o PZH NARODOWY INSTYTUT Q /\/\7
g ﬂ ZDROWIA PUBLICZNEGO -
od 1918 r.

NARGOOHY PROGRAM ZDROWIA Ministerstwo Zdrowia

~[il>e®

Skutki ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych w Polsce

dr hab. Irena Tsermegas, dr Katarzyna Grabowska

Zadanie finansowane ze srodkéw Narodowego Programu Zdrowia na lata 2016-2020



Skutki ekstremalnych zjawisk meteorologicznych w Polsce

Irena Tsermegas, Katarzyna Grabowska
Uniwersytet Warszawski
Wyd2|a’f Geografu i Studidw Regionalnych

Makow POdhaIaﬁSHWU 2'@01 T.{fot. P. Melzer; #rédto: Franczak
" — PR X -y ~iin. 2016)



Badanie ekstremalnych zjawisk (zdarzen) meteorologicznych
i ich skutkdw w srodowisku przyrodniczym i spotecznym <«
wywierajg duzy wptyw na funkcjonowanie cztowieka +
prognozy wzrostu czestosci.

Ekstremalne zjawiska pogodowe od dawna interesowaty
ludzkos¢ (opisy w dziennikach, kronikach — potwierdzajg
znaczacy ich wptyw na zycie ludzi).

Badania zdarzen ekstremalnych coraz czesciej ukierunkowane
na wykorzystanie w praktyce, np.:

»wptyw silnego wiatru na awarie sieci energetycznych,
»analiza skutkow konkretnych zdarzen ekstremalnych,
»mozliwosci ich prognozowania.



Wspotczesne zmiany klimatu = wzrost czestosci i intensyw-
nosci groznych zjawisk pogodowych, rowniez w Polsce.

Dotyczy wiekszosci elementow meteorologicznych:

»temperatury powietrza (np. fale upatéw, mrozow —
warunki ekstremalne, gwattowne zmiany warunkow)

»opadow (zwiekszenie udziatu opaddw nawalnych,
wieksze sumy w poszczegdlnych epizodach),

»Wwiatru (zmiana pola wiatrow, szlaku cyklondw ekstratro-
pikalnych — strefa umiarkowana, wzrost predkosci),

»zjawisk atmosferycznych (np. burze, grad, traby
lagdowe i wodne, wiatry huraganowe, susze).

Skutki ekstremalnych zjawisk meteorologicznych — efekt
naktadania sie przyczyn (czynnikow) atmosferycznych +
geologicznych, morfologicznych, spoteczno-politycznych,
sposobu uzytkowania terenu (wylesienie, urbanizacja,
uszczelnienie powierzchni).



Zjawisko ekstremalne

Brak jednoznacznej definicji ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych:

»Rzadko wystepuja na danym obszarze, z prawdopodobieri-
stwem nie wiekszym niz 10% (IPCC 2007).

»Ich natezenie osigga wartos¢ krytyczng, przy ktérej widocz-
ne s3 skutki niszczycielskie danego zjawiska zagrazajgce
ludnosci i infrastrukturze (Lorenciin. 2012).

Gtowne zagrozenia naturalne w Polsce — powodzie i osuwiska

Scisty zwigzek z opadami atmaosferycznymi (i z rzezba)



Typy opadow ekstremalnych (Starkel 2006)

1. Krotkotrwate ulewy (maty zasieg przestrzenny, duze
natezenie minutowe: 2-4 mm/min lub wiecej, czas
trwania do kilku godzin, wysokosc¢ 20-150 mm — w
warunkach polskich) = intensywne sptukiwanie, a nawet
sptywy btotne, na stromych stokach wysokogorskich
sptywy gruzowe, w matych zlewniach lokalne wezbrania.

Gestosc wystepowania nega-
' tywnych skutkéw spowodowa-
nych deszczami nawalnymi
(zrédto: Zaktualizowana metodyka... 2018)



lzohiety opadu z 26.07.2005 koto Baligrodu i jego skutki
zapisane w procesach graW|tachnych

burmwy 28.07.05

1 2

o E = Splywy Ziemno, osuwiska, zecwy

o Zestawit L. Starkel (2011) na podstaW|e Cebulaka i in. (2008)
oraz Gorczycy i Wronskiej-Watach (2008).




2. Opady rozlewne (natezenie kilka do 20 mm/h, czas trwa-
nia kilkanascie godzin do 3 dni, fgczna suma 200-500 mm.
Obejmujg dorzecza o powierzchni kilkuset do nawet kilku
tysiecy km?2) = stabe sptukiwanie powierzchniowe,
skoncentrowany sptyw linijny i sSrodpokrywowy =
wystapienia potokow z brzegéw koryt, zjawiska
osuwiskowe, intensywne procesy sufozyjne.

3. Pory opadowe trwajgce kilka tygodni, a nawet miesiecy
(deszcze o niewielkim natezeniu padajg z przerwami,
tgczna suma opadodéw czesto >500 mm = kilkakrotnie
przekracza wartosci progowe = uruchamia procesy
grawitacyjne, dtugotrwaty sptyw srodpokrywowy i
wysokie stany wody w rzekach.
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Liczba katastrof

Liczba wybranych katastrof naturalnych

uwarunkowanych klimatycznie
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Dane radarowe IMGW z wyrazng linig szkwatu

Pdf File:  COMPO_CAPPI.comp

Range:  453.642
Projection: aeqd
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(Zrédto: https://dobrapogoda24.p/atykuI/icra-fryderyka—polska-niemcy-rocznica-cyryl)

Ryzyko wystgpienia groznych zjawisk pogodowych
— regiony szczegolnie zagrozone



Strefy ryzyka wystgpienia wiatru o odpowiednich predkosciach
maksymalnych na obszarze Polski (bez szczytowych partii gér)

Legenda

granica Polski

| zbioeniki wodne
® stacje meteorologiczne

sie¢ rzeczna
I strefa | - powyzej 30 [mis)
B strefa Il - od 25 do 30 [ms)
I strefa 111 - od 20 do 25 [mvs]
[T strefa IV - ponizej 20 (mis]
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Porazenia piorunem ludzi w Polsce w latach 2001-2006

Porkionia Cinciiios Po.raienia Ofiary,. Oszacov_vana liczba Oszacowa.ma liczba

Rok wg GUS 0Scus Smiertelne ktdre przezyly rzeczywns_tych oijat. wszystklch.oﬁar

wg GW 0Sgw | wg GW OPgy | ktore przezyly OP"nec; | (0Scus+ 0P’ zec:)
2001 17 11 17 36 53
2002 12 6 5 10 22
2003 10 5 4 8 18
2004 11 3 23 48 59
2005 1 4 8 17 24
2006 3 2 4 8 11
Suma 60 31 61 127 187
Srednia 10 5 10 21 31

(Zrédto: toboda 2009)



Stosunek czestosci liczby dni z gradem w poszczegolnych
wojewodztwach wzgledem sredniej dla Polski w przeliczeniu
na 100 km? (1960-1978); zrédto: IMGW
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Trgby powietrzne — najczesciej na: Wyzynach
Matopolskiej i Lubelskiej, po Mazowsze, na Podlasiu
| Pojezierzu Mazurskim.
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Tornado — gwattownie obracajgca sie kolumna powietrza,
bedaca w kontakcie z ziemig, widoczna w postaci leja
kondensacyjnego lub przedmiotow i odtamkow wirujgcych
nad podtozem.

Srednica tornada — do okoto kilkuset metrow
Predkos¢ wiatru w wirze - do ponad 300 km/h (83 m/s)

Intensywnosc¢ tornad (skala Fujity
— na podstawie zniszczen):
FO—<117 km/h (64-116 km/h)
F1-117-180 km/h
F2 — 181-253 km/h
F3 — 254-332 km/h
F4 —333-418 km/h
F5—-419-512 km/h
F6 — >512 km/h (nie zanotowano)




Miejsca w Europie i w Polsce, gdzie w latach 1998-2013
odnotowano wystgpienie tornad

R~ < !
2\

wg L. Wieczorek (2016)




Fotografie medialne zebrane przez J. Poptawska (2016)



Tornada i downburst w Polsce

Data (Liczba |Wojewoddztwo Maksymalna | Liczba ofiar /
tornad intensywnosc¢ | liczba rannych

20.07.| 5 |[Slaskie, tédzkie, F3 0/0

2007 swietokrzyskie

22.07. 2 lubelskie F2 0/4

2007

15.08.| 10 [Slaskie, opolskie, F3 0/15+40

2008 tédzkie

16.08.| 2 |podlaskie, F1 0/0

2008 mazowieckie

14.07.| 3  |kujawsko-pomorskie, F3 1/7

2012 pomorskie

Wg danych European Severe Weather Database (ESWD)



Tornada w USA w 2010 r.
b

A~ B v
N PRELIMINARY SEVERE WEATHER Tornado Reports
| REPORT DATABASE (ROUGH LOG) January 01, 2010 - December 31, 2010

—— MOAAMSorm Prediction Center  Norman, Oklahoma Updated: Saturday January 01, 2011 12:47 CT

1

(Zrodto: https://www.weather.gov/cle/event_2010 notable)



Liczba zabitych i rannych w wyniku tornad w USA (1950-2012)
wg J. Poptawskiej (2014)
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Liczba trgb powietrznych o okreslonej sile (wg skali F) w Europie
i Ameryce Potnocnej (2000-2011) (Leziak 2013).
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' Prognozy dotyczg gtownie warunkow pogodowych sprzyjaja-
cych wystgpieniu tornada lub trgby; pojedyncze wiry mozna
przewidzieC z co najwyzej 20-minutowym wyprzedzeniem.



(orkany: 2004, 2006, 2007, 2008 [3], 2010,

Silne wiatry 2011 [2], 2012, 2013, 2017 [2], 2018)

Liczba ofiar / | Liczba

liczba rannych | gospodarstw

bez pradu
5/6.12.2013 Orkan Ksawery 5/77 500 tys.
2/6.10.2017 Orkan Ksawery -/23 (2/457?) 360 tys.

17/19.01.2018 Orkan Fryderyka -/2 55 tys.

Inne skutki:

Uszkodzone linie energe-
tyczne, powalone drzewa,
zerwane dachy i inne
uszkodzenia budynkow,
problemy w komunikacji
drogowej, kolejowej,
morskiej, lotnicze;.

(Zré’fo: https://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda
/polska,28/drzewa-lamaly-sie-jak-zapalki-orkan-ksawery-
przeszedl-nad-polska,242942,1,0.html)



Wezbranie — wzrost poziomu wody w ciekach, zbiornikach,
morzu niepowodujacy szkdd na terenie sgsiadujgcym.

Powoddz — wezbranie, podczas ktorego woda zalewa doliny i
inne nisko potozone tereny, co powoduje zagrozenie dla

ludnosci lub mienia. Czasowe zalanie wodg terenu zazwyczaj
niezalanego.

Gtéwne typy powodazi:

»opadowe (dorzecze gérnej i srodkowej Odry i gornej Wisty)
»roztopowe (srodkowa Wista, Narew, Bug, Noteé, Warta)
»zatorowe

>sztormowe (Zutawy, brzegi zalewéw Wislanego
i Szczecinskiego)

»awaryjne

»mieszane



Liczba powodzi (wg typow) w latach 1946-2001
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Powodzie btyskawiczne (flash floods) — bardzo szybki
przebieg, czas koncentracji fali powodziowej — do kilku godzin
po wystapieniu nawalnych (krotkotrwatych, intensywnych)
opadow; wystepujg w matych zlewniach; zasieg przewaznie
<100 km?, czesto <25 km? = gwattowne wezbrania w
obrebie jednej lub kilku matych zlewni; skutki spoteczno-
ekonomiczne z reguty lokalne, choC czesto katastrofalne.

Gm. Mysliborzyce (Lubelszczyzna) — 19.06.2019 — opad okoto 70 mm/3 h, kilkadziesigt
gospodarstw pod wodg (lokalnie warstwa okoto 1 m).

(Zrédto: https://www.twojapogoda.pl/wiadomosc/2019-06-19/wystarczyly-niecale-3-godziny-
aby-kilkadziesiat-gospodarstw-znalazlo-sie-nawet-metr-pod-woda/)



Zerwany most na
Kamienicy po gwat-
townych opadach w

lipcu 2018 r. (érédto:
https://www.youtube.
com/watch?v=JBjO1I19TLhw)

Skutki ulewy w

| Gdansku (11.05.2018;
zrédto: https://www.
2" youtube.com/watch?v=vIG

TykZ_66s)




Czestos¢ wystepowania opaddw powodziowych (a), rozktad przestrzenny powodzi
btyskawicznych (b), regiony ich wystepowania (c) i powiaty o najwiekszym zagrozeniu

nagtymi powodziami typu flash flood (d) w latach 1971-2010 (Zrédto: Opracowanie
narzedzi...) A .
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Przyczyny wzrostu zagrozenia powodziowego:

» Redukcja potencjatu retencji naturalnej i zmniejszenie
szerokosci zalewu przez regulacje i obwatowania.

» = akumulacja osadéw w strefie miedzywata =
zmniejszanie przekroju koryta < brak miejsca dla wéd
wezbraniowych.

» Intensyfikacja proceséw urbanizacyjnych = uszczelnienie
powierzchni = zmiana struktury odptywu wod opado-
wych — zmniejszenie odptywu podziemnego i wzrost
odptywu powierzchniowego = gwattowne wezbrania.

» Ztudne poczucie bezpieczenstwa wynikajgce z obecnosci
watéw przeciwpowodziowych.



Najwieksze powodzie w Polsce na przestrzeni wiekow
(wg roznych zrédet; Kowalewski 2006)

Wiek Lata, w ktorych odnotowano wystapienie powodzi
Century Years of flood occurrence
X 988
XI 1097
XII 1118
XIII 1221, 1235, 125, 1270, 1299
XIV 1310, 1342, 1347, 1368
XV 1404, 1414, 1438, 1451, 1456, 1459, 1468, 1475, 1493
XVI 1500, 1501, 1515, 1564, 1570, 1593, 1598
XVII 1605, 1606, 1635
XVIII 1719, 1724, 1736, 1774
XIX 1813, 1829, 1844, 1854, 1855, 1889

1903, 1924, 1925, 1934, 1940, 1947, 1948, 1953, 1958, 1960, 1962, 1965, 1970,
1972, 1976, 1977, 1979, 1980, 1982, 1983, 1985, 1987, 1994, 1996, 1997

XXI 2001, 2005,7 2010

XX




Powddz opadowa w lipcu 1997 r.
Dorzecze Odry i Wisty.
Przyczyny — 3 serie opaddow: 3-10.07, 15-23.07, 24-28.07
+ oproznienie czesci czeskich zbiornikow retencyjnych.
Skutki — 55 ofiar Smiertelnych (1 z powodu osuwiska), zalane
503 000 ha gruntow, straty materialne 12,5 mld zi.

Powddz na potudniu Polski w maju i w czerwcu 2010 .
Straty w 10 wojewodztwach, najwieksze w: slgskim,
matopolskim, swietokrzyskim i podkarpackim.

Przyczyny — intensywne opady deszczu na potudniu regionu.
Skutki — ponad 40 tys. poszkodowanych, ponad 1300 osunie¢
ziemi (zagrozenie osuwiskowe 240 budynkow), zalany obszar
ponad 554 000 ha.



Powodz w rejonle Sandomlerza
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zdjeciach-z-satelity_1604814/)




Rozktad przestrzenny liczby wielkich powodzi w Europie
w latach £85-2009

42
I 3-4
B 5
-

® 4

Zrédto: Kundzewicz 2012)



Obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi

e

WSTEPNA OCENA
RYZYKA POWODZIOWEGO
Mapa obszaréw narazonych
na niebezpieczenstwo powodzi

Skala 1: 800 000

Zrodto: IMGW




35105
'\'\_'/'/7
B ’
OB :g§

D /x ‘ ’
v/ /,/ g @SiEd/ette:
’ o ; 2 &

X

e

s
o o

‘*\Hﬁ *
Zrodto: ISOK:




Fragment NMT
S ERIAVELTER

-
LFIE

geoportal.gov.pl
PLIK' WIDOK POMIARY WYSZUKIWANIA

N\l

Zabudowania na

poole;dersklch

" nie Kepy Kietpin-

= Sklej I Nowego
> Secymina

. .

Fragment mapy topograflcznej w skaI| 1:10 000 pozyskany z serwisu GEOPORTAL



e

Mapa podatnosci osuwiskowej
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System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) — projekt
realizowany przez PIG od 2006 roku.

Gmina Grodek nad Dunajcem — ogdétem 787 osuwisk (okoto
9/km?). Caty obszar gminy, poza dnami dolin, zagrozony
procesami grawitacyjnymi. 34 osuwiska aktywne ciggle, 286
okresowo, 378 nieaktywne, 89 ma zroznicowane strefy
aktywnosci (Wojcik i in. 2015)

Po opadach z 2010 r. wiele osuwisk uwazanych za nieaktywne
uruchomito sie powodujgc duze straty materialne.

W obrebie osuwisk oraz w strefie o bardzo duzej i duzej
podatnosci na osuwanie: 1242 budynkow (50,9% wszystkich
budynkow).



Zasieg osuwisk na terenie fragmentow gmin Grodek
nad Dunajcem i tososina Dolna w powiecie nowosgdeckim
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Zrédto: SOPO [http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/]
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Wzrost aktywnosci osuwisk w ostatnich latach = zagrozenie
dla skupisk ludnosci.

W woj. matopolskim w latach 2000-2001 >173 mln zf strat,
w tym mieniu prywatnym 46 min zt (1671 rodzin; Poprawa

i Rgczkowski 2003). Rok Lokalizacja Liczba ofiar
1596 Hofgastein, Austria 147
1669 Salzburg, Austria 250
1808 Rossberg, Szwajcaria 450
1881 Verdalen, Norwegia 112
1920 Kansu, Chiny 100200 tys.
1963 Vaiont, Whochy 2043
1966 Aberfan, Walia 144
1970 Huascaran, Peru ok. 18 tys.
1974 Mayunmarca, Peru 451
1974 Quebrada Blanca Kolumbia 300
1985 Stava, Whochy 269
LiCZba Ofiar Wybr‘a nyCh 1999 Caraballeda, Wenezuela 18-19 tys.
osuwisk na swiecie | 2003 Chima, Boliwia 17
(zrédto: Cata 2009) 2003 Bukit Lawang, Indonezja 244
2006 Guinsaugon, Filipiny 1100




Gtédwne zagrozenia dla gospodarki przestrzennej
. . elementy ochrony srodowiska
""" v @;, w roznych regionach Polski
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