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Skutki zmiany klimatu -
ekstremalne zjawiska wiatrowe
Skutki zmiany klimatu -
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WŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻŘŎȊǳǿŀƭƴȅŎƘ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭƛƳŀǘǳ ǿ 9ǳǊƻǇƛŜ ƧŜǎǘ ǿȊǊƻǎǘ 
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƻ ǎƛƭƴȅŎƘ ǿƛŀǘǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǿƻŘǳƧŊ ƳΦƛƴΦ ƻƎǊƻƳƴŜ ǎǘǊŀǘȅ 
ǿ ƭŀǎŀŎƘΦ 5ŀƭǎȊȅ ǿȊǊƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ƳƻȍŜ ŘǊŀǎǘȅŎȊƴƛŜ ȊǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŏ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ 
ekstremalnych zjawisk wiatrowych.



Skutki zmiany klimatu -
ekstremalne zjawiska
wiatrowe

31.01.2024

Orkan Ingunn z wiatrem osiŃgajŃcym 250 km/h. oraz gigantycznymi ulewami i ŜnieŨycami.
To jeden z najsilniejszych cyklon·w, kt·re zanotowano w tym rejonie Ŝwiata.



Wŀƪ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ōŀŘŀƵ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ  ƭŀǎȅ 
ŀƴǘǊƻǇƻŎŜƴǳ ǎŊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ 
ƴŀǊŀȍƻƴŜ ƴŀ ƎǊŀŘŀŎƧŜ ƻǿŀŘƽǿΣ ǎƛƭƴŜ 
ǿƛŀǘǊȅ ƛ ǇƻȍŀǊȅϝΦ tǊƻƎƴƻȊǳƧŜ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴȅ 
ǿȊǊƻǎǘ ǎȊƪƽŘ ǿ ƭŀǎŀŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ 
tymi czynnikami.

*Seidl, R., Schelhaas, M. J., Rammer, W., & Verkerk, P. J. (2014). Increasing forest disturbances in Europe and theirimpact on carbon storage. Nature climate change, 4(9), 806-810.

Skutki zmiany klimatu -
½Ƴƛŀƴȅ ǿ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƭŜǏƴȅŎƘ



https://earthenginepartners.appspot.com

Skutki zmiany klimatu -
ekstremalne zjawiska wiatrowe

R·wnieŨ w p·ğnocnej czňŜci Polski w ostatnich trzech dekadach zanotowano szereg katastrof zwiŃzanych z 
bardzo silnym wiatrem, czego skutkiem byğy dziesiŃtki tysiňcy hektar·w zniszczonych drzewostan·w.

Najwiňksze spustoszenie wyrzŃdziğy:

- nawağnica w Puszczy Piskiej (02.07.2002)
- tornado w Borach Tucholskich (14.07.2012)
- nawağnica w Borach Tucholskich (11.08.2017)



Tornado w Borach Tucholskich (14.07.2012)
- Tornado pozostawiğo pas zniszczeŒ o dğugoŜci ponad 60 km. W najszerszym miejscu lej tornada miağ prawie 
800 m szerokoŜci.
- Na podstawie powstağych zniszczeŒ siğň tornada oszacowano na F3 w skali Fujity. ïtylko niespeğna 5% 
tornad na Ŝwiecie osiŃga takie prňdkoŜci wiatru.
- Bilans strat to ponad 100 uszkodzonych budynk·w, zniszczone linie elektryczne i powalone drzewa w pasie 
przejŜcia trŃby. 1 osoba zginňğa, a 11 zostağo rannych.

ýƖŹĬŮŸаШsłĬƖǍĲŢШ9őũĲĤŸƽƚťŔШòŸƨÑƨĤĲ



Tornado w Borach Tucholskich (14.07.2012)

Skutki tornada w rejonie jeziora
 Kağňbie.
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bŀǿŀƱƴƛŎŀ όŘŜǊŜŎƘƻύ ǿ .ƻǊŀŎƘ ¢ǳŎƘƻƭǎƪƛŎƘ όммΦлуΦнлмтύ 
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Formacja derecho na zobrazowaniu radarowym



Å{ƪǳǘƪƛŜƳ ƴŀǿŀƱƴƛŎȅ ōȅƱƻ ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŜ ƭǳō ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŜ ǇǊŀǿƛŜ 
мнΣр ǘȅǎΦ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƭǳō ƭƻƪŀƭƛ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ ƻǊŀȊ тн ǘȅǎΦ Ƙŀ 
upraw rolnych.
Åtŀǎ ȊƴƛǎȊŎȊŜƵ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǘŜƎƻ ƪŀǘŀƪƭƛȊƳǳ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ƧŜǎǘ Ȋ 
kosmosu.
Å.ȅƱŀ ǘƻ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀ ǿ 9ǳǊƻǇƛŜ |ǊƻŘƪƻǿŜƧ
Å9ŦŜƪǘŜƳ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭƛƳŀǘǳ ōťŘȊƛŜ ȊƴŀŎȊƴȅ ǿȊǊƻǎǘ 
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ŜƪǎǘǊŜƳŀƭƴȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪ ǇƻƎƻŘƻǿȅŎƘ 
zjawisk pogodowych

9ŦŜƪǘȅ ƴŀǿŀƱƴƛŎȅ όŘŜǊŜŎƘƻύ ǿ .ƻǊŀŎƘ ¢ǳŎƘƻƭǎƪƛŎƘ όммΦлуΦнлмтύ 



9ŦŜƪǘȅ ƴŀǿŀƱƴƛŎȅ Ȋ ммΦлтΦнлмтΦ bŀŘƭŜǏƴƛŎǘǿƻ wȅǘŜƭΦ
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9ŦŜƪǘȅ ƴŀǿŀƱƴƛŎȅ Ȋ ммΦлтΦнлмтΦ bŀŘƭŜǏƴƛŎǘǿƻ tǊȊȅƳǳǎȊŜǿƻΦ
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9ŦŜƪǘȅ ƴŀǿŀƱƴƛŎȅ Ȋ ммΦлтΦнлмтΦ bŀŘƭŜǏƴƛŎǘǿƻ wȅǘŜƭΦ
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ÉŔũŰǃШƓƖĞĬШǍƚƣłƓƨŢĞĦǃШ
w chmurze burzowej, 
czyli tzw. downburst. 
ÂŔłťŰĲШŔШǍċƖċǍĲůШ
ŰŔĲǍƽǃťũĲШŊƖŸǎŰĲШ
zjawisko.





W wyniku wzrostu temperatur oraz zjawiska 
suszy obserwujemy znaczne zmiany w 
ŜƪƻǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƭŜǏƴȅŎƘΦ

bŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ŘǳȍŜƧ ŎȊťǏŎƛ 9ǳǊƻǇȅΣ ǿ ǘȅƳ ǿ 
tƻƭǎŎŜ ȊŀƳƛŜǊŀƧŊ ŘǊȊŜǿƻǎǘŀƴȅ ǏǿƛŜǊƪƻǿŜ.

Lasy antropocenu ǎŊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ 
ƴŀǊŀȍƻƴŜ ƴŀ ƎǊŀŘŀŎƧŜ ƻǿŀŘƽǿΣ ǎƛƭƴŜ ǿƛŀǘǊȅ ƛ 
ǇƻȍŀǊȅϝ

Skutki zmiany klimatu -
ȊƳƛŀƴȅ ǿ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƭŜǏƴȅŎƘ

Fot. Dawid Weisbrodt



½ŀƳƛŜǊŀƧŊŎȅ ŘǊȊŜǿƻǎǘŀƴ ǏǿƛŜǊƪƻǿȅ ǿ ¢ŀǘǊȊŀƵǎƪƛƳ tŀǊƪǳ bŀǊƻŘƻǿȅƳ όƳŀƧ нлноύ
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tƻǎǘťǇǳƧŊŎŀ ȊƳƛŀƴŀ ƪƭƛƳŀǘǳ ƳƻȍŜ 
ǎǇƻǿƻŘƻǿŀŏΣ ȍŜ ȊƴƛƪƴŊ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
ǏǿƛŜǊƪƛΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǘŀƪƛŜ Ǝŀǘǳƴƪƛ Ƨŀƪ 
ǎƻǎƴŀΣ ƪǘƽǊŀ ǿ tƻƭǎŎŜ ǎǘŀƴƻǿƛ 
сл҈ ŘǊȊŜǿƻǎǘŀƴƽǿΦ

Skutki zmiany klimatu -
½Ƴƛŀƴȅ ǿ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƭŜǏƴȅŎƘ

Susza w borze sosnowym (czerwiec 2020)

Fot. Dawid Weisbrodt



Susze

-  ² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ƴŀǎƛƭƛƱŀ ǎƛť ŎȊťǎǘƻǏŏ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǎǳǎȊΦ
- Na przestrzeni lat 2010-нлмф ǎǳǎȊŜ ƳƛŀƱȅ ƳƛŜƧǎŎŜ ŘǿǳƪǊƻǘƴƛŜ ŎȊťǏŎƛŜƧ ƴƛȍ ǿ  ǳōƛŜƎƱȅŎƘ ŘŜƪŀŘŀŎƘΦ ς 
  {ǳǎȊŜ ƻ  ŘǳȍŜƧ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ƛ  ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǎǿȅƳ ȊŀǎƛťƎƛŜƳ ǿƛťƪǎȊŊ ŎȊťǏŏ ƪǊŀƧǳ ǿȅǎǘŊǇƛƱȅ 
w  latach: 2011, 2015, 2018, 2019 (statystycznie co 2,5 roku).
- 5ƭŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀΣ ǿŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ŘŜƪŀŘŀŎƘ όмфуф-нллфύ ȊŘŀǊȊŜƴƛŀ ǎǳǎȊȅ ƻ ŘǳȍŜƧ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ
 ƛ ȊŀǎƛťƎǳ ƴƻǘƻǿŀƴƻ ŘǿǳƪǊƻǘƴƛŜ ǊȊŀŘȊƛŜƧΣ ǊŀȊ ƴŀ р ƭŀǘ όƭŀǘŀΥ мфуфΣ мффнΣ нлллΣ нллоύ

9ŦŜƪǘȅ ǎǳǎȊȅ ƎƭŜōƻǿŜƧ ǿ ƻƪƻƭƛŎŀŎƘ YƻǏŎƛŜǊȊȅƴȅ όƪǿƛŜŎƛŜƵΦ нлнлύ
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{ǳǎȊŜ ƛ ǇƻȍŀǊȅ

Å{ǳǎȊŀ ǿȅǿƻƱŀƴŀ ȊƳƛŀƴŊ ƪƭƛƳŀǘǳ 
ōťŘȊƛŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ŘǊŀǎǘȅŎȊƴȅ 
ǿȊǊƻǎǘ ǊȅȊȅƪŀ ǇƻȍŀǊƻǿŜƎƻ ǿ 
europejskich lasach.
ÅWǳȍ ǿǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛŜ ƻōǎŜǊǿǳƧŜƳȅ 
ǿȅǊŀȋƴŜ ǿȅŘƱǳȍŜƴƛŜ ǎŜȊƻƴǳ 
ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǇƻȍŀǊƽǿ ƛ 
zwielokrotnienie strat 
materialnych w wyniku tego 
zjawiska

tƻȍŀǊ ǿ .ƻǊŀŎƘ ¢ǳŎƘƻƭǎƪƛŎƘ όƪǿƛŜŎƛŜƵΦ нлнлύ



Susze i zasoby wodne

tƻƭǎƪŀ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ƪǊŀƧƽǿ ƻ 
ƴŀƧƴƛȍǎȊȅŎƘ ȊŀǎƻōŀŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ ǿ 
Europie.
½Ƴƛŀƴŀ ƪƭƛƳŀǘǳ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƳƛŀƴť 
ǊŜȍƛƳǳ ƻǇŀŘƻǿŜƎƻ ς okresy 
ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱȅŎƘ ƴƛŜŘƻōƻǊƽǿ 
ƻǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜǇƭŀǘŀƧŊ ǎƛť Ȋ 
nawalnymi opadami deszczu 
ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎȅƳƛ ǊȅȊȅƪƻ ǇƻǿƻŘȊƛΦ

²ȅǎŎƘƴƛťǘŜ ƪƻǊȅǘƻ ǊȊŜƪƛ 9ƭǎȊƪƛ

όwƽǿƴƛƴŀ ²ŀǊƳƛƵǎƪŀΣ ǎƛŜǊǇƛŜƵ нлннύ

Fot. Dawid Weisbrodt


