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Ekstrema – co to takiego? 

Ekstremum nazywamy wartość największą lub najmniejszą 
w danym zbiorze. 
 
Czy jednak w klimatologii (w naukach o Ziemi) mamy do 
czynienia ze zbiorami skończonymi?  
 
Odpowiedź jest przecząca, bowiem co chwilę pozyskujemy 
nowe dane na temat wartości poszczególnych elementów 
klimatu  



Ekstrema – co to takiego? Mamy zatem często do czynienia z 
sytuacją jak na rysunku.  Potrafimy 
jedynie określić ekstrema lokalne.  
 
Jednocześnie musimy mieć 
świadomość, że kontynuując 
pomiary elementów klimatu 
pozyskujemy informacje z 
przyszłości w stosunku do dnia 
dzisiejszego. Jednocześnie 
prowadząc badania dotyczące 
historii klimatu pozyskujemy stale 
nowe informacje z przeszłości w 
stosunku do dnia dzisiejszego. 



Ekstrema – co to takiego? 

Ekstremum może nazywać także  
takie wartości elementów klimatu,  
które występowały rzadko w danym  
okresie pomiarowym. 
 
Innymi słowy będą to takie wartości  
elementów opisujących klimat, które 
leżą w tzw. ogonach rozkładów  
prawdopodobieństwa.  
 
Jednak tutaj możemy mówić o  
ekstremach dwustronnych lub  
jednostronnych. 
 



< 

MunichRe 

Katastrofy naturalne, podział, definicje 































W latach 1970-2009 w skali globalnej miało miejsce 7870 katastrof naturalnych 
spowodowanych przyczynami naturalnymi. Były one przyczyną utraty życia przez 
blisko 1,9 mln ludzi oraz spowodowały straty materialne w wysokości 1,9 biliona 
dolarów amerykańskich. 
 
W tym okresie, 10 katastrof, które pochłonęły najwięcej ofiar śmiertelnych, związane 
były ze stratami materialnymi wynoszącymi zaledwie 0,1% wszystkich strat ale 
przyczyniły się one do utraty życia przez blisko 1,3 mln ludzi (70% wszystkich ofiar).  
10 najbardziej kosztownych ekonomicznie katastrof  jest odpowiedzialnych za straty 
wynoszące 377 mld dolarów (co stanowi 19% wszystkich strat ekonomicznych). 
 
Sztormy i powodzie stanowiące 79% wszystkich katastrof  są odpowiedzialne za 56% 
wszystkich ofiar i 85% wszystkich strat ekonomicznych. Susze są odpowiedzialne za 
37% ofiar, głównie z powodu szczególnie ostrych susz w Afryce w latach 1975 i 1983-
1984. 

WMO, 2014 



WMO, 2014 

Katastrofy o największej liczbie ofiar 
Katastrofy o największych  

stratach materialnych 



WMO, 2014 



10 krajów o największej liczbie katastrof w 2012 roku 



10 krajów o największej liczbie ofiar śmiertelnych  
i ofiar na 100tys. mieszkańców w 2012 roku 



10 krajów o największej liczbie ofiar 
i ofiar w stosunku do populacji w 2012 roku 



Statystyka katastrof  w 2012 roku  oraz w stosunku  
do okresu 2002-11 



Największe  katastrofy w latach 2001-2010 

WMO 



Góra.  Rozkład utraty lodu  
[cm wody/rok ]  
w latach 2003-2012 dla  
a)Antarktydy  
b)Grenlandii 
 
Dół. Ocena całkowitej utraty lodu  
z lodowców i pokrywy lodowej  
pod względem masy (GT) i  
równoważny poziom morza (mm) 
Źródło: V Raport IPCC 
 



USHCN Observations 

CRU Observations 

Wielka susza w USA, 1993 

Powódź w USA, 1988 

IPCC, 2001 



Jez. Aralskie 
www.gazeta.pl 

Katastrofy - przykłady 







WMO 

Powódź w Europie w 2002 roku 



Rok wystąpienia tornada  Liczba zanotowanych tornad  

1991  1  

1996  7  

2001  8  

2005  29  

2006  52  

Ekstremalne zjawiska pogodowe – tornada w Polsce 

Źródło: European Severe Weather Database (Europejska Baza Danych o Gwałtownych Zjawiskach Atmosferycznych),  
http://www.essl.org/ESWD/ 



EKSTREMA TERMICZNE W POLSCE 

KASPROWY W. 1966-2005

Amplituda dobowa  
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Ocieplenie klimatu a wartości brzegowe w ciągach danych   

EKSTREMA TERMICZNE W POLSCE 
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Schemat zmian częstości występowania klas 
temperatury przy wzroście wartości średniej

pierwotny klimat (duży udział dni niską temperaturą)

efekt ocieplenia (przyrost dni z wysoką temperaturą)

B.Głowicki 



TAR, IPCC, 2001 



Gdańsk, Lipiec 2001 

www.gazeta.pl 



Opady w Polsce , 1971-2000 

M.Miętus, 2010 



Fale opadowe 

Stacja Liczba dni  

z opadem 

Łączna 

suma 

opadów 

[mm] 

Fala o 

maksymalnej 

sumie 

skumulowanej 

[mm] 

Liczba fal o skumulowanej sumie opadów 

większej lub równej [mm] 

40 50 75 100 150 

Zawoja 94 904,9 291,2 7 4 3 3 1 

Bielsko-Biała 87 1044,6 190,1 7 5 4 4 2 

Kielce 64 481,1 91,2 2 2 1 0 0 

Lesko 75 445,5 42,4 1 0 0 0 0 

Kraków-Balice 70 617,4 108,1 5 2 1 1 0 

Rok 1968 



Fale opadowe, 1961-2000 
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>=200 2 6 1 0 4 0 0 1 0 

>=150 10 12 2 1 11 0 1 2 0 

>=100 40 38 12 12 33 6 11 7 7 

>=75 73 77 31 29 55 16 21 14 16 

>=50 127 144 93 72 132 41 49 40 56 

Ilość przypadków fal opadowych o sumach kumulacyjnych w podanych przedziałach 

•o skumulowanej sumie opadów >=200 mm jest rzędu 0,002-0,004,  

•o skumulowanej sumie opadów >=150 mm jest rzędu 0,01-0,02,  

•o skumulowanej sumie opadów >=100 mm jest rzędu od 0,008-0,04,  

•o skumulowanej sumie opadów >=75 mm jest rzędu 0,014 do 0,07, 

•o skumulowanej sumie opadów >=50 mm jest rzędu 0,04-0,14. 

Prawdopodobieństwo wystąpienia fali opadowej  

Prawdopodobieństwo wystąpienia fali opadowej o skumulowanej sumie opadów >=50mm pod 
warunkiem, że wystąpiła już wcześniej analogiczna fala opadów wynosi 0,23-0,68, zaś 
prawdopodobieństwo wystąpienia 3 fali opadów o skumulowanej sumie >=50 mm 0,14-0,8. 



Opady, 15-20.05.2010 

M.Miętus, 2010 



Opady, 15-20.05.2010 

M.Miętus, 2010 



Opady w Polsce w maju 2010 

M.Miętus, 2010 



Opady, 31.05-4.06.2010 

M.Miętus, 2010 



Opady, 31.05-4.06.2010 

M.Miętus, 2010 



Powódź 2010, IMGW PIB 



Warszawa, sierpień-wrzesień 2011 

www.tvn24.pl 
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RADARY 

IMGW PIB, 2010 



Warszawa 
29.06.2009, godz.20 



Warszawa 
Czerwiec 2013 

www.tvn24.pl 



Sztorm, 13-14 stycznia1993 

977 hPa 
975 hPa 



Prom Jan Heweliusz 
 
W katastrofie zginęło 55 osób – 20 marynarzy i 35 pasażerów; uratowano 9 
marynarzy. Liczba nieodnalezionych ciał według różnych źródeł waha się od 6 do 10.  

Prom przewoził 28 TIRów załadowanych m.in. papierem, meblami, krzewami, plazmą 
krwi, cebulą, pustymi butelkami szklanymi, naczyniami, stalą, aluminium, szkłem, 
paletami, konserwami, odzieżą i ziarnem słonecznikowym oraz 23 tonami żarówek. 
Ponadto 2 Tiry na naczepami, które jechały z pustymi naczepami po ładunek do Szwecji. 
 Na promie znajdowało się też 10 wagonów kolejowych (3 z Rumunii, 2 z Węgier, 2 z 
Czech, 2 z Austrii i 1 ze Szwecji). Wiozły one meble, sprzęt kempingowy oraz blachę 
stalową w kręgach. 



Prom ESTONIA 
Do katastrofy doszło 28 września 1994 roku w godzinach między 00.55 a 01.50 na 
Bałtyku, podczas rejsu z Tallinna w Estonii do Sztokholmu w Szwecji. Estonia miała 
przypłynąć do Sztokholmu o 9.30. Na pokładzie znajdowało się 989 pasażerów i 
członków załogi. Większość pasażerów była Skandynawami, a załoga była w większości 
estońska. 
Zgodnie z ostatecznym raportem, porywy wiatru sięgały do 20 m/s, z siłą 7 – 8 w skali 
Beauforta, a fale sięgały od 4 do 6 metrów. Najwyższa w tym dniu zarejestrowana na 
północnym Bałtyku fala osiągnęła 7,7 metra. 
 
Zginęły 852 osoby. 



4 grudnia 1999 r. nad ranem runęła suwnica bramowa Stoczni Gdynia. Suwnica, służąca do 
przenoszenia części kadłubów, miała 105 m wysokości, 152 m szerokości i udźwig 900 ton. Było to 
największe tego typu urządzenie w Polsce i drugie pod względem wielkości w Europie. 
 
Kilkanaście minut po godz. 4 ważąca 3,4 tysiąca tony stalowa konstrukcja nie wytrzymała pod 
naporem szalejącej wichury. Runęła, uszkadzając stojący obok dźwig oraz bramę oddzielającą ok. 
300-metrowy suchy dok od wody. Na szczęście obok nie było żadnych pracowników i nikt nie 
ucierpiał. Upadający kolos spowodował, że do suchego doku, w którym trwała budowa statku do 
przewozu 6 tys. samochodów na zamówienie armatora z Izraela, przedostała się woda. Zostały 
zatopione leżące na dnie doku części statku. 
 
Fale morskie osiągały wówczas wysokość 5 m. Przez Port Marynarki Wojennej wdzierały się do 
Helu zalewając ulice i domy mieszkańców. 
 
Koszt nowej suwnicy to 20 mln dolarów 



internet 



Stacja 

 
Poziom 

alarmowy 

 Świnoujście 

 
580 

 Kołobrzeg 

 
610 

 Ustka 

 
600 

 Hel 

 
570 

 Gdańsk 

 
570 

 Gdynia 

 
570 

 

W sezonie zimowy 
opracowywane są mapy 
zlodzenia  Bałtyku oraz 
publikowane są biuletyny 
lodowe o utrudnieniach 
nawigacyjnych 



E. Jakusik 



Tak łagodne zimy jak ta z 2014 roku w okresie międzywojennym niemal się nie 
zdarzały. Port, w którym w latach 30. odbywało się ponad 80 % polskiego 
eksportu zimą niemal zastawał. Gdy był lód, port osiągał zaledwie 20% swej 
mocy.  



Zima 2013/2014 

www.gazeta.pl 



Fot. Jakub Orzechowski / Agencja 

Atak zimy na Lubelszczyźnie.  
Nieprzejezdna droga do wsi Sobieska Wola (31.01.2014 r.) 



Fot. Jakub Orzechowski / Agencja 



 
 
Ilość docierającego do powierzchni Ziemi promieniowania 

ultrafioletowego zależy m.in. od: 
 

• Wysokości Słońca nad horyzontem, tj. szerokości geograficznej, pory 

roku i pory dnia 

• Rozpraszania w atmosferze przez aerozole i parę wodną  

 

• Ultrafioletowa część promieniowania słonecznego jest aktywna 

biologicznie. Dzielimy ją umownie na 3 pasma: UV-C (100-280nm),  

UV-B (280-320nm) i  UV-A (320-400nm). 

 

• Szacunkowo 1% zmiany całkowitego ozonu powoduje zmianę 

1.1÷1.3% promieniowania UV 

 

PODSTAWOWE WIADOMOŚCI O PROMIENIOWANIU UV 



SŁONECZNE PROMIENIOWANIE UV 

IMGW PIB 



Rozkład średniego Indeksu UV na obszarze Polski o godz. 12  
czasu lokalnego w czerwcu, dla bezchmurnego nieba,  
z uwzględnieniem orografii 

Rozkład indeksu UV na obszarze Polski o godz. 12 
czasu lokalnego w dniu z obniżoną zawartość ozonu atmosferycznego 
(dane sat. TOVS). Obliczenia wykonano dla bezchmurnego nieba, z 
uwzględnieniem orografii 

IMGW PIB 





Zagrożenia alergiczne 

IMGW PIB 



Ekstremalne zjawiska pogodowe - fale upałów 

Ekstremalne zjawiska klimatyczne - fale upałów 

Źródło: http://www.eea.europa.eu 



Ekstremalne zjawiska klimatyczne – intensywne opady 

Źródło: http://www.eea.europa.eu 



Przewidywany wpływ zmian  
klimatycznych na przyszłe szkody  
powodziowe w latach 2071-2100 (%) 
Źródło: http://www.eea.europa.eu 

Ryzyko powodzi gwałtownych, 
częstsze powodzie przybrzeżne, 
wzmożona erozja brzegów 
morskich 
 
 
 

Źródło: http://www.eea.europa.eu 



Impakt - przykład 

THESEUS, 2013 

Flooding sea level rise with wave setup  (1%) for Hel Peninsula according to 
scenario A1B for period 2051-2080 (2.34m above mean sea level) 



Climate change won't reduce deaths in winter, British study concludes 

Co-author, Prof Hugh Montgomery of UCL said: 
"Climate change appears unlikely to lower winter death rates. Indeed, it may 
substantially increase them by driving extreme weather events and greater 
variation in winter temperatures. Action must be taken to prevent this 
happening." 

Philip L. Staddon, Hugh E. Montgomery, Michael H. Depledge. Climate warming will not decrease 
winter mortality. Nature Climate Change, 2014; DOI: 10.1038/nclimate2121 

http://dx.doi.org/10.1038/nclimate2121


źródło: http://www.sea-way.org/ 



źródło: http://www.stormeffects.com 





 
Treść wykładów uzupełnioną o 
dodatkowe informacje można 

pobrać na stronach  
Katedry Meteorologii i Klimatologii 

IG UG 
 

www.klimat.ug.edu.pl 
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mietus@ug.edu.pl 
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