Tropikalny cyklon Nargis,
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Wielu powie, Ze susze, powodzie, sztormy czy huragany to nic nowego, ze takie
zjawiska ekstremalne znane sg od dawna, Zze wspominane sg nawet w przekazach
historycznych. Dlaczego wiec katastrofy naturalne miatyby Swiadczy¢ o zmianie
klimatu? Rzecz jednak nie w samej istocie takich zjawisk, ale we wzrastajacej
czestotliwosci ich wystepowania, coraz wiekszej skali oraz rosnacych stratach -
zarowno ludzkich, jak i finansowych - jakie ze soba niosa. Prof. dr hab. Mirostaw
Mietus, fizyk, oceanograf i klimatolog, zastepca dyrektora IMGW PIB (Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy), przybliza ten
temat Czytelnikom ,Pomorskiego Inzyniera”.
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elementow charakteryzujacych je i przyjmujacych wartosci,
ktore wystepuja niezwykle rzadko — z punktu widzenia historii
pomiaréw czy obserwacji tych elementéw. Dla przyktadu: wichura jest
zjawiskiem ekstremalnym chociazby przez to, ze niesie straty, charakte-
ryzuje sig bardzo duzymi predkoSciami wiatru, takimi, ktére stosunkowo
rzadko wystepuja w danym rejonie.

N aturalne zjawisko ekstremalne zostato opisane przez zespét
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Trzeba pamietaé, ze pojecie zjawiska ekstremalnego odnosi sie —
w przypadku nauk o Ziemi — do danego miejsca czy danego regionu
izawsze jest zamkniete do jakiejs skali. Mozemy moéwic o ekstremalnych
opadach, np. w Polsce rzedu 350-400 mm w ciggu doby, jak rowniez
takich, ktore wystepuja w skali globalnej i przekraczajg 1000-1500 mm
w ciagu doby. W Polsce maksymalne roczne sumy opadéw dla takich
lat, ktére byty wybitnie opadowe, to rzad 2000 mm. Tego typu opady
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wystepuja tylko w rejonie Tatr i na Podkarpaciu. Natomiast w skali Swiata
beda to opady rzedu 12 000-13 000 mm rocznie i wystepuja np. w rejonie
Zatoki Bengalskiej.

Pojecie wysokiej wartosci elementéw opisujacych dane zjawisko jest
Scisle zwigzane z miejscem, ktorego dotyczy, niezaleznie od tego, czy
moéwimy o opadach, predkosci wiatru czy ekstremalnych wartosciach
temperatur itd.

Zjawiska ekstremalne mozemy réwniez zdefiniowac poprzez rzadko$é
ich wystepowania — nie tylko przez warto$¢ elementu, jaki przyjmuja
parametry opisujace to zjawisko. Z punktu widzenia statystyki odwo-
tatbym sie do funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienistwa, wartosci
elementow opisujacych dane zjawisko, jak np. opad czy predkos¢ wia-
tru i beda to te wartosci, ktére w przypadku rozktadéw symetrycznych
wystepuja na ogonach, aw przypadku rozktadéw niesymetrycznych beda
wystepowaty na kraricach, z zasady na tym kraricu, ktéry zwigzany jest
zduzymi warto$ciami. Czasami ekstremalnym zjawiskiem moze by¢ brak
opadu np. przez caty rok — z punktu widzenia Polski brak opadéw przez
caty rok bytby bez watpienia zjawiskiem ekstremalnym, ale sam brak
opadu wdanym miejscu i w danym dniu juz niekoniecznie, bo nie codzien-
nie unas pada. Mozemy wiec powiedzie¢, ze w danym miejscu wystepuja
dni bezopadowe i mimo to nie uwazamy ich za zjawisko ekstremalne, ale
jesli utoza sie w cigg bezopadowy trwajacy iles dni, tygodni czy miesiecy,
to wéwczas moga przyjmowac postac zjawiska ekstremalnego. Takie
zjawisko, czyli brak opadu przez dtugi czas, poczatkowo skutkuje suszg
atmosferyczng (w Polsce przyjmuje sie, Ze musi to by¢ okres co najmniej
20 dni), przedtuzajace sie zjawisko suszy atmosferycznej przeradza sie
w susze glebowa, czyli w susze rolnicza, a p6zniej w susze hydrologiczna,
czyli obnizenie sie poziomu zwierciadta wod w wodach powierzchniowych
zaréwno stojacych, jak i ptynacych itd. Nigdy w Polsce nie zdarzyta sie
taka sytuacja, zeby byt rok bez opadéw — w jakimkolwiek miejscu, w kto-
rym mierzymy opady. Poniewaz nie mamy takiego przypadku z miejsc
pomiaru opadéw, mozemy przypuszczaé, ze w miejscach, w ktérych nie
mierzymy opadéw, wygladato to podobnie. W przeciwienstwie do potu-
dnia Hiszpanii, gdzie zdarzajg sie takie sytuacje, ze nie pada np. przez
caty rok — sg na Swiecie takie obszary. Tak wiec w zaleznosci od rejonu,
o ktorym méwimy, na pewne rzeczy trzeba inaczej patrzec.

Podsumowujac: zjawisko ekstremalne to takie zjawisko, w ktorym
elementy je opisujace przyjmuja wartosci bardzo wysokie lub bardzo
niskie, oraz takie, ktére wystepuje bardzo rzadko, czyli prawdopodo-
bieristwo wystapienia danej wartosci elementow opisujacych to zja-
wisko jest niezwykle mate - z perspektywy historii naszej obserwacji.

Zjawiska ekstremalne w $rodowisku naturalnym wiaza sie zwystepo-
waniem katastrofy, czyli zwystgpieniem szkody, bo katastrofa to zzasady
zjawisko ekstremalne potaczone z wystapieniem straty.

Katastrofy naturalne generalnie dzielimy na pige¢ kategorii: tzw.
zdarzenia geofizyczne, meteorologiczne, hydrologiczne, klimatolo-
giczne i biologiczne. Z zasady najrzadziej méwi sie o tych biologicznych.
Rok wczes$niej nie wspomniatbym o nich i nie komentowat, ale dzisiaj,
po ponad roku walki z koronawirusem COVID-19, wiemy, Ze zdarzenia
biologiczne tez nalezy powaznie bra¢ pod uwage we wspétczesnym
Swiecie. Mimo ze poziom medycyny i badan w zakresie nauk medycznych
i biologicznych nigdy nie byt tak wysoki jak obecnie, to jednak zdarzajg
sie takie pandemie jak obecna, ktéra powaznie dotkneta praktycznie
catg ludzkosé i powaznie ogranicza nasze funkcjonowanie.

Katastrofy geofizyczne sg zwigzane gtéwnie z trzesieniami ziemi,
erupcjami wulkanéw i osuwiskami lagdéw — ale gtéwnie suchymi.

Nastepnie zjawiska meteorologiczne — to gtéwnie opady i silny wiatr,
czyli tzw. sztormy.

Zjawiska hydrologiczne to powodzie — gtdwnie rzeczne czy tez tzw.
szybkie powodzie, ktére sg szczegélnie niebezpieczne w miastach, oraz
wezbrania sztormowe. Ze zjawisk hydrologicznych natury niebezpiecznej
(rangi katastrof) uchodza osuwiska wilgotne. Maja miejsce wtedy, kiedy
z powodu opadu osunie sie masyw gorski czy skarpa - takich zdarzer
doswiadczamy i u nas w Polsce. Na potudniu naszego kraju dziejg sie
samoczynnie. Z kolei w Tréjmiescie kilka razy zdarzyto sig takie zjawisko
LG
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Skutki huraganu Harvey, Port Arthur w Teksasie, 31 sierpnia 2017 r.

pod wptywem kilkudniowych opadéw, ale osuwiska bywaty tez efektem
przeksztatcenia terenu i niewtasciwie wykonanych prac inzynierskich.
W 2016 r. w Gdyni-Matym Kacku osuneta sie skarpa i wrecz ,weszta" do
mieszkan na parterze.

Zjawiska klimatologiczne natury ekstremalnej i katastrofalnej to
ekstremalne temperatury, tzw. fale ciepta, fale chtodu, ekstremalne
zimy, ale zaréwno zimy gorace, jak i ekstremalnie chtodne.

Susze i naturalne dzikie pozary wystepuja pod wptywem wysokiej
temperatury — pozar lasu (w catej Europie), pozar uzytkéw rolniczych
isadow (na potudniu Europy), pozar buszu (obszar réwnikowy i okoto-
zwrotnikowy — np. Australia w zesztym roku zmagata sie z olbrzymimi
pozarami wywotanymi wysokimi temperaturami i susza).

Liczba i czestotliwosc zjawisk ekstremalnych natury, katastrof
naturalnych wzrastaja na sSwiecie. Studiujac dane zebrane w Miedzy-
narodowej Bazie Katastrof, mozna zobaczyé, jak liczba takich zjawisk
zmieniata sie zroku na rok. Baza ta obejmuje gtéwnie dane od poczatku
XX w. Z wczesniejszego okresu znamy te elementy wyrywkowo z kronik
i prasy, mamy tez rejestry firm zeglugowych, ktére méwiag m.in. o utracie
jednostek. Mamy tez mnéstwo réznego rodzaju rejestréw mowigcych
nam o zjawiskach ekstremalnych majacych charakter katastrofy, ktére
spowodowaty strate mienia czy utrate zycia. Z analizy bazy dostepnej
w Belgii wyraznie wynika, ze w XX w. liczba katastrof systematycznie
wzrastata. To przypomina tzw. krzywa hokejowa, czyli niewiele tych
katastrof wystepowato w pierwszej potowie XX w., w drugiej potowie ich
liczba gwattownie ro$nie — ustatkowata sie na poczatku drugiej dekady
XXI w., anawet nieco sie zmniejszyta. Niemniej poréwnujac obecne dane
z tymi z poczatku XX w., widzimy istotny wzrost Lliczby takich zdarzen.

Oczywiscie tego typu informacje zawarte w takiej bazie zawieraja
pewng liczbe tzw. ciemnych informacji. To informacje o katastro-
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Pustynniejaca wioska Telly w Mali, 12 czerwca 2008 r.

fach zebrane przed momentem, kiedy komunikacja lotnicza stata sie
powszechna, kiedy telekomunikacja stata sie powszechnie dostepna,
a satelity zaczety monitorowaé Ziemie. Informacje o zjawiskach ekstre-
malnych i katastrofach ztamtego czasu sa w pewnym sensie ograniczone,
nie zawierajg informacji o pewnej Liczbie nieznanych nam przypadkéw,
bowiem wtedy trzeba byto dotrze¢ do miejsca zdarzenia, stwierdzi¢,
Ze tu wystapito jakie$ zdarzenie, ktére wigzano z katastrofa, i je udo-
kumentowac. Jesli nikt na miejsce zdarzenia nie dotart, to z czasem
w Srodowisku zatarta sie informacja o nim. Oczywiscie jesli specjalisci
zaczng np. kopaé w takim miejscu, to jest mozliwe, Ze zobacza zapis tego
typu zdarzen w osadach.

Po latach dowodem katastrofy moga tez by¢ szkielety po budowlach
(jesli przetrwaty), ale w wielu regionach $wiata, w ktérych wystepuja
grozne zjawiska pogodowe i katastrofy natury naturalnej, konstrukcje
architektoniczne sa niezwykle lekkie i bardzo tatwo ulegaja zniszczeniu.
Czesto kataklizm catkowicie je niszczy i nie pozostaje po nich zaden Slad.

Z licznych raportow o wystepowaniu okreslonych katastrof natu-
ralnych wynika, Ze od poczatku XX w. mamy wiecej lawin i osuniec
ladu. Mamy wiecej doniesien o suszach i trzesieniach ziemi. Mamy tez
wiecej informacji, ktore by wskazywaty, ze rowniez epidemie sa dzisiaj
czestsze. Dzisiaj duzo tatwiej jest przenosi¢ patogen, poniewaz tatwiejsza
jest komunikacja, prostsza wymiana towaréw i Ludzi. Dzisiaj przywozone
towary nie czekajg ile$ czasu w kwarantannie wtasnie po to, zeby wyeli-
minowaé mozliwo$¢ przeniesienia jakiego$ patogenu, tylko natychmiast
trafiajg na rynek, co wynika z potrzeby odbiorcy — gtéwnie dotyczy to
zywnoSsci i towaréw o krétkim okresie przydatnosci do uzytkowania.
Wynika to z norm sanitarnych narzucanych na producenta, na ktérego
przerzuca sie pewne obowiazki, ale jak wida¢ — nie eliminuje to roz-
przestrzeniania epidemii. Warto przypomnie¢, ze stowo ,kwarantanna"
pochodzi od wtoskiej Lliczby 40. Wtasnie tyle dni musiaty w XIV w. staé
na redzie statki przybijajace do portéw parnstw-miast Italii. Dopiero po
40 dniach mozna byto bezpiecznie wytadowac¢ towar i wpuscic zeglarzy
do miasta. W dzisiejszych czasach, w ktérych zyjemy pod nieustanng
presja czasu, takie opéznienie dostaw towaréw i przemieszczania sie
Lludzi w ogéle nie wchodzi w gre.

Obecnie mamy tez znacznie wiecej przypadkéw gwattownych, inten-
sywnych opadéw deszczu, niezwykle rozlegtych powodzi i innych tzw.
ekstremalnych zjawisk klimatycznych. Te zjawiska ekstremalne niosa
ze sobg straty zaréwno w przypadku szkody w mieniu, jak i utraty zycia
Ludzi na obszarach, na ktérych wystapity, i te straty sg bardzo istotne,
0 czym $wiadcza dane z 2014 roku, z raportu Swiatowej Organizacji
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Meteorologicznej o katastrofach naturalnych iich skutkach od potowy
XX w. Wsréd tych zdarzen naturalnych, ktére spowodowaty najwieksza
liczbe ofiar Smiertelnych, byt przede wszystkim cyklon tropikalny Bhola,
ktéry wystapit w 1970 r. w Bangladeszu — jego skutkiem byto 300 000
ofiar $miertelnych. Kilkanascie lat p6zniej susza w Etiopii w 1983 r.
pociaggneta za sobg ofiary w tej samej liczbie. Podczas suszy w Sudanie
w 1980 r. zmarto 150 000 oséb. Pézniej byt cyklon tropikalny Gorky
w Bangladeszu — prawie 140 000 ofiar, tyle samo pochtonat cyklon
Nargis w okolicach Myanmaru w 2008 r.

MieliSmy tez m.in. dwie susze w Afryce — w 1975 r. i w 1983 r. To byty
susze w Etiopii iw Mozambiku, kazda przyniosta po 100 000 ofiar. Powodz
w Wenezueli w 1999 r. - zgineto 30 000 oséb, powédz w 1974 r. w Ban-
gladeszu - prawie 29 000 o0s6b.

| ekstremalnie wysokie temperatury — w 2003 r. tylko w samych Wto-
szech pochtonety 20 000 ofiar, a w catej Europie Zachodniej 35000 osdb.
To znacznie wiecej ofiar, niz spowodowat na przyktad huragan Katrina
w 2005 r. (1800 ofiar). Huragany za to spowodowaty olbrzymie straty.

10 najbardziej kosztownych — z punktu widzenia strat finansowych -
zdarzefi ekstremalnych:

* huragan Katrina w 2005 r. w USA —142mld USD strat
* huragan Andrew w 1992 r. w USA —42 mld USD

e powé6dz w Chinach w1998 . —41 mld USD

* huragan lke w2008 r. w USA —-31 mld USD

» wielka pow6dz w Korei Pétnocnej w 1995 r. —-22 mld USD

» ekstremalne temperatury w Chinach w2008 r.  —22 mld USD

* huragan Ivan w 2004 r. w USA —-21 mld USD

* susza w Chinach w1994 r. —20,5 mld USD

* huragan Charley w2004 r. —-19 mld USD

* powddz nad Missisipi w USA w1993 r. —18 mld USD

Poniewaz powyzsze dane podajemy za raportem Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej 2014 r., sitg rzeczy nie uwzgledniajg one wystepuja-
cych chociazby w 2017 r. huraganéw Harvey (straty wieksze niz 150 mld
USD) i Irma (straty wieksze niz 62 mld USD), ktére wyrzadzity olbrzymie
straty materialne.

Jak widzimy, straty materialne i straty w zasobach ludzkich sg olbrzy-
mie. Najwyzsze straty materialne dotycza krajow wysoko rozwinietych,
natomiast straty w lLudziach najwyzsze sa w krajach niezwykle biednych.

NOTOWAEA: J.B.

W kolejnych numerach ,,Pomorskiego Inzyniera” szczegétowo omé-

wimy poszczegélne zjawiska ekstremalne.
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