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²ȅŘȊƛŀƱ DŜƻƎǊŀŦƛƛ ƛ {ǘǳŘƛƽǿ wŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘ

aŀƪƽǿ tƻŘƘŀƭŀƵǎƪƛ ǿ ƭƛǇŎǳ нллм ǊΦ (fot. P. MelzerΤ ȋǊƽŘƱƻΥ CǊŀƴŎȊŀƪ 
i in. 2016)



Badanie ekstremalnych zjawisk όȊŘŀǊȊŜƵύ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 
i ich ǎƪǳǘƪƽǿǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ przyrodniczym i ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳÛ
ǿȅǿƛŜǊŀƧŊ Řǳȍȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ funkcjonowanie ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ+ 
ǇǊƻƎƴƻȊȅ ǿȊǊƻǎǘǳ ŎȊťǎǘƻǏŎƛΦ 

9ƪǎǘǊŜƳŀƭƴŜ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǇƻƎƻŘƻǿŜ ƻŘ Řŀǿƴŀ ƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƱȅ 
ƭǳŘȊƪƻǏŏ όƻǇƛǎȅ ǿ ŘȊƛŜƴƴƛƪŀŎƘΣ ƪǊƻƴƛƪŀŎƘ ςǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊ 
ȊƴŀŎȊŊŎȅich ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȍȅŎƛŜ ƭǳŘȊƛ).

BadaniaȊŘŀǊȊŜƵ ŜƪǎǘǊŜƳŀƭƴȅŎƘ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴŜ 
na wykorzystanie w praktyce, np.:

üǿǇƱȅǿ ǎƛƭƴŜƎƻ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ awarie sieci energetycznych,

üanaliza ǎƪǳǘƪƽǿƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ ȊŘŀǊȊŜƵ ŜƪǎǘǊŜƳŀƭƴȅŎƘΣ

üƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƛŎƘ prognozowania.



²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜ zmiany klimatu ÝǿȊǊƻǎǘ ŎȊťǎǘƻǏŎƛ ƛ intensyw-
ƴƻǏŎƛƎǊƻȋƴȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪ ǇƻƎƻŘƻǿȅŎƘΣ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ tƻƭǎŎŜΦ

5ƻǘȅŎȊȅ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ meteorologicznych:
ütemperatury powietrza όƴǇΦ ŦŀƭŜ ǳǇŀƱƽǿΣ ƳǊƻȊƽǿ ς
ǿŀǊǳƴƪƛ ŜƪǎǘǊŜƳŀƭƴŜΣ ƎǿŀƱǘƻǿƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿύ 

üƻǇŀŘƽǿόȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǳŘȊƛŀƱǳ ƻǇŀŘƽǿ ƴŀǿŀƭƴȅŎƘΣ 
ǿƛťƪǎȊŜ ǎǳƳȅ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜǇƛȊƻŘŀŎƘύΣ 

üwiatruόȊƳƛŀƴŀ Ǉƻƭŀ ǿƛŀǘǊƽǿΣ ǎȊƭŀƪǳ Ŏȅƪƭƻƴƽǿ ekstratro-
pikalnychςǎǘǊŜŦŀ ǳƳƛŀǊƪƻǿŀƴŀΣ ǿȊǊƻǎǘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛύΣ

üzjawisk atmosferycznych όƴǇΦ ōǳǊȊŜΣ ƎǊŀŘΣ ǘǊŊōȅ 
ƭŊŘƻǿŜ i wodne, wiatry huraganowe, susze).

Skutkiekstremalnych zjawisk meteorologicznych ςefekt 
ƴŀƪƱŀŘŀƴƛŀ ǎƛť ǇǊȊȅŎȊȅƴ όŎȊȅƴƴƛƪƽǿύ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴȅŎƘ Ҍ 
ƎŜƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻ-politycznych, 
ǎǇƻǎƻōǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴǳ όǿȅƭŜǎƛŜƴƛŜΣ ǳǊōŀƴƛȊŀŎƧŀΣ 
uszczelnienie powierzchni).



Zjawisko ekstremalne

Brak jednoznacznej definicji ekstremalnych zjawisk 
meteorologicznych:

üwȊŀŘƪƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ na danym obszarze, z ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵ-
stwemƴƛŜ ǿƛťƪǎȊȅƳ ƴƛȍ мл҈ (IPCC 2007).

üLŎƘ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǎƛŊƎŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƪǊȅǘȅŎȊƴŊΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊŜƧ widocz-
neǎŊ skutki niszczycielskie danego zjawiska ȊŀƎǊŀȍŀƧŊŎŜ 
ƭǳŘƴƻǏŎƛ ƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ό[ƻǊŜƴŎ ƛ ƛƴΦ нлмнύΦ

DƱƽǿƴŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ǿ tƻƭǎŎŜ ςpowodziei osuwiska

|ŎƛǎƱȅ ȊǿƛŊȊŜƪ Ȋ opadami atmosferycznymi όƛ Ȋ ǊȊŜȋōŊύ



¢ȅǇȅ ƻǇŀŘƽǿ ŜƪǎǘǊŜƳŀƭƴȅŎƘ (Starkel2006)

1. YǊƽǘƪƻǘǊǿŀƱŜ ǳƭŜǿȅ (ƳŀƱȅ ȊŀǎƛťƎ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅΣ ŘǳȍŜ 
ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƳƛƴǳǘƻǿŜΥ 2-4 mm/min ƭǳō ǿƛťŎŜƧΣ ŎȊŀǎ 
trwania do kilku godzinΣ ǿȅǎƻƪƻǏŏ 20-150 mmςw 
warunkach polskich) Ý intensywne ǎǇƱǳƪƛǿŀƴƛŜ, a nawet 
ǎǇƱȅǿȅ ōƱƻǘƴŜΣ ƴŀ ǎǘǊƻƳȅŎƘ ǎǘƻƪŀŎƘ ǿȅǎƻƪƻƎƽǊǎƪƛŎƘ 
ǎǇƱȅǿȅ ƎǊǳȊƻǿŜΣ ǿ ƳŀƱȅŎƘ ȊƭŜǿƴƛŀŎƘ lokalne wezbrania.

DťǎǘƻǏŏ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ nega-
tywnychǎƪǳǘƪƽǿ spowodowa-
nychdeszczami nawalnymi 
όȋǊƽŘƱƻΥ ½ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƳŜǘƻŘȅƪŀΧ нлмуύ



½ŜǎǘŀǿƛƱ [Φ Starkel(2011) na podstawie Cebulaka i in. (2008) 
ƻǊŀȊ DƻǊŎȊȅŎȅ ƛ ²ǊƻƵǎƪƛŜƧ-²ŀƱŀŎƘ όнллуύΦ

LȊƻƘƛŜǘȅ ƻǇŀŘǳ Ȋ нсΦлтΦнллр ƪƻƱƻ .ŀƭƛƎǊƻŘǳ ƛ ƧŜƎƻ ǎƪǳǘƪƛ 
zapisane w procesach grawitacyjnych.



2. Opady rozlewne όƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƪƛƭƪŀ do 20 mm/h, czas trwa-
niaƪƛƭƪŀƴŀǏŎƛŜ ƎƻŘȊƛƴ Řƻ о ŘƴƛΣ ƱŊŎȊƴŀ ǎǳƳŀ 200-500 mm. 
hōŜƧƳǳƧŊ ŘƻǊȊŜŎȊŀ ƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƛƭƪǳǎŜǘ Řƻ ƴŀǿŜǘ ƪƛƭƪǳ 
ǘȅǎƛťŎȅ ƪƳ2) ÝǎƱŀōŜ ǎǇƱǳƪƛǿŀƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ, 
ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴȅ ǎǇƱȅǿ ƭƛƴƛƧƴȅ ƛ ǏǊƽŘǇƻƪǊȅǿƻǿȅÝ
ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ Ǉƻǘƻƪƽǿ Ȋ ōǊȊŜƎƽǿ koryt, zjawiska 
osuwiskowe, intensywne procesy sufozyjne.

3. Pory opadowe ǘǊǿŀƧŊŎŜ ƪƛƭƪŀ tygodni, a nawet ƳƛŜǎƛťŎȅ
(deszcze o ƴƛŜǿƛŜƭƪƛƳ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ǇŀŘŀƧŊ z przerwami, 
ƱŊŎȊƴŀ ǎǳƳŀ ƻǇŀŘƽǿ ŎȊťǎǘƻ >500 mmÝ kilkakrotnie 
przekracza ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊƻƎƻǿŜ Ý uruchamia procesy 
grawitacyjneΣ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱȅ ǎǇƱȅǿ ǏǊƽŘǇƻƪǊȅǿƻǿȅi
wysokie stany wody w rzekach.
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ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ǿ ƭŀǘŀŎƘ мффм-2006

Liczbaofiar wybranychkatastrof
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klimatycznieƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ 
w latach 1991-2006

Na podstawie danych z International DisasterDatabase[www.emdat.be]



wȅȊȅƪƻ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ƎǊƻȋƴȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪ ǇƻƎƻŘƻǿȅŎƘ 
ǊŜƎƛƻƴȅ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ȊŀƎǊƻȍƻƴŜ 

5ŀƴŜ ǊŀŘŀǊƻǿŜ LaD² Ȋ ǿȅǊŀȋƴŊ ƭƛƴƛŊ ǎȊƪǿŀƱǳ

ό¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻōǊŀǇƻƎƻŘŀнпΦǇƭκartykul/wichura-fryderyka-polska-niemcy-rocznica-cyryl)

Huragan Cyryl 
(18.01.2007)



{ǘǊŜŦȅ ǊȅȊȅƪŀ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ǿƛŀǘǊǳ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŀŎƘ 
ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅŎƘ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ tƻƭǎƪƛ όōŜȊ ǎȊŎȊȅǘƻǿȅŎƘ ǇŀǊǘƛƛ ƎƽǊύ

¾ǊƽŘƱƻΥ LaD²



|ǊŜŘƴƛŀ ǊƻŎȊƴŀ ƭƛŎȊōŀ Řƴƛ Ȋ ōǳǊȊŊ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ tƻƭǎƪƛ όмфтм-нлллύΣ ȋǊƽŘƱƻΥ Lorenc 2005)



tƻǊŀȍŜƴƛŀ ǇƛƻǊǳƴŜƳ ƭǳŘȊƛ ǿ tƻƭǎŎŜ ǿ ƭŀǘŀŎƘ нллм-2006

ό¾ǊƽŘƱƻΥ _ƻōƻŘŀ нллфύ



{ǘƻǎǳƴŜƪ ŎȊťǎǘƻǏŎƛ ƭƛŎȊōȅ Řƴƛ Ȋ ƎǊŀŘŜƳ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 
ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀŎƘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǏǊŜŘƴƛŜƧ Řƭŀ tƻƭǎƪƛ ǿ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛǳ 
na 100 km2 (1960-мфтуύΤ ȋǊƽŘƱƻΥ LaD²

Ú Strefy ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƎƻ 
ǊȅȊȅƪŀ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ gradu



¢ǊŊōȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴŜ ςƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƴŀΥ ²ȅȍȅƴŀŎƘ 
aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƧ ƛ Lubelskiej, po Mazowsze, na Podlasiu 
i Pojezierzu Mazurskim.

/ȊťǎǘƻǏŏ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǘǊŊō ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅŎƘ 
w Polsce w latach 1996-2012

¾ǊƽŘƱƻΥ LaD²



Tornado ςƎǿŀƱǘƻǿƴƛŜ ƻōǊŀŎŀƧŊŎŀ ǎƛť ƪƻƭǳƳƴŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ 
ōťŘŊŎŀ ǿ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ Ȋ ȊƛŜƳƛŊΣ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƭŜƧŀ 
ƪƻƴŘŜƴǎŀŎȅƧƴŜƎƻ ƭǳō ǇǊȊŜŘƳƛƻǘƽǿ ƛ ƻŘƱŀƳƪƽǿ ǿƛǊǳƧŊŎȅŎƘ 
ƴŀŘ ǇƻŘƱƻȍŜƳΦ 

|ǊŜŘƴƛŎŀ ǘƻǊƴŀŘŀ ςŘƻ ƻƪƻƱƻ ƪƛƭƪǳǎŜǘ ƳŜǘǊƽǿ

tǊťŘƪƻǏŏwiatru w wirze - do ponad 300 km/h (83 m/s)

LƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ǘƻǊƴŀŘ όǎƪŀƭŀ Fujity
ςƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊƴƛǎȊŎȊŜƵύΥ

F0ς<117 km/h (64-116 km/h)
F1ς117-180 km/h
F2ς181-253 km/h
F3ς254-332 km/h
F4ς333-418 km/h
F5ς419-512 km/h
F6ς>512 km/h (nie zanotowano)



Miejsca w Europie i w Polsce, gdzie w latach 1998-2013 
ƻŘƴƻǘƻǿŀƴƻ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŜ ǘƻǊƴŀŘ

wg L. Wieczorek (2016)



CƻǘƻƎǊŀŦƛŜ ƳŜŘƛŀƭƴŜ ȊŜōǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ WΦ tƻǇƱŀǿǎƪŊ όнлмсύ



Tornada i downburst w Polsce

Data Liczba 

tornad

²ƻƧŜǿƽŘȊǘǿƻMaksymalna
iƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ 

Liczba ofiar / 
liczba rannych

20.07.

2007

5 ǏƭŊǎƪƛŜΣ ƱƽŘȊƪƛŜΣ 

ǏǿƛťǘƻƪǊȊȅǎƪƛŜ

F3 0 / 0

22.07.

2007 

2 lubelskie F2 0 / 4

15.08.

2008

10 ǏƭŊǎƪƛŜΣ ƻǇƻƭǎƪƛŜΣ 

ƱƽŘȊƪƛŜ

F3 0/15+40

16.08.

2008

2 podlaskie, 

mazowieckie

F1 0/0

14.07.

2012

3 kujawsko-pomorskie, 

pomorskie

F3 1/7

Wg danych EuropeanSevereWeatherDatabase(ESWD)



Tornada w USA w 2010 r.

ό¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦǿŜŀǘƘŜǊΦƎƻǾκŎƭŜκŜǾŜƴǘψнлмлψƴƻǘŀōƭŜύ

>1200



ǿƎ WΦ tƻǇƱŀǿǎƪƛŜƧ όнлмпύ
Liczba zabitych i rannych w wyniku tornad w USA (1950-2012)

[ƛŎȊōŀ ǘǊŊō ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅŎƘ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǎƛƭŜ όǿƎ ǎƪŀƭƛ Cύ ǿ 9ǳǊƻǇƛŜ 
ƛ !ƳŜǊȅŎŜ tƽƱƴƻŎƴŜƧ όнллл-2011) (Leziak2013).

PrognozyŘƻǘȅŎȊŊ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻƎƻŘƻǿȅŎƘ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊ-
cychǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛǳ ǘƻǊƴŀŘŀ ƭǳō ǘǊŊōȅΤ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ǿƛǊȅ Ƴƻȍƴŀ 
ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏ Ȋ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ нл-minutowym wyprzedzeniem.

Europa

!ƳŜǊȅƪŀ tƽƱƴƻŎƴŀ


