy celowej,

- koordynowanie dziatan administracji zespolonej w zakresie udzielania
pomocy (np. patrole policyjne w miejscach przebywania oséb bezdomnych,
udzielanie pomocy osobom uwiezionym na nieprzejezdnych szlakach komu-
nikacyjnych oraz na zewnetrznych granicach UE).
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Samorzady:

- szczegOlny nadzér nad warunkami bytowymi osob objetych pomoca
spoteczna,

- monitorowanie miejsc przebywania oséb bezdomnych,

- zapewnienie przejezdnosci szlakdbw komunikacyjnych, wytyczanie ob-
jazdéw,

- uruchomienie dziatan doraznych (koksowniki, rozdawanie gorgcych na-
pojow itp.),

- rozpatrzenie zawieszenia nauki w szkotach.

Zawieje izamiecie $niezne

Zamiecig $niezng nazywa sie zjawisko polegajgce na przenoszeniu przez
wiatr wytgcznie Sniegu zalegajgcego na powierzchni ziemi. W tym czasie opa-
dy Sniegu nie muszg wystepowac. Zamiecie wystepujg gtownie wtedy, gdy
Snieg jest suchy. Zawieja jest zamiecig Sniezng przy rownoczesnym opadzie
$niegu. Zjawisko to powoduje ograniczenie widzialnosci i powstawanie $niez-
nych zasp. Obydwa procesy sg zwigzane z wystepowaniem niskich tempera-
tur i opaddw $niegu, jednak przy zawiei $nieznej moze wystepowac rowniez
zamiec, ale zawieja nie musi wystgpi¢ podczas zamieci. Prawdopodobienstwo
powstania zamieci w przypadku zleZatej i ubitej warstwy $niegu jest najmniej-
sze. Obydwa zjawiska wystepujg najczesciej w okresie od grudnia do lutego.
Skale obydwu zjawisk determinuje predkos¢ wiatru, ktéra przy niskich tem-
peraturach powietrza moze zagrazac zdrowiu izyciu ludzi oraz zwierzat.

Corocznie na skutek wychtodzenia organizmu umiera od 100 do ponad
300 os6b (RCB, 2013). W wyniku odmrozenia moga wystgpi¢ trwate uszko-
dzenia czesci ciata. Typowymi objawami tego urazu sg: znaczne wychtodze-
nie, zaczerwienienie, utrata czucia oraz blados$¢ palcow ndg, nosa, matzowin
usznych. Wychtodzenie jest stanem, gdy temperatura wewnetrzna ciata spa-
da ponizej 35°C.
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Tabela 4.6

Klasyfikacja stopni zagrozen zwigzanych z intensywnymi opadami $niegu (A)
oraz wystgpieniem zamieci i zawiei $nieznej (B) wedtug IMGW

Stopien
zagrozenia:

1

Stopien
zagrozenia:

2

Stopien
zagrozenia:

3

Stopien
zagrozenia:

1

Stopien
zagrozenia:

2

Stopien
zagrozenia:

3

1. Przyrost pokrywy $nieznej od
10 cm do 15 cmw czasie

12 godzin lub

2. Przyrost pokrywy $nieznej
od 15 cm do 20 cm w czasie 24
godzin

1. Przyrost pokrywy $nieznej od
20 cm do 30 cm w czasie do 24
godzin na obszarach potozonych
ponizej 600 m n.p.m. lub

2. Przyrost pokrywy $nieznej
od 20 cm do 50 cm w czasie
do 24 godzin naobszarach
potozonych powyzej 600 m
n.p.m.

1. Przyrost pokrywy $nieznej
powyzej 30 cm w czasie do 24
godzin na obszarach potozonych
ponizej 600 m n.p.m. lub

2. Przyrost pokrywy $nieznej
powyzej 50 cm w czasie do 24
godzin na obszarach potozonych
powyzej 600 m n.p.m.

Niestabilna pokrywa $niezna lub
stabe albo umiarkowane opady
$niegu iwiatr o:

V$r>6 mis

VS$r - §rednia predkos$¢ wiatru

a) Niestabilna pokrywa $niezna
lub stabe albo umiarkowane
opady $niegu iwiatr o;

V&r>10 m/s

b) silne opady $niegu i wiatr o:
V$r>6 m/s

VSér - Srednia predkos$¢ wiatru

Silne opady $niegu iwiatr o
VSr>10 m/s

VS$r - Srednia predkos$¢ wiatru

Najnizszy, w celu wizualizacji
ostrzezen oznacza sie
kolorem z6ttym. Utrudnienia
komunikacyjne, $lisko$¢ na
drogach

Wyzszy, w celu wizualizacji
ostrzezen oznacza sie kolorem
pomaranczowym. Utrudnienia
komunikacyjne, nieprzejezdnos¢
drég lokalnych

Najwyzszy, w celu wizualizacji
ostrzezen oznacza sie kolorem
czerwonym. Duze trudnosci
komunikacyjne, nieprzejezdnos¢
drég, uszkodzenia drzewostanu,
uszkodzenia dachéw, zagrozenie
zycia

Najnizszy, w celu wizualizacji
ostrzezen oznacza sie kolorem
z6ktym. Szybkie tworzenie sie
zasp, utrudnienia komunikacyjne

Wyzszy, w celu wizualizacji
ostrzezen oznacza sie kolorem
pomaranczowym. Liczne, szybko
narastajgce zaspy na duzych
obszarach, trudnosci

w komunikacji, nieprzejezdno$é
drég

Najwyzszy, w celu wizualizacji
ostrzezen oznacza sie kolorem
czerwonym. Liczne, szybko
narastajgce zaspy na duzych
obszarach, trudnosci

w komunikacji, nieprzejezdnosé
drég

Zrodto: http://www.imgw.pl/extcont/ostrzezenia/meteo/klasyfikacja.html.
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Wyrdznia sie trzy stopnie zagrozenia intensywnoscig opadow sniegu, kto-
re zalezg od grubosci pokrywy $nieznej w ciagu doby (tab. 4.6): pierwszy (z61-
ty) - przyrost pokrywy Snieznej powyzej 15 cm, drugi (pomaranczowy) - przy-
rost pokrywy $nieznej powyzej 25 cm lub na obszarach powyzej 600 m n.p.m.
powyzej 40 cm, trzeci (czerwony) - przyrost pokrywy Snieznej powyzej 35 cm
lub na obszarach powyzej 600 m n.p.m. powyzej 50 cm.

Skala zagrozenia wystgpienia zamieci i zawiei $nieznych jest uzaleznio-
na od predkosci wiatru wystepujacej na obszarach pokrytych $niegiem. Ska-
la zjawiska jest uzalezniona od stabilnosci warstwy Sniegu: pierwszy stopien
zagrozenia (zoty) - przy Sredniej predkosci wiatru powyzej 6 m/s, drugi (po-
maranczowy) - przy Sredniej predko$ci wiatru powyzej 10 m/s lub w trakcie
intensywnych opadow $niegu powyzej 6 m/s, trzeci stopien zagrozenia (czer-
wony) - przy intensywnych opadach $niegu i wietrze o predkosci przekracza-
jacej 10 nvs.

Pokrywa btiiezna - maksymalne wysokos$¢ (cm) na  Pokrywa $mezna - $rednia liczba dni w sezonie
wybranych stacjach meteorologicznych

Zl’éd’rOZ Atlas klimatu Polski...

Ryc. 4.18. Rozktad roczny pokrywy $nieznej nad Polskg (mapka prawa)
oraz maksymalne wysokosci w cm pokrywy snieznej wwybranych stacjach
meteorologicznych (mapka lewa)

Obszary Sredniej liczby dni utrzymywania sie pokrywy snieznej w Pol-
sce (ryc. 4.18 - mapka lewa) pokrywajg sie z obszarami wystepowania ni-
skich temperatur powietrza. Liczba dni wzrasta w kierunku wschodnim od
20 dni w sektorze 40-80 km wzdtuz linit Wroctaw-Stubice-Szczecin i dalej
na wschod, gdzie wartosci maksymalne przekraczajg 120 dni w pétnocno-
-wschodniej czesci kraju (Suwaitki) i w gérach. Maksymalna wysoko$¢ pokry-
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wy $nieznej (ryc. 4.18 - mapka prawa) zostata rowniez odnotowana nawscho-
dzie i w gorach z maksimum powyzej 80 cm na stacjach meteorologicznych
w Suwatkach, Terespolu, Lesku i Bielsku Biate;.

Zrodto: tamze.

Ryc. 4.19. Srednia roczna liczba dni zwystgpieniem opadéw $niegu

Przy Sredniej rocznej liczbie 50-60 dni z opadem $niegu w Polsce rozktad
przestrzenny tego zjawiska uktada sie w sposéb rosngcy z zachodu w kierun-
ku wschodnim (ryc. 4.19). Najmniejszg liczbe dni z opadem $niegu (ponizej 30)
notuje sie na zachdd od linii Stubice-Szczecin, natomiast najwiekszg liczbe
dni (powyzej 70) w péinocno-wschodniej Polsce oraz w gérach, z maksimum

w gorach wysokich 157 dni w roku.
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Przyktadowe relacje z doniesien medialnych odnosnie do skutkéw wy-
stapienia zamieci i zawiei $nieznych

(zrédto: NoszDz/enn/k, http://www.naszdziennik.pl/polska-kraj/66689,za-
wieje-i-zamiecie-sniezne.html, Sroda, 29 stycznia 2014 r.)

Zachmurzenie, opady $niegu i miejscami deszczu, wiatr, ujemne temperatury
I ograniczona widocznos¢ - to prognoza pogody na najblizsze dni - informuje Biuro
Prasowe Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. W nocy ze $rody na czwartek
zachmurzenie bedzie catkowite i duze, wystgpiq stabe opady $niegu. W opadach
$niegu i silnych zamgleniach widzialno$¢ miejscami zmniejszona do 2 km. Tempe-
ratura minimalna wyniesie od-16°C na potnocnym wschodzie do -8 X, -0°C na za-
chodzie i potudniu, w centrum okoto -10°C. Wiatr wschodni i potudniowo-wschod-
ni, na potudniowym zachodzie staby i umiarkowany, poza tym umiarkowany i dos¢
silny, porywisty, powodujgcy miejscami zawieje i zamiecie $niezne. Na wschodnim
Pomorzu, Warmii, Mazurach, Suwalszczyznie, Mazowszu i Lubelszczyznie porywy
wiatru do 60 km/h, a na wschodnim Wybrzezu do 70 km/h. W czwartek zachmurze-
nie bedzie catkowite i duze wraz ze stabymi opadami $niegu. W opadach $niegu isil-
nych zamgleniach widzialno$¢ miejscami zmniejszona do 2 km. Temperatura mak-
symalna wyniesie 0d-13°C,-10°Cna pétnocnym wschodzie do -3°C, 0°C na Slgsku
i w Matopolsce, na przewazajgcym obszarze kraju od -9 do -4°C. Wiatr wschodni
| potudniowo-wschodni. Na potudniowym zachodzie wiatr bedzie staby i umiarko-
wany, porywisty, na pozostatym obszarze kraju umiarkowany i do$¢ silny, w pory-
wach do 60 km/h, powodujqcy miejscami zawieje izamiecie $niezne. Na wschodnim
Wybrzezu wiatr wporywach do 70km/h. Wgérach wiatrfenowy. W nocy z czwart-
ku na pigtek zachmurzenie bedzie catkowite i duze, na potudniu wystgpiq miejscami
wieksze przejasnienia. Wystqpiq stabe opady $niegu, na Slgsku i w Matopolsce prze-
chodzqce w$nieg z deszczem i marznqcy deszcz powodujqgcy gotoledz. W opadach
Sniegu i silnych zamgleniach widzialno$¢ miejscami zmniejszona do 2 km. Tempe-
ratura minimalna wyniesie od -14°C, -1 1 X na pétnocnym wschodzie i Kaszubach
do -5°C, -2°C na Slgsku i w Matopolsce, na przewazajgcym obszarze kraju od -10
do -5°C. Wiatr potudniowo-wschodni, umiarkowany i dos¢ silny, w porywach do
60 km/h, powodujqcy miejscami zawieje i zamiecie $niezne. Na Wybrzezu wiatr
w porywach do 70 km/h, a wgdrach wiatr fenowy. W pigtek na zachodzie, pétnocy
Iwcentrumzachmurzenie bedzie duze i catkowite, napozostatym obszarze zachmu-
rzenie umiarkowane i duze. Na pétnocnym wschodzie i na wschodnim Pomorzu wy-
stgpig opady $hiegu, nazachodzie oraz wcentrum - $niegu, deszczu i miejscami mar-
znqcego deszczu powodujgcego gotoledz. Temperatura maksymalna wyniesie od
-11°C, -7°C na potnocnym wschodzie i Kaszubach do 0°C, 5°C na Slgsku i w Mato-
polsce, na przewazajgcym obszarze kraju od -6 do 0 X . Wiatr potudniowo-wschod-
ni i potudniowy, umiarkowany i dos¢ silny, w porywach do 60 km/h, powodujqcy
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na poétnocy miejscami zawieje i zamiecie $niezne. Na wschodnim Wybrzezu wiatr
w porywach do 70 km/h, a wgdrach wiatr fenowy.

4.3. Marznacy deszcz i gotoledz

PrzejSciowy charakter klimatu w Polsce sprawia, ze w miesigcach okresu
chtodnego oprdocz opaddw deszczu i $niegu mamy czesto do czynienia ze zja-
wiskiem ,,przejscia przez zero” (ryc. 4.20). Temperatura w ciggu kilku minut
z dodatniej spada do ok. -1, - 2°C, a nastepnie wraca ,,na plus” W przypad-
kach skrajnych taka sytuacja moze sie powtarzac¢ nawet kilka razy na dobe. Na
przebieg tego zjawiska majg wptyw czynniki lokalne oddziatujgce na mikrokli-
mat miejsca jego wystepowania, takie jak: rzezba i pokrycie terenu, potoze-
nie wzgledem stonca, rodzaj infrastruktury, lokalne wyspy ciepta, charakter
zbiornikbw wodnych, rzek itp. Lokalny charakter tego zjawiska jest powodem
trudnosci z jego prognozowaniem. Skutkiem ,,przejscia przez zero jest zjawi-
sko gotoledzi czy marznacego deszczu, bardzo niebezpiecznego w transpor-
cie kotowym i ruchu lotniczym (szczegolnie podczas lgdowania statkéw po-
wietrznych). Dlatego niezwykle istotne jest wczesne ostrzeganie, by mozliwie
jak najszybciej podja¢ dziatania pozwalajgce zwalcza¢ oblodzenie drég koto
wych i paséw startowych na lotniskach.

Wysoko$¢

3 km

Snieg

2 km

Marznacy
deszcz

Oblodzenie 1 km

Gololedz

Deszcz

-4 -2 0

Temperaturaw C

Ryc. 4.20. Diagram przemian fazowych wody w zaleznosci od zmian wysokosci
(ci$nienia) itemperatury

Marznacy deszcz to jedno ze zjawisk meteorologicznych, ktore powsta
je przy opadzie deszczu, gdy temperatura powierzchni spada ponizej punktu
zamarzania wody. W przeciwienstwie do gradu, $niegu czy deszczu lodowego
marznacy deszcz w catosci sktada sie z kropelek cieczy. Woda deszczowa za-
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marza wskutek kontaktu z przedmiotami, ktérych temperatura jest ujemna.
Czesto opady tego typu w sezonie zimowym obserwuje sie w strefie frontow
cieptych, po mroznej pogodzie charakterystycznej dla ustepujacego ukladu
wyzowego. Marznacy deszcz w zimie najczesciej powstaje w warstwie in-
wersji temperatury powietrza, gdy padajacy $nieg czy lud w zetknieciu z cie-
ptym powietrzem przechodzi do fazy ciekiej, tworzac krople wody. Jednak
same krople nie zamarzaja, w powietrzu utrzymujg sie w stanie cieklym mimo
temperatury ujemnej (tzw. przechtodzone krople wody), dopiero w zetknie-
ciu z ziemig, linig energetyczna, drzewami, statkami powietrznymi itp. natych-
miast zamarzajg, tworzgc cienkg warstwe lodu. Opad marznacy rowniez moze
wystepowac podczas deszczu lodowego czy opadow tzw. mokrego $niegul.
Kluczowag role w powstawaniu rodzaju opadu marzngcego odgrywa rozktad
termiczny w pionowej warstwie troposfery, jednak w kazdym przypadku na
powierzchni tworzy sie warstwa lodu, ztym ze przy marznacym deszczu gtad-
ka, a przy deszczu lodowym i mokrym $niegu szorstka.

Podczas intensywnych opaddw $niegu, marzngcej mzawki, niskich tempe-
ratur nalezy stosowac sie do nastepujacych zasad:

e w czasie intensywnych opaddw $niegu w miare mozliwosci pozostac
w domu,

= wychodzac, ubierac sie ciepto, w kilka warstw odziezy,

= nie wychodzi¢ na mréz gtodnym. Przed wyjsciem zjes¢ kaloryczny positek,

e zabezpieczy¢ skore twarzy irgk przed mrozem ttustym kremem,

e przed wyjsciem powiadomi¢ domownikow, wspotpracownikow, dokad
idziemy i kiedy zamierzamy wracic,

= zachowac ostroznos¢, poruszajac sie po zasniezonym ioblodzonym terenie,

= uwazac na zwisajace sople izwaty Sniegu na dachach,

 stara¢ sie podrozowac wytgcznie za dnia,

= nie naduzywac alkoholu.

Podczas skraplania sie pary wodnej na powierzchni ziemi tworzy sie rosa,
szron oraz szadz. Rosa tworzy sie podczas bezchmurnej i bezwietrznej pogo-
dy - wieczorem i noca, kiedy podtoze oziebia sie wskutek wypromieniowa-
nia. W wyniku tego procesu temperatura powietrza spada, osiggajac wartos¢
temperatury rosy, a skroplona para wodna osiada na roznych powierzchniach
(gleba, trawa, liscie, kamienie itp.). Szron tworzy sie w tych samych warun-
kach co rosa, lecz przy temperaturach podtoza nizszych od 0°C. Osiada prze-
waznie na powierzchniach poziomych (zaorane pole, trawa, liscie drzew, da-
chy domow itp.). Szadz ze wzgledu na proces powstawania mozna podzieli¢ na
dwa rodzaje - szadZ miekka i twarda. Szadz miekka to srebrzystoszary nalot,
sktadajacy sie z krysztatkédw lodu osiadajgcych na gateziach drzew, narozni-
kéw budynkdw itp. Powstaje wtedy, gdy mgta sktadajaca sie z kropelek wody
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przechtodzonej zetknie sie z przeszkodami statymi. Z kolei szadz twarda po-
wstaje wtedy, gdy po okresie silnych mrozéw powieje ciepty i wilgotny wiatr.
Powstaje wowczas mgta ,,roszgca”, a kropelki tej mgty w zetknieciu z wychto-
dzonymi przedmiotami zamarzajg, tworzac osad o strukturze bardziej zwar-
tej niz szadz miekka.

Do niebezpiecznych produktow kondensacji pary wodnej zalicza sie row-
niez gotoledz. Jest to osad w postaci gtadkiej, rownej, przezroczystej warstwy
lodu, pokrywajgcej podtoze. Do jej powstawania dochodzi w wyniku opadania
kropelek wody (zazwyczaj mzawki lub mgty) na powierzchnie ziemi o tempe-
raturze ponizej 0°C. Moze ona réwniez wystapi¢ w przypadku opadow desz-
czu po dtugotrwatych mrozach. Mokra nawierzchnia krzepnie, tworzgc cienkg
| przezroczystg warstwe lodu. W praktyce zdarzajg sie sytuacje, gdy goto-
ledz tworzy sie na powierzchniach o temperaturze dodatniej. Taka sytuacja
ma miejsce podczas opadu przechtodzonych kropel deszczu, jednakze w tym
przypadku zjawisko gotoledzi nie utrzymuje sie dtugo.

Z) 21 22

\

50¢

100 km

3. ve

B Vv D 2 2 3
Zrédto: Atlas klimatu Polski...

Ryc. 4.21. Srednia roczna liczba dni z wystapieniem gotoledzi
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Rozktad przestrzenny wystepowania gotoledzi w Polsce jest zr6znicowa-
ny. Najwiecej dni z tym zjawiskiem (oprécz obszarow gorskich) odnotowa-
no we wschodniej czesci Polski z maksimum powyzej 10 - Wysoczyzna Sie-
dlecka. Na pozostatym obszarze kraju frekwencja dni z gotoledzig miesci sie
w przedziale 2-4 dni, z wyjgtkiem centralnej czesci Pojezierza Pomorskiego,
gdzie w rejonie Chojnic to zjawisko wystepuje czesciej (ryc. 4.21).

Gotoledz nalezy do bardzo groznych zjawisk pogodowych. Powoduje szko-
dy komunikacyjne, czy nawet przerwy w dostawach energii na skutek groma-
dzenia sie warstwy lodu na przewodach elektrycznych, co przyczynia sie do
zrywania ich. Opad, ktorego skutkiem jest gotoledz, powstaje z nagromadzo-
nego zamarzajgcego deszczu, ktory natychmiast zamarza w zetknieciu z wy-
chtodzong powierzchnig. Taki opad najczesciej wystepuje w waskim pasie po
stronie chtodnego powietrza w strefie frontu cieptego.

Powstawanie gotoledzi ma nastepujacy przebieg: spadajace ptatki sSnie-
gu napotykajg warstwe cieptego powietrza na tyle gruba, ze topniejg i stajg
sie kroplami deszczu; krople deszczu spadajg dalej i w zetknieciu z wychto-
dzonym przedmiotem (a doktadnie z cieniutkg warstwg zimnego powietrza
przylegajgca do niego) zamarzajg. Oznacza to, ze krople deszczu nie zamarza-
ja same z siebie - zostajg przechtodzone (ang. supercooling) przez chtodng po-
wierzchnie (drogi, linie energetyczne, gatezie drzew), z ktorg sie stykajg, two-
rzgc cienkg powtoke z lodu.

Przyktadowo wystapienie zjawiska gotoledzi w ekstremalnej formie obra-
zuje sytuacja z kwietnia 2008 roku, kiedy to wystapity obfite opady mokrego
i ciezkiego $niegu, ktory - osadzajgc sie na drzewach, stupach energetycznych
I liniach napowietrznych - doprowadzit do najwiekszej w powojennej historii
Polski katastrofy energetycznej. Dotkneta ona Szczecin i cze$¢ Pomorza Za-
chodniego. Od poniedziatkowego wieczoru 7 kwietnia 2008 roku przez kil-
kadziesiagt godzin region zachodniopomorski pograzyt sie w ciemnosciach.
Stanely pociagi i tramwaje, odwotano zajecia w szkotach. Zamknieto banki,
sklepy istacje benzynowe. Zamilkly telefony komorkowe istacjonarne. Po Kil-
ku godzinach zaczety sie problemy z dostarczaniem biezgcej wody i odprowa-
dzaniem Sciekow.
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Ryc. 4.22. Mapa 500 hPa z naniesionym przyziemnym polem barycznym
27.04.2008 r.,00.00 UTC
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Ryc. 4.23. Mapy 850 hPa z naniesionym polem temperatury
26-7.04.2008 r,,00.00 UTC
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Gwattowng zmiane pogody spowodowalt rozlegty obszar niskiego cisnie-
nia zasilany dwoma o$rodkami nizowymi (ryc. 4.22 14.23). Uktad nizowy w re-
jonie Morza Po6tnocnego wraz z systemem frontéw atmosferycznych, prze-
mieszczajgc sie w kierunku wschodnim, przynidst krotkotrwate ocieplenie
chtodnej | wilgotnej masy powietrza, powodujgc obfite opady Sniegu prze-
chodzace w $nieg z deszczem, a nastepnie w godzinach wieczornych szybkie
ich zamarzanie. Szczeg6lnie Intensywne byto ono w miejscach o duzym na-
syceniu parg wodng, np. w poblizu Odry ijej rozlewisk, powodujgc osadzanie
sie ,,mokrego $niegu”, zwiaszcza na liniach energetycznych. W konsekwencji
gromadzenie sie kolejnych warstw marzngcych opaddéw $nieznych na liniach
energetycznych doprowadzito do ich zerwania.

zrédto: www.szczecin.eu.

Ryc. 4.24. Zasieg opadow w dniu 7.04.2008 r.

Katastrofa tej skali moze sie wydarzy¢ w kazdym rejonie Polski, a skut-
ki jej wystgpienia mogg by¢ podobne, czy nawet wieksze, jesli obejmie ona
swym zasiegiem wieksza aglomeracje lub zespo6t aglomeracji. Sytuacje pogo-
dowe sprzyjajace awariom energetycznym w naszej strefie klimatycznej nie
sg zjawiskiem rzadkim. Szczegdlnie czesto wystepujg one w sezonie zimo-
wym i wczesng wiosng, kiedy temperatura powietrza oscyluje w granicach
0°C, podczas wystepowania opadéw marzngcych deszczu, deszczu ze $nie-
giem i mokrego Sniegu. Jednakze rozmiar opisanej wyzej katastrofy (ryc. 4.24)
pozwala przypuszczac, ze warunki atmosferyczne byty tylko jednym z czyn-
nikéw, ktory doprowadzit do zdarzenia. Zawiodt system ostrzegania | powia-
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damiania, a zaistniata sytuacja obnazyta fatalny stan techniczny sieci energe-
tycznych w naszym kraju.

Najczesciej obfite opady Sniegu w naszym regionie zwigzane sg z wyste-
powaniem chmur kiebiastych na frontach atmosferycznych w sezonie zimo-
wym, jednak opady mokrego $niegu dominujg pdzna jesienig i na wiosne, kie-
dy mamy do czynienia ze Scieraniem sie réznych mas powietrza - chtodnej
i wilgotnej z pétnocnego zachodu oraz cieplejszej z potudnia, gdy temperatu-
ra powietrza oscyluje w granicach 0°C, Dlatego w tym okresie prawdopodo-
bienstwo zaistnienia awarii sieci energetycznych jest najwieksze.

Rozmiar katastrofy energetycznej z 6-7.04.2008 r.
(na podstawie danych ze strony: www.szczecin.eu)

Okoto 628 000 mieszkancow wojewddztwa zostato pozbawionych ener-
gii elektrycznej, w tym 330 000 mieszkancoéw samego Szczecina.

Utrudnienia w Szczecinie:

- nie funkcjonuje komunikacja tramwajowa,

- nie funkcjonuje system zaopatrzenia w energie cieping,

- wystepujg utrudnienia w odprowadzaniu Sciekow,

- nieczynna jest sie¢ handlowa,

- nieczynne sg banki i bankomaty,

- przerwana zostaje praca w zaktadach przemystowych, m.in. w Stoczni
Szczecinskiej ,,Nowa”, Stoczni Remontowej ,,Gryfia , Porcie Morskim Szczecin-
-Swinoujscie,

- ograniczona jest dziatalnos¢ szkét i przedszkoli,

- nie dziataja kasy fiskalne, stacje paliw (brak zasilania dystrybutorow),
nie dziata Internet.

Jest szansa, ze podobnych katastrof w tym rejonie uda sie unikna¢ w przy-
sztosci. Niestety, okazuje sie, ze nie jest to wynik polityki wtadz, ale - jak to cze
sto bywa - iw tym miejscu 0 naszym bezpieczenstwie zadecyduje przypadek.

Ostatnio w lokalnych mediach ukazata sie informacja odnosnie do duzej
inwestycji w Szczecinie, w ktorej donoszono, ze fabryka podstaw do morskich
elektrowni wiatrowych w Szczecinie jest blizej realizacji. Firmy. Bilhnger, kto-
rachce postawic zaktad, i PSE - wiasciciel linii energetycznej, porozumiaty sie.
Zakopig pod Odrg kable, ktore wiszg zbyt nisko i uniemozliwiajag transport
rzekg. Spotki dogadaty sie po pigtkowych rozmowach, w ktérych uczestniczyt
tez wicepremier Janusz Piechocinski. Wczesniej Bilfinger informowat, ze jest
gotowy wytozy¢ na ten cel jedng trzecig kwoty. Koszty zakopania dwaoch linii
nalezacych do PSE i Enei to blisko 30 min ztotych. Negocjacje z tg druga firma.
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ktora jest whascicielem kabli nad rzeka Swina, wciaz trwaja. Energetycy bro-
nig sie przed kolejnym wydatkiem, bo trzy lata temu modernizowali przewad.
Fabryka podstaw do morskich elektrowni wiatrowych ma powsta¢ na wyspie
Gryha. Na razie nie wiadomo - kiedy. To zalezy od tego, jak szybko uda sie po-
rozumiec¢ z Enea. W zaktadzie ma pracowaé pét tysigca osob (Zrodto: http://ra-
dioszczecin.pl, 13.09.2013).

Kolejng z typowych sytuacji synoptycznych, sprzyjajgcg awariom energe-
tycznym, przedstawia analiza przyziemna z 22 listopada 2008 roku (ryc. 4.25),
kiedy nad Polska zalegat rozlegty uktad niskiego ci$nienia z centrum nad Ukra-
ing, obejmujacy swym zasiegiem centralng i wschodnig cze$¢ Europy, przyno-
szac od péinocnego zachodu chtodng iwilgotng mase powietrza ze strefg dru-
gorzednych frontow chtodnych (wstegi zachmurzenia nad Polska - ryc. 4.26),
ktorym towarzyszyly okresami obfite opady $niegu przechodzace w deszcz ze
$niegiem. W tym dniu rowniez doszto do szeregu awarii sieci energetycznych.
Na szczeScie ich skutki nie byty tak dramatyczne jak w kwietniu 2008 roku.

18|43
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Zrodto: http://ows.public.sennbach.af.mil/index.cfm?section=SFCProg.

Ryc. 4.25. Przyziemna sytuacja synoptyczna z dnia 22.11.2008 r., 12.00 UTC
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Ryc. 4.26. Obraz satelitarny z dnia 22.11.2008 r., 18.00 UTM

Wybrane doniesienia medioéw odnosnie do skutkoéw opadéw ,,mokrego”
Sniegu z dnia 22.11.2008 r.

(2r6dto: http://www.gs24.pl/apps/pbcs.dil/article7A1D=/20081122/RE-
GION/223035019)

Ciezki $nieg i silny wiatr byty przyczyna uszkodzenia ponad pét tysigca stacji
transformatorowych w regionie. Wytgczonych Jest rowniez 15 linii Sredniego napie-
cia. W niedziele w potudnie bez pradu byto okoto 10 tys. gospodarstw.

Obfity, mokry $nieg i silny wiatr byty przyczyng uszkodzenia wielu stacji trans-
formatorowych w regionie. Niestety, prognozy nie sg budujgce. W niedziele po po-
tudniu, wieczorem i w nocy spodziewane sg kolejne opady Sniegu. Do tego ma so-
lidnie powiac.

Zima szaleje, uleglijej nawet kolejarze. Obfite opady Sniegu powality dzi$ przed
potudniem drzewo stajgce tuz przy szlaku z Biatogardu do Szczecinka. Zdarzenie
miato miejsce koto Wielanowa, wgminie Grzmigca. Solidnej wielkosci przeszkoda
zawista na trakcji elektrycznej. Strazacy mieli trudnosci z dotarciem na miejsce zda-


http://www.wetterzentrale.de
http://www.gs24.pl/apps/pbcs.dll/article7AID=/20081122/RE-

rzenia. Na przeszkodzie utknat pocigg pospieszny ,,Krakowianka”relacji Kotobrzeg-
Krakow, planowy odjazd ze Szczecinka ogodz. 11.46. Sktad spoznit sie ponad dwie
godziny. Z tego samego powodu odwotano pocigg relacji Szczecinek-Kotobrzeg.

4.4. Ograniczona widzialnosc¢ i mgty

Widzialno$¢, podobnie jak i dolna granica chmur, ma istotny wptyw na bez-
pieczenstwo wykonywania wszystkich operacji lotniczych. Zta widzialno$¢
utrudnia wykrywanie i rozpoznawanie naziemnych punktow orientacyjnych,
a tym samym utrudnia, a czasami uniemozliwia wykonywanie lotow. Zalezy
ona od wielu czynnikdw, a zwtaszcza od zawartosci w powietrzu réznych za-
wiesin (kurzu, dymu, kropelek wody, ptatkow Sniegu) oraz od wysokosci punk-
tu obserwacyjnego, oswietlenia i sposobu obserwacji. Widzialnosc¢ jest ele-
mentem meteorologicznym charakteryzujgcym przezroczysto$¢ powietrza,
ktéra pogarsza sie gtownie z powodu takich zjawisk, jak: mgly, zamglenia, opa-
dy atmosferyczne, zamiecie i zawieje $niezne, zmetnienie, niskie chmury war-
stwowe Itp. Widzialno$¢ ma szczeg6lne znaczenie dla komunikacji ladowej,
morskiej i powietrznej. Parametr ten jest jednym z kryteriow okreslajgcych
minimalne warunki startu i lgdowania statkdw powietrznych.

Instrukcja dla stacji meteorologicznych (IMGW, 1988) okresla widzialno$¢
pozioma jako najwieksza odlegtos¢, z ktorej:

,d) W dzien - czarny przedmiot odpowiednich rozmiaréw, znajdujgcy sie
w poblizu gruntu, bytby jeszcze widoczny i rozpoznawalny na tle nieba lub
zmetnienia atmosfery,

b) w nocy - czarny przedmiot odpowiednich rozmiaréw, znajdujgcy sie
w poblizu gruntu, bytby jeszcze widoczny i rozpoznawalny na tle nieba lub
zmetnienia atmosfery, gdyby ogdlne oswietlenie nocne zostato nagle wzmoc-
nione do normalnego o$wietlenia dziennego, albo jest to réwniez najwieksza
odlegtosé, z ktorej jest jeszcze widoczne Swiatto o okreSlonym natezeniu’”

W praktyce pomiaru widzialnosci dokonuje sie wizualnie lub instrumen-
talnie. Metoda wizualna polega na okresleniu widzialno$ci w umownej ska-
li na podstawie widoczno$ci obiektow ustawionych w znanych odlegtosciach
od obserwatora. W tym celu wykonuje sie schematy widzialnosci. Na schema-
tach tych sg naniesione punkty state (obiekty) zlokalizowane w terenie, zwane
reperami, do ktérych znana jest odlegto$¢ | azymut. Obserwacji widzialnosci
w dzien dokonuje sie wedtug omdéwionego schematu widzialnosci, pamietajac
0 tym, ze obiekt uznaje sie za niewidoczny tylko w tym przypadku, gdy catko-
wicie zlewa sie z ttem i nie moze byc od niego odrézniony. W porze nocnej re-
perami sg obiekty oSwietlone, jednak uwzgledni¢ trzeba fakt, ze Swiatto po-
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winno by¢ biate i o jednakowym natezeniu. Przyktadowo Swiatto czerwone
widoczne jest z odlegtosci oSmiokrotnie wiekszej niz biate.

Ograniczenie widzialnoSci poziomej moze rowniez byC spowodowa-
ne przez opady. Opadem zwigzanym z niskimi chmurami warstwowymi jest
mzawka, ktora w znacznym stopniu ogranicza widzialnos¢, szczegdlnie gdy ta-
czy sie z zamgleniem lub mgtg. Opady mzawki najczesciej wystepuja w przej-
sciowych porach roku, natomiast w zimie zwigzane sg z adwekcjg cieptego po-
wietrza. Opady jednostajne typowe sg dla chmur warstwowych stratus (St),
nimbostratus (Ns). Zachmurzenie tego typu zwigzane jest przewaznie z wy-
stepowaniem frontow atmosferycznych (najczesciej frontow cieptych) oraz
przewaznie (w przebiegu rocznym) w miesigcach przejsciowych por roku (wio-
sna, jesien) w godzinach przedpotudniowych z grubg warstwg chmur podin-
wersyjnych. Natomiast opady intensywne zwigzane sg z chmurami kiebiasto-
warstwowymi oraz ktebiastymi (Cb), typowymi dla frontéw atmosferycznych
(najczesciej frontu chtodnego) oraz burz wewngtrzmasowych.

Opad $niegu w wiekszym stopniu niz opad deszczu pogarsza widzialno$¢
pozioma. Podczas stabego jednostajnego opadu $niegu widzialno$¢ wynosi
Srednio ok. 1 km, a przy intensywnych opadach $niegu zmniejsza sie od Kilku-
set nawet do kilkudziesieciu metrow. Podczas zimy duzy wptyw na widzial-
nosC majg rowniez zawieje oraz zamiecie sniezne. Porywanie Sniezynek z po-
krywy $nieznej przy braku opadu zmniejsza widzialnos¢ tylko do kilku metréw
od powierzchni ziemi. W zaleznosci od predkosci wiatru zamie¢ $niezna moze
ogranicza¢ widzialno$¢ poziomag do kilkuset metrow. Znacznie bardziej wi-
dzialno$¢ ograniczajg zawieje $niezne. Jednoczesne wypadanie $niegu i wy-
stepowanie silnego wiatru moze zmniejsza¢ widzialno$¢ nawet do kilkudzie-
sieciu metréw.

Produkty kondensacji pary wodnej w warstwie przyziemnej

Zasadnicza przyczyng majacg wplyw na pogarszanie widzialnosci
w przyziemnej warstwie atmosfery jest kondensacja pary wodnej, w wyni-
ku ktérej powstaje zamglenie lub mgta. Instrukcja dla stacji meteorologicznych
(IMGW, 1988) definiuje mgte jako zawiesine drobnych kropelek wody lub
krysztatkow lodu w powietrzu, ktére powodujg spadek widzialnosci poziome;j
w przygruntowych warstwach powietrza, tak ze na wysokosci oczu obserwa-
tora (za poziom oczu obserwatora przyjeto 1,80 m nad gruntem) stojgcego na
gruncie we mgle widzialno$¢ pozioma jest mniejsza od 1 km.

Na szczytach gérskich jako mgte traktuje sie okrywajgce je chmury. Wod-
nos¢ mgty wzrasta pod wptywem dwach zasadniczych proceséw: zwiekszania
sie ilosci pary wodnej oraz obnizania sie temperatury powietrza. W danej ma-
sie powietrza wzrost ilosci pary wodnej moze sie odbywac sie pod wptywem
wyparowania wody z powierzchni ziemi iwyparowania kropel deszczu lub na
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skutek turbulencyjnego mieszania. Obnizenie sie temperatury (w danej masie
powietrza) moze by¢é spowodowane nastepujacymi przyczynami: turbulen-
cyjng i molekularng wymiang ciepta z sgsiednimi masami powietrza iz podto-
zem, ochtadzaniem przez wypromieniowanie, adiabatycznym rozprezaniem
we wznoszacej sie czasteczce powietrza. Klasyfikacje mgiet przeprowadza sie
w zaleznosci od sposobu ochtadzania sie powietrza. Do gtéwnych typow za-
licza sie mgty: radiacyjne, adwekcyjne, adwekcyjno-radiacyjne, z wyparowa-
nia, frontowe.

Mgta radiacyjna tworzy sie nad lagdem w najnizszych warstwach powie-
trza, podczas bezchmurnej pogody i przy stabym wietrze, kiedy na spadek
temperatury powietrza wptywa silne wypromieniowanie ciepta z podtoza.
W okresie lata powstawaniu tego rodzaju mgly sprzyjajg intensywne burze
i opady przelotne wystepujace w ciggu dnia, silnie nawilzajgce glebe.

Mgta adwekcyjna zwigzana jest z naptywem cieptej masy powietrza nad
chtodniejsze podtoze, w wyniku czego dochodzi do powstania warstwy in-
wersyjnej. Warunki sprzyjajace powstawaniu mgiet adwekcyjnych wystepu-
ja wéwczas, gdy istnieje duzy poziomy gradient temperatury, zorientowany
w kierunku przemieszczania sie mas powietrza. Nad lgdem mgty adwekcyj-
ne najczesciej wystepuja jesienia i zimg. Wtedy cieplejsze powietrze polarne
morskie (znad Atlantyku) naptywa nad wychtodzony lad. Mgty adwekcyjne
moga sie utrzymywac znacznie dtuzej niz mgly radiacyjne.

Mgta adwekcyjno-radiacyjna powstaje nad lagdem przede wszystkim
w chtodnej porze roku, nocg przy stabej adwekcji cieptego i wilgotnego po-
wietrza. Predko$¢ wiatru zazwyczaj nie przekracza 4 m/s. Jednoczes$nie na-
stepuje ochtadzanie sie stosunkowo cieptego powietrza, jednak nie na tyle,
aby osiggna¢ stan nasycenia i kondensacji pary wodnej.

Na skutek dodatkowego nocnego wychtodzenia podtoza i powietrza wwar-
stwie przyziemnej w opisanych warunkach zachodzi zageszczenie cienkigj
warstwy wystepujgcych chmur warstwowych lub zamglenia nad powierzchnig
ziemi, co prowadzi do stopniowego ich obnizania sie i przechodzenia w mgte.
Procesowi powstawania mgly sprzyja nocny spadek predkosci wiatru.

Mgta z wyparowania powstaje w chtodnym powietrzu podczas jego ru-
chu nad cieptg powierzchnig wody. Jezeli w chtodnym powietrzu przed jego
naptywem nad cieptg powierzchnie wody wystepowata silna przyziemna in-
wersja temperatury, to nad cieptg wodga inwersja ta zaniknie w najnizszej war-
stwie. Nagrzewajace sie pod uniesiong inwersjg powietrze osiggnie pewien
stopien chwiejnosci. Dlatego para wodna parujgca z powierzchni wody uno-
szona jest konwekcyjnie pod warstwg inwersji. Cze$¢ pary ulega przy tym
kondensacji, w wyniku czego pod inwersjg powstaje mgta. Predko$¢ parowa-
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nia z powierzchni wzglednie cieptej wody zalezy od roznicy temperatur po-
wierzchni wody ichtodnego powietrza, atakze od predkosci wiatru.

Wymienione rodzaje mgiet to mgly wewngtrzmasowe. Istniejg rowniez
mgly pozostajgce w zwigzku z frontami, jak jeden z rodzajow mgly z parowa-
nia - mgta przedfrontowa. W cyklu dobowym proces powstawania i utrzymy-
wania sie mgiet w godzinach nocnych i rannych wigze sie z wystepowaniem
przyziemnej inwersji radiacyjnej (rys. 4.28).

Faza nocna inwersji radiacyjnej nastepuje po zachodzie stonca. Jej przy-
czyng jest powstawanie inwersji temperatury na skutek wypromieniowania
ciepta z powierzchni gruntu. Wytworzona stata stratyfikacja termiczna prze-
ciwdziata pradom konwekcyjnym wstepujacym, hamuje turbulencje i sprzyja
gromadzeniu sie pytdw, dymow stanowigcych jadra kondensacji pary wodnej.
Nocny spadek temperatury wptywa na zmniejszenie higroskopijnosci powie-
trza, a tym samym na moment powstania mgly. Wielkos¢ nocnego spadku
temperatury zalezy od pory roku, zachmurzenia, wiatru i rodzaju gruntu.

Faza dzienna inwersji radiacyjnej jest zwigzana z doptywem promienio-
wania stonecznego. Krotko po wschodzie stonca, wraz ze wzrostem tempera-
tury powierzchni gruntu powietrze przy powierzchni ziemi zaczyna sie nagrze-
wac. Wzrost temperatury powietrza w ciggu dnia powoduje stopniowy zanik
przyziemnej warstwy inwersyjnej. W wyniku procesu kondensacji pary wodnej
w przyziemnej warstwie powietrza dochodzi do powstawania zamglenia i mgiet.

Zr6dto; Atlas klimatu Polski...

Ryc. 4.27. Zjawiska atmosferyczne. Srednia roczna liczba dni z mgta
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Rys. 4.28. Powstawanie i rozwoj zamglenia i mgty wwyniku
przygruntowej inwersji temperatury

Roczny rozktad przestrzenny liczby dni z mgtg w Polsce charakteryzuje sie
duzym zroznicowaniem (ryc. 4.27). Najwiecej dni z mglg rejestruje sie w wy-
sokich partiach gor (ponad 200 dni) i na obszarach nizinnych Polski zachod-
niej (80-90 dni). Najmniejszg liczba dni z mgtg charakteryzuje sie obszar na
wschodzie - od Niziny Mazowieckiej przez Wysoczyzne Siedleckg do Polesia
Lubelskiego (ponizej 40 dni).

4.5. Wysokie temperatury

Kazde ciato zawiera pewien zasob energii cieplnej, ktory okresla sie mianem
temperatury. Temperatura powietrza charakteryzuje termiczny stan atmos-
fery ijest wprost proporcjonalna do Sredniej energii kinetycznej czasteczek,
z ktorych sktada sie powietrze. Jej zmiany zalezg od wymiany ciepta miedzy
powierzchnig Ziemi i atmosferg. Wymiana ciepta odbywa sie droga:

- promieniowania krétkofalowego Stonca, pochtanianego przez atmos-
fere i powierzchnie Ziemi, oraz promieniowania dtugofalowego powierzchni
Ziemi iatmosfery,

- przewodnictwa cieplnego miedzy powierzchnig Ziemi a podtozem sta-
tym (gleba),

- przenoszenia ciepta miedzy powierzchnig Ziemi i atmosferg lub miedzy
powierzchnig ladowa i wodng dzieki ruchom turbulencyjnym.
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Przemiany fazowe wody powodujg utrate ciepta w procesie parowania
I topnienia oraz zysk ciepta w procesie kondensacji i zamarzania. Zmiany tem-
peratury zachodzg rowniez niezaleznie od wymiany ciepfa z otoczeniem, przy
rozprezaniu i sprezaniu na skutek zmian cisnienia i objetosci, gtownie przy
wznoszeniu sie lub osiadaniu masy powietrza. Tego rodzaju zmiany tempera-
tury noszg nazwe adiabatycznych.

Upat to pojecie meteorologiczne opisujace stan pogody, gdy temperatu-
ra powietrza przy powierzchni ziemi przekracza +30°C. W Polsce najwyz-
sza temperatura powietrza wystepuje w lipcu oraz sierpniu. Dane statystycz-
ne wskazujg, ze zagrozenie upatami dotyczy gtéwnie lipca. W najcieplejszym
miesigcu roku, jakim jest lipiec, przestrzenny rozktad temperatury powie-
trza jest zroznicowany (ryc. 4.29). Tradycyjnie najnizsze temperatury wyste-
pujg w potnocno-wschodniej Polsce, ale rowniez na obszarze srodkowego
i wschodniego wybrzeza polskiej czeSci Morza Battyckiego. Najwyzsze tem-
peratury (izoterma +18°C) wystepujg wzdtuz dorzecza Odry przez Srodkowy
bieg i ujscie Warty do srodkowej czesci dorzecza Wisty. Na pozostatym ob-
szarze (z wyjatkiem strefy klimatu gorskiego) zakres temperatur zamyka sie
w izotermach 16-17°C.

16 17 0 2r 22 23' >

54

52

50- 50

15° 1G: 17 18 19 20' 21' 22' 23 26
Zréd’fo; Atlas klimatu Polski...

Ryc. 4.29. Przestrzenny rozktad pola temperatury w Polsce - Srednia lipca
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Podsumowujac, nalezy wskazac, ze najnizsze $rednie wartosci tempe-
ratur w Polsce notuje sie w gorach (w najcieplejszym miesigcu roku - lipcu,
w wysokich partiach gor izoterma wynosi ponizej 15°C). W nizinnej czesci
kraju najchtodniejszy jest rejon potnocno-wschodni - izoterma lipca ponizej
17°C (z izotermg na potudniowy wschod od Suwalk). W rejonie tym zimy sg
ostrzejsze idtuzsze, a lata stosunkowo krotkie i niezbyt ciepte. Natomiast ob-
szar z najwyzszymi temperaturami (izoterma lipca powyzej 18°C) rozcigga sie
od zachodu na linii Szczecin-Stubice-Wroctaw idalej w kierunku wschodnim
wzdtuz Wielkopolski do Warszawy oraz obejmuje obszar zamkniety izotermg
18°C w rejonie Krakowa.

Tabela 4.7
Najwyzsze temperatury w Polsce w ujeciu historycznym
Temperatura Miejsce Data
+40,2 Prészkéw k. Opola 29 lipca 1921 r.
+39,5 Stubice 30 lipca 1994 r.
+38,4 Koto 21 lipca 1998 r.
+38,2 Poznan 11 lipca 1959 .
+38,2 Torun 11 lipca 1959 .
+37,8 Szczecin 1sierpnia 1994 .
+37,6 L6dz 1sierpnia 1994 .
+37,5 Stubice 16 lipca 2007 .
+37,4 Wroctaw 1sierpnia 1994 r.
+37,2 teba 10 sierpnia 1992 r.
Zrodto: IMGW,

Jak organizm reaguje na upat?

Wysoka temperatura w Srodku lata cieszy zaréwno dzieci, jak i doro-
stych. Nalezy jednak pamietac, ze upalne, stoneczne dni to szczegolnie trudny
czas dla 0sob starszych, przewlekle chorych i zmagajacych sie ze schorzenia-
mi uktadu sercowo-naczyniowego. Gdy stupek rteci dochodzi do 25°C w cie-
niu, utrzymanie wiasciwej temperatury ciata staje sie priorytetem organizmu
cztowieka.
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Tabela 4.8

Klasyfikacja stopni zagrozen groznych zjawisk meteorologicznych - upaty (IWIGW)

Stopien T max >30°C iczas trwania Najnizszy - w celu wizualizacji
zagrozenia: zjawiska 2 lub 3 dni na ostrzezen oznacza sie kolorem
1 przewazajagcym obszarze  zottym.

Ryzyko udaru stonecznego,
uszkodzenia asfaltowych
nawierzchni droég, wzrost zagrozenia
pozarowego. Zalecana ostroznos¢,
potrzeba Sledzenia komunikatéw

i rozwoju sytuacji pogodowej.

Stopien T max >30°C iczas trwania Wyzszy - w celu wizualizacji
zagrozenia: zjawiska 4 lub 5 dni na ostrzezen oznacza sie kolorem
2 przewazajacym obszarze pomararficzowym.

Duze ryzyko udaru stonecznego,
zagrozenie zycia, uszkodzenia
asfaltowych nawierzchni drég, duze
zagrozenie pozarowe. Zalecana
ostroznosc¢, potrzeba Sledzenia
komunikatéw i rozwoju sytuaciji

pogodowej.
Stopien T max >30°C iczas Najwyzszy - w celu wizualizacji
zagrozenia: trwania zjawiska >5 dni na ostrzezen oznacza sie kolorem
3 przewazajgcym obszarze  Czerwonym.

Bardzo duze ryzyko udaru
stonecznego, zagrozenie zycia,
uszkodzenia asfaltowych
nawierzchni drég, duze zagrozenie
pozarowe. Zalecana najwyzsza
ostroznos¢, potrzeba Sledzenia
komunikatéw i rozwoju sytuacji
pogodowej.

Zrodto; http://www.imgw.pl/extcont/ostrzezenia/meteo/klasyfikacja.html.

Naczynia krwionosne rozszerzajg sie, serce bije szybciej i zaczynamy sie
intensywnie poci¢ - wiasnie w taki sposob nasze ciato usituje ochroni¢ sie
przed Smiertelnie groznym przegrzaniem. Zdolno$¢ do regulowania podsta
wowej temperatury ciala moze by¢ jednak ostabiona w zwigzku z problema
mi zdrowotnymi. Z tego powodu osoby starsze i przewlekle chore (np. na cho
roby uktadu krazenia, cukrzyce) powinny w szczegolny sposéb dbac o siebie
w upalne dni. Upat moze by¢ niebezpieczny rowniez dla mtodych, zar lejacy
sie z nieba przyczynia sie do spadku koncentracji i wydajnosci w pracy, uczucia
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rozleniwienia, sennosci i niepokoju. W takie dni wieczorny relaks jest na wage
ztota, bez wzgledu na wiek i stan zdrowia. W czasie upatu naturalng reakcjg
organizmu jest wydzielanie wiekszych ilosci potu. Cztowiek poci sie, by utrzy-
macé prawidtowg temperature ciata (36,6°C) - przegrzanie organizmu wigze
sie bowiem z ryzykiem udaru cieplnego.

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczania ich skutkow

Zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z wysokimi temperaturami polega
przede wszystkim na:

- informowaniu wiadz wojewoddztwa o przewidywanych upatach,

- informowaniu spoteczenstwa z wykorzystaniem Srodkéw masowego
przekazu o szczegOlnie duzym zagrozeniu pozarowym laséw i wprowadzo-
nych w zwigzku z tym okresowych zakazach wstepu na tereny lesne oraz
o stanie technicznym szlakow komunikacyjnych,

- ograniczeniu predkosci i dodatkowym oznakowaniu odcinkow drdg,
ostrzegajacym o niebezpieczenstwie wynikajgcym z upatéw (miekka na-
wierzchnia),

- dysponowaniu danymi o gotowosci sit i Srodkéw do zapobiegania oraz
usuwania skutkéw suszy i upatéw (od stuzb lesnych, drogowych, kolejowych,
rolniczych).

Skala iskutki zagrozenia

Dlugo utrzymujace sie upalne dni wplywajg na niekorzystne zmia-
ny w funkcjonowaniu infrastruktury panstwa, zwiaszcza transportu, w tym
szczegolnie kolejowego i drogowego. Upaty moga spowodowac uszkodzenia
nawierzchni drog wykonanych z masy mineralno-bitumicznej i szlakow kole-
jowych (wypaczenia szyn), co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do katastrof
komunikacyjnych. Wysokie temperatury beda sprzyja¢ powstawaniu prze-
strzennych pozarow laséw. Upaty wiosenne mogg spowodowac duze straty
w rolnictwie, utrudnione warunki hodowli zwierzat. Niski poziom wéd w cie-
kach wodnych, do ktérych odprowadza sie $cieki, moze spowodowac wysokie
skazenie Srodowiska. Upaty moga powodowac negatywne skutki dla zdrowia
ludzi, zwtaszcza osob starszych, dzieci, 0séb cierpigcych na schorzenia ukfadu
krazenia. Ponadto moga wywotac zaktdcenia w dostawach energii elektrycz-
nej (uszkodzenia sieci spowodowane wysokg temperaturg), przecigzenie sieci
elektroenergetycznych w zwigzku z wykorzystywaniem urzadzen isysteméw
klimatyzacji i chtodzenia, zwtaszcza w duzych aglomeracjach miejskich, a tak-
ze ograniczenia w dostawach pradu na skutek wytgczen blokow energetycz-
nych elektrowni z powodu ograniczonych mozliwosci ich chtodzenia (sytuacja
z sierpnia 2015 roku).
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Instytucje monitorujgce

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

ul. Podlesna 61,01-673 Warszawa

tel. (22) 56-94-100

faks (22) 834-18-01, (22) 834-54-66

email: imgw@imgw.pl

www.imgw.pl

Instytut Badawczy Le$nictwa (zagrozenie pozarowe w lasach)
Sekocin Stary, ul. Braci Lesnej nr 3,05-090 Raszyn
tel. (22) 71-50-300, (22) 71-50-301 - centrala
faks (22) 72-00-397

e-mail: ibl@ibles.waw.pl

www.ibles.pl

Informacje o zagrozeniu

Serwis IMGW ~www.pogodynka.pl, zaktadka ostrzezenia/ostrzezenia
meteorologiczne

Serwis IBL - http://bazapozarow.ibles.pl/zagrozenie/index.php
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Podsumowanie

Badania naukowe pokazujg, ze prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozen
meteorologicznych bedzie wzrasta¢. W Polsce, gdzie spoteczenstwo sie sta-
rzeje, mozna spodziewac sie coraz silniejszego wzrostu negatywnych konse-
kwencji spowodowanych m.in. nasilajgcymi sie falami upatéw. Oprocz wzrostu
ryzyka bardziej intensywnych, czestszych i dtugotrwatych fal upatow przewi-
duje sie spadek dobowej amplitudy temperatury oraz zmniejszanie sie liczby
déb z przymrozkami i falami wystepowania mrozow. Niestety, analiza zmian
ekstremow jest bardzo trudna ze wzgledu na duza zmienno$¢ naturalng pro-
ceséw hydrometeorologicznych oraz zmian zwigzanych z procesem globalne-
go ocieplenia klimatu. Ponadto brak jest odpowiednich danych pomiarowych
niezbednych do analiz. Monitoring jest niewystarczajacy, a nawet jesli istniejg
szeregi czasowe pomiarow, dostep do nich jest trudny z powodu wysokiej, za-
porowej ceny danych zbieranych przez monopoliste - Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW). Mimo ogromnych mozliwosci technicznych, ja-
kimi dysponujg wspotczesne spoteczenstwa, ryzyko katastrof naturalnych nie
daje sie zmniejszy¢ do zera. Wzrost zamoznosci spoteczenstwa i koncentracja
bogactwa wptywa na wieksze uzaleznienie sie Polakow od infrastruktury, dla-
tego nawet wydarzenia mniejszej skali moga obecnie przynies¢ wielkie stra-
ty materialne. Istniejgce projekcje wskazujg, ze ekstrema klimatyczne moga
by¢ czestsze isilniejsze. Podejmowanie racjonalnych decyzji ochronnych wy-
maga uzupetnienia istniejacej wiedzy na temat procesow prowadzacych do
zagrozen i praktycznych dziatan umozliwiajgcych efektywne ich ogranicza-
nie. W Polsce, mimo ze szczesliwie wiele zagrozen nie wystepuje (np. tsuna-
mi czy erupcje wulkanow), doswiadczenia z powodziami w latach 1997,2001
12010 pokazuja, ze w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom pozostato wie-
le do zrobienia.
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5. Zagrozenia hydrologiczne

Powddz jest naturalnym zjawiskiem przyrodniczym powodujgcym destruk-
cyjne zmiany w Srodowisku. Trwa dosy¢ diugo i obejmuje swoim zasiegiem
znaczny obszar. W Polsce ma charakter cykliczny ijak wiekszos$¢ zjawisk hy-
drologiczno-meteorologicznych, jej intensywnos¢ jest zalezna od pory roku.
Dlatego powodzie dzieli sie na: opadowe (gtownie w sezonie letnim), roztopo-
we (sezon wiosenny), zimowe (skutek gwattownych zmian temperatury po-
wietrza czy zalegania na rzekach zwatdéw lodu) i sztormowe (najczesciej se-
zon jesienny).

Pierwsze wzmianki na temat powodzi w Polsce mozna znalez¢ w starych
kronikach i rocznikach, np. w Rocznikach Jana Diugosza czy kronikach Kréle-
stwa Polskiego, jednak majg one charakter informacji o danym zjawisku bez
danych pomiarowych okreslajgcych chocby jego zasieg i skale. Na poczatku
XIX wieku rozpoczeto systematyczne obserwacje wahan stanow wody, dzie-
ki czemu mozna byto rozpoczg¢ badania naukowe nad tym zjawiskiem oraz na
podstawie ciggdw danych uzyskanych z wynikdw pomiarowych przewidywac
prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi.

Wspotczesnie badania hydrologiczne sg oparte nie tylko o sie¢ wodo-
wskazowych punktéw pomiarowych, ale réwniez wykorzystuje sie do nich za-
awansowane $rodki teleinformatyczne oraz pomiary uzyskiwane z sieci sta-
cji radarowych i satelitdbw. Niestety, dynamiczny rozwdj naszej cywilizacji
i cheC szybkiego zysku czesto jest powodem ingerencji w srodowisko przy-
rodnicze bez analizy skutkdw wystgpienia w nim zjawisk ekstremalnych. Dla
tego mimo istnienia zaawansowanych srodkow technicznych monitorujgcych
srodowisko w Polsce ciggle zbyt czesto jestesmy zaskakiwani przez zjawiska
ekstremalne, takie jak powodzie. Do niedawna Polska byta uwazana za kraj
niemal pozbawiony zagrozen naturalnych. W istocie nasz kraj wyroznia sie
pod tym wzgledem pozytywnie w stosunku do krajéow Europy Potudniowe;,
nie wspominajac juz o innych krajach pozaeuropejskich, gdzie wedtug staty-
styk ma miejsce ok. 90% wszystkich katastrof naturalnych. Nie znaczy to, ze
w naszym kraju nie zdarzaty sie zadne nieszczescia. Zrodta historyczne dono-
szg o trzesieniach ziemi na Podhalu iw potudniowej Polsce (ostatnie wieksze
przejawy tych zjawisk miaty miejsce w XVI11 wieku). Powazne straty powodo-
waty powodzie, w tym na naszych gtownych rzekach. Katastrofy zdarzaty sie
tez na klifowym wybrzezu Battyku.

Przetomowym okresem dla wzrostu Swiadomosci spoteczenstwa oraz de-
cydentow w odniesieniu do katastrofalnych zagrozen naturalnych byto lato
1997 roku. W okresie tym nastagpita katastrofalna powddz na Odrze ijej do-
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ptywach, ktora objeta obszary przygraniczne Czech, Polski i Niemiec. Odno-
towano kilkadziesiat ofiar, a znaczace tereny wsi i miast (w tym Wroctawia)
znalazty sie pod woda. Do dzi$ nie wszystkie zniszczenia infrastruktury zosta-
ty usuniete.

5.1. Zasoby wodne w Polsce

Pod pojeciem zasobow wodnych nalezy rozumiec wszystkie wody nadajace sie
do wykorzystania, bedace w zasobach kuli ziemskiej (jeziorne, rzeczne, mor-
skie, podziemne, glebowe, zmagazynowane w lodowcach goérskich i polarnych
oraz pare wodng zawartg w atmosferze). W literaturze dotyczacej tematyki
hydrologicznej przy rozpatrywaniu poszczegolnych obiektéw hydrograficz-
nych mozna spotka¢ dwa pojecia: zasoby wodne i zapasy wodne. W hydrolo-
gii ogolnej (Baumgartner, Llebscher, 1996) w rozdziale o wodach hydrosfe-
ry podzielono zasoby wodne na wody globu ziemskiego oraz wody bedace
w ciggtym obiegu. Przy takim podziale wod nalezy je rozpatrywac w kilku jed-
nostkach, w wymiarze objetosci lub warstwy, jak iw jednostkach objetosci na
jednostke czasu. Zwiezta definicje zasobdéw wodnych podano w International
Glossary of Hydrology UNESCO/WMO (1992), gdzie ,,Zasoby wodne - wody
dostepne lub te, ktére moga by¢ dostepne do wykorzystania w regionie, ozna-
czonej ilosci ijakosci, w ciggu danego okresu, przy okreslonych potrzebach”

W literaturze polskiej zasoby i zapasy wodne traktuje sie rownorzednie -
jako corocznie odnawialng ilo$¢ wody. Wedtug Z. Kaczmarka (1978): ,,Zasoby
wodne kraju lub regionu mierzymy za pomocg objetosci wody wytwarzanej
na danym terenie w okreslonym przedziale czasu w wyniku procesow atmos-
ferycznych”. Wskazuje on nastepnie, ze znaczne wielko$ci opadéw atmosfe-
rycznych, z ktérych wiekszo$¢ wody wraca do atmosfery w procesie paro-
wania, zasilajg rzeki, jeziora i wody podziemne, ktore traktuje sie jako zasoby
wodne kraju. Jednak najprostszg definicje zasobéw wodnych mozna znalez¢
w pracy S. Kleczkowskiego 1 W. Mikulskiego (1995) gdzie: ,,Naturalne zasoby
wodne (zasoby hydrologiczne) to ogét wdd powierzchniowych i podziemnych
(ptytkich), czyli odptyw rzeczny - Sredni odptyw catkowity z wielolecia (zaso-
by wodne brutto)”

Na zasoby wodne skfadajg sie trzy rodzaje wod: opady | osady atmosfe-
ryczne, wody podziemne i wody powierzchniowe - objete rocznym cyklem
hydrologicznym (Mikulski, 1996). Opady i osady atmosferyczne dostarcza-
ja wody bezposrednio do odbiorcy - konsumenta. W naszych warunkach kli-
matycznych korzysta z nich rolnictwo i leSnictwo. Dopiero czasowy niedobor
opaddw sprawia, ze te gatezie gospodarki muszg siegac po inne zasoby wod-
ne. Wody podziemne gtebokie (niezasilajgce wod powierzchniowych) sg prze-
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znaczone (zgodnie z prawem wodnym) do zaopatrzenia ludnosci, gtdwnie do
celéw konsumpcyjnych. Pobér tych wod nie moze zaktdcaé rownowagi hydro-
dynamicznej (trwale obniza¢ poziomu wodonosnego). Wody powierzchniowe
to roczna wielko$¢ odptywu rzecznego, pochodzaca z odptywu powierzch-
niowego i gruntowego (wody podziemne ptytkie, czwartorzedowe, zasilajgce
wody powierzchniowe), a takze odptywu z jezior. Sg one przeznaczone gtow-
nie dla przemystu i do nawodnien. Odptyw rzeczny (roczny) to zasoby wod-
ne (brutto) na potrzeby gospodarki narodowej. Zasoby dyspozycyjne (netto)
otrzymuje sie w wyniku utrzymania przeptywu rzecznego na poziomie prze-
ptywu nienaruszalnego.

Polska nalezy niemal w catosci do zlewiska Morza Battyckiego (99,5% po-
wierzchni kraju w zlewisku Battyku). Na dorzecze Wisty (w granicach Polski)
przypada 55,7%, na dorzecze Odry - 33,9%, na dorzecza rzek Pobrzeza Bat-
tyckiego - 9,3% powierzchni kraju. Pozostatg czes¢ zajmujg; zlewisko Morza
Czarnego (dorzecza Dunaju i Dniestru) - 0,2%, zlewisko Morza P6inocnego
(dorzecze taby) - 0,1% (ryc. 5.1).

o))
-

- dorzecze Odry

- dorzecze Wisty

- Zle\Amia Zalewu Szczeciniskiego
- zlewnia prz~orza

- :dewnia Zalewu Wislanego

- dorzecze Niemna

- dorzecze Dniestru

- dorzecze Dunaju

- dorzecze taby

©oOo~NO b WwWNE

Ryc. 5.1. Jednostki hydrograficzne w Polsce wedtug
Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW)

Opady atmosferyczne, a takze osady (rosa, mgta itp.) powstajg na skutek
transportu pary wodnej w atmosferze. Opad atmosferyczny cechuje sie duzg
zmiennoscig czasowa, jak i obszarowa. Wielkosci Srednie opadow z wielolecia
zawieraja sie w granicach 585-658 mm, przy wielkosSci Sredniej (1901-1990)
wynoszacej 629 mm.
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Ryc. 5.2. Klimatyczny bilans wodny (opad - parowanie) w mm

W Polsce najlepsze warunki pod wzgledem odnawialnosci zasobow wod-
nych wystepujg na wybrzezu, wzdtuz granicy morskiej ok. 100 km w gtgb ladu
oraz w gorach na catym obszarze Karpat (ryc. 5.2). Deficytem wodnym odzna-
czajg sie obszary w centralnej czesci Polski z minimum na Nizinie Mazowiec-
kiej 1 Pojezierzu Wielkopolskim.
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zrédto: Atlas klimatu Polski...

Ryc. 5.3. Opady atmosferyczne - wysokosci Srednie roczne (mm)

Rozkiad przestrzenny opadow atmosferycznych w Polsce charakteryzu-
je sie duzym zroznicowaniem. Najwiekszg warto$¢ w skali rocznej notuje sie
wgorach,z maksimum wiatrach - powyzej 1100 mm. Mniejsze wartosci (650-
700 mm) notuje sie na Pobrzezu Stowinskim i Pojezierzu Mazurskim oraz na
obszarach wyzynnych potudniowej i potudniowo-wschodniej Polski. Najmniej-
sze sumy opadow atmosferycznych w bilansie rocznym (ponizej 550 mm) no-
tuje sie w pasie centralnym od granicy z zachodniej do wschodniej (ryc. 5.3).
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Ryc. 5.4. Opady atmosferyczne - ekstremalne wysoko$ci dobowe sum opadow
w Polsce od poczatku XX wieku na wybranych stacjach meteorologicznych (mm)

Tabela 5.1

Opady atmosferyczne - ekstremalne warto$ci (mm) od poczatku XX wieku

Najwieksze dobowe sumy opaddéw

300.0 mm, 30 czerwca 1973 r. - Hala Gasienicowa
285.0 mm, 16 lipca 1934 r. - Witéw

269,4 mm, 16 lipca 1934 r. - Hala Gasienicowa
Najwieksze miesieczne sumy opadow

806,0 mm, lipiec 1980 r. - Dolina Pieciu Stawow
787,9 mm, lipiec 2001 r. - Dolina Pieciu Stawow
743,1 mm, lipiec 2001 r. - Hala Gasienicowa
Najwieksze roczne sumy opadow od poczgtku XX wieku
2770,0 mm, 2001 r. - Dolina Pieciu Stawow
2628,0 mm 2001 r. - Hala Gasienicowa

2599 mm 2001 r. - Kasprowy Wierch

Zrédto: Atlas klimatu PolsKki...
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5.1. Zjawisko powodzi w Polsce - rozktad przestrzenny

Pojecie pow0dz definiuje sie w oparciu o pojecie wezbranie. Pod pojeciem wez-
branie rozumie sie wyrazny wzrost stanéw wody w ciekach i jeziorach, spo-
wodowany zwigkszonym zasilaniem lub incydentalnym podniesieniem zwier-
ciadta wody, wywotanym szczegdlnymi zjawiskami naturalnymi. Powédz jest
szczegOlnym przypadkiem wezbrania, tzn. wezbraniem, ktore przynosi straty
gospodarcze i spoteczne. Jest to wiec zjawisko hydrologiczne o charakterze
spoteczno-gospodarczym. Wezbrania (a zatem i powodzie) moga mie¢ roz-
ne przyczyny. Geneza ich powstawania determinuje okres ich wystepowania
oraz lokalizacje i zasieg terytorialny. Poszczegolne typy genetyczne wezbran
majg ponadto odmienny przebieg. Wyroznia sie powodzie opadowe (deszczo-
we), roztopowe, sztormowe i zatorowe. Czesto powddz jest skutkiem kilku
przyczyn dziatajgcych jednocze$nie, np. topi sie $nieg, pada deszcz, zas spty-
wajaca kra utyka na przeszkodach, tworzgc zatory. Mowi sie wowczas 0 po-
wodziach mieszanych - roztopowo-opadowych.

Rodzaje powodzi

Mdbwigc o powodzi, myslimy zazwyczaj o powodziach spowodowanych
wylaniem sie rzek. Nie jest to jednak jedyny rodzaj powodzi, aw kazdym razie
nie jest to jedyna przyczyna zalania czy podtopienia domow, drog, obiektow
uzytecznosci publicznej i innych. W praktyce Zrodtami zagrozenia sa.

e powodzie rzeczne - spowodowane diugotrwatymi deszczami lub to
pigcym sie na wiosne $niegiem; w konsekwencji nastepuje zalanie terenow
wzdtuz rzek i strumieni;

e powodzie sptywowe - spowodowane sptywajgca po zboczach i stokach
wodg zmieszang z btotem i kamieniami w terenie, gdzie nie ma wyksztatconej
bogatej sieci koryt rzek i strumieni. Sg one bardzo grozne dla potozonych na
stokach budynkow i pdl, ktére zostajg czasami pokryte dos¢ grubg warstwa
namutow;

e powodzie gwattowne - spowodowane krétkotrwatymi, silnymi desz-
czami nawalnymi w terenach gorzystych o duzych spadkach, gdzie czas od
opadu do sformowania sie powodzi jest bardzo krotki (podobnie krotko trwa
sama powodz). Ten rodzaj powodzi zastuguje na szczeg6lng uwage, gdyz jest
ona trudna do prognozowania i zwykle jest zbyt mato czasu, by ostrzec przed
nig kogokolwiek. Trzy czwarte wypadkow Smiertelnych w USA jest spowodo-
wanych przez takie powodzie;

e gromadzenie sie wod - spowodowane zatrzymaniem wod opadowych
na obszarach potozonych nizej niz teren otaczajacy. Ten rodzaj zalewu jest
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zwykle trudny do likwidacji - wymaga albo przepompowania duzych objeto-
$ci wody, albo dtugotrwatego oczekiwania na odparowanie lub wsigkniecie;

e powodzie zatorowe - spowodowane zablokowaniem koryta rzeki Sry-
zem lub lodem; w konsekwencji nastepuje spietrzenie wody i zalanie okolicz-
nych terendw;

e powodzie sztormowe - wystepuja na wybrzezu morskim isg spowodo-
wane spietrzeniem wod w odcinkach ujSciowych rzek przez wiatry wiejace od
morza, co utrudnia odptyw waod rzecznych.

Typy powodzi

Ze wzgledu na przyczyny powstawania wyroznia sie cztery typy wezbran
(powodzi): opadowe (typ O), roztopowe (typ R), zatorowe (typ Z) oraz sztor-
mowe (typ S).

Powodzie opadowe - nazywane réwniez letnimi, spowodowane sg inten-
sywnymi opadami deszczu. Ich przebiegoraz zasiegzalezgod charakteru desz-
czu. Najgwattowniejsze, lecz jednoczesnie o stosunkowo nieduzym zasiegu sg
powodzie wywotane deszczami nawalnymi (tzw. oberwanie chmury). Desz-
cze te majg charakter lokalny iwystepuja czesciej w obszarach gorskich i pod-
gorskich, rzadziej za$ na obszarach nizinnych. Wystepujg zazwyczaj w okre-
sie od lipca do wrzesnia, a Ich nasilenie przypada na miesigce lipiec i sierpien.
Zdecydowanie szerszy zakres oraz wieksze skutki majg powodzie wywotane
deszczami frontalnymi lub rozlewnymi. Mogg one obejmowac znaczne obsza-
ry kraju (nawet cate dorzecza), ito zarowno doliny rzeczne, jak i obszary (doli-
ny) bezodptywowe. Przyktadem sg tu powodzie z lat: 1934,1960,1970,1980,
przy czym powddz w 1980 roku objeta swym zasiegiem bardzo rozlegte prze-
strzenie, w tym réwniez tereny rolnicze potozone w dolinach bezodptywo-
wych na nizinnych obszarach Polski.

Powodzie roztopowe - powodowane sg gwattownym topnieniem pokry-
wy $nieznej, czesto potegowanym nagtym ociepleniem lopadami deszczu. Ich
zasieg terytorialny jest duzy. Przebieg wezbrania uzalezniony jest od grubosci
pokrywy $nieznej oraz warunkOw meteorologicznych w okresie tajania snie-
gu. Przyktadem sg powodzie w latach 1958 i 1979 w dorzeczu Narwi, kiedy
to zasoby wody w pokrywie $nieznej odpowiadaty 200-250 mm wysokosci
opadu. Najgrozniejsze powodzie roztopowe wystepujg w rzekach nizinnych,
aszczegolnie w dolnym biegu Wisty 10dry oraz Warty.

Powodzie zatorowe - zimowe, dzielg sie na: zatorowe lodowe i zatoro-
we ryzowe. ROznig sie one nie tylko genezg powstawania, ale takze lokaliza-
Cja, zasiegiem, porg wystepowania i towarzyszacymi im warunkami. Odmien-
ne sg rowniez sposoby przeciwdziatania oraz zwalczania zatorow Sryzowych
i lodowych. Przyczyng zatorow $ryzowych jest wielkie nasilenie tworzenia sie
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lodu dennego i $ryzu, ktéry wptywajac pod istniejacg pokrywe lodowa moze
tak zmniejszy¢ przepustowos$¢ koryta, ze spowoduje spietrzenie wod dopty-
wajacych. Przyktadem moze byc¢ tutaj katastrofalna powddz na Wisle w rejo-
nie Ptocka w zimie 1982 roku spowodowana zatorem Sryzowym, ktorego czo-
o uformowato sie w Zbiorniku Witoctawskim.

Polska potozona jest na styku oddziatywania klimatow morskiego i kon-
tynentalnego, co powoduje stosunkowo czeste zmiany temperatury w okre-
sie zimowym. To sprawia, ze Odra i Wista nalezg do rzek bardzo podatnych na
tworzenie sie $ryzu. Zatory lodowe sg powodowane zablokowaniem lub ogra-
niczeniem przekroju koryta rzeki przez nagromadzonag kre. Te zjawiska wy-
stepuja na rzekach polskich stosunkowo czesto (sprzyja temu kierunek bie-
gu rzek z potudnia na pétnoc, czyli z rejonu cieplejszego do chtodniejszego),
jednakze dzieki odpowiednim akcjom ochronnym nie powodujg one na ogot
w ostatnich latach wiekszych strat.

Powodzie sztormowe - majg stosunkowo maty zasieg wystepowania.
Wywotane sg silnymi wiatrami (7-8°B), wiejagcymi w kierunku ladu, ktore po-
woduja spietrzenie wod Battyku. Powodziami tymi zagrozone sg obszary wy-
brzeza morskiego oraz doliny ujsciowych odcinkow rzek.

Klasyfikacja powodzi w Polsce

(na podstawie opracowania Zagrozenia naturalne autorstwa: M. Barsz-
czynska, E. Bogdanowicz, t. Chudy, M. Karzynski, R. Konieczny, M. Krawczyk,
M. Mie/kiewicz, A. Ordak, C. Rataj, M. Sasim, M. Siudak, M. Sztobryn, IMGW,
Warszawa 2002)

Powodzie opadowe (deszczowe) - moga pojawiac sie w réznych rejonach
Polski i sg spowodowane mniej lub bardziej intensywnymi opadami deszczu.
NajgroZniejsze, gtdwnie ze wzgledu na szybko$¢ powstawania i przemiesz-
czania sie, sg wezbrania na rzekach gorskich i podgorskich. Nie zawsze jed-
nak duze opady powodujg powodzie. Zdarza sie, ze intensywne opady desz-
czu rzedu kilkudziesieciu milimetrow w ciggu doby, wystepujgce po okresie
bez opaddw, w czasie bujnego rozwoju roslinnosci nie powoduja duzych wzro-
stow stanu wody w rzekach. Ale zdarza sie i tak, ze nawet niewielkie opady,
nieosiggajace wartosci przecietnych, moga stanowic¢ powazne zagrozenie po-
wodziowe, gdy sg poprzedzone okresem deszczowym.

W dorzeczu Odry za najwieksza powddz opadowa przed rokiem 1997
uwaza sie wezbranie z lipca 1903 roku, kiedy to rzeka przerwata waty izalata
miasta, wsie i pola uprawne na obszarze 900 km™. W nastepnych latach stwo-
rzono m.in. system zabezpieczenia Wroctawia ztozony z kanatéw ulgi, obwa-
towan oraz polderéw. Wszystkie te techniczne $rodki przeciwpowodziowe
byty wystarczajgce az do powodzi z 1997 roku. W dorzeczu Wisty, rowniez
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dotknietym powodzig z 1903 roku, najwiekszym byto jednak wezbranie z lip-
ca 1934 roku. Spowodowaly je intensywne deszcze, zwtaszcza w Tatrach
i Gorcach, ktore spadty na podtoze nasycone przez wczesniejsze duze opady.
Powddz o nienotowanych dotad rozmiarach objeta dorzecze Dunajca, Raby
oraz cze$¢ dorzeczy Skawy i Wistoki. Smier¢ poniosto 55 oséb. Zalanych zo-
stato 1260 kn*terenu, przez co straty gospodarcze byty olbrzymie.

Powddz opadowa w dorzeczu Odry w lipcu 1997 roku

Spowodowaty jg kilkudniowe, trwajgce od 5 do 9 lipca opady, osiagajgce lo-
kalnie 500 mm, ktdére 3-4 razy przekraczaty Srednie sumy miesieczne. Charakte-
rystyczng cechg omawianego wezbrania byt niezwykle gwattowny przybér wody
w rzekach. Maksymalne dotychczas zanotowane poziomy wody zostaty na gornej
Odrze przekroczone na odcinku dtugosci ponad 500 km, liczgc od granicy panstwa.
Od Chatupek do ujscia Nysy Ktodzkiej zabrakto podziatki na latach wodowska-
zowych. Od 18 do 22 lipca wystapity kolejne opady, ktére spowodowaty wezbra-
nia jeszcze wieksze od tych z pierwszych dni miesigca. Ocenia sie, ze przeptywy
maksymalne byly w niektérych miejscach bliskie przeptywom, jakie statystycznie
moga sie zdarzy¢ z prawdopodobienstwem 0,1% (jest to tzw. woda tysigcletnia).
Zalane lub podtopione zostaty niemal wszystkie miasta lezace nad goérng i Srodko-
wa Odra, zniszczeniu ulegto 72 267 budynkow, 612 km obwatowan, 3744 mosty.
W tym okresie powodzZ wystgpita rowniez w dorzeczu Wisty. W calej Polsce spowo-
dowata wielkie straty materialne. Ogétem w Polsce Smierc poniosto 55 osob, a stra-
ty oszacowano na 14 miliardow ztotych.

Powod? opadowa w dorzeczu Wisty w lipcu 2001 roku

Jej przyczyna byly ulewne opady deszczu i burze, ktdre ze zmienng intensywno-
scig wystepowaty przez caly lipiec. Podczas 1-2 dni spadto miejscami dwukrotnie
wiecej deszczu niz przecietnie w ciaggu miesigca. Spowodowato to zagrozenie po-
wodziowe na catej dtugosci Wisty, spotegowane dodatkowo awariami budowli hy-
drotechnicznych. Doszto do rozmycia watdéw w rejonie zbiornika Chanem na Czar-
nej Staszewskiej oraz przerwania grodzy budowanego zbiornika Wi6ry na Swislinie
i w konsekwencji zalania znacznej czesci Ostrowca Swietokrzyskiego. Stany alar-
mowe zostaly przekroczone od Sandomierza az do zbiornika we Wioctawku, czyli
na dtugosci ponad 300 km. Utrzymywaty sie one przez 2-3 dni, co spowodowato,
ze waly przeciwpowodziowe zaczety przesigkac, a w niektorych miejscach zostaty
przerwane. Do przerwan doszto w rejonie ujscia Sanu do Wisty, obok miejscowosci
Kamien i Kepa Gostecka. Ogolne straty oszacowano na 4 miliardy ztotych.

Powodzie roztopowe - spowodowane sg topnieniem pokrywy $nieznej.
Pojawiajg sie na wszystkich rzekach kraju, ale najgrozniejsze rozmiary 0sig-
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gajg na duzych rzekach nizinnych. Jesli obfity $nieg lezy na zamarznietym
gruncie, aw okresie roztopowym nastgpi gwattowny wzrost temperatury po-
wietrza, pokrywa $niezna stopi sie szybko i w krétkim czasie doptynie, po za-
marznietym podtozu, do rzek, powodujgc powddz. Tak zdarzyto sie w Polsce
podczas zimy 1978/1979, ktora zakonczyla sie najwiekszg i najgrozniejsza
w historii regularnych obserwacji powodzig roztopowa. Wedtug analizy wez-
bran na rzekach polskich w latach 1951-1990, wykonanej w IMGW, pow0dz
roztopowa z 1979 roku byta najwiekszym wezbraniem w Polsce zaobserwo-
wanym w tym czterdziestoleciu. Szczegolnie dotkliwie dotkneta ona dorzecze
Bugu i Narwi. Objeto$¢ fali powodziowej w przekroju Tczew wyniosta ponad
18 km“ co stanowi absolutne maksimum objetosci fali powodziowej zaobser-
wowanej kiedykolwiek na Wisle. Natomiast gwattowny odptyw wéd roztopo-
wych w 1994 roku zagrozit przede wszystkim nizinnej czesci dorzecza Wisty
(Dorzecze Wisty..., 1997). Niestety, powodzie roztopowe w kontekscie histo-
rycznym w zlewni Wisty sg stosunkowo mato udokumentowane. Ma to m.in.
zwiazek z faktem, ze czesto wystepowaty réwnoczesnie z powodziami zatoro-
wymi, ktdre tradycyjnie uwaza sie za bardziej niebezpieczne, i zostaty opisa-
ne razem z nimi. Historyczne powodzie w zlewni Odry sg znacznie lepiej udo-
kumentowane niz powodzie wislane dzieki zapiskom kronikarzy niemieckich.
W wieku XX najwieksze zagrozenia wystgpity w latach: 1903, 1958, 1977,
1981,1985 i1 1997 (opadowe) oraz w 1994 i 1995 (roztopowe). W odroznie-
niu od Wisty na Odrze najwiekszym zagrozeniem sg powodzie opadowe.

Powddz roztopowa z marca i kwietnia 1979 roku w dorzeczu Narwi i Bugu

Jej przyczyny byto gwattowne stopnienie wielkich mas sniegu zgromadzonych
w czasie ,,zimy stulecia™ 1978/1979. Silne mrozy wgrudniu 1978 r. spowodowaty
gtebokie przemarzniecie gruntu. Grubos¢ pokrywy snieznej pod koniec lutego 1979
wahata sie od 70 do 120 cm, agrubos¢ lodu na Bugu dochodzita miejscami do pot
metra. Marcowe ocieplenie i padajacy deszcz spowodowaty znaczny wzrost pozio-
mu wody w rzekach i przekroczenie maksymalnych, zanotowanych przed rokiem
1979, stanow wody. W ciagu okoto 50 dni trwania powodzi objetos¢ wody, ktdra
doptyneta Narwig do Wisty, wyniosta 7,5 kn, co stanowi okoto 12% catkowitej ob-
jetosci wody odprowadzanej w ciggu roku wszystkimi polskimi rzekami do Battyku.
Powo0d? uszkodzita lub zniszczyta 17 749 budynkdéw i 1250 mostéw, zalanych zo-
stato okoto 1 min hagruntow. Pod wodg znalazia siejedna trzecia Puttuska. Trzeba
byto ewakuowac ponad 33 tys. ludzi.

Powodzie zatorowe - pojawiajg sie w czasie zamarzania rzeki, gdy w wo-

dzie powstaje Sryz, czyli krysztatki lodu spowalniajace przeptyw wody isprzy-
jajace powstawaniu zatoru, albo tez podczas kruszenia sie pokrywy lodowej
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przy dodatnich temperaturach. Dochodzi wowczas do spietrzenia kry. Naj-
grozniejsze powodzie zatorowe powstajg podczas wezbran roztopowych na
duzych rzekach nizinnych, a takze w ujsciach rzek uchodzacych do Battyku.
Powodzie zatorowe sg zjawiskiem charakterystycznym dla dolnego odcin-
ka Wisty - ze wzgledu na morfologie koryta jest to bardzo zatorogenny frag-
ment rzeki. Wystgpienie zatorow obserwuje sie zazwyczaj po dtugotrwatych
zimach i na dtugich odcinkach rzek.

PowdOdz w rejonie Ptocka w styczniu 1982 roku

Byta to najgroZniejsza ze wspotczesnych powodzi zatorowych. Spowodowaty
ja wyjatkowo niekorzystne warunki meteorologiczne. Po kilkudniowej odwilzy na-
stgpito gwattowne ochtodzenie i wciggu kilkunastu godzin temperatura powietrza
spadta o okoto 20°C (od 1 do -20°C). Bezchmurna pogoda sprzyjata wypromienio-
waniu przez wode ciepta i tworzeniu sie wwodzie Sryzu, ktory w krotkim czasie wy-
petnit 1/3 objetosci zbiornika we Whoctawku, niemal catkowicie hamujac przeptyw
wody. W efekcie utworzyt sie zator lodowy dtugosci okoto 100 km, nastgpity prze-
rwania watéw ochronnych i wylewy wody na przylegajace tereny. Zalana zostata
lewobrzezna cze$¢ Plocka, ewakuowano 14,5 tys. ludzi z 2700 gospodarstw, pod
wodg znalazto sie okoto 10 tys. ha gruntu.

Powodzie sztormowe - zrodtem wiekszosci zagrozen hydrologicznych na
terenach nadmorskich sg powodzie sztormowe oraz zatorowe, szczegoélnie
gdy wystapig rownoczesnie z falg powodziowa na rzekach, nawalnymi opa-
dami deszczu lub roztopami. Przyczyng powodzi sztormowej jest wiatr o sile
przekraczajacej 6°B (Beauforta), w przypadku wybrzeza Polski wiejgcy naj-
czesciej z kierunkow potnocnych. Spycha on masy wodne ku brzegowi, po-
wodujac zalewanie terenu i ,,wpychanie” wody w ujscia rzek. Zagrozenie po-
wodzig sztormowag na potudniowym wybrzezu Morza Battyckiego wystepuje
dos¢ czesto, bo kilkanascie razy w ciggu roku. Najbardziej spektakularna po-
wod? sztormowa wystapita w styczniu 1983 roku. W wyniku sztormowej po-
gody na Battyku na przetomie 1982 i 1983 roku isilnych wiatréw zachodnich
(8-10°B) nastapito spietrzenie wod Battyku wzdtuz polskiego wybrzeza ok.
50-60 cm powyzej Sredniego poziomu morza. W dniach 19 i 20 stycznia zo-
staty przekroczone maksymalne stany wody z poprzednich 30 lat. Zagrozone
byly obszary nadmorskie, a przede wszystkim Pétwysep Hel itereny polde-
row zutawskich.

Spietrzenia sztormowe Baltyku

Wozrost poziomu morza podczas spietrzenia sztormowego u wybrzezy bywa bar-
dzo gwattowny. W styczniu 1993 r., podczas katastrofalnego sztormu, ktéry spo-
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wodowat zatoniecie polskiego promu ,,Heweliusz”, w basenie Zatoki Puckie] poziom
morza wzrost o prawie 200 cm w cipgu 1-2 godzin. Fala sztormowa z listopada
1995 r. podniosta w Swinoujsciu, w ciagu kilku godzin, poziom morza az do 674 cm
(najwyzszy w dziejach, zaobserwowany tu przedtem poziom wynosit 696 ¢cm). Ten
sam sztorm wywotat rowniez spustoszenia na wyspach dunskich i na niemieckim
wybrzezu Battyku.

Potencjalne mozliwosci wystgpienia réznych typéw powodzi:

e powodzie opadowe - ich przyczyna sg silne opady naturalne, czyli o du-
zym natezeniu, lub rozlewne na duzym obszarze zlewnym;

e powodzie roztopowe - ich przyczyna jest gwattowne topnienie $niegu;

e powodzie sztormowe - ich przyczyng sg silne wiatry, sztormy wystepu-
jace na zalewach iwybrzezach;

e powodzie zatorowe: zatorowo-lodowe, zatorowo-sryzowe;

e powodzie wywotane awariami budowli przeciwpowodziowych lub nie-
wiasciwym gospodarowaniem wodg na zbiornikach.

Rodzaj powodzi ze wzgledu na zalany obszar:

 lokalne, obejmujgce swym zasiegiem mate zlewnie i spowodowane opa-
dami nawalnymi o duzej wydajnosci;

= regionalne, obejmujgce w zasadzie tylko jeden rejon hydrograficzny,

» krajowe, obejmujagce kilka podstawowych regionéw hydrograficznych
- tu przyczyng powodzi sg dtugotrwate deszcze obejmujace swym zasiegiem
wieksze obszary.

Najwiecej powodzi rejestruje sie w czasie zimy hydrologicznej (listopad-
kwiecien), kiedy mozna odnotowac wszystkie rodzaje sytuacji powodziowych.
Lato hydrologiczne (maj-pazdziernik) charakteryzuje sie powodziami wywo-
tanymi gtdwnie przez intensywne opady deszczu, w rejonie pobrzezy rowniez
przez sztormy na Battyku (sierpien-pazdziernik) - tabela 5.2.
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Tabela 5.2

Rodzaje powodzi w ujeciu genetycznym i zasiegu obszarowym
w zestawieniu rocznym (wg IMGW)

Rodzaj j Obszar Zima J Lato
powoczi 1 w/stfpowania hydrologiczna ! hydrologiczne
]
1 sztormowe sztormowe [ sztormowe
. , ha wybrzezu a
1 Battyku [ zatorowo-sztomowe
1 Powodsie ~
regionalne [T opadowe
n rzeczne roztopowe
1 jw dorzeczach " b : rn/liipawn (i(irt(lo<Me
1 izlewniach 1 zatorowe
___________ e awarie A
roztopowe -
w matvch io/l(ipuwa-uliddowe
zlewniach a opadowe
rzocznl/ch
ANowodzio awarie
lokalne
i w matych
1 zlewniach b opacovzo
miejsk ch
MIESIACE X1 ].xnj 1)1 | n J Y % ].v| [vil ].vm 11X ].x

Zrodto: IMGW.

Ryc. 5.5. Liczba powodzi regionalnych w Polsce w latach 1946-2001
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Zrédto: tamze.

Ryc. 5.6. Powodzie lokalne w Polsce w zaleznosci od czynnika determinujgcego
jej wystagpienie w latach 1946-2001

Najbardziej zagrozone wystgpieniem powodzi sg tereny pieciu woje
wodztw potudniowych (ryc. 5.5 i 5.6): matopolskiego, podkarpackiego, $la-
skiego, opolskiego i dolnoslagskiego, w zlewniach nastepujgcych rzek: Odra
od Matej Panwi do Nysy Ktodzkiej, Odra od Ktodnicy do Matej Panwi, Odra
od Olzy do Ktodnicy, Olza, San od Ostawy do Wiaru, Wista od Soty do Ska-
wy, Wista do Przemszy (Mata Wista), Nysa Ktodzka od Scinawki do zbiorni-
ka Otmuchéw, zlewnia zbiornika Otmuchow-Nysa Ktodzka-zlewnia zbior-
nika Nysa, Nysa Ktodzka do Scinawki, Wistoka, Odra od ujécia Kaczawy do
ujscia Baryczy (bez Baryczy), Odra od ujScia Widawy do ujScia Kaczawy, Ka-
czawa, Bystrzyca, Bug od ujscia Huczwy do ujscia Krzny (bez Krzny). Wedtug
danych wydziatow bezpieczenstwa i zarzgdzania kryzysowego urzedow wo-
jewddzkich na terenie kraju zagrozone powodziami sg tereny i infrastruktu-
ra na obszarze 1039 gmin, w tym m.in.: ponad 875 tys. ha uzytkow rolnych,
86 500 budynkow mieszkalnych, 2600 budynkow uzytecznosci publicznej,
ok. 2 tys. mostéw i ponad 280 oczyszczalni Sciekow. Skutki powodzi najbar-
dziej dotkliwie odczuwajg mieszkancy wojewodztw potudniowej Polski, cho¢
przy intensywnych opadach réwniez zagrozone sg bardziej na potnoc lezace
tereny wojewodztw: lubelskie, Swietokrzyskie, 6dzkie, mazowieckie, kujaw-
sko-pomorskie, lubuskie, zachodniopomorskie oraz pomorskie.
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5.2. Powodzie opadowe - nawalne

O charakterze i wielko$ci wezbrania powodziowego opadowego decyduje
szereg czynnikdbw. Do najistotniejszych nalezg jednak czynniki hydromete-
orologiczne, ktére wywotuja okreslony typ i wielkos¢ opadu. Powodzie opa-
dowo-nawalne to bardzo grozny typ powodzi, ktory wyrzadza wiele szkod,
choC obejmuje maty zasieg terytorialny. Grozbe tego typu powodzi zwigksza
fakt, ze wystepujg na matych ciekach, na ktorych brak jest punktéw obserwa-
cyjnych, awywotujgce je deszcze pojawiajg sie nagle isg trudne do przewidze-
nia. Nie ma wiec systemow wczesnego ostrzegania. Na matych ciekach nie ma
takze czesto zadnej zabudowy hydrotechnicznej (np. watow, zbiornikéw re-
tencyjnych), ktéra by ograniczata skutki wezbran. Powodzie tego typu spowo-
dowane intensywnymi opadami mogg wystepowac rowniez w dolinach nie-
prowadzacych zadnych wod - w suchych jarach, zagtebieniach terenowych
naturalnych lub sztucznych. Czesto zalaniu podlegajg takze przejazdy kolejo-
we, dwupoziomowe skrzyzowania drég i ulic itp.

Gwattowne opady, zwykle towarzyszgce burzom, moga powodowac: za-
topienie terenu, czesto catych dzielnic w miastach, przepetnienie i wylewy
kanatow, erozje gleb i ich degradacje, osuwiska ziemi, niszczenie upraw itp.
W meteorologii burzg okre$la sie zjawisko atmosferyczne, ktérego czescia-
mi sktadowymi sg wytadowania elektryczne miedzy chmurami lub miedzy
chmurg a ziemia, przejawiajgce sie krotkim i silnym btyskiem (btyskawica)
oraz ,,suchym” trzaskiem lub gtuchym dudnieniem (grzmot). Burze powstajg
w chmurach kiebiastych deszczowych (Cb), rozwijajacych sie przy chwiejnym
uwarstwieniu wilgotnego powietrza. Teoretycznie powstawanie wypietrzo-
nych chmur kiebiastych nalezatoby zaliczy¢ do niebezpiecznych zjawisk me-
teorologicznych, zwitaszcza ze generujg one szereg zjawisk omawianych we
wczesniejszym rozdziale. Jednak w tym kontekscie zjawisko burzy jest roz-
patrywane jako jeden z czynnikdw majgcych wptyw na gwattowne wezbrania
wod na skutek gwattownych i ulewnych opadow deszczu oraz gradu.

Zgodnie z Miedzynarodowym atlasem chmur (1987) chmure cumulonim-
bus (Cb) definiuje sie jako ,,potezng, gestg chmure o duzej pionowej rozcia-
gtosci w ksztatcie gory lub wielkich wiez. Przynajmniej czes¢ jej wierzchotka
jest zazwyczaj gtadka, widknista lub pragzkowana i prawie zawsze sptaszczo-
na. Czes¢ ta rozposciera sie czesto w ksztatcie kowadta lub rozlegtego pidro-
pusza. Ponizej podstawy chmury, czesto bardzo ciemnej, niejednokrotnie wy-
stepujg niskie postrzepione chmury, potgczone lub oddzielone od podstawy,
oraz opady, niekiedy w postaci virga”

Wyrdznia sie burze wewnatrzmasowe i burze frontowe (Schmidt, 1982).
Burze wewnatrzmasowe charakteryzujg dwa typy: burze w chtodnych ma-
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sach powietrza (burze adwekcyjne), naptywajgcych nad cieptg powierzchnie
ziemi, oraz burze nad rozgrzanym lagdem w lecie (burze miejscowe lub ciepl-
ne). Obydwa typy wystepuja nad ladem w cieptej porze roku. Zwykle rozwija-
ja sie w godzinach popotudniowych i potudniowych, za$ wieczorem zanikaja.

Burze adwekcyjne powstajg w chtodnych masach powietrza za frontem
chtodnym. W tylnej czesci nizu za frontem chtodnym naptywajgca chlodna
masa powietrza polarnego morskiego, ogrzewajac sie od podtoza, przyjmuje
rownowage wilgotno-chwiejna, w wyniku ktorej dochodzi do rozwoju chmur
Cb. Burze adwekcyjne mozna tatwo odrozni¢ od frontowych, poniewaz wy-
stepujg one samotnie, jako typowe chmury wewnatrzmasowe.

Burze cieplne wystepuja w godzinach, w ktérych notuje sie maksymal-
ng temperature. Do ich rozwoju dochodzi podczas ,,pieknej” i upalnej pogo-
dy, gdy jest wyraznie zaznaczona réwnowaga wilgotno-chwiejng. Chwiejnos¢
ta jest wynikiem silnego nagrzania sie dolnych warstw powietrza od podto-
za. Latem, przy starym uktadzie barycznym (utrzymujacym sie przez kilka dni)
0 stabym gradiencie ciSnienia, nastepuje silne nagrzewanie sie podtoza w cia-
gu dnia. Wraz ze wzrostem temperatury powietrza z kazdym dniem wzrasta
réwniez jego wilgotnosé bezwzgledna (wilgotnos¢ wzgledna maleje) i poczat-
kowo powstajg pierwsze chmury typu cumulus (Cu), ktére w ciggu nastepnych
dni zaczynaja sie przeksztatca¢ w chmury cumulonimbus (Cb). Wskutek silne-
go ogrzania sie powietrza ciSnienie atmosferyczne stopniowo sie obniza do
momentu wystgpienia burzy, po czym zaczyna powoli rosng¢. Z chwilg wy-
réwnania sie kontrastow termicznych dziatalnos¢ burzowa ustaje.

Burze frontowe sg charakterystyczne dla wolno przemieszczajacych sie
frontow chtodnych i frontow okluzji. Czasami w lecie mozna je rowniez spo-
tkac¢ na froncie cieptym, kiedy ciepte powietrze kontynentalne, wznoszace sie
nad powierzchnie frontu cieptego, moze mieC chwiejng stratyfikacje, powo-
dujacg silne ruchy konwekcyjne. W strefie frontéw okluzji burze czesto wy-
stepujg w szerokim pasie po obu stronach frontu, podczas gdy w strefie fron-
tow chtodnych obserwuje sie je przed linig frontu, jesli przedfrontowa ciepta
masa powietrza odznacza sie duzg wilgotnoscig i jest wzglednie chwiejna.
We wszystkich przypadkach rozwdj burz jest zwigzany z poteznym rozwo-
jem chmur konwekcyjnych, a wiec duzg chwiejnoscig stratyfikacji atmosfery
1silnym pionowym przemieszczaniem sie mas powietrza. Do powstania burzy
jest réwniez potrzebna duza wodnos$¢ chmur, ktéra maleje wraz z szerokoScig
geograficzng. Czas trwania burzy zazwyczaj nie jest dtugi iwynosi od kilku mi-
nut do kilku godzin.

Burze frontu chtodnego rozwijajg sie na czole frontu chtodnego, gdzie
obserwuje sie dynamiczne ,wyrzucanie” cieptego powietrza ku gorze. Ce-
cha charakterystyczng tych burz jest ich uktadanie sie wzdtuz linii frontu na
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dtugosci nawet do kilkuset kilometrow. Najintensywniejszy rozwoj chmur
Cb w naszych szerokosciach geograficznych obserwuje sie podczas naptywu
chtodnych mas powietrza pochodzenia polarnego lub arktycznego, ktére wy-
ciskaja ku gorze bardzo ciepte iwilgotne masy powietrza pochodzenia zwrot-
nikowego lub silnie rozgrzane masy powietrza polarnego kontynentalnego.
Burze frontu chtodnego zwigzane sg zawsze z uktadami nizowymi i nie wyka-
zuja duzej zaleznosci od pory dnia i charakteru podioza.

km

\

A
\\k ©

10 20 30

Zrodto: M.T. Schmidt, Meteorologia dla potrzeb szybownictwa, Wydawnictwa Komunikacji
itgcznosci, Warszawa 1982.

Ryc. 5.7. Stadia rozwoju chmur kiebiastych przy wilgotno-chwiejnym
gradiencie temperatury powyzej poziomu kondensacji (k)

Burze frontu cieptego wystepujg znacznie rzadziej niz burze frontu chtod-
nego. W przypadku gdy masa powietrza cieptego ma réwnowage wilgotno-
chwiejng, w wyniku gwattownego przebiegu procesu kondensacji pary wod-
nej dochodzi do powstania zwartego uktadu chmur frontowych. Jezeli nad
wslizgujaca sie ciepta masa powietrza zalega chtodna masa powietrza, wow-
czas dochodzi do wzrostu chwiejnosci iw efekcie rozwoju chmur Cb. W przy-
padku burz wystepujgcych na froncie cieptym chmury Cb sg niewidoczne
z ziemi, poniewaz wbudowane sg one w uktad chmur Ns i As. Ich obecnos¢
zdradza okresowy wzrost intensywnosci opadow, zjawiska akustyczne w po-
staci grzmotow oraz widoczne szczegOlnie w nocy wytadowania elektryczne
(btyskawice).
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Proces powstawania burz okluzji chtodnej nie rozni sie niczym od proce-
su powstawania burz frontu cieptego. Z chwilg zetkniecia sie frontu chtodnego
z frontem cieptym (front okluzji) powietrze ciepte zostaje wypchniete ku go-
rze i granica miedzy obiema masami znajduje sie nad powierzchnig ziemi. Po-
wstaty kontrast termiczny w gérnych warstwach powietrza przyczynia sie do
rozwoju silnej chwiejnosci, aw efekcie do rozwoju chmur burzowych Cb. Sche-
matyczne stadia rozwoju chmury burzowej przedstawiono na rycinie 5.7. Pod
wptywem ogrzewania sie wilgotnej masy powietrza od podtoza (A) ogrzane
powietrze unosi sie ku gorze, zabierajgc drobiny pary wodnej (parowanie), az
do osiggniecia stanu nasycenia (B). Po osiggnieciu stanu nasycenia powietrza
dochodzi do kondensacji pary wodnej i powstawania chmur kiebiastych typu
cumulus (C). Wysoko$¢ poziomu kondensacji pary wodnej mozna obliczy¢ (lub
wyznaczy¢ przy pomocy diagramu aerologicznego), majgc wartos¢ tempera-
tury powietrza i wilgotnosci przy powierzchni ziemi. Przebieg procesu wy-
muszonego wznoszenia cieplejszej masy powietrza zalezy przede wszystkim
od réznicy temperatury bezwzglednej powietrza poruszajgcego sie i powie-
trza go otaczajgcego. Szybkos¢ parowania zalezy przede wszystkim od trzech
czynnikOw: temperatury powietrza, ciSnienia atmosferycznego i predkosci
wiatru (Chromow, 1977). W poczatkowym stadium tworzg sie chmury cumu-
lus humilis (C), zwigzane z kominami termicznymi dochodzgcymi do poziomu
kondensacji. Predkosci wznoszenia rosng wraz z wysokoscig i chmura rozbu-
dowuije sie do poziomu, na ktérym panuje temperatura nizsza od 0 C. Od tej
wysokosci chmura zbudowana jest z przechtodzonej wody lub lodu, cumulus
mediocris (D), cumulus congestus (E). W stadium dojrzatym cumulonimbus (F),
w ktorym krople wody i krysztatki lodu rozrastajg sie do tego stopnia, ze prady
wznoszace nhie sgjuz w stanie utrzymac ich nadal w chmurze, zaczynajg wypa
da¢ w postaci deszczu, gradu lub $niegu. Stadium dojrzatosci trwa 15-30 mi
nut. W tym czasie chmura Cb osigga maksimum swojego rozwoju pionowego.
Réwniez w tym samym czasie obserwuije sie liczne wyladowania elektryczne.
Kolejnym stadium jest rozpad chmury Cb, kiedy miejsce silnych pragdéw wste-
pujgcych stopniowo zajmujg stabsze prady zstepujace, ktore pod koniec sta-
dium rozpadu chmury wystepuja na catym jej obszarze. W tym okresie maleje
intensywnos$¢ opadow, atemperatura wewnatrz chmury zbliza sie stopniowo
do temperatury otaczajgcego jg powietrza.
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Zrédfo: Atlas klimatu Polski...

Ryc. 5.8. Srednia roczna liczba dni z burzg

Chmury kiebiaste deszczowe (burzowe) Cb sg najbardziej wodnymi igru-
bymi chmurami, skfadajgcymi sie z lodu i Sniegu. Zarbwno wewngtrzmaso-
we, jak ifrontowe Cb moga rozprzestrzeniac sie do tropopauzy (w granicach
10-12 km). Chmura Cu przeksztalcajgca sie w Cb traci swoje ostre kontu-
ry, przybiera ksztatt sktebionego masywu, w ostatecznej fazie przypomina-
jac kowadto. Proces taki trwa bardzo szybko (10-30 minut). Chmura Cb cha-
rakteryzuje sie ciemng podstawg iduzg rozciggtoscig pozioma (przewaznie do
40 km, a czasami ponad 60 km). Na kierunku ruchu czesto powstaje tzw. wat
burzowy charakteryzujacy sie czesto zmieniajacymi kierunek porywami wia-
tru. W dojrzatej chmurze Cb strefa opaddw szybko sie rozszerza, a takze wy-
stepuja w niej wytadowania elektryczne ioblodzenie.

Rozktad przestrzenny liczby dni z burzg w przebiegu rocznym charakte-
ryzuje sie duzym zroznicowaniem przestrzennym (ryc. 5.8). Najwiekszg liczbe
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tego zjawiska notuje sie w czesci potudniowo-wschodniej iw gérach (ponad 30),
natomiast liczba burz maleje w kierunku potnocno-zachodnim do wartosci
ponizej 18 w pasie pobrzezy i dolnego biegu Odry.

Powodzie spowodowane deszczami nhawalnymi

Deszcze nawalne obejmujg zwykle niewielkie obszary i sg krétkotrwa-
le (od kilkunastu minut do kilku godzin), ale bardzo intensywne. Zdarza sie,
ze suma opadu przekracza 100 mm w ciggu godziny. Deszcze te sg przyczy-
nag bardzo groznych tzw. szybkich powodzi. Bywajg rowniez czesto powodem
osunie¢ ziemi i powodzi btotnych, takich jak chociazby ta we wrzesniu 1995
roku, ktora zdarzyfa sie w rejonie Miechowa, gdzie zwaly blota zalaty nizej
potozone wsie. Podobny charakter miata powddz w Makowie Podhalanskim
w lipcu 2001 roku.

Powddz w rejonie Gdanska w lipcu 2001 roku

Nawatnica trwajaca niespetna 3 godziny przyniosta opad przewyzszajpcy bli-
sko dwukrotnie norme miesieczng i spowodowata wylanie Raduni w Gdarisku-Oru-
ni oraz podtopienie i zalanie dzielnic potozonych w centrum miasta, nawet tam,
gdzie nie ptyng zadne cieki wodne.

5.3. Ochrona przed powodzig

W terminologii stosowanej w polskiej literaturze z zakresu hydrologii czesto
utozsamia sie pojecia wezbranie i powodz, co nie jest do konca stuszne. Wez-
branie jest zjawiskiem hydrologicznym, natomiast powddz to zjawisko przy-
rodnicze niosgce skutki negatywne dla gospodarki. Dlatego z punktu widze
nia 0séb zajmujacych sie problematyka bezpieczenstwa to powod? bedzie
jednym z niebezpiecznych zjawisk przyrodniczych wystepujacych na obsza-
rze Polski. Powod? jest zjawiskiem przyrodniczym o charakterze ekstremal-
nym, czesto gwattownym, wystepujacym nieregularnie. Wedtug art. 9 ust. 1
pkt 10 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne - powddz to wezbranie
wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu,
podczas ktérego woda po przekroczeniu stanu brzegowego zalewa doliny
rzeczne albo tereny depresyjne i powoduje zagrozenia dla ludnosci lub mie-
nia. Stopien zagrozenia powodziami jest determinowany gestoscig zaludnie-
nia, sposobem uzytkowania dolin i terenéw zalewowych, infrastrukturg tech-
niczng, komunikacyjng itp. Za skale powodzi przyjmuje sie wielkosc¢ strat, do
ktorych zalicza sig: zagrozenie zycia ludzi, zniszczenie domdéw, drdg, upraw,
zabytkow kultury, dezorganizacje zycia spotecznego, skazenie terenu i wod
substancjami szkodliwymi.
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Tabela 5.3

Klasyfikacja stopni zagrozen groznych zjawisk meteorologicznych (IMGW)

Zjawisko

Intensywne
opady
deszczu

za(jrozenia

1

S»topien

Kryteria

Wysoko$¢ opadu > 30 mm na dobe
bez zagrozenia dla sytuacji
hydrologicznej

Wysokos$¢ opadu > 30 mm na dobe,
osiggniecie hydrologicznych stanéw

Skutki

Utrudnienia na terenach
zurbanizowanych, utrudnienia
komunikacyjne.

Podtopienia, uszkodzenia drég i
budynkoéw, trudnosci komunikacyjne.

ostrzegawczych lub opady
wystepujace na duzym obszarze.

Wysokos$¢ opadu > 30 mm na dobe,
przekroczenie hydrologicznych stanéw
alarmowych.

Powodzie, podtopienia, zniszczenia
zabudowan, drég, mostéw, duze
trudnosci komunikacyjne, zagrozenie
zycia.

J.

Zr6dto: http://www.imgw.pl/extcont/ostrzezenia/meteo/klasyfikacja.html

Stopien
zagrozenia:

Stopien
zagrozenia:
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Tabela 5.4

Klasyfikacja stopni zagrozen hydrologicznych (IMGW)

Najnizszy - w celu wizualizacji ostrzezen oznacza sie kolorem
ZOktym.

Gwattowne wzrosty standw wody, ale bez przekroczen stanow
ostrzegawczych czy alarmowych. Prognozowany przyrost stanu
wody przekracza 10 cmw ciggu 6 godzin, 12 godz. lub doby.
Wyzszy - w celu wizualizacji ostrzezen oznacza sie kolorem
pomaranczowym.

Przekroczenie standw ostrzegawczych z tendencjg wzrostowg, na
wodowskazach w co najmniej jednej zlewni monitorowanej przez
podstawowa sie¢ obserwacyjno-pomiarowg PSHM.

- wystapienie zatoru lodowego/sryzowego ponizej wodowskazu
podstawowej sieci obserwacyjno-pomiarowej PSHM,
powodujgcego przekroczenie stanu ostrzegawczego natym
wodowskazie.

- wystapienie niebezpiecznego opadu mogacego spowodowac
przekroczenie standw ostrzegawczych z tendencjg wzrostowa,

na wodowskazach co najmniej jednej zlewni monitorowanej przez
podstawowa sie¢ obserwacyjno-pomiarowg PSHM.

- wystapienie na morzu, w zatokach i zalewach silniejszego lub
sztormowego wiatru od strony morza, mogacego spowodowac
przekroczenie standw ostrzegawczych z tendencjg wzrostowa,

na wodowskazach co najmniej jednej zlewni monitorowanej przez
podstawowa sie¢ obsewrwacyjno-pomiarowg PSHM.


http://www.imgw.pl/extcont/ostrzezenia/meteo/klasyfikacja.html

Najwyzszy - w celu wizualizacji ostrzezen oznacza sie kolorem
czerwonym.

Przekroczenie stanu alarmowego na wodowskazach w co
najmniej jednej zlewni monitorowanej przez podstawowg siec
obserwacyjno-pomiarowg PSHM.

- wystgpienie zatoru lodowego/$ryzowego ponizej wodowskazu
podstawowej sieci obserwacyjno-pomiarowej PSHM,
powodujgcego przekroczenie stanu alarmowego na tym
wodowskazie.

- wystapienie niebezpiecznego opadu, mogacego spowodowac
przekroczenie stanu alarmowego na wodowskazach co

najmniej jednej zlewni monitorowanej przez podstawowg sie¢
obserwacyjno-pomiarowg PSHM.

- wystgpienie na morzu, w zatokach izalewach bardzo silnego lub
sztormowego wiatru od strony morza mogacego spowodowac
przekroczenie stanu alarmowego nawodowskazach co

najmniej jednej zlewni monotorowanej przez podstawowg sie¢
obserwacyjno-pomiarowg PSHM.

- wystapienie zatoru lodowego/sryzowego powodujacego
przekroczenie stanu ostrzegawczego (dotyczy BPH OM w Gdyni,
odnosi sie gtéwnie do ujsciowych odcinkéw rzek Pomorza).

Zrédto: PIB IMGW.

Poprzez ostrzezenie hydrologiczne nalezy rozumiec:

- informacje o niebezpiecznym zjawisku hydrologicznym,

- ostrzezenie hydrologiczne,

- komunikat o biezacej sytuacji hydrologicznej wydawany w stanie zagro-
zenia hydrologicznego lub alarmu hydrologicznego.

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczenia ich skutkow:

e przygotowanie organizacyjno-techniczne dla maksymalnego ztagodze-
nia skutkéw sptywu wod powodziowych, przygotowanie zbiornikow retencyj-
nych, dbanie o prawidtowy stan watdéw przeciwpowodziowych i polderow;

 regulacja rzek, potokow i kanatéw, utrzymywanie w dobrym stanie tech-
niczno-eksploatacyjnym budowli hydrotechnicznych, porzgdkowanie watoéw
przeciwpowodziowych i terenéw zalewowych, lodotamanie, prognozowanie
i ostrzeganie o zagrozeniu.

Skala i skutki zagrozenia:

» zalane powierzchnie - gtdwnie uzytki zielone igrunty orne (straty w rol-
nictwie, obnizenie wartosci rolniczej terenéw zalanych woda);
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= zniszczone i uszkodzone budynki (mieszkalne, uzytecznosci publicznej,
gospodarcze);

e zniszczone iuszkodzone mosty, drogi;

e zniszczone i uszkodzone urzgdzenia wodne - waty przeciwpowodzio-
we, budowle hydrotechniczne, zabudowy brzegow rzek i potokow;

e zniszczenia lub uszkodzenia w liniach energetycznych, wodno-kanali-
zacyjnych lub w trakcjach komunikacyjnych, awarie w zaktadach przemysto-
wych;

e zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi.

Instytucje monitorujgce

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) nadzorowany przez
ministra Srodowiska. Do realizacji swoich zadan instytut wykorzystuje:

¢ System Monitoringu i Ostony Kraju (SMOK), ktory dostarcza trzech
podstawowych rodzajow informaciji:

- wyniki pomiaréw hydrometeorologicznych, dotyczacych: stanéw i prze-
plywow wod w rzekach, temperatury, kierunku i sity wiatru, wilgotnosci, ci-
$nienia itp.,

- przetworzone informacje - r6znego rodzaju raporty i biuletyny, dostar-
czane na biezgco odbiorcom. Ws$rdd nich sg rowniez prognozy hydrologiczne
przygotowywane z trzydniowym wyprzedzeniem,

- ostrzezenia o sytuacjach mogacych spowodowac zagrozenie zycia lub
mienia.

ul. Podlesna 61,01-673 Warszawa

tel.(22) 56-94-100

faks (22) 834-18-01, (22) 834-54-66

email: imgw@imgw.pl

www.imgw.pl

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW)

ul. Swietokrzyska 36, KI. IV, 00-116 Warszawa

tel.(22) 37-20-210

faks (22) 37-20-290

e-mail: kzgw@kzgw.gov.pl

www.kzgw.gov.pl

Informacje o zagrozeniu powodziowym

www.pogodynka.pl - serwis IMGW, zaktadka ostrzezenia/ostrzezenia
meteorologiczne

www.powodz.pl
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5.5. Susze - deficyt opadow

(na podstawie: H. Lorenc, M. Ceran, M. Mierkiewicz, M. Sasim, A. Wita, Susza
w Polsce - 2006 rok (przyczyny, natezenie, zasieg, wnioski na przysztosc). Raport
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej).

Susza - dtugotrwaty okres bez opaddéw atmosferycznych lub z nieznacz-
nym opadem w stosunku do Srednich wieloletnich wartosci. Wyrdznia sie na-
stepujace kategorie suszy:

e susza atmosferyczna - wystepuje, gdy przez co najmniej 20 kolejnych dni
nie wystepuja opady deszczu; definiowana jest zwykle przez poréwnanie wy-
sokosci opaddéw w danym momencie do Srednich wieloletnich opadow w tym
miejscu, dlatego tez definicja suszy jest odmienna dla kazdego regionu;

 susza glebowa (rolnicza) - niedobér wody wglebie bedacy nastepstwem
przedtuzajgcej sie suszy atmosferycznej;

» susza hydrologiczna - straty w zapasach wody w gtebszych warstwach
gleby, spowodowane przedtuzajacym sie niedoborem opaddw; objawia sie
zmniejszeniem odptywu waod gruntowych dowod powierzchniowych izmniej-
szeniem przeptywu wody w rzekach (tzw. nizowki w rzekach).

Meteorologiczna klasyfikacja suszy glebowe;j:

e brak objawow suszy;

e susza - wystepuje wowczas, gdy co najmniej przez okres kolejnych 20
dni niedobory opadu stanowig mniej niz 75% normy, wsrod nich w ciggu jed-
nej dekady opady stanowig jedynie < 30% normy, temperatura $rednia dobo-
wa utrzymuje sie w tym czasie co najmniej o 1,0°C ponad norme, czas trwania
godzin ze storicem stanowi > 110% normy;

e susza silna - wystepuje wdwczas, gdy co najmniej przez okres 4 kolej-
nych dekad niedobory opadu stanowig mniej niz 75% normy na tych samych
obszarach, a przez 20 dni stanowig jedynie s 30% normy, temperatura sred-
nia dobowa utrzymuje sie w tym czasie co najmniej o 1,0°C ponad norme,
a maksymalna dobowa w ciggu 10 dni >25°C, czas trwania godzin ze stoncem
w miesigcu stanowi 120% normy;

» susza gteboka - wystepuje wowczas, gdy co najmniej przez 6 kolejnych
dekad niedobory opadu stanowig mniej niz 75% normy na tych samych obsza-
rach, awsrod nich przez 3 dekady stanowig jedynie < 30% normy, temperatu-
ra Srednia dobowa utrzymuje sie w tym czasie co najmniej o 1,0°C ponad nor-
me, a maksymalna dobowa > 25°C utrzymuje sie w ciggu 15 dni, czas trwania
godzin ze storncem w miesigcu stanowi > 120% normy.
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Okresy wystepowania susz wedtug analizy historycznej za lata 1951-
2000

(na podstawie: R. Farat, M. Kepinska-Kasprzak, Susze ;/ch monitoring w Pol-
sce, www.proekologia.pl)

Okresowe wystepowanie susz atmosferycznych i bedacych ich nastep-
stwem susz glebowych jest naturalng cechg klimatu w naszym kraju. W Pol-
sce susze wystepujg najczesciej wtedy, gdy w okresie wegetacyjnym napty-
wa bardzo ciepte isuche powietrze. Jesli okres ten poprzedzony jest opadami
mniejszymi od przecietnych, zjawisko suszy moze sie pogtebic. Statystycznie
w Polsce taka sytuacja zdarza sie raz na 4-7 lat. Wedtug danych statystycz-
nych za lata 1951-2000 poczatek okresow susz atmosferycznych wystepo-
wat najczesciej w okresie wiosenno-letnim, a koniec przypadat na okres je-
sienno-zimowy (listopad-luty). Wedtug analiz meteorologicznych dla okresu
1951-2000 susze atmosferyczne najczesciej wystepowaty w marcu oraz od
czerwca dowrzeénia, najrzadziej za$ obserwowane byty od grudnia do lutego.
W omawianym okresie odnotowano ogétem 23 susze atmosferyczne.

Susze hydrologiczne wystepujgnajczesciejwmiesigcach letnio-jesiennych
I zimowych. Na przestrzeni analizowanego 50-lecla (1951-2000) susze hy-
drologiczne z najwiekszg czestotliwoscig wystepowaty w latach 1951-1970
- w sumie 11 razy (w latach 1951-1960 odnotowano szes¢ susz hydrologicz-
nych, a w latach 1961-1970 piec susz hydrologicznych). W okresie 1971-
1980 nie odnotowano zadnej suszy hydrologicznej. Natomiast w okresie
1981-1990 odnotowano cztery, aw okresie 1991-2000 dwie susze hydrolo-
giczne. Najdtuzsze okresy nizowek (zmniejszenia przeptywow) letnio-jesien-
nych w dorzeczu Odry odnotowano w latach 195311992, aw dorzeczu Wisty
w latach 1951,1961 i 1992.

Rejony wystepowania susz wedtug analizy historycznej za lata 1951-
2000

Susze atmosferyczne w latach 1951-2000 najczesciej wystepowaty w na-
stepujacych rejonach Polski: Nizina Wielkopolska, Pojezierze Wielkopolskie,
Nizina Slaska, Przedg6rze Sudeckie, Nizina Mazowiecka, Nizina Podlaska, Po-
jezierze Mazurskie.

Susze hydrologiczne objawiajgce sie zmniejszeniem przeptywu wod w rze-
kach, czyli nizowkami, wedtug analizy okresu 1951-2000 najcze$ciej noto-
wane byty w nastepujacych rejonach Polski: Pojezierze Wielkopolskie i Nizi-
na Wielkopolska (zwtaszcza zlewnie Wetny i Sarny), Nizina Podlaska (zlewnia
Pisy), Wyzyna Lubelska (wschodnia czesc¢). Wedtug tej samej analizy obnizo-
ne przeptywy wody w rzekach (nizowki) najdtuzej trwaja w nastepujacych re-

146


http://www.proekologia.pl

jonach: Pojezierze Pomorskie (potudniowa czes¢), Pojezierze Wielkopolskie
i Nizina Wielkopolska, Nizina Podlaska, Wyzyna Lubelska (wschodnia czesc).
Najrzadziej zjawisko nizéwek obserwowane jest w centralnej i wschodniej
czesci Pojezierza Pomorskiego, zachodniej cze$ci Pojezierza Mazurskiego
oraz srodkowej czesci Pogdrza Karpackiego.
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Ryc. 5.9. Liczba dni goracych w Polsce

Rozktad przestrzenny dni gorgcych w Polsce (TYW*> 25°C) charakteryzuje
sie duzym zréznicowaniem (ryc. 5.9). Wytaczajac obszary gorskie, ktore cha-
rakteryzujg sie najmniejszg liczbg dni upalnych (ponizej 10), liczba dni gora-
cych rosnie od pétnocy do potudniowych rejonow Polski. Ponizej 20 dni upal-
nych w roku charakteryzujg sie obszary pobrzezy - Pobrzeze Szczecinskie,
Koszalinskie i Gdanskie. Od 20 do 40 dni - pojezierza potudniowobattyckie,
niziny Srodkowopolskie i poleskie, aod 40 dni wzwyz - niziny sasko-tuzyckie,
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Przedgorze Sudeckie, Wyzyna Matopolska i Slasko-Krakowska (na podstawie
regionalizacji fizycznogeograficznej Polski J. Kondrackiego).

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczania ich skutkéw

Dziatania majgce na celu zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z mozli-
woscig wystagpienia suszy lub ograniczanie ich skutkow to przede wszystkim:

- informowanie wiadz o grozbie suszy,

- informowanie spoteczenstwa z wykorzystaniem Srodkéw masowego
przekazu o szczegolnie duzym zagrozeniu pozarowym lasow i wprowadzo-
nych w zwigzku z tym okresowych zakazach wstepu na tereny lesne,

- informowanie o stanie technicznym szlakow komunikacyjnych,

- dysponowanie danymi o gotowosci sit i Srodkow do zapobiegania oraz
usuwania skutkow suszy (od stuzb lesnych, rolniczych i dyzurnego synoptyka
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej).

Skala iskutki zagrozenia

Susza powoduje przesuszenie gleby, obnizenie poziomu wod podziem-
nych Izmniejszenie przeptywu wody w rzekach. Susza w okresie wegetacji ro-
$lin (wiosng) moze spowodowaé duze straty w rolnictwie. Wysuszenie Sciofki
leSnej zwieksza grozbe pozaru. Wielkoobszarowe pozary lasow powodujg ol-
brzymie straty materialne i katastrofe ekologiczng. Niski poziom lustra wody
w rzekach, do ktorych odprowadza sie Scieki, moze spowodowac wysokie ska-
zenie wody.

Instytucje monitorujace zagrozenie wystgpienia suszy

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Ba-
dawczy (IUNG-PIB) prowadzi monitoring wystepowania suszy naterenie kra-
ju, wykorzystujgc System Monitoringu Suszy Rolniczej w Polsce (SMSR). Mo-
nitoring ma za zadanie wskaza¢ obszary, na ktorych potencjalnie wystgpity
straty spowodowane warunkami suszy dla upraw uwzglednionych w ustawie
o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych,

ul. Czartoryskich 8,24-100 Puftawy

tel.(81) 886-34-21

faks (81) 886-45-47

email: lung@iung.pulawy.pl

www.lung.pulawy.pl

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - zadania w zakresie progno-
zowania, a takze funkcje informacyjno-doradcze w wypadku wystagpienia za-
grozenia susza.
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ul. Podlesna 61,01-673 Warszawa

tel. (22) 56-94-100

faks (22) 834-18-01, (22) 834-54-66

email: imgw@imgw.pl

www.imgw.pl

Panstwowy Instytut Geologii (PIG) - w zakresie stanu rezerw zasobow
wod podziemnych.

00-975 Warszawa, ul. Rakowiecka 4

tel. (22) 849-53-51

faks (22) 849-53-42

sekretariat@pgi.gov.pl

www.pgi.gov.pl

Informacje o zagrozeniu suszg

http://www.susza.iung.pulawy.pl/ - informacje na temat systemu, zawie-
rajace m.in. mapy potencjalnego wystepowania suszy rolniczej w Polsce z po-
dziatem na regiony i rodzaje roslin sg dostepne na stronie internetowe;j.

Doniesienia medialne odnosnie do wystapienia suszy:

PAP/Met Office

W Polsce od trzech miesiecy nie padato

Pogoda w lecie byta mato wakacyjna. Padajgce na poczatku lipca ulewne desz-
cze zmniejszyly zagrozenie wystagpienia suszy w Polsce, jednak niedobdr wody
utrzymywat sie na 18,3 proc. gruntow ornych, powodujgc straty w plonach. Doty
czyto to miedzy innymi zboz, rzepaku, kukurydzy, tytoniu, warzyw gruntowych oraz
drzew owocowych.

Od trzech miesiecy w Polsce praktycznie nie padato. Najgorsza sytuacjajest na
potudniu Polski. W 23 stacjach pomiarowych poziom wody jest najnizszy od mo-
mentu, kiedy zaczeto go monitorowac, czyli od 100 lat.

Poczatek grudnia i niski stan wod

W pierwszych dniach grudnia, jak podaje Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, stan wody w rzekach uktada sie w strefie wody niskiej i $redniej.

Stan niski utrzymuje sie na Wisle, przede wszystkim najej gérnych doptywach
oraz na doptywach srodkowych i dolnych, a takze lokalnie na Odrze ijej sudeckich
doptywach, na Warcie ijej doptywach oraz na niektorych rzekach przymorza.

Wista w Warszawie wysoka na 20 cm

W czwartek 1 grudnia $redni poziom wody w Wisle w Warszawie wynosit ok.
95 cm. Nie brakowato jednak miejsc, gdzie woda siegata zaledwie 20 cm. Po tak
ptytkiej wodzie poruszac sie moga jedynie doSwiadczeni motorowodniacy i zegla-
rze, i to tylko na niewielkich tédkach.
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Wysychajgca rzeka nie tylko utrudnia ptywanie po niej, lecz takze odstania to,
co ma na swoim dnie. W Wisle petno jest pozostatosci po dawnych mostach, a tak-
ze budynkach.

Listopadowy brak normy

W listopadzie 2007 roku suma opadéw w Warszawie wynosita 31 litréw na
metr kwadratowy, w Krakowie 90, a w Lublinie 40. W tym roku w Warszawie spa-
dto okoto 2-4 mm deszczu. Norma dla tego miesigca w stolicy wynosi 37 mm.

Na wschodzie kraju oraz w Matopolsce wysychajg studnie. W Polsce sg takie
miejsca, gdzie w listopadzie nie spadta anijedna kropla deszczu.

Niski poziom polskich rzek

Opadajgca woda w rzekach odstania potacie piachu. Jesli w ciggu nastepnych
kilku dni nie spadnie deszcz, to dorzecza Wisty i Bugu osiggng historyczne minima
stanu wod.

Stan wody w Wisle i wjej dorzeczach w gérnym nurcie okre$la sie mianem ni-
skiego lub Sredniego. Podobnie wyglada sytuacja na Srodkowej Odrze oraz na nie-
ktorych rzekach Przymorza - Redze, Stupi, Lynie oraz Guberze.

Stan wéd w rzekach (na podstawie IMGW)

Wody w Biatym Dunajcu jest tak mato, ze w nocy zamarza. W Polanczyku
i wSolinie poziom wody spadt o kilka, a moze nawet kilkanascie metréw. Ucierpiato
tez miedzy innymi Jezioro Solinskie. Jesli poziom wody sie nie podniesie, to przesta-
nie funkcjonowac tamtejsza elektrownia. 23 listopada w miejscowosci Chrewt za-
notowano w Bieszczadach najnizszy od 8 lat stan wody. Wynosit on 412 m n.p.m.
Tymczasem minimalny poziom wody potrzebny do pracy znajdujgcej sie tam elek-
trowni to 401 mn.p.m.

Sucha Scidtka, widmo ztych plonow

Brak opaddw wptywa na wilgotno$¢ sciotki w lasach, gdzie istnieje wysokie za-
grozenie pozarowe. Stan wielu rzekjest najnizszy od lat. Na deszcz najbardziej cze-
kajg rolnicy. Bez odpowiedniego nawodnienia nie majg co liczy¢ na dobre plony. Po-
ranne przymrozki dodatkowo wysuszajg glebe. Brak deszczu lub $niegu bedzie miat
negatywny wptyw na uprawy, za ktore w przysztym roku przyjdzie nam wiecej za-
placic.

- Mamy bardzo powazny problem. MéwiliSmy, ze jesteSmy
bezpieczni, bo mamy 30 proc. nadwyzke mocy, ktdrg moze
dysponowac operator systemu przesytowego. A dzis okazuje sie,
ze wprowadzamy ograniczenia - mowi Tomasz Chmal, ekspert ds.
energetyki. - Mamy mato mozliwos$ci przeciwdziatania takim
sytuacjom w sensie produkcji energii na witasne potrzeby orazjej
magazynowania. Pod tym wzgledem Polska Jest zap6zniona -

uwaza Grzegorz Wisniewski, prezes Instytutu Energetyki
Odnawialnej.

Program "Otwarcie dnia” od poniedziatku do pigtku w godz. 10-12 w TVN24 Biznes i
Swiat.

Zrédio: http://tvn24bis.pl/otwarcie-dnla,116,m/fala-upalow-bije-w-energetyke-polska-jest-
zapozniona,567383.html.
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Polska walczy z suszg
30-11-2011,14:25 - Tak niskiego stanu wod nie byto od lat

Od trzech miesiecy w Polsce praktycznie nie padato. Deszczu byto ponad poto-
we mniegj niz powinno byto spas¢. Najgorzej sytuacja wyglada na potudniu Polski.
W 23 stacjach pomiarowych poziom wodyjest najnizszy od momentu, kiedy zacze-
to pomiary.

29-11-2011,21:03 - Ogien zagraza okolicznym wioskom

g

Wielkie pozary szalejg w lasach na gérzystych terenach w potudniowej i Srod-
kowej Butgarii; ogien rozprzestrzenia sie niebezpiecznie szybko - podat szef butgar-
skiej strazy pozarnej Nikotaj Nikotow. Przyczyny to nietypowo wysokie temperatu-
ry. Koniec listopada, a lasy ptong. Winna susza.

Jezioro Solinskie: woda najnizej od 8 lat

23-11-2011.21:57 - Flektrownia zagrozona? Jezioro Solinskie ucierpiato z po-
wodu trwajgcej od trzech miesiecy w Polsce suszy. Jesli poziom wody jeszcze spad-
nie, to przestanie funkcjonowac zalezna od akwenu elektrownia Solina.
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Podsumowanie

Powodzie i walka z nimi nalezg do obszernego dziatu gospodarki narodo-
wej, jakim jest gospodarka wodna. Dziat ten przeszedt w ostatnim czasie wie-
le zmian i przeobrazen wynikajgcych ze zmian hydrologicznych, ale réwniez
Z nowego podejscia do ochrony przeciwpowodziowej i zarzgdzania zasobami
wodnymi. Obowigzujgce w Unii Europejskiej i Polsce akty prawne uwzgled-
niajg przedstawione wyzej aspekty w dziatach dotyczgcych ochrony przed
powodzig. Aktem prawnym okreslajgcym zasady ochrony przed powodzig
na obszarze naszego kraju jest ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 .
(Dz.U. nr 115, poz. 1229 z dnia 11 paZzdziernika 2001 r.). Po wejsciu Polski
do Unii Europejskiej postanowienia ustawy musiaty zosta¢ dostosowane do
tresci 15 dyrektyw Wspodlnoty Europejskiej dotyczacych korzystania z wod.
Obowigzujacy obecnie jednolity tekst ustawy opublikowano w Dz.U. nr 239
poz. 2019 z 2005 r. Podstawy ochrony przeciwpowodziowej zostaty zawarte
w Dziale V Prawa wodnego: Ochrona przed powodzig oraz suszg (art. 79-88).
Podstawowym dokumentem okreslajagcym cele i zasady gospodarki wodnej
w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspol-
notowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, potocznie zwana ramowg
dyrektywg wodng (RDW). Celem dyrektywy jest ustalenie ram dla dziatan
na rzecz ochrony srodlgdowych wod powierzchniowych, wod przejsciowych,
waod przybrzeznych oraz wéd podziemnych, polegajacych m.in. na zmniejsze-
niu skutkow powodzi (art. 1). RDW wprowadzita zasade ponadgranicznej ko-
ordynacji na obszarze dorzecza, zmierzajgcg do zapewnienia dobrego stanu
wszystkich wod, ale gtdwnym celem tych dziatan jest osiggniecie dobrego sta-
tusu ekologicznego ichemicznego wéd do 2015 roku (art. 13). Dyrektywa wy-
maga tworzenia zintegrowanych planéw gospodarowania wodami dla kaz-
dego dorzecza. Niewatpliwie tworzenie i realizacja planéw gospodarowania
wodami przyczyni sie do ograniczenia skutkdw powodzi. Niestety, zagrozenia
powodziowe zwigzane ze zmianami klimatycznymi sg nadal nieuregulowane
prawnie, aw Polsce problematyka wptywu globalnego ocieplenia klimatu na
zagrozenia powodziowe jest rozpatrywana ciggle w charakterze doniesien
sensacyjnych. Zagrozenia polskiej strefy przybrzeznej zwigzane z procesem
globalnego ocieplenia omoéwiono szerzej w rozdziale sibdmym.
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6. Pozostate zagrozenia naturalne

Niektore katastrofy naturalne (np. upadek meteorytu) moga wystgpi¢ w kaz-
dym miejscu naZiemi iw kazdej chwili. Jednak prawdopodobienstwo wystgpie-
nia wielu kategorii katastrof naturalnych zalezy od potozenia geograficznego.
Whprawdzie Polska nie jest szczegdlnie narazona na niszczace katastrofy na-
turalne (np. w poréwnaniu z Japonig, gdzie skupione jest ryzyko kataklizmow
wszelkiego rodzaju), jednak w naszym kraju wystepujg zagrozenia o charak-
terze tektonicznym (czego dowodem sg nie tylko liczne mikrowstrzasy na te-
renach gérniczych), biologicznym czy np. pozary duzych kompleksow lesnych.
Oczywiscie, w Polsce najczesciej notuje sie katastrofy naturalne zwigzane
bezposrednio z sytuacjg synoptyczng i wystepowaniem niebezpiecznych zja-
wisk pogodowych (omawiane we wczesniejszych rozdziatach), jednak w tym
rozdziale przedstawiono zagrozenia, na przebieg ktorych w wiekszym lub
mniejszym stopniu wptyw majg warunki hydrometeorologiczne.

6.1. Osuwiska

Osuwiska wywotane sg przez gwattowne przemieszczenie sie mas ziemnych,
powierzchniowej zwietrzeliny i mas skalnych podtoza, spowodowane sitami
przyrody (nasigkanie gruntu po intensywnych opadach deszczu, trzesienia
ziemi czy tapniecia) - czesciej zwigzane z dziatalnoScig wydobywczg cztowie-
ka, ale rowniez na skutek zapadania sie przestrzeni krasowych. Jest to rodzaj
ruchéw masowych polegajgcych na przesuwaniu sie materiatu skalnego lub
zwietrzelinowego wzdtuz powierzchni poslizgu. Ruch taki zachodzi pod wpty
wem sity ciezkosci.

Dlatego osuwisko mozna zdefiniowac jako forme ruchow grawitacyjnych
powstatg w wyniku szybkiego przemieszczania sie materiatu skalnego ku do
towi, wzdtuz powierzchni $lizgu, zgodnie z dziataniem sity grawitacyjnej.

W osuwisku mozna wyroznic trzy st refy:

- strefe oderwania (z wyrazna skarpg osuwiskowag),

- strefe transportu (z mozliwymi szczelinami i rowami osuwiskowymi),

- strefe akumulacji (formajezora osuwiskowego z wyraznie zaznaczonym
czotem).

Powstawanie osuwisk mozna utozsamia¢ z dwoma czynnikami:

e czynniki bierne - budowa geologiczna (litologia, tektonika) i morfologia
stoku (profil, nachylenie, ekspozycja);

e czynniki aktywne (oddziatywujgce na Srodowisko w przebiegu czaso-
wym) - procesy geologiczne, warunki hydrogeologiczne, warunki meteorolo-
giczne, rodzaj szaty roslinnej.
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Zrodio: D. Drzewiecki - dokumentacja prywatna.

Ryc. 6.1. Przyktad osuwiska wraz ze zniszczong czesScig infrastruktury komunalnej

Okresy irejon wystepowania osuwisk

Cyklicznos¢ wystepowania powierzchniowych ruchéw nnasowych jest
silnie zwigzana z klimatem. SzczegOlnie da sie to zauwazy¢ w trakcie ,,mo-
krych lat. Do najgroZniejszych naleza letnie kilkudniowe, lub nawet kilku-
dziesieciodniowe opady rozlewne, obejmujgce duze powierzchnie, nieraz
niemal wszystkich karpackich doptywow Wisty. Odnotowano je w lipcu w la-
tach 1903,1934,1970,1997, 2001 oraz maju | czerwcu 2010. Zdecydowana
wiekszos¢ polskich osuwisk znajduje sie w Karpatach - 95% (zarejestrowa-
no ponad 8500 osuwisk, w tym 2970 niebezpiecznych dla obiektéw budowla-
nych). Rozwojowi osuwisk w tym regionie sprzyja zarowno budowa geologicz-
na podtoza, jak i gorska dynamika rzezby terenu. ROwniez duza sita erozyjna
rzek, katastrofalne opady deszczu, czy wreszcie dziatalnos¢ ludzi (czesto nie-
przemyslana) powodujg dodatkowe zaburzanie rownowagi stokow. Na pozo-
statym obszarze (tab. 6.1) byto to ok. 2170 osuwisk (stan na 2007 rok) na po-
wierzchni ponad 300 000 km™ (0,7 osuwiska/100 knYY), a ponadto ok. 6740
obszaréw predysponowanych. Osuwiska mozna napotka¢ réwniez na wy-
brzezach Battyku, w dolinach duzych rzek oraz tam, gdzie rzeki tworzg gte-
boko weciete doliny o stromych zboczach. Wystepujg one takze sporadycznie
na pojezierzach, w Sudetach i na ich przedpolu, w Gérach Swietokrzyskich, na
Wyzynie Lubelskiej oraz na Roztoczu.
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Tabela 6.1
Liczba osuwisk oraz obszaréw predysponowanych w Polsce (bez Karpat)

Zrédto: Panstwowy Instytut Geologiczny.

!/ \

Zrodto: opracowanie wedtug wynikow rejestracji z lat 1968-1970 dla Polski pozakarpackiej
oraz materiatow Oddziatu Karpackiego PIG.

Ryc. 6.2. Rozmieszczenie obszaréw zagrozonych ruchami masowymi ziemi w Polsce
(obszar zakreskowany: Karpaty - ryc. 6.3)
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Zrodlo: Panstwowy Instytut Geologiczny.

Ryc. 6.3. Mapa 0suwisk - Polskie karpaty fliszowe

Obszar Karpat obejmuje powierzchnie ok. 19 000 km\, na ktdrej zanoto-
wano ponad 22 500 osuwisk o wielko$ci od kilkudziesieciu metrow kwadrato-
wych do kilkunastu kilometrow kwadratowych (ryc. 6.3).

Zjawiska wywotujgce osuwiska:

- wzrost wilgotnosci gruntu spowodowany dtugotrwatymi opadami lub
roztopami,

- podciecie stoku przez erozje, np. w dolinie rzecznej lub w wyniku dzia-
talnosci cztowieka, np. przy budowie drogi,

- nadmierne obcigzenie stoku, np. przez zabudowe,

- wibracje zwigzane np. z robotami ziemnymi, ruchem samochodowym,
eksplozjami,

- trzesienia ziemi.

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczania ich skutkéw:

- stabilizacja stoku,

- rekonstrukcja zabudowy,

- przeniesienie infrastruktury poza obszar osuwiska,

- profilaktyka prowadzgca do rezygnacji z zabudowy stokdéw osuwisko-
wych,

- stosowanie ,lekkich" technologii budowlanych w przypadku celowych
Inwestycji,

- ostrzeganie iw skrajnych przypadkach ewakuacja ludnosci i mienia z te-
rendw zagrozonych.
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Monitoring osuwisk:

- podziemny (wgtebny),

- powierzchniowy.

Prace monitoringowe najczesciej prowadzone sg w dwaoch klasach:

1 - cykliczne pomiary wykonywane w podobnych lub identycznych inter-
watach,

2 - ciggte pomiary przesytane non-stop do centrali.

W niektorych przypadkach stosuje sie system posredni (staly zapis, cy-
kliczne odczyty i interpretacja). W sktad instrumentacji pomiarowej wchodzg
zestawy odpowiedzialne za monitoring powierzchniowy i wgtebny, w tym:

- grupa pomiarow deformacyjnych, sie¢ punktéw pomiaru geodezyjnego
(klasycznego/GPS), tensometry, szczelinomierze, inklinometry, kable TDR,

- grupa pomiaru hydrologicznego.

Podstawowym zadaniem systemu jest sygnalizacja stanu zagrozenia, ktora
jest Scisle uwarunkowana prawidtowym doborem metod pomiarowych, opty-
malnym rozmieszczeniem punktow pomiarowych iwasciwg analizg otrzyma-
nych wynikéw.

Skala iskutki zagrozen zwigzanych z osuwiskami:

- zniszczone i uszkodzone budynki (mieszkalne, uzytecznosSci publicznej,
gospodarcze),

- zniszczone i uszkodzone mosty, drogi, linie kolejowe,

- zniszczenia lub uszkodzenia w liniach energetycznych,

- zagrozenie dla zdrowia izycia ludzi.

Instytucje monitorujgce zagrozenie

Panstwowy Instytut Geologiczny - petnigcy w Polsce role stuzby geolo-
gicznej, realizator projektu systemu ostony przeciwosuwiskowej (SOPO), kto-
rego celem jest m.in. dostarczenie danych, niezbednych do skutecznego za-
rzadzania ryzykiem oraz wskazanie obszarow zagrozen,

ul. Rakowiecka 4,00-975 Warszawa

tel.(22) 849-53-51

faks (22) 849-53-42

email; sekretariat@pgi.gov.pl

www.pgi.gov.pl

Informacje o zagrozeniu osuwiskami

W ramach projektu SOPO opracowano strone internetowg dostepng pod
dwoma adresami internetowymi:

http://osuwiska.pgi.gov.pl/

http://geoportal.pgi.gov.pl/
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w przypadku konieczno$ci udzielenia przez specjalistow z Panstwowego
Instytutu Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego wyjasnien
dotyczacych Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi osoby za-
interesowane moga zwrdécic sie o to do PIG-PIB wformie pisemnej, za posred-
nictwem odpowiedniego starosty powiatowego, burmistrza miasta lub wojta
gminy. Jezeli wiadze gminy lub powiatu uznajg za niezbedng wizyte w terenie
pracownika instytutu, to bedzie to mozliwe po zapewnieniu zwrotu kosztow
delegacji tej osoby.

Adres do korespondencji:

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Geologii Srodowiskowej

ul. Rakowiecka 4,00-975 Warszawa

Gtowne akty prawne w ustawodawstwie polskim dotyczgce problema-
tyki ruchéw masowych ziemi: ustawa z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie Kkle-
ski zywiotowej (Dz.U. 2002, nr 62, poz. 558) ustawa z dnia 27 kwietnia 2001
r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627) ustawa z dnia 27
marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2003,
nr 80, poz. 717) ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych
i le$nych (Dz.U. 2004, nr 121, poz. 1266) rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchéw ma-
sowych ziemi (Dz.U. 2007, nr 121, poz. 840).

Na podstawie art. [|Oa ust. 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony Srodowiska (Dz.U. 2006, nr 129, poz. 902 z pdzn. zm.) ,,zarzgdza sie,
CO nastepuje:

§ 1. Rozporzadzenie okresla:

1) spos6b ustalania terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz
terendw, na ktorych wystepuja te ruchy;

2) metody, zakres iczestotliwos¢ prowadzenia obserwacji teren6w zagro-
zonych ruchami masowymi ziemi oraz terendw, na ktorych wystepujg te ru-
chy;

3) informacje, jakie powinien zawierac rejestr terendéw zagrozonych ru-
chami masowymi ziemi oraz terendw, na ktérych wystepujg te ruchy, zwany
dalej ,,rejestrem”;

4) sposOb prowadzenia, forme i uktad rejestru”.

W rozdziale 2 - Planowanie przestrzenne wgminie, w art. 10.1. mdéwigcym
0 zasadach sporzadzania studium, wskazano, ze: , W studium uwzglednia sie
uwarunkowania wynikajace w szczegolnosci z punktu 10 - wystepowanie ob-
szaréw naturalnych zagrozen geologicznych” a w punkcie 2, ze ,,W studium
okresla sie w szczegolnosci: p. 11 - obszary narazone na niebezpieczenstwo
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powodzi i osuwania sie mas ziemnych. ,,W miejscowym planie zagospodaro-
wania przestrzennego okresla sie obowigzkowo: p. 7 - granice i sposoby zago-
spodarowania terenow lub obiektow podlegajacych ochronie, ustalonych na
podstawie odrebnych przepiséw, w tym terenéw gorniczych, a takze narazo-
nych na niebezpieczenstwo powodzi i zagrozonych osuwaniem sie mas ziem-
nych”. W art. 16. punkt 7 wskazano, ze wojt, burmistrz albo prezydent miasta
uzgadnia projekt planu z: i dalej punkt h - wtasciwym organem administracji
geologicznej w zakresie terenow zagrozonych osuwaniem sie mas ziemnych.

6.2. Lawiny Sniezne

Lawine $niezng (zgodnie z definicjg IMGW) okresla sie jako gwattowne prze-
mieszczanie sie duzych mas $Sniegu w dot stoku, na odlegtosc co najmniej 50 m.
Do czynnikow sprzyjajacych tworzeniu sie lawin zalicza sie:

- grubos¢ pokrywy snieznej,

- strukture $niegu,

- kat nachylenia zbocza,

- charakter poditoza,

- nastonecznienie,

- gwaittowny wiatr,

- silne sygnaty akustyczne iinne.

Do powstawania lawin przyczyniajg sie takze ludzie i zwierzeta. Lawiny
niszczg lasy, szate roslinng, infrastrukture komunikacyjng i turystyczng. Do
obszarow zagrozonych lawinami zalicza sie regiony o duzym zréznicowaniu
rzezby:

- wojewddztwo podkarpackie (Bieszczady - kilkanascie obszaréw wyste-
powania lawin),

- wojewodztwo matopolskie (Tatry - na catym obszarze, Pieniny - rejon
Dunajca),

- wojewddztwo Slgskie (Beskidy - pétnocne stoki Babiej Gory, Pilsko),

- wojewddztwo opolskie (Géry Opawskie),

- wojewddztwo dolnoslgskie (Karkonosze - 49 torow lawinowych).
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Stop4«A zagraitnia

1
m aty
(nieznaczny)

2
umiarkowany

3
znaczny

5
bardzo duzy

Tabela 6.2
Klasyfikacja stopni zagrozen zwigzanych z prawdopodobienstwem

Stablinoi¢ pokrywy
$nlegowtjj

Podrywa $niegowa jesi
na ogol utwelora i
stabiirta (zwi™ara)

Powywa $niegowa jesi
tylko rta rveWorydi
bardzie) stromych
stekach umiarkKowarte
stabiirta. rtaogét
jestak wystarczajac
utrwaloria

Na wteiu stromych
stekach pokrywa
$niegowa lest
utrwaicna tytko
umiarkowanie kib
stalxi

~1Pokrywa
sn>egowa jest
stabo utrwakxvi
rtaMiekszoso

r 77 L&

~1Pokrywa
smegowa jest ra

~Mrozitrym

~1obszarze siabo
uirwatona i w

1 znacznym

~1stopniu chwiejna

wystagpienia lawin snieznych (IMGW)

Prawdopodobtenstwo wyzwolMUa
(zNiscia) lawiny

‘s\zwo»enie lanirry jest mozirwe na
bardzo niewielu ekstremainych
stokach, giéwnie przy dodatkowym
duzym obciazeniu

‘e\Wzwoienie lawiny mozliwe przede
wszystkm na wskacanych w
aktuatnym komunikacie stromych
stokach, giéwnie przy dedatke”m
duzym obaazeniu Nienatezysie
spodziewa¢ sannoizutnego
schodzenia duzych lawin

't’yZNUG'EIawinyjest
prawdcpodcbne Juz przy mafym
cbagzeruu dodatkowym jirzede
wszystk.(m na wskazanych w
aktualnym komunikaoe stromych
stokach W okreslonych warunkach
mozliwe jest samcrzuine schodzenie
$rednich badz takze pcfedynczych
duzych lawin

‘Avyzwolenie lawin jest
prawdopodebne juz przy matym
obogzerwu dodatkowym na
wiek”~osci wskazanych w aktualnym
komunikacie stromych stokéw W
okresdlonych waankach mozinwe jest
samorzutne schodzenie wielu
$rednich rozmaréw tawin i duzych
lavm

Nalezy spodziewac sie
samorzutnego schodzena wielu
duZych lawto, takze na
unnarkowanie stromych stokach

Zalecenia dla ructwi oséb
poza zabezpieczonymi
strefami

Na og6t bezpieczne
warunki da wedrciweK

Korzystne warunki da
wedréwek pod warunkiem
uwaznego wyboru trasy
szczegolnie na stromych
stokach wskazanych w
komunikacie pod wzgledem
wystawy i wysokosci

Poruszanie sie¢ wymaga
do$wiadczenia oraz
posiadana zdotnos$o do
lawinoznawczej oceny
sytuacf Nalezy unika¢
stromych stokow
wskazanych w komunikacie
pod wzgjedem wystawy 1
wysokosci

Poruszanie Sie wymaga
bardzo duzej zdotnosa do
lanwioznafwezej oceny
sytuacji Naiezy
pozostawaé w granicach
dii“rkowanie stromych
stokéw oraz bra¢ pod
uwage lawiny z wyzej
potozorrych stokéw

wysoce rwekorzystne
warunki Ltnika¢ otwartego
terenu

Zrodto: http://www,imgw.pl/extcont/ostrzezenia/nneteo/klasylikacja.html

ALARM
LAWINOWY

Ryc. 6.4. Informacja w terenie - znaki ostrzegawcze: 1 Alarm lawinowy.
2. Stop - lawiny. 3. Teren zagrozony lawinami
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Na rycinie 6.4 znak ,,Alarm lawinowy” (1) informuje, ze nie wolno wcho-
dzi¢ na szlak, zagrozenie lawinowe jest ogromne - dalsze przejscie lub prze-
jazd zagraza zyciu i zdrowiu. ,,Stop - lawiny” (2) to kolejny znak ostrzegawczy,
ktory jest stawiany bezposrednio przed miejscem, gdzie schodza lawiny - dal-
sze przejscie lub przejazd zagraza zyciu i zdrowiu.

Skala iskutki zagrozenia lawinami:

- zagrozenie dla zycia i zdrowia narciarzy, snowboardzistéw i turystow
przebywajgcych w rejonach zagrozonych,

- straty w drzewostanie i szacie roslinnej,

- straty w infrastrukturze komunikacyjnej i turystyczne,;.

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczania ich skutkdéw:

e umieszczanie komunikatow iostrzezen o aktualnym stopniu zagrozenia
lawinowego,

» stosowanie profilaktyki edukacyjnej spoteczenstwa o zagrozeniu i spo-
sobach zachowania sie w gérach, np. posiadanie przez narciarza, snowboar-
dziste czy turyste w indywidualnym wyposazeniu:

- plakietki systemu Recco (zaszyte w odziezy, plecaku - nie wymagajg za-
silania),

- detektora lawinowego ,,pips” (miniaturowe urzadzenie radiowe nadaw-
czo-odbiorcze),

- sktadanej topatki lawinowej,

- plecaka ABS z wmontowanymi poduszkami powietrznymi (podobnie
jak w samochodach), pozwalajgcymi utrzymac sie na powierzchni lawiny,

- telefonu komérkowego do wezwania pomocy.

Instytucje monitorujgce

Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (TOPR)
ul. Pitsudskiego 63a, 34-500 Zakopane

tel.(18) 201-47-31

faks (18) 201-55-60

e-mail: topr@topr.pl

www.topr.pl

Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (GOPR)
ul. Pitsudskiego 65,34-500 Zakopane

tel. (18) 20-61-550,20-14-152

e-mail: zarzad@gopr.pl

www.gopr.pl
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Serwisy internetowe informujace o zagrozeniu lawinowym w Polsce
w Polsce:

www.topr.pl - dla rejonu Tatr
http://www.lawiny.gopr.org/index-l.php - dla rejonu Karkonoszy
http://gopr.pl/avalanche/pl - dla pozostatych rejondw goérskich kraju
w Czechach:

www.horskasluzba.cz (Karkonosze, Jeseniki i czeska cze$¢ Snieznika)
na Stowacji:

www.laviny.sk (Tatry, Nizne Tatry, Mata i Wielka Fatra)

w Europie:

www.avalanches.org

6.3. Zagrozenia biologiczne (epidemiologiczne)

(na podstawie: Zogrozenio okresowe wystepujgce w Polsce, Rzadowe Centrum
Bezpieczenstwa (RCB), Warszawa 2010,2013)

Grypa jako choroba zakazna wsrod ludzkiej populacji w Polsce

Grypa to ostra choroba zakazna uktadu oddechowego wywotana zakaze-
niem wirusem grypy. Przenosi sie pomiedzy ludzmi droga kropelkowa. Licz-
ba zachorowan wzrasta sezonowo, niekiedy dochodzi do epidemii. Wzrost za-
chorowan na grype (w skrajnych przypadkach epidemie) powoduje znaczne
koszty ekonomiczno-spoteczne (absencja chorobowa), stad zachorowania na
grype sa monitorowane w systemie kontroli epidemiologicznej. Wedtug da-
nych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) rocznie na grype zapada na $wie-
cie ok. 100 min ludzi, z czego w wyniku powiktan pogrypowych umiera od 500
tys. do miliona chorych.

Rodzaje icharakterystyka wiruséw grypy

Wirus grypy A wystepuje u ludzi i zwierzat (Swinie, konie, foki, norki, wie-
loryby oraz ptaki). Charakteryzuje sie w poréwnaniu do Innych typow znaczng
zmiennoscig genetyczng, zwigzang z wystepowaniem mutacji i reasortacji ge-
netycznej (zjawisko mieszania sie materiatu genetycznego dwdéch wirusow).
Ze wzgledu na rodzaj biatek tworzacych otoczke wirusa, niezbednych do jego
prawidtowej replikacji, wyrézniono 16 podtypéw HA (H1-H16) oraz 9 podty-
pow NA (N1-N9). Obecnie najpowszechniej wystepujg szczepy wirusa nale-
zace do podtypow HIN 1 oraz H3N2. Wedtug opinii ekspertéw rezerwuarem
wirusa grypy A jest ptactwo wodne. Wirus grypy A najczesciej powoduje epi-
demie i pandemie, poniewaz podlega skokom antygenowym, czyli relatywnie
czestym zmianom struktury otoczki biatkowej, co powoduje, ze uktad odpor-
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nosciowy atakowanych organizmow nie potrafi rozpozna¢ nowego szcze-
pu wirusa jako zagrozenia, nawet jesli wczesniej zetknat sie z wirusem typu
A. Wirus grypy B wystepuje tylko u ludzi. Ma on tylko po jednym podtypie HA
i NA. Z kolei wirus grypy C wystepuje u ludzi i Swin. Jest przyczyna tylko lek-
kich infekcji i nie powoduje epidemii. W odr6znieniu do typow A i B czastecz-
ka wirusa typu C nie posiada biatka neuraminidazy, jest natomiast wyposazo-
naw dodatkowe biatko HER

Objawy chorobowe

Grypa rozpoczyna sie gwattownie i od poczatku towarzyszg jej ostre ob-
jawy (tym m.in. rézni sie od przezigbienia, ktore rozwija sie stopniowo). Naj-
bardziej nasilone objawy ostrej infekcji wirusowej gornego uktadu oddecho-
wego trwajg zwykle 3-4 dni; wysoka gorgczka (nawet do 39-41 C), dreszcze,
bole miesniowe, kostno-stawowe (moga wystepowac w duzym nasileniu), bol
gtowy, bdl gardfa isuchy kaszel, uczucie ogolnego rozbicia (wystepuje na po-
czatku choroby i moze utrzymywac sie jeszcze przez kilka dni po ustgpieniu
infekcji).

Najgrozniejsze powiktania
Grypa moze spowodowac zaostrzenie sie przewlektych chorob uktadu od-
dechowego, takich jak: astma oskrzelowa, zainicjowanie astmy oskrzelowej,
niewydolnos$¢ oddechowa, zapalenie mie$nia sercowego, zapalenie osierdzia,
nagly zgon sercowy, zapalenie mozgu lub zapalenie opon mdozgowych, zapale
nie miesni, ostra niewydolnos$¢ nerek, zespot Guillain-Barre (porazenie wste-
pujace). A u
oczatek sezonu grypowego w Polsce przypada na potowe wrzesnia lub
przetom wrzesnia i pazdziernika. Od tego momentu mniej wiecej do konca li-
stopada liczba zachorowan rosnie. Grudzien i styczen sg okresem stabilizacji.
Ponowny wzrost zachorowan rozpoczyna sie w lutym i trwa do konca marca
lub utrzymuje sie jeszcze w kwietniu (zaleznie od typu wirusa oraz warunkow

pogodowych).

Przewidywane miejsce i czas wystgpienia epidemii

Epidemie choréb zakaznych, w tym grypy, moga wystgpi¢ na terenie ca-
tego kraju. Katastrofalne skutki epidemii moga wystgpi¢ w miejscach duzych
skupisk ludzkich, takich jak; szkoty, przedszkola, miejsca uzytecznosci publicz-
nej, duze zaktady przemystowe, oraz na terenach wojewodztwa o niewystar-
czajgcej infrastrukturze komunikacyjnej (moga wystagpic trudnosci w dotarciu

na ww. tereny wykwalifikowanej kadry medycznej).
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Tabela 6.3
Epidemie grypy wXX i XXI wieku

Liczba zachorowan

Okres Zasieg (epidemla/pandemia) Szczep i nazwa : .
i zgonow
1918-1919 Pandemia, zakazenie TypA,HINI 500 min zachorowan
rozprzestrzeniato si¢ na Nazwa stosowana - 50 mIn-100 min
skutek nasilonej migracji hiszpanka zgonow
po lwojnie Swiatowej,
czynnikami sprzyjajgcymi
rozwojowi pandemii byto
niedozywienie ludzi oraz
bardzo zte warunki sanitarne
1957-1958 Epidemia TypA,H2N2 Od 1mindo 1,5 min
Nazwa stosowana -  zgondw
grypa azjatycka
1968-1970 Epidemia TypA,H3N3 Od 750tys. do 1 min

Nazwa stosowana -  zgondw
grypa Hongkong

1977-1978 Epidemia Typ wirusa - brak Brak danych
danych
Nazwa stosowana -
grypa rosyjska

2009 Pandemia - oficjalnie Typwirusa A, HIN |  Ok. 850 tys.
ogtoszona przez WHO Nazwa stosowana -  zachorowan
11 czerwca 2009, toczy sie grypa meksykanska, Ok. 12 tys. zgon6w
dyskusja czy zasadnie $winska grypa

Zrodto: Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa, Warszawa 2013.

Mozliwe sposoby zapobiegania zagrozeniu lub ograniczania jego skutkéw

Monitorowanie zagrozen epidemiologicznych umozliwia podjecie okreslo-
nych dziatan w celu zapobiezenia epidemii lub zminimalizowania jej skutkOw.
W celu zapobiegania grypie przeprowadza sie szczepienia ochronne - szcze-
pionka jest modyfikowana w zalezno$ci od zmiennosSci genetycznej wirusa,
przyjmuje sie jg raz w roku, najlepiej przed rozpoczeciem sezonu grypowego,
ale mozna jg podawacjuz w trakcie wystepowania zachorowan. Zalecana jest
szczegoblnie osobom starszym, dzieciom oraz osobom cierpigcym na przewle-
kte schorzenia, powodujace wzrost ryzyka powiktan pogrypowych. Szczepie-
nia sg propagowane przez WHO i ECDC, aw Polsce przez NIZP-PZH - Kra-
jowy Osrodek ds. Grypy. Wazne jest podnoszenie swiadomosci wsrdéd oséb
chorych zakaznie oraz nosicieli choréb zakaznych, jak tez wsréd turystow
w zakresie ochrony przed zagrozeniami epidemiologicznymi podczas podrozy
zagranicznych (szczegOlnie w kontekscie zawlekania choréb zakaznych z in-
nych stref klimatycznych).
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Skala i skutki zagrozenia

Zagrozenia epidemiologiczne moga nies¢ za soba rozlegte skutki, m.in.: ko-
nieczno$¢ hospitalizacji duzej liczby pacjentéw w przypadku epidemii choréb
zakaznych wymagajgcych leczenia szpitalnego, koniecznos¢ zorganizowania
warunkéw izolacji lub kwarantanny poprzez zapewnienie odpowiednich po-
mieszczen, wyposazenia oraz 0s0b posiadajgcych odpowiednie kwalifikacje,
czasowe ograniczenie w ruchu osobowym, czasowe ograniczenie funkcjono-
wania okreslonych instytucji i zaktadow pracy, czasowe trudnosci w dostawie
mediow (wody, pradu, gazu oraz ciepta), czasowe trudnos$ci w zaopatrzeniu
ludnosci w podstawowe artykuty oraz leki, wprowadzenie zakazu organizo-
wania widowisk, zgromadzen i innych skupisk ludzkich, konieczno$¢ wyko-
nywania okreslonych zabiegdéw sanitarnych, jezeli wykonanie ich wigze sie
z funkcjonowaniem okreslonych obiektoéw produkcyjnych, ustugowych, han-
dlowych iinnych, konieczno$¢ wprowadzenia okreslonych szczepien ochron-
nych, konieczno$¢ udostepniania nieruchomosci, lokali, terendéw i dostar-
czenia $rodkéw transportu do dziatan przeciwepidemicznych, wystgpienie
utrudnien w prowadzeniu dziatan przeciwepidemicznych zwigzanych z mozli-
woscig zachorowan wsrdd stuzb ratowniczych i medycznych.

Instytucje monitorujace zagrozenie

Ministerstwo Zdrowia

ul. Miodowa 15,00-952 Warszawa

tel. (22) 634-96-00

email: kancelaria@mz.gov.pl

www.mz.gov.pl

Gtowny Inspektor Sanitarny (poprzez Inspekcje Sanitarng),
ul. Dtuga 38/40,00-238 Warszawa

tel. (22) 536-13-00, (22) 635-61-94

email: inspektorat@gis.gov.pl

www.gis.gov.pl

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Panstwowy Zaktad Higieny
Krajowy Osrodek ds. Grypy

ul. Chocimska 24,00-791 Warszawa

tel. (22) 54-21-400

faks: (22) 849-74-84,849-35-13

www.pzh.gov.pl

Informacje o zagrozeniu

Komunikaty i informacje zawarte na stronach internetowych:
Ministerstwa Zdrowia - wWAA/v.mz.gov.pl
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Gtownego Inspektora Sanitarnego - www.gis.gov.pl

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Panstwowego Zaktadu Higie-
ny - www.pzh.gov.pl (aktualne i archiwalne informacje Krajowego Osrodka
ds. Grypy)

Choroby roslin

Choroby roslin to wszystkie dtuzej trwajgce zaburzenia w ich procesach
zyciowych w wyniku dziatania czynnikéw chorobotworczych. Sa wypadkowag
wzajemnego oddziatywania na siebie patogenu i rosliny zywicielskiej. W pro-
cesie tym zmienia sie zarowno ro$lina, jak i patogen. Objawy chordb sg reak-
cja roslin na czynnik chorobotwarczy.

Czynniki chorobotwadrcze wplywajgce na powstanie i rozwoj zagrozenia:

 nieinfekcyjne (choroba objawia sie na duzym obszarze, np. na terenie
calej uprawy - sytuacja korzystniejsza z punktu widzenia likwidacji zagroze-
nia). Moga to byc czynniki:

- atmosferyczne (opady, niska i wysoka temperatura, niedostatek Swia-
tha, wilgotnos¢ powietrza, zanieczyszczenie Srodowiska),

- glebowe (niedobdr lub nadmiar sktadnikow pokarmowych, zasolenie
gleby, odczyn gleby, nadmiar lub brak wody, struktura gleby).

Jako przyktad choréb wywotanych przez czynniki nieinfekcyjne moz-
na wymieni¢ zgorzel lisci sercowych i suchg zgnilizne korzeni buraka, suchg
wierzchotkowsa zgnilizne lisci pomidora;

= infekcyjne (choroba objawia sie wystepowaniem tzw. placéw - wsréd
zdrowych roslin znajdujg sie obszary z chorymi roslinami, choroby wywotane
czynnikami infekcyjnymi trudno sie usuwa i rzadko sie one cofajg). Infekcje
moga by¢ wywolywane przez: wirusy i wiroidy, fitoplazmy, bakterie, grzyby,
pasozyty (choroby nasienne). Jako przyktad choréb wywotanych przez czyn-
niki infekcyjne mozna wskaza¢ wirozy (liczne dot. upraw warzywnych, sadow-
niczych) czy bakteriozy. Wirusy mogg zimowa¢ w: nasionach, bulwach, cebu-
lach, roslinach wieloletnich, ciatach owaddw - wektorow.

Rejony wystepowania choréb roslin

Choroby roslin uprawnych moga wystepowac w catym kraju. Ich rodzaje
i nasilenie zalezne sg od intensywnosci okreslonych upraw. W Polsce najwaz-
niejsze rosliny uprawne. Istotne z punktu widzenia gospodarki rolnej, to: psze-
nica - rejon upraw: gidwnie Nizina Slaska, Kujawy, Zutawy Wislane, Przed-
gorze Sudeckie, Podkarpacie, Wyzyna Lubelska; zyto - rejon upraw: gtdwnie
Polska srodkowo-wschodnia; jeczmien - rejon upraw: gtdwnie na pétnocnym
wschodzie kraju, jeczmien browarny uprawiany jest na: Nizinie Potudniowo-
-Wielkopolskiej, Réwninie Wroctawskiej oraz Legnickiej, Kujawach | Wyzy-
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nie Lubelskiej; owies - rejon upraw: Podlasie oraz na potudniu kraju; ziem-
niaki - rejon upraw: Polska srodkowa, Podlasie (gtdwnie gospodarstwa indy-
widualne); buraki cukrowe - rejon upraw: gtdwnie w pasie wojewddztw od
Zutaw Wislanych po Przedgérze Sudeckie, drugi zwarty obszar upraw pokry-
wa sie z Wyzyng Wschodniomatopolska; rzepak i rzepik - rejon upraw: Pol-
ska zachodnia, pétnocno-zachodnia i potudniowo-zachodnia (zwtaszcza Dol-
ny Slask, Wielkopolska, Kujawy, Zutawy oraz w mniejszym stopniu Wyzyna
Lubelska); mak, stonecznik isoja - rejon upraw: Kujawy, Wielkopolska, Nizina
Slaska, Wyzyna Lubelska (Zamojszczyzna), Podkarpacie (rejon Przemysla); len
- rejon upraw: Polska potnocno-wschodnia i potudniowo-zachodnia, chmiel -
rejon upraw: Wyzyna Lubelska i Kielecko-Sandomierska; tyton - rejon upraw
koncentruje sie w nastepujacych okregach: lubelskim, rzeszowskim, krakow-
skim, kieleckim, chetminsko-kwidzynskim i biatostocko-suwalskim. Wymie-
nione uprawy sg monitorowane pod katem zagrozenia wystgpieniem okreslo-
nych choréb roslin, wiasciwych dla danych gatunkéw.

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczania ich skutkéw

Dziatania majace na celu zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z choro-
bami roélin to gtéwnie: monitorowanie choréb zakaznych roélin, dziatania
profilaktyczne poprzez szkolenia (rolnikéw), spotkania w urzedach powiato-
wych igminnych nt profilaktyki i zwalczania choréb roélin, stosowanie opry-
skow ochronnych.

Skala iskutki zagrozenia
Choroby zakaZzne ro$lin powodujg m.in. obnizenie produkcji rolnej, wzrost
cen rynkowych zywnosci, inflacje.

Instytucje odpowiedzialne za monitorowanie zagrozen
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

ul. Wspolna 30,00-930 Warszawa

tel.(22) 623-10-00,

faks (22) 623-27-50, (22) 623-27-51

e-mail: kancelaria@minrol.gov.pl

www.minrol.gov.pl

Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa
al. Jana Pawia Il 11,00-828 Warszawa

tel. (22) 652-92-90,620-28-24 22,620-28-25

faks (22) 654-52-21

e-mail: gi@piorin.gov.pl

www.piorin.gov.pl

167


mailto:kancelaria@minrol.gov.pl
http://www.minrol.gov.pl
mailto:gi@piorin.gov.pl
http://www.piorin.gov.pl

Instytut Ochrony Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Wiadystawa Wegorka 20,60-318 Poznan

tel. (61) 864-90-00

faks (61) 867-63-01

www.ior.poznan.pl

Instytut Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Ba-
dawczy - ul. Czartoryskich 8,24-100 Putawy

tel. (81) 886-34-21

faks (81) 886-45-47

email: iung@iung.pulawy.pl

www.iung.pulawy.pl

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej - Panstwowy

Instytut Badawczy

ul. Swietokrzyska 20,00-002 Warszawa

tel. (22) 505-44-44

e-mail: ierlgz@ierigz.waw.pl

www.ierigz.waw.pl

Choroby zakazne wsrod zwierzat

Choroby zwierzat ze wzgledu na etiologie mogg by¢ m.in. zakazne, wiru-
sowe, zwyrodnieniowe lub autoagresywne. Wiekszos¢ choréb zwierzat przy-
pisana jest do jednego gatunku, sgjednak réwniez takie, ktére przenoszg sie
miedzy grupami zwierzat. Z punktu widzenia bezpieczenstwa hodowli rol-
nych istotne sg choroby zakaZzne iwirusowe. Z punktu widzenia bezpieczen-
stwa ludzi, a takze zwierzat hodowlanych Istotne sg rowniez choroby zwie-
rzat dzikich, ktore moga przenies¢ sie na zwierzeta hodowlane lub stanowic
zrédto zakazen dla ludzi (np. wscieklizna).

Choroby odzwierzece, antropozoonozy, zoonozy to zakazne lub pasozyt-
nicze choroby zwierzat, badz tez przez zwierzeta tylko roznoszone, przeno-
szgce sie na cztowieka poprzez kontakt bezposredni lub surowce pochodze-
nia zwierzecego, rzadziej droga powietrzng (np. toksoplazmoza, bruceloza,
wscieklizna, ptasia grypa | inne). Nad zapobieganiem szerzeniu sie choréb za-
kaznych zwierzat czuwaja lekarze weterynarii, natomiast leczeniem choréb
odzwlerzecych u cztowieka trudnig sie lekarze chorob zakaznych.

Epizootia (odpowiednik epidemii u ludzi lub epifitozy u roslin) to wyste-
powanie zachorowan na dang chorobe zakazng wsrod zwierzat na danym te-
renie, w zdecydowanie wiekszej liczbie niz w poprzednich latach rejestracji
danych.
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Przewidywane miejsce i czas wystgpienia chordb zakaznych zwierzat

Przypadki choréb zakaznych zwierzat moga wystgpi¢ na catym obszarze
wojewddztwa, szczegOlnie na terenach rolniczych (hodowlanych). Do skazen
zywnosci oraz pasz dochodzi¢ moze na skutek zanieczyszczenia surowca oraz
wtornie w miejscach ich wytwarzania, magazynowania oraz w czasie trans-
portu.

Zakazne choroby zwierzat wystepujace w Polsce

Wedtug biuletynu Stan zakaznych choréb zwierzecych publikowanego co
miesiac przez Gtdbwnego Lekarza Weterynarii) - z dostepnych miesiecznych
raportéw GLW (od 2002 roku) wynika, ze w Polsce w okresie od 1 stycznia
2002 do 31 maja 2010 roku wystgpity nastepujgce zakazne choroby zwie-
rzat: wscieklizna zwierzgt domowych (2002- 2008,2010), wscieklizna zwie-
rzat dzikich (2002-2010).

Choroby zwierzat (zjawisko stanowigce zagrozenie dla ludzi oraz gospo-
darki):

- wirusowe zapalenie tetnic koni (2002),

- salmonelloza swin (2002),

- goraczka Q (2002),

- choroba Mareka (2002),

- salmonelloza drobiu (2002),

- zgnilec ztoSliwy (amerykanski) pszczot (2002-2010),

- gabczasta encefalopatia bydta (BSE) (2002-2010),

- wirusowa posocznica krwotoczna (VHS) (2004-2010),

- zakazna martwica uktadu krwiotworczego ryb tososiowatych (IHN)
(2008,2009),

- wysoce zjadliwa grypa ptakéw u dzikich ptakow (2006,2007),

- wysoce zjadliwa grypa ptakéw u drobiu (2007),

- trzesawka owiec - forma atypowa (2009,2010),

- zakazenie herpeswirusem koi (2009).

Choroby nigdy nienotowane w Polsce (wedtug biuletynu Stan zakaznych
chordb zwierzecych publikowanego co miesiac przez Gtownego Lekarza We
terynarii): pecherzykowe zapalenie jamy ustnej, pomor matych przezuwaczy,
guzowata choroba skory bydfa, goraczka doliny Rift, choroba niebieskiego
jezyka, afrykanski pomaor koni, afrykanski pomor swin, krwotoczna choroba
zwierzyny ptowe;.
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Choroby zwierzat w Polsce w ujeciu historycznym

Wedtug biuletynu Stan zakaznych chor6b zwierzecych Gtéwnego Lekarza
Weterynarii (zmaja 2010 roku) ostatnie przypadki chorob stwierdzono odpo-
wiednio w latach: ksiegosusz - 1921, zaraza ptucna bydta - 1936, ospa owiec
i kéz - 1950, zaraza stadnicza koni - 1951, nosacizna - 1957, niedokrwisto$¢
zakazna koni (EIA) - 1960, choroba cieszynska - 1967, pryszczyca - 1971,
choroba pecherzykowa $win - 1972, rzekomy pomor drobiu - 1974, klasycz-
ny pomor swin - 1994, waglik - 2001, wysoce zjadliwa grypa ptakow u pta-
kéw dzikich - 2007, wysoce zjadliwa grypa ptakow u drobiu - 2007.

Mozliwosci zapobiegania zagrozeniom lub ograniczania ich skutkow

W celu zapobiegania omawianym zagrozeniom i ograniczania ich skut-
kéw realizowane sg nastepujace przedsiewziecia: monitorowanie choréb za-
kaznych zwierzat i zywnosci, rozpoznawanie ryzyka wystgpienia przypadkow
BSE oraz pryszczycy (powotano w tym celu specjalny zespét przy wojewo-
dzie pomorskim), dziatania profilaktyczne typu: szkolenia rolnikow, witascicie-
li nadzorowanych zaktadow przetwarzajgcych srodki spozywcze pochodze-
nia zwierzecego, stuzb weterynaryjnych, spotkania w urzedach powiatowych
i gminnych nt profilaktyki i zwalczania chordb zakaznych zwierzat, stosowa-
nie szczepien ochronnych przeciwko chorobom zakaznym, badania laborato-
ryjne srodkow spozywczych i pasz przed dopuszczeniem do obrotu, prowa-
dzenie przez powiatowych lekarzy weterynarii bezposredniej kontroli stanu
iobrotu bydta pochodzacego z importu. W sytuacji pojawienia sie grozby cho-
rob zwierzecych wprowadza sie pogotowie przeciwepizootyczne i kontynu-
uje krajowy monitoring w kierunku rozpoznawania zagrozenia BSE.

Skala iskutki zagrozenia

Masowe zachorowania zwierzat mogg pojawic sie w krotkim czasie | po-
wodowac ich upadek (np. waglik). W sytuacji wystgpienia zoonoz nastepuija
przypadki zachorowan ludzi na dang chorobe (bruceloza, leptospiroza, liste-
rioza), skazenia Srodkéw spozywczych powodujace liczne zachorowania ludzi
na tle zaburzen pokarmowych, zwykle o ostrym przebiegu po spozyciu dane-
go produktu spozywczego (np. salmoneloza). Ponadto moga wystapi¢ choroby
zwierzat zwigzane ze skazeniem Srodowiska, w wyniku czego nastepuja liczne
zachorowania zwierzat roznych gatunkow o charakterze niezakaznym o prze-
biegu chronicznym (np. na skutek sasiedztwa zaktadéw chemicznych, w kt6-
rych powstajg awarie z niekontrolowang emisjg substancji chemicznych).
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Instytucje odpowiedzialne za monitorowanie i przeciwdziatanie roz-
przestrzenianiu sie chordb zwierzat

Gtowny Lekarz Weterynarii i Zastepcy GLW (organy Inspekcji Wetery-
naryjnej)

Gtowny Inspektorat Weterynarii

ul. Wspdlna 30,00-930 Warszawa

tel. (22) 623-20-89,

faks (22) 623-14-08

email: wet@wetgiw.gov.pl

www.wetgiw.gov.pl

wojewaddzcy lekarze weterynarii (organy Inspekcji Weterynaryjnej)

wojewodzkie inspektoraty weterynarii

powiatowi lekarze weterynarii (organy Inspekcji Weterynaryjnej)

powiatowe inspektoraty weterynarii

graniczni lekarze weterynarii (organy Inspekcji Weterynaryjnej)

graniczne inspektoraty weterynarii

6.4. Pozary wielkoprzestrzenne lasow

Ochrona przeciwpozarowa jest szerokim pojeciem i polega na realizacji
przedsiewzie¢ majacych na celu ochrone zycia, zdrowia i mienia przed poza
rem, kleska zywiotowg lub innym zagrozeniem poprzez zapobieganie powsta-
waniu i rozprzestrzenianiu sie pozaru czy innego zjawiska, zapewnienie sit
i Srodkéw do zwalczania oraz prowadzenia dziatan ratowniczych. Centralnym
organem administracji rzgdowej w sprawie ochrony przeciwpozarowej oraz
organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego jest komendant Gtow-
ny Panstwowej Strazy Pozarnej, podleglty ministrowi wiasciwemu do spraw
wewnetrznych. Komendanta powotuje sposrod oficerow PSP i odwotuje pre-
zes Rady Ministrow na wniosek ministra wiasciwego do spraw wewnetrz-
nych. Komendant kontroluje dziatania organdw i jednostek organizacyjnych
PSP oraz jest przetozonym strazakdéw petnigcych stuzbe w PSP. Jednostkami
organizacyjnymi PSP sg: Komenda Gtéwna PSP, komendy wojewddzkie, ko
mendy powiatowe (miejskie), w sktad ktérych wchodzg jednostki ratowniczo
gasnicze. Szkota Gtdwna Stuzby Pozarniczej, pozostate szkoty, jednostki ba-
dawczo-rozwojowe oraz Centralne Muzeum Pozarnictwa.

Pozar - samo zjawisko okresla sie jako niekontrolowany proces palenia
w miejscu do tego nieprzeznaczonym, ktéry moze doprowadzi¢ do zagrozenia
zycia i zdrowia ludzi i zwierzat oraz strat materialnych. Warunkiem koniecz-
nym wystgpienia pozaru jest wystgpienie trzech czynnikéw: Zrodta ognia.
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substancji palnej oraz dostepu powietrza (tlenu). Do gtébwnych przyczyn wy-
stapienia pozardw zalicza sie:

« na skutek dziatalno$ci cztowieka (oprocz podpalen umysinych) - nie-
ostroznos$¢ osob dorostych i nieletnich przy: postugiwaniu sie ogniem otwar-
tym (papierosy, zapaiki), wypalaniu pozostatosci roslinnych na polach, postu-
giwaniu sie substancjami tatwopalnymi i pirotechnicznymi;

e niezaleznych od dziatalnosci cztowieka - samozapalenie biologiczne,
wytadowania atmosferyczne, nastepstwo miejscowych zagrozen determino-
wane przez kleski zywiotowe.

Zadania i organizacje ochrony przeciwpozarowej okresla ustawa z 24
sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. nr 81, poz. 351 z pozn.
zm.), za$ organizacje i zadania PSP - ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o Panstwo-
wej Strazy Pozarnej (Dz.U. nr 88, poz. 400 z pozn. zm.).

Jednostki ochrony przeciwpozarowej, jak Panstwowa Straz Pozarna be-
daca zawodowa, umundurowang i wyposazong w specjalistyczny sprzet for-
macja, wspartg przez Ochotniczg Straz Pozarng i zwigzek OSP, funkcjonujg-
cg na podstawie przepiséw ustawy Prawo o stowarzyszeniach, stanowig wraz
z innymi stuzbami, inspekcjami, strazami, instytucjami oraz podmiotami kra-
jowy system ratowniczo-gasniczy. System ten tworzy integralng czesc¢ orga-
nizacji bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa, ktory ma na celu ratowanie
zycia, zdrowia, mienia lub Srodowiska, prognozowanie, rozpoznawanie izwal-
czanie pozarow, klesk zywiotowych lub innych miejscowych zagrozen. Krajo-
wy system ratowniczo-gasniczy ma na celu ochrone zycia, zdrowia, mienia lub
srodowiska poprzez walke z pozarami i innymi kleskami zywiotowymi, ratow-
nictwo techniczne, chemiczne, ekologiczne i medyczne. Szczegbtowe zasady
organizacji tego systemu okre$la minister wtasciwy do spraw wewnetrznych
w drodze rozporzadzenia.

Do miejsc szczegoblnie zagrozonych wystgpieniem pozaréw zalicza sie:
lasy, parki, rezerwaty, uprawy, tgki, torfowiska oraz inne nietypowe obiekty
rolnicze. Obszar zagrozenia obejmuje caty kraj, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem miejsc, gdzie lasy sg jednorodne (zwiaszcza iglaste) i posadzone przez
cztowieka. Okoto 95% wszystkich pozarow lasow spowodowanych jest przez
cztowieka. Do sezondw o szczegdblnie wysokim prawdopodobienstwie wystg-
pienia pozaréw zalicza sie wiosne i lato, zwtaszcza podczas dtugotrwatych
okresow upatow isuszy (niska wilgotnosc scidtki lesnej).

Pozary mozna podzieli¢ na ziemne (podziemne) i przyziemne. Podziemne
pozary to takie, podczas ktérych ogien trawi np. poktady torfu czy ptytko zale-
gajace pokiady wegla brunatnego. Jednak znacznie czesciej wystepujg poza-
ry przyziemne (dolne), gdzie materiatem palnym jest scidtka leSna, prochnica,
chrust podszyt itd. Ponadto mozna jeszcze wyrozni¢ pozary wierzchotkowe
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powstajgce jako eskalacja pozaru przyziemnego. Sg one bardzo grozne, szyb-
ko rozprzestrzeniajgce sie, zwtaszcza w drzewostanie iglastym i podczas sil-
nego wiatru - moga przybierac¢ rozmiary katastrofalne.

Mozliwe sposoby zapobiegania zagrozeniu lub ograniczania jego skut-
kow:

- przestrzeganie przepisow przeciwpozarowych, w szczegolnosci doty-
czacych obszarow lesnych,

- kontrola przestrzegania przepisOw przeciwpozarowych,

- nadzor organizacyjny,

- organizowanie wewnetrznych stuzb ratowniczych,

- wyposazenie w podreczny sprzet ratowniczo-gasniczy,

- monitoring pozarowy, w tym wieze obserwacyjne,

- organizowanie samolotowych lotow patrolowych,

- szkolenia, éwiczenia przeciwpozarowe,

- zamkniecie lasu dla turystow.

Ostrzezenia (w skali czterostopniowej):

0 - brak zagrozenia,

1- zagrozenie mate,

Il - zagrozenie duze, nalezy zachowac ostroznosc,

lll - zagrozenie katastrofalne, nie wolno rozpala¢ ognisk nawet w miej-
scach do tego wyznaczonych.

Komunikaty:

informacja (zakaz wstepu) przy wejsciu do lasu w mediach, Internecie,
punktach informacji turystycznej.

Skala iskutki zagrozenia

Najwieksze znaczenie przy ocenie skali i stopnia zagrozenia i zastosowa
niu SrodkOw prewencyjnych maja takie czynniki, jak: opady, predkos¢ wiatru,
natezenie promieniowania stonecznego, temperatura powietrza, wilgotno$¢
powietrza. Skutki to przede wszystkim: niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia
ludzi i zwierzat, skazenie powietrza, konieczno$¢ ewakuacji ludzi z zagrozo
nych terendw, zniszczenie mienia znacznej wartosci, zniszczenie ekosystemu.

Stuzby ratownicze iostrzegawcze

Dyrektor nadles$nictwa (lub dyrektor parku narodowego) wprowadza
okresowy zakaz wstepu do laséw - w sytuacji, gdy w pieciodniowym cyklu po
miaru wilgotnosc sciétki o godzinie 9.00 jest nizsza niz 10%.
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Bazy danych: EWID - ewidencja zdarzen Panstwowej Strazy Pozar-
nej, oraz SILP - system informatyczny Laséw Panstwowych (funkcjonuje we
wszystkich nadlesnictwach w Polsce).

Informacja o zagrozeniu

http://effis.jrc.ec.europa.eu/current-situation

www.lasy.gov.pl

Podstawowe zasady postepowania podczas wystgpienia pozaru mozna zna-
lez¢ na stronie internetowej Komendy Gtdwnej Panstwowej Strazy Pozarnej:

www.straz.gov.pl - zaktadka ,,porady".
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7. Zagrozenia polskiego pobrzeza battyckiego
Zwigzane z procesem globalnego ocieplania sie
klimatu

Zjawiska wywotane dziataniem sit natury determinujg nasze poczucie bezpie-
czenstwa. Jednym z czynnikow wptywajgcych na intensyfikacje niebezpiecz-
nych zjawisk pogody jest globalny wzrost temperatury. Gwattowny wzrost
dynamiki tego parametru obserwuje sie od potowy XX wieku. Wptywa on
na intensyfikacje ekstremalnych zjawisk przyrodniczych, w tym wystepowa-
nie klesk zywiotowych, jednym ze zjawisk, ktore sg utozsamiane z globalnym
ociepleniem, jest wzrost poziomu wéd na Swiecie. Jako gtdwna przyczyne tego
procesu uznawano topnienie warstwy lodowcow. Istotg problemu zwigzane-
go z globalnym wzrostem temperatury jest ustalenie, w jakim stopniu wptyw
na to zjawisko ma dziatalno$¢ cztowieka, aw jakim procesy naturalne.

Wyjasnieniem skali procesow antropogenicznych wptywajgcych nawzrost
koncentracji gazéw cieplarnianych zajmuje sie Miedzyrzadowy Zespot ds.
Zmian Klimatu IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), publiku-
jac swoje opracowania w cyklicznych raportach. Pierwszy z nich ukazat sie
w 1990 roku (w 1992 wydano suplement). Kolejne ukazywaty sie w latach:
1995,2001 i 2007, najnowszy za$ 31 marca 2014 roku.

Zrodta danych i metodyka ich analizy

W trakcie przygotowania publikacji oprocz informacji zaczerpnietych
Z najnowszego raportu IPCC wykorzystano dane pomiarowe pozyskane
z NOAA (National Oceanie and Atmospheric Administration. National Climatic
Data Center), dotyczace wynikéw pomiaru temperatury w skali globalnej za
lata 1900-2013. Z tej bazy danych wyselekcjonowano wyniki anomalii tem-
peratury, ktore przedstawiono w formie wykresow kolumnowych w zesta-
wieniu rocznym i sezonowym.

Prognoze wzrostu temperatury globalnej Ziemi opracowano na podsta-
wie danych pozyskanych z o$miu reprezentatywnych o$rodkéw naukowych,
ktore zestawiono na jednym wykresie, umozliwiajac charakterystyke porow
nawczg tych prognoz. Rekonstrukcje zmian temperatury oraz CO. z przeszio-
ci przedstawiono w formie graficznej zaczerpnietej z dostepnych publika-
¢cji naukowych gtéwnie amerykanskich osrodkéw naukowych. Na podstawie
uzyskanych prognoz wzrostu poziomu wod zaprezentowano charakterysty
ke poréwnawczg obszarow zagrozonych zalaniem do konca XXI wieku. For-
me graficzng zestawiono w dwaoch postaciach - stan obecny z symulacja tych
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samych obszarow w razie podniesienia sie poziomu wod o dwa metry (wariant
pesymistyczny) oraz ojeden metr (wariant najbardziej prawdopodobny). Ob-
szar analizy podzielono na trzy czesci (zgodnie z regionalizacjg Jerzego Kon-
drackiego):

- Pobrzeze Szczecinskie,

- Pobrzeze Koszalinskie,

- Pobrzeze Gdanskie.

Zobrazowanie uzyskano za posrednictwem jednego z ogdlnodostepnych
geoportali.

7.1. Zmiany temperatury globalnej - rys historyczny

W pdznym plejstocenie wzrosty oraz spadki temperatury na naszej planecie
nie sg niczym nadzwyczajnym. Poglad nato zagadnienie pokazujg nam badania
prowadzone przez dwa osrodki - EPICA i Wostok. Zajmujg sie one badaniem
rdzeni lodowych pozyskiwanych na Grenlandii i Antarktydzie. Wyniki badan
obu osrodkow sg do siebie zblizone i ukazujg, ze na przestrzeni setek tysiecy
lat po falach chtodu nastepowaty okresy wzrostu temperatur. Cykl ten powta-
rzat sie kilkakrotnie - w ostatnich 450 tysigcach lat mozna wyroznic przynaj-
mniej pie¢ okresdw zimna, gdzie temperatura spadata ponizej -6°C, oraz kilka
mniejszych o spadkach temperatury do ok. -4°C.

Obecnie jesteSmy w fazie cieptej cyklu pigtego przy temperaturach dodat-
nich. Wraz z fluktuacjami temperatury nastepowaly cyklicznie okresy wzro-
stu i topnienia pokrywy lodowej {Ice Volume - ryc. 7.1).

450 400 350 300 250 200 150 100 50 0
Thousands of Years Ago

Zrodto: www.globalwarmingart.com, Nature - International Weekly Journal of Science, S. 429-
436 (June 1999).

Ryc. 7.1. Rekonstrukcja zmian temperatury i objetosci lodu w koncowej fazie
plejstocenu
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EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica) to miedzynarodowy
europejski projekt przeprowadzajacy gtebokie odwierty rdzeni lodowych na
Antarktydzie. Odwierty przeprowadzone zostaty na dwdéch lokacjach Antark-
tydy: w poblizu stacji Concordia (ryc. 7.2) i Ziemi Krolowej Maud w poblizu

stacji Kohnen (ryc. 7.3).

Zrodio: http://www.polarnet.cnr.it.

Ryc. 7.2. Lokalizacja Stacji Antarktycznej
Concordia realizujgcej badania w ramach
projektu EPICA (75° 6’07 S, 123°20°0” E)

Wostokto rosyjska stacja badaw-
cza na Antarktydzie. Potozona jest
na ladolodzie Antarktydy Wschod-
niej na wysokosci 3500 m n.p.m. Za-
tozona zostata w 1957 roku. Oko-
to 4000 m pod pokrywg lodowa, na
ktérej zbudowana jest stacja, znaj-
duje sie Jezioro Wostok, najwieksze
zjezior na Antarktydzie.

Wyniki projektu wykorzystuje sie
m.in. przy poréwnywaniu Kklima-
tu z przesztosci z obecnym global-
nym ociepleniem. EPICA uzyskuje
te informacje z lodu antarktycz-
nego poprzez wiercenie i analize
dwéch rdzeni lodowych, porow-
nujac je z odpowiednikami z Gren-
landii. Do tej pory przedsiewzie-
cie dostarczyto wiedzy o klimacie
z ok. 800 tys. lat. W planach prze-
widuje sie pobranie rdzenia lodo-
wego, ktory dostarczytby danych
z 1,5 min lat.

Kohren-,
\ Stéfion

Zrodto: http://www.awi.de/de/infrastruktur/
stationen/kohnen_station/.

Ryc. 7.3. Stacja Antarktyczna Kohnen
realizujgca badania w ramach projektu

EPICA (75°00°S,0°04" E)
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Zrodto: http://www.esf.org/index.php

Ryc. 7.4. Przyktad stanowiska do przeprowadzania odwiertow rdzeni lodowych na
Antarktydzie realizowany przez EPICA - Kohnen Station, Dronning Maud Land

(coordinates 75° 06°S; 123° 21’ E, 3233 mabove sea level)

ANTARCTICA
m
South Pole
+

iIVostok Ststion

zrodto: http://www.nsf.gov/, NSF - National Science Foundation.

Ryc. 7.5. Schennat stanowiska do odwiertéw rdzeni lodowych na Antarktydzie
realizowany przez stacje Wostok (78° 28’ 0’S, 106° 52’0’ E)
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Przebieg procesu cyklicznych zmian temperatury, okresoéw ocieplen kon-
czacych epoke lodowcowa nazywa sie cyklami Milankovica - od nazwiska
serbskiego astronoma Milutina Milankovica*, ktory wyjasnit cyklicznos¢ nie-
ktérych procesow klimatotworczych. Wedtug tej koncepcji ocieplenie kon-
czace epoke lodowcows jest skutkiem zmiany w ruchu orbitalnym Ziemi.
Spowodowany nig wzrost temperatury w obszarach polarnych prowadzi do
uwalniania CO. z oceandw, co wzmacnia ocieplenie i skutkuje wzrostem tem-
peratury na catej planecie.

Drastyczna zmiana klimatu, jaka jest przejscie z okresu cieptego (intergla-
cjat) do zimnego (glacjat), zalezy przede wszystkim od trzech cykli astrono-
micznych:

- zmiany ksztattu orbity Ziemi - co ok. 100 tys. lat,

- zmiany nachylenia osi Ziemi do ptaszczyzny ekliptyki - w ciagu 41 tys. lat,

- zmiany potozenia osi naszej planety w wyniku precesji - w ciggu 26 tys. lat.

Gwiazda
25 Wega Polarna
24 S\
/
Stonce
mimosrod nutocja precesja

zrodto: earthobservatory.nasa.gov.

Ryc. 7.6. Cykle Milankovica*. Mimosréd - zmiany ksztattu orbity Ziemi.
Mutacja - zmiany nachylenia osi Ziemi. Precesja - zmiany kierunku osi Ziemi
*Milutin Milankovi¢ - serbski klimatolog, astronom. Juz w 1920 roku wyjasnit cyklicznos¢ nie-
ktorych zjawisk klimatycznych, m.in. wystepowanie duzych zlodowacen (regularnos¢ nastepo-
wania glacjatow i interglacjatow). Wedtug tej koncepcji drastyczna zmiana klimatu, czyli przej-
Scie z okresu cieptego (interglacjat) do zimnego (glacjat), zalezy przede wszystkim od trzech

cykli astronomicznych.

Zmiany koncentracji CO. w atmosferze

Termin globalne ocieplenie zyskat rozgtos medialny w ostatnich dekadach
XX wieku, a oznacza tendencje do wzrostu Sredniej temperatury przy po-
wierzchni ziemi iw oceanach oraz dalszy jej wzrost w przysztosci. Istotg pro
blemu dotyczacg wyjasnienia tego zjawiska sg proporcje czynnikbéw wptywa-
jacych najego przebieg.
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Zrodto: http:/iclinnate.nasa.gov/evidence/.

Ryc. 7.7. Zmiany w koncentracji CO. w atmosferze w przebiegu ok. 450 tys. lat
do czas6w obecnych

Analiza zmiennosci koncentracji CO. (ryc. 7.7) wykazuje, ze okresy ocie-
plenia klimatu byty zwigzanegtownieze wzrostem jej poziomu. Rdznica w sto-
sunku do naszych czasow polega na tym, ze wptyw na ich przebieg miaty wa-
runki naturalne,jak promieniowanie stoneczne, aktywnos¢ wulkanow, pozary
obszarow lesnych powstate w wyniku wyladowan elektrycznych czy zmien-
no$¢ pradow izasolenia wod mérz i oceandw.

W XX wieku mozna zaobserwowaé gwattowny wzrost zawartosci CO.
w atmosferze, ktory przynajmniej od lat pie¢dziesigtych pnie sie mocno ku go-
rze i trudno ten stan utozsamia¢ z procesami naturalnymi powodujgcymi cy-
kliczne zmiany jego koncentracji. Gwattowny rozwoj Swiatowej gospodarki,
atym samym intensyfikacja rozwoju przemystu zwigzanego z wydobywaniem
i przetwarzaniem surowcOw mineralnych, wzrost pogtowia zwierzat hodow-
lanych iintensyfikacja upraw przy zmniejszaniu powierzchni lasow, wydaje sie
by¢ gtdwna przyczyng wzrostu temperatury w skali globalnej, odbiegajacego
od zmiennosci tego parametru na przestrzeni setek tysiecy lat.

Rozkiad temperatury przy powierzchni Ziemi i w oceanach w ska-
liglobalnej w latach 1900-2014 w zestawieniu miesiecznym oraz rocznym
(wykresy przebiegu zmian temperatury opracowano na podstawie danych po-
miarowych pozyskanych z NOAA National Climatic Data Center)

180


http://clinnate.nasa.gov/evidence/

0S
PRZEBIEG ROCZNY 1900 -2014

Dbi

-0.4
LATA

Ryc. 7.8. Roczny przebieg zmiennosci temperatury w latach 1900-2014
zwrysowang linig trendu

W przebiegu rocznym mozna wyrdzni¢ trzy charakterystyczne okresy
zmiennosci temperatury (ryc. 7.8). Pierwszy od 1900 do 1937 roku, gdzie bi-
lans tego parametru wykazywat sie wskaznikiem ujemnym, z tym ze od 1908
roku jego wartos¢ systematycznie dgzyta do zera. Od 1938 roku wystepu-
ja zmiany tego parametru w nieregularnych okresach z tendencjg trudng do
okreSlenia - temperaturg poczatkowo dodatnig (do 1946 roku), a nastep-
nie ujemna. Takie cykle wystepuja do 1977 roku, gdy nastepuje gwattowny
wzrost temperatury i osigga ona wartosci tylko dodatnie z maksimum w la
tach; 1998, 2005, 2009, 2014. Przebieg roczny uzupetniono o wykres prze-
biegu krzywej logarytmicznej, ktéra obrazuje tempo wzrostu tego wskazni-
ka w catym wieloleciu z dynamicznym odchyleniem dodatnim w trzeciej fazie
jego zmiennosci.

Na podstawie analizy zmiennoS$ci temperatury w przebiegach sezonowych
w latach 1900-2014 mozna stwierdzi¢, ze zakres tej zmiennosci jest zblizony
we wszystkich badanych miesigcach. Wahania tego parametru zmieniajg sie
od -0,6 do ok. 0,8°C. Jednak od potowy lat siedemdziesigtych w miesigcach
sezonu zimowego, mozna wyrézni¢ lata, gdzie wartos¢ tego parametru byta
szczegdblnie wysoka, mniej wiecej w powtarzajgcych sie przedziatach piecio
letnich, gdy wartos$¢ temperatury zblizata sie do 0,8°C. W miesigcach sezonu
wiosennego i jesiennego wartos¢ ta w niektoérych latach zbliza sie do 0,8 C,
jednak trudno okresli¢ jej cykliczng zmiennos¢. Miesigce sezonu letniego cha-
rakteryzuja sie najmniejszymi zmianami amplitudy tego parametru ijego war
tos¢ nie przekracza 0,6°C (poza jednym rokiem - 1998, gdy wyjatkowo zblizy-
la sie do 0,8°C).
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ZMIANY TEMPERATURY IZAWARTOSCI CO. WSKALI GLOBALNE]
NA PODSTAWIE RAPORTU IPCC* Z MARCA 2014 ROKU

*|PCC to organizacja powotana w 1988 roku przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych (ONZ), Swiatowa Organizacje Meteorologiczng (WMO) oraz
Program Srodowiskowy Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP) w celu
oceny ryzyka zwigzanego z wptywem cztowieka na zmiane klimatu. IPCC nie
prowadzi wiasnych badan. Analizuje dotychczasowg wiedze naukowg na te-
mat zmian klimatu. Tegoroczny raport jest pigtym i na kilka lat stanie sie na-
ukowg podstawg politycznych decyzji dotyczacych radzenia sobie z global-
nym ociepleniem klimatu. Nalezy jeszcze dodac, ze 12 pazdziernika 2007 roku
IPCC zostata uhonorowana pokojowg Nagrodg Nobla za wysitki na rzecz bu-
dowy i upowszechniania wiedzy na temat zmian klimatu wynikajacych z dzia-
tan cztowieka i za stworzenie podstaw dla srodkow, ktore sg niezbedne do
walki z takimi zmianami.

Gtownymi dokumentami publikowanymi przez IPCC sg raporty dotycza-
ce zmian klimatycznych w skali globu. Pierwszy z nich ukazat sie w 1990 roku,
nastepne w latach 1995, 2001, 2007,1najnowszy w 2014 roku, cho¢ wstep-
ne prognozy dotyczace wzrostu temperatury globalnej, atym samym wzrostu
poziomu moérz i oceandw, ukazaty sie w 2011 roku (ryc. 7.9), a nastepnie zo-
staty zweryfikowane w roku 2013, kiedy to znaczgco podniesiono prognozo-
wane wartosci analizowanych parametrow.

W najnowszych prognozach uwzgledniajgcych obserwowane dzi§ przy-
spieszenie topnienia ladolodéw Antarktydy i Grenlandii, wzrost poziomu
oceandw do 2100 roku szacuje sie na 75-200 cm. Wedtug oceny specjalistow
IPCC poziom morz podnosic sie bedzie coraz szybciej, powodujac dynamiczne
zmiany linii brzegowych. Wzrost poziomu oceandw jest nastepstwem dwodch
fizycznych mechanizméw: rozszerzania sie wody pod wplywem wzrostu jej
temperatury | dostawania sie do oceanow wody z topniejacych lodowcow.
Aktualne szacunki co do wzrostu temperatury powietrza w skali globalnej sg
obarczone sporym zakresem niepewnosci, stad tak duze rozbieznosci w pro-
gnozach prezentowanych przez rozne osrodki naukowe (ryc. 7.9), jednak
wszystkie przewidujg globalny jej wzrost od ok. 3°C (NCAR) do 7°C (IPCC)
przy tolerancji £5,7%.
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zrodto: M. Vermeer, S. Rahmstorf, 2009.

Ryc. 7.9. Prognoza wzrostu poziomu oceanéw do 2100 roku na podstawie raportu
IPCC. AR4 - prognozy wzrostu poziomu wéd we wczesniejszych raportach IPCC. B,
A2, AIF I - nowsze prognozy IPCC przy trzech wariantach symulacji wzrostu

Suma
Lad
10ceany

e e e e e B B
CCSR CCCma CSIRO Hadley GFDL MPI-M NCAR NCAR
PGM CcCsSM

Zrodla danych: CCSR - http://www.ipcc-data.org; CCCma - https://www.ec.gc.ca; CSIRO
- http://www.csiro.au/; Hadley Centre - http://www.metoffice.gov.uk; GFDL - http://
datal.gfdl.noaa.gov/; MPI-M - http;//www.mpimet.mpg.de/en/science/datasets.html;
NCAR PCM - http://badc.nerc.ac.uk/view/badc.nerc.ac.uk; NCAR CSM - http./Zarctic.
atmos.uiuc.edu/ANTARCTIC/GCM/csm.model.changes.html.

Ryc. 7.10. Przewidywany wzrosttemperatury w °C nad lgdem iw oceanach do 2100
roku wedtug modeli klimatycznych opracowanych w osmiu wybranych osrodkach
badawczych
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Analizujgc wzrost temperatury wod morz i oceanow, ktore majg najwiek-
szy wpltyw na wzrost temperatury globalnej, mozna stwierdzic, ze jej rozpie-
tos¢ waha sie od ok. 2°C (NCAR PCM i NCAR CSM) do ok. 4°C - prognoza
CCSR (skroty nazw - tab. 7.1).

W zestawieniu powyzej przedstawiono prognozy tego parametru mete-
orologicznego do konca XXI wieku, prezentowane przez osiem wiodacych
osrodkéw naukowych (ryc. 7.10).

Tabela 7.1

Osrodki naukowe, ktérych prognozy zestawiono na rycinie 7.10

CCSR - center for Climate Systems, Columbia University, Nowy Jork,
Stany Zjednoczone

CCCma - canadian Centre for Climate Modelling and Analysis, Kanada

CSIRO - commonwealth Scientific and Industrial Research Organization,
Australia

Hadley Centre - Met Office in Exeter. Wielka Brytania

GFDL - National Oceanic and Atmospheric Administration,
Stany Zjednoczone

MPI-M - The Max Planck Institute for Meteorology, Niemcy
NCAR PCM - The Centre for Environmental Data, Wielka Brytania
NCAR CSM - University of lllinois, Stany Zjednoczone

We wczes$niejszych prognozach trudnosci w trakcie konstruowania mo-
deli prognostycznych zmian temperatury w skali globalnej sprawiata skala
tzw. cielenia sie lodowcow, ktérego mechanizm polega na odtamywaniu sie
wielkich kawatéw ladolodu i zsuwaniu do oceanu, gdzie nastepnie topnieja.
W rezultacie ocieplania sie klimatu proces ten przyspiesza, natomiast mode-
le wykorzystywane do obliczania wzrostu poziomu morz, zwtaszcza na skutek
topnienia pokrywy lodowej, sa ciggle niedoskonate. Wiasnie te powody zade-
cydowaty o tym, ze w poprzednich raportach IPCC wptyw procesow topnie-
nia lodowcow na zmiany klimatu uwzgledniono w bardzo ogdlnikowy sposob.
Metodyka IPCC polegata na oszacowaniu dotychczasowego tempa utraty
masy przez ladolody i ,,przyjeciu zatozenia, ze wktad ten pozostanie niezmie-
niony". Zachowawcze podejscie do problematyki topnienia lgdolodéw IPCC
ttumaczy wczesniejszymi, bardziej optymistycznymi prognozami.

W rozdziale dotyczacym mozliwosci ograniczenia zmian klimatycznych
naukowcy twierdza, ze nie ma szans nawet na przyhamowanie obecnych
zmian klimatycznych. Tempo emisji gazow cieplarnianych, gtdwnie CO.,ciggle
rosnie, a dynamika tego wzrostu z kazdym rokiem jest coraz wigksza. Préby
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ograniczania ich emisji w ramach miedzynarodowych porozumien nie przyno-
szgspodziewanych rezultatow. Wysokie stezenie CO. w powietrzu (najwyzsze
w ciggu ostatnich 800 tys. lat) przektada sie na zmiany klimatyczne i rosnacg
temperature Ziemi. Wyzsza Srednia temperatura oznacza intensyfikacje eks-
tremalnych zjawisk pogodowych i podnoszenie sie poziomu wod, m.in. w wy-
niku topnienia lodowcow. Jest wielce prawdopodobne, ze zwiekszony naptyw
stodkiej wody z lodowcow do oceanu moze przyhamowac globalng cyrkulacje
pradéw morskich i w efekcie mimo globalnego ocieplenia przynie$¢ m.in. Eu-
ropie okresowe ochtodzenie. Zwiekszone stezenie CO. w powietrzu powodu-
je tez zakwaszanie oceanu, co bedzie zabdjcze dla wielu zyjacych w nim orga-
nizmow i przetozy sie na dostep do jednego ze Zzroédet zywnosci.

Autorzy raportu IPCC pisza, ze aby w obecnej sytuacji wzrost tempera-
tury nie przekroczyt 2°C w poréwnaniu ze $rednig z ery przedprzemystowej,
nalezatoby do potowy wieku ograniczyé emisje gazow cieplarnianych o 40-
70% w pordwnaniu z rokiem 2010, a do konca wieku sprowadzi¢ ich emisje
praktycznie do zera, co jest nieprawdopodobne. Wedtug réznych scenariu-
szy, zaleznych od ilosci emitowanych przez nas gazéw cieplarnianych, do kon-
cawieku Srednia wieloletnia temperatura Ziemi wzrosnie 00,3-4,8°C. Co cie-
kawe, naukowcy szacujg, ze ostre ograniczenie zmian klimatu wigzatoby sie
tylko z niewielkim obnizeniem wzrostu Swiatowego PKB - 0 0,06% rocznie.
Przy obecnym tempie rozwoju, uzyskanym dzieki spalaniu paliw kopalnych,
co roku swiatowa gospodarka bedzie rosta 0 1,6-3%. Redukcje emisji gazow
cieplarnianych nalezy osiggna¢ przez zwrdcenie sie ku odnawialnym Zrédtom
energii i ,,odwrét” od wegla i ropy. W okresie przejsciowym mozna postawic
na gaz, ktory jest czystszym zrodlem energii - jego spalanie daje mniejszg
emisje CO..

Kolejnym sposobem na przyhamowanie globalnego ocieplenia jest oszcze-
dzanie energii wraz z promowaniem energooszczednych technologii oraz za-
hamowanie procesu wylesiania wsparte dziataniami na rzecz przywracania
zniszczonych ekosystemow.
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Chiny USA Indie Rosja Japonia Niemcy Korea
Potudniowa

Zr6dto: opracowano na podstawie danych zaczerpnietych z: http://www.bp.com/en/global/cor-
porate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy-2013.

Ryc. 7.11. Udziat procentowy krajow o najwiekszej emisji CO. w skali globalnej
w roku 2013

Panstwem, ktore ma najwiekszy wplyw na zanieczyszczenie naszej plane-
ty, s Chiny - 27,1% udziatu w skali globalnej emisji gazéw cieplarnianych po-
wstajgcych przy spalaniu paliw kopalnych. Od 1970 roku emisja CO. w Chi-
nach wzrosta trzynastokrotnie i ciggle rosnie. Drugie pod tym wzgledem sg
Stany Zjednoczone - 16,9% udziatu w skali globalnej (wskaznik ten od lat po-
zostaje na wysokim, ale nierosngcym poziomie). Kolejne panstwa, w ktorych
notuje sie gwattowny wzrost emisji gazow cieplarnianych, to Indie - 5,5%
udziatu w skali globalnej (od 1970 do 2013 roku wzrost prawie dziewiecio-
krotny), i Korea Potudniowa - 2,2% udziatu w skali globalnej (wzrost prawie
szesnastokrotny!). W krajach Unii Europejskiej (ok. 10% udziat w skali global-
nej) odnotowuje sie powolny, ale systematyczny spadek emisji CO.. W Rosji
po roku 2000 emisja CO. utrzymuje sie na wysokim (4,9%), ale statym pozio-
mie, podobnie jak w Japonii. Polska odnotowuje coroczny spadek emisji CO.
z udziatem w skali globalnej 0,9% w 2013 roku.
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7.2. Symulacja miejsc szczegolnie zagrozonych zalaniem
w wyniku ocieplania sie klimatu na obszarze polskiego
pobrzeza Morza Battyckiego
(do prezentacji wykorzystano geoportal zamieszczony przez
National Aeronautics and Space Administration - NASA, na
stronie: flood.firetree.net)

Obszar polskiej czesci Pobrzeza Battyku obejmuje od zachodu Zalew Szcze-
cinski z polskg czescig wyspy Uznam, dalej w kierunku wschodnim do Zato-
ki Gdanskiej i polskiej czesci Zalewu Wislanego. Linia brzegowa potudniowej
czesci Morza Battyckiego jest silnie zréznicowana. Tworzg jg liczne zatoki, za-
lewy, jeziora przymorskie i klify. Niektore zatoki sg otwarte i majg bezposred-
nig wymiane wod z morzem (Zatoka Pomorska i Gdanska), inne sg czescio-
wo zamkniete, gdzie wymiana wod jest ograniczona (Zatoka Pucka). Kolejng
cecha charakterystyczng tej czesci wybrzeza sg zalewy, w ktérych wymiana
wod jest bardzo ograniczona (Zalew Szczecinski, Wislany) ijeziora przymor-
skie, ktore licznie wystepuja w polskiej strefie brzegowej (czes¢ z nich posia-
da kryptodepresje). RzeZba terenu jest rowniez zréznicowana, tworzy jg pas
nizin nadmorskich z réwninami morenowymi przecietymi siecig matych pra-
dolin i rzek, z Odra - rzekg transgraniczng, bedaca szlakiem transportowym
w kierunku Battyku, oraz Wistg. Od potudnia wystepuje pas wysoczyzn 0sig-
gajacych wysokosci w przedziale od ok. 100 do 300 m n.p.m.
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Ryc. 7.12. Wyselekcjonowane obszary w potudniowej czesci Morza Battyckiego
narazone na zalanie w wyniku ocieplania sie klimatu
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Polskg cze$¢ potudniowego Battyku podzielono na trzy sektory repre-
zentujgce polskie pobrzeza. Sa to tereny przybrzezne, nisko potozone, ktore
w minionych wiekach okresowo znajdowaty sie juz pod woda, niemiej jednak
wazne dla gospodarki Polski. Szczeg6lnie rozwoj gospodarczy tych obszarow
zaznaczyt sie od X1X wieku.

Sektor 1- wybrzeze zachodnie

Ryc. 7.13. Charakterystyka poréwnawcza symulacji podniesienia sie stanéwwod

(ujScie Odry, Zalew Szczecinski, Zatoka Pomorska). Stan obecny - mapka A, stan

przy podniesieniu sie poziomu wod do 2 m- mapka B, stan przy podniesieniu sie
poziomu wod do 1 m- mapka C (sektor 1)
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Ryc. 7.14. Szczecin i Miedzyodrze (po lewej - stan aktualny, po prawej - stan przy
podniesieniu sie poziomu woéd do ok. 1 m)

Na pierwszy rzut oka sytuacja w Dolinie Dolnej Odry pomiedzy dwiema
odnogami rzeki - Odrg Zachodnig i Odrg Wschodnig (Regalicg), przedstawia
sie dramatycznie. Caly rejon Miedzyodrza jest pod woda, tworzac wraz z je-
ziorem Dabie jedno wielkie rozlewisko Zalewu Szczecinskiego (ryc. 7.14). Na
szczescie wigksza cze$¢ tego obszaru to tereny zalewowe, w przesztosci sta-
nowiace naturalng granice panstwa, gdzie nie prowadzono dziatalnosci go-
spodarczej. Natomiast jesli chodzi o Szczecin, to zagrozone sg nisko potozo-
ne tereny zwigzane z dziatalnoscig portu morskiego. Zasadnicza czes¢ miasta
jest usytuowana wysoko. Co do Swinoujscia, to potudniowa cze$¢ wyspy Wo
lin znajdzie sie pod woda. Na szczescie sa to obszary stabo zagospodarowane,
ktore w przesziosci byty zalewane. Silnie zindustrializowana prawobrzezna
cze$¢ miasta wraz z powstajacym gazoportem wydaje sie by¢ w miare bez-
pieczna. Co do lewobrzeza i wyspy Uznam, gdzie dominujg podmioty gospo
darcze zwigzane z turystyka i dziatalnoscig uzdrowiskowa, to zagrozone sg
najnizej potozone obszary. Wszystko wskazuje na to, ze wyspa Uznam zosta
nie rozdzielona licznymi kanatami a najnizej potozone tereny przybrzezne zo-
stang pochtoniete przez wode. Zagrozenie dotyczy rowniez kurortéw wypo
czynkowych zlokalizowanych na terenie Niemiec (ryc. 7.13).
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Sektor 2 - wybrzeze Srodkowe

Na obszarze Wybrzeza Zachodniopomorskiego wiekszos$¢ jezior przy-
brzeznych zostanie potgczona z morzem, mocno zmieniajgc pierwotny zarys
strefy przybrzeznej i plaz bedacych najwiekszym bogactwem tego regionu.
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Ryc. 7.15. Charakterystyka porownawcza symulacji podniesienia sie stanowwod
(pas nadmorski Pobrzeza Stowinskiego). Stan obecny - mapka gorna, stan przy
podniesieniu sie poziomu wod do 2 m- mapka srodkowa, stan przy podniesieniu sie

poziomu wod do 1 m- mapka dolna (sektor 2).
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Miasta tego rejonu sg usytuowane stosunkowo wysoko nad poziomem
morza, co przy wzroscie poziomu wod do jednego metra nie stwarza bezpo-
Sredniego zagrozenia dla ich uktadu urbanistycznego. Co do najwazniejszego
zrodta dochoddw tego regionu, jakim jest turystyka i rekreacja, to na pewno
infrastruktura tego sektora bedzie musiata ulec gtebokim przeksztatceniom
(ryc. 7.15).

Sektor 3 - Gdansk iZatoka Gdanska

W rejonie Zatoki Gdanskiej najbardziej zagrozony zalaniem jest obszar
Pobrzeza Gdanskiego w delcie Wisty potozony pomiedzy Mierzejg Wislang
na pétnocy i Wzniesieniami Elblaskimi na wschodzie. Pojezierzem Kaszub-
skim i Hawskim na zachodzie i potudniu. Wystepujg tu najwieksze w Polsce
depresje. Jest to region o charakterze rolniczym, z wyjatkowo urodzajnymi
glebami, na granicy ktérego znajdujg sie duze miasta, z Gdanskiem na czele.

WTrdjmiesScie najbardziej zagrozonym miastem jest Gdansk, ktorego naj-
nizej potozona wschodnia cze$¢ praktycznie zostanie odcieta od statego ladu,
tworzac liczne wyspy poprzecinane kanatami tgczacymi Zatoke Gdanska i Za-
lew Wislany (ryc. 7.16-7.18).
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Ryc. 7.16. Symulacja podniesienia sie stanéw wod (ujScie Wisty, Zutawy Wislane,
Zatoka Gdanska) - stan obecny
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Ryc. 7.17. Symulacja podniesienia sie stanéw wod (uj$cie Wisty, Zutawy Wislane,
Zatoka Gdanska) - stan przy podniesieniu sie wéd do 2 m
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Ryc. 7.18. Symulacja podniesienia sie stanow wod (ujscie Wisty, Zutawy Wislane,
Zatoka Gdanska) - stan przy podniesieniu sie wéd do 1 m
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Ryc. 7.19. Gdansk (stan aktualny, ponizej stan przy podniesieniu sie poziomu woéd
dook. 1 m)

7.3. Podsumowanie

Wedtug ostatniego raportu IPCC proces ocieplania sie klimatu przyspiesza
i nalezy sie spodziewa¢ wyzszych wzrostow poziomu wéd Swiatowych, niz
przewidywano to we wczesniejszych szacunkach. Duzo wyzszy wzrost tem-
peratury globalnej determinuje inne, dodatkowe czynniki, ktére prawdopo-
dobnie zostang uwzglednione w kolejnych raportach, jak np. rozmrazanie
sie potnocnych obszaréw Syberii, Kanady i Grenlandii, co w sposob natu-
ralny w wyniku parowania bedzie powodowa¢ wzrost poziomu gazéw cie-
plarnianych, zwiaszcza metanu (CH"). Aktualnie wptyw pozostatych gazow
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cieplarnianych (CH” czy N.O) w najnowszym raporcie IPCC nie przekracza
25%. Jednak jest to mechanizm samonapedzajgcy sie, ktérego dynamika ro-
$nie proporcjonalnie do wzrostu temperatury globalnej. Kto wie, ale szacowa-
ny wzrost poziomu wod $wiatowych moze nastgpi¢ wczesniej, zwtaszcza ze
jeszcze w XXI wieku mozna sie spodziewac skokowego wzrostu udziatu pozo-
statych gazéw cieplarnianych. Modele numeryczne wykorzystywane do ob-
liczania wzrostu poziomu morz, zwhaszcza na skutek topnienia pokrywy lo-
dowej, sg ciggle udoskonalane. We wczesniejszych raportach pomijano np.
czynnikzwigzanyzrozszerzalnosciacieplngsamej wody, stad bardziej optymi-
styczne wyniki badan. Zreszta zr6znicowanie sktadu chemicznego mérz i oce-
andw, w tym zasolenia, do tej pory sprawia mnostwo problemow podczas sza-
cowania wptywu tego czynnika na wzrost poziomu wod. Jednak bez wzgledu
na skale tego zjawiska to obszary w przybrzeznej strefie polskiej czesci Batty-
ku sg najbardziej narazone na skutki oddziatywania zmian poziomu waod. Pro-
blemem moze by¢ skala tego zjawiska, za$ pocieszeniem czas (mierzony w de-
kadach), ktéry nalezy wykorzystac do realizacji inwestycji zabezpieczajgcych
przynamniej najwazniejsze osrodki gospodarcze tego rejonu. Przyspieszenie
ocieplania sie klimatu bedzie generowac¢ wzrost kosztéw przystosowania sie
do wiekszego ryzyka powodziowego. W samej Europie wedtug szacunkow
IPCC osiggng one do lat dwudziestych XXI wieku warto$¢ 1,7 mid euro rocz-
nie, do potowy XXI wieku - 3,4 mid euro rocznie, ado lat osiemdziesigtych XXI
wieku - 7,9 mid euro rocznie.

Podczas szczytu klimatycznego ONZ zorganizowanego w Warszawie
w 2013 roku, w raporcie opracowanym przez brytyjskich naukowcow z Tyn-
dall Centre* przedstawiono mroczny obraz przysziosci naszej planety. Glo-
balna temperatura szybko wzrasta, a lody topniejg. Natomiast emisja gazow
cieplarnianych bije wszystkie rekordy, z czego 40% emisji jest wynikiem spa-
lania wegla - w Polsce ciagle podstawowego surowca energetycznego. Pomi-
mo prob ograniczenia wykorzystywania wegla jako podstawowego surowca
energetycznego w Polsce jego rola mogtaby w przysztosci odgrywac ciagle
wazng role - np. przy zastosowaniu innych technologii wykorzystania go, jak
chocby pomyst na zgazowanie go pod ziemig. Oczywiscie, jest to rozwigzanie
trudne do przeforsowania, bo wigzatoby sie z gtebokg restrukturyzacjg gor-
nictwa, i tym samym ograniczeniem zatrudnienia w tym sektorze przemystu.
Politycy, ktorzy by chcieli przeforsowac taki program, musza sie liczy¢ z gwat-
townym spadkiem poparcia i trudnymi do przewidzenia reakcjami silnego lob-
by gbrniczego.

*Tyndall Centre - organizacja zatozona w XI1X wieku w Wielkiej Bryta-
nii przez Johna Tyndalla. Zajmuje sie m.in. przewidywaniem zmian klimatu
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8. Zakonczenie - statystyka zagrozen

Rozktad zagrozen wystepujacych w Polsce maw wigkszosci przypadkdw cha-
rakter sezonowy (tab. 8.1).

Z sezonem chtodnym nalezy wigza¢ takie zagrozenia, jak:

- wiatr o duzych predkosciach,

- niskie temperatury,

- zawieje izamiecie Sniezne,

- lawiny $niezne,

- wzmozone zachorowania na grype.

W sezonem cieptym moga wystgpic¢ takie zagrozenia, jak:

- wysokie temperatury (upat),
susze (deficyt opaddow),

- trgby powietrzne,
- pozary lasow,
osuwiska.

Mozna roéwniez zaobserwowac zjawiska niebezpieczne, ktére mogag wy-
stepowac réwnie czesto w chtodnej, jak i cieptej porze roku - zalicza sie do
nich réznego rodzaju mgly czy inne zjawiska, majgce wptyw na niebezpieczne
ograniczenie widzialnosci (intensywne opady deszczu lub $niegu, smog, paro-
wanie od nagrzanej powierzchni, dymy itp.) ROwniez powodzie rOwnie czesto
moga wystepowac w chtodnej i cieptej porze roku, jednak w tym przypadku
rozrézniono ich rodzaje, ktore sg determinowane przez inne zjawiska, charak-
terystyczne dla okres$lonego sezonu.
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Tabela 8.1

Typowe okresy wystepowania zagrozen przyrodniczych w Polsce
(rozktad miesieczny)

. Miesigce
Zagrozenia
1 v wm v v vi vi v X X Xl Xl

Wiatr o duzych
predkos$ciach
Tragby powietrzne
Niskie
temperatury,
zawieje

i zamiecie
Sniezne
Marznacy deszcz
i gotoledz
Ograniczone
widzialnosci

i mgty

Wysokie
temperatury -
upat

Powodzie
roztopowe

Powodzie
roztopowo-
-opadowe

Powodzie
zatorowe

Powodzie
opadowe

Susze - deficyt
opadow
Osuwiska
Lawiny Sniezne
Grypa

Pozary laséw

Zrédto: opracowano na podstawie danych meteorologicznych zgromadzonych przez autora
oraz analizy: zagrozenia okresowe wystepujace w Polsce, RCB, Warszawa 2010.

197



Przedstawione zestawienie typowych okreséw wystepowania zagrozen
przyrodniczych w Polsce zostato okre$lone na podstawie usrednionych da-
nych historycznych. Nie oznacza to, ze w miesigcach, w ktorych nie zaznaczo-
no danego zjawiska, prawdopodobienstwo jego wystgpienia jest rowne zero,
zwilaszcza ze warunki fizyczno-geograficzne w Polsce charakteryzujg sie du-
zym zréznicowaniem. Sezon chtodny dtuzej utrzymuje sie w gorach, a zmien-
no$¢ warunkow meteorologicznych na ich obszarze ma charakter wysoce dy-
namiczny. Inna sytuacja wystepuje w pasie polskich pobrzezy, gdzie warunki
meteorologiczne sg determinowane bliskoscig morza. W sezonie chtodnym
stanowi ono naturalny akumulator ciepta, ktéry moze tagodzi¢ intensywnos¢
zjawisk charakterystycznych dla sezonu chtodnego.

Natomiast zjawiskiem, ktére moze by¢ rownie grozne w kazdym miesigcu
roku, jest wiatr o duzej predkosci. W porze chtodnej wptyw na jego powsta-
nie ma réznica cisSnien zwigzana z przemieszczaniem sie réznych uktadow ba-
rycznych nad Polska i $cieraniem sie mas powietrza o roznych wasciwosciach
fizycznych (przewaznie z zachodu na wschod). W sezonie letnim wiatr o du-
zych predkosciach jest gtownie kojarzony z wystepowaniem zjawisk konwek-
cyjnych, w tym wypietrzonych chmur ktebiasto-burzowych Ch. Dlatego w po-
rze letniej wiatr o duzych predkosciach wystepuje w krétszych przebiegach
czasowych niz pdzngjesienig izima.

Hierarchia zagrozen uwzglednia potencjalne skutki dla zycia i zdrowia
ludzkiego oraz szacowang wielkos$¢ strat finansowych (ryc. 8.1), z tym ze
W opracowaniu okresy wystepowania zagrozen zostaty okreslone na pod-
stawie usrednionych danych historycznych. Dlatego trudno na ich podsta-
wie prognozowac¢ wptyw obecnych zmian klimatycznych na straty finansowe
w gospodarce. Analizujgc je, nalezy mie¢ Swiadomosc, ze istnieje potencjalne
ryzyko pojawienia sie tych zagrozen rowniez w innych, niewskazanych mie-
sigcach.
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mmm 1 v \ Vi Vil VIl IX X Xl X1

powodzie roztopowe
powodzie roztopowo-opadowe
powodzie zatorowe .
powodzie opadowe

powodzie sztormowe

osuwiska

wichury, huragany, halny, fen
tragby powietrzne

silne mrozy, zamiecie i zawieje
$niezne

pozary laséw

grypa

halny
lawiny $niezne
upat
Legenda:
~  zagrozenie przynoszace bardzo duze straty finansowe
[ 1zagrozenie przynoszace duze straty finansovie

I [ zagrozenie przynoszace $rednie straty finanso'/te
1 zagrozenie przynoszace mate straty finansowe

Zl’édiOZ Zagrozenia okresowe wystepujace w Polsce, RCB, Warszawa 2013.

Ryc. 8.1. Statystyka zagrozen wptywajagcych na wysokos¢ strat w rozktadzie rocznym

Wybrane geoportale w systemie ostony kraju przed zagrozeniami:
ISOK - Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi za-
grozeniami (http://mapy.isok.gov.pl/imap/)
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Produkty projektu ISOK:
- mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego,
- system informatyczny ISOK,
- raport z identyfikacji krajowych systemow informacyjnych,
- wstepna ocena ryzyka powodziowego,
- mapy zagrozen meteorologicznych,
- mapy innych zagrozen,
- baza danych obiektow topograficznych (BDOT),
- numeryczny model terenu (NMT) i numeryczny model pokrycia terenu
(NMPT),
- system zarzgdzania NMT (SZNMT),
- ortofotomapa cyfrowa,
- mapa podziatu hydrograficznego Polski w skali 1:10 000.
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Centralna baza danych geologicznych (osuwiska.pgi.gov.pl)

Geoportal zagrozen zwigzanych z wystgpieniem pozarow laséw (http://

bazapozarow.ibles.pl/zagrozenie/)

Mapa zagrozenia pozarowego (asu
ustalanego zgodnie z metoda IBL
przez jednostki organizacyjne
Laséw Paristwowych
w 42 strefach prognostycznych,
opracowywana codziennie
Cw sezonie zagrozenia pozarowego lasu,
tj. od 1 1V do 30 IX) przez
Laboratorium Octirony
Przeciwpozarowej Lasu IBL
Dane z sieci prognozowania zagrozenia
pozarowego lasu sg réwniez podstawa
do wyliczania liczby punktoyi#
mzyporzadkowanych czynnikom klimatycznym

przy ustalaniu
Kategorii Zagrozenia Pozarowego Lasu

Pokaz Wydruk Zaloguj

Pokaz na mapie: A L
Zagrozenie pozarowe test

B - :a|rC'zeme duze

- zagrozenie S$rednie

- zagrozenie male
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- rejon nieobjety prognozowaniem
- h]ak nar.m,]e Y preg

SO wood

Zagrozenie pozarowe
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13:00

201



Przydatne akty prawne

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.2013.1409)

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze
(Dz.U.2014.613)

Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej
(Dz.U. 2010, nr 76, poz. 489 ze zm.)

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych
(Dz.U.2013.1205)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U.2013.627 ze
zm.)

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U.2013.21 ze zm.)

Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz.U.2013.1136)

Ustawa z dnia 16 listopada 2006 r. o optacie skarbowej (Dz.U.2012.1282 ze
zm.)

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. 0 planowaniu izagospodarowaniu przestrzen-
nym (Dz.U.2012.647 ze zm.)

Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz.U.2013.59 ze
zm.)

Ustawa z dnia 5 czerwca 1998 r. 0 samorzadzie powiatowym (Dz.U.2013.595
ze zm.)

Ustawa z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzgdzie wojewddztwa (Dz.U.2013.596
zezm.)

Ustawa z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodarczej
(Dz.U.2013.672zezm.)

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku
ijego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o oce-
nach oddziatywania na srodowisko (Dz.U.2013.1235 ze zm.)

Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci | porzagdku w gmi-
nach (Dz.U. 1996, nr 132, poz. 622 ze zm.)

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. 0 zapobieganiu szkodom w Srodowisku i ich
naprawie (Dz.U. 2007, nr 75, poz. 493 ze zm.)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2008, nr
25, poz. 150 zezm.)

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. 2012, poz. 145)
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