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Klęski
żywiołowe 
– ważny temat
geograficzny

Geo gra fia klęsk ży wio ło wych – ta ka na zwa, choć nie
w peł ni ade kwat na, jest naj czę ściej sto so wa na– to mło da,
ale bar dzo dy na micz nie roz wi ja ją ca się ga łąź geo gra fii. Łą -
czy ona wąt ki tak geo gra fii fi zycz nej, jak i spo łecz no -eko -
no micz nej, mu si bo wiem za rów no wy stą pić pew ne nie ty -
po we zja wi sko przy rod ni cze (sze rzej o ro dza jach tej nie ty -
po wo ści pi sze D. Ru ciń ska), mu szą po ja wić się też za gro -
że nia do ty czą ce spo łecz no ści ludz kiej. Dla te go też geo -
gra fia klęsk ży wio ło wych jest jed ną z naj bar dziej geo gra -
ficz nych ga łę zi geo gra fii, do te go ma ją ca ogrom ne zna cze -
nie prak tycz ne. Od za ra nia swe go ist nie nia czło wiek bał
się nie ty po wych zja wisk przy rod ni czych, do pie ro w epo -
ce oświe ce nia na ro dzi ła się wia ra w moż li wość „pa no wa -
nia nad przy ro dą” i po skro mie nia wszel kich jej ży wio łów.
Jak bar dzo oka za ła się ona złud na, świad czy nie tyl ko de -
gra da cja śro do wi ska przy rod ni cze go, ale i do nie sie nia
o klę skach na wie dza ją cych róż ne re gio ny na sze go glo bu. 
Od da jąc do rąk Czy tel ni ków spe cjal ny nu mer „Geo gra fii
w Szko le” ma my na dzie ję, że po mo że on w zna le zie niu
od po wie dzi na wie le trud nych py tań za da wa nych przez
uczniów, w zre ali zo wa niu in te re su ją cych lek cji (to na -
praw dę fa scy nu ją ca te ma ty ka), w prze ko na niu, że geo -
gra fia jest przed mio tem uży tecz nym. War to odło żyć nu -
mer i mieć go pod rę ką, za rok czy też dwa, gdy ko lej ny
„Gu stav” ude rzy w wy brze ża Ku by lub Lu izja ny bądź ko -
lej ne trzę sie nie zie mi do tknie Iran.
Ucząc o przy rod ni czych za gro że niach, o klę skach ży wio -
ło wych pa mię taj my jed nak, że trze ba bar dzo ostroż nie
trak to wać do nie sie nia mass me diów o co raz to częst -
szych ka ta kli zmach. To świet ny te mat, zwłasz cza w se zo -
nie let nim, gdy po li ty cy wy ja dą na wa ka cje. Ow szem,
w przy pad ku nie któ rych za gro żeń do strzec moż na trend
ro sną cy, zwłasz cza w wy bra nych re gio nach, ale na próż -
no szu kać go, je śli cho dzi o wie le in nych za gro żeń.
Na na sze po strze ga nie, że klęsk jest co raz wię cej, bar dzo
du ży wpływ ma co raz lep szy mo ni to ring śro do wi ska,
prze pływ in for ma cji oraz mass me dia.
Od sy ła my też Czy tel ni ków na stro nę in ter ne to wą cza so pi -
sma, gdzie zna lazł się ar ty kuł A. Ma ra ska La wi ny śnież ne,
któ ry nie zmie ścił się, z po wo du ogra ni czo no ści miej sca,
w ni niej szym nu me rze, a pre zen tu je pro blem tak istot ny
tak że w na szym kra ju, zwłasz cza w Ta trach i Su de tach.

Flo rian Plit
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Na jed nej z kon fe ren cji pa dło py ta nie
Któ ry ter min jest wła ści wy: (...) za gro że nia
przy rod ni cze, eks tre mal ne zja wi ska przy -
rod ni cze, klę ski ży wio ło we czy ka ta stro fy
na tu ral ne? Pro blem w tym, że sta ra my się
wy brać tyl ko je den z nich ja ko uni wer sal -
ny. Jed nak na to py ta nie nie ma pro stej od -
po wie dzi, bo wiem wszyst kie są wła ści we
w za leż no ści od te go, o czym mó wi my. Po -
ni żej przed sta wio no dość ob szer ny, choć
nie ste ty wciąż nie wy czer pu ją cy, za kres
zna cze nio wy po jęć dotyczących zja wisk
eks tre mal nych w przy ro dzie, z któ rym mo -
że my ze tknąć się w li te ra tu rze. 

Za kres zna cze nio wy 
W związ ku z sze ro kim za in te re so wa -

niem spo łecz nym eks tre mal ny mi zja wi -
ska mi przy rod ni czy mi moż na czę sto ze -
tknąć się w mo wie po tocz nej, a tak że w li -
te ra tu rze z kil ko ma bli sko znacz ny mi, nie -
jed no krot nie za mien nie sto so wa ny mi
sfor mu ło wa nia mi, któ rych jed nak za kres
zna cze nio wy po kry wa się tyl ko czę ścio -
wo. Pro blem od po wied nie go ich sto so wa -
nia jest wciąż ak tu al ny, rów nież w edu ka -
cji szkol nej. Ta cią gła ak tu al ność pro ble -
mu wy ni ka po czę ści z od wiecz ne go uży -
wa nia ter mi no lo gii w spo sób in tu icyj ny.
Zaś na tu ral na ko niecz ność ogra ni cza nia
wpro wa dza nia no wych ha seł do pod ręcz -

ni ków szkol nych prze dłu ża stan bra ku
upo rząd ko wa nia, po wo du jąc nie na tu ral -
ne omi ja nie nie któ rych po jęć, a w na stęp -
stwie ta kich dzia łań – za wę ża nie lub „roz -
my wa nie” te ma tu. Ob ser wu je się rów nież
pew ne ten den cje cza so we i pre fe ren cje
w do bo rze ter mi no lo gii.

Oto kil ka przy kła dów sfor mu ło wań
zwią za nych z eks tre mal ny mi zja wi ska mi
przy rod ni czy mi: 
� przy rod ni cze za gro że nia (Plit 1989, Li -

sow ski 1993, 1996, 2000),
� klę ska ży wio ło wa (Plit 1989, Li sow -

ski 1993, 1996, 2000),
� zja wi ska eks tre mal ne w przy ro dzie

(Plit 1989, Li sow ski 1996),
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DO RO TA RU CIŃ SKA (UW, WGiSR)

Fot. 1. Wło chy, Sy cy lia – zie ją ca ogniem Et na (2002 r.), naj bar dziej ak tyw ny wul kan w Eu ro pie (fot. PAP EPA/Mi che le Nac ca ri)

Eks tre mal ne zja wi ska przy rod ni cze
– za gro że nia  – klę ski ży wio ło we
Któ ry ter min jest wła ściw szy?

W związ ku z sze ro kim za in te re so wa niem
spo łecz nym eks tre mal ny mi zja wi ska mi 
przy rod ni czy mi moż na czę sto ze tknąć się
w mo wie po tocz nej, a tak że w li te ra tu rze,
z kil ko ma bli sko znacz ny mi, nie jed no krot nie
za mien nie sto so wa ny mi sfor mu ło wa nia mi,
któ rych jed nak za kres zna cze nio wy po kry wa
się tyl ko czę ścio wo. Pro blem od po wied nie go
ich sto so wa nia jest wciąż ak tu al ny, rów nież
w edu ka cji szkol nej.
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� klę ski ele men tar ne (Po lacz ków na 1925,
Bu jak 1932, Plit 1989, Li sow ski 1996),

� za gro że nia na tu ral ne/przy rod ni cze (Li -
sow ski 1993, 1996),

� eks tre mal ne lub ano mal ne zja wi ska
przy rod ni cze (Li sow ski 1996, 2000, Wa -
ra kom ski 1997, Bo kwa, Wal czak 2004),

� szko dli we zja wi ska przy rod ni cze (Li -
sow ski 1996),

� ka ta stro fa przy rod ni cza (Li sow ski 1996),
� ka ta stro fa na tu ral na (Li sow ski 1993),
� eko lo gicz na ka ta stro fa na tu ral na (Wiel -

ka En cy klo pe dia PWN 2003, t. XIII,
s. 383–385, ha sło ka ta stro fa eko lo gicz -
na, au tor ka: M. Ozga -Zie liń ska).
Na le ży do dać, iż jesz cze w la tach 80.

XX w. sy gna li zo wa no brak ha sła „klę ski ży -
wio ło we” w En cy klo pe dii PWN (Plit 1989).
Ze wszyst ki mi wy mie nio ny mi po wy żej po -
ję cia mi na le ży ko ja rzyć rów nież skut ki za -
gro żeń, ro zu mia ne ja ko wszel kie za kłó ce -
nia (ogra ni cze nia) w za spo ka ja niu ma te rial -
nych i nie ma te rial nych po trzeb spo łecz -
nych (Li sow ski 1993).

W li te ra tu rze wy mien nie sto so wa ne są
okre śle nia zja wisk na tu ral nych (przy rod ni -
czych) po wo du ją cych szko dy. Są ni mi: klę -
ska ży wio ło wa, ka ta stro fa na tu ral na, za -
gro że nia na tu ral ne. W Słow ni ku ję zy ka
pol skie go (1981) od naj dzie my stwier dze nie
(s. 1101), że ży wioł jest to si ła przy ro dy i jej
prze jaw, tak że wszel ka si ła, któ rą nie kie ru je
świa do mość, że ży wioł po wo du je wiel kie
nie szczę ście i znisz cze nie. W fi lo zo fii sta ro -
żyt nej ży wioł to każ dy z ele men tów two rzą -
cej świat ma te rii: ogień, wo da, po wie trze,
zie mia. Współ cze śnie ży wioł mo że być ro -
zu mia ny ra czej ja ko zja wi sko, któ rym nie
kie ro wa ła ludz ka świa do mość. Ha sło klę ska
ro zu mia ne w jest Słow ni ku ję zy ka pol skie go
ja ko: Klę ska nie uro dza ju, po wo dzi, po ża ru.
Klę ski ży wio ło we, lo so we (s. 931). 

Klę ski ży wio ło we to zda rze nia ży wio ło -
we za gra ża ją ce bez pie czeń stwu ży cia i mie -
nia więk szej licz by osób al bo też mo gą ce
wy wo łać po waż ne za kłó ce nia go spo dar ki
na ro do wej (Li sow ski 1993). Zda rze nia te
wią żą się z moż li wo ścią wpro wa dze nia
przez sto sow ne wła dze „sta nu klę ski ży wio -
ło wej”. Po ję cie klę ski ży wio ło we do ty czy
więc – w ta kim ro zu mie niu – zja wisk lo so -
wych, a nie tych, któ re ma ją cha rak ter sta ły
i z któ ry mi wal ka mo że być pro wa dzo na
w spo sób sys te ma tycz ny. Są ro dza jem ka ta -
stro fy – klę ska przy rod ni cza (Li sow ski 1996). 

Ka ta stro fy na tu ral ne to we dług En cy klo -
pe dii ONZ i sto sun ków mię dzy na ro do wych
ter min mię dzy na ro do wy, ro zu mia ny ja ko
klę ski ży wio ło we, ta kie, jak po wo dzie, hu ra -
ga ny, trzę sie nia zie mi i mo rza, po su chy, po ża -
ry, sza rań cza itp. By ły one przed mio tem kon -
wen cji mię dzy na ro do wej z 1921 r. o po mo -
cy dla kra jów do tknię tych klę ska mi ży wio ło -
wy mi (Osmań czyk 1982, s. 238). Z ko lei
w ro zu mie niu eko lo gów – ka ta stro fa na tu ral -
na jest ro dza jem ka ta stro fy eko lo gicz nej
(Wiel ka En cy klo pe dia PWN 2003). Ka ta stro fa
na tu ral na wy wo ła na jest przez czyn ni ki
w więk szym stop niu nie za leż ne od czło wie ka,

przy czym na le ży się do my ślać, że sfor mu ło -
wa nie to ozna cza prze wa gę czyn ni ków na tu -
ral nych nad an tro po ge nicz ny mi. Naj groź -
niej sze w skut kach ka ta stro fy na tu ral ne no szą
na zwę klęsk ży wio ło wych (No wa En cy klo pe -
dia Po wszech na 1995, s. 307). 

Się ga jąc do Wiel kiej En cy klo pe dii PWN
(2003) na dal nie od naj dzie my sa mo dziel -
nych ha seł „ka ta stro fy na tu ral ne” (choć tom
XIII uwzględ nia ten ter min przy oka zji oma -
wia nia ka ta stro fy eko lo gicz nej; s. 383–385)
oraz „zja wi ska eks tre mal ne”. Przy ha śle klę -
ska ży wio ło wa, na tu ral na znaj dzie my od -
sy łacz do ha sła ka ta stro fa eko lo gicz na, au -
tor stwa M. Ozgi -Zie liń skiej (Wiel ka En cy klo -
pe dia PWN 2003, t. XIII, s. 383–384). Po -
dob nie jest w No wej En cy klo pe dii Po -
wszech nej (1995). Po nad to w to -
mie XIII Wiel kiej En cy klo pe dii PWN (2003)
na s. 383 za miesz czo na jest ma pa ob sza rów
za gro żo nych klę ska mi ży wio ło wy mi (w le -
gen dzie ma py uwzględ nio no: su szę, wul ka -
ny i trzę sie nia zie mi, sza rań czę, zja wi sko El
Ni ño, po wo dzie, tsu na mi, fa lę na peł nym
mo rzu po wy żej 5 m, cy klon tro pi kal ny,
pręd kość wia tru do 200 km/h, pręd kość
wia tru po wy żej 200 km/h). Za miesz czo no
rów nież ta be lę z wy ka zem Ka ta stro fal nych
klęsk ży wio ło wych na świe cie w la -
tach 1960–99 (s. 384). We dług au tor ki ni -
niej sze go ar ty ku łu uży te w ty tu le ta be li sfor -
mu ło wa nie ka ta stro fal ne klę ski ży wio ło we
wy da je się swe go ro dza ju nad uży ciem, sko -
ro uzna no, iż klę ska ży wio ło wa jest naj groź -
niej szym ro dza jem ka ta strof eko lo gicz nych.
Z opra co wa nia do wia du je my się rów nież,
że roz róż nia się trzy ro dza je ka ta strof eko -
lo gicz nych: an tro po ge nicz ne, sy ner gicz ne
i nie an tro po ge nicz ne (te ostat nie zwa ne są
też ka ta stro fa mi na tu ral ny mi – wy wo ła ny mi
przez czyn ni ki nie za leż ne od czło wie ka).
Przy ta kim po dzia le ogól na de fi ni cja ka ta -
stro fy eko lo gicz nej, zwa nej rów nież klę ską
eko lo gicz ną, ro zu mia na jest ja ko trwa łe
(nie od wra cal ne w na tu ral ny spo sób) uszko -
dze nie lub znisz cze nie du że go ob sza ru śro -
do wi ska przy rod ni cze go, wpły wa ją ce ne ga -
tyw nie, bez po śred nio lub po śred nio,
na zdro wie, czę sto ży cie lu dzi. (...) K. e. pro -
wa dzi do nie od wra cal nych ja ko ścio wych
i ilo ścio wych zmian w łań cu chach po kar -
mo wych (zmie nia się cha rak ter prze pły wu
ma te rii, ener gii i in for ma cji), wsku tek cze go
na stę pu je za ła ma nie przy naj mniej jed ne go
z ogniw tro ficz nych (pro du cen tów, kon su -
men tów lub de stru en tów), bez któ rych nie
mo że ist nieć sys tem. M. Ozga -Zie liń ska,
au tor ka ha sła ka ta stro fy eko lo gicz ne, do da -
je, że są one po wo do wa ne na gły mi i dłu go -
ter mi no wy mi, ku mu lu ją cy mi się w cza sie
zmia na mi wa run ków fi zycz nych i che micz -
nych sie dli ska, prze kra cza ją cy mi gra ni ce to -
le ran cji bio ce no zy. (…) Ka ta stro fy eko lo -
gicz ne na tu ral ne, okre śla ne mia nem klęsk
ży wio ło wych, są po wo do wa ne przez: po -
wo dzie, su sze, cy klo ny, trzę sie nia zie mi,
wy bu chy wul ka nów, tsu na mi, trą by po -
wietrz ne, la wi ny, osu wi ska, po ża ry la sów
(po wo do wa ne wy ła do wa nia mi at mos fe -

rycz ny mi lub sa mo za pło nem), dłu go trwa łe,
sil ne mro zy, a tak że wy stę pu ją cy lo kal nie
roz wój pa so ży tów lub szkod ni ków. Istot ny
jest fakt, iż licz ba ofiar śmier tel nych w wy ni -
ku na tu ral nych ka ta strof eko lo gicz nych
jest 20-krot nie więk sza niż w przy pad ku an -
tro po ge nicz nych (s. 384). 

Przed sta wio na po wy żej de fi ni cja kła -
dzie wy raź ny na cisk na przy rod ni czy
aspekt zja wisk. Jed nak, roz wa ża jąc zmia ny
do ko na ne w ostat nich dzie się cio le ciach
w po dej ściu do za gad nie nia klęsk ży wio ło -
wych, A. Li sow ski (2000) wska zu je na spo -
łecz ny aspekt za gro żeń przy rod ni czych,
po wo łu jąc się na agen dę ONZ – UN DRO
(Uni ted Na tions Di sa ster Re lief Or ga ni za -
tion). Jed nost ka ta, zaj mu ją ca się ko or dy -
no wa niem po mo cy udzie la nej ofia rom
klęsk ży wio ło wych, po strze ga zja wi sko
eks tre mal ne od stro ny szko dli wo ści i po -
zwa la ro zu mieć za gro że nia przy rod ni cze
ja ko praw do po do bień stwo wy stą pie nia
w okre ślo nym cza sie, na da nym ob sza rze
zja wi ska przy rod ni cze go, któ re mo że wy -
wo łać szko dy. Szko dy moż na za kwa li fi ko -
wać do dwóch grup, a mia no wi cie:
1) nie wiel kich szkód – zda rze nie na zwa ne

jest wów czas wy pad kiem,
2) du żych szkód i strat – zda rze nie na zwa -

ne jest wte dy klę ską ży wio ło wą,
przy czym uwzględ nia się tu: 
a) licz bę ofiar śmier tel nych i ran nych, 
b) war tość szkód ma te rial nych, 
c) licz bę po szko do wa nych ma te rial nie

i psy chicz nie (Li sow ski 2000).
De fi nio wa nie klę ski ży wio ło wej we -

dług ONZ jest za tem ści śle zwią za ne z nie -
ko rzyst ny mi skut ka mi, ja kie po niósł czło -
wiek w wy ni ku zja wi ska przy rod ni cze go,
któ re go nie moż na do kład nie zlo ka li zo wać
ani w cza sie, ani w prze strze ni, co naj wy -
żej moż na okre ślić praw do po do bień stwo
je go wy stą pie nia.

W li te ra tu rze moż na się ze tknąć z jesz -
cze z in nym ro zu mie niem przed sta wio nych
wy żej po jęć. We dług J. Whit to wa (1980),
zja wi ska ta kie, jak po żar ste pu spo wo do wa -
ny przez czło wie ka lub na tu ral ne osu nię cie
się hał dy w Aber fan (miej sco wo ści w po łu -
dnio wej Wa lii, do tknię tej tra ge dią w 1966
r.) to ra czej klę ska przy rod ni cza (na tu ral di -
sa sters) niż za gro że nie przy rod ni cze (na tu -
ral ha zards), a to ze wzglę du na trud ne roz -
gra ni cze nie za gro żeń an tro po ge nicz nych
od przy rod ni czych. Klę ska (na tu ral di sa sters)
ro zu mia na jest ja ko od dzia ły wa nie na sys -
tem bio lo gicz ne go prze ży cia, po rząd ko wy
i war to ścio wy oraz na mo ty wa cje czło wie -
ka. Klę ski róż nią się prze wi dy wal no ścią,
szyb ko ścią na dej ścia, za kre sem i skut ka mi
(Walm sley, Le wis 1997, s. 179).

W ce lach praw nych i prak tycz nych,
umoż li wia ją cych od po wied nim jed nost -
kom spraw ne i sku tecz ne po dej mo wa nie
okre ślo nych dzia łań w przy pad ku za ist nie -
nia klę ski ży wio ło wej w na szym kra ju, pra -
wo pol skie w Usta wie z dnia 18 kwiet -
nia 2002 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 558) pre -
cy zu je, czym jest stan klę ski ży wio ło wej: 
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Art. 1. Usta wa okre śla tryb wpro wa dze -
nia i znie sie nia sta nu klę ski ży wio ło wej,
a tak że za sa dy dzia ła nia or ga nów wła dzy
pu blicz nej oraz za kres ogra ni czeń wol no ści
i praw czło wie ka i oby wa te la w cza sie sta -
nu klę ski ży wio ło wej.

Art. 2. Stan klę ski ży wio ło wej mo że być
wpro wa dzo ny dla za po bie że nia skut kom
ka ta strof na tu ral nych lub awa rii tech nicz -
nych no szą cych zna mio na klę ski ży wio ło -
wej oraz w ce lu ich usu nię cia.

Art. 3.1. Ile kroć w usta wie jest mo wa o:
1) klę sce ży wio ło wej – ro zu mie się przez

to ka ta stro fę na tu ral ną lub awa rię tech nicz -
ną, któ rych skut ki za gra ża ją ży ciu lub zdro -
wiu du żej licz by osób, mie niu w wiel kich
roz mia rach al bo śro do wi sku na znacz nych
ob sza rach, a po moc i ochro na mo gą być
sku tecz nie pod ję te tyl ko przy za sto so wa niu
nad zwy czaj nych środ ków, we współ dzia ła -
niu róż nych or ga nów i in sty tu cji oraz spe -
cja li stycz nych służb i for ma cji dzia ła ją cych
pod jed no li tym kie row nic twem (...).

Art. 4.1. Stan klę ski ży wio ło wej mo że
być wpro wa dzo ny na ob sza rze, na któ rym
wy stą pi ła klę ska ży wio ło wa, a tak że na ob -
sza rze, na któ rym wy stą pi ły lub mo gą wy -
stą pić skut ki tej klę ski.

2. Stan klę ski ży wio ło wej wpro wa dza się
na czas ozna czo ny, nie zbęd ny dla za po bie -
że nia skut kom klę ski ży wio ło wej lub ich
usu nię cia, nie dłuż szy niż 30 dni.

Usta wa re gu lu je rów nież: za sa dy dzia ła -
nia or ga nów wła dzy pu blicz nej (rozdz. 2),
za kres ogra ni czeń wol no ści i praw czło wie ka
i oby wa te la (rozdz. 3), prze pi sy kar ne
(rozdz. 4) oraz zmia ny w prze pi sach obo wią -
zu ją cych oraz prze pis koń co wy (rozdz. 5).
Po nad to sze reg ustaw oraz roz po rzą dzeń Ra -
dy Mi ni strów re gu lu je stan zwal cza nia skut -
ków klę ski ży wio ło wej. 

We dług A. Li sow skie go (1993) oraz
UN DRO ka ta stro fa na tu ral na to zja wi sko
przy rod ni cze wy wo łu ją ce szko dy ma te rial -
ne i nie ma te rial ne. Jak wia do mo, ka ta stro -
fa to wy da rze nie na głe, tra gicz ne w skut -
kach, po wo du ją ce stra ty ma te rial ne, znisz -
cze nie, wiel kie nie szczę ście (Słow nik ję zy -
ka pol skie go, 1981, s. 900). Spo tkać się
moż na z po dob nie ro zu mia nym po ję ciem
ka ta stro fa przy rod ni cza. Ka ta stro fa jest
w tym ro zu mie niu nie tyl ko zda rze niem
na głym, lecz tak że in cy den tal nym, wy stę -
pu ją cym w ogra ni czo nym cza sie i prze -
strze ni, o zróż ni co wa nym cza sie na dej ścia
i trwa nia, czę sto ści wy stę po wa nia i za kre -
sie wy wo ła nych szkód. 

Po dej mo wa no pró by wy pra co wa nia
uni wer sal ne go kry te rium w ce lu wy zna -
cze nia pod sta wy za kwa li fi ko wa nia zda rze -
nia ja ko ka ta stro fy. Ta ki mi kry te ria mi są
naj czę ściej: licz ba za bi tych (po nad 10
osób), licz ba ran nych (po nad 100 osób),
stra ty ma te rial ne (prze kra cza ją ce war tość 1
mi lio na USD), a cza sa mi tak że ko niecz -
ność udzie le nia po mo cy mię dzy na ro do -
wej. Je że li zja wi sko wy stą pi na mniej szym
ob sza rze, kry te ria te mo gą być pro por cjo -
nal nie niż sze (Li sow ski 1993).

We dług A. Li sow skie go (1996) ka ta -

stro fą jest nie od wra cal ne przej ście sys te -
mu do no we go sta nu rów no wa gi. Przy ta -
cza na wy żej Usta wa z dnia 18 kwiet -
nia 2002 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 558) o sta -
nie klę ski ży wio ło wej za wie ra rów nież od -
nie sie nie w art. 2 i art. 3 do ka ta stro fy na -
tu ral nej. W mię dzy na ro do wej ba zie da -
nych do ty czą cych ka ta strof na tu ral nych
EM -DAT (Emer gen cy Di sa sters Da ta Ba se)
za sto so wa no na stę pu ją ce kry te ria zda rzeń
uzna wa nych za ka ta stro fy na tu ral ne: 
1) co naj mniej 10 osób po nio sło śmierć, 
2) co naj mniej 100 osób ucier pia ło (zo sta -

ło ran nych lub po zba wio nych da chu
nad gło wą), 

3) ogło szo no stan klę ski ży wio ło wej, 
4) za ape lo wa no o po moc mię dzy na ro do wą. 

Do tych kry te riów na wią zał A. Li sow ski
(1993), roz róż nia jąc do dat ko wo zna czą ce
ka ta stro fy na tu ral ne w przy pad ku, gdy:
ma ją miej sce dwa z ostat nich wy mie nio -
nych po wy żej punk tów (czy li ogło szo no
stan klę ski ży wio ło wej i za ape lo wa no
o po moc mię dzy na ro do wą) oraz zda rze nia
te sta ły się przy czy ną zna czą cych strat ma -
te rial nych. Wśród ka ta stro fal nych za gro żeń
w Eu ro pie wy mie nia się: po wo dzie, su sze,
po ża ry la sów, bu rze i wi chu ry, la wi ny
(na sku tek wy stą pie nia eks tre mal nych zja -
wisk po go do wych), trzę sie nia zie mi i wy -
bu chy wul ka nów (Bart kie wicz i in. 2005).

Zja wi ska eks tre mal ne
Ze Słow ni ka ję zy ka pol skie go (1981) do -

wie my się, czym jest zja wi sko (s. 1023)
oraz eks tre mal ny (s. 529), brak tam jed nak
wy ja śnie nia do ty czą ce go zja wisk eks tre -
mal nych. W opra co wa niu A. Li sow skie go
(2000) sty ka my się ze sfor mu ło wa niem
przy rod ni cze zja wi ska eks tre mal ne (lub
ano mal ne), w któ rym do strze ga się bli -
skość zna cze nio wą z po ję ciem za gro że nie
przy rod ni cze. Eks tre mal ne zja wi sko jest
ro zu mia ne ja ko od bie ga ją ce od prze cięt -
nych (norm) war to ści pa ra me trów je cha -
rak te ry zu ją cych. Au tor zwra ca uwa gę
na dys ku syj ną we dług nie go kwe stię trzech
wy mia rów: 
1) nor ma,
2) od chy le nia od niej,
3) czę sto tli wość wy stę po wa nia. 

W ana li zach do ty czą cych Eu ro py,
wśród eks tre mal nych zja wisk hy dro me te -
oro lo gicz nych bra ne pod uwa gę by ły: fa le
upa łów i chło du, bu rze i wi chu ry, eks tre -
mal ne opa dy, jak rów nież po wo dzie, su -
sze, po ża ry oraz osu wi ska (la wi ny śnież ne
i błot ne). Nie któ re z tych zda rzeń trud no
bez po śred nio za li czyć do zja wisk hy dro -
me te oro lo gicz nych (np. po ża ry), jed nak ich
wy stą pie nie mo że być uwa run ko wa ne
wcze śniej szym wy stą pie niem okre ślo nych
zja wisk me te oro lo gicz nych bądź osią gnię -
ciem przez nie du że go na si le nia – przy kła -
dem mo gą być po ża ry w Gre cji w sierp -
niu 2007 r. po wy stą pie niu fa li upa łów.
Wśród kon se kwen cji zda rzeń wy wo ła nych
eks tre mal ny mi zja wi ska mi hy dro me te oro -
lo gicz ny mi są wy mie nia ne, mię dzy in ny mi,
ofia ry śmier tel ne (Bart kie wicz i in. 2005). 

Po za fi zycz nym wy mia rem norm zja wi -
ska eks tre mal ne go o cha rak te rze hy dro me -
te oro lo gicz nym, do strze ga ny jest aspekt
skut ków je go wy stą pie nia, nie za leż nie
od stre fy, w któ rej mia ło ono miej sce. Pod -
kre śla ny jest za wsze zwią za ny z nim stan
za gro że nia ży cia, zdro wia oraz mie nia lu -
dzi (Zie liń ski 2005). 

Obok za gad nień do ty czą cych zmian
i zmien no ści kli ma tu, eks tre mal ne zja wi ska
po go do we i kli ma tycz ne zna la zły się
w ostat nich kil ku la tach w cen trum za in te -
re so wa nia spe cja li stów zaj mu ją cych się
pro ble ma ty ką zmian glo bal nych. W opra -
co wa niach IPCC (In ter go vern men tal Pa nel
on Cli ma te Chan ge – Mię dzy rzą do wy Ze -
spół do spraw Zmian Kli ma tycz nych;
w 2007 r. in sty tu cja ta otrzy ma ła po ko jo wą
na gro dę No bla) de fi niu je się eks tre mal ne
zja wi sko po go do we. Okre śla się je mia -
nem „rzad kie go” – na pod sta wie wła ści we -
go dla da ne go miej sca roz kła du praw do po -
do bień stwa wy stę po wa nia. Mo że to być
od mien nie ro zu mia ne w po szcze gól nych
re gio nach. Zwy kle przyj mu je się, że zja wi -
sko rzad kie to ta kie, któ re nie jest częst sze
niż okre ślo ne przez war to ści kwan ty li 10-
i 90-pro cen to wych roz kła du praw do po do -
bień stwa wy stę po wa nia. Na to miast eks tre -
mal ne zja wi sko kli ma tycz ne jest śred nią
licz bą przy pad ków eks tre mal nych zja wisk
po go do wych w pew nym okre sie (Mię -
tus 2005). Za eks tre mal ne zja wi ska kli ma -
tycz ne uzna wa ne są zja wi ska wy stę pu ją ce
nie re gu lar nie i czę sto ma ją ce zna mio na
klęsk ży wio ło wych: su sze, po wo dzie, dłu -
go trwa łe przy mroz ki, dłu gie i su ro we zi my
lub bez śnież ne zi my, hu ra ga ny i sztor my
i in. (Pruch nic ki 1999). Ory gi nal ne de fi ni -
cje an giel sko ję zycz ne moż na od na leźć
w słow ni ku utwo rzo nym na po trze by prac
pro wa dzo nych przez spe cja li stów IPCC. 

Klę ski ele men tar ne
Pro ble ma ty ką klęsk ele men tar nych

zaj mo wa li się już M. Po lacz ków na (1925),
F. Bu jak oraz A. Wa la wen der (1932), two -
rząc cen ną ba zę da nych hi sto rycz nych.
Zja wi ska te ro zu mia ne są przez nich ja ko:
gło dy, mo ry, po ża ry i woj ny. Ich śla dem
po szli R. We rchrac ki (1938), S. Na ma czyń -
ska (1937), J. Szew czuk (1939), uzu peł nia -
jąc ana li zę o ko lej ne okre sy hi sto rycz ne.
Spo śród in te re su ją cych nas zja wisk przy -
rod ni czych, na uwa gę za słu gu je umiesz -
cze nie wśród klęsk ele men tar nych po ża -
rów, któ re wy mie nia ne są tak że wśród za -
gro żeń na tu ral nych. Na po cząt ku roz wo ju
przy ro do znaw stwa klę ski ele men tar ne
uzna wa no za na tu ral ne czyn ni ki re gu lu ją -
ce li czeb ność po pu la cji (Li sow ski 2000).

Za gro że nia przy rod ni cze (na tu ral ne)
W sto so wa niu po ję cia za gro że nia na -

tu ral ne (przy rod ni cze) za uwa ża się więk -
szy sto pień ogól no ści, niż w przy pad ku po -
zo sta łych po jęć (Plit 1989). Mo że ono do -
ty czyć zja wisk bio tycz nych i abio tycz nych.
Jak już wspo mnia no, do strze ga się po -
dwój ny aspekt za gro żeń na tu ral nych –
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przy rod ni czy (wią za ny ze zja wi skiem eks -
tre mal nym lub ano mal nym) i spo łecz ny
(wią za ny z nie ko rzyst ny mi skut ka mi dla
czło wie ka). Za zna cza się rów nież, iż dla
roz mia rów szkód wy wo ła nych zja wi skiem
eks tre mal nym istot ne zna cze nie ma po dat -
ność spo łecz no ści na skut ki za gro żeń. Roz -
mia ry te mo gą ulec ogra ni cze niu po przez
od po wied nią or ga ni za cję sys te mu ochro -
ny, z uwzględ nie niem m.in. mo ni to rin gu,
pro gno zo wa nia za gro żeń, ostrze ga nia,
a tak że po przez bu do wę urzą dzeń och-
ron nych, wpro wa dze nie sto sow nych za sad
użyt ko wa nia zie mi wraz z prze strze ga niem
prze pi sów bu dow la nych, udzie la nie szyb -
kiej po mo cy do raź nej oraz przy go to wa nie
środ ków kom pen su ją cych stra ty (Li sow -
ski, 2000).

Na ma pie zmiesz czo nej w Wiel kiej En -
cy klo pe dii PWN (2003) uży to po ję cia za -
gro że nia na tu ral ne przy wy róż nia niu
głów nych ob sza rów geo gra ficz no -kli ma -
tycz nych, w któ rych wy stę pu ją cha rak te ry -
stycz ne dla każ de go z nich za gro że nia na -
tu ral ne – na przy kład stre fę umiar ko wa -
nych sze ro ko ści geo gra ficz nych ce cho wać
mo gą hu ra ga ny, lo kal ne wia try dy na micz -
ne w ob sza rach gór sko -wy żyn nych (w Pol -
sce hal ny), lo kal ne trą by po wietrz ne, po -
wo dzie i su sze, bar dzo mroź ne lub nad -
zwy czaj cie płe zi my, nad zwy czaj ne opa dy
śnie gu, la wi ny śnie go we i błot ne, erup cje
wul ka nów. Na in nej li ście ka ta stro fal nych
za gro żeń w Eu ro pie znaj du ją się: po wo -
dzie, su sze, po ża ry la sów, bu rze i wi chu ry,
la wi ny, trzę sie nia zie mi, wy bu chy wul ka -
nów (Bart kie wicz i in ni, 2005). Jak wi dzi -

my, są to za gro że nia po dob ne, ale uję te
w spo sób bar dziej ogól ny. 

Z prze pro wa dzo ne go po rów na nia za -
gro żeń przy rod ni czych i an tro po ge nicz -
nych wy ni ka, że róż nią się one za sad ni czo
prze wi dy wal no ścią oraz dłu go trwa ło ścią
skut ków, ja kie po wo du ją (po wszech nie
uzna je się, że prze wi dy wal ność i dłu go -
trwa łość jest w przy pad ku za gro żeń an tro -
po ge nicz nych więk sza niż w od nie sie niu
do za gro żprzy rod ni czych) (Wil liams 1979,
Walm sley, Le wis 1997). 

Za koń cze nie
Przed sta wio ny w ni niej szym ar ty ku le

zbiór de fi ni cji oraz omó wie nie współ cze -
sne go sto so wa nia czte rech pod sta wo wych
ter mi nów to po czą tek roz wa żań nad ich
in ter pre ta cją. Pra gnę rów nież zwró cić
uwa gę, że po ru szo ny pro blem nie jed no -
krot nie po głę bia ją nie rze tel ne tłu ma cze nia
tek stów ob co ję zycz nych na ję zyk pol ski,
a tak że wpro wa dza nie no wych ter mi nów
o nie co od mien nym za kre sie zna cze nio -
wym, np.: ka ta stro fa kli ma tycz na (Bar -

nier 1995), eks tre mal ne zda rze nia przy -
rod ni cze (na tu ral ne) (Wa ra kom ski 1997).
O ile w pierw szym przy pad ku po moc ne
jest przy ta cza nie ory gi nal ne go ter mi nu
w ję zy ku ob cym, o ty le w dru gim – pre cy -
zyj ne de fi nio wa nie ter mi nu. 

Jest rze czą zro zu mia łą, że w li te ra tu rze
na uko wej czę sto są de fi nio wa ne no we lub
nie do koń ca przy ję te przez śro do wi sko
po ję cia, ale póź niej sze uży cie ich w in -
nych ma te ria łach bez owych de fi ni cji po -
wo du je za mie sza nie i nie kie dy nie wła ści -
we ro zu mie nie, cze go efek tem sta je się
na stęp nie błęd ne sto so wa nie tych po jęć.
Prze strzec chcia ło by się rów nież przed
bez kry tycz nym cy to wa niem pra sy co -
dzien nej, szcze gól nie gdy z wy cin ków ga -
zet ko rzy sta ją w ce lach dy dak tycz nych na -
si ucznio wie. Umiar na le ży za le cić rów -
nież w two rze niu prze dziw nych, i chy ba
zbęd nych, po łą czeń ter mi nów – po wsta ją
wów czas two ry o cha rak te rze li te rac kim,
jak np. eks tre mal ne ka ta stro fy czy eks tre -
mal ne ka ta kli zmy bądź ka ta stro fal ne klę ski
i te mu po dob ne. 
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pl/dzien nik -ustaw, 
– EM -DAT Emer gen cy Di sa sters Da ta Ba se: http://

www.em-dat.net/
– En cy klo pe dia PWN: http://en cy klo pe dia.pwn.pl
– IPCC, Ba ede A., Glos sa ry, An nex 1: http://www.ipcc.ch/
– The Aber fan Di sa ster, 21 Octo ber 1966:

http://www.nuf field.ox.ac.uk/po li tics/aber fan/ho -
me.htm; 
http://www.alan ge or ge.co.uk/aber fan di sa ster.htm;
http://www.so uth -wa les.po li ce.uk/fe/ma ster.
asp?n1=8&n2=253&n3=492

Za da nie

1. Wy mień wszyst kie ter mi ny zwią za ne z eks tre mal ny mi zja wi ska mi przy -

rod ni czy mi.

2. Ja ka jest róż ni ca mię dzy ka ta stro fą na tu ral ną a klę ską ży wio ło wą (wg

de fi ni cji ONZ)?

3. Po daj przy kła dy eks tre mal nych zja wisk przy rod ni czych.

4. Po daj przy kła dy klęsk ży wio ło wych, któ re w ostat nich la tach na wie dzi ły

Pol skę.
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Od kie dy po ja wił się czło wiek, wul ka ny
wpły wa ły na je go ży cie. Mo że jed nak na -
le ża ło by po wie dzieć: wul ka ny wpły nę ły
na to, że w ogó le po ja wił się czło wiek.
Wła śnie dzia łal no ści wul ka nów za wdzię -
cza my, że na Zie mi po wsta ły wa run ki
umoż li wia ją ce zaistnienie pierw szych ży -
wych or ga ni zmów. 

Sty gną ca po wo li Zie mia, tar ga na wy bu -
cha mi licz nych wul ka nów, więk szość swo -
je go cie pła emi to wa ła w ko smos. Wy rzu ca -
ne w du żej ilo ści py ły i ga zy za czę ły two rzyć
ochron ny klosz wo kół pla ne ty, któ ry stał się
za cząt kiem at mos fe ry. Skra pla ją ca się pa ra
wod na za czę ła wy peł niać za głę bie nia, two -
rząc hy dros fe rę. Ży ją ce już praw do po dob -
nie wte dy w po bli żu wul ka nów siar ko lub ne
bak te rie o na zwie Py ro dic tium oc cul tum da -
ły po czą tek ży cia w śro do wi sku wod nym
(Ed ma ier, Jung -Hut ting 2002). A w póź niej -
szych eta pach ewo lu cji, w in nych już śro do -

wi skach – in nym, wyż szym or ga ni zmom,
w tym czło wie ko wi.

To wa rzy szą ce lu dziom wul ka ny nie mal
za wsze sta wa ły się miej scem kul tu, le gend,
opo wie ści czy wie rzeń. Wzbu dza ły strach,
sza cu nek i sia ły prze ra że nie, gdy zbli ża ła
się bądź za cho dzi ła erup cja o po tęż nej, nie
do ogar nię cia si le. Gdy wul ka ny utoż sa mia -
no z bo ga mi, to wy buch od czy ty wa no ja ko
wy raz ich gnie wu. W Ni ka ra gui wie rzo no,
że aby ob ła ska wić bo ga miesz ka ją ce go
w grzmią cej gó rze, na le ży w cze luść kra te -
ru wrzuć mło dą dziew czy nę. Na Ha wa jach
wy zna wa no kult bo gi ni Pe lee, miesz ka ją cej
w wul ka nicz nej gó rze, któ ra gnie wa jąc się
wy ryw ła wło sy z gło wy i pa li ła wszyst ko do -
oko ła. W Ja po nii wie rzo no w ma gicz ną
moc elik si ru mło do ści i nie śmier tel no ści
wy do by wa ją ce go się z opa ra mi świę tej gó -
ry Fu dżi. Sta ro żyt ni Gre cy mie li bo ga He -
faj sto sa, ko wa la miesz ka ją ce go we wnę trzu
wul ka nu, któ ry wy bu chał w cza sie pra cy
tego boga w kuź ni. Rzy mia nie mó wi li o bo -
gu Vul ca no sie, a wul ka ny uwa ża li za miej -
sca walk ty ta nów z bo ga mi. 

1) Szcze gó ło we in for ma cje na te mat zja wisk wul ka nicz nych, bu do wy wul ka nów, ro dza jów pro duk tów wul ka nicz nych, po glą dów na te mat wul ka ni zmu znaj dą Czy tel ni cy
w ar ty ku le M. T. Ka ra sie wi cza w nu me rze 6/2008 cza so pi sma „Geo gra fia w Szko le” (przyp. Re dak cji).

Wul ka ny nie mal za wsze sta wa ły się miej scem kul tu, le gend,
opo wie ści czy wie rzeń. Wzbu dza ły strach, sza cu nek i sia ły
prze ra że nie, gdy zbli ża ła się bądź za cho dzi ła erup cja o po tęż -
nej, nie do ogar nię cia, si le. Ich wy buch od czy ty wa no ja ko wy -
raz gnie wu bo gów. Na Zie mi jest obec nie oko ło 450 czyn nych
wul ka nów.

MI RO SŁAW T. KA RA SIE WICZ 
(dr, UMK, Toruń)

Fot. 2. Mek syk, wul kan Po po catépetl
(w jęz. Az te ków – dy mią ca gó ra), 5452 m
n.p.m. (dru gi co do wy so ko ści szczyt
mek sy kań ski) – pod czas erup cji w dniu
20.05.2008 r.; dy mią cy pió ro pusz wy -
rzu ca nych w po wie trze wul ka nicz nych
po pio łów i ka mie ni osią gał wy so -
kość 3 km (fot. PAP EPA/Mel da 
Me di na)
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– przy ja ciel czy wróg1)

Fot. 1. St. Zjed no czo ne,
Ha wa je, w. Ha wa ii, Park

Na ro do wy Ha waj skich
Wul ka nów – ogni sta la wa
wy pły wa ją ca z je zio ra la -

wo we go Ha le mau mau
w kra te rze obec nie naj ak -

tyw niej sze go na świe cie
wul ka nu Ki lau ea

(fot. PAP EPA/HO)
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Hisz pań scy kon kwi sta do rzy, przy byw szy
do Mek sy ku, zauwarzy li, jak pa nicz nie
rdzen ni miesz kań cy ba li się wul ka nów. Gdy
wy bu cha ły, twier dzi li, że bo go wie gnie wa ją
się na nich. Her nan do Cortès po sta no wił to
wy ko rzy stać i wy słał żoł nie rzy na szczyt
wul ka nu pod czas je go erup cji, aby zy skać
pre stiż i wzbu dzić sza cu nek tu byl ców.

Ak tyw ność wul ka nicz na
Wiel kość czy ska lę erup cji wul ka nicz -

nych trud no jest oce nić. Ska la VEI (Vol ca nic
Explo si vi ty In dex) w przy bli że niu okre śla si -
łę erup cji w stop niach od 0 do 8 – im wyż -
szy sto pień tym jest ona gwał tow niej sza.
Ska la opar ta jest na okre śle niu kil ku ele -
men tów cha rak te ry zu ją cych si łę czy ener gię
wy bu chu (patrz: Ka ra sie wicz 2006). Wska -
zu je ją przede wszyst kim wy so kość słu pa
(ko lum ny) erup cyj nej (w km) i ilość wy rzu -
ca ne go ma te ria łu (w m3 lub km3) (Rit chie,
Ga tes 2001).

Za kła da się, że współ cze sna ak tyw ność
wul ka nicz na (tab. 1 na s. 10) jest mniej sza

niż ta, któ ra mia ła miej sce w prze szło ści
geo lo gicz nej. Obec nie w cią gu jed ne go ro -
ku za cho dzi od 50 do 70, a na wet do 80
no wych erup cji. W każ dym dzie się cio le ciu
ak tyw ność wy ka zu je oko ło 160–200 wul ka -
nów. Roz miesz cze nie naj bar dziej zna nych
wulka nów przed sta wia ryc. 1. 

Erup cje la wo we na zy wa ne efu zyw ny mi
ce chu ją się spo koj nym wy le wem la wy,
przy ma łym udzia le ga zów (fot. 1). Bar dziej
nie bez piecz ne są erup cje eks plo zyw ne,
z du żym ci śnie niem (fot. 2), oraz erup cje
mie sza ne, tj. eks plo zyw no -ef fu zyw ne. Ze
wzglę du na spo sób erup cji i jej prze bieg wy -
róż nia się ty py: ha waj ski, is landz ki, Strom -
bo li, Vul ca no, We zu wiu sza, Gli nian (Kra ka -
tau), Pe le an – cha rak te ry zu ją ce się co raz
gwał tow niej szym prze bie giem (ryc. 2). Erup -
cje ha waj skie i is landz kie cha rak te ry zu ją się
spo koj nym prze bie giem, wy róż nia ją się wy -
le wem law (ha waj ski – efu zja cen tral na, is -
landz ki – szcze li no wa) i ra czej nie są groź ne.
Ko lej ne ce chu je wy stę po wa nie mag my
mniej ru chli wej, któ ra, do cie ra jąc do po -

wierzch ni ja ko la wa, szyb ciej za sty ga i po -
wo du je zwięk sze nie ci śnie nia ga zów – ich
na gro ma dze nie i ci śnie nie wy zwa la ją erup -
cję o co raz więk szej si le.

Spek ta ku lar ne ka ta stro fy 
wul ka nicz ne w hi sto rii Zie mi (tab. 2)

Po za szko da mi bez po śred ni mi, wy bu -
chy wul ka nów mo gą wpły wać na kli mat
dość du żych ob sza rów, a na wet na zmia ny
glo bal ne. Erup cja wul ka nu Tam bo ra (In do -
ne zja) w 1815 ro ku spo wo do wa ła wy rzu -
ce nie do at mos fe ry ta kiej ilo ści py łów, po -
pio łów i ga zów (głów nie nie ko rzyst ne są
w ta kim przy pad ku związ ki siar ki, np.
SO2), że rok ten prze szedł do hi sto rii ja ko
rok bez la ta. Skut ki te go wy bu chu w po sta -
ci ob ni żo nej tem pe ra tu ry od póź nej wio -
sny do wcze snej je sie ni od czu wal ne by ły
na wet w Eu ro pie Za chod niej. Wy buch po -
cią gnął za so bą śmierć 92 000 osób,
a 80 000 zgi nę ło z gło du, wy wo ła ne go
przez przy sy pa nie upraw ma te ria łem pi ro -
kla stycz nym. Z ko lei wspo mnia na już

Ryc. 1. Rozmieszczenie najbardziej znanych wulkanów (Preisner 2001)

Ryc. 2. Ty py erup cji wul ka nicz nych (Pre isner 2001); uwa ga: typ Kra ka tau za mien nie
na zy wa ny jest ty pem Pli nian

Ryc. 3. Re kon struk cja wy spy Kra ka tau
przed erup cją z 1883 ro ku (na pod sta wie
Sim kin, Fi ske, 1983)
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erup cja wul ka nu La ki z lat 1783–1784
spo wo do wa ła glo bal ne ochło dze nie okre -
su zi mo we go w związ ku z ogra ni cze niem
ilo ści pro mie nio wa nia sło necz ne go przez
py ły za wie szo ne w at mos fe rze2) (Thor dar -
son i in. 2003, Schminc ke 2006). Spo wo -
do wa ło to wy mie ra nie stad owiec, po gor -
sze nie plo nów i w efek cie śmierć 9300
miesz kań ców wy spy – w tym okre sie sta -
no wiło to 1/4 po pu la cji.

W czerw cu 1991 r. do szło do wy bu chu
wul ka nu Pi na tu bo na Fi li pi nach (wy spa Lu -
zon), w któ re go wy ni ku do at mos fe ry do sta -
ło się 6 mld m3 po pio łów wul ka nicz nych
o tem pe ra tu rze 70°C (fot. 3). Zgi nę ło wów -
czas 617 osób, 195 od nio sło ran ny, ale po -
śred nio do tknię tych skut ka mi zo sta ło po nad
mi lion osób. Zda rze nie to mia ło wpływ na
glo bal ne ob ni że nie śred niej tem pe ra tu ry
rocz nej o 0,5°C w okre sie dwóch lat
(Schminc ke 2006). Ten sam wul kan spo wo -
do wał ogrom ne stra ty tak że du żo wcze śniej,
w wy ni ku erup cji w 1913 ro ku, któ ra zbie gła
się w cza sie z taj fu nem i ule wa mi w tym re -
gio nie. Po wsta łe la ha ry i spły wy błot ne za bi -
ły oko ło 300 osób. Licz ba ofiar by ła bar dzo
ma ła, cho ciaż w są siedz twie wul ka nu miesz -
ka ło wte dy oko ło 1 mln osób, gdyż prze pro -
wa dzo no spraw ną ak cję ewa ku acyj ną.

La ha ry by ły też przy czy ną znisz cze nia
mia sta Ar me ro le żą cego u wschod nich
pod nó ży wul ka nu Ne va do del Ru iz w Ko -
lum bii. Do tra ge dii do szło po erup cji
w 1985 r., a la ha ry do tar ły do mia sta od -
da lo ne go o 47 km od miej sca wy bu chu,
grze biąc żyw cem oko ło 25 tys. lu dzi.
Głów ny la har prze miesz cza ją cy się do li ną
rze ki La gu nil las pę dził z pręd ko ścią 50
km/h i po krył mia sto 30-me tro wej miąż -
szo ści war stwą płyn ne go bło ta. Z 4500 do -
mów oca la ło tyl ko 80. Ar me ro ni gdy nie
od bu do wa no (Bo ur se il ler i Du rieux 2002).

Naj gło śniej szą tra ge dią zwią za ną z la wi -
ną go rą ca (chmu rą go re ją cą) by ła za gła da
mia stecz ka Sa int -Pier re i je go miesz kań ców
na Mar ty ni ce w 1902 ro ku. Do ko nał te go
wul kan Pelèe, znaj du ją cy się w pół noc nej
czę ści wy spy. Wul kan przed tra ge dią mil -
czał od 50 lat, a je go kra ter był wy peł nio ny
wo dą, aż na po cząt ku ma ja 1902 ro ku oży -
wił się. Dzia łal ność je go na si la ła się. A to
wy rzu cał po piół, któ ry po krył mia sto, a to
po je go zbo czu spły wał po tok go rą cych la -
ha rów do rze ki Blan che. Ran kiem 21 ma ja
do szło do sil nej erup cji eks plo zyw nej. Go -
rą cy ob łok spły nął po sto ku wul ka nu
wprost na miesz kań ców Sa int -Pier re. Po -
wie trze sta ło się nie zno śnie go rą ce i pa rzy -
ło płu ca, skó rę. Mia sto ogar nął ogień i po -
kry wał je po piół, a lu dzie pło nę li żyw cem.
W por cie ogień ogar nął stat ki, nie któ rym
uda ło sie w pa ni ce uciec przed ży wio łem.
Po dwóch dniach, kie dy po wró co no w po -
bli że Sa int -Pier re, oka za ło się, że wszyst ko
po krył sza ro bia ły pył. Mia sto i port ule gły

Ta be la 1. Naj bar dziej ak tyw ne wul ka ny na świe cie (da ne sza cun ko we, wy bra ne przy kła dy)

Kontynent Państwo Wulkan
Liczba erupcji

(znana)
Pierwsza
erupcja

Europa Włochy Etna >205 6190 p.n.e.

Włochy Wezuwiusz 84 1150 p.n.e.

Włochy Stromboli 73 450 p.n.e.

Islandia Hekla >170 1104*

Azja Japonia Aso-san >130 553

Japonia Asama-jama 81 650

Rosja Kluczewska Sopka >72 1697

Indonezja Gamalama >61 1538

Indonezja Merapi 61 1006

Ameryka
Północna 

i Środkowa

Gwatemala Fuego >59 1524

Salwador Izalco >51 1770

St. Zjedn. (Alaska) Pavlof 36 1980

Ameryka
Południowa

Chile Lascar >114 1848

Ekwador Cotopaxi >58 1532

Ekwador Sangay >55 1628

Afryka Reunion Piton de la Fournaise >122 1640

Kamerun Kamerun >14 450 p.n.e.

Kongo Nyiragongo >14 1884

Australia 
i Oceania

USA (Hawaje) Kilauea >74 1750

Nowa Zelandia Ngauruhoe ok. 60 550 p.n.e

*od chwili zasiedlenia wyspy.
Źródło: dane z literatury, ze Smithsonian Insititute oraz pochodzące ze stron internetowych

Ta be la 2. Naj bar dziej fa tal ne w skut kach erup cje z lat 1700–2000 pod wzglę dem 
licz by ofiar (bez po śred nich i po śred nich)

  Rok Wulkan Państwo Ofiary

1631 Wezuwiusz Włochy 4000

1672 Merapi Indonezja 3000

1711 Awu Indonezja 3200

1760 Makian Indonezja 2000

1772 Papandajan Indonezja 3000

1783/1784 Laki Islandia 9300

1792 Unzen Japonia 15200

1815 Tambora Indonezja 92000

1822 Galunggung Indonezja 4000

1856 Awu Indonezja 3000

1883 Krakatau Indonezja 36417

1902 Mt Pelée Martynika 29000 (30000)

1902 Santa Maria Gwatemala 6000

1919 Kelt Indonezja 5100

1951 Lamington Nowa Gwinea 2900

1982 El Chichón Meksyk 2500

1985 Nevado del Ruiz Kolumbia 25000

Źródło: za Bourseiller i Durieux (2002) – z uzupełnieniami autora
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2) By ła to erup cja szcze li no wa, któ ra spo wo do wa ła naj więk szy na świe cie w no wo żyt nych dzie jach wy pływ la wy, trwa ją cy od po ło wy 1783 r. do po cząt ku 1784 r. W po -
wie trze wy rzu co nych zo sta ło prze szło 12 km3 ma te ria łu pi ro kla stycz ne go, chmu ra po pio łów do tar ła na wet nad kon ty nent eu ro pej ski. Erup cję wul ka nu La ki uzna no za naj więk -
szą klę skę ży wio ło wą w dzie jach Is lan dii (przyp. Red.).
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spa le niu, a po po wierzch ni mo rza pły wa ły
tru py ludz kie. Z 30 000 (29 000) ty się cy
miesz kań ców mia sta oca lał tyl ko je den –
wię zień za mknię ty w lo chach. Po tej tra ge -
dii wul kan Pelèe nie za prze stał swo jej dzia -
łal no ści. Ko lej ny go rą cy ob łok prze to czył
się przez zruj no wa ne mia sto 2 czerw -
ca 1902 ro ku i do koń czył dzie ła znisz cze -
nia. Sa int -Pier re zmie ni ło się w pu sty nię,
po kry tą po pio łem. Ko lej na, sil na erup cja
na sta pi ła 22 czerw ca, a go re ją ca chmu ra
ze szła z wul ka nu w in nym kie run ku i ob ję -
ła swym skra jem miej sco wość Mor ne -Ro u-
ge, w któ rej zgi nę ło 1500 miesz kań ców.

W sta nie Wa szyng ton w za chod niej
czę ści Sta nów Zjed no czo nych znaj du je się
kil ka ak tyw nych wul ka nów, w tym owia na
złą sła wą Świę ta He le na. Znaj du je się ona
w Kor dy lie rach, na po łu dnie od mia sta Se -
atle. W 1980 ro ku ak tyw ność wul ka nu
znacz nie się oży wi ła, no to wa no sil ne
wstrzą sy sej smicz ne zwią za ne z mi gra cją
mag my oraz na si le nie eks ha la cji ga zów.
Eks plo zja przy szła 18 ma ja 1980 ro ku i,
we dług wy li czeń, mia ła si łę 500 ra zy więk -
szą od bom by ato mo wej zrzu co nej w cza -
sie II woj ny świa to wej na Hi ro szi mę. Cał -
ko wi cie ro ze rwa na zo sta ła pół noc na część
kra te ru, a ma te riał wul ka nicz ny po krył po -
wierzch nię po nad 40 tys. km2. Jed nak naj -
więk szych znisz czeń ma te rial nych do ko -
na ły la ha ry, tj po pio ły, któ re po mie sza ły
się z wo dą ze sto pio nych pod czas erup cji
śnie gów wy peł nia ją cych kra ter. Znisz cze -
niu ule gły la sy, dro gi, mo sty, za bu do wa nia.
Zgi nę ło 57 osób. W wy ni ku ka ta stro fy cał -

ko wi tej zmia nie uległ kra jo braz w oto cze -
niu 20 km od wul ka nu, a sam sto żek zmie -
nił swój wy gląd, mię dzy in ny mi ob ni żył się
aż o 390 m, do wy so ko ści 2560 m n.p.m.
(Pre isner 2001).

Do naj bar dziej spek ta ku lar nych erup cji
wul ka nicz nych w cza sach hi sto rycz nych na -
le ży wy buch Kra ka tau, któ ry miał miej sce
26–27 sierp nia 1883 ro ku. Ta nie wiel ka wy -
sep ka le ży mię dzy Ja wą a Su ma trą, w Cie -
śni nie Sun daj skiej. Znaj do wał się na niej sto -
żek wul ka nicz ny, któ ry od dłuż sze go cza su
nie wy ka zy wał ak tyw no ści i pa ra dok sal nie
je go na zwę moż na prze tłu ma czyć ja ko Mil -
czą ca Gó ra (ryc. 3). W 1883 ro ku mia ły tam
miej sce wła ści wie czte ry wy bu chy, a na cho -
dzą ca głów na erup cja sy gna li zo wa na by ła
wcze śniej. Wy rzu ca nie du żej ilo ści po pio -
łów i py łów ob ser wo wa no już od ma ja. 

Pierw szy wy buch opróż nił ko mo rę wul -
ka nicz ną z ja snej la wy i po wsta ła pierw sza
fa la tsu na mi, zwią za na z pod mor ski mi osu -
wi ska mi. Dru gi zo stał spo wo do wa ny na -
pły nię ciem z głę bi Zie mi go rą cej, czar nej
la wy. To spo wo do wa ło wy mie sza nie i wy -
two rze nie ogrom nej ilo ści ga zów. Ich ci -
śnie nie ro ze rwa ło sto żek. Po wsta ła wów -
czas jesz cze więk sza fa la, któ ra spu sto szy ła
głów nie wy brze ża Ja wy. Mia ła ona przy
brze gu wy spy oko ło 40 m wy so ko ści. Huk
wy bu chu był sły szal ny w od le gło ści
3600 km w Perth, a tak że w środ ko wej Au -
stra lii, w Ma ni li i na Cej lo nie. Sły sza no go
na 12% po wierzch ni Zie mi! Fa la ci śnie nia
spo wo do wa ne go tym hu kiem wpły nę ła
na krót ko trwa łe wah nię cia ci śnie nia, np.

w od le głym o oko ło 6000 km To kio, ba ro -
metr opadł o 1,45 mi li ba ra. Pa ro wiec „Be -
ro uw” z 28 człon ka mi za ło gi, któ ry prze -
pły wał w po bli żu, zo stał po rwa ny przez fa -
lę i prze nie sio ny pa rę ki lo me trów w głąb
wy spy na wy so kość 10 m n.p.m. Świad -
kiem te go po zo stał ko cioł pa row ca, któ ry
prze rdze wiał i roz padł się do pie ro w la -
tach 80. po przed nie go stu le cia. La tar nia
mor ska sto ją ca na wy brze żu Ja wy zo sta ła
przez fa le wręcz ro ze rwa na i roz rzu co na.
Mi mo to, ura to wał się la tar nik, któ re mu
uda ło się prze trwać na wał ni cę w ru inach.
Znisz czo nych zo sta ło 165 wio sek i mia ste -
czek, zgi nę ło 36 417 miesz kań ców (Win -
che ster 2003). 

Ko lej ne go dnia, tj. 27 sierp nia, oko ło
go dzi ny 16 mia ła miej sce ostat nia erup cja,
a po opad nię ciu py łów oka za ło się, że
wul kan znikł. Za padł się do pu stej ko mo ry
wul ka nicz nej (ryc. 3). Oce nia się, że wy -
rzu co ne zo sta ło 45 km3 skał (la wa, ma te -
ria ły pi ro kla stycz ne i ro ze rwa ne frag men ty
wy spy), to jest ta ka ilość, któ ra po roz ło że -
niu na Man hat ta nie da ła by war stwę gru bą
na 60 m. Do sta nia się do at mos fe ry du żej
ilo ści SO2 i drob nych czą stek na ok. 70%
po wierzch ni Zie mi skut ko wa ło zmia na mi
barw nie ba od żół te go do czer wo ne go
i ob ni że niem glo bal nej tem pe ra tu ry
o 0,5°C w związ ku z od bi ja niem pro mie ni
sło necz nych od gór nej gra ni cy tro pos fe ry.
Zmia ny kli ma tycz ne ob ser wo wa no
do trzech lat po erup cji. Waż nych wska zó -
wek o roz wo ju wy da rzeń w cza sie erup cji
Kra ka tau do star czy li ma ry na rze bry tyj skich

Fot. 3. Erupcja Pinatubo 6 grudnia 1991 roku (fot. USGS)

Ryc. 4. Po rów na nie wiel ko ści erup cji
z cza sów geo lo gicz nych i hi sto rycz nych:
1 – Fish Ca ny on, Ko lo ra do, St. Zjedn., 

3000 km3 ma te ria łów pi ro kla stycz -
nych, 27,8 mln lat te mu;

2 – To ba, Su ma tra, In do ne zja,
2800 km3 ma te ria łów pi ro kla stycz -
nych, 73–74 tys. lat te mu;

3 – Yel low sto ne, Huc kel be ry Rid ge, St.
Zjedn., 2500 km3 ma te ria łów pi ro kla -
stycz nych, 2,2 mln lat te mu;

4 – Yel low sto ne, La va Cre ek Tuff, St.
Zjedn.; 1000 km3 ma te ria łów pi ro kla -
stycz nych, 600 tys. lat te mu;

5 – Kra ka tau, Cie śni na Sun daj ska, In do -
ne zja, 21 km3 ma te ria łów pi ro kla -
stycz nych, rok 1883;

6 – Gó ra Św. He le ny, stan Wa szyng ton,
St. Zjedn., 1 km3 ma te ria łów pi ro kla -
stycz nych, rok 1980
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i ho len der skich stat ków han dlo wych,
szcze gól nie tych, któ re prze pły wa ły wów -
czas przez Cie śni nę Sun daj ską. Do no si li
oni o wy ła do wa niach elek trycz nych, o du -
szą cych opa rach siar ki, o py le i me tro wej
war stwie pu mek su, blo ku ją cej cie śni nę,
o ol brzy mich ilo ściach opa da ją cych po pio -
łów i szla ki, któ ra, gro ma dząc się na po kła -
dach stat ków, prze cią ża ła je, co gro zi ło ich
za to nię ciem. Ale przede wszyst kim mó wi li
o ogłu sza ją cych grzmo tach i ło sko tach.

W 1927 ro ku w cen trum by łe go wul ka -
nu po wstał no wy sto żek, na zwa ny Anak
Kra ka tau (Dziec ko Kra ka tau), któ ry rósł bar -
dzo szyb ko. W li sto pa dzie 1992 ro ku je go
wy so kość wy no si ła 199 m n.p.m., a pięć
mie się cy póź niej – już 280 m. Po mia rów
sys te ma tycz nie do ko nu je In do ne zyj ska
Służ ba Wul ka no lo gicz na, mo ni to ru jąc ca ły
czas Anak Kra ka tau. W la tach 1992–2000
za uwa żal na by ła dość sil na ak tyw ność wul -
ka nu, któ ry w tym okre sie wy rzu cił oko -
ło 50 mln m3 ma te ria łów. Anak Kra ka tau
za bił do tej po ry jed ne go tu ry stę i ra nił pię -
ciu, głów nie bom ba mi wul ka nicz ny mi. Na -
dal jest ak tyw ny. Prze wi du je się, że mo że
być w naj bliż szym cza sie przy czy ną po dob -
nej tra ge dii, ja ka zda rzy ła się w 1883 ro ku.

Cza sa mi wul ka ny za bi ja ją ci cho, bez
wy bu chów, grzmo tów, wy rzu ca nia la wy
i ma te ria łów pi ro kla stycz nych, bez wy so -
kiej tem pe ra tu ry. Ta ki przy pa dek miał
miej sce w Afry ce, przy je zio rze kra te ro wym
Ny os w 1986 ro ku. Je zio ro to le ży w Ka me -
ru nie na wy so ko ści 900 m n.p.m. na zbo -
czu nie czyn ne go wul ka nu wcho dzą ce go
w skład ka me ruń skie go pa sa wul ka nicz ne -
go. W wy ni ku ak tyw no ści wul ka nicz nej
w dnie je zio ra gro ma dził się przez dłuż szy
czas dwu tle nek wę gla (CO2), któ ry na gle
uwol nił się i wy do stał na po wierzch nię. Ja -
ko cięż szy od po wie trza, za czął scho dzić
po bli ski mi ob ni że nia mi, za bi ja jąc wszyst kie
for my ży cia, na wet w miej scach od le głych
od je zio ra Ny os o 20–30 km. Śmierć po -
nio sło wów czas 1700 oko licz nych miesz -
kań ców i oko ło 3 ty się cy zwie rząt. Zgi nę li
bez ran, bez po pa rzeń. Dość dłu go nie po -
tra fio no zna leźć przy czy ny ich śmier ci. Do -
pie ro po dwóch la tach roz wią za no za gad -
kę, że tra ge dię spo wo do wał śmier cio no śny
gaz, któ ry wy do był się z wul ka nicz ne go je -
zio ra (Rit chie, Ga tes 2001).

Ta kich spek ta ku lar nych erup cji by ło
bar dzo du żo, wy star czy zwró cić uwa gę
na ta be lę 2, gdzie wpi sa no tyl ko te wy bu -
chy, któ re w ostat nich 300 la tach spo wo -
do wa ły śmierć co naj mniej 2000 osób.
W pu bli ka cji z 2006 ro ku (Ka ra sie wicz
2006) przed sta wio no, że w la tach 1956–
2005 za no to wa no aż 34 erup cje o ska li VEI
więk szej niż 4. Są do wo dy, że w prze szło -

ści geo lo gicz nej mia ły miej sce jesz cze bar -
dziej spek ta ku lar ne ka ta stro fy wul ka nicz ne
niż wy bu chy wul ka nów: Kra ka tau w 1883
ro ku, Tam bo ra w1815 ro ku, Kat mai
w 1912 ro ku, La ki w okre sie 1783/1784, Pi -
na tu bo w1991 ro ku, Świę ta He le na
w 1980 ro ku. Zda rza ły się ka ta stro fy kil ka -
na ście czy kil ka dzie siąt ra zy sil niej sze, kie -
dy pod czas erup cji wy rzu ca nych by ło kil -
ka set km3 ma te ria łu, cze go przy kła dem jest
cho ciaż by To ba (erup cja mia ła miej sce 73–
74 tys. lat te mu) czy Yel low sto ne (przed 2,2
mln lat) (ryc. 4).

Spo śród ka ta stro fal nych czyn ni ków bę -
dą cych na stęp stwem ak tyw no ści wul ka -
nicz nej naj więk sze żni wo śmier ci we dług
J. C. Tan guya i in. (1998) ze bra ły nie sa me
erup cje czy eks plo zje. Po prze ana li zo wa -
niu głów nych erup cji od 1783 ro ku, to jest
od wy bu chu wul ka nu La ki na Is lan dii,
do 1997 ro ku, a więc do erup cji So ufrie re
Hills na Wy spie Mont ser rat w An ty lach Ho -
len der skich, au to rzy ci na li czy li pra -
wie 222 000 ofiar. Oka za ło się jed nak,
że 30,3% tych ofiar zgi nę ło z gło du oraz
w wy ni ku roz wo ju cho rób epi de micz nych
po erup cji, 26,8% za bi ły chmu ry go re ją ce
i la wi ny pi ro kla stycz ne, 17,1% – la ha ry,
a 16,9% – wzbu dzo ne wy bu chem fa le tsu -
na mi. Po zo sta łe 8,9% zgi nę ło w wy ni ku la -
win gru zo wych, opa dów po pio ło wych, pu -
mek so wych i bomb wul ka nicz nych, a tak że
wy le wów law i, w mniej szym stop niu, in -
nych czyn ni ków, ta kich jak wy zie wy tru ją -
cych ga zów czy wul ka nicz ne wstrzą sy sej -
smicz ne.

Za koń cze nie
Mam na dzie ję, że wy mie nio ne przy kła -

dy w prze ko nu ją cy spo sób uzmy sła wia ją
ska lę oraz nie prze wi dy wal ność zja wi ska.
Na le ży się tyl ko cie szyć, że ża den wul kan
nie drze mie obok na sze go do mu. 

Mi mo po tęż nych ka ta strof, ja kie wy wo -
łu ją wul ka ny i strasz li wych efek tów, ta kich
jak utra ta ży cia ludz kie go, jak ma te rial ne
stra ty w rol nic twie, in fra struk tu rze prze my -
sło wej czy trans por to wej, znisz cze nie osie -
dli, miast, por tów, ogrom ne kosz ty ewa ku -
acji, zmia ny w kra jo bra zie (po wsta nie no -
wych form te re nu), znisz cze nia ro ślin no ści
na tu ral nej, czło wiek na uczył się żyć z wul -
ka na mi i ko rzy stać z te go, co da ją. Sza cu je
się, że w bez po śred nim są siedz twie wul ka -
nów miesz ka oko ło 550 mln lu dzi.
Wpraw dzie we dług sta ty styk każ de go ro ku
w wy ni ku ak tyw no ści wul ka nicz nej gi nie
śred nio oko ło 1000 osób, jest to jed nak
du żo mniej zgo nów niż spo wo do wa nych
wy pad ka mi ko mu ni ka cyj ny mi, wy pad ka -
mi przy pra cy czy na wet w wy ni ku błę dów
me dycz nych. 

Wul ka ny to jed nak nie tyl ko ka ta stro fy
i tra ge die. W wie lu miej scach na świe cie
obec ność wul ka nów ma zna cze nie go spo -
dar cze, jak cho ciaż by w In do ne zji czy
w Ame ry ce Środ ko wej. Wśród po zy tyw -
nych ele men tów obec no ści wul ka nów
i efek tu dzia łal no ści wul ka nicz nej wy mie -
nić na le ży bo ga te czę sto zło ża mi ne ral ne,
wy ko rzy sty wa ne go spo dar czo ska ły wul ka -
nicz ne, uwal nia na ener gia wul ka nicz na
(np. ter mal na), wo dy lecz ni cze. Z po pio łu
i la wy po wsta je pulch na, bo ga ta w fos for
i po tas gle ba, któ ra rów no mier nie wchła nia
wo dę. Stąd sto ki wul ka nów są bar dzo ży -
zne i po żą da ne pod upra wę – mi mo ewi -
dent ne go nie bez pie czeń stwa, na ca łym
świe cie z gleb wul ka nicz nych ko rzy sta po -
nad 300 mln rol ni ków. 

Wul ka ny i re jo ny wul ka nicz ne to tak że
atrak cje tu ry stycz ne, któ re ge ne ru ją wy so -
kie do cho dy, bo kto by nie chciał zo ba czyć
je z bli ska, sta nąć na brze gu je zio ra kra te ro -
we go czy kal de ry, za żyć ką pie li w go rą cym
źró dle. Wul ka ny to tak że no we lą dy –
erup cje pod mor skie, trwa ją ce od po wied -

nio dłu go, po wo du ją po wsta nie no wych
wysp. Naj lep szym te go przy kła dem jest Is -
lan dia, któ ra wy ło ni ła się z oce anu oko -
ło 30 mln lat te mu ja ko ma ła wy sep ka,
a dziś ma po nad 102 tys. km2 po wierzch ni
i na dal się roz ra sta. 

In nym do brym przy kła dem jest nie wiel -
ka wy sep ka Surt sey u po łu dnio wych wy -
brze ży Is lan dii w ar chi pe la gu wysp Ve st -
man na ey ar. Wy buch wul ka nu miał tu miej -
sce 14 li sto pa da 1963 ro ku na głę bo ko ści
ok. 130 m. W nie sły cha nym tem pie wy le -
wa ją ca się z pod wod ne go wul ka nu la wa
sty gła w zim nej wo dzie, two rząc wy so ką
gó rę. Wiel ka chmu ra dy mów i po pio łów
szyb ko wznio sła się na wy so kość 4 km,
a po kil ku go dzi nach – na 6 km, tak, że by -
ła wi docz na w Rey kja vi ku. W koń cu chmu -
ra osią gnę ła wy so kość 10 km. Po dwóch
dniach wy sep ka la wy mia ła wy so kość 40 m
nad po zio mem oce anu i 550 m dłu go ści,
a 23 li sto pa da by ła już wy so ka na 100 m
i na 900 m dłu ga. La wa, w po sta ci wiel kich
brył, wy la ty wa ła na wy so kość na wet 1 km.
Chmu ra po pio łu do tar ła 26 li sto pa da
do wy spy He ima ey i po kry ła ją war stwą
cen ty me tro wej gru bo ści. Na po cząt ku wul -
kan nie czy nił wiel kie go ha ła su, ale póź niej
la wa wy do by wa ła się przy od gło sach
grzmo tów. Wi dok był fa scy nu ją cy, szcze -
gól nie no cą, kie dy wy sep ka by ła ca ła
w ogniu, a wy la tu ją ce w po wie trze ogni ste
bry ły la wy co chwi la oświe tla ły nie bo. Pro -
ces po wsta wa nia no wej wy spy był tak fa -
scy nu ją cy, że na ukow cy z ca łe go świa ta pil -
nie ob ser wo wa li to zja wi sko. Przez bli sko 4
la ta trwa ły wy le wy la wy na Surt sey. Za koń -
czy ły się do pie ro 5 czerw ca 1967 r. Osta -
tecz nie wy sep ka osią gnę ła po wierzch -
nię 2,6 km² i wy so kość 173 m n.p.m. Dla
na ukow ców cie ka we by ło tak że to, co
dzia ło się po osta tecz nym ukształ to wa niu
się no wej wy spy. Mie li oni moż li wość kon -
tro lo wa nia dzień po dniu pro ce su po wsta -
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Zadanie

1. Który grecki bóg mieszkał we wnętrzu wulkanu?

2. Do jakiego rodzaju erupcji zaliczany jest typ hawajski?

3. Wymień cztery najbardziej aktywne wulkany Europy.
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Te mat lek cji: Wul kan – przy ja ciel czy wróg?
Ce le lek cji:

� uświa da mia nie za gro żeń i skut ków wy wo ła nych wy bu cha mi
wul ka nów,

� do sko na le nie umie jęt no ści czy ta nia i in ter pre to wa nia map
i wy kre sów.
Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� wska zu je na ma pie najbardziej aktywne obecnie wul ka ny na
świecie,

� okre śla za gro że nia zwią za ne z erup cja mi wul ka nów,
� wy mie nia przy kła dy tra gicz nych w skut kach wy bu chów wul ka -

nów na świe cie.
Me to dy i for my pra cy: pra ca z tek stem źró dło wym, pra ca

z ma pą, bu rza mó zgów, mi ni wy kład, po ga dan ka, pra ca zbio ro wa,
pra ca in dy wi du al na.

Środ ki dy dak tycz ne: ar ty kuł Mi ro sła wa T. Ka ra sie wi cza Wul -
kan – przy ja ciel czy wróg? (patrz bie żą cy nu mer s. 10–13); ścien na
ma pa fi zycz na świa ta, atlas geograficzny. 

Prze bieg lek cji:
I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Na uczy ciel py ta uczniów na podstawie wiadomości

uzyskanych na poprzednich lekcjach:
� Ja kie pro ce sy geo lo gicz ne zwią za ne są z dzia ła niem czyn ni ków

we wnętrz nych?
� Ja kie są skut ki pro ce sów geo lo gicz nych, któ re ma ją źró dło we

wnę trzu Zie mi?

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
1. Roz miesz cze nie wul ka nów na ku li ziem skiej
a. Na uczy ciel po le ca uczniom wy mie nie nie na pod sta wie map

w atla sie re gio nów świa ta, gdzie naj licz niej wy stę pu ją wul -
ka ny. Po le ca wy ko rzy stać ryc. 1 Roz miesz cze nie naj bar dziej
zna nych wul ka nów w art. M. T. Ka ra sie wi cza.

2. Wiel kość i ska la ak tyw no ści wul ka nicz nej na świe cie
a. Na uczy ciel pro si uczniów o wy szu ka nie w atla sie lub na ma pie

ścien nej naj wyż szych wznie sień wul ka nicz nych na po szcze gól -
nych kon ty nen tach.

b. Roz da je każ de mu ucznio wi kse ro ta be li 1 z art. M. T. Ka ra sie -
wi cza i pro si o od po wiedź na py ta nia:
– Gdzie na ku li ziem skiej jest naj więk sza ak tyw ność wul ka -

nicz na?
– Ja ka jest gę stość za lud nie nia w tych re gio nach?

3. Skut ki wy bu chów wul ka nów
a. Na uczy ciel pro po nu je uczniom krót kie spa ra fra zo wa nie te ma -

tu lek cji Wul kan – przy ja ciel czy wróg?
b. Dla cze go wróg? – py ta nia po moc ni cze:

– Ja kie za gro że nia ak tyw ność wul ka nicz na nie sie dla miesz -
kań ców ob sza rów, na któ rych wy stę pu je?

– Dla cze go wy bu chy wul ka nów są przy czy ną po tęż nych klęsk
ży wio ło wych?

c. Dla cze go przy ja ciel? – py ta nia po moc ni cze:
– Ja kie ko rzy ści przy no si erup cja wul ka nów?
– Dla cze go lud ność w stre fie wul ka nicz nej licz nie za miesz -

ku je?

4. Naj bar dziej fa tal ne w skut kach wy bu chy wul ka nów
a. Na uczy ciel roz da je uczniom frag ment tek stu mó wią cy o naj -

więk szych ka ta stro fach wul ka nicz nych w hi sto rii (patrz roz dział
Spek ta ku lar ne ka ta stro fy wul ka nicz ne w hi sto rii Zie mi art. M. T.
Ka ra sie wi cza). Pro si o za po zna nie się z tek stem i przy go to wa nie
krót kiej wy po wie dzi na te mat jed nej z ka ta strof. 

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Na uczy ciel za chę ca uczniów do krót kich od po wie dzi na py ta -

nie: W ja ki spo sób czło wiek mo że zni we lo wać ne ga tyw ne skut -
ki erup cji wul ka nicz nej?

2. Me to dą „bu rzą mó zgów” zbie ra jak naj wię cej pro po zy cji. 

Wul kan – przy ja ciel czy wróg?
Scenariusz lekcji geografii z wykorzystaniem art. M. T. Karasiewicza

BO ŻE NA SIEN KIE WICZ 
(doradca metodyczny geografii, Warszawa)
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wa nia ży cia i na tu ral nej eks pan sji ro ślin no -
ści na no wy ląd. Obec nie Surt sey jest na tu -
ral nym la bo ra to rium, w któ rym na dal pro -
wa dzo ne są ba da nia na uko we. Tyl ko na -
ukow cy ma ją wstęp na wy spę. Za cho wa ne
są szcze gó le środ ki ostroż no ści, na wet
ubra nie i obu wie jest spraw dza ne przy
wcho dze niu na ląd, aby żad ne na sio na czy
pył ki nie prze do sta ły się tą dro gą. Dla tu ry -
stów są or ga ni zo wa ne wy ciecz ki sa mo lo to -
we z Rey kja vi ku, dzię ki cze mu mo gą oni
ob ser wo wać wy spę Surt sey z gó ry. 

Rów nież w ar chi pe la gu Ve st man na ey ar,
na wy spie He ime ay w 1973 ro ku czło wiek
wy grał ba ta lię z wul ka nem Hel ga fell o port
i mia sto (Rit chie, Ga tes 2001). W zie mi po -
wsta ła szcze li na o dłu go ści 1 600 m i sze ro ko -
ści ok. 400 m. Klę ska by ła tym bar dziej nie -
ocze ki wa na, że na stą pi ła po kil ku ty sią cach
lat uśpie nia wul ka nu. Z mia sta Ve st man na ey -
ar ewa ku owa no ok. 5 000 miesz kań ców.

Erup cja na He ima ey trwa ła kil ka mie się cy.
Klu czo we dla po now ne go za sie dle nia wy spy
by ło oca le nie por tu, któ re mu gro zi ło za -
mknie cie przez la wę. Na pły wa ją cą w kie run -
ku por tu la wę po le wa no zim ną wo da, co
mia ło spo wo do wać jej skrzep nię cia i za trzy -
ma nie po za por tem. Dnie i no ce pra co wa ły
pom py i lu dzie, śmia ła ak cja za koń czy ła się
peł nym po wo dze niem i port zo stał oca lo ny.

Opis przed sta wio nych w ar ty ku le ka ta -
strof uzmy sła wia czło wie ko wi, jak jest nie -
po rad ny wo bec sił na tu ry – ta kie ka ta stro -
fal ne erup cje nie dość, że są trud ne
do prze wi dze nia, to są tak że nie do opa no -
wa nia. Do dat ko wo, trud no prze wi dzieć,
ja kie skut ki po cią gną za so bą. Czy bę dą
mia ły tyl ko nie wiel ki wpływ na krót ko trwa -
łe wa ha nia kli ma tu, czy też wpły ną na glo -
bal ne zmia ny kli ma tycz ne, któ re przy czy -
nią się do ko lej nej ka ta stro fy tzw. „wiel kie -
go wy mie ra nia”.
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Zja wi sko trzę sie nia zie mi zna ne już by -
ło w za mierz chłej sta ro żyt no ści. Sta ro żyt ni
Gre cy na zy wa li je se ismos i przy pi sy wa li
gnie wo wi Po sej do na., mó wiąc o nim „ten,
któ ry Zie mią trzę sie”. W prze ka zach hi sto -
rycz nych pierw sze in for ma cje o trzę sie -
niach zie mi po cho dzą z 2150 r. p.n.e.
znad Jor da nu, a z 2100 r. p.n.e. – z Gre cji.
Z po wsta niem trzę sień zie mi wią żą się
dwa pro ble my. Omó wi my je po krót ce.

Ener gia wnę trza Zie mi
Pierw szy pro blem zwią za ny z ge ne zą

trzę sień zie mi do ty czy źró dła sił mo to rycz -

nych po wo du ją cych gro ma dze nie się ener -
gii we wnę trzu Zie mi. Wią że się on z dy na -
mi ką i ewo lu cją glo bu – z tzw. tek to ni ką
płyt, oraz z si ła mi na pę do wy mi glo bal nej
tek to ni ki, ja ki mi są naj praw do po dob niej
kon wek cja i se gre ga cja gra wi ta cyj na oraz
to wa rzy szą ce im przej ścia fa zo we1).

Sztyw ne po ru sza ją ce się wzglę dem sie -
bie pły ty li tos fe ry, któ rych gra ni ca mi są ry -
fty oce anicz ne, ro wy oce anicz ne i usko ki
trans for mu ją ce, zbli ża ją się do sie bie lub
roz su wa ją bądź rów no le gle prze su wa ją
wzglę dem sie bie. Ruch ten, nie ste ty, nie
jest płyn ny, co do pro wa dza do za klesz czeń
i aku mu la cji na prę żeń wzdłuż gra nic płyt.

Gra ni ce płyt są ob sza ra mi sej smicz ny -
mi, czy li ob sza ra mi o czę stym wy stę po wa niu

trzę sień zie mi. Sil na ak tyw ność sej smicz na
ce chu je te miej sca, gdzie pły ty prze su wa ją
się po zio mo wzglę dem sie bie (jest to ob szar
usko ków trans for mu ją cych, np. Ka li for nia),
roz su wa ją się (cho dzi o grzbie ty oce anicz ne
i ry fty kon ty nen tal ne, np.: Grzbiet Wschod -
nio pa cy ficz ny, Rów Wschod nio afry kań ski,
Baj kal ski Sys tem Ry fto wy) i na pie ra ją na sie -
bie (do ty czy to gór fał do wych, np.: Alp, Kar -
pat) oraz pod su wa ją się jed na pod dru gą
w re jo nie ro wów oce anicz nych (przy kła dem
są tu Wy spy Ja poń skie.

Ba da jąc gra ni ce po szcze gól nych płyt li -
tos fe ry uzy ska no glo bal ny ob raz sej smicz -
no ści Zie mi i wy róż nio no stre fy sil nie ak -
tyw ne sej smicz nie:
� stre fę wo kół Pa cy fi ku,
� stre fę śród ziem no mor ską i azja tyc ką,
� stre fę grzbie tów pod mor skich, sys te -

mów ry fto wych oce anicz nych i kon ty -
nen tal nych.
Oprócz stref sil nie ak tyw nych sej smicz -

nie, wy stę pu ją na Zie mi stre fy pen sej -
smicz ne, gdzie wstrzą sy są mniej czę ste

Czym jest trzę sie nie zie mi, czy moż na je prze wi dzieć, jak 
tra gicz ne skut ki nie sie za so bą? Oto py ta nia, na któ re od po -
wia da au tor ka ar ty ku łu, sej smo log z In sty tu tu Geo fi zy ki PAN,
pra cow nik Ob ser wa to rium Sej smo lo gicz ne go w Oj co wie.

MA RIA HOJ NY -KO ŁOŚ
(PAN, Instytut Geofizyki)

1) Przej ście fa zo we, ina czej prze mia na fa zo wa po le ga naj ogól niej na ta kiej prze mia nie ukła du fi zycz ne go bądź che micz ne go, z któ rą zwią za na jest sko ko wa zmia na pa ra -
me trów te go ukła du. Przy kła dem jest np. re su bli ma cja, czy li bez po śred nie przej ście sub stan cji z fa zy ga zo wej w fa zę sta łą z po mi nię ciem sta nu cie kłe go (ze sta le nie się ga zu)
(przyp. Red.). 

Ryc. 1. Przy kład za pi su trzę sie nia zie mi za re je stro wa ne go w Ob ser wa to rium Sej smo lo -
gicz nym In sty tu tu Geo fi zy ki PAN w Oj co wie: 12 ma ja 2008, Sy czu an, Chi ny, MS = 8,3
Źródło: Biuletyn Obserwatorium Sejsmologicznego IGF PAN w Ojcowie (1992–2008) oraz
http://www.igf.edu.pl/~nlkozlak

Tabela 1. Zjawiska sejsmiczne 

Źródło: oprac. własne na podst. http:/www.sgp.org.pl,
2008

Charakte
-rystyka
zjawiska

Magni-
tuda

Przeciętna liczba
zjawisk w ciągu roku

Wielkie M > 8 1

Duże
7 < M <

8
18

Silne
6 < M <

7
120

Średnie
5 < M <

6
800

Lekkie
4 < M <

5
6 200

Małe
3 < M <

4
49 000

Bardzo
małe

M < 3 3 285 000
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i nie osią ga ją ka ta stro fal nych na tę żeń, oraz
stre fy asej smicz ne, na ogół wol ne od trzę -
sień zie mi lub tyl ko spo ra dycz nie na wie -
dza ne przez sła be wstrzą sy.

Roz wój i prze bieg 
pro ce sów sej smicz nych

Dru gi pro blem do ty czą cy pro ce sów sej -
smicz nych to re ak cja ośrod ka na po le na prę -
żeń. Na prę że nie i struk tu ra ogni ska de cy du -
je o roz wo ju tych pro ce sów, ich lo ka li za cji,
a tak że o ich prze bie gu w cza sie i o roz kła -
dzie wy zwa la nej w ich trak cie ener gii.

Gro ma dzą ce się w ogni sku trzę sie nia
zie mi – czy li hi po cen trum – na prę że nia
od kształ ca ją i de for mu ją ska łę do gra nic
wy trzy ma ło ści ma te ria łu na znisz cze nie.
Kie dy gra ni ca ta zo sta nie osią gnię ta, na -
stę pu je na głe skru sze nie, pęk nię cie, prze -
su nię cie frag men tów skał wzglę dem sie -
bie. Uwol nio na wów czas ener gia roz cho -
dzi się w po sta ci ener gii ki ne tycz nej
drgań sej smicz nych, któ re są ro dza jem
ru chu fa lo we go i na zy wa ne są fa la mi sej -
smicz ny mi.

Fa le sej smicz ne roz cho dzą się z ogni ska
we wszyst kich kie run kach. Do ich re je stra cji
słu żą przy rzą dy zwa ne sej smo gra fa mi.
Pierw sze no wo cze sne sej smo gra fy zo sta ły

zbu do wa ne oko ło 1880 r. przez Joh na 
Mil ne’a, an giel skie go in ży nie ra pra cu ją ce go
w Ja po nii. Dwa la ta póź niej ist nia ło już 50 sta -
cji sej smo lo gicz nych za opa trzo nych w apa ra -
tu rę re je stru ją cą. Obec nie, w ty sią cach ob ser -
wa to riów sej smo lo gicz nych na ca łej ku li
ziem skiej udo sko na lo na, spraw na i pre cy zyj -
na apa ra tu ra re je stru je fa le sej smicz ne na wet
z od le głych czę ści świa ta (ryc. 1).

Ba da nie fal sej smicz nych do star cza in -
for ma cji o trzę sie niach zie mi, o pro ce sach
za cho dzą cych w ogni sku trzę sie nia, a tak -
że o pro ce sach prze bie ga ją cych we wnę -
trzu Zie mi i, co bar dzo istot ne, ro ku je na -
dzie ję na opra co wa nie me tod pro gno zo -
wa nia trzę sień zie mi.

Pod sta wo wa in for ma cja o trzę sie niu
zie mi do ty czy je go wiel ko ści. Mia rą jest
ma gni tu da (M), de fi nio wa na ja ko lo ga rytm
mak sy mal nej am pli tu dy (li czo nej w mi kro -
nach) na za pi sach trzę sie nia zie mi (sej smo -
gra mach), z uwzględ nie niem od le gło ści sej -
smo gra fów od ogni ska wstrzą su oraz głę bo -
ko ści ogni ska. Ma gni tu da jest pro por cjo nal -
na do lo ga ryt mu ilo czy nu wiel ko ści prze su -
nię cia w wy ni ku wstrzą su i ob sza ru, na któ -
rym prze su nię cie to wy stą pi ło. Wskaź-
ni kiem tym po słu gu je my się przy kla sy fi ka -
cji trzę sień zie mi, wy róż nia jąc wstrzą sy:

wiel kie – M > 8, du że – 7 < M < 8, 
sil ne – 6 < M < 7, śred nie – 5 < M < 6,
lek kie – 4 < M < 5, ma łe – 3 < M < 4,
bar dzo ma łe – M < 3 (tab. 1).

W ce lu okre śle nia in ten syw no ści (I) zja -
wi ska w da nym miej scu po słu gu je my się
ska lą EMS -98, bę dą cą mo dy fi ka cją 12-
-stop nio wej ska li Mer cal le go2). Jest ona wy -
ra ża ną w stop niach mia rą (su biek tyw ną) si -
ły od czu wa nych drgań w epi cen trum trzę -
sie nia zie mi, miej scu na po wierzch ni zie mi
po ło żo nym w naj bliż szej od le gło ści od hi -
po cen trum. Mó wi my o skut kach na po -
wierzch ni: nie od czu wal nych (I = 1°), bar -
dzo lek kich (I = 2°), lek kich (I = 3°), śred -
nich (I = 4°), dość sil nych (I = 5°), sil nych
(I = 6°; por. fot. 1), bar dzo sil nych (I = 7°),
nisz czą cych (I = 8°), pu sto szą cych (I = 9°),
ni we czą cych (I = 10°), ka ta stro fach
(I = 11°) i wiel kich ka ta stro fach (I = 12°).

Mię dzy ma gni tu dą (M) w hi po cen trum,
a in ten syw no ścią (I) w epi cen trum nie ma
jed no znacz ne go związ ku. Trzę sie nia zie mi
o du żej ma gni tu dzie mo gą mieć nie wiel ką
in ten syw ność na po wierzch ni, je śli ogni sko
(hi po cen trum) znaj du je się głę bo ko. Na to -
miast trzę sie nia zie mi płyt kie, mi mo nie -
du żej ma gni tu dy, mo gą w epi cen trum
mieć wy so ką in ten syw ność. Nie bez zna -

2) Ska la Mer cal le go (ska la Mer cal le go -Can ca nie go -Sie ber ga, ska la MCS) to 12-stop nio wa ska la sto so wa na przy okre śla niu wiel ko ści trzę sie nia zie mi – in ten syw ność wstrzą su
okre śla na jest na pod sta wie war to ści przy spie sza nia drgań grun tu. Ska la ta sto so wa na jest też przy opi sie skut ków trzę sie nia na po wierzch ni Zie mi. Na sta rym kon ty nen cie sto su je
się obec nie zmo dy fi ko wa ną ska lę Mie dwie die wa -Kárni ka -Spon ho uera (ska lę MKS) okre śla ją cą skut ki trzę sień zie mi w za leż no ści od ich in ten syw no ści w ska li 12-stop nio wej:
1° – wy czu wa ne tyl ko przez przy rzą dy sej smo lo gicz ne, przy spie sze nie po ni żej 1/4 cm/s2; 2–3° – lek kie drga nia, od czu wal ne tyl ko przez nie któ rych lu dzi, przy spie sze nie drgań
grun tu 1/4–1 cm/s2; 4–5° – ogól nie od czu wal ne wstrzą sy, po ru sza nie się drob nych przed mio tów, przy spie sze nie drgań grun tu 1–5 cm/s2; 6–7° – wy raź ne znisz cze nia, od pa da nie
tyn ku, wa le nie się ko mi nów, przy spie sze nie drgań grun tu 5–25 cm/s2; 8–10° – roz le głe znisz cze nia, po wsta wa nie szcze lin w zie mi, osu wisk, przy spie sze nie drgań grun tu 25–100
cm/s2; 11–12° – zmia ny kon fi gu ra cji lą dów, osu wi ska, szcze li ny, pod nie sie nie po zio mu wód grun to wych, przy spie sze nie drgań grun tu 100–1000 cm/s2 (przyp. Red.).

Fot. 1. Tur cja, Ada na – wi dok z lo tu pta ka na znisz cze nia wy wo ła ne trzę sie niem zie mi o si le 6,3 stop ni w ska li Rich te ra w czerw -
cu 1997 r. (fot. PAP EPA/STF)
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Ryc. 2. Tragiczne trzęsienia ziemi na świecie w latach 1000–2008
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cze nia jest też spe cy fi ka wa run ków śro do -
wi ska na tu ral ne go. 

Prze gląd ar chi wów ob ser wa to riów sej -
smo lo gicz nych wy ka zu je, że wiel kie ka ta -
stro fy sej smicz ne, na szczę ście, na wie dza -
ją Zie mię bar dzo rzad ko (patrz ze sta wie nia
po ni żej oraz ryc. 2).
1. Naj więk sze tra ge die sej smicz ne na

świe cie w la tach 1000–2008
1138.08.09, Sy ria, ma gni tu da >8,5, licz ba

ofiar 230 000.
1290 r., Chi ny – Chih li, ma gni tu da ?, licz -

ba ofiar 100 000.
1556.01.23, Chi ny – Sha nxi ma gni tu da ?,

licz ba ofiar 830 000.
1703.12.31, Ja po nia – Odo wa wa, To kio,

ma gni tu da ?, licz ba ofiar 150 000.
1730.12.30, Ja po nia – Hok ka ido, ma gni -

tu da ?, licz ba ofiar 137 000.
1737 r. In die – Kal ku ta, ma gni tu da ?, licz -

ba ofiar 300 000.
1908.12.28, Wło chy – Mes sy na, ma gni tu -

da 7,5, licz ba ofiar 100 000. Du że,
o ka ta stro fal nych skut kach trzę sie nie
zie mi na Sy cy lii. Znisz czo ne mia sta:
Mes sy na i Reg gio, dro gi, mo sty, li nie ko -
le jo we, prze rwa na łącz ność. Wstrzą so wi
to wa rzy szy ło tsu na mi i licz ne po ża ry.

1920.12.16, Chi ny, magnituda 8,5, liczba
ofiar 200 000. Wiel kie, o ka ta stro fal nych
skut kach trzę sie nie zie mi w pro win cji
Gan su (Kan su) w Chi nach. Ogrom ne
znisz cze nia w wy ni ku zmian to po gra -
ficz nych na ob sza rze 450 × 150 km
Spo wo do wa ne by ły wa run ka mi śro do -
wi ska geo gra ficz ne go. Fa le wstrzą su wy -
wo ła ły na ob sza rze les so wym gwał tow ne
fa lo wa nie, licz ne osu nię cia grun tu i cał -
ko wi te znisz cze nie 10 miast.

1923.09.01, Ja po nia – To kio–Jo ko ha ma,
magnituda 8,3, liczba ofiar 143 000.
Znisz czo na sto li ca i głów ny port Ja po -
nii, bez pow rot na stra ta ar chi wów i do -
ku men tów, zbio rów na uko wych, dzieł
sztu ki, stra ty po więk szo ne przez po ża -
ry, któ rych ga sze nie utrud niał brak wo -
dy i wzma ga ją cy się wiatr (80 km/h).
Po tęż ny ogień su nął przez To kio, pa ląc
lu dzi żyw cem i nisz cząc wie le z po zo -
sta łych bu dyn ków. 600 tys. lu dzi utra ci -
ło dach nad gło wą, znisz cze niu ule gło
54% bu dyn ków mu ro wa nych, 10% żel -
be to wych (z 16 wie żow ców za cho wa ło
się 6). Po ja wi ły się zmia ny to po gra ficz -
ne te re nu: na stą pi ło pod nie sie nie dna
za to ki Sa ga mi (o 1,6 m), ob ni że nie wy -
brze ża, usko ki o dł. 14 km i zrzu tach 2-
me tro wych, ru chy pra wo skręt ne, pęk -
nię cie sko ru py od Jo ko ha my po To kio
wy stą pi ło tsu na mi (o wys. 11 m).

1976.07.27, Chi ny – Tang shan, magnituda
8, liczba ofiar 250 000. Wiel kie, o ka ta -
stro fal nych skut kach trzę sie nie zie mi.
Do nie sio no o oko ło 800 000 ran nych.
Na ob sza rze 30 000 km2 za wa li ło się
93% bu dyn ków miesz kal nych, za bu do -
wań prze my sło wych, prze sta ły ist nieć
dro gi, mo sty, szpi ta le, in sta la cja elek -
trycz na, łącz no ścio wa i wod na. Po waż -

nym zmia nom ule gło ukształ to wa nie po -
wierzch ni zie mi. Na dług. ok. 8 km po -
wstał uskok o zmien nej głę bo ko ści
i o sze ro ko ści do cho dzą cej do 30 m.
Znisz cze nia się ga ły aż do Pe ki nu. By ło to
trzę sie nie zie mi, któ re przy nio sło praw -
do po dob nie naj wię cej Na te re nie Chin
ofiar w lu dziach (we dług źró deł za gra -
nicz nych mo gło zgi nąć na wet 650 000
osób). Nie zwy kłe, lecz czę sto to wa rzy -
szą ce trzę sie niom zie mi zja wi ska, jak np.:
wie lo barw na po świa ta, ogni ste ku le,
ośle pia ją ce bły ski, wy do by wa ją cy się
spod zie mi głu che grzmo ty, gdy by nie
zo sta ły zlek ce wa żo ne, być mo że tra ge dii
na tak wiel ką ska lę uda ło by się unik nąć.

2004.12.26, Su ma tra, In do ne zja, magnituda
9,1, liczba ofiar 283 106. Wiel kie i tra -
gicz ne, o ka ta stro fal nych skut kach. Za gi -
nę ło 14 100 osób, 1 126 900 prze sie dlo -
no w 10 kra jach płd. Azji i wsch. Afry ki.
Na stęp stwem trzę sie nia zie mi by ło po -
wsta nie tsu na mi (o wys. 25 m). Ob szar
ma kro sej smicz ny ob jął In die, Ban gla -
desz, Sri Lan kę, Taj lan dię i Ma le di wy.

(Źró dło: Biu le tyn Ob ser wa to rium Sej smo lo -
gicz ne go IGF PAN w Oj co wie (1992–2008), 
Jan czew ski E. W., 1955; http://www.nors.no/
Er thqu ake/Gre atEr thqu akes.html, 2008; http://
www.emsc -csem.org/in dex.php?pa ge=ho -
me, 2008; http://www.igf.edu.pl/~nlko zlak)

2. Trzę sie nia zie mi o ma gni tu dzie ≥ 9
1952.11.04, Kam czat ka, ma gni tu da 9.
1960.05.22, Chi le, ma gni tu da 9,5, licz ba

ofiar 1 655. Wiel kie o ka ta stro fal nych
skut kach trzę sie nie zie mi o nie no to wa -
nym do tych czas za się gu, nie zwy kłych
roz mia rach i nad zwy czaj nej si le. Ob -
szar znisz czeń – prze szło 120 tys. km2,
za miesz ka nych przez 3 mi lio ny lu dzi.
Zo sta ło po szko do wa nych 2 mln osób,
po nad 15 000 za gi nę ło, znisz czo ne
mia sta i por ty, np. Con cep ción w 90 %,
Val di va i Sa ave dra znik nę ły pod wo dą.
Mia sto por to we An cud na wy spie Chi -
loe prze sta ło ist nieć, znik nę ło wie le
wysp ar chi pe la gu Chi loe. Kil ku me tro we
(do 10 m) tsu na mi do tar ło do San Fran -
ci sco, Ha wa jów, No wej Ze lan dii, Au -
stra lii, No wej Gwi nei, Ja po nii, Fi li pin.
Wzdłuż je zio ra Ri ni hue w cią gu kil ku
mi nut po wsta ła roz pa dli na o 5 km szer.
i 45 km dług. Osu wi ska za mknę ły od -
pływ, po wo du jąc wez bra nie wód w je -
zio rach, m. in. w Ri ni hue, gro żąc za la -
niem do li ny rze ki Cal le Cal le, gdzie
w reszt kach mia sta Val di via schro ni ło
się 40 tys. lu dzi. Wy bu chły wul ka ny:
Osor no, Puy ehue, Ri ni hue, Aro we i po -
wsta ły no we w An dach.

1964.03.28, Ala ska – Za to ka Ks. Wil lia ma,
ma gni tu da 9,2, licz ba ofiar 125. Naj -
więk sze ame ry kań skie trzę sie nie zie mi
o ka ta stro fal nych skut kach. Epi cen trum
w te re nach ma ło za lud nio nych, o lek kiej
drew nia nej za bu do wie i w go dzi nach
po po łu dnio wych, gdy więk szość lu dzi
prze by wa ła na uli cy. Ka ta klizm do tknął

200 tys. lu dzi, 700 za gi nę ło, śmierć po -
nio sło 125 osób. Wie le do mów ru nę ło,
ucier pia ły mia sta: An cho ra ge, Val dez,
Cor do va, Se ward. W jezd niach po wsta ły
głę bo kie szcze li ny. Więk szość strat spo -
wo do wa ły osu wi ska ziem ne, nad brzeż ne
la wi ny śnież ne, wiel kie fa le mor skie (wys.
10 m), któ re za la ły te re ny w oko li cy Val -
dez do wys. 50 m n.p.m. Znisz cze niu
ule gły urzą dze nia por to we, li nie ko mu ni -
ka cyj ne (wszyst kie szo sy wo kół An cho ra -
ge i Se ward). Pio no wy ruch grun tu spo -
wo do wał zmia ny po ło że nia brze gu mo -
rza. Płw. Ke nai i wy spa Ko diak za pa dły
się o 2,3 m, zaś ląd wo kół Za to ki Ks. Wil -
lia ma pod niósł się o 1,6 m.

2004.12.26, Su ma tra, In do ne zja, ma gni tu -
da 9,1, licz ba ofiar 283 106. Skut ki zo -
sta ły opi sa ne w punk cie 1.

(Źró dło: Biu le tyn Ob ser wa to rium Sej smo lo -
gicz ne go IGF PAN w Oj co wie (1992–2008);
Jahn A., 1964; Jan czew ski E. W., 1955; http://
www.ne ic.cr.usgs.gov/, 2008; http:/www. sgp.
org. pl, 2008; http://www.emsc -csem.org/in -
dex.php?pa ge=ho me, 2008; http://www.igf.
edu.pl/~nlko zlak)

3. Wiel kie trzę sie nia zie mi o ma gni tu -
dzie ≥ 8

1755.11.01, Por tu ga lia – Li zbo na, ma gni -
tu da 8,8, liczba ofiar nieznana. Nie mal
do szczęt ne znisz cze nie Li zbo ny
i śmierć kil ku dzie się ciu tys. miesz kań -
ców. Pierw szy, naj sil niej szy wstrząs na -
stą pił ok. go dzi ny 9.40 i spo wo do wał
za wa le nie się wszyst kich ko ścio łów
i wiel kich gma chów oraz znisz cze -
nie 3/4 ogól nej licz by do mów. Spu sto -
sze nia do peł ni ły po ża ry i gwał tow ny
wi cher. Dru gi wstrząs, ok. go dzi ny 10,
spo wo do wał osu nię cie na brze ża, na
któ rym lud ność szu ka ła schro nie nia.
Jesz cze je den sil ny wstrząs dał się od -
czuć w sa mo po łu dnie. Po pierw szym
wstrzą sie mo rze cof nę ło się znacz nie,
a po kwa dran sie ru nę ło z po wro tem
na ląd w po sta ci fa li o wy so ko ści 15 m,
za le wa jąc wy brze że do kil ku set me trów
od brze gu.

1897.06.12, In die (As sam)/Bir ma, ma gni tu -
da 8,7, liczba ofiar 1500. Wszyst kie
znisz cze nia zo sta ły do ko na ne w prze -
cią gu kil ku mi nut. Pio no we przy spie sze -
nia by ły tak ogrom ne, że wy star czy ły
do wy rzu ce nia w gó rę ol brzy mich blo -
ków skal nych. Na ob sza rze ok. 100 tys.
km2 znisz czo ne zo sta ły bu dyn ki, sze reg
do mów po grą ży ło się w mięk kim grun -
cie do po zio mu da chów. Stwier dzo no
zmia ny to po gra ficz ne te re nu. Po ja wi ły
się usko ki o dług. 20 km, szer. 1,6 m,
prze su nię cia pio no we i po zio me, zrzu -
ty 3–10 m, otwie ra ją ce i za my ka ją ce się
szcze li ny o dług. 11 km. Wo dy wy pły -
wa ją ce ze szcze lin wy nio sły pia sek
i muł, któ re po kry ły oko licz ne po la.

1906.04.18, Ka li for nia San Fran ci sco, ma -
gni tu da 8,3, liczba ofiar 700. Trzę sie nie
zie mi spo wo do wa ło w prze cią gu 40 se -
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kund znisz cze nie mia sta. Wstrząs wy wo -
łał oży wie nie usko ku św. An drze ja na od -
cin ku 450 km. Pio no we zmia ny by ły zni -
ko me, na to miast po ślizg po zio my
na ogrom nej prze strze ni wy no sił 3
do 4 m. Wstrząs wy wo łał fon tan ny pia -
sku z głę bo ko ści 24 m, zmia ny struk tu ry
grun tu (li kwa cję) oraz licz ne po ża ry, któ -
re wy bu chły w ru inach i nie mo gły być
uga szo ne z po wo du prze rwa nia sie ci wo -
do cią go wej, roz sze rzy ły się na dziel ni ce
ma ło uszko dzo ne, wy rzą dza jąc szko dy
dwu dzie sto krot nie więk sze od tych, któ -
re spo wo do wał sam wstrząs. Znisz cze niu
ule gły moc no skon stru owa ne bu dyn ki.

1950.08.15, As sam – Ty bet, ma gni tu da 8,6,
liczba ofiar 780. Trzę sie nie zie mi na wie -
dzi ło po łu dnio we zbo cze Hi ma la jów na
wschód od prze ło mu Brah ma pu try. Spo -
wo do wa ło po tęż ne ob ry wy skal ne i osu -
wi ska. Licz ne do li ny zo sta ły po cię te
przez pro gi i gro ble skal ne. Wiel kie prze -
strze nie la sów ule gły znisz cze niu.

1985.09.19, Mek syk, ma gni tu da 8,1,
liczba ofiar 25 000. Epi cen trum wiel kie -
go trzę sie nia zie mi o I = 11° wy zna czo -
no ok. 300 km na za chód od Mek sy ku.
Zo sta ło ran nych 35 tys. osób, po nad
100 tys. po zo sta ło bez da chu nad gło -
wą. Ob szar ma kro sej smicz ny ob jął ca ły
środ ko wy Mek syk. Znisz czo ne cen trum
mia sta Mek syk, 412 bu dyn ków za wa li ło
się, a 3 124 zo sta ło po waż nie uszko dzo -
nych, 12-pię tro we do my ob ni ży ły się do
3 pię ter, z 15 wy so ko ściow ców zo sta ły
3, naj bar dziej ucier pia ły: szpi ta le, szko -
ły, kom plek sy miesz ka nio we, bu dyn ki
rzą do we. Przy czy ną roz mia rów tra ge dii
by ło po ło że nie mia sta na ob sza rze wy -
su szo ne go je zio ra i wy so kie bu dow nic -
two. Mięk kie pod ło że zwie lo krot ni ło
drga nia 2–5 ra zy i zmie ni ło zie mię
w dy go cą cą ga la re tę roz ko ły sa ne bu -
dyn ki bu rzy ły się na wza jem.

1996.02.17, In do ne zja, ma gni tu da 8,2,
liczba ofiar 166. W ob sza rze epi cen tral -
nym wiel kie go trzę sie nia zie mi o I = 11°

zgi nę ło 166 osób, 423 od nio sło ob ra że -
nia, 58 za gi nę ło, 5 043 do mów zo sta ło
znisz czo nych. Wiel kich znisz czeń do ko -
na ło też tsu na mi (wys. 7 m).

2005.03.28, Su ma tra, In do ne zja, ma gni tu -
da 8,6, liczba ofiar 1313. W wy ni ku
wiel kie go trzę sie nia zie mi o I = 11° zgi -
nę ło 1000 osób, 300 za gi nę ło, 300 bu -
dyn ków zo sta ło znisz czo nych na wy -
spie Nias. W Si meu lue 100 osób zgi nę -
ło, a set ki bu dyn ków ule gło znisz cze -
niu, w Ke pu lau an Ba ny ak 200 osób zgi -
nę ło. Na za chód od Nias ob ser wo wa no
trzy me tro we tsu na mi.

2008.05.12, Sy czu an, Chi ny, ma gni tu da
7,9, liczba ofiar 68 800. Wiel kie trzę -
sie nie zie mi, o MS = 8,3*. Epi cen trum
wstrzą su w re jo nie mia sta Chen gu. Ob -
szar ma kro sej smicz ny roz cią gał się
od Pe ki nu po Pa ki stan i od Taj wa nu
po Wiet nam, Taj lan dię i Ban gla desz.
In ten syw ność wstrzą su w ob sza rze epi -

cen tral nym oce nio no na 10° w ska li
Mer cal le go. Zgi nę ło 68 500 osób,
a ran nych zo sta ło 368 565. Znisz cze niu
lub cał ko wi te mu za sy pa niu ule gły dro gi
i 80% bu dyn ków. Sy tu ację utrud ni ły
osu wi ska, po wo du ją ce spię trza nie wód
i za gro że nie po wo dzio we. Set ki ty się cy
lu dzi ewa ku owa no.

* MS – ma gni tu da z fal po wierzch nio wych.
(Źró dło: Biu le tyn Ob ser wa to rium Sej smo lo -

gicz ne go IGF PAN w Oj co wie (1992–2008);
Ma zur M., 1990; http://www.ne ic.cr.usgs.gov/,
2008; http://www.emsc -csem.org/in dex.php?
pa ge=ho me, 2008; http://www.igf.edu.pl/
~nlko zlak)

4. Trzęsienia ziemi o magnitudzie < 8
1891.10.28, Ja po nia Mi no–Owa ri, ma gni -

tu da >7, liczba ofiar 7 270. Du że trzę -
sie nie zie mi – wiel ka ka ta stro fa sej smicz -
na. Wszyst kie bu dyn ki, dro gi, mo sty, to -
ry zo sta ły znisz czo ne. Wy stą pi ły zmia ny
to po gra ficz ne te re nu: prze su nię cia usko -
ko we (po zio me do 4 m, pio no we do 7
m), pęk nię cia i szcze li ny. Po wsta ły wiel -
kie osu wi ska i je zio ra za po ro we.

1960.02.29, Ma ro ko, ma gni tu da 5,9,
liczba ofiar 12 500. Śred nie trzę sie nie
zie mi, któ re na wie dzi ło Ma ro ko, po ja -
wi ło się do kład nie pod Ada gi rem, ob ra -
ca jąc mia sto w cią gu pa ru se kund w ru -
inę. Ty sią ce ciał zo sta ło po grze ba nych
pod gru za mi. Zbu do wa no cał ko wi cie
no we mia sto I = 11°.

1963.06.23, Sko pie, ma gni tu da 6,9, liczba
ofiar 1078. Trzę sie nie zie mi na stą pi ło
o go dzi nie 6.17 cza su miej sco we go
i trwa ło 20 se kund. In ten syw ność
wstrzą su w epi cen trum oce nio no na 9o
w ska li Mer cal le go. Epi cen trum znaj do -
wa ło się na ów cze snym Pla cu Wol no -
ści. Znisz cze niu ule gło 80% za bu do wy
mia sta i więk szość za byt ków, oca lał je -
den z sym bo li mia sta – most ka mien ny
na rze ce War dar po cho dzą cy z XV w.
Zgi nę ło 1078 osób, a 3 383 zo sta ło ran -
nych. W ce lu upa mięt nie nia wy da rze -
nia w nie zmien no nym sta nie za cho wa -
no bu dy nek zruj no wa nej Pocz ty Głów -
nej. By ło to dru gie naj sil niej sze trzę sie -
nie zie mi w hi sto rii Sko pie po przed nie
mia ło miej sce w 518 r.

1970.03.31, Pe ru, ma gni tu da 7,8, liczba
ofiar 86 000. Naj tra gicz niej sze trzę sie -
nie zie mi w Ame ry ce Po łu dnio wej, spo -
wo do wa ło po wsta nie la wi ny nio są -
cej 80 mln m3 lo du, bło ta i skał, któ ra
z pręd ko ścią 160 km/h spa dła na mia -
sto Yun gay, grze biąc żyw cem 20 000
miesz kań ców. I = 11°.

1977.03.04, Ru mu nia, ma gni tu da 7,2,
liczba ofiar 2 500. W wy ni ku trzę sie nia
zie mi zo stał znisz czo ny Bu ka reszt. Roz -
le gły ob szar ma kro sej smicz ny. Wstrząs
od czu ty był w Mo skwie, Tur cji, Pol sce
i Fin lan dii. I = 9°. W Kra ko wie (os. Pod -
wa wel skie) na wyż szych pię trach: Przed -
mio ty za wie szo ne sil nie się ko ły sa ły, nie -
któ re sprzę ty prze wra ca ły się, prze su wa -

ły się ob ra zy, drzwi za mknię te otwie ra ły
się, za trzy my wa ły się ze ga ry wa ha dło we,
z akwa riów wy chla py wa ła się wo da.

1980.10.10, Al gie ria, ma gni tu da 7,7,
liczba ofiar 3 500. Epi cen trum u pod -
nó ża Atla su Tel l skie go: Po tęż ny grzmot,
fa lu ją ca po wierzch nia za drża ła i usu nę -
ła się lu dziom spod nóg, a do mom spod
fun da men tów. Po wsta ły szcze li ny dłu -
go ści kil ku set i głę bo ko ści kil ku me trów,
w gó rach w miej sco wo ści Be ni -Ra szed
w kil ku miej scach zie mia roz su nę ła się,
po wsta ły głę bo kie le je, we wnątrz któ -
rych zna la zły się ca łe wio ski wraz
z miesz kań ca mi, w se kun dę póź niej le -
je za mknę ły się grze biąc lu dzi i do my.
Znisz czo ne mia sto Al -Asnam. I = 10°.

1988.12.07, Ar me nia, ma gni tu da 6,8,
liczba ofiar 25 000. Trzę sie nie zie mi
w płn. Ar me nii, znisz cze nie po nad 20
miast i 342 wio sek. Cał ko wi te mu znisz -
cze niu ule gło mia sto Spi tak. Oko ło 19
tys. lu dzi ran nych, a 500 tys. po zba wio -
nych da chu nad gło wą. I = 10°.

1989.10.17, Ka li for nia, ma gni tu da 7,1,
liczba ofiar 63. Epi cen trum 100 km na
pd. od San Fran ci sco). Znisz czo ne mo -
sty, dro gi, au to stra dy (ze rwa ny gór ny
po ziom au to stra dy, za padł się i 245 ton
be to nu spa dło na niż szy po ziom za bi ja -
jąc 42 oso by). Znisz czo ne mia sta i wsie,
do my ule gły prze su nię ciu i za pad nię ciu
do po zio mu 3. pię tra, znisz czo na sieć
ener ge tycz na, ga zo wa, wo do cią go wa,
ko mu ni ka cyj na. Licz ne po ża ry, Ru cho -
me pia ski, li kwa cja, do ko na ły resz ty
znisz czeń. Szcze gól nie ucier pia ła dziel -
ni ca Ma ri na w San Fran ci sco, I = 10°.

1992.10.12, Egipt, ma gni tu da 5,6, lizba
ofiar 1000. Od czu te w ca łym Egip cie.
W Ka irze za wa li ły się po je dyn cze bu -
dyn ki. W miesz ka niach otwie ra ły się
szaf ki, lo dów ki, wy chla py wa ła się wo da
z na czyń, prze rwa na zo sta ła łącz ność te -
le fo nicz na, lu dzi ogar nę ła pa ni ka. I=9o.
Trzę sie nie od czu te zo sta ło w Izra elu.

1993.09.29, In die, ma gni tu da 6,4, liczba
ofiar 9 700. Bar dzo płyt kie (6 km) trzę sie -
nie zie mi o I=8o w no cy za sko czy ło lu -
dzi, ra niąc 30 tys. osób. Od czu te zo sta ło
w Bom ba ju, Haj de ra ba dzie, Ma dra sie.

1994.01.17, Ka li for nia (Los An ge les), ma -
gni tu da 6,8, liczba ofiar 60. Sil ne, płyt -
kie trzę sie nie zie mi (18 km), o I = 10°,
od czu te od Mek sy ku po Ne va dę. Trwa -
ło 30 sek. Spo wo do wa ło wy nie sie nie
grun tu o 15 cm, po wsta nie la wi ny ka -
mie ni (blo ka dy dróg), szcze lin, pęk nięć
grun tu, 600 zo sta ło ran nych, 20 tys.
stra ci ło dach nad gło wą, 1,3 mln po -
zba wio nych elek trycz no ści, 600 tys.
wo dy. Znisz cze niu ule gło wie le bu dyn -
ków, licz ne mo sty, au to stra dy, ru ro cią gi
wod ne, ga zo we, łącz ność te le fo nicz na,
sieć ener ge tycz na, wy bu cha ły po ża ry
(50). Szko dy w Los An ge les, Ven tu ra,
Oran ge, San Ber nar di no.

1994.02.15, In do ne zja, ma gni tu da 7,
liczba ofiar 2 000. Płyt kie (23 km), sil ne
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trzę sie nie zie mi o I = 10°, po zba wi -
ło 75 tys. osób da chu nad gło wą, 2000
osób zo sta ło ran nych, zgi nę ło 2000.
Trzę sie nie wy wo ła ło la wi ny błot ne,
ziem ne i po ża ry.

1995.01.16, Ja po nia – Ko be, ma gni tu da
6,8, liczba ofiar 5 530. Trzę sie nie zie mi
o I = 10° zra ni ło ok. 37 tys. osób, po -
nad 20 tys. po zba wi ło do mów, 140 tys.
osób w wy ni ku trzę sie nia zie mi zo sta ło
ewa ku owa nych. 200 tys. bu dyn ków
uszko dzo nych. Znisz czo ne mia sto Ko -
be, wiel ki port, „klej not no wo cze snej
Ja po nii”, mia sto kul tu ry. Zbu rzo ne
świą ty nie, bi blio te ki, po są gi. Prze wró -
co ne au to stra dy, po skrę ca ne li nie ko le -
jo we, dro gi po pę ka ne, za wa lo ne wia -
duk ty, znisz czo na in sta la cja wod na, ga -
zo wa, elek trycz na, łącz ność te le fo nicz -
na. Przy czy ną tak wiel kich strat by ły:
du ża gę stość za lud nie nia, po ło że nie
(styk płyt), prze sta rza łe bu dow nic two,
bu dow nic two prze ciw hu ra ga no we,
licz ne wstrzą sy wtór ne i po ża ry.

1997.09.26, Wło chy Środ ko we, ma gni tu -
da 5,6, liczba ofiar 9. Trzę sie nie zie mi
o I = 8° spa ra li żo wa ło ży cie sto li cy
Um brii Pe ru gii, lu dzi ogar nę ła pa ni ka.
Znisz czo ne za byt ki środ ko wych Włoch,
stra ty: Urbi no – po pę ka ła fa sa da ka te -
dry z 1477 r., No ce ra Um bra – za wa li -
ła się śre dnio wiecz na dzwon ni ca i kil ka
bu dyn ków, Be ava gna – znisz czo na zo -
sta ła XIII -wiecz na ka te dra, Fo li gno – za -
wa li ła się wie ża ka te dry ro mań skiej, 
Fa bria no – ucier pia ła fa sa da ko ścio ła
San Bia gio e Ro mu al do, Asyż, ba zy li ka
św. Fran cisz ka – znisz cze niu ule gły fre -
ski Giot ta.

1999.01.25, Ko lum bia, ma gni tu da 5,8,
liczba ofiar 2 000. Trzę sie nie zie mi
o I = 10° na wie dzi ło wsch. Ko lum bię
w po bli żu Oban do (ob szar upra wy ka -
wy). Uszko dze niu ule gły przede wszyst -
kim wyż sze bu dyn ki. 4200 osób zo sta ło
ran nych, ok. 700 uzna no za za gi nie ne
lub zmar łe, 250 000 bez dom nych. Naj -
bar bar dziej znisz czo nym mia stem by ła
Ar me nia – 907 osób za bi tych i oko ło
60% bu dyn ków znisz czo nych. Oko ło
60% bu dyn ków zo sta ło znisz czo nych
w Ca lar ca i oko ło 50% w Pe rie ra. Osu wi -
ska spo wo do wa ły ob su nię cia się dróg
na od cin ku Mi ni zals -Bo go ta.

1999.08.17, Tur cja, ma gni tu da 7,4, liczba
ofiar 18 000. Du że, płyt kie trzę sie nie
zie mi (5 km), o go dzi nie 3 nad ra nem,
o I = 10°, trwa ło 45 se kund, za ska ku -
jąc lud ność we śnie. Epi cen trum: Izmit
– ośro dek prze my słu pe tro che micz ne -
go, le żą cy 90 km na za chód od Stam -
bu łu. Cał ko wi te znisz cze nie mia sta.
500 tys. lu dzi bez da chu nad gło wą, 50
tys. ran nych. Znisz cze niu ule gły: dro gi,
li nie te le fo nicz ne, za kła dy prze my sło -
we, mia sta. Za gro że niem dla oca la łych
by ły po ża ry i groź ba epi de mii.

1999.09.06, Gre cja, ma gni tu da 5,8, liczba
ofiar 400. Płyt kie trzę sie nie zie mi (5

km). I = 8°. Epi cen trum w Me ni di
u stóp Par na su. Znisz cze niu ule gły: li nie
ener ge tycz ne, te le fo nicz ne, za bu do wa -
nia (po nad 100 bu dyn ków po waż ne
uszko dzo nych).

1999.09.20, Taj wan, ma gni tu da 7,6, liczba
ofiar 2 321. Du że, płyt kie trzę sie nie zie -
mi (10 km), o I = 10°. Epi cen trum 40 km
na wsch. od Nan ton. Trzę sie nie zie mi
spo wo do wa ło zbu rze nie wie żow ców,
czę ścio we znisz cze nie 52 tys. bu dyn ków,
a 614 – cał ko wi te. Znisz czo ne zo sta ły:
dro gi, sieć ener ge tycz na, te le fo nicz -
na i wo do cią go wa. Licz ne po ża ry.

2001.01.26, In dia, ma gni tu da 7,6, liczba
ofiar 20 085. Du że, o I = 10° trzę sie nie
spo wo do wa ło zra nie nie 166 836 lu dzi,
znisz czo nych 339 tys. bu dyn ków, a 783
tys. uszko dzo nych. Znisz cze nie wie lu
mo stów i dróg w Gu dźa ra cie. Trzę sie nie

zie mi od czu to w Ban gla de szu i Ne pa lu
oraz w Pa ki sta nie.

2003.05.21, Al gie ria, ma gni tu da 6,8,
liczba ofiar 2 266. Sil ne, o I = 9°. Ran -
nych zo sta ło 10 261 osób, 180 000 bu -
dyn ków ule gło znisz cze niu. Trzę sie nie
od czu to w Hisz pa nii, we Wło szech
i na wy spach Mo rza Śród ziem ne go.
Ob ser wo wa no dwu me tro we tsu na mi.

2003.12.26, Iran, ma gni tu da 6,6, liczba
ofiar 31 000. Sil ne trzę sie nie zie mi
o I = 10°. Ok. 30 000 ran nych. Mak sy -
mal ne znisz cze nia w mie ście Bam.
W ob sza rze epi cen tral nym du żych
znisz czeń do ko na ły la wi ny ziem ne.

2005.10.08, Pa ki stan, ma gni tu da 7,6,
liczba ofiar 86 000. Du że, o I = 10°.
69 000 osób zo sta ło ran nych. Trzę sie -
nie wy wo ła ło la wi ny ziem ne i ka mie ni -
ste, któ re znisz czy ły wie le dróg. Od czu -

Fot. 2. In do ne zja – dro ga w La is w pro win cji Beng ku lu, znisz czo na przez trzę sie nie zie -
mi w dniu 12.09.2007 r. o si le 8,4 stop nia w ska li Rich te ra oraz przez wstrzą sy wtór -
ne (hi po cen trum znaj do wa ło się na głęb. 10 km, a epi cen trum w od le gło ści 153 km
na po łu dnio wy za chód od Beng ku lu) 
(fot. PAP EPA/Mast Ih ram)
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te w In dii, Afga ni sta nie, Chi nach, Ta -
dży ki sta nie i Ka zach sta nie.

2006.05.26, In do ne zja, ma gni tu da 6,3,
liczba ofiar 5 749. Sil ne, o I = 10°.
38 568 lu dzi zo sta ło ran nych, 600 000
stra ci ło dach nad gło wą.

2007.08.15, Pe ru, ma gni tu da 7,9, liczba
ofiar 540. Du że, o I = 10° trzę sie nie
zie mi z epi ce trum 200 ki lo me trów
na po łu dnie od Li my, w Pi sco. W mie -
ście znisz cze niu ule gło 85% bu dow -
li, 38 000 do mów le gło w gru zach. Bez
da chu nad gło wa po zo sta ło 44 000 ro -
dzin. Set ki zwłok na uli cach, ran nych
po nad 2 000 osób. Prze rwa na łącz ność,
za wa lo ne mo sty, roz pa dli ny na au to -
stra dach utrud ni ły nie sie nie po mo cy
po szko do wa nym.

(Źró dło: Biu le tyn Ob ser wa to rium Sej smo lo -
gicz ne go IGF PAN w Oj co wie (1992–2008),
Jan czew ski E. W., 1955; http://www.nors.no/
Er thqu ake/Gre atEr thqu akes.html, 2008; http://
www.emsc -csem.org/in dex.php?pa ge=ho -
me, 2008; http://www.igf.edu.pl/~nlko zlak)

Zja wi ska to wa rzy szą ce trzę sie niom
zie mi

Trzę sie niom zie mi to wa rzy szą zwy kle
zja wi ska: świetl ne, aku stycz ne, zmia ny to -
po gra ficz ne, za bu rze nia w re żi mie wód
grun to wych i wgłęb nych, wy dmu chy ga zo -
we oraz fa le tsu na mi (o tsu na mi patrz ar ty -
kuł Mar ka Gra da w tym nu me rze „Geo gra -
fii w Szko le”, s. 23–27).

Zja wi ska świetl ne wy stę pu ją w po sta ci
spo koj ne go ja rze nia bar wy bia łej, czer wo -
nej lub nie bie skiej, ru cho mych słu pów
świetl nych po dob nych do zo rzy po lar nej,
kul ogni stych, krót kich mi gnięć, przy po mi -
na ją cych wy ła do wa nia elek trycz no ści
w at mos fe rze, bły sków ja rze nio wych.
W Tang shan w 1976 r. po ja wi ła się na nie -
bie wie lo barw na po świa ta, któ rej to wa rzy -
szy ły bia łe, ośle pia ją ce bły ski i prze la tu ją ce
ku le ogni ste, a w Sy czu anie w 2008 r. ob -
ser wo wa no wie lo barw ną po świa tę. 

Zja wi ska aku stycz ne, ta kie jak głu che
dud nie nie, prze cią głe grzmo ty, cięż kie
ude rze nie lub od le głe wy bu chy, któ rych
przy czy ną jest po cząt ko we drga nie po -
wsta ją ce w ogni sku trzę sie nia zie mi, ce -
chu ją się dość wy so ką czę sto tli wo ścią
i ma ły mi am pli tu da mi. Drga nia te do cie ra -
ją do po wierzch ni Zie mi w po sta ci fa li po -
dłuż nej, któ rej ener gia wy cho dzi czę ścio -
wo w po wie trze ja ko fal aku stycz na
uchwyt na dla ucha, je śli jej czę sto tli wość
prze kra cza kil ka na ście cy kli na se kun dę.
Wie le osób nie sły szy tych od gło sów, po -
nie waż nie są one wraż li we na ni skie to ny.
Nie po kój ogar nia ją cy zwie rzę ta (ko nie,
psy, pa pu gi, ba żan ty, ry by), moż na tłu ma -
czyć du żą wraż li wo ścią na ni skie to ny.

Zmia ny to po gra ficz ne te re nu to szcze li -
ny (fot. 2 na s. 20), usko ki, prze su nię cia
pio no we i po zio me wzdłuż usko ków.
Przy kła do wo, w Ja po nii w 1891 r. (Mi no -
-Owa ri) ob ser wo wa no ru chy po zio me
do 4 m, zrzu ty pio no we do 7 m, tak że w Ja -

po nii w 1923 r. (Kwan to) po mia ry wy ka za -
ły, że dno za to ki Sa ga mi pod nio sło się
do 1.9 m n.p.m., pod czas gdy ob szar w głę -
bi lą du ob ni żył się, po czym po wsta ły usko -
ki o dłu go ści 14 km i wy so ko ści zrzu tu 2 m;
w in dyj skim sta nie As sam w 1897 r. za uwa -
żo no licz ne usko ki o dłu go ści 20 km (!)
i sze ro ko ści 1,6 m oraz zrzu ty pio no we
do 3 m, a tak że otwie ra ją ce się i za my ka ją -
ce szcze li ny o dłu go ści 11 km; w Ka li for nii
w 1906 r. po wsta ły szcze li ny i po zio me
prze su nię cia o dłu go ści 6 m wzdłuż usko ku
św. An drze ja. 

W Pe ru w 1970 r. trzę sie nie zie mi spo -
wo do wa ło po wsta nie la wi ny nio są cej 80
mln m3 lo du, bło ta i skał z pręd ko ścią oko -
ło 160 km/h. La wi na ta spa dła na mia sto
Yun gay, grze biąc 20 000 miesz kań ców.

Skut ka mi trzę sień są też zmia ny wy daj -
no ści stud ni ar te zyj skich i źró deł, zmia ny
po zio mu wód w stud niach, zmą ce nie
wód, po wsta nie bi ją cych fon tann wy no -
szą cych na po wierzch nię pia sek itd.
Na przy kład w 1882 r. nad Baj ka łem
z pęk nięć w grun cie pod czas trzę sie nia
zie mi bi ły fon tan ny wo dy na wy so kość 6
me trów.

Do zja wisk po prze dza ją cych trzę sie nia
zie mi na le żą:

1) de for ma cje i zmia ny na prę żeń na po -
wierzch ni i w sko ru pie ziem skiej;

2) ano ma lie gra wi me trycz ne;
3) ano ma lie ma gne tycz ne, zmia ny opo -

ru elek trycz ne go;
4) zmia ny hy dro ge oche micz ne i hy dro -

ge oter micz ne;
5) zmia ny po zio mu wód w otwo rach po -

mia ro wych;
6) zmia ny sta ty sty ki zja wisk sej smicz -

nych;
7) wy stę po wa nie ano mal nych zja wisk

peł za nia;
8) zmia ny pręd ko ści fal po dłuż nych i po -

przecz nych;
9) po ja wia nie się lub – na od wrót – za ni -

ka nie zja wisk mi kro sej smicz nych;
10) zmia ny me cha ni zmu za cho dzą cych

do tąd w da nym miej scu trzę sień zie mi.

Czy moż na prze wi dzieć trzę sie nia
zie mi?

Pre cy zyj na ob ser wa cja zja wisk to wa rzy -
szą cych i po prze dza ją cych sta no wi pod sta -

wę opra co wa nia me tod prze wi dy wa nia
wstrzą sów. W ce lu zwięk sze nia pre cy zji
po mia rów wy ko rzy stu je się tech ni ki la se -
ro we i sa te li ty (po mia ry GPS).

W Park field ka li for nij scy sej smo lo dzy
za in sta lo wa li pre cy zyj ną apa ra tu rę do po -
mia rów pio no wych i po zio mych prze -
miesz czeń grun tu, ano ma lii ma gne tycz -
nych, prze wod no ści elek trycz nej skał,
zmian przy śpie sze nia ziem skie go, zmian
po zio mu wód w otwo rach po mia ro wych,
za war to ści ra do nu w wo dach pod ziem -
nych i zmian pręd ko ści fal sej smicz nych.
Na Wy spach Ku ryl skich na dłu go przed
trzę sie nia mi o ma gni tu dach po wy żej 4,
ob ser wo wa no spa dek po zio mu wód w od -
wier tach o głę bo ko ści 400–600 m. Oko ło
10 dni przed trzę sie niem spa dek ten był
sil niej szy, po tem po ziom za czy nał się pod -
no sić, a na 2–3 dni przed trzę sie niem sta -
bi li zo wał się. Nie tyl ko zmia ny po zio mu
wód są ob ser wo wa ne w od wier tach,
zauważono rów nież wy pływ ro py naf to wej
na krót ko przed du żym trzę sie niem zie mi
w Tang shan we wschod nich Chi nach
(M = 8,0). Na ob sza rze me tro po li tal nym
To kio pro wa dzi się w głę bo kich otwo rach
ob ser wa cje mi kro sej smicz ne i po mia ry na -
chy leń. Moż na w ten spo sób wy kry wać
bar dzo sła be wstrzą sy. W wy ni ku ba dań
stwier dzo no wy stę po wa nie se rii sła bych
wstrzą sów po prze dza ją cych trzę sie nie zie -
mi w To kio w 1974 r. Przy kła dem uda -
nych pro gnoz by ło trzę sie nie zie mi w Chi -
nach w 1975 r. Zło ży ły się na to kom plek -
so we ob ser wa cje licz nych zja wisk, w tym
tak że za cho wa nia zwie rząt. Co raz więk -
sze go zna cze nia na bie ra ją też ob ser wa cje
hy dro ge oche micz ne, np. na Is lan dii.

Jed nak szcze gó ło we pro gno zo wa nie nie
jest na dal moż li we. Dziś sej smo lo dzy po tra -
fią wska zać miej sce, w któ rym ist nie je
praw do po do bień stwo wy stą pie nia trzę sie -
nia, lecz nie są w sta nie okre ślić do kład nie
wiel ko ści i cza su zja wi ska. Ist nie je jed nak
moż li wość oce ny za gro że nia sej smicz ne go
i bra nia jej pod uwa gę przy pro jek to wa niu
bu dyn ków w ob sza rach sej smicz nych,
szcze gól nie w od nie sie niu do bu dow li spe -
cjal ne go zna cze nia, ta kich jak np.: za kła dy
prze my sło we, mo sty, szpi ta le, bu dow le mo -
nu men tal ne, spe cjal ne bu dow le ziem ne,
du że za po ry wod ne, elek trow nie ją dro we.

LI TE RA TU RA:
z Biu le tyn Ob ser wa to rium Sej smo lo gicz ne go IGF PAN

w Oj co wie (1992–2008)

z Cze chow ski A, Te is sey re R., 1981, Wnę trze Zie mi
kształ tu je jej po wierzch nię, Wie dza Po wszech na,
War sza wa

z Jahn A., 1964, Ala ska, „Po znaj Świat”, nr 7, s. 29–30

z Jan czew ski E. W., 1955, Za rys sej smo lo gii ogól nej
i sto so wa nej, Wyd. Geol., War sza wa

z Ma kow ski J., 1994, Trzę sie nia zie mi, „Po znaj Świat”,
nr 3, s. 43–46

z Ma zur M., 1990, Wiel kie i tra gicz ne trzę sie nia zie mi,
ma szy no pis

z Ma zu rek T.. 1981, O ska lach trzę sień zie mi, „Po znaj
Świat”, nr 2, s. 23–24

z Mi zer ski W., 1981, Dla cze go Zie mia drży, „Po znaj
Świat”, nr 2, s. 21–22

z Mi zer ski W., 1986, Kon ty nen ty w ru chu, Iskry, War -
sza wa

z Zu chie wicz W., 1997, Stre fy współ cze snej ak tyw no -
ści wul ka nicz nej i sej smicz nej, (w:) En cy klo pe dia geo -
gra ficz na świa ta, t. IX, Opres. Kra ków, s. 50–51

z Stro ny in ter ne to we:
– http://www.ne ic.cr.usgs.gov/, 2008
– http://www.nors.no/Er thqu ake/Gre atEr thqu -

akes.html, 2008
– http:/www. sgp. org. pl, 2008 
– http://www.emsc -csem.org/in dex.php?pa ge=ho -

me, 2008
– http://www.igf.edu.pl/~nlko zlak
– http://www.esc.wa shing ton.edu/tsu na mi/su ma -

tra.html
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Te mat lek cji: Trzę sie nia zie mi – nie -
prze wi dy wal ne ka ta kli zmy na tu ral ne.

Ce le lek cji:
� uświa da mia nie za gro żeń i skut ków wy -

wo ła nych trzę sie nia mi zie mi,
� roz wi ja nie umie jęt no ści my śle nia przy -

czy no wo -skut ko we go.
Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� de fi niu je ter mi ny epi cen trum, hi po cen -
trum,

� wy ja śnia, w ja ki spo sób do cho dzi
do trzę sień zie mi,

� wska zu je na ma pie ob sza ry o naj więk -
szej sej smicz no ści na Zie mi,

� wy mie nia skut ki trzę sień zie mi,
� wska zu je spo so by ni we lo wa nia tych

skut ków.
Me to dy i for my pra cy: pra ca z tek stem

źró dło wym, pra ca z ma pą, bu rza mó zgów,
mi ni wy kład, po ga dan ka, pra ca zbio ro wa,
pra ca gru po wa.

Środ ki dy dak tycz ne: ar ty kuł M. Hoj ny -
-Ko łoś Trzę sie nia zie mi na świe cie, ta bli ca
gra ficz na lub fo lio gram Trzę sie nia zie mi –

ruch płyt li tos fe ry we wnę trzu Zie mi,
zestawienia 1–4 z wy ko rzy sty wa ne go
na lek cji ar ty ku łu – do pra cy grup za da nio -
wych, atlas geo gra ficz ny, ma pa ścien na
Tek to ni ka płyt li tos fe ry. 

Prze bieg lek cji:
I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Po leć uczniom prze ana li zo wa nie

w atla sie ma py Tek to ni ka płyt li tos fe ry
pod ką tem od po wie dzi na py ta nia: 
– W ja ki spo sób bu do wa wnę trza Zie -

mi wpły wa na jej po wierzch nię? 
– Na ja kie czę ści dzie li się li tos fe ra?

2. Wy ja śnij, co dzie je się w miej scach
zde rze nia płyt li tos fe ry.

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
1. Za pre zen tuj plan szę lub fo lio gram

(z po mo cy dy dak tycz nych do stęp nych
w pra cow ni) Trzę sie nia zie mi – ruch płyt
li tos fe ry we wnę trzu zie mi.

2. Wy ja śnij uczniom zna cze nie ter mi nów:
epi cen trum, hi po cen trum, sej smo graf.

3. Przed staw na pod sta wie tek stu z ar ty -
ku łu, czym jest ma gni tu da (M).

a. Pra ca uczniów w ze spo łach za da nio -
wych:

4. Na uczy ciel dzie li kla sę na czte ry gru py
za da nio we.

5. Każ dej gru pie roz da je od po wied nie ze -
sta wie nie (1–4 z art. M. Hoj ny -Ko łoś
Trzę sie nia zie mi na świe cie) i kar tę pra cy
(ryc. 1).

6. Za pi su je na ta bli cy py ta nia po moc ni cze
do pra cy ze spo ło wej:
– Jak du żą licz bę ofiar ludz kich mo gą

po chła nąć trzę sie nia zie mi, z czym
jest ona po rów ny wal na (np. z wiel ko -
ścią któ re go mia sta w Pol sce)?

– Ja kie zmia ny to po gra ficz ne te re nu po -
wo du ją trzę sie nia zie mi?

– W ja kich re gio nach świa ta ma ją naj -
więk sze na si le nie?

– Ja kie są skut ki trzę sień zie mi o epi -
cen trach pod mor skich lub nad mor -
skich?

– Ja kie zja wi ska to wa rzy szą trzę sie niom
zie mi?

gru pa 1 – tab. 2. Naj więk sze tra ge die sej -
smicz ne od 1000 r. do 2008 r.

gru pa 2 – tab. 3. Naj więk sze trzę sie nia
zie mi na świe cie o ma gni tu dzie ≥ 9

gru pa 3 – tab. 4. Wiel kie trzę sie nia zie mi
o ma gni tu dzie ≥ 8

gru pa 4 – tab. 5. Trzę sie nia zie mi o ma -
gni tu dzie < 8 

b. Pre zen ta cja prac ze spo łów: 
7. Na uczy ciel za pra sza przed sta wi cie li

grup, aby ko lej no pre zen to wa li swo je
opra co wa nia na fo rum kla sy. 

8. Po każ dej pre zen ta cji uzu peł nia i pod -
su mo wu je efek ty ich pra cy.

9. Po le ca uczniom, aby na pod sta wie
map w atla sie okre śli li re gio ny świa ta
o naj więk szej sej smicz no ści. 

10. Za pi su je wnio ski:
� Gra ni ce po szcze gól nych płyt li tos fe ry
to ob sza ry sej smicz ne. 
� Stre fy sil nie ak tyw ne sej smicz nie to:
– stre fa wo kół Pa cy fi ku;
– stre fa śród ziem no mor ska i azja tyc -

ka;
– stre fa grzbie tów pod mor skich, sys te -

mów ry fto wych oce anicz nych i kon -
ty nen tal nych.

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Nauczyciel za pi su je w wi docz nym miej -

scu (np. na ta bli cy szkol nej lub na plan -
szy) na stę pu ją ce zda nie. Trzę sie nia zie mi
by ły i są naj bar dziej dra ma tycz nym
w skut kach prze ja wem pro ce sów za cho -
dzą cych we wnę trzu na sze go glo bu.

2. In spi ru je uczniów do krót kich wy po wie -
dzi.

3. Me to dą „bu rzy mó zgów” za chę ca kla sę
do po da nia jak naj więk szej licz by spo so -
bów ni we lo wa nia skut ków trzę sień zie -
mi, np.: pro gno zo wa nie trzę sień zie mi
i ostrze ga nie lud no ści, spe cjal ne kon -
struk cje bu dyn ków, mo stów, dróg, za-
bez pie cze nia in sta la cji ga zo cią gów, wo -
do cią gów, frak cji li nii ener ge tycz nych,
edu ka cja miesz kań ców, przy go to wa nie
za pa sów żyw no ści.
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Ryc. 1. Karta pracy

Trzę sie nia zie mi
– nie prze wi dy wal ne ka ta kli zmy na tu ral ne

Scenariusz lekcji z wykorzystaniem art. M. Hojny-Kołoś

BO ŻE NA SIEN KIE WICZ
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Trzę sie nia zie mi i fa le tsu na mi każ de go ro -
ku po wo du ją śmierć ty się cy lu dzi i ogrom ne
znisz cze nia. Trzę sie nia zie mi, w szcze gól no ści
te naj sil niej sze, wy stę pu ją na obrze żach płyt
li tos fe ry i są wy ni kiem ich wza jem ne go prze -
miesz cza nia. Źró dłem te go ru chu, swe go ro -
dza ju na pę dem dla płyt, są pro ce sy kon wek -
cyj ne za cho dzą ce głę bo ko we wnę trzu Zie -
mi. Pod wpły wem wza jem ne go prze miesz -
cza nia w stre fach kon tak tu płyt na stę pu je gro -
ma dze nie na prę żeń w sztyw nej li tos fe rze,
a do trzę sie nia zie mi do cho dzi, gdy na prę że -
nia prze kro czą wy trzy ma łość ośrod ka skal ne -
go. Fa le tsu na mi (z jap. tsu – port, na mi – fa -
la) mo gą być ge ne ro wa ne przez sil ne, płyt kie
trzę sie nia zie mi pod oce ana mi, jak rów nież
w wy ni ku pod wod nych erup cji wul ka nów,
a także osu wisk. Roz cho dzą się w oce anie
w po sta ci bar dzo dłu gich fal, któ rych am pli tu -
da gwał tow nie wzra sta na szel fie.

Li zbo na, trzę sie nie zie mi 
i tsu na mi 1 li sto pa da 1755 ro ku 

1 li sto pa da 1755, o go dzi nie 9:16 cza su
lo kal ne go, ok. 250 km na po łu dnio wy -za -
chód od Li zbo ny, pod dnem Atlan ty ku wy -
stą pi ło sil ne trzę sie ni zie mi, któ re go ma gni -
tu dę oce nia się obec nie na M = 8,7. Trzę -
sie nie na stą pi ło w dniu Wszyst kich Świę -
tych, kie dy du ża część spo śród ok. 250 000

miesz kań ców Li zbo ny by ła w ko ścio łach.
Wie le z ka mien nych bu dow li za ko ły sa ło się
gwał tow nie i za wa li ło. Wkrót ce wy bu chły
po ża ry, a ci miesz kań cy, któ rym uda ło się
unik nąć śmier ci pod gru za mi do mów, za -
czę li tłum nie zbie rać się nad prze pły wa ją -
cym przez sto li cę Por tu ga lii Ta giem, tu szu -
ka jąc schro nie nia. Tym cza sem oko ło 30
mi nut po trzę sie niu na brzeg rze ki do tar ła
wy wo ła na wstrzą sa mi sej smicz ny mi fa la
tsu na mi o wy so ko ści się ga ją cej 6 m. Wie le
osób uto nę ło (ryc. 1). W wy ni ku trzę sie nia

Trzęsienia ziemi i fale
tsunami każdego roku
powodują śmierć tysięcy ludzi
i ogromne zniszczenia.
Najsilniejsze trzęsienia ziemi
występują na obrzeżach płyt
litosfery i są wynikiem ich
wzajemnego przemieszczania.
Fale tsunami generowane są
głównie przez silne, płytkie
trzęsienia oceaniczne. 
Nagłe przemieszczenie 
dna oceanu na dużym
obszarze powoduje
wypiętrzenie warstwy wody,
będące źródłem bardzo
długich fal przebiegających
ocean z prędkością
500–850 km/h. Przy zbliżaniu
się do szelfu fala zwalnia,
ulegając spiętrzeniu.
Na wybrzeżu jej amplituda
może osiągać od kilku
metrów do 30–40 m
wysokości, powodując
ogromne zniszczenie.

MA REK GRAD 
(prof. dr hab. , UW, Instytut Geofizyki)

Fot. 1. Taj lan dia – tsu na -
mi ude rza znie nac ka

i na wet w miej scach nie
le żą cych bez po śred nio

nad mo rzem 
(źró dło: http://pl.wi ki pe -

dia.org/wi ki/Tsu na mi)

Ryc. 1. Mie dzio ryt przed sta wia ją cy znisz -
cze nie Li zbo ny przez trzę sie nie zie mi
i tsu na mi w dniu 1 li sto pa da 1755 r. (Ko -
zak J. i Mus son R. M. W., 1997) 
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zie mi, po ża rów i tsu na mi zgi nę ła 1/4 po pu -
la cji mia sta, ucho dzą ce go w XVIII wie ku
za jed no z naj pięk niej szych i naj bo gat szych
w Eu ro pie.

Fa le tsu na mi spo wo do wa ły wów czas
ofia ry i znisz cze nia rów nież w po łu dnio -
wej Hisz pa nii oraz w oko li cach Gi bral ta ru.
Z mniej szą in ten syw no ścią tsu na mi osią -
gnę ło wy brze ża Fran cji, Wiel kiej Bry ta nii,
Ir lan dii, Bel gii i Ho lan dii. Po przej ściu
przez Atlan tyk, w go dzi nach po po łu dnio -
wych fa le tsu na mi o wy so ko ści ok. 1 m za -
ob ser wo wa ne zo sta ły na Mar ty ni ce i Bar -
ba do sie (Bolt B. A., 1999; Ko zak J. i Mus -
son R. M. W., 1997). 

Su ma tra–An da man, trzę sie nie zie mi
i tsu na mi 26 grud nia 2004 ro ku

W nie dzie lę 26 grud nia 2004 ro ku,
w dru gi dzień Świąt Bo że go Na ro dze nia
o go dzi nie 07:58:53 cza su lo kal ne go (od -
po wied nio 00:58:53 cza su uni wer sal ne go
UT), u pół noc nych wy brze ży Su ma try wy -
stą pi ło ka ta stro fal ne w skut kach, ogrom ne
trzę sie nie zie mi. Zwią za ne z nim fa le tsu -
na mi do ko na ły ogrom nych znisz czeń
w wie lu kra jach wo kół Oce anu In dyj skie go
(fot. 1–2). Fa le tsu na mi do tar ły do wy brze -
ży In do ne zji, Ma le zji, Taj lan dii, Bir my
(My an ma ru), Ban gla de szu, In dii, Sri Lan ki,
Ma le di wów, a na wet do So ma lii, Tan za nii
i Ke nii w Afry ce (ryc. 2).

Epi cen trum trzę sie nia zie mi (po czą tek
stre fy roz ry wu) znaj do wa ło się ok. 250 km
na za chód od pro win cji Ban da Aceh 
na pół no cy Su ma try (ϕ = 3,30°N, ϕ =
= 95,96°E), 1260 km od Bang ko ku
i 1590 km od Dża kar ty (epi cen trum ozna -
czo no na ryc. 2 żół tą gwiazd ką). We dług
róż nych źró deł oce nia się, że ogni sko znaj -
do wa ło się na głę bo ko ści 10–30 km.
W pierw szych do nie sie niach, tuż po trzę sie -
niu, je go ma gni tu dę oce nio no na 8,0, po -
pra wia jąc ją wkrót ce na M = 8,7, a na stęp -
nie na M = 9,0 (np. Am bro sius B. i in.,
2005). Ana li za drgań wła snych Zie mi po -
zwo li ła na do kład ne ob li cze nie mo men tu
sej smicz ne go1), któ re go war tość wy nio sła
1,0 × 1030 dy na. cm, co od po wia da ma gni -
tu dzie M = 9,3 (Ste in S. i Okal E. A., 2005).
Ozna cza to, że trzę sie nie u wy brze ży Su ma -
try by ło dru gim co do wiel ko ści od cza su
roz po czę cia in stru men tal nych re je stra cji
na po cząt ku XX wie ku (ryc. 3). Więk szym
by ło je dy nie trzę sie nie zie mi w 1960 ro ku
u wy brze ży Chi le, któ re go ma gni tu da wy -
nio sła M = 9,5. Dłu gość roz ry wu po wsta łe go
w wy ni ku trzę sie nia zie mi u wy brze ży Su ma -
try wy nio sła 1200 km (w przy bli że niu żół ta li -
nia na ryc. 2, na pół noc od epi cen trum ozna -
czo ne go żół tą gwiazd ką), a ob szar o sze ro ko -
ści ok. 200 km zo stał prze miesz czo ny śred -
nio o 11 m (Ste in S. i Okal E. A., 2005).

Ryc. 2. Roz cho dze nie się fal tsu na mi na Oce anie In dyj skim po trzę sie niu zie mi u wy brze -
ży Su ma try; ko lo ra mi ozna czo no wy so kość fa li tsu na mi i czas jej prze bie gu, zaś żół tą
gwiazd ka – po ło że nie epi cen trum wstrzą su z 26 grud nia 2004 r. (Ear thqu ake Epi cen ter) 

1) Mo ment sej smicz ny jest wiel ko ścią uży wa ną przez sej smo lo gów do po mia ru wiel ko ści trzę sie nia zie mi. Ska lar mo men tu sej smicz ne go (M0) jest zde fi nio wa ny przez rów -
na nie M0 = µ · A · u, gdzie: µ to mo duł sprę ży sto ści po przecz nej skał uczest ni czą cych w trzę sie niu zie mi (z re gu ły ok. 30 gi ga pa ska li), A jest ob sza rem ro ze rwa nia wzdłuż usko -
ku geo lo gicz ne go, po wsta łe go w miej scu, w któ rym trzę sie nie zie mi wy stą pi ło, zaś u jest śred nim prze su nię ciem na A. Dla współ cze snych trzę sień zie mi mo ment sej smicz ny
zwy kle jest sza co wa ny na pod sta wie re je strów drgań grun tu po wsta ją cych pod czas trzę sie nia (sej smo gra mów). Z ko lei dla trzę sień zie mi, któ re wy stą pi ły za nim do stęp ne by ły
no wo cze sne urzą dze nia po mia ro we, mo ment moż na osza co wać na pod sta wie geo lo gicz nych ocen wiel ko ści ro ze rwa nia usko ku i prze su nię cia. Jed nost ką w ukła dzie SI jest niu -
to no metr (N · m), a jed nost ką po chod ną – dy na · cen ty metr (dyn · cm), przy czym 1N · m = dyn · c · 107 (przyp. Red.).
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Ryc. 3. Po rów na nia sej smo gra mów wstrzą su z 26 grud nia 2004 r. (M=9,3) oraz z 28 mar -
ca 2005 r. (M=8,7) zwra ca ją uwa gę na dłu gość trwa nia trzę sie nia gru dnio we go (ok. 500 s)
i je go znacz nie więk sza am pli tu da w po rów na niu z trzę sie niem mar co wym; obie re je stra -
cje po cho dzą ze sta cji FUR, od le głej ok. 6 400 km od epi cen trów obu trzę sień 
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Był to naj dłuż szy roz ryw, ja ki kie dy kol -
wiek za ob ser wo wa no. Czas trwa nia pro ce -
su roz ry wa nia wy niósł ok. 500 s (ryc. 4), co
ozna cza śred nią pręd kość roz ry wu ok. 2,5
km/s (Hen stock T. i in., 2005; Ni S., 2005).
W trak cie trzę sie nia pły ta in dyj ska za głę bi -
ła się pod pły tę Bir my (roz łam od wró co ny,
o ma łym na chy le niu ok. 10° w kie run ku
pół noc no -wschod nim). Na ca łym tym ob -
sza rze w prze cią gu pierw sze go ty go dnia
po trzę sie niu zie mi (do 1 stycz nia 2005)
za re je stro wa nych zo sta ło po nad 100
wstrzą sów na stęp czych (after shocks) o ma -
gni tu dzie M > 5,0. Naj więk szy z nich, któ -
ry wy stą pił 3 go dzi ny po wstrzą sie głów -
nym, miał ma gni tu dę M = 7,1. Trzy na ście
in nych mia ło ma gni tu dę M = 6,0 lub
więk szą. Nie stwier dzo no fal tsu na mi, któ -
re by ły by wy ni kiem wstrzą sów na stęp -
czych. 

Du ża ak tyw ność sej smicz na w re jo nie
Su ma try nie jest za sko cze niem. W la tach
1976–2003 od no to wa no tam sześć bar dzo
sil nych trzę sień zie mi o ma gni tu dzie
M > 7,0. Ryc. 4 przed sta wia ze sta wie nie
epi cen trów trzę sień zie mi w re jo nie In do -
ne zji w la tach 1990–2000. Są to trzę sie nia
o róż nej wiel ko ści, nie mniej trud no by ło by
zna leźć ob szar, gdzie wstrzą sy nie wy stę -
po wa ły. Do dat ko wa in for ma cja za war ta
jest w ozna cze niu ko lo rem głę bo ko ści
ogni ska. Ko lo ry żół ty i po ma rań czo wy
ozna cza ją trzę sie nia płyt kie, o głę bo ko ści
do 70 km, gra na to wy, fio le to wy i czer wo -
ny ozna cza ją ogni ska znacz nie głęb sze,
po nad 150, 300 i 500 km. Zwra ca uwa gę
se kwen cja trzę sień – od płyt kich od stro ny
oce anu, do naj głęb szych pod łu kiem
wysp. Po ło że nie ognisk wy zna cza po -
wierzch nię oce anicz nej li tos fe ry pły ty in -
dyj skiej za głę bia ją cej się (sub du ku ją cej)
pod pły tę Bir my (po rów naj mo del na
ryc. 5). Gra ni cę płyt sta no wi Wiel ki Uskok
Su ma try (Gre at Su ma tran Fault), prze bie ga -
ją cy w kie run ku SE–NW, któ ry jest rów no -
le gły do wy brze ża Su ma try i do ro wu Sun -
da (na ryc. 5 żół ta li nia na za chód od Dża -
kar ty). Ruch względ ny płyt ma kie ru nek
N10E (ku pół no cy, ze skrę tem o 10° w kie -
run ku wschod nim), a je go śred nia pręd -
kość jest rzę du 5–6 cm/rok (Na ta wi dja -
ja D. H. i in., 2004; Khan S. A. i Gud -
munds son Ó., 2005).

Trzę sie nia zie mi na le żą ce do gru py 
naj więk szych wy stą pi ły w stre fie sub duk-
cji w ro ku 1797 (M = 8,4), 1833 

Fot. 2. Północne wybrzeże Sumatry (prowincja Banda Aceh,) po tsunami (28 grudnia 2004 r.)
i przed tsunami (23 czerwca 2004 r.)
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Ryc. 5. Sche mat me cha ni zmu po wsta wa nia trzę sie nia zie mi i fa li tsu na mi dla zja wi ska z 26 grud nia 2004 r. 

Ryc. 4. Sej smicz ność In do ne zji – ze sta wie nie epi cen trów trzę sień zie mi w re jo nie In -
do ne zji w la tach 1990–2000; ko lo ry ozna cza ją głę bo kość ogni ska 
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(M = = 8,7), 1861 (M = 8,5) i 2000
(M = 7,9), wszyst kie na po łu dnie od ogni -
ska trzę sie nia z 26 grud nia 2004 ro ku.
W miej scu trzę sie nia zie mi z ro ku 1861
wy stą pi ło sil ne trzę sie nie w dniu 28 mar -
ca 2005 ro ku o ma gni tu dzie M = 8,7, głę -
bo ko ści 40 km i roz ry wie dłu go ści
ok. 350 km (patrz po rów na nie sej smo gra -
mów na ryc. 3). Prze su wa nie się ak tyw no -
ści sej smicz nej na po łu dnie stwa rza gro źbę
ko lej nych bar dzo sil nych trzę sień, po dob -
nie jak 100 lat te mu (Vi gny C. i in, 2005;
Hen stock T. i in., 2005). Przy pusz cze nia te
po par te są po mia ra mi GPS prze miesz czeń
w ob sza rze po łu dnio wej Su ma try –
w miej scu trzę sie nia zie mi z ro ku 1833

aku mu la cja prze miesz czeń wy no si obec -
nie ok. 6 m (Vi gny C. i in, 2005; Am bro -
sius B. i in. 2005). 

Me cha nizm po wsta wa nia fal tsu na mi 
Fa le tsu na mi ge ne ro wa ne są głów nie

przez sil ne oce anicz ne i pod mor skie trzę -
sie nia zie mi, jak rów nież przez pod wod ne

erup cje wul ka nów oraz osu wi ska. Jed nak
nie wszyst kie sil ne trzę sie nia zie mi ge ne ru -
ją sil ne fa le tsu na mi. Pro ces ten za le ży
od wie lu czyn ni ków, ta kich jak me cha nizm
źró dła trzę sie nia zie mi, je go głę bo kość,
geo me tria dna oce anicz ne go, ro dzaj skał
bu du ją cych pod ło że oce anu (Gu sia kov V.
K., 2001). Oce nia się, że 85% przy pad ków
tsu na mi wy stę pu je w Oce anie Spo koj nym,
ale po ja wia ją się one rów nież w Oce anie
In dyj skim i Atlan ty ku. W cza sach hi sto rycz -
nych m.in. Mo rze Śró dziem ne i Mo rze Ka -
ra ib skie by ły na wie dza ne przez lo kal nie
nisz czą ce tsu na mi (np. Pa pa do po ulos G. A.
i Vas si lo po ulou A., 2001). 

Na głe prze miesz cze nie dna oce anicz -
ne go (szcze gól nie pio no we) na du żym ob -
sza rze po wo du je wy pię trze nie (lub ob ni -
że nie) war stwy wo dy, bę dą ce źró dłem
bar dzo dłu gich fal (rzę du 150–250 km),
prze bie ga ją cych oce an z pręd ko ścią 500–
850 km/h. Pręd kość fa li tsu na mi 
(ctsu na mi) za le ży od głę bo ko ści oce anu
i moż na ją wy ra zić ja ko:

ctsu na mi ≈ (gh)1/2, gdzie: g – przy spie sze -
nie ziem skie (ok. 10 m/s2), h – głę bo kość
oce anu (w me trach). 

W oce anie o głę bo ko ści 2, 4 i 6 km pręd -
ko ści fal tsu na mi wy no szą od po wied nio
ok. 140, 200 i 240 m/s (Dah len F. A.
i Tromp J., 1998). Są więc one kil ku dzie się -
cio krot nie wol niej sze od fal sej smicz nych
(pręd kość fa li P w płasz czu Zie mi wy no si 8–
10 km/s). Jest to istot ne z punk tu wi dze nia
moż li wo ści iden ty fi ka cji sil nych trzę sień zie -
mi przed na dej ściem fal tsu na mi. Na otwar -
tym oce anie głę bo ko wod na fa la tsu na mi
cha rak te ry zu je się am pli tu dą ~0,1–1 m
(ryc. 3). Zbli ża jąc się do szel fu tsu na mi zwal -
nia, ule ga jąc spię trze niu. Na wy brze żu jej
am pli tu da mo że osią gać od kil ku m do na -
wet 30–40 m wy so ko ści, po wo du jąc ogrom -
ne znisz cze nie (ryc. 2, fot. 1, fot. 2). 

Fa le tsu na mi są sła bo tłu mio ne i mo gą
prze mie rzać ogrom ne od le gło ści świa to -
we go oce anu. Tsu na mi po wsta łe po trzę -
sie niu zie mi w Chi le (1960) do tar ło na Ha -
wa je po 14 go dzi nach i spo wo do wa ło
w Hi lo śmierć 61 osób, a 282 zo sta ło po -

waż nie ran nych. Ze wzglę du na ma łą od -
le głość ogni ska trzę sie nia zie mi od Su ma -
try, fa la tsu na mi wy ge ne ro wa na w dniu 26
grud nia 2004 ro ku do tar ła do wy brze ża
w cią gu za le d wie kil ku -kil ku na stu mi nut,
a wy so kość fa li się gnę ła kil ku na stu me -
trów. Po ok. 2 go dzi nach fa la osią gnę ła
wy brze ża In dii i Sri Lan ki, po 4 go dzi nach
Ma le di wy, a po 7–9 go dzi nach wy brze że
Afry ki. Istot ne jest, że wraz z od le gło ścią
am pli tu da fa li tsu na mi ma le je (ryc. 2). 

Czy mo że my unik nąć tra gicz nych
skut ków trzę sień zie mi i tsu na mi? 

Oce nia się, że tsu na mi wy wo ła ne trzę -
sie niem zie mi u pół noc nych wy brze ży Su -
ma try w dniu 26 grud nia 2004 ro ku spo -
wo do wa ło śmierć bli sko ćwierć mi lio na lu -
dzi (Hen stock i in., 2005; Khan, Gud -
munds son, 2005), głów nie w ba se nie Oce -
anu In dyj skie go, ale rów nież w Afry ce
(ok. 300 ofiar śmier tel nych w So ma li, Tan -
za nii i Ke nii). Po za rdzen ny mi miesz kań ca -
mi śmierć po nio sło wie lu tu ry stów po cho -
dzą cych z 55 róż nych kra jów (w tym 11
ofiar to Po la cy). 

Naj tra gicz niej sze w skut kach tsu na mi
w la tach 1850–2000 ze sta wio ne zo sta ły
w ta be li 1, jed nak peł niej szy ob raz da je
licz ba 120 000 ofiar w tym sa mym okre sie
tyl ko w ob sza rze wo kół Pa cy fi ku. Pod czas
de ka dy 1990–1999 od no to wa ne zo sta ły
na świe cie 82 przy pad ki tsu na mi, z któ -
rych 11 spo wo do wa ło śmierć 4 600 osób
i znisz cze nia na su mę ok. 1 mi liar da USD.
De ka da by ła ty po wa dla wie ku, któ ry mi -
nął – śred nio z jed nym ka ta stro fal nym
i pię cio ma śred ni mi tsu na mi rocz nie (Ber -
nard, He ben stre it, 2001). Przy ana li zie ta -
be li zwra ca uwa gę fakt, że II po ło wie
XX wie ku du że stra ty spo wo do wa ły tsu na -
mi tyl ko wo kół Oce anu In dyj skie go: Fi li pi -
ny (1976), In do ne zja (1992) i Pa pua No wa
Gwi nea (1998).

Nie bez zna cze nia jest fakt, że od kil -
ku dzie się ciu lat na ob sza rze Pa cy fi ku sku -
tecz nie funk cjo nu je mię dzy na ro do wy sys -
tem mo ni to ro wa nia i ostrze ga nia (The Pa -
ci fic Tsu na mi War ning Cen ter). Stre fa ca łe -

Lp.
Miejsce

trzęsienia
Ziemi

Rok
Liczba
ofiar

1 Krakatau 1883 35 500

2 Chile 1868 25 674

3 Japonia 1896 21 959

4 Filipiny 1976 8 000

5 Indonezja 1899 3 620

6 Japonia 1933 3 064

7 Japonia 1854 3 000

8
Papua N.
Gwinea

1998 2 182

9 Japonia 1923 2 144

10 Indonezja 1861 1 700

11 Indonezja 1992 1 500

12 Japonia 1946 1 330

Ta be la 1. Naj tra gicz niej sze w skut kach
tsu na mi w la tach 1850–2000 (Ber nard 
E. N., 2001)
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Tsunami
– groźne fale
Scenariusz lekcja geografii
z wykorzystaniem art. M. Grada

Te mat lek cji: Tsu na mi – groź ne fa le.

Ce le lek cji:
� roz wi ja nie my śle nia przy czy nowo-skut kowe go w kon tek ście po -

wsta wa nia i za gro żeń fa la mi tsu na mi,
� do sko na le nie umie jęt no ści czy ta nia i in ter pre to wa nia map i wy kre -

sów.

Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� wy ja śnia, czym jest tsu na mi,
� wy mie nia przy czy ny tsu na mi,
� wska zu je na ma pie ob sza ry ich wy stę po wa nia,
� opi su je skut ki tsu na mi,
� po da je spo so by prze ciw dzia ła nia tym skut kom.

Me to dy i for my pra cy: pra ca z ma pą, bu rza mó zgów, ma pa sko ja -
rzeń, wy kład in for ma cyj ny, po ga dan ka, pra ca zbio ro wa, pra ca in dy wi -
du al na.

Środ ki dy dak tycz ne:
� ar ty kuł: M. Grad Tsu na mi („Geo gra fia w Szko le” nr spe cjal -

ny 2/2008, s. 00–00),
� szkol ny atlas geo gra ficz ny,
� ścien na ma pa fi zycz na świa ta.

Prze bieg lek cji:

I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Na uczy ciel za pi su je na ta bli cy te mat lek cji i krót ko za po zna je

uczniów z jej ce la mi.
2. Na uczy ciel in for mu je uczniów: Fa le tsu na mi każ de go ro ku po wo du -

ją śmierć ty się cy lu dzi i ogrom ne znisz cze nia. Kie ru je do nich py ta -
nie: Z czym ko ja rzy się wam tsu na mi?
a. Me to dą „bu rzy mó zgów” na uczy ciel uzy sku je od uczniów jak

naj więk szą licz bę sko ja rzeń.
b. Każ de z tych sko ja rzeń za pi su je w for mie po da nej przez ich au -

to rów.
c. Wy po wie dzi uczniów po rząd ku je na ta bli cy w po sta ci ma py

sko ja rzeń. 
3. Po przej rze niu za pi sa nych sko ja rzeń, pod kre śla te, któ re wią żą się

z przy czy na mi tsu na mi:
– trzę sie nia zie mi pod oce ana mi, 
– pod wod ne erup cje wul ka nów, 
– osu wi ska.

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
A .  S e j  s m i c z  n o ś ć  n a k u  l i  z i e m  s k i e j .
1. Na uczy ciel po le ca uczniom prze ana li zo wa nie ma py sej smicz no ści

w atla sie pod ką tem od po wie dzi na py ta nia:
– Któ re ob sza ry ma ją naj więk szą ak tyw ność sej smicz ną na oce -

anach?
– Od cze go za le ży ta ka lo ka li za cja tych ob sza rów?

2. Pod su mo wu je wy po wie dzi uczniów, zwra ca jąc uwa gę na ukształ -
to wa nie dna oce anicz ne go oraz na in ten syw ność wy bu chów wul -
ka nów i trzę sień zie mi.

3. Wnio ski sfor mu ło wa ne przez uczniów na uczy ciel za pi su je na ta bli -
cy szkol nej. 

B .  T r z ę  s i e  n i a  z i e  m i  i t s u  n a  m i  w c z a  s i e  ś w i ą t .
a. Wszyst kich Świę tych – 1 li sto pa da 1755, Li zbo na.
4. Na uczy ciel czy ta gło śno opis trzę sie nia zie mi i tsu na mi w tek ście

ar ty ku łu M. Gra da.
5. Po ka zu je ryc. 2 z te go ar ty ku łu.

b. Bo że Na ro dze nie – 26 grud nia 2004, Su ma tra–An da ma ny.
6. Na uczy ciel py ta uczniów, co wie dzą z me diów o ka ta stro fie tsu na mi

w cza sie świąt Bo że go Na ro dze nia 2004 r. na Su ma trze.
7. Pro po nu je uczniom wi zu ali za cję tej ka ta stro fy:

– Ja ka po ra ro ku pa no wa ła w grud niu 2004 r. w tej czę ści świa ta?
– Ja ka tam by ła wów czas po go da?
– Dla cze go lu dzie chęt nie tam wy je cha li na od po czy nek i spę -

dza nie dni świą tecz nych?
8. Czy ta gło śno frag ment ar ty ku łu (dru gi aka pit Su ma tra–An da ma ny,

trzę sie nia zie mi i tsu na mi 26 grud nia 2004 ro ku) po ka zu jąc me -
cha nizm po wsta wa nia fal tsu na mi (ryc. 5 na s. 25).

9. Na uczy ciel po le ca uczniom śle dze nie na ma pie ob sza rów tej tra ge dii.
10. Pro si uczniów o krót kie wy po wie dzi na te mat: 

– Jak mo gą re ago wać, nie świa do mi kon se kwen cji, lu dzie, wi -
dząc na ho ry zon cie wy so ką ścia nę wo dy?

– Jak na le ży się w ta kiej sy tu acji za cho wać?

C .  S k u t  k i  t s u  n a  m i . 
11. Na uczy ciel roz da je uczniom frag ment tek stu (ostat ni aka pit), mó -

wią cy o skut kach nie któ rych tsu na mi na ku li ziem skiej oraz po -
wie lo ną ta be lę 1 z art. M. Gra da.

12. Pro si uczniów o wy pi sa nie ob sza rów, gdzie naj czę ściej no tu je się
ka ta stro fa ne skut ki tsu na mi.

13. Na uczy ciel przed sta wia uczniom ryc. 4 – Sej smicz ność In do ne zji.
Ze sta wie nie epi cen trum trzę sień zie mi w re jo nie In do ne zji w la -
tach 1990–2000 z art. M. Gra da.

D . O s t r z e  g a  n i e  i p r z e  c i w  d z i a  ł a  n i a  
p r z e d t s u  n a  m i .

14. Na uczy ciel za pra sza uczniów do krót kich wy po wie dzi na te mat
ostrze ga nia o nie bez pie czeń stwie tsu na mi i spo so bów prze ciw -
dzia ła nia ich skut kom.

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Na uczy ciel pod su mo wu je pra cę uczniów, za da jąc py ta nia:

– Czym jest tsu na mi?
– Ja kie są przy czy ny je go po wsta wa nia?
– Gdzie na ku li ziem skiej to zja wi sko wy stę pu je naj czę ściej? 
– Ja kie skut ki po wo du ją fa le tsu na mi?
– W ja ki spo sób moż na prze ciw dzia łać tym skut kom?

2. Na uczy ciel po le ca uczniom zna le zie nie w róż nych źró dłach in for ma -
cji na te mat pod wod ne go trzę sie nia zie mi w grud niu 2004 r.
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go oce anu ob ję ta jest ostrze ga niem w cią -
gu 60 mi nut po wy stą pie niu trzę sie nia zie -
mi, któ re wy ge ne ro wa ło fa le tsu na mi,
stre fy re gio nal ne – 20 mi nut, a lo kal nie –
na wet 5 mi nut. Nie ste ty, na Oce anie In -

dyj skim, w tym w re jo nie za to ki Ben gal -
skiej, wcze śniej nie by ło ta kich sys te mów
ostrze ga nia, co oka za ło się ka ta stro fal ne
w skut kach 26 grud nia 2004 ro ku. Po tra -
gicz nym w skut kach trzę sie niu zie mi,

u wy brze ży Su ma try oraz na Oce anie In -
dyj skim za czę to in sta lo wać urzą dze nia
do mo ni to ro wa nia trzę sień i tsu na mi,
a sys tem mo ni to rin gu na Pa cy fi ku ma uzy -
skać zna czą ce wzmoc nie nie sprzę to we. 

BO ŻE NA SIEN KIE WICZ
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Eks tre mal ne zja wi ska po go do we wy stę -
pu ją ce w Ame ry ce Po łu dnio wej lub Au stra -
lii są cza sem przy pi sy wa ne od dzia ły wa niu
zja wi ska El Ni ño i na zwa ta na sta łe we szła
do ję zy ka mass me diów. El Ni ño jest jed -
nak tyl ko czę ścią oce anicz no -at mos fe rycz -
ne go sys te mu cyr ku la cyj ne go zwa ne go EN -
SO (od El Ni ño/So uthern Oscil la tion, czy li
El Ni ño/Oscy la cja Po łu dnio wa). 

EN SO ja ko ele ment glo bal nej 
cyr ku la cji at mos fe rycz nej

Oscy la cja Po łu dnio wa, at mos fe rycz ny
kom po nent te go sys te mu, ma trzy sta dia:
cie płe – El Ni ño, chłod ne – La Ni ña i neu -
tral ne (okres, w któ rym nie wy stę pu je ani
El Ni ño, ani La Ni ña) (En cy klo pe dia...,
2003–2004). Aby zro zu mieć El Ni ño oraz
je go od dzia ły wa nie na śro do wi sko przy -
rod ni cze i dzia łal ność czło wie ka ko niecz -
na jest za tem zna jo mość wszyst kich tych
ele men tów.

a. Oscy la cja Po łu dnio wa. W cza sie la ta
na pół ku li po łu dnio wej (czy li zi my na pół -
ku li pół noc nej) w re jo nie po łu dnio we go
Pa cy fi ku ob ser wo wa ny jest cha rak te ry -
stycz ny roz kład ci śnie nia at mos fe rycz ne go
z ośrod kiem ni żo wym nad In do ne zją i wy -
żo wym we wschod niej czę ści oce anu
u wy brze ży Chi le. Róż ni ca ci śnień mię dzy
ty mi ośrod ka mi się ga oko ło 20 hPa (Mar -
tyn, 1987). W la tach 20. XX w. Gil bert Wal -
ker od krył fluk tu acje tej róż ni cy ci śnie nia,
któ re obec nie na zy wa się Oscy la cją Po łu -
dnio wą lub cyr ku la cją Wal ke ra. Po le ga ona
na okre so wym osła bie niu gra dien tu ba -
rycz ne go i zmia nach roz miesz cze nia ośrod -
ków wy so kie go i ni skie go ci śnie nia na pół -
ku li po łu dnio wej. Za zwy czaj głę bo kie ni że
i to wa rzy szą ce im sil ne opa dy at mos fe rycz -
ne wy stę pu ją nad Ama zo nią, środ ko wą
Afry ką i In do ne zją, ale co kil ka lat prze su -
wa ją się nad środ ko wy i wschod ni Pa cy fik,
po zo sta wia jąc Afry kę, In do ne zję i Au stra lię
na pa stwę su szy (Bar ry, Chor ley, 1989). 

Od kry cie Oscy la cji Po łu dnio wej by ło
pierw szym kro kiem do stwier dze nia, że 
wa run ki po go do we w od le głych od sie bie
czę ściach ob sza rów oko ło rów ni ko wych
Oce anu Spo koj ne go są ze so bą po wią za ne.

Pod ko niec lat 60. XX w. Ja kob Bjerk nes,
nor we ski me te oro log i pro fe sor Uni wer sy te -
tu Ka li for nij skie go w Los An ge les, do ko nał
pierw sze go szcze gó ło we go opi su funk cjo -
no wa nia El Ni ño. Od krył on zwią zek mię -
dzy Oscy la cją Po łu dnio wą a zja wi skiem El
Ni ño, zna ny te raz ja ko „El Ni ño/So uthern
Oscil la tion”, w skró cie EN SO. Wa ha nia
tem pe ra tu ry oce anu pod czas wy stę po wa -
nia zja wisk El Ni ño i La Ni ña są po łą czo ne
z wiel ko ska lo wy mi wa ha nia mi ci śnie nia at -
mos fe rycz ne go, wy stę pu ją cy mi mię dzy za -
chod ni mi i wschod ni mi czę ścia mi oko ło -
rów ni ko we go ob sza ru Oce anu Spo koj ne go.
Wskaź nik Oscy la cji Po łu dnio wej (So uthern
Oscil la tion In dex, SOI) zo stał opra co wa ny,
aby mie rzyć na tę że nie tej oscy la cji oraz
okre ślać jej fa zę. Wskaź nik ob li cza się mie -
rząc zmia nę ci śnie nia at mos fe rycz ne go po -
mię dzy wschod nią (Ta hi ti) i za chod nią
(Dar win) czę ścią Pa cy fi ku (En cy klo pe -
dia..., 2003–2004; Phi lan der, 1990).

b. El Ni ño. Wzdłuż za chod nich wy brze ży
Ame ry ki Po łu dnio wej pły nie zim ny Prąd Pe -
ru wiań ski (Hum bold ta), od ga łę zie nie Dry ftu
Wia trów Za chod nich. Zim ne wo dy oce anicz -
ne są bo ga te w tlen, plank ton i ry by. W oko -
li cach rów ni ka Prąd Pe ru wiań ski skrę ca
na za chód, a to wa rzy szy mu upwel ling, czy li
pod no sze nie się ku gó rze zim nych, przy den -
nych wód oce anicz nych (Scott, 1992). 

Prze miesz cza nie się wód oce anicz nych
na za chód jest zwią za ne z od dzia ły wa niem
pa sa tów, któ re w oko ło rów ni ko wym ob -
sza rze Pa cy fi ku wie ją z po łu dnio we go
wscho du. Wo dy po wierzch nio we sta ją się
co raz cie plej sze w mia rę prze su wa nia się
na za chód, gdyż pod le ga ją dłuż sze mu wy -
sta wie niu na dzia ła nie pro mie nio wa nia sło -
necz ne go. Tem pe ra tu ra po wierzch ni Oce -
anu Spo koj ne go w stre fie oko ło rów ni ko wej
jest o 6–8°C wyż sza po stro nie za chod niej
niż po wschod niej. Po nad to wiatr, prze -
miesz cza jąc ma sy wo dy na za chód, po wo -
du je wzrost po zio mu oce anu o oko ło
0,5 m u brze gów In do ne zji w po rów na niu
z wy brze ża mi Ekwa do ru. Wła śnie dla te go,
aby zo sta ła wy rów na na róż ni ca w po zio -
mie wód oce anicz nych, po wschod niej
stro nie Pa cy fi ku do cho dzi do pod no sze nia
się zim nych wód z głęb szych warstw oce -
anu (En cy klo pe dia..., 2003–2004). Tak wy -
glą da sy tu acja nor mal na (ryc. 1 a).

Jed nak każ dej zi my Prąd Pe ru wiań ski
sta je się nie co cie plej szy niż w in nych po -
rach ro ku. Pa sa ty po łu dnio wo -wschod nie
słab ną, a cie płe wo dy z za chod niej czę ści
Pa cy fi ku do cie ra ją aż do wy brze ży Ame ry -
ki Po łu dnio wej i prze miesz cza ją się da lej
na po łu dnie (Scott, 1992). Rów no mier ne
roz miesz cze nie cie płych, przy po wierzch -
nio wych mas wo dy na ca łym oko ło rów ni -
ko wym ob sza rze Oce anu Spo koj ne go
wpły wa na ogra ni cze nie upwel lin gu, co
z ko lei pro wa dzi do ra dy kal ne go zmniej -
sze nia róż no rod no ści bio lo gicz nej (En cy -
klo pe dia..., 2003–2004). Ocie ple nie wód
oce anicz nych po wo du je spa dek za war to -
ści tle nu, a co za tym idzie zmniej sze nie
się ilo ści ryb i nie ko rzyst ne zmia ny w ich
skła dzie ga tun ko wym. Ocie ple nie trwa
oko ło mie sią ca, po czym tem pe ra tu ra wo -
dy wra ca do po przed nie go sta nu, po dob -
nie jak skład ga tun ko wy ryb i ich ilość (Ah -
rens, 1991; Schönwie se, 1997).

Zja wi sko okre so we go cie płe go prą du
mor skie go pły ną ce go z pół no cy na po łu dnie
od daw na by ło zna ne pe ru wiań skim ry ba -
kom i zo sta ło przez nich na zwa ne El Ni ño
(z hiszp. ma ły chłop czyk, dzie ciąt ko), ku czci
Dzie ciąt ka Je zus, ja ko że ocie ple nie roz po -
czy na się w oko li cy Bo że go Na ro dze nia. 

Za zwy czaj cie płe wo dy nie do cie ra ją da -
lej jak do 4–6° (ryc. 1 b). Co 2–7 lat zda rza -
ją się jed nak tzw. przy pad ki sil ne go El Ni ño,
kie dy osła bie nie róż ni cy ci śnień (a za tem i si -
ły wia trów) jest szcze gól nie du że, a cie płe
wo dy do cie ra ją aż do 12°S (Ah rens, 1991;
En cyc lo pe dia..., 1987). Pa sa ty po łu dnio wo -
-wschod nie zo sta ją wte dy za stą pio ne przez
wia try za chod nie, skrę ca ją ce u wy brze ży
Ame ry ki Po łu dnio wej na po łu dnie. Wia try te
przy no szą ogrom ne ma sy cie płych wód
w po sta ci tzw. fal Kelvi na (wy brzu szeń 
po wsta ją cych w war stwie cie płych wód 
po wierzch nio wych). Po ziom mo rza we
wschod niej czę ści Pa cy fi ku wzra sta o oko ło
30 cm. Ta ka sy tu acja mo że się utrzy my wać
na wet do 2 lat. Sil ne El Ni ño wy stę pu je naj -
czę ściej rów no cze śnie z wy raź nie za zna czo -
ną Oscy la cją Po łu dnio wą, stąd też ca łe zja -
wi sko na zy wa się EN SO (El Ni ño/So uthern
Oscil la tion) (Ah rens, 1991; Scott, 1992).

El Ni ño ocie pla wo dy Pa cy fi ku prze cięt nie
o oko ło 3°C, ale mak sy mal nie o 10°C. Po wo -
du je to wzmo że nie pa ro wa nia i kon wek cji,
co pro wa dzi do two rze nia się opa dów at mos -
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El Ni ño i eks tre mal na pogoda
Ar ty kuł przed sta wia wpływ El Ni ño na po ja wia nie się eks tre mal nych zja wisk po go do wych
– ulew nych opa dów desz czu (pro wa dzą cych czę sto do po wo dzi lub spły wów ziem nych bądź
błot nych), hu ra ga nów, upa łów i susz, któ rych efek tem mo gą być roz le głe po ża ry, sil nych 
sztor mów na mo rzu i innych – w ska li za rów no re gio nal nej, jak i glo bal nej.

ANI TA BO KWA 
(dr, UJ, Zakład Klimatologii)
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fe rycz nych, m.in. na te re nach pu styn nych,
po wsta łych dzię ki obec no ści zim ne go Prą du
Pe ru wiań skie go (Ata ka ma) (Schn wie se,
1997). W tym sa mym cza sie Afry ka i Au stra -
lia cier pią z po wo du su szy wy wo ła nej prze su -
nię ciem opa dów w in ne re gio ny.

Naj czę ściej na zwę El Ni ño sto su je się tyl -
ko do tzw. sil nych przy pad ków te go zja wi -
ska, z któ rych naj le piej po zna ne i opi sa ne są
te z lat 1864, 1877–1878, 1884, 1891,
1899–1900, 1925–1926, 1939–1941,
1957–1958, 1972–1973, 1982–1983,
1987–1988 (Bar ry, Chor ley, 1989; En cyc lo -
pe dia..., 1987; Scott, 1992), 1991–1992,
1994 i 1997 (Stro na..., 2008).

c. La Ni ña. W prze ci wień stwie do El Ni -
ño, zja wi sko La Ni ña (z hiszp. ma ła dziew -
czyn ka) jest okre śla ne ja ko ob ni że nie tem -
pe ra tu ry po wierzch nio wych wód oce anicz -
nych w sto sun ku do wa run ków nor mal -
nych, w środ ko wym i wschod nim oko ło -
rów ni ko wym ob sza rze Oce anu Spo koj ne -
go. Pod czas wy stę po wa nia zja wi ska La Ni -
ña pa sa ty przy bie ra ją na si le. Zja wi sko
upwel lin gu ule ga wzmoc nie niu, zim ne prą -
dy mor skie prze miesz cza ją się wzdłuż rów -
ni ka i za chod nie go wy brze ża Ame ry ki Po -
łu dnio wej. Tem pe ra tu ra po wierzch nio -
wych wód oce anicz nych zmniej sza się
o 4°C po ni żej war to ści nor mal nych
(ryc. 1 c). Zja wi sko to jest tak że na zy wa ne
fa zą od wrot ną do El Ni ño, cho ciaż tak na -
praw dę jest to dru ga, chłod na fa za Oscy la -
cji Po łu dnio wej, do peł nia ją ca nie ja ko El
Ni ño. La Ni ña po wo du je, że cie płe wo dy
i wy stę po wa nie opa dów kon cen tru ją się
w za chod niej czę ści Pa cy fi ku.

W prze szło ści zja wi sko La Ni ña przy cią -
ga ło mniej szą uwa gę niż El Ni ño, gdyż je -
go wpływ na go spo dar kę i ry bo łów stwo
jest ra czej ko rzyst ny niż de struk cyj ny. Ba -
da nia nad La Ni ña roz wi nę ły się w la -
tach 80. XX w., gdy zja wi sko to wy stą pi ło
z więk szym niż za zwy czaj na tę że niem.
W la tach 1950–1997 przez 31% te go
okre su trwa ło El Ni ño, pod czas gdy La Ni -
ña – przez 23%, zaś oko ło 46% przy pa dło
na sy tu acje neu tral ne (nor mal ne). 

La Ni ña mo że, ale nie mu si wy stę po -
wać po El Ni ño. Od 1975 ro ku zja wi sko to
wy stą pi ło o po ło wę rza dziej niż El Ni ño.
Wa run ki ty po we dla La Ni ña trwa ją
w przy bli że niu 9–12 mie się cy, ale nie kie -
dy mo gą się prze dłu żać na wet do dwóch
lat (En cy klo pe dia..., 2003-2004).

Eks tre mal ne zja wi ska po go do we
zwią za ne z EN SO 

Glo bal ne zna cze nie zja wisk El Ni ño i La
Ni ña od no si się głów nie do pa sa rów ni ko -
we go ba se nu Oce anu Spo koj ne go. EN SO
jest przy czy ną wy stę po wa nia zwięk szo -
nych opa dów desz czu, po wo dzi, sil nych
sztor mów, ale też susz, a cza sa mi rów nież
nisz czy ciel skich po ża rów. W sze ro ko -
ściach mię dzy zw rot ni ko wych prze su nię cie
na wschód stre fy burz (znad ob sza ru In do -
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Ryc. 1. Sche mat cyr ku la cji oce anicz no -at mos fe rycz nej w cza sie: a – wa run ków nor mal -
nych, b – El Ni ño, c – La Ni ña (źró dło: http:// www.pme1.no aa.gov/tao/el ni no/ni no -ho me.
html, zmie nio ne)
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ne zji nad środ ko wy Pa cy fik) wy wo łu je su -
sze na pół no cy Au stra lii, w In do ne zji
i na Fi li pi nach (bez wzglę du na po rę ro ku).
Gdy na pół ku li pół noc nej trwa zi ma, w po -
łu dnio wo -wschod niej Afry ce i w pół noc nej
Bra zy lii jest du żo bar dziej su cho niż za -
zwy czaj. Na to miast pod czas la ta na pół ku -
li pół noc nej w In diach mo że do cho dzić
do zmniej sze nia opa dów mon su no wych.
Do ty ka to zwłasz cza pół noc no -za chod nich
In dii, po wo du jąc tam znacz ne stra ty
w plo nach ro ślin upraw nych. Do cho dzi też
do zwięk sze nia opa dów wzdłuż za chod -
nich wy brze ży Ame ry ki Po łu dnio wej
w stre fie mię dzy zw rot ni ko wej oraz w ob -
sza rach po ło żo nych w pod zwrot ni ko wych
sze ro ko ściach geo gra ficz nych w Ame ry ce
Pół noc nej i Po łu dnio wej. 

W cza sie EN SO w zi mie ni że at mos fe -
rycz ne śred nich sze ro ko ści geo gra ficz nych
wzmac nia ją się we wschod nim ob sza rze pół -
noc ne go Pa cy fi ku. Po wo du je to na pływ nie -
zwy kle cie płe go po wie trza nad za chod nią
Ka na dę, Ala skę i naj bar dziej na pół noc wy su -
nię te czę ści Sta nów Zjed no czo nych. W Za -
to ce Mek sy kań skiej ma ją wte dy miej sce sil ne
sztor my, a wzdłuż po łu dnio wo -wschod nie go
wy brze ża Sta nów Zjed no czo nych wy stę pu je
wię cej opa dów niż za zwy czaj w tym re gio nie
(En cy klo pe dia... 2003–2004). 

Do tych czas nie stwier dzo no ist nie nia
wy raź ne go wpły wu wspo mnia nych zja wisk
na kon ty nent eu ro pej ski. Nie zna czy to
jed nak, że El Ni ño i La Ni ña nie wpły wa ją
na po go dę w Eu ro pie. EN SO po wo du je
wzrost tem pe ra tu ry at mos fe ry w tro pi kal -
nych ob sza rach nad środ ko wym i wschod -
nim Pa cy fi kiem, co ma wpływ na glo bal ną
cyr ku la cję at mos fe ry, np. prą dy stru mie -
nio we (ang. jet ste ams) w umiar ko wa nych
sze ro ko ściach geo gra ficz nych na wschod -
nim Pa cy fi ku w cza sie zi my na pół ku li pół -
noc nej są sil niej sze. Po nad to ukła dy ba -
rycz ne i to wa rzy szą ce im fron ty at mos fe -
rycz ne two rzą ce się w cza sie EN SO
w umiar ko wa nych sze ro ko ściach geo gra -
ficz nych prze miesz cza ją się wzdłuż in nych
szla ków niż za zwy czaj, co po wo du je ano -
ma lie opa do we i ter micz ne w wie lu re gio -
nach (Stro na..., 2008). Wpływ EN SO na
kli mat Eu ro py jest jed nak naj praw do po -
dob niej ogra ni czo ny do jej czę ści pół noc -
no -za chod niej; ba da nia nad wpły wem
Oscy la cji Po łu dnio wej na tem pe ra tu rę do -
wio dły, że w przy pad ku na sze go kra ju ist -
nie nia ta kich związ ków nie moż na po -
twier dzić (Marsz, 1999).

Opi su jąc szko dy spo wo do wa ne przez
tzw. przy pad ki sil ne go El Ni ño, naj czę ściej
po da je się to, któ re wy stą pi ło w la tach
1982–1983, gdyż by ło ono przy czy ną wie lu
klęsk w róż nych miej scach na świe cie. Zwią -
za ne z nim po wo dzie, su sze i po ża ry spo wo -
do wa ły śmierć oko ło 2000 osób, a wy ni kłe
z nich szko dy osza co wa no na 13 mld do la -
rów (En cy klo pe dia..., 2003–2004). Ten
przy pa dek EN SO za pi sał się se rią nie zwy kle
nisz czy ciel skich zja wisk po go do wych. Do -
tkli we su sze do tknę ły wów czas Au stra lię, In -

die, In do ne zję, Fi li pi ny, Mek syk, Ame ry kę
Środ ko wą i po łu dnio wą Afry kę, zaś ka ta stro -
fal ne po wo dzie znisz czy ły te re ny po łu dnio -
wo -wschod nich Sta nów Zjed no czo nych, Ku -
by i po łu dnio wo -za chod nich czę ści Ame ry ki
Po łu dnio wej (McK ni ght, 1987). W Ekwa do -
rze i w po łnoc no -za chod nim Pe ru w okre sie
od li sto pa da 1982 do czerw ca 1983 ro ku
spa dło 2,5 ra zy ty le opa dów at mos fe rycz -
nych co zwy kle. Przy kła do wo, na sta cji me -
te oro lo gicz nej Gu ay aqu il w Ekwa do rze za no -
to wa no 2636 mm, a nor ma dla okre su 1951–
1960 wy no si ła 1022 mm. Rów no cze śnie po -
łu dnio we Pe ru i Bo li wia cier pia ły na sku tek
do tkli wej su szy (Phi lan der 1990). Cy klo ny
tro pi kal ne po ja wi ły się w re jo nach, gdzie do -
tych czas pra wie nie wy stę po wa ły: na Ta hi ti
i na Ha wa jach. Tem pe ra tu ra wód po -
wierzch nio wych wzro sła o 8°C w pa sie oko -
ło rów ni ko wym o dłu go ści 12 800 km, co spo -
wo do wa ło ma so we wy mar cie ryb, ko ra li i pta -
ków mor skich, po zba wio nych po ży wie nia
(McK ni ght, 1987). W Pe ru i Ekwa do rze za ła -
ma ło się ry bo łów stwo i prze mysł prze twór -
czy z nim zwią za ny, któ ry le d wie co zdo ła no
od bu do wać po sil nym przy pad ku El Ni ño
z 1972 ro ku. Au stra lię do tknę ły po ża ry,
w któ rych zgi nę ło 75 osób (Scott, 1992).
Na za chod nim wy brze żu Ame ry ki Po łu dnio -
wej sze rzy ły się epi de mie ty fu su i za cho ro -
wań na sal mo nel lę (Swer pel, 1993). Nie zwy -
kłość te go przy pad ku El Ni ño po le ga ła tak że
na tym, że nie miał on wie lu cech cha rak te -
ry stycz nych dla te go zja wi ska. Przede wszyst -
kim nie roz po czął się w okre sie Bo że go Na -
ro dze nia, ale mię dzy czerw cem a paź dzier -
ni kiem 1982 ro ku. Po nad to ocie ple nie wód
u wy brze ży Pe ru nie by ło po prze dzo ne po ja -
wie niem się cie płych wód w pa sie oko ło rów -
ni ko wym. Wie le in nych zja wisk to wa rzy szą -
cych wy stą pi ło rów no cze śnie z El Ni ño lub
na wet wcze śniej, a nie póź niej, jak to ma
miej sce za zwy czaj (En cyc lo pe dia..., 1987). 

W la tach 1997–1998 po ja wi ło się na
Oce anie Spo koj nym jesz cze sil niej sze El Ni -
ño, niż za re je stro wa ne w la tach 1982–1983.
Ostrze ga no przed nim już w po ło wie 1997
ro ku. Do mar ca 1998 ro ku spo wo do wa ło
stra ty się ga ją ce 34 mld do la rów oraz
śmierć 24 tys. osób na ca łym świe cie. Wy -
stą pie nie róż ne go ro dza ju ka ta stro fal nych

zja wisk po go do wych do tknę ło 111 mln
osób, a 6 mln mu sia ło opu ścić swo je do mo -
stwa. Przy kła do wo, pod czas zi my
1997/1998 fa le wy wo ła ne sil ny mi wia tra mi
i nie zwy kle wy so ki po ziom mo rza zna czą co
przy czy ni ły się do znisz czeń w re jo nie Za to -
ki San Fran ci sco, oce nia nych na set ki mi lio -
nów do la rów, a wy wo ła nych przez po wo -
dzie i sztor my. Po nad 35 000 osób zo sta ło
ewa ku owa nych, a pra wie 7 000 by ło od cię -
tych od świa ta w wy ni ku po wo dzi na rze ce
Pa ra gwaj. Nie zwy kle sil ne opa dy desz czu
spo wo do wa ły po wo dzie, któ re do tknę -
ły 60 000 lu dzi w sto li cy Pa ra gwa ju Asun -
cion i w pa ra gwaj skich pro win cjach: Con -
cep ción, San Pe dro, Pre si den te Hay es i Al to
Pa ra gwaj (En cy klo pe dia..., 2003–2004). We
wrze śniu 1997 ro ku tem pe ra tu ra przy po -
wierzch nio wych wód oce anicz nych środ ko -
we go i wschod nie go Pa cy fi ku rów ni ko we go
by ła naj wyż sza od 50 lat, a wia try wschod -
nie wy stę pu ją ce mię dzy 150°E i 120°W naj -
słab sze od 30 lat (Stro na..., 2008). El Ni -
ño 1997/1998 by ło naj sil niej sze spo śród
wszyst kich no to wa nych przy pad ków te go
zja wi ska od 1877 ro ku (Lo renc 1998).

Pod su mo wa nie
Oscy la cja Po łu dnio wa, El Ni ño i La Ni ña

są zja wi ska mi na tu ral ny mi, któ rych nie
moż na prze wi dzieć z du żym wy prze dze -
niem, moż na je dy nie mo ni to ro wać zja wi -
ska zwy kle je po prze dza ją ce, na tej pod sta -
wie ostrze ga jąc miesz kań ców za gro żo nych
re gio nów przed moż li wy mi ano ma lia mi po -
go do wy mi. Nie wszyst kich jed nak mar twi
wy stę po wa nie El Ni ño. U wy brze ży Ka li for -
nii dzię ki ocie ple niu się wód oce anu po ja -
wi ły się eg zo tycz ne ry by, nor mal nie tam nie
do cie ra ją ce, co nie tyl ko przy cią gnę ło wie lu
węd ka rzy, ale tak że znacz nie uak tyw ni ło
ca ły ruch tu ry stycz ny. Cie plej sza wo da
przy cią ga co raz więk sze rze sze mi ło śni ków
spor tów wod nych. U wy brze ży Ame ry ki
Po łu dnio wej po ja wi ły się ol brzy mie ilo ści
kre we tek, dzię ki cze mu wła ści cie le kre wet -
kow ców (stat ków do po ło wu kre we tek) zbi -
li for tu nę (Swer pel, 1993). Te do raź ne ko -
rzy ści nie mo gą nam jed nak prze sło nić po -
waż nych nie bez pie czeństw, ja kie nie sie ze
so bą cią gle nie do koń ca zba da ne El Ni ño.
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Te mat lek cji: El Ni ño od dzia łu je na ca -
łą ku lę ziem ską.

Ce le lek cji:
� do sko na le nie my śle nia przy czy no wo -

skut ko we go w kon tek ście po wsta wa nia
i kon se kwen cji glo bal nej cyr ku la cji at -
mos fe rycz nej EN SO;

� wdra ża nie do syn te zy i wnio sko wa nia.

Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� wy ja śnia, czym jest Oscy la cja Po łu dnio -
wa,

� przed sta wia wa run ki two rze nia się i kon -
se kwen cje dzia ła nia El Ni ño,

� wska zu je na ma pie ob sza ry je go wy stę -
po wa nia,

� wy mie nia eks tre mal ne zja wi ska zwią za -
ne z EN SO i ich skut ki.

Me to dy i for my pra cy: wy kład in for ma -
cyj ny, dys ku sja, bu rza mó zgów, ma pa my śli,
po ga dan ka, pra ca zbio ro wa, pra ca in dy wi -
du al na.

Środ ki dy dak tycz ne: ar ty kuł A. Bo kwy El
Ni ño i eks tre mal ne zja wi ska, atlas geo gra -
ficz ny, ścien na ma pa fi zycz na świa ta.

Prze bieg lek cji:
I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Na uczy ciel za pi su je na ta bli cy te mat lek -

cji i krót ko za po zna je uczniów z jej ce la -
mi.

2. Wy ja śnia uczniom, czym jest: 
a) EN SO – ele ment glo bal nej cyr ku la cji

at mos fe rycz nej,
b) Oscy la cja Po łu dnio wa – ja ko kom po -

nent sys te mu cyr ku la cyj ne go EN SO.
ma ją cy trzy sta dia:
– cie płe (El Ni ño),
– chłod ne (La Ni ña),
– neu tral ne (okres, w któ rym nie wy -

stę pu je ani El Ni ño, ani La Ni ña).

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
1. Na uczy ciel po le ca uczniom prze ana li zo -

wa nie w atla sie (ma pa kli ma tycz na świa -
ta) roz kła du ci śnie nia at mos fe rycz ne go
w re jo nie oko ło rów ni ko wym Pa cy fi ku
na pół ku li po łu dnio wej.

2. Zwra ca ich uwa gę na róż ni ce ci śnie nia
mię dzy In do ne zją a wy brze żem Chi le.

3. Na uczy ciel py ta uczniów, ja kie mo gą
być kon se kwen cje tych róż nic.

4. Pro si ich uczniów o od po wie dzi na py ta -
nia:

El Niño oddziałuje na cały glob
Scenariusz lekcji z wykorzystaniem art. A. Bokwy

BO ŻE NA SIEN KIE WICZ

Ryc. 1. Schemat tworzenia się El Niño i konsekwencje działania tego zjawiska

Ryc. 2. Schemat tworzenia się La Niña
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a. Czym jest Oscy la cja Po łu dnio wa?
b. Gdzie wy stę pu je?

A. El Ni ño.
5. Na uczy ciel pro wa dzi krót ką po ga dan kę

do ty czą cą na stę pu ją cej te ma ty ki:
– Prą dy mor skie i ich wpływ na kli mat.
– Pa sa ty – ich kie ru nek, ob sza ry wy -

stę po wa nia.
6. Pro si uczniów o prze śle dze nie w atla sie

prze bie gu zim ne go Prą du Pe ru wiań -
skie go (Hum bol da). Za pra sza uczniów
do krót kich wy po wie dzi na te mat:
Wpływ Prą du Pe ru wiań skie go na kli mat
ob sza rów, do któ rych do cie ra. 

7. Na wią zu jąc do wcze śniej wie dzy
uczniów na te mat wpły wu prą dów
mor skich na kli mat i ru chu wo dy mor -
skiej na uczy ciel przed sta wia wa run ki
two rze nia się i kon se kwen cje dzia ła nia
El Ni ño. Wy ko rzy stu je sche mat przed -
sta wio ny na ryc. 1.

B. La Ni ña.
8. Na stęp nie na uczy ciel wy ja śnia uczniom

krót ko pro ces two rze nia się La Ni ña.
Przed sta wia im sche mat te go pro ce su
(ryc. 2).

C. EN SO a eks tre mal ne zja wi ska po -
go do we.

9. Na uczy ciel pro po nu je uczniom dys -
ku sję nt. Eks tre mal ne zja wi ska po go -
do we zwią za ne z EN SO.

10. Za pi su je na ta bli cy szkol nej py ta nia
do dys ku sji: 
– Co sprzy ja two rze niu się El Ni ño?
– Ja kie eks tre mal ne zja wi ska po go -

do we to wa rzy szą El Ni ño?
– Ja kie po wo du ją kon se kwen cje kli -

ma tycz ne w po szcze gól nych re gio -
nach: re gio nal ne i glo bal nie?

– Czy je ste śmy w sta nie za po biec
tym zja wi skom?

11. W cza sie dys ku sji na uczy ciel po wi -
nien oka zy wać za in te re so wa nie i za -
cie ka wie nie wy po wie dzia miuczniów:
a. Za da je py ta nia mniej ak tyw nym

uczniom, np. Co są dzi cie na ten te -
mat?

b. Pa ra fra zu je wy po wie dzi uczniów:
Je śli do brze zro zu mia łam, uwa żasz
że …

12. Pod su mo wu je dys ku sję:
a. Po ka zu je uczniom sche mat

(ryc. 3). 
b. Za pra sza uczniów do je go uzu peł -

nie nia.

D. Ko rzy ści El Ni ño.
13. Na uczy ciel przed sta wia uczniom

rów nież ko rzy ści przy no szo ne przez El Ni -
ño, wy ko rzy stu jąc sche mat (ryc. 4).

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Na za koń cze nie lek cji na uczy ciel pod -

su mo wu je pra cę uczniów, za da jąc py -
ta nia:
– Czym jest Oscy la cja Po łu dnio wa?
– Ja kie czyn ni ki sprzy ja ją two rze niu

się El Ni ño?

– Ja kie są kon se kwen cje je go dzia łań?
– Gdzie na ku li ziem skiej naj więk sze

wpły wy ma El Ni ño?
– Ja kie wy stę pu ją eks tre mal ne zja wi -

ska po go do we zwią za ne z EN SO?
2 Po le ca uczniom zna le zie nie w róż nych

źró dłach in for ma cji na te mat El Ni ño.
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Ryc. 4. Schemat: Korzyści występowania El Niño

Ryc. 3. Schemat: Ekstremalne zjawiska związane z ENSO i ich skutki

eprasa.pl 79a36d35c8



Na po cząt ku wrze śnia 2008 ro ku mass
me dia do no si ły o hu ra ga nie Gu staw, któ ry
miał za ata ko wać wy brze ża Sta nów Zjed -
no czo nych, a „po dro dze” do ko nał znisz -
czeń na Ku bie i Ha iti. Czte ry mie sią ce
wcze śniej taj fun o dźwięcz nej na zwie Na -
rgis (fot. 1 i 2) spo wo do wał śmierć kil ku -
dzie się ciu ty się cy osób w po łu dnio wej
czę ści Bir my i zrów nał z zie mią set ki miej -
sco wo ści. Ta kie in for ma cje do cie ra ją
do nas w nie któ rych la tach dość czę sto.
Co wy wo łu je te gwał tow ne i tra gicz ne
w skut kach zja wi ska? Czym jest taj fun
i hu ra gan? Za cznij my jed nak od de fi ni cji
cy klo nu zwrot ni ko we go.

Cy klon zwrot ni ko wy
Jest to głę bo ki niż ba rycz ny (bez fron -

tów at mos fe rycz nych), two rzą cy się w stre -
fie mię dzy zw rot ni ko wej, wy łącz nie jed nak
nad wo da mi mor ski mi, nad któ ry mi za le -
ga ją gru be war stwy cie płe go i wil got ne go
po wie trza. W po rów na niu z ni ża mi umiar -
ko wa nych sze ro ko ści geo gra ficz nych cy -
klo ny cha rak te ry zu ją się mniej szą śred ni cą,
się ga ją cą kil ku set ki lo me trów, ci śnie niem
w cen trum spa da ją cym nie kie dy po ni -
żej 900 hPa oraz bar dzo sil ny mi wia tra mi
prze kra cza ją cy mi 33 m/s (119 km/h). Zwy -
kle to wa rzy szą im ulew ne desz cze i bu rze
(Niedź wiedź, 2003).

W po szcze gól nych re gio nach świa ta cy -
klo ny zwrot ni ko we no szą róż ne na zwy:
� hu ra gan (hiszp. hu ra can – na wał ni ca,

sil ny wiatr; Hun ra ken – u Ma jów bo -
żek sztor mo wej po go dy) – na Atlan ty -
ku u wy brze ży An ty li, Ame ry ki Środ ko -
wej i Pół noc nej oraz na wschod nim
Pa cy fi ku,

� taj fun (chiń. taj fung – wiel ki wiatr) – na
pół noc no -za chod nim Pa cy fi ku, u wy -
brze ży wschod niej i po łu dnio wo -
-wschod niej Azji,

� cy klon (gr. ky klos – krąg, zwo je wę ża) –
na Oce anie In dyj skim u wy brze ży In dii,

� sil ny cy klon tro pi kal ny – na po łu dnio -
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W ar ty ku le przed sta wio no
me cha ni zmy po wsta wa nia
i cha rak te ry sty kę cy klo nów
zwrot ni ko wych (tro pi kal -
nych), ze szcze gól nym
uwzględ nie niem pół noc nej
czę ści Oce anu Atlan tyc kie go
w okre sie 1851–2007. Au tor -
ka przed sta wia też tra gicz ne
skut ki cy klo nów po ich do -
tar ciu nad ląd sta ły. Cy klon
tro pi kal ny w za leż no ści
od re gio nu na zy wa ny jest
tak że hu ra ga nem, taj fu nem,
or ka nem czy wil ly -wil ly.

Fot. 1. Ku ba, hu ra gan Gu stav, wie ją cy z pręd ko ścią 220 km/h, prze chy la pal my w prow. Pi nar del Rio na za cho dzie wy spy; 
z czte rech za chod nich pro win cji Ku by ewa ku owa no 250 tys. osób, co po zwo li ło unik nąć ofiar w lu dziach; hu ra gan za ata ko wał
Ka ra iby pod ko niec sierp nia 2008 r. (fot. PAP EPA/Ale jan dro Er ne sto)

O cy klo nach zwrot ni ko wych

KA TA RZY NA GRA BOW SKA 
(dr, UW, Zakład Klimatologii)

Fot. 2. Bir ma – wio ska Bon go lay w dniu 12 V 2008 r., 10 dni po przej ściu przez ten re -
jon cy klo nu Na rgis (PAP/EPA/HO)
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wo -za chod nim Pa cy fi ku i w po łu dnio -
wo -wschod niej czę ści Oce anu In dyj -
skie go (fot. 1),

� sil ny sztorm cy klo nicz ny – pół noc na
część Oce anu In dyj skie go,

� wil ly -wil ly (ang. whirl wind – wiatr wi -
ro wy) – u wy brze ży Au stra lii (Ma li now -
ski, 2002),

� or kan – na Oce anie In dyj skim w oko li -
cach wy spy Cha gos i w ar chi pe la gu Ma -
ska re nó w1).
Cy klo ny zwrot ni ko we ma ją tak że na -

zwy lo kal ne:
� ba gu jo – na Fi li pi nach,
� cor do na zo – u wy brze ży Ka li for nii

i Mek sy ku,
� mau ri tius – na wschód od Ma da ga ska -

ru (Zię ta ra, Świę cho wicz, 2001).
Cy klo ny zwrot ni ko we po wsta ją po mię -

dzy 5 a 25° sze ro ko ści geo gra ficz nej pół -
noc nej lub po łu dnio wej. Jest tak, po nie -
waż po ni żej 5° sze ro ko ści geo gra ficz nej
po zio ma skła do wa si ły Co rio li sa jest za sła -
ba na stwo rze nie wi ru cy klo nicz ne go
(w od le gło ści do 500 km od rów ni ka), na -
to miast po wy żej 25° wo dy mor skie są zbyt
chłod ne. 

Za zwy czaj na Zie mi two rzy się co rocz -
nie oko ło 100 burz tro pi kal nych. Z te go
tyl ko nie któ re prze kształ ca ją się w hu ra ga -
ny, a więk szość ni gdy nie do cie ra nad ląd.
W za chod niej czę ści Oce anu Spo koj ne go
śred nio po ja wia się 20 taj fu nów, na Oce -
anie Atlan tyc kim – 6 hu ra ga nów, na pół -
no cy Oce anu In dyj skie go – 8 cy klo nów.
Śred nio 10% za bu rzeń po go dy w stre fie
mię dzy zw rot ni ko wej prze ra dza się w hu ra -
ga ny, a ich cykl roz wo jo wy wy no si prze -
cięt nie 10 dni. Im więk szy cy klon, tym
mniej sze praw do po do bień stwo utwo rze nia
się ko lej ne go cy klo nu w tym sa mym re jo nie
(Zię ta ra, Świę cho wicz, 2001, s. 24). 

Mo że my wy róż nić sie dem ob sza rów,
na któ rych po wsta ją i roz wi ja ją się cy klo ny
(ryc. 1 i 2):
1) pół noc no -za chod ni Pa cy fik (Mo rze Żół -

te, Fi li pi ny, Pa cy fik na zach. od 170°E),
2) pół noc no -wschod ni Pa cy fik (na za chód

od Mek sy ku),
3) pół noc no -za chod ni Atlan tyk (Mo rze

Ka ra ib skie, Ma łe An ty le, Za to ka Mek sy -
kań ska),

4) pół noc ny Oce an In dyj ski (Za to ka Ben -
gal ska, Mo rze Arab skie),

5) po łu dnio wo -za chod ni Pa cy fik (od No -
wej Gwi nei i pół noc nej Au stra lii do
wysp Sa moa),

6) po łu dnio wo -wschod ni Oce an In dyj ski
(od płn.-zach. Au stra lii do Wysp Ko ko -
so wych),

7) po łu dnio wo -za chod ni Oce an In dyj ski
(od Ma da ga ska ru po Ma ska re ny).

Wa run ki po wsta wa nia cy klo nów
zwrot ni ko wych

Ja kie wa run ki sprzy ja ją po wsta wa niu cy -
klo nów? Aby cy klon zwrot ni ko wy mógł się
na ro dzić, tem pe ra tu ra wód oce anicz nych
aż do głę bo ko ści 50–60 me trów po win na
być wyż sza niż 26,5°C, gdyż do pie ro wte -
dy oce an sta no wi wy star cza ją co du ży
zbior nik ener gii. Mu si też wy stą pić ta ki roz -
kład pio no wy tem pe ra tu ry i wil got no ści po -
wie trza, któ ry umoż li wia kon wek cję2),
sprzy ja ją cą roz wo jo wi wy pię trzo nych
chmur bu rzo wych Cu mu lo nim bus. Pręd -
kość wia tru w ca łej tro pos fe rze po win na
być po dob na – w ten spo sób po wsta ją ce
dzię ki kon wek cji chmu ry nie są roz pra sza -
ne i mo gą stwo rzyć cy klo nicz ny wir. Po -
nad to tem pe ra tu ra po wie trza mu si być nie -
co niż sza niż tem pe ra tu ra wo dy, a w gór nej
tro pos fe rze nad cy klo nem po win na wy stą -
pić an ty cy klo nal na cyr ku la cja po wie trza.

W stre fie mię dzy zw rot ni ko wej po ja wia ją
się za bu rze nia w at mos fe rze (za fa lo wa nie
mas po wie trza), wy stę pu ją ce po cząt ko wo
ja ko sła be ni że zwrot ni ko we – za bu rze nia
tro pi kal ne, czę sto o nieza mknię tych izo ba -

rach. Cyr ku la cja ta po ja wia się na du żej wy -
so ko ści i przy po wierzch ni zie mi mo że być
bar dzo sła ba lub w ogó le nie wy stę po wać.
To wa rzy szą jej sła be wia try (po ni żej 10 m/s
– 36 km/h) (Zię ta ra, Świę cho wicz, 2001).

Za bu rze nia tro pi kal ne mo gą prze kształ -
cić się w ni że tro pi kal ne (de pre sje tro pi -
kal ne). Cyr ku la cja po wie trza się ga w tym
przy pad ku aż do po wierzch ni zie mi,
a pręd ko ści wia tru do cho dzą do 17 m/s
(63 km/h). Ni że tro pi kal ne ma ją co naj -
mniej jed ną izo ba rę3) za mknię tą. Mo gą
dać po czą tek bu rzom tro pi kal nym.

Bu rze tro pi kal ne (sztorm tro pi kal ny)
cha rak te ry zu ją się wy raź ną cyr ku la cją pio -
no wą, o za mknię tych (na wet kil ku) izo ba -
rach. Pręd ko ści wia tru się ga ją od 17 do 33
m/s, czy li 63–118 km/h.

Je śli pręd kość wia tru prze kro czy 33 m/s
(119 km/h), to ma my już do czy nie nia
z cy klo nem zwrot ni ko wym (hu ra ga nem,
taj fu nem itd. – patrz wy kaz po wy żej) (Ma -
li now ski, 2002).

W peł ni roz wi nię ty cy klon ma kształt
wiel kie go wi ru w po sta ci le ja, któ re go
śred ni ca w gór nej czę ści mo że do cho dzić

Ryc. 1. Śred nie tra sy i na zwy cy klo nów zwrot ni ko wych, ob sza ry ich roz wo ju (1–7 –
patrz opis w tek ście) (uzu peł nio ne za Ho lec, Ty mań ski, 1973)

Rys. 2. To ry ru chu cy klo nów w la tach 1985–2005 (http://uplo ad. wi ki me dia. org/wi ki -
pe dia/com mons/2/23/Glo bal_tro pi cal_cyc lo ne_tracks -edi t2. jpg)

1) W Pol sce or ka nem na zy wa się gwał tow ny wiatr, któ re go pręd kość prze kra cza 33 m/s, a któ ry jest skut kiem ogrom nej róż ni cy ci śnie nia mię dzy Oce anem Atlan tyc kim
a wschod nią czę ścią Eu ro py i Azją, wów czas gdy w tych re gio nach wy stą pią du że róż ni ce tem pe ra tu ry po wie trza, co ma miej sce zwłasz cza w mie sią cach zi mo wych. Or ka ny po -
wo du ją w na szym kra ju nie kie dy znacz ne znisz cze nia, a, co gor sza, tak że ofia ry śmier tel ne (przyp. Red.).

2) Kon wek cja – ru chy pio no we w at mos fe rze spo wo do wa ne dzia ła niem sił wy po ru, któ re po wo du je róż ni ca tem pe ra tu ry mię dzy po ru sza ją cy mi się czą stecz ka mi po wie trza
a oto cze niem (kon wek cja ter micz na) lub w wy ni ku prze miesz cza nia się mas po wie trza w spo sób wy mu szo ny w gó rę sto ku, al bo z po wo du wy pchnię cia cie płej, lżej szej ma sy
po wie trza przez ma sę zim ną, cięż szą na fron cie chłod nym (kon wek cja wy mu szo na – dy na micz na) (Niedź wiedź, 2003).

3) Izo ba ra – li nia na ma pie łą czą ca miej sca o jed na ko wym ci śnie niu at mos fe rycz nym, zre du ko wa nym do po zio mu mo rza (Niedź wiedź, 2003).
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do 1000 km, a dol na wy no si 300–500 km
(ryc. 3 i 4). Obej mu je on jed no rod ną ma -
sę po wie trza się ga ją cą do gra ni cy tro pos fe -
ry, czy li do wy so ko ści oko ło 15 km.

Ci śnie nie w cen trum cy klo nu spa da po -
ni żej 980 hPa. Dla po rów na nia, ci śnie nie
nor mal ne na po zio mie mo rza wa ha się od

980 do 1030 hPa. W umiar ko wa nych sze ro -
ko ściach geo gra ficz nych po zio my gra dient
ci śnie nia4) wy no si śred nio 2 hPa/100 km,
w cy klo nach – oko ło kil ku dzie się ciu
hPa/100 km, na to miast w trą bach po wietrz -
nych – aż kil ka dzie siąt do 100 hPa/kil ka set
me trów. Jak do tąd naj niż sze ci śnie nie na

świe cie – 870 hPa – wy stą pi ło w oku taj fu -
nu Tip na za chód od wy spy Gu am
12 X 1979 ro ku. Na Atlan ty ku re kord spad -
ku ci śnie nia w oku cy klo nu na le ży do hu ra -
ga nu Wil ma (15–25 X 2005) i wy niósł
19 X 2005 ro ku 882 hPa, przy pręd ko ści
wia tru się ga ją cej 295 km/h. Nie wie le wyż -
sze ci śnie nie po ja wi ło się pod czas hu ra ga -
nu Gil bert 13 IX 1988 ro ku – 885 hPa.

Cen tral ną część cy klo nu sta no wi „oko”,
któ re ma śred ni cę od 8 do 40 km i roz cią -
ga się przez ca łą wy so kość wi ru. Po wsta je
tam sto sun ko wo sta bil na stre fa pra wie cał -
ko wi tej ci szy, prze miesz cza ją ca się nad po -
wierzch nią zie mi. Cha rak te ry zu je się ona
nie wiel kim za chmu rze niem, po wie trze jest
tam su che i cie plej sze od po wie trza ota cza -
ją ce go „oko hu ra ga nu” (ryc. 3 i 4).

W ze wnętrz nej czę ści cy klo nu roz wi ja ją
się bar dzo sil ne prą dy wstę pu ją ce, się ga ją ce
gór nej gra ni cy tro pos fe ry. Pa nu ją ce we -
wnątrz ukła du ni skie ci śnie nie wcią ga po -
wie trze ota cza ją ce cy klon, któ re prze miesz -
cza się do gó ry i na ze wnątrz ukła du. Naj sil -
niej sze prą dy wstę pu ją ce roz wi ja ją się wo -
kół oka i po wo du ją po wsta wa nie gru bej,
zwar tej, sil nie roz bu do wa nej ścia ny chmur
kłę bia stych desz czo wych Cu mu lo nim bus.
To wa rzy szą im ob fi te na wal ne desz cze oraz
gwał tow ne zja wi ska bu rzo we (ryc. 4).

Czyn ni ka mi po wo du ją cy mi w cy klo nach
zwrot ni ko wych ka ta stro fal ne za gro że nia są:
wiatr, opa dy i fa la przy pły wo wa (hu ra ga no -
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Rys. 3. Cy klon Ka tri na nad po łu dnio wym Atlan ty kiem – ma rzec 2004 (http://uplo ad. wi ki me dia. org/wi ki pe dia/com mons/8/89/Cyc -
lo ne_Ca ta ri na_from_the_ISS_on_March_26_2004. JPG)

Rys. 4. Budowa cyklonu zwrotnikowego (Dineen, Walker, 1995)

4) Poziomy gradient ciśnienia – spadek ciśnienia atmosferycznego, liczony na jednostkę odległości (100 km lub 1° geograficzny) w kierunku od wysokiego do niskiego
ciśnienia (Niedźwiedź, 2003).
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we wez bra nie, na gon sztor mo wy). Pręd kość
wia tru, sza co wa na na pod sta wie war to ści ci -
śnie nia w cen trum hu ra ga nu, mo że się gać
na wet 85 m/s, czy li 305 km/h. Naj sil niej sze
wia try wy stę pu ją w po łów kach cy klo nu bar -
dziej od da lo nych od rów ni ka (na pół ku li pół -
noc nej i po łu dnio wej). Tam pręd ko ści zwią -
za ne z cyr ku la cją cy klo nicz ną (le wo skręt ną
na pół ku li pół noc nej i pra wo skręt ną na po łu -
dnio wej) na kła da ją się na pręd kość prze -
miesz cza nia ca łe go ukła du. Naj czę ściej cy -
klo ny wę dru ją ze wscho du na za chód
i po kil ku lub kil ku na stu dniach „ży cia” (śred -
nio 10, a na wet 20 dni), mo gą skrę cić w kie -
run ku wyż szych sze ro ko ści geo gra ficz nych –

na pół noc lub po łu dnie, w za leż no ści
od pół ku li, zaś kie dy do sta ną się w stre fę wia -
trów za chod nich w umiar ko wa nych sze ro ko -
ściach geo gra ficz nych prze miesz cza ją się na
wschód, prze kształ ca jąc się w cy klo ny „po -
za zw rot ni ko we”, od zna cza ją ce się mniej szą
ak tyw no ścią, ale na dal za gra ża ją ce hu ra ga -
no wy mi wia tra mi). W czę ści cy klo nu bliż szej
rów ni ka i na zy wa nej przez ma ry na rzy „po -
łów ką że glow ną”, pręd ko ści te odej mu ją się
i si ła wia tru oraz fa lo wa nie mo rza i opa dy są
mniej sze (Ma li now ski, 2002). Cy klo ny 5. ka -
te go rii, w któ rych pręd kość wia tru pra wie
osią gnę ła bądź prze kro czy ła 300 km/h, to
np.: Mitch (311,3 km/h, 22–29 X 1998 –
Ame ry ka Środ ko wa, Ni ka ra gua, Hon du ras),

Floyd (300 km/h, 16 X 1999 – wschod nie
wy brze że St. Zjed no czo nych – Ka ro li na Pół -
noc na, Wir gi nia, Ma ry land, De la wa re), Wil -
ma (295 km/h, 15–25 X 2005 – Ja maj ka, Kaj -
ma ny, Ha iti, Ku ba, Hon du ras, Ni ka ra gua,
Be li ze, St. Zjed no czo ne, Ba ha my), Babs
(293,4 km/h, 25 X 1998 – Fi li pi ny), Ri ta (290
km/h, 17–26 IX 2005 – Ba ha my, Ku ba, Be li -
ze, Mek syk, Ni ka ra gua, St. Zjed no czo ne)
(Zię ta ra, Świę cho wicz, 2001).

Naj czę ściej pręd kość prze miesz cza nia
ca łe go ukła du wy no si od 10 do 20 km/h
(śred nio 16 km/h). Mo że on jed nak przy -
spie szyć do 40 km/h, a na wet do 120 km/h
lub, prze ciw nie, zwal niać czy na wet za -
trzy my wać się w miej scu.

„Po kło sie” cy klo nu – gwał tow ne
ule wy, pod nie sie nie się po zio mu
mo rza, po wo dzie i …mi gra cje 
ro ślin i zwie rząt

W chmu rach za si la nych cie płym i wil -
got nym po wie trzem kon den su ją się ogrom -

ne ilo ści pa ry wod nej, któ ra za mie nia się
w deszcz. Naj więk sze opa dy wy stę pu ją
na ze wnątrz stre fy z naj sil niej szy mi pręd ko -
ścia mi wia tru i zgro ma dzo ne są w czę ści
cy klo nu bar dziej od da lo nej od rów ni ka,
w od le gło ści oko ło 40–100 km od oka cy -
klo nu. Na tę że nie opa dów wy no si od 13
do 25 mm/h, ale je śli układ prze miesz cza
się po wo li (i ta sy tu acja jest groź niej sza), to
opad o tak du żym na tę że niu mo że trwać

na wet kil ka bądź kil ka na ście go dzin (np.
hu ra gan Mitch z 22–29 X 1998 r.) (ryc. 4). 

Pod czas ty po we go cy klo nu w cią gu do -
by spa da oko ło 9 bi lio nów li trów desz czu,
po wo du jąc wiel kie po wo dzie i za la nie te -
re nów przy brzeż nych. Re kor do we wiel ko -
ści opa du za no to wa no na wy spie Reu nion
na Oce anie In dyj skim pod czas cy klo nu
De ni se (7–8 XII 1966 r.). W no cy z 7 na 8
grud nia 1966 ro ku w cią gu 12 go dzin spa -

5) Przy pływ sy zy gij ny – mak sy mal ny przy pływ, pod czas któ re go Słoń ce, Zie mia i Księ życ znaj du ją się na jed nej li nii. Wy stę pu je on co 14 dni, w cza sie peł ni oraz no wiu Księ ży ca.
Wte dy to si ły pły wo twór cze (od dzia ły wa nia gra wi ta cyj ne Słoń ca i Księ ży ca) dzia ła ją na Zie mię w jed nym kie run ku (choć zwrot tych sił mo że być prze ciw ny lub po kry wać się). Je śli za 1
przyj mie my wy so kość fa li wy wo ła nej tyl ko przez Księ życ, to przy pływ sy zy gij ny osią ga 1,46. Przy mi ni mal nym przy pły wie kwa dra tu ro wym (kie dy Księ życ i Słoń ce są usta wio ne wzglę -
dem Zie mi tak, że two rzą z nią dwie pro sto pa dłe) ta war tość wy no si 0,54 (http://pl. wi ki pe dia. org/wi ki/P%C5%82yw_sy zy gij ny; http://geo gra fik.we bpark.pl/fa lo wa nie.htm).

Rys. 5. Powstanie huraganowej fali sztormowej ((Dineen, Walker, 1995)
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Rys. 6. Tra sy burz tro pi kal nych i hu ra ga nów na pół noc nym Atlan ty ku w 2005 ro ku
(http://www. wun der gro und. com/hur ri ca ne/at2005. asp)

Za da nie

1. W ja kim ob sza rze wy stę pu ją cy klo ny tro pi kal ne (zwrot ni ko we)?

2. Dla cze go cy klo ny wy stę pu ją wła śnie w tym ob sza rze, a nie gdzie in dziej?

3. W ja kich wa run kach po wsta ją cy klo ny?

4. Gdzie wy stę pu ją taj fu ny?

5. Omów bu do wę cy klo nu zwrot ni ko we go.

6. Co to jest „oko cy klo nu”?
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dło tam 1144 mm opa du, a w cią gu 24
go dzin – 1825 mm (http://pl. wi ki pe dia.
org/wi ki/Cy klon_tro pi kal ny). Na tej sa mej
wy spie, w stycz niu 1980 ro ku, pod czas
cy klo nu Hia cin the, spa dło w cią gu 3 dni
3240 mm desz czu, a w cią gu 10 dni –
5678 mm. W Sta nach Zjed no czo nych hu -
ra gan Al ber to spo wo do wał w 1994 ro ku
na wal ne desz cze się ga ją ce 530 mm (stan
Geo r gia), na to miast hu ra gan Clau det te
w 1979 ro ku w Tek sa sie przy niósł
1150 mm opa du (Zię ta ra, Świę cho wicz,
2001). Na Ja maj ce w 1906 ro ku spa dło
2430 mm deszczu w cią gu czte rech hu ra -
ga no wych dni, na to miast na wy spie Pu er -
to Ri co (o po wierzch ni 8870 km2) pod -
czas te go zja wi ska cał ko wi ta ma sa wo dy
po cho dzą ca z ulew wy nio sła 2600 mln
ton (!). 

W cza sie taj fu nu w Ba gu io na Fi li pi nach
w lip cu 1911 ro ku przez czte ry dni za no to -
wa no opad wy so ko ści 2 233 mm. Na wy -
spie Mau ri tius 7–8 XII 1966 ro ku wy stą pił
w cią gu jed nej do by opad o po ło wę niż szy
niż na Reu nion, czy li 508 mm. Z ko lei
w Au stra lii, w Mont -Mol lay, w sta nie Qu -
een sland, w cza sie trzech dni w lu tym 1889
ro ku spa dło po nad 1600 mm desz czu (Ta -
mu le wicz, 2001). In ten syw ność opa dów
mo że spo wo do wać cza sem zmia nę za so le -
nia wo dy mor skiej wo kół wysp, przez któ re
prze szedł cy klon (Rie za now, 1986).

Każ dy hu ra gan po wo du je, że w sta bil -
nej stre fie naj niż sze go ci śnie nia w „oku cy -
klo nu” po ziom mo rza pod no si się na wet
o 3 m, na to miast z ota cza ją cych ob sza rów
o wyż szym ci śnie niu wo da jest za sy sa na
do miej sca o ci śnie niu ni skim. Po wsta ją

tam wiel kie fa le przy po mi na ją ce tsu na mi.
Na Przy ląd ku Do brej Na dziei pod czas hu -
ra ga nu w 1922 ro ku za ob ser wo wa no fa le
do cho dzą ce do 30 m wy so ko ści. W po -
dob nej sy tu acji na Pa cy fi ku po ja wi ły się gi -
gan tycz ne fa le do cho dzą ce aż do 37 m
wy so ko ści. Hu ra ga no wy wał wod ny ma
czę sto sze ro kość na wet 80 km, pu sto sząc
wy brze że w miej scu, gdzie „oko cy klo nu”
prze kra cza li nię brze go wą (ryc. 5).

Naj bar dziej nie bez piecz ne jest na ło że -
nie się na sie bie fal z hu ra ga no we go sztor -
mu na fa le pły wo we, szcze gól nie sy zy gij -
ne5). Ta ki wła śnie na gon sztor mo wy spo -
wo do wał ka ta stro fal ną po wódź u wy brze -
ży Za to ki Ben gal skiej w 1876 ro ku. Wo da
pod nio sła się tam wów czas o 13 me trów.
Uto nę ło wte dy 100 tys. osób. Ty le sa mo
po chło nę ła epi de mia spo wo do wa na bra -
kiem wo dy pit nej i żyw no ści, oraz cięż ki mi
wa run ka mi sa ni tar ny mi. Prze szło sto lat
wcze śniej, bo w 1737 ro ku, na tym sa mym
wy brze żu po dob na po wódź (spo wo do wa -
na wia trem o pręd ko ści ok. 200 km/h)
uśmier ci ła 300 tys. lu dzi (Rie za now,
1986). W 1970 ro ku w Ban gla de szu zgi nę -
ło rów nież oko ło 300 tys. osób, gdy wo da
za la ła kil ka ty się cy za miesz ka nych, ni sko
po ło żo nych wy se pek. Fa le o wy so ko ści
od 10 do 20 m wdar ły się w del tę Gan ge -
su w stre fie wy brze ża o sze ro ko ści 400 km.
Pręd kość wia tru do cho dzi ła do 240 km/h.
Skut ki te go cy klo nu, któ ry po zba wił da chu
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Ta be la 1. Ska la in ten syw no ści hu ra ga nów Saf fi ra -Simp so na (zmie nio ne, za Zię ta ra, Świę cho wicz, 2001): TD – niż tro pi kal ny, 
TS – bu rza tro pi kal na, H1, H2, H3, H4, H5 – ko lej ne ka te go rie hu ra ga nów

Stopień
skali

Maksymalna ustalona prędkość wiatru Minimalne ciśnienie
baryczne (hPa)

Wysokość
spiętrzenia fal (m)

Stopień
zniszczeń

Przykłady
m/s km/h PPH knt

TD <17 <63 <39 <34

TS 17–33 63–118 39–73 34–63 <1006 Bret (2005)

Skala intensywności huraganów Saffira–Simpsona

H1 34–42 119–153 74–95 64–82 >980 1,0–1,7 minimalne Allison (1995)

H2 43–49 154–177 96–110 83–95 979–965 1,8–2,6 średnie Georges (1998)

H3 50–58 178–210 111–130 96–113 964–945 2,7–3,7 rozległe Fran (1996)

H4 59–70 211–250 131–155 114–135 944–920 4,0–5,5 ekstremalne Andrew (1992)

H5 >70 >250 >155 >135 <920 >5,5 katastrofalne Mitch (1998)

Rys. 7. Zmien ność
i ten den cje do ty -
czą ce licz by hu ra -
ga nów i burz
zwrot ni ko wych
oraz ogó łem hu ra -
ga nów i burz
na pół noc nym Oce -
anie Atlan tyc kim
w la tach 1851–
2007 (opra co wa nie
wła sne)

eprasa.pl 79a36d35c8



nad gło wą 5 mln lu dzi, spo wo do wał za so -
le nie pól ry żo wych, brak wo dy pit nej, pla -
gę sza rań czy, epi de mie i głód, od czu wa no
przez wie le lat. W 1991 ro ku wy stą pił
w tym sa mym re gio nie na stęp ny tak tra -
gicz ny cy klon o na zwie 2B. W po wo dzi
wy wo ła nej wia trem o pręd ko ści do 240
km/h i 6-me tro wy mi fa la mi zgi nę ło 250
tys. osób, a do my stra ci ło pra wie 10 mln
lu dzi. Kon se kwen cją tej klę ski ży wio ło wej
by ła epi de mia cho le ry i głód. 

W ce lu za bez pie cze niu przed za la niem
miesz kań ców ni sko po ło żo nych ob sza rów
Ban gla de szu bu do wa ne są na tych te re -
nach schro ny „prze ciw bu rzo we” na pa -
lach, więc wo da mo że pod ni mi swo bod -
nie prze pły nąć, nie za gra ża jąc lu dziom.
Bu dyn ki te pro jek tu je się tak, by wy trzy -
ma ły ude rze nie sil nych wia trów taj fu no -
wych (Chal lo ner, 2001).

Hu ra gan Mitch, któ ry w 1998 ro ku za -
ata ko wał wy brze że Ame ry ki Środ ko wej, tak -
że przy niósł śmierć kil ku na stu ty się cy osób,
a kil ka ty się cy do dziś nie od na le zio no. Bez -
po śred nia przy czy na tra ge dii by ły po wo dzie
i spły wy gru zo wo -błot ne na te re nach gó rzy -
stych, gwał tow ne opa dy trwa ją ce kil ka dni
oraz fa le sztor mo we. Na prze ło mie sierp nia
i wrze śnia (25 VIII–8 IX) 1979 ro ku hu ra gan
Da vid 2. ka te go rii spo wo do wał wiel kie fa le
sztor mo we, któ re zrów na ły z zie mią ty sią ce
do mów, za bi ły 2 068 lu dzi i znisz czy ły wie -
le plan ta cji na wy spach Mo rza Ka ra ib skie go
(Ta mu le wicz, 2001). 

W okre sie od 27 VIII do 15 IX 1900 ro -
ku w mia stecz ko Ga lve ston po ło żo ne
na wy sep ce w Za to ce Mek sy kań skiej u wy -
brze ży Tek sa su ude rzył hu ra gan 4. ka te go -
rii z pręd ko ścią wia tru 217 km/h. Hu ra gan
gnał przed so bą fa le o wy so ko ści 7 m, któ -
re znisz czy ły 3600 bu dyn ków i uśmier ci -
ły 6000 miesz kań ców mia stecz ka (łącz nie
na dro dze, po któ rej ży wioł prze szedł, zgi -
nę ło 12 000 lu dzi). Pra gnąc prze ciw dzia -
łać ne ga tyw nym efek tom ewen tu al nych
hu ra ga nów w przy szło ści po nad 2 tys. od -
bu do wa nych do mów pod nie sio no na pa -
lach o wię cej niż 2 m, aby zwięk szyć ich
od por ność na wez bra nia sztor mo we,
a w por cie wy bu do wa no 6-me tro wej wy -
so ko ści opa skę chro nią cą mia sto przed za -
la niem. Kie dy w sierp niu (5–23 VIII) 1915
ro ku na Ga lve ston po now nie ude rzył hu ra -
gan 4. ka te go rii, spo wo do wał tym ra zem
śmierć już „tyl ko” 405 osób. Za bie gi chro -
nią ce mia sto speł ni ły więc swo ją ro lę.

Cy klo ny zwrot ni ko we mo gą brać udział
w mi gra cjach ro ślin i zwie rząt i po ma gać
w za sie dle niu wie lu wy se pek ko ra lo wych
i wul ka nicz nych na Oce anie Spo koj nym.
Mo gą za bie rać i prze no sić pta ki, ry by, owa -
dy, szcząt ki ro ślin. Na przy kład w 1865 ro -
ku hu ra gan prze niósł na Gwa de lu pę nie zna -
ne tam wcze śniej pe li ka ny (Gra nicz ny, Mi -
zer ski, 2007, str. 90).

Za ni ka nie cy klo nu
Kie dy cy klon do trze nad su chy ląd, zo -

sta je od cię ty od do pły wu cie pła i wil go ci
po cho dzą cych z wo dy mor skiej, a je go ruch

jest ha mo wa ny przez tar cie o pod ło że. Za -
czy na wów czas za ni kać, ale cią gle jesz cze
dys po nu je ogrom ną ener gią (gdy by tę ener -
gię wy zwo lo ną przez prze cięt ny hu ra gan
w cią gu jed nej do by prze two rzyć na prąd
elek trycz ny, to by ła by ona rów na ener gii
zu ży wa nej w Sta nach Zjed no czo nych przez
pół ro ku; tyl ko 3% za mie nia ne jest na ener -
gię ki ne tycz ną wia tru). W 1967 ro ku na wy -
brze że Sta nów Zjed no czo nych wkro czył
hu ra gan Beu lah jesz cze z ta ką mo cą, że
na swej tra sie utwo rzył aż 141 tor nad (Ta -
mu le wicz, 2001). Cy klon tra ci ener gię rów -
nież wte dy, gdy znaj dzie się w wyż szych
sze ro ko ściach geo gra ficz nych (jest tam
chłod niej) lub tra fi na zim ny prąd mor ski.

Se zo no wość cy klo nów 
zwrot ni ko wych

Cy klo ny zwrot ni ko we na obu pół ku lach
po wsta ją głów nie na prze ło mie la ta i je sie -
ni. W tym okre sie po wierzch nia wód oce -
anicz nych ma naj wyż szą tem pe ra tu rę. 
Se zo nem hu ra ga nów na zy wa my więc
okres ro ku, kie dy po ja wia ją się one naj czę -
ściej. Na Oce anie Atlan tyc kim, Ka ra ibach,
w Za to ce Mek sy kań skiej oraz w cen tral nej
czę ści Pa cy fi ku se zon hu ra ga nów roz po czy -
na się 1 VI, a koń czy 30 XI. Z ko lei na
wschod nim Pa cy fi ku trwa on od 15 V do
30 XI. Je dy nie w pół noc nej czę ści Oce anu
In dyj skie go mak si mum two rze nia się cy klo -
nów przy pa da za rów no na maj, jak i li sto -
pad, co jest zwią za ne z cyr ku la cją mon su -
no wą (w trak cie se zo nu mon su nu let nie go
tem pe ra tu ra wód oce anicz nych nie znacz -
nie spa da i w tym cza sie jest ona za chłod -
na dla cy klo nów) (Hoł dys, 2003). Na Oce -
anie Atlan tyc kim 90% hu ra ga nów po wsta je
od sierp nia do paź dzier ni ka i w tym cza sie
są one naj groź niej sze.

Pięć ka te go rii cy klo nów 
zwrot ni ko wych. Imio na hu ra ga nów

Cy klo ny mo gą się róż nić pod wzglę dem
si ły i spo wo do wa nych przez nią znisz czeń,
dla te go też wpro wa dzo no, po wszech nie
uży wa ną, pię cio stop nio wą ska lę Saf fi ra -
-Simp so na (opra co wa ną w St. Zjed no czo -
nych). Uwzględ nia ona mak sy mal ną usta -
lo ną pręd kość wia tru, mi ni mal ne ci śnie nie
at mos fe rycz ne w środ ku ukła du, wy so kość
spię trze nia fal sztor mo wych, sto pień znisz -
cze nia, opis szkód i przy kła dy nisz czy ciel -
skich hu ra ga nów (tab. 1).

Za sa dę nada wa nia hu ra ga nom imion
wpro wa dził Au stra lij czyk Cle ment Wrag ge
(1852–1922). Sam na zy wał je imio na mi ko -
biet, przede wszyst kim tych, któ rych nie lu bił.
Od ro ku 1970 ukła da się li stę imion żeń skich
i mę skich obo wią zu ją cych w da nym ro ku. Po -
ja wia ją cy się hu ra gan otrzy mu je ko lej ne imię
z li sty (Ta mu le wicz, 2001, s. 203). Na Atlan -
ty ku i pół noc no -wschod nim Pa cy fi ku uży wa
się po ko lei 6 list imion. Po zo sta łe czę ści Pa -
cy fi ku i Oce an In dyj ski ma ją swo je od ręb ne
li sty. Wszyst kie li sty imion cy klo nów dla każ -
de go re gio nu stre fy mię dzy zw rot ni ko wej
moż na zo ba czyć na stro nie in ter ne to wej:
http://hur ri ca ne.ac cu we ather.com/hur ri ca -

ne/facts.asp?part ner=ac cu we ather&tra ve -
ler=0&fact=storm na me s2.

Imio na cy klo nów, któ re spo wo do wa ły
wie le ofiar śmier tel nych i ogrom ne stra ty ma -
te rial ne, wy co fu je się z uży cia i za stę pu je no -
wy mi, za czy na ją cy mi się na tę sa mą li te rę al -
fa be tu (np. po 1998 r. Ga ston za stą pił Geo r -
ges’a, a Mat thews – Mit cha). Od 1950 ro ku
na Atlan ty ku nie uży wa się już 37 sto so wa -
nych wcze śniej imion. Je śli za brak nie w da -
nym se zo nie imion dla hu ra ga nów, a tak zda -
rzy ło się w 2005 ro ku, to na stęp ne otrzy mu ją
na zwę ko lej nych li ter al fa be tu grec kie go (np.:
Al pha, Be ta, Gam ma itd.) (ryc. 6).

Licz ba no to wa nych cy klo nów
W la tach 1851–2007 na pół noc nym

Atlan ty ku po ja wi ło się ra zem 1384 burz i hu -
ra ga nów, przy czym hu ra ga nów by ło wię cej
– 827 (sta no wi ły więc 60% wszyst kich na -
wał nic zwrot ni ko wych), zaś burz – 557
(40%). Na Atlan ty ku w 1933 ro ku za no to wa -
no naj więk szą w XX wie ku licz bę burz tro pi -
kal nych – by ło ich 21, z cze go 10 prze kształ -
ci ło się w hu ra ga ny. W 1995 ro ku po wsta ło
ich od po wied nio 19 i 11, a w 1969 ro ku –
18 i 12. Jed nak re kord ten zo stał po bi ty

w 2005 ro ku, kie dy to burz tro pi kal nych wy -
stą pi ło aż 28, a z nich po wsta ło 15 hu ra ga -
nów. Re gu lar nie pro wa dzo ne od 1851 ro ku
ba da nia wy ka za ły, że rów nież w 1887 ro ku
na ro dzi ło się 19 burz, z któ rych 11 sta ło się
hu ra ga na mi (ryc. 7). By wa ły jed nak la ta, kie -
dy żad na bu rza zwrot ni ko wa nie zmie nia ła
się w hu ra gan, np. w 1907 i 1914 ro ku (burz
by ło od po wied nio: 5 i 1). Cza sa mi jed nak
wszyst kie bu rze prze kształ ca ły się w hu ra ga -
ny i tak dzia ło się w la tach: 1852 – 5 cy klo -
nów, 1858 – 6, 1866 – 7, 1884 – 4, 1929 –
3 i 1930 – 2. 

W ba da nym okre sie 1851–2007 za rów -
no licz ba hu ra ga nów, jak i burz zwrot ni ko -
wych wy ka za ła ten den cję ro sną cą, choć by -
ła ona nie wiel ka. Je śli cho dzi o hu ra ga ny
wzrost ten wy niósł za le d wie 1 dzień na 100
lat, przy bu rzach tro pi kal nych – 2,5 dnia na -
100 lat, a w przy pad ku obu zja wisk łącz nie –
3,6 dnia na 100 lat (ryc. 7).

W przy pad ku hu ra ga nów ob ser wo wa no
zmniej sze nie się ich licz by od 1894 do 1932
ro ku, wte dy to śred nio rocz nie po ja wia ły
się 4 cy klo ny. Okres ich więk szej ak tyw no ści
roz po czął się po 1947 ro ku i trwał do koń ca
ba da nych lat. By ło wów czas prze cięt nie
w ro ku 6 hu ra ga nów. Na to miast od 1851
do 2007 ro ku śred nio w ro ku wy stą pi ło 5
tych nisz czy ciel skich zja wisk. W roz pa try wa -
nych la tach burz i hu ra ga nów li czo nych łącz -
nie po ja wia ło się śred nio w ro ku pra wie 9,
a po 1931 ro ku – śred nio na wet 10,5 (ryc. 7).

Tro chę nie po ko ją cy wy da je się fakt, że od
1995 do 2007 ro ku hu ra ga nów na Atlan ty ku
po ja wi ło się wię cej, bo śred nio w ro ku 8
(w po rów na niu do śred niej ze 157 lat wy no -
szą cej 5), a burz i hu ra ga nów li czo nych ra -
zem – 15 (śred nia z wie lo le cia – 9). Tak więc
ostat nich kil ka na ście cie płych lat mia ło
wpływ na zwięk sze nie się ak tyw no ści burz
i hu ra ga nów w oma wia nym re jo nie świa ta.
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Ochro na przed
tra gicz ny mi skut ka mi cy klo nów

Naj po waż niej szym skut kiem cy klo nów
jest śmierć lu dzi, a na stęp nie stra ty ma te -
rial ne (za to pie nie du żej stre fy wy brze ża,
znisz cze nie bu dyn ków, li nii ener ge tycz -
nych, in fra struk tu ry miej skiej, upraw
na po lach, por tów i stat ków). Pra wie 12%
(czy li 35 mln) miesz kań ców Sta nów Zjed -
no czo nych osie dli ło się w stre fie wy brze ża
na ra żo nej na ude rze nia hu ra ga nów. Je dy -
nym spo so bem unik nię cia bez po śred nie go
za gro że nia jest ewa ku acja lud no ści. Stan
po go to wia ogła sza się tam na 36 go dzin
przed wkro cze niem hu ra ga nu na ląd,
a ostrze że nie do ty czy wy brze ża sze ro ko -
ści 500 km. 

Pro gno zu jąc moż li wość wy stą pie nia te -
go zja wi ska bie rze się pod uwa gę ob ser wa -
cje z me te oro lo gicz nych sa te li tów geo sta -
cjo nar nych, po mia ry na ziem ne i uzy ska ne
z ra da rów me te oro lo gicz nych oraz z sa mo -
lo tów pa tro lo wych wy po sa żo nych w od po -
wied nią apa ra tu rę po mia ro wą. Kie dy na -
stę pu je po twier dze nie pro gno zy, roz po czy -
na się ewa ku acja ty się cy lu dzi lub na wet
se tek ty się cy lu dzi. Trwa ona, nie ste ty,
od 12 do 24 go dzin i nie za wsze jest sku -
tecz na, jak to mia ło miej sce pod czas ude -
rze nia hu ra ga nu Ka tri na w No wy Or le an
(23–31 VIII 2005 r.), czy też ata ku Ri ty (18–
26 IX 2005) i Wil my (15–26 X 2005) – oba
by ły 5., naj wyż szej, a więc naj groź niej szej
ka te go rii (Zię ta ra, Świę cho wicz, 2001).

Oczy wi ście dzia ła nia ochron ne są
kosz tow ne, nie kie dy bar dzo. Dro gi pro -
jekt ochro ny w 2008 ro ku ogło si ły ame ry -

kań skie sta ny Lu izja na i Mis si si pi, któ re
prze zna czy ły 40 mld do la rów na oto cze -
nie spe cjal ny mi wa ła mi prze ciw po wo -
dzio wy mi w pa sie o sze ro ko ści po -
nad 100 km wzdłuż wy brze ża Za to ki
Mek sy kań skiej miej sco wo ści za gro żo nych
za le wem sztor mo wym. W cza sie hu ra ga -
nu Ka tri na (oprócz za la nia No we go Or le -
anu) na 19 km w głąb lą du wdar ły się 9-
me tro wej wy so ko ści fa le, nisz cząc cał ko -
wi cie mia sto Bi lo xi. Dla te go też, zbu do -
wa ne tam zo sta ną no we osie dla miesz ka -
nio we, któ re bę dą w sta nie prze trwać naj -
sil niej szy na wet cy klon zwrot ni ko wy.
Przy go to wu ją cy te dzia ła nia ma ją na dzie -
ję, że nie po wtó rzy się już dra ma tycz na
sy tu acja z sierp nia i wrze śnia 2005 ro ku,
kie dy to  pod czas hu ra ga nów Ka tri na i Ri ta

pa no wał cha os ewa ku acyj ny, a sy tu acja
wy mknę ła się wła dzom spod kon tro li
(http://www. two ja po go da. pl/ar chi -
wum_ma j2008. htm).

Od 1 VI 2008 ro ku na Ka ra ibach na wy -
spie To ba go dzia ła ra dar me te oro lo gicz ny
(spon so ro wa ny przez Unię Eu ro pej ską),
uła twia ją cy ostrze ga nie przed hu ra ga na mi.
Po dob ne urzą dze nia ma ją po wstać w Gu -
ja nie, na Bar ba do sie i w Be li ze, czy li miej -
scach jak do tąd o sła bej ochro nie me te -
oro lo gicz nej (http://www. two ja po go da.
pl/ar chi wum_czer wie c2008. htm). 

Dzię ki ta kim za bie gom i pro jek tom,
pod czas ko lej nych hu ra ga nów wię cej
osób zy ska szan sę na prze ży cie. Moż li we
też bę dzie ogra ni cze nie strat ma te rial -
nych.
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Te mat lek cji: Nie prze wi dy wal ne cy klo ny zwrot ni ko we
Ce le lek cji:

� roz wi ja nie my śle nia przy czy no wo -skut ko we go w kon tek ście po -
wsta wa nia i za gro żeń cy klo nów tro pi kal nych,

� do sko na le nie umie jęt no ści czy ta nia i in ter pre to wa nia map i wy kre -
sów.
Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� wy ja śnia, czym są cy klo ny zwrot ni ko we,
� opi su je wa run ki two rze nia się i wy gląd cy klo nów,
� wska zu je na ma pie ob sza ry ich wy stę po wa nia,
� wy mie nia za gro że nia wy wo ły wa ne przez cy klo ny zwrot ni ko we,
� po da je spo so by prze ciw dzia ła nia skut kom cy klo nów.

Me to dy i for my pra cy: pra ca z tek stem źró dło wym, bu rza mó -
zgów, ma pa sko ja rzeń, mi ni wy kład, po ga dan ka, pra ca zbio ro wa, pra -
ca in dy wi du al na.

Środ ki dy dak tycz ne: ar ty kuł K. Gra bow skiej O cy klo nach zwrot ni -
ko wych, fo lio gram Na zwy cy klo nów zwrot ni ko wych w po szcze gól nych
re gio nach świa ta (zał. 1), fo lio gram Ka ta stro fal ne za gro że nia cy klo nów

zwrot ni ko wych (zał. 2), fo lio gram Ka ta stro fal ne skut ki cy klo nów zwrot-
ni ko wych (zał. 3), szkol ny atlas geo gra ficz ny; ścien na ma pa fi zycz na
świa ta.

Prze bieg lek cji:
I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Za pisz na ta bli cy te mat lek cji i krót ko za po znaj uczniów z jej ce la -

mi.
A. Co to są cy klo ny zwrot ni ko we?
2. Za py taj uczniów: Z czym ko ja rzą się wam cy klo ny?

a. Me to dą „bu rzy mó zgów” zbierz jak naj wię cej sko ja rzeń.
b. Od po wie dzi za pisz na ta bli cy lub po proś o to jed ne go z uczniów.

3. Przyj rzyj się za pi sa nym sko ja rze niom i pod kreśl te, któ re są zgod -
ne z de fi nio wa nym ter mi nem.

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
A. Jak po wsta ją cy klo ny zwrot ni ko we?
1. Roz daj uczniom frag ment tek stu mó wią cy o po wsta wa niu cy klo -

nów z ar ty ku łu K. Gra bow skiej O cy klo nach zwrot ni ko wych. 
2. Po proś uczniów o za po zna nie się z tym tek stem i przy go to wa nie

krót kiej wy po wie dzi na te mat:

BOŻENA SIENKIEWICZ

Cy klo ny zwrot ni ko we
Scenariusz lekcji geografii z wykorzystaniem art. K. Grabowskiej
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5. Po proś o do kład ny opis wy glą du cy klo nu, ze szcze gól nym zwró ce -
niem uwa gi na:
– kształt i wy mia ry,
– wiel kość ci śnie nia at mos fe rycz ne go w cen trum i w ze wnętrz nej

czę ści cy klo nu,
– to wa rzy szą ce wa run ki po go do we.

C. Jak na zy wa ją się cy klo ny zwrot ni ko we w wy bra nych miej scach
ku li ziem skiej?

6. Wy świetl fo lio gram Na zwy cy klo nów zwrot ni ko wych w po szcze -
gól nych re gio nach świa ta (zał. 1).

D. Gdzie na ku li ziem skiej wy stę pu ją cy klo ny?
7. Po leć uczniom zlo ka li zo wa nie cy klo nów w po szcze gól nych ob sza -

rach świa ta na ma pie w atla sie.
8. Wy ko rzy staj z tek stu K. Gra bow skiej:

– ryc. 1. Śred nie tra sy i na zwy cy klo nów zwrot ni ko wych, ich ob -
sza ry roz wo ju …;

– ryc. 2. To ry ru chu cy klo nów w la tach 1985–2005…
E. Ile hu ra ga nów i burz zwrot ni ko wych ob ser wu je się na pół noc -

nym Oce anie Atlan tyc kim?
9. Po leć uczniom prze aali zo wa nie ryc. 7. Zmien ność i ten den cje

licz by hu ra ga nów, burz zwrot ni ko wych oraz ogó łem hu ra ga nów
i burz na pół noc nym Oce anie Atlan tyc kim w la tach 1851–2007
z ar ty ku łu K. Gra bow skiej.

10. Po proś uczniów o od po wiedź na py ta nia:
– Kie dy za no to wa no naj więk szą licz bę cy klo nów i burz?
– Ja kie ten den cje ob ser wu je się w licz bie hu ra ga nów i burz

na pół noc nym Oce anie Atlan tyc kim? 
F. Ja kie skut ki po wo du ją cy klo ny zwrot ni ko we?
11. Wy świetl fo lio gra my: 

– Ka ta stro fal ne za gro że nia cy klo nów zwrot ni ko wych (zał. 2); 
– Ka ta stro fal ne skut ki cy klo nów zwrot ni ko wych (zał. 3). 

12. Po pro wadź z ucznia mi po ga dan kę na te mat czyn ni ków i skut -
ków cy klo nów. 

13. Za pro po nuj in dy wi du al ne uzu peł nie nie sche ma tu (zał. 3).
G. W ja ki spo sób prze ciw dzia ła się tym skut kom?
14. Me to dą „bu rzy mó zgów” zbierz od uczniów jak naj wię cej pro -

po zy cji.
15. Od po wie dzi za pisz na ta bli cy lub po proś o to jed ne go z uczniów. 

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Przed staw za sa dę nada wa nia hu ra ga nom imion.
2. Po proś uczniów o za pro po no wa nie wła snej za sa dy na zy wa nia cy -

klo nów.
3. Pod su muj pra cę uczniów.

– wa run ków two rze nia się (tem pe ra tu ra wo dy oce anicz nej, cyr -
ku la cja po wie trza,…),

– sze ro ko ści geo gra ficz nych, w któ rej two rzą się cy klo ny zwrot ni -
ko we,

– mie się cy, w któ rych po wsta ją.
3. Za proś uczniów do krót kich wy po wie dzi na te te ma ty.
B. Ja kie kształ ty ma ją cy klo ny?
4. Przed staw uczniom kil ka zdjęć cy klo nów, wy ko rzy staj ryc. 3 i 4

z ar ty ku łu.

ZA ŁĄCZ NIK 1
Na zwy cy klo nów zwrot ni ko wych w po szcze gól nych 

re gio nach świa ta (na podst. art. K. Gra bow skiej O cy klo nach

zwrot ni ko wych)

Hu ra gan (hiszp. hu ra can – na wał ni ca, sil ny wiatr; Hun ra ken – u Ma -
jów bo żek sztor mo wej po go dy) – na Atlan ty ku u wy brze ży An ty li,
Ame ry ki Środ ko wej i Pół noc nej oraz na wschod nim Pa cy fi ku.
Taj fun (chiń. taj fung – wiel ki wiatr) – na pół noc no -za chod nim
Pa cy fi ku u wy brze ży wschod niej i po łu dnio wo -wschod niej Azji.
Cy klon (gr. ky klos – krąg, zwo je wę ża) – na Oce anie In dyj skim
u wy brze ży In dii.
Sil ny cy klon tro pi kal ny – na po łu dnio wo -za chod nim Pa cy fi ku
i w po łu dnio wo -wschod niej czę ści Oce anu In dyj skie go.
Sil ny sztorm cy klo nicz ny – pół noc na część Oce anu In dyj skie go.
Wil ly -wil ly (ang. whirl wind – wiatr wi ro wy) – u wy brze ży Au stra lii.
Or kan – na Oce anie In dyj skim w oko li cach wy spy Cha gos
i w ar chi pe la gu Ma ska re nów.

N a  z w y  l o  k a l  n e :
Ba gu jo – na Fi li pi nach.
Cor do na zo – u wy brze ży Ka li for nii i Mek sy ku.
Mau ri tius – na wschód od Ma da ga ska ru.

ZA ŁĄCZ NIK 3 
Ka ta stro fal ne skut ki cy klo nów zwrot ni ko wych
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ZA ŁĄCZ NIK 2 
Ka ta stro fal ne za gro że nia cy klo nów zwrot ni ko wych
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Po wo dzie – te mat rze ka
Edukacja o zagrożeniach naturalnych, w tym o powodzi i osuwiskach ziemi, jest ważnym
elementem długofalowej edukacji społecznej. Stanowi jedno z trzech podstawowych ogniw,
obok monitoringu środowiska i przekazywania informacji o środowisku oraz podejmowania
działań przez społeczeństwo. Wszystkie te ogniwa wspólnie stanowią o powodzeniu
przetrwania w obliczu groźnego zjawiska naturalnego.

Po wo dzie, któ re do tknę ły nas w la -
tach 1997 i 2001 przy po mnia ły wie lu śro -
do wi skom w na szym kra ju o ist nie niu po -
waż ne go pro ble mu. W ro ku 2002 przy ję to
usta wę o sta nie klę ski ży wio ło wej (Usta wa
z dnia 18 kwiet nia 2002 r. o sta nie klę ski
ży wio ło wej, Dz. U. z dnia 22 ma ja 2002 r.).
Śro do wi ska na uko we opra co wa ły ma py ob -
sza rów za le wo wych oraz mo no gra fie po -
wo dzi w do rze czach Od ry (Du bic ki, 1999)
i Wi sły (Gre la, 1999). 

Szcze gól ną uwa gę pra gnę zwró cić
na wy da ne przez IMGW opra co wa nia po -
pu la ry za cyj ne do ty czą ce za gro że nia po -
wo dzią i przed sta wia ją ce moż li wo ści ogra -
ni cza nia jej skut ków. Cho dzi tu mię dzy in -
ny mi o prze wod nik me to dycz ny Zdą żyć
przed po wo dzią oraz ma te ria ły dy dak tycz -
ne dla na uczy cie li Jak so bie ra dzić z po wo -
dzią. Prze ka zu jąc wie dzę o po wo dzi nie
moż na po mi nąć wąt ków wspól nych dla
wszyst kich za gro żeń na tu ral nych.

Nie ży je my w lo kal nej prze strze ni
Chcąc spro stać trud nym wy mo gom edu -

ka cyj nym za war tym w do tych cza so wych
Pod sta wach pro gra mo wych (2002, 2003),
po le ga ją cym na ca ło ścio wym uj mo wa niu
za gad nień, skła nia ni je ste śmy do po głę bia -
nia wie dzy uczniów w spo sób po zwa la ją cy
zro zu mieć spe cy fi kę przy rod ni czych zja wisk
eks tre mal nych: przed sta wia jąc je w róż nych
ska lach, uka zu jąc ich udział we współ za leż -
no ściach mię dzy ele men ta mi śro do wi ska,
w któ rym ży je czło wiek, oraz wy ja śnia jąc
związ ki przy czy no wo -skut ko we mię dzy róż -
ny mi ele men ta mi śro do wi ska geo gra ficz ne -
go. Pod kre śla się zna cze nie zdo by cia umie -
jęt no ści sto so wa nia opa no wa nej wie dzy
w prak ty ce, jak rów nież kształ to wa nie od -
po wie dzial nej i kre atyw nej po sta wy, po zwa -
la ją cej na peł nie nie waż nych ról w śro do wi -
skach lo kal nych i kra jo wych, co w przy pad -
ku prze ciw dzia ła nia skut kom groź nych zja -
wisk przy rod ni czych po zo sta wia sze ro kie
po le do dzia łań edu ka cyj nych.

Te mat po wo dzi moż na ogra ni czyć do
zda rzeń w na szym kra ju lub roz sze rzyć o spe -
cy fi kę in nych zda rzeń ze świa ta. Omó wie nie
w pierw szym przy pad ku, sku pi się na ty po -
wych w Pol sce po wo dziach opa do wych, roz -
to po wych i za to ro wych oraz sztor mo wych.
W dru gim – po zwo li na sko ja rze nie po do -

bieństw przy czyn i skut ków, przy na wią za niu
do nie co od mien nych zja wisk. Ta kie wła śnie
roz wią za nie wy da je się być po moc ne w ca ło -
ścio wej pre zen ta cji za gad nie nia, w za in te re -
so wa niu uczniów te ma tem za gro żeń na tu ral -
nych oraz w zro zu mie niu przez nich uni wer -
sal no ści wie dzy zdo by tej na lek cji po świę co -
nej na przy kład po wo dzi. Istot ne jest, by za -
gro że nie to nie by ło ko ja rzo ne wy łącz nie
z rze ką po dob ną do Od ry lub Wi sły. Klę ski
ży wio ło we po wo do wa ne przez opa dy desz -
czu i wez bra nia rzek są dość zróż ni co wa ne.

Po wo dzie rzecz ne
W przy pad ku po wo dzi rzecz nych ma -

my naj czę ściej do czy nie nia z po wo dzia mi
opa do wy mi. Moż na się z ni mi spo tkać
w róż nych re gio nach świa ta, tak że w Pol -
sce. Ty po wy mi ob sza ra mi wy stę po wa nia
są do li ny rzek gór skich i pod gór skich. Cha -
rak te ry stycz ną ce chą jest szyb kość, za rów -
no po wsta wa nia, jak i prze miesz cza nia.
Brak jed nak re gu ły, co do za gro że nia po -
wo dzią. Do klęsk przy rod ni czych do cho -
dzi za zwy czaj w wy ni ku współ wy stą pie nia
kil ku czyn ni ków. W przy pad ku na dej ścia
ni żu ge nu eń skie go (przy czy na po wo dzi
w Pol sce w 1997 i 2001 r.), mo że to być
sil ny wyż blo ku ją cy dro gę tego niżu na
wschód i wy mu sza ją cy jego wę drów kę ku
pół no cy. Mo że to być rów nież za blo ko wa -
nie niżu przez rzeź bę te re nu, nad któ rym
prze cho dzi. Jest to czę sta przy czy na dłu go -
trwa łych opa dów w re gio nach gór skich.

Chmu ry za kli no wa ne mię dzy szczy ta mi
po wo du ją wów czas dłu go trwa łe opa dy
i in ten syw ny od pływ wo dy opa do wej
w ko tli nie śród gór skiej. W 1993 ro ku ta ka
wła śnie sy tu acja spo wo do wa ła in ten syw ne
opa dy w ko tli nie al pej skiej. Wo dy opa do -
we do tar ły do do li ny Ro da nu i wy wo ła ły
po wódź w szwaj car skim mia stecz ku Brig.
Tyl ko od po wied nio wcze sna i spraw na re -
ak cja lo kal nych służb ra tow ni czych ogra ni -
czy ła skut ki zja wi ska (zgi nę ły dwie oso by).

Wśród po wo dzi rzecz nych wy róż nia się
po wo dzie spo wo do wa ne desz cza mi na wal -
ny mi, tzw. szyb kie po wo dzie (flash flo od).
Za zwy czaj to wa rzy szą one bu rzom, cha rak -
te ry zu jącym się krót ko trwa łym, bar dzo in -
ten syw nym opa dem desz czu, przy czym
okre śle nie krót ko trwa ły na le ży ro zu mieć
w od nie sie niu do zja wisk trwa ją cych od kil -
ku na stu mi nut do kil ku go dzin. Ta kie po wo -
dzie są nie zwy kle groź ne za rów no w ob sza -
rach za bu do wa nych, jak i w śro do wi sku na -
tu ral nym. Do li ny, któ re są zazwyczaj su che,
uro kli we stru my ki i po to ki, jak rów nież uli ce
sta ją się wów czas rwą cy mi po to ka mi.
W mia stach szyb kie po wo dzie po wo du ją
pod to pie nia i wy la nie na wet nie wiel kich cie -
ków rzecz nych. Przy kła do wo, po wódź te go
ty pu mia ła miej sce w lip cu 2001 ro ku
w Gdań sku. 

Desz cze na wal ne mo gą być rów nież
przy czy ną gwał tow nych osu nięć zie mi
i po wo dzi błot nych. W Pol sce mie li śmy
do czy nie nia z ta ką wła śnie sy tu acją

DO RO TA RU CIŃ SKA

Fot. 1. Rze ka Pe sig -Por tre ro za la na ma te ria łem pi ro kla stycz nym
(źró dło: http://www.my uplink.net/la hars.html)
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w Mie cho wie w 1995 ro ku oraz w Ma ko -
wie Pod ha lań skim w 2001 ro ku. 

Szyb kie po wo dzie są za gro że niem dla
tu ry stów, szcze gól nie w ob sza rach sły ną -
cych z su che go kli ma tu. Ta kim jest na przy -
kład An te lo pe Ca ny on (Lo wer An te lo pe
Ca ny on) w sta nie Ari zo na, nie zwy kła atrak -
cja tu ry stycz na, po ło żo na w ob sza rze In -
diań skie go Re zer wa tu Na va ho. W sierp -
niu 1997 ro ku, a więc w okre sie wa ka cyj -
nym, nie spo dzie wa ne na dej ście te go ty pu
po wo dzi spo wo do wa ło śmierć kil ku na stu
eu ro pej skich tu ry stów. Po dob ne za gro że -
nia ma ją in ne par ki na ro do we w re gio nie,
np. Zion Na tio nal Park.

Opa dy i osu wi ska
Za rów no opa dy desz czu, jak i po wią za -

na z ni mi po wódź to zja wi ska przy czy nia ją -
ce się do po wsta wa nia osu nięć zie mi. Gwał -
tow ne opa dy at mos fe rycz ne są cha rak te ry -
stycz ne dla za chod nich wy brze ży Sta nów
Zjed no czo nych w okre sie od li sto pa da
do kwiet nia i są trak to wa ne ja ko re al ne za -
gro że nie po wo dzią. La ta 1977 i 1978 by ły
wy jąt ko we pod tym wzglę dem i ob fi to wa ły
w ulew ne desz cze. Szcze gól ne ich sut ki za -
ob ser wo wa no w po łu dnio wej Ka li for nii
w paź dzier ni ku 1978 ro ku, gdzie kil ka na ście
lat wcze śniej na sto kach zbu do wa nych ze
skał osa do wych prze pro wa dzo no pra ce ni -
we la cyj ne słu żą ce przy go to wa niu ob sza ru
pod bu dow nic two. Stop nio we na są cza nie
skał osią gnę ło stan kry tycz ny w mo men cie
na sy ce nia wo dą opa do wą iłów na głę bo ko -
ści 20 m. Na sy ce nie zmniej szy ło tar cie we -
wnętrz ne osa dów, co do pro wa dzi ło do po -
śli zgu war stwy na sto ku na chy lo nym pod ką -
tem 25°. W miej sco wo ści Blu ebird Ca ny on
do szło do wiel kie go osu nię cia kon se kwent -
no -struk tu ral ne go. Znisz czo nych zo sta ło 40
do mów, po nad 200 osób ewa ku owa no.

In ten syw ne lub dłu go trwa łe opa dy desz -
czu są uwa ża ne za głów ną przy czy nę na tu -
ral ną uru cha mia ją cą osu wi ska w za chod -
nim ob sza rze Kar pat – na te re nie Czech,
Sło wa cji i Pol ski. Desz cze i po wo dzie w lip -
cu 1997 ro ku uak tyw ni ły po nad 20 000
osu wisk w na szym kra ju i by ły przy czy ną
na głe go prze miesz cza nia się mas zie mi.
Z ko lei ogrom ne ule wy w 2001 ro ku spra -
wi ły, że ru chy osu wi sko we ob ser wo wa no
na te re nach m.in. Be ski du Ma kow skie go,
Wy spo we go, Są dec kie go, a po po wo dzi
spo wo do wa nej opa da mi tak że w Gród ku
nad Du naj cem, Łąc ku, Po de gro dziu, La sko -
wej i Ło so si nie Dol nej. Naj groź niej sze osu -
nię cie, trwa ją ce oko ło pięt na stu mi nut, mia -
ło miej sce w lip cu 1996 ro ku w La cho wi -
cach ko ło Su chej Be skidz kiej, gdzie znisz -
cze niu ule gło kil ka na ście do mów oraz dro -
ga. Tak że wów czas pro ce sy osu wi sko we zo -
sta ły uak tyw nio ne przez opa dy desz czu.

Ule wy, któ re mia ły miej sce w 2002 ro ku,
by ły przy czy ną osu wisk m.in. na te re nie Mu -
szy ny. Znisz czo nych lub uszko dzo nych zo -
sta ło tu po nad sto bu dyn ków miesz kal nych.
Du że stra ty za no to wa no rów nież w Ty li czu,
Łąc ku, Ka mie ni cy i Kry ni cy Zdro ju. 

Wy stę pu ją ce dość czę sto zja wi sko osu -
wisk po cią gnę ły za so bą dzia ła nia władz.
Wpro wa dzo no m.in. usta wę o szcze gól -
nych za sa dach od bu do wy, re mon tów i roz -
bió rek obiek tów bu dow la nych znisz czo -
nych lub uszko dzo nych w wy ni ku dzia ła nia
ży wio łu (Dz. U. z dnia 14 sierp nia 2001 r.)
oraz Roz po rzą dze nie Pre ze sa Ra dy Mi ni -
strów w spra wie usta le nia wy ka zu gmin
i miej sco wo ści, w któ rych sto su je się szcze -
gól ne za sa dy od bu do wy, re mon tów i roz -
bió rek obiek tów bu dow la nych znisz czo -
nych lub uszko dzo nych w wy ni ku dzia ła nia
ży wio łu (Dz. U. z dnia 10 wrze śnia 2001 r.). 

W ja kich wa run kach śro do wi sko wych
po wsta ją osu wi ska zie mi? Na terenie Kar pat,
po dob nie jak w in nych gó rach, bodź cem
do uru cho mie nia pro ce sów sto ko wych jest
za zwy czaj ob fi ty deszcz. Gwał tow no ści zja -
wi ska sprzy ja stro mość sto ków, uło że nie
warstw i usko ków, fli szo wa bu do wa geo lo -
gicz na, na któ rą skła da ją się na prze mian le -
głe war stwy skał prze pusz czal nych (pia -
skow ców) i nie prze pusz czal nych (łup ków,
mar gli i iłow ców) oraz obec ność warstw
zwie trze li no wych o du żej miąż szo ści.
Współ wy stę po wa nie cech geo lo gicz nych
(kąt na chy le nia sto ku, pod ło że skal ne, na -
prze mian le głe uło że nie warstw prze pusz -
czal nych i nie prze pusz czal nych, ist nie nie
war stwy zwie trze li ny) oraz zja wisk me te oro -
lo gicz nych (sil ne opa dy desz czu, bu rze) wa -
run ku je lo ka li za cję te go ty pu osu wisk zie mi. 

In nym przy kła dem jest Taj wan, na zy wa -
ny przez na ukow ców wiel kim la bo ra to rium
ru chów ma so wych. Bu do wa geo lo gicz na
wznie sień w cen tral nej czę ści tej wy spy
sprzy ja osu wi skom. Pod ło że skal ne skła da się
z warstw za le ga ją cych w tym sa mym kie run -
ku co zbo cze, co umoż li wia ze śli zgi wa nie się
wierzch niej war stwy – zwie trze li ny. Struk tu ra
zwie trze li ny sprzy ja wchła nia niu opa du. Wo -
da opa do wa – ty po wy taj fun do cie ra ją cy
do wy spy nie sie ze so bą ilość wo dy zbli żo ną
do rocz ne go opa du na Wy spach Bry tyj skich
– po wo du je po lu zo wa nie mię dzy struk tu ra -
mi wierzch ni mi a pod ło żem skal nym. Zwie -
trze li na zwięk sza swój cię żar i w re zul ta cie ze
wzmo żo ną si łą za cho dzi pro ces osu wi sko wy.
Zie mia osu nę ła się tu m.in. w 1992 ro ku –
w mia stach zo sta ły za la ne do my, zaś w gó -

rach do szło do osu nię cia zie mi, któ re spo wo -
do wa ło śmierć 2000 osób, a 100 000 zo sta -
ło bez da chu nad gło wą.

W oczy wi sty spo sób na ra żo ne są na
osu wi ska przed gó rza Hi ma la jów, cha rak -
te ry zu ją ce się in ten syw ną ero zją. Na chy le -
nie sto ków, opa dy desz czu zwią za ne z po -
rą mon su no wą oraz eks tre mal ne tem pe ra -
tu ry po wie trza de cy du ją o wie trze niu skał
i czę stym wy stę po wa niu te go ty pu zja wisk
na przy kład w Ne pa lu i Bhu ta nie.

Na le ży do dać, że w po dob ny spo sób
po wsta ją w róż nych re gio nach gór skich,
np. w An dach, a tak że na przed gó rzu Alp,
osu wi ska i spły wy błot ne.

Ta kie spe cy ficz ne po wo dzie po wsta ją
mię dzy in ny mi w po bli żu wul ka nów. Le żą ce
u ich pod nó ża osa dy ludz kie za gro żo ne są

po wsta ły mi na gle po tęż ny mi po to ka mi ma -
te ria łów pi ro kla stycz nych prze sy co nych wo -
da mi opa do wy mi. Ma te ria ły te moż na po -
rów nać do spły wa ją cych mas be to nu. Błot ni -
ste rze ki po pio łów wul ka nicz nych – la ha ry –
przy po mi na ją ce roz pusz czo ny be ton, spły -

wa ją do li na mi do ni żej po ło żo nych miejsc,
gdzie po kry wa ją te ren war stwą o kil ku me tro -
wej miąż szo ści i stop nio wo za sty ga ją.

Pod czas wy bu chu wul ka nu Pi na tu bo
na Fi li pi nach la tem 1991 ro ku, kie dy to
chmu ra py łu wzbi ła się na wy so kość aż
40 km, bę dą ce je go na stęp stwem opa dy
desz czu spo wo do wa ły po wsta nie la ha rów,
któ re spły wa ły na wet 5 ra zy w cią gu dnia.
Trzy la ta póź niej w 1994 ro ku po dob ne
zja wi sko w tym re gio nie spo wo do wał taj -
fun. Spły wa ją cy po zbo czach Pi na tu bo
ma te riał pi ro kla stycz ny za ta mo wał rze kę
Pa sig -Por tre ro w od le gło ści 12 km od wul -
ka nu (fot. 1), two rząc „ce men to we je zio -
ro”. Je sie nią, gdy opa dy by ły jesz cze więk -
sze, wo da za czę ła prze płu ki wać ze bra ny
ma te riał. W koń cu utwo rzo na wcze śniej
ba rie ra pę kła, a ma te riał spły nął do li ną
rze ki kil ka na ście ki lo me trów po ni żej,
w kie run ku mia sta San An to nio. Ży wioł
spo wo do wał śmierć 15 osób. 

Stre fy sub duk cji są ty po wy mi miej sca mi
ak tyw no ści wul ka nicz nej. Na pły wa ją ce
na ta ki ob szar znad oce anu, szcze gól nie
w okre sie cy klo nów tro pi kal nych, wil got ne
ma sy po wie trza, jak ma to miej sce w przy -
pad ku wul ka nu Sa ku ra -Ji ma le żą ce go w po -
łu dnio wej czę ści Kiu siu (Ja po nia), zwięk sza -
ją praw do po do bień stwo po wsta wa nia la ha -
rów. W ce lu ochro ny wznie sio nych w po -
bli żu Sa ku ra -Ji my miast, wy bu do wa no sieć
ka na łów ma ją cą za za da nie od pro wa dze nie
w bez piecz nym kie run ku wo dy opa do wej
po łą czo nej z ma sa mi py łu wul ka nicz ne go.

W 1998 ro ku, po przej ściu hu ra ga nu
Mitch nad Ame ry ką Środ ko wą, do szło do
zej ścia la ha ru po sto kach wul ka nu Ca si ta (Ni -
ka ra gua). W cią gu 3 mi nut ma sy zie mi osu -
nę ły się na mia stecz ka El Po rve nir i Ro lan do
Ro dri gu ez, grze biąc pod so bą 2000 osób. 

Do po wo dzi i spły wów błot nych do -
cho dzi rów nież w gó rzy stych re gio nach
Pe ru pod czas in ten syw nych opa dów zwią -
za nych z na dej ściem El Ni ńo. Na prze ło -
mie lat 1997 i 1998, gdy El Ni ńo osią gnę -
ło nie zwy kłą in ten syw ność, na ląd spa dły
ob fi te desz cze. Aż 92 000 lu dzi do tknię -
tych by ło ich skut ka mi, zaś po nad 100
osób zgi nę ło. Znisz czo ne zo sta ły dro gi
(w tym 70 km dróg głów nych), po nad 100
mo stów i po nad 600 szkół oraz bli -
sko 200 000 ha ob sza rów rol nych wraz ze
zwie rzę ta mi ho dow la ny mi. La to 1998 ro -
ku to rów nież po wo dzie w Ekwa do rze, In -
diach i Ban gla de szu, a tak że osu nię cia zie -
mi na przed gó rzach Hi ma la jów. 

Po wo dzie w Eu ro pie w ostat nich
la tach

Rok 2005 ob fi to wał w Eu ro pie w bu rze
i ulew ne desz cze, któ re spo wo do wa ły pod -
to pie nia, ze rwa nie mo stów, za la nie ulic
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i do mów. Szcze gól nie do tknię ty był pół -
noc ny wschód Buł ga rii, gdzie ogło szo no
stan klę ski ży wio ło wej. Za mknię to li nię ko -
le jo wą So fia–War na. Z brze gów wy stą pi ło
wie le rzek, a zbior ni ki re ten cyj ne oka za ły
się nie zdol ne do przy ję cia tak wiel kiej ilo -
ści wo dy. Ofia ry śmier tel ne od no to wa no
nie tyl ko w tym kra ju, ale tak że w Ru mu nii. 

Pod to pie nia ob ser wo wa no rów nież
w Ho lan dii, Bel gii (za la nych kil ka na ście
wsi, po mo cy udzie la ło woj sko) i Fran cji
(na pół no cy kra ju ewa ku owa no tu ry stów
z kil ku kem pin gów ko ło Ar ras, w oko li cach
Lil le za la ne zo sta ły dro gi i li nie ko le jo we). 

W ma ju 2007 ro ku ob ser wo wa li śmy na -
wał ni ce w Pol sce. Po wódź do tknę ła oko li ce
Ostrow ca Świę to krzy skie go oraz Kiel ce, Ku -
nów i Lu blin. Za la na zo sta ła wów czas rów -
nież sto li ca Buł ga rii So fia (po wo dzie w środ -
ko wej czę ści te go kra ju) oraz środ ko wa
część Hisz pa nii (na po łu dnie od Ma dry tu). 

Li piec bie żą ce go ro ku dał o so bie znać
w róż nych miej scach Pol ski, głów nie jed nak
na Pod ha lu. Po wtó rzy ła się sy tu acja sprzed
dwóch lat, kie dy to Do li na Ko ście li ska tak że
spły wa ła wo dą. Znów in ten syw ne opa dy
i ukształ to wa nie te re nu sta ły się przy czy ną
za gro że nia. Wpro wa dzo no stan po go to wia
prze ciw po wo dzio we go w Za ko pa nem, Ko -
ście li sku, Bu ko wi nie Ta trzań skiej, Po ro ni nie,
No wym Są czu i po wie cie gor lic kim. Wy bu -
do wa ne wzdłuż rzek i po to ków dro gi prze -
ję ły, jak zwy kle w ta kich sy tu acjach, ro lę
trans por to wą dla spły wa ją cych du żych ilo ści
wo dy (np. Biał ka wy la ła na dro gę w No wej
Bia łej, blo ku jąc cał ko wi cie prze jazd sa mo -
cho dów). Za gro żo ne by ły mo sty i… sto ją ce
na nich gru py nie roz trop nych ga piów! 

Wy so ki stan wo dy przy czy nił się do za -
mknię cia mo stów na dro dze z Bu ko wi ny
do Jur go wa i Czar nej Gó ry, jak rów nież
w Brze gach, Jur go wie (rze ka po rwa ła frag -
ment mo stu) i Krem pa chach nad Biał ką.
Do groź ne go osu nię cia zie mi na dro gę do -
szło w Tyl ma no wej. 

Po waż nym za gro że niem pod czas sil -
nych opa dów desz czu są awa rie urzą dzeń
hy dro tech nicz nych. Czę sto ma miej sce
prze rwa nie wa łów prze ciw po wo dzio wych
bądź uszko dze nie ta my. W lip cu 2008 ro -
ku wy kry to nie szczel ność za po ry w Kuź ni -
cach. Na szczę ście desz cze usta ły i wo dy
za czę ły opa dać, tym sa mym za gro że nie za -
la nia cen trum Za ko pa ne go od da li ło się.
W cza sie lip co wych opa dów te go ro ku
wez bra ły rów nież San, Wi słok i Wi sło ka.
Pod nie sio ny stan wo dy ob ser wo wa no tak -
że w War sza wie. Stra ty na sa mym Pod ha lu
sza co wa no na dzie siąt ki mi lio nów zło tych. 

W ro ku 2008 li piec za pi sał się tak że
w pa mię ci miesz kań ców za chod niej Ukra -
iny (zgi nę ło wów czas 30 osób, w tym kil -
ko ro dzie ci, ewa ku owa no oko ło 20 000
lu dzi) i pół noc nej Ru mu nii (zgi nę ły 4 oso -
by, ewa ku owa no 11 000) oraz w sto li cy
Moł da wii, Ki szy nio wie (zgi nę ły 3 oso by). 

Na Ukra inie by ła to naj więk sza po wódź
od stu lat. Pięć dni opa dów w po łu dnio wo -
-za chod nich Kar pa tach spo wo do wa ło wy -

stą pie nie z brze gów rzek: Pru tu, Dnie stra
i Se re tu. Klę ską do tknię tych zo sta ło łącz nie
sześć re gio nów. Znisz czo nych zo sta ło 488
miej sco wo ści (z któ rych naj bar dziej ucier -
piał Iwa no -Fran kowsk – fot. 2), a tak że 579
ki lo me trów dróg i 700 mo stów, oraz po -
nad 28 000 ha ob sza rów rol nych. Na po -
moc po wo dzia nom w zwal cza niu skut ków
po wo dzi wy je cha li pol scy stra ża cy.

Po wo dzie sztor mo we
Po wo dzie sztor mo we u wy brze ży po -

łu dnio we go Bał ty ku od no to wa no już kil ka -
set lat te mu. Je den z naj więk szych sztor -
mów miał miej sce w Ko ło brze gu i Świ no -
uj ściu w grud niu 1913 ro ku. 

W Ho lan dii, klę ska po wo dzi z lu te go 1953
ro ku trwa le za pi sa ła się w hi sto rii kra ju. Zda -
rze nie sta ło się istot nym ele men tem edu ka cji
za rów no lo kal nej spo łecz no ści, jak i za gra nicz -
nych tu ry stów; w miej sco wo ści Scho uwent -
-Du ive land utwo rzo no Mu zeum Ka ta stro fal -
nych Po wo dzi (Wa ter sno od mu seum). 

In ten syw ne opa dy desz czu na Mo rzu Pół -
noc nym oraz nie sio ne sil nym wia trem z pół -
noc ne go -za cho du w stro nę wy brze ża Ho lan -
dii ma sy wo dy spo wo do wa ły pod nie sie nie
po zio mu mo rza w es tu ariach, a na stęp nie
zo sta ły wtło czo ne w ko ry ta rzek. Wy la ły rze -
ki: Ren, Ma as i Wa al. Miej sca mi wo da pod -
nio sła się o 4 m. Zgi nę ło wów czas po nad
1800 osób, za la nych zo sta ło ok. 260 000 ha
zie mi, znisz cze niu ule gło wie le do mów, go -
spo darstw rol nych, uto nę ło wie le zwie rząt
ho dow la nych, a ok. 500 000 osób mu sia ło
opu ścić re gion za miesz ka nia. 

Spe cy fi ka ukształ to wa nia po wierzch ni,
nad mor skie po ło że nie Ho lan dii oraz pro gno -
zy ocie ple nia kli ma tu sty mu lu ją do po dej -
mo wa nia w tym kra ju ba dań i in we sty cji słu -
żą cych po lep sze niu ochro ny prze ciw po wo -
dzio wej. Przy kła dem są te sto wa ne no wo cze -
sne „do my na wo dzie”, któ rych wy twa rza -
niem za in te re so wa ne są rów nież in ne kra je
i mia sta po ło żo ne nad mo rzem i rze ka mi.

Wspo mnia na wy żej po wódź sztor mo wa
z 1953 ro ku wią za ła się z utwo rze niem po -
tęż ne go ni żu nad Pół noc nym Atlan ty ku.
W cen trum ni żu ci śnie nie jest słab sze, słab -
nie też w tym miej scu na cisk po wie trza
na wo dę, co wpły wa na po wsta nie roz le -
głe go wy brzu sze nia na po wierzch ni mo rza
(spa dek ci śnie nia o 1 mb po wo du je pod -
nie sie nie wo dy o 1 cm). Wy pię trze nie wo -
dy nie jest groź ne na otwar tym oce anie,
jed nak ze tknię cie się ogrom nych mas wo dy
z wy brze żem sta no wi już po waż ne za gro -
że nie. Zbyt wą skie gar dło Cie śni ny Ka le tań -
skiej nie jest w sta nie prze pu ścić jej da lej
do Ka na łu La Man che. Sto sun ko wo płyt kie
wo dy w tym re gio nie po tę gu ją zja wi sko,
do pro wa dza jąc do wtła cza nia mas wo dy
mor skiej w uj ścia rzek w Ho lan dii, Fran cji,
a tak że w Wiel kiej Bry ta nii (uj ście Ta mi zy).

Ulew ne desz cze czę sto po wo du ją
w mia stach szyb kie wy peł nie nie ka na łów
od pro wa dza ją cych wo dę opa do wą. Pod -
czas po wo dzi, cał ko wi cie za la ne wo dą, nie -
wi docz ne dla bro dzą cych w wo dzie po wo -
dzian, sta no wią one nie kie dy przy czy nę
zła mań koń czyn i w re zul ta cie na wet uto -
nięć. Za mknię ta zwy kle że liw ną po kry wą
stu dzien ka, ule ga pod ci śnie niem wy pły wa -
ją cej z ka na łu wo dy otwar ciu, sta jąc się nie -
wi docz ną za sadz ką w męt nej wo dzie wart -
kich stru mie ni spły wa ją cych uli ca mi.

Za bez pie cze nia hy dro tech nicz ne
We wszyst kich czę ściach świa ta bu do -

wa ne są za bez pie cze nia, któ re od wie ków
po ma ga ją czło wie ko wi funk cjo no wać bli -
sko rzek oraz wy brze ży i stwa rza ją po czu -
cie bez pie czeń stwa. Naj czę ściej są to wa ły
prze ciw po wo dzio we, ka na ły, za po ry lub
do my na pa lach. Jed nak do świad cze nia
wy ka zu ją, iż zmia ny po go do we stop nio wo
za bu rza ją owo po czu cie.

W czę ści po łu dnio wo -wschod niej Sta -
nów Zjed no czo nych po wo dzie są czę sto
po wo do wa ne przez hu ra ga ny nad cho dzą -
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Fot. 2. Ukra ina, oko li ce Iwa no -Fran kow ska – do my w jed nej z wio sek za la ne w wy ni -
ku po wo dzi w lip cu 2008 r.; po wódź spo wo do wa ła śmierć oko ło 30 osób, po -
nad 20 000 trze ba by ło ewa ku ować, za la nych zo sta ło po nad 40 000 do mów (fot. PAP
EPA/Alek san der Pro ko pen ko)
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ce znad Atlan ty ku. W 2005 ro ku hu ra gan
Ka tri na wska zał sła be punk ty kon struk cji
hy dro tech nicz nych – wy bu do wa nych
przed la ty w stre fie brze go wej wa łów
w po sta ci wy so kich, be to no wych ogro -
dzeń. Po ka ta stro fie na tu ral nej w 1953 ro -
ku, w Wiel kiej Bry ta nii po wsta ła, ukoń czo -
na w 1984 ro ku, kon struk cja ma ją ca chro -
nić Lon dyn przed po wo dzią (The Tha mes
Bar rier). Po sta wio na 13 km od uj ścia rze ki
(a kil ka dzie siąt km od Lon dy nu, po ło żo ne -
go w wyż szym bie gu rze ki), ma sze ro kość
nie co po nad 500 m. Skła da się z kil ku ru -
cho mych bram, któ re po pod nie sie niu
osią ga ją 18 m wy so ko ści i blo ku ją wpły wa -
nie wo dy z Mo rza Pół noc ne go. Pod wod ne
bra my moż na pod nieść w cią gu 15 mi nut. 

Po wódź sztor mo wa, mo gą ca na dejść
od pół noc ne go wscho du Wysp Bry tyj skich,
jest re al nym za gro że niem dla sto li cy Zjed -
no czo ne go Kró le stwa. Obec nie roz pa tru je
się bu do wę ko lej nej ta my, któ ra do dat ko -
wo po mo gła by zni we lo wać pod no sze nie
po zio mu mo rza wy ni ka ją ce ze zmian kli -
ma tycz nych (pod no sze nie po zio mu oce -
anów sza cu je się na mniej wię cej 20 cm
w cią gu 100 lat). Bry tyj czy cy, po dob nie jak
Ho len drzy, pa mię ta ją po wódź z lu te go
1953 ro ku. Od no to wa no wów czas bli sko
3-me tro we wa ha nia wód w hrab stwach
wschod niej An glii: Es sex i Nor folk. Zgi nę -
ło 307 osób. Naj bar dziej ucier pia ła po ło żo -
na u uj ścia Ta mi zy Wy spa Ca nvey.

The Tha mes Bar rier ma za za da nie chro -
nić Lon dyn, zaś sys tem pod ziem nych ka na -
łów – To kio. Sto li ca Ja po nii wie lo krot nie
za le wa na by ła wo dą nie sio ną przez taj fu ny
znad Pa cy fi ku oraz przez wy le wa ją ce rze ki.
W 2006 ro ku za koń czo no bu do wę dłu giej
na 6 km sie ci ka na łów o 10-me tro wej śred -
ni cy, wy ku tych w ska le na głę bo ko ści prze -
kra cza ją cej 50 m, po łą czo nych z ogrom ną
ko mo rą mo gą cą po mie ścić oko ło 400 mln l
wo dy. Zgro ma dzo na w pod ziem nym
zbior ni ku wo da mo że być prze trzy my wa na
do mo men tu bez piecz ne go wy pom po wa -
nia jej na po wierzch nię. Taj fu ny w Ja po nii
ma ją miej sce śred nio 23 ra zy w ro ku (zwy -
kle czę ściej niż hu ra ga ny na Atlan ty ku).

Nio są one wie le za gro żeń. Ja poń czy cy oba -
wia ją się przede wszyst kim zwięk sze nia
czę sto ści po ja wia nia się cy klo nów, a tak że
skut ków pod wyż sza nia tem pe ra tu ry wód
oce anicz nych, oraz po wo dzi.

Tak jak, jak pod ko niec sierp nia 2005
ro ku hu ra gan Ka tri na, osią ga ją cy 5. sto pień
w ska li Saf fira -Simp so na, znisz czył No wy
Or le an (fot. 3), w ma ju 2008 ro ku taj fun
Na rgis o si le 4 stop ni ude rzył w wy brze że
Bir my (UNO SAT). Wiatr, o pręd ko ści do -
cho dzą cej do 250 km/h, wtła czał wo dę
mor ską w uj ścia rzek, głów nie w del tę Ira -
wa di. To wa rzy szy ły te mu ty po we dla taj fu -
nów in ten syw ne opa dy desz czu. Sy tu ację
po gor szy ło utrud nia nie do tar cia po mo cy
mię dzy na ro do wej do do tknię tych klę ska
ży wio ło wą lu dzi. Woj sko wi, spra wu ją cy
wła dzę, przez bli sko 3 ty go dnie zwle ka li
z udzie le niem ze zwo le nia dla nio są cych
po moc pra cow ni ków ONZ. Po per trak ta -
cjach z rzą dem, uzy skał je Świa to wy Pro -
gram Żyw no ścio wy (World Fo od Pro gram).
We dług sza cun ków ONZ, zgi nę ło wów -
czas ok. 80 000 lu dzi, a set ki ty się cy po zo -
sta ły bez da chu nad gło wą. Cał ko wi cie
znisz czo nych zo sta ło 450 tys. do mów,
stra ty się gnę ły 4 mld dol. W pię cio mi lio no -
wym Ran gu nie za bra kło elek trycz no ści.
Po wódź do tknę ła też ob sza ry rol ni cze –
znisz czo nych zo sta ło 600 000 ha pól.

Bir ma za war ła wcze śniej umo wy na do -
star cze nie ry żu do Ban gla de szu i Sri Lan ki,
tak więc za ist nia ło nie bez pie czeń stwo bra ku
żyw no ści na więk szym ob sza rze. W Pol sce
ak cję po mo cy po wo dzia nom pod ję ły Ca ri -
tas, Pol ska Ak cja Hu ma ni tar na oraz PCK.

Dłu go trwa łe opa dy desz czu
Mon sun let ni re gu lar nie po wo du je po -

wo dzie w po łu dnio wej Azji, jed nak dłu go -
trwa łe, cią głe opa dy w tym okre sie po tra fią
do pro wa dzić do klę ski ży wio ło wej. Tak się
sta ło w sierp niu 2007 ro ku w pół noc nych
In diach (głów nie Asam, Bi har i Ut tar Pra -
deś), na ob sza rze ca łe go Ban gla de szu,
w Ne pa lu i Pa ki sta nie. Po 20 dniach nie -
usta ją ce go desz czu po ziom rzek pod niósł
się miej sca mi na wet o 10 m. Opa dy zmu -

si ły bli sko 20 mln lu dzi (w tym po nad 14
mln w In diach, a ok. 5 mln w Ban gla de szu)
do opusz cze nia swych do mów.

W sta nie Ut tar Pra deś po wódź do tknę -
ła 2 546 wio sek, zaś w Bi ha rze – po nad
6 500. W tym dru gim sta nie In dii by ła to
naj więk sza po wódź od 30 lat. Ży wioł
znisz czył po nad 630 000 ha pól upraw -
nych. We dług Ne pal skie go Czer wo ne go
Krzy ża, po nad 21 500 ro dzin w Ne pa lu
(ok. 127 000 lu dzi) od czu ło do tkli wie po -
wódź i osu nię cia zie mi. Osu nię cia do tknę -
ły m.in. re gion Te rai. W gra ni czą cym z In -
dia mi ne pal skim mie ście Bi rat na gar spa -
dło 223 mm desz czu w cią gu do by. Osu -
nię cia zie mi spo wo do wa ne mon su nem
mia ły wów czas miej sce tak że w Bhu ta nie. 

Ofi cjal ne źró dła po da wa ły róż ne licz by
ofiar mon su nu. Tyl ko w In diach zgi nę ło
po nad 1200 osób. 

Dłu go trwa łe opa dy do pro wa dzi ły do klę -
ski ży wio ło wej w 1993 ro ku w Sta nach Zjed -
no czo nych. Na prze ło mie wio sny i la ta przez
bli sko dwa mie sią ce pa dał deszcz w rol ni -
czym sta nie Io wa. Wy la ła Mis si si pi z licz ny mi
do pły wa mi. Oko ło 70% wa łów ochron nych,
śluz i za pór nie wy trzy ma ło na po ru wo dy. 

Za koń cze nie
Edu ka cja o za gro że niach na tu ral nych,

w tym o po wo dzi i osu wi skach, jest waż nym
ele men tem dłu go fa lo wej edu ka cji spo łecz -
nej. Sta no wi jed no z trzech pod sta wo wych
ogniw, obok mo ni to rin gu śro do wi ska i prze -
ka zy wa nia in for ma cji o śro do wi sku oraz po -
dej mo wa nia dzia łań przez spo łe czeń stwo.
Wszyst kie te ogni wa wspól nie sta no wią o po -
wo dze niu prze trwa nia w ob li czu groź ne go
zja wi ska na tu ral ne go. Na ucza jąc o po ten cjal -
nych za gro że niach, kształ tu je my świa do -
mość przy szłe go spo łe czeń stwa, któ re, pra -
cu jąc w róż nych bran żach go spo dar ki bądź
peł niąc róż ne funk cje w ad mi ni stra cji pań -
stwo wej w róż nych czę ściach kra ju i świa ta,
bę dzie le piej przy go to wa ne do sta nię cia twa -
rzą w twarz z ży wio łem i je go skut ka mi.

Fot. 3. Sta ny Zjed no czo ne, No wy Or le an – he li kop ter prze latu je nad za la nym mia stem
w po szu ki wa niu osób, któ re prze ży ły po wódź wy wo ła ną hu ra ga nem Ka tri na w 2005 r.
(fot. PAP EPA/Liz Roll) 
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– http://www.environment-agency.gov.uk/regions/
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Powodzie
Lekcja z wykorzystaniem art. D. Rucińskiej

Te mat lek cji: Po wo dzie – od ano ma lii po go do wej do klę ski
ży wio ło wej.

Ce le lek cji:
� kształ to wa nie umie jęt no ści do strze ga nia związ ków przy czy no -

wo -skut ko wych w śro do wi sku geo gra ficz nym,
� uświa da mia nie re gio nal nych i glo bal nych za gro żeń zwią za nych

z po wo dzia mi.

Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� de fi niu je po ję cia: wez bra nie, po wódź,
� wy ja śnia przy czy ny po wsta wa nia po wo dzi w róż nych re gio -

nach świa ta,
� wska zu je na ma pie ob sza ry klęsk ży wio ło wych po wo do wa nych

przez opa dy desz czu i wez bra nia rzek,
� okre śla skut ki po wo dzi.

Me to dy i for my pra cy: pra ca z tek stem źró dło wym, bu rza 
mó zgów, wy kład in for ma cyj ny, dys ku sja, po ga dan ka, pra ca zbio -
ro wa, pra ca in dy wi du al na. 

Środ ki dy dak tycz ne:
� ar ty kuł D. Ru ciń skiej Po wo dzie – te mat rze ka („Geo gra fia

w Szko le” nr 2 spe cjal ny, 2008),
� atlas geo gra ficz ny,
� ma pa ścien na geo gra ficz na świa ta.

Prze bieg lek cji:
I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Prze czy taj gło śno po czą tek ar ty ku łu D. Ru ciń skiej.
2. Za py taj uczniów:

a. Dla cze go wpro wa dzo no usta wę o sta nie klę ski ży wio ło wej
z 18 kwiet nia 2002 ro ku? 

b. Do cze go ona zo bo wią zu je śro do wi ska lo kal ne i ogól no kra -
jo we?

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
A. Po ję cia: wez bra nia a po wo dzie.

Po proś uczniów o zde fi nio wa nie po jęć: wez bra nia, po wo dzie.
a. Me to dą „bu rzy mó zgów” zbierz wy po wie dzi uczniów.
b. Za pisz je na ta bli cy lub po proś o to jed ne go z uczniów.

2. Przyj rzyj się za pi sa nym okre śle niom i pod kreśl te, któ re są
zgod ne z de fi nio wa ny mi ter mi na mi:
– wez bra nie – wzrost po zio mu wo dy (w rze ce, je zio rze lub

mo rzu);
– po wódź – wez bra nie po wo du ją ce za gro że nie ży cia lu dzi

oraz szko dy ma te rial ne (znisz cze nie do mów, dróg, upraw,
za byt ków kul tu ry ma te rial nej i du cho wej).

B. Przy czy ny wez brań w Pol sce.
3. Za proś uczniów do wy po wie dzi na te mat przy czyn po wo du ją -

cych wez bra nia. 
4. Od po wie dzi za pi suj na ta bli cy.
5. Po leć uczniom prze ana li zo wa nie w atla sie ma py roz kła du opa -

dów at mos fe rycz nych w Pol sce.

– Któ re ob sza ry ma ją naj wyż sze opa dy at mos fe rycz ne w le cie?
– Któ re rze ki są za gro żo ne wez bra nia mi?

C. Po wo dzie rzecz ne i ich skut ki.
6. Za ini cjuj i po pro wadź krót ką dys ku sję:

– Ja kie są przy czy ny po wo dzi w Pol sce i na świe cie?
– Co sprzy ja po wo dziom w gó rach i na ob sza rach pod gór -

skich?
– Ja kie skut ki po wo du ją po wo dzie?
– Któ re ob sza ry gór skie w Pol sce i na świe cie są na ra żo ne

na spły wy błot ne i osu wi ska?
7. W pod su mo wa niu dys ku sji przed staw uczniom po niż szy sche -

mat (ryc. 1).
8. Po proś uczniów o uzu peł nie nie sche ma tu o:

– skut ki po wo dzi,
– ob sza ry za gro żo ne po wo dzia mi w Pol sce, 
– ob sza ry za gro żo ne po wo dzia mi na świe cie.

9. Przed staw przy kła dy tra gicz nych w skut kach po wo dzi i spły -
wów błot nych (roz dział Opa dy i osu wi ska w art. D. Ru ciń skiej). 

D. Po wo dzie sztor mo we.
10. Za pro po nuj uczniom po ga dan kę. Za pisz py ta nia: 

– Co to jest sztorm?
– Ja kie czyn ni ki przy czy nia ją się do po wo dzi sztor mo wych?
– Któ re ob sza ry w Pol sce, Eu ro pie i na świe cie są na ra żo ne

na po wo dzie sztor mo we?
– Ja kie są skut ki tych zja wi sk?

E. Mon sun let ni i po wo dzie.
11. Za py taj uczniów:

– Czym jest mon sun let ni? 
– Ja ki ma on wpływ na kli mat re gio nów, do któ rych do cie ra?
– Któ re pań stwa obej mu je? 
– Ja kie skut ki dla tych państw przy no szą dłu go trwa łe opa dy

zwią za ne z mon su nem let nim?

F. Po wo dzie w Eu ro pie w ostat nich la tach
12. Za py taj uczniów, co wie dzą na te mat lip co wych po wo dzi

w Pol sce i w Eu ro pie w ro ku 2008.
13. Po leć zlo ka li zo wa nie na ma pie te re nów po wo dzi w ro -

ku 2008.
14. Przed staw kil ka in for ma cji o ka ta stro fal nych skut kach (tab. 1

na s. 46, opra co wa na na pod sta wie art. D. Ru ciń skiej Po wódź
– te mat rze ka).

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Prze czy taj z ar ty ku łu D. Ru ciń skiej Po wo dzie – te mat rze ka roz -

dział Za bez pie cze nia hy dro tech nicz ne, któ ry jest po bu dze niem
do re flek sji nad ska lą za gro żeń po wo dzia mi. Je śli jest wy star cza -
ją ca ilość cza su, mo żesz roz dać uczniom ca ły ten roz dział
do in dy wi du al ne go prze czy ta nia.

2. Za chęć uczniów do od po wie dzi na py ta nie: W ja ki spo sób
czło wiek pró bu je zmniej szać skut ki po wo dzi? 

3. Me to dą „bu rzą mó zgów” zbierz jak naj wię cej pro po zy cji bę dą -
cych od po wie dzia mi uczniów na py ta nie: W ja ki spo sób moż -
na za bez pie czyć się przed skut ka mi po wo dzi?

4. Pod su muj pra cę uczniów na lek cji. 

BOŻENA SIENKIEWICZ
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Ryc. 1. Schemat: Powodzie rzeczne

Rok Kraje Skutki powodzi

2005 Bułgaria, Rumunia Ofiary w ludziach, zerwanie mostów, zalanie domów i ulic.

Holandia, Belgia Ofiary śmiertelne, zalanie kilkunastu wsi

Francja Zalanie dróg, linii kolejowych, ewakuacja turystów z pól kempingowych w północnej
części kraju.

2007 Polska: Kielce, Ostrowiec Świętokrzyski, Lublin,
Kunów

Ranni, ewakuacja ludności, zalane ulice, centra handlowe, podziemne parkingi.

Bułgaria: Sofia, Słoneczny Brzeg Zalane miejscowości, pola kempingowe, ewakuacja ludności  miejscowej i turystów,
lawiny błotne.

Hiszpania: na południe od Madrytu Ofiary w ludziach, zalane ulice miast, zniszczone samochody i mieszkania, ewakuacje
mieszkańców i turystów.

2008 Polska: Zakopane, Kościelisko, Bukowina
Tatrzańska, Poronin, Nowy Sącz, powiat gorlicki

Podtopienie domów, zniszczenie samochodów, uszkodzenie dróg, mostów, osunięcia
ziemi, awarie urządzeń hydrotechnicznych.

Ukraina 30 osób zginęło, ewakuowano 20 000 osób, ucierpiały liczne miasta, zniszczonych
zostało 28 000 ha pól uprawnych, 579 km dróg, 700 mostów.

Rumunia 4 osoby śmiertelne, 11 000 ewakuowano.

Mołdawia Śmierć trzech osób, zalane tereny.

Tabela 1. Największe powodzie w Europie w ostatnich latach
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Su sza, na zy wa na tak że po su chą, jest na -
tu ral nym zja wi skiem kli ma tycz nym, któ re
przej ścio wo mo że wy stą pić prak tycz nie
w do wol nym re gio nie Zie mi. Nie ma ro ku,
aby gdzieś nie by ło su szy. W nie któ rych re -
gio nach zda rza ją się one czę sto i po wta rza ją
mniej lub bar dziej re gu lar nie – na wet co kil -
ka, kil ka na ście lat. W in nych są tak rzad kie –
wy stę pu ją raz na kil ka dzie siąt lat lub jesz cze
rza dziej – że wy da ją się zja wi skiem wy jąt ko -
wym i na wet naj star si miesz kań cy nie bio rą
pod uwa gę moż li wo ści ich wy stą pie nia. Jed -
nak o su szach zda rza ją cych się w prze szło ści,
zwłasz cza tych naj bar dziej do tkli wych,
wspo mi na ją sta re kro ni ki (w Pol sce źró dłem
ta kich in for ma cji jest m.in. kro ni ka Ja na Dłu -
go sza). Po nad to śla dy susz za pi sa ły się w sta -
no wi skach ar che olo gicz nych i w od sło nię -
ciach geo lo gicz nych. Mó wią one o su szach
przed set ka mi, a na wet ty sią ca mi lat, bo su -
sze w dzie jach Zie mi wy stę po wa ły za wsze,
od kąd tyl ko po ja wi ła się at mos fe ra. 

Co to jest su sza?
Mi mo po wszech no ści te go zja wi ska, nie

ma jed nej, po wszech nie przy ję tej de fi ni cji
su szy. Naj czę ściej przyj mu je się, że su sza
ozna cza dłu go trwa ły, lecz przej ścio wy nie -
do bór opa dów at mos fe rycz nych (w sto sun -
ku do śred nich mie sięcz nych lub rocz nych
sum opa dów), utrzy mu ją cy się przez wie le
dni (nie kie dy po da je się, że okres ten wy no -
si co naj mniej 15 dni), kil ka ty go dni, mie się -
cy, a na wet kil ka lat (w skraj nych przy pad -
kach kil ka na ście). Czę sto też za miast o su -
szy, zwłasz cza gdy nie jest ona zbyt do tkli -
wa, mó wi się o la tach su chych lub po susz -
nych, w któ rych bra ko wa ło wo dy, w od róż -
nie niu od lat wil got nych, z du żą ilo ścią opa -
dów, kie dy gro zi ła po wódź.

Róż na czę sto tli wość wy stę po wa nia su szy
jest ce chą kli ma tu po szcze gól nych re gio nów
Zie mi. W re gio nach o kli ma cie su chym, np.
na pu sty niach, ską pe, a do te go nie re gu lar ne
opa dy at mos fe rycz ne, są czymś zu peł nie na -

tu ral nym. O tym, jak bar dzo nie re gu lar ne
mo gą tam być opa dy, świad czy przy kład
Neu quén – mia sta po ło żo ne go na pół noc -
nym skra ju Wy ży ny Pa ta goń skiej. Śred nia
rocz na su ma opa dów at mos fe rycz nych, ob -
li czo na dla oko ło 100 lat ob ser wa cji, wy no -
si tam 129 mm; mi ni mal na rocz na su ma –
26 mm w 1920 ro ku – jest pra wie 5-krot nie
niż sza, a mak sy mal na – 295 mm – 2,5-krot -
nie wyż sza od śred niej wie lo let niej. Ina czej
jest w re gio nach o kli ma cie bar dzo wil got -
nym, np. w Ama zo nii, gdzie de fi cyt opa -
dów, je śli na wet wy stą pi, to zja wi sko wy jąt -
ko we. Pod czas, gdy w Neu quén zmniej sze -
nie i tak ni skich opa dów oraz (lub) wy dłu że -
nie okre su bez desz czo we go mię dzy ni mi
(czy li po ry su chej) mo że po zo stać nie zau wa -
żo ne, o ile nie prze cią gnie się nad mier nie, to
w Ama zo nii, gdzie na tu ral ne są pra wie co -
dzien ne ob fi te, in ten syw ne opa dy at mos fe -
rycz ne (desz cze ze ni tal ne), już sa mo zmniej -
sze nie ich in ten syw no ści (nie mó wiąc już
o kil ku dnio wym okre sie bez desz czu) mo że
być uzna ne za su szę.

Z wie lo let nich ob ser wa cji w róż nych
stre fach kli ma tycz nych wy ni ka, że im niż -
sze, mniej re gu lar ne i zmien ne w cza sie

opa dy at mos fe rycz ne (ce cha ob sza rów su -
chych), tym praw do po do bień stwo wy stą -
pie nia su szy ro śnie. Ob ni ża się ono w mia -
rę wzro stu śred nich rocz nych sum opa dów
i ro sną cej re gu lar no ści ich wy stę po wa nia.

Co wy wo łu je su szę?
Jak do tąd nie uda ło się w peł ni usta lić

przy czyn po wsta wa nia susz. Wy stą pie nie
te go zja wi ska trak tu je się ja ko ano ma lię
kli ma tycz ną, prze ja wia ją cą się, dłuż szym
niż zwy kle, utrzy my wa niem się po go dy
bez desz czo wej. Ta ki typ an ty cy klo nal nej
(wy żo wej) po go dy w ano mal nie dłu gim
okre sie wią za ny jest prze waż nie z re gio -
nal ny mi za bu rze nia mi cyr ku la cji at mos fe -
rycz nej (być mo że z prze bie giem prą dów
stru mie nio wych w gór nej tro pos fe rze), któ -
re nie są ła twe do wy ja śnie nia. 

Co raz czę ściej jed nak są dzi się, że za kres
za kłó ceń cyr ku la cji at mos fe rycz nej, prze ja -
wia ją cy się wy stą pie niem su szy w ja kimś re -
gio nie (a ka ta stro fal nie ob fi tych opa dów
w in nym), jest znacz nie szer szy niż re gio nal -
ny. Ist nie ją moc ne pod sta wy do przy pusz -
czeń, że ich głęb sza przy czy na tkwi w zło -
żo nych od dzia ły wa niach mię dzy oce anem
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Su sza – od ano ma lii po go do wej
do klę ski ży wio ło wej
Susza jest nie tylko zjawiskiem klimatycznym. Jej wystąpienie wpływa na inne elementy
środowiska przyrodniczego: wody (powierzchniowe i podziemne), szatę roślinną, pokrywę
glebową, świat zwierzęcy oraz na przebieg (rodzaj, natężenie) niektórych zewnętrznych
procesów kształtujących rzeźbę powierzchni Ziemi – wietrzenie, erozję, akumulację. 
Często jej skutki wykraczają daleko poza granice regionu przez nią dotkniętego.

JE RZY MA KOW SKI
(prof. dr hab., UW, WGiSR)

Fot. 1. In die, Tez pur (prow. As sam) – rol nik mo dli się o deszcz na swym cał ko wi cie
wy schnię tym po lu ry żo wym pod czas su szy, któ ra do tknę ła ten re gion w 2006 r., nisz -
cząc po nad pół mi lio na hek ta rów upraw (fot. PAP EPA/STR)
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a at mos fe rą. Ma ją więc one cha rak ter glo -
bal ny, a nie re gio nal ny. Naj bar dziej obie cu -
ją cym wy ja śnie niem wy stę po wa nia susz są
zja wi ska za cho dzą ce w stre fie rów ni ko wej
Oce anu Spo koj ne go, na zy wa ne ogól nie El
Ni ño1). Sil ne El Niño wpły wa na po go dę na
roz le głych ob sza rach Zie mi. W la tach
1982–1983 spo wo do wa ło ono praw do po -
dob nie su sze w Au stra lii i na Ha wa jach, ko -
lej ną po klę sce z po cząt ku lat 70. su szę
w stre fie Sa he lu oraz – na sku tek opó źnie -
nia mon su nu let nie go – su sze w po łu dnio -
wej czę ści Pół wy spu In dyj skie go i w Ar chi -
pe la gu Ma laj skim (za koń czo ne po ża ra mi la -
sów na Bor neo)2). Nie za wsze jed nak skut ki
są tak roz le głe. Z El Ni ño z lat 1997–1998
po now nie ko ja rzo no su szę w Ar chi pe la gu
Ma laj skim, ale w in nych re gio nach do tknię -
tych wów czas su szą, 15 lat wcze śniej spa dło
tam wię cej opa dów niż zwy kle.

Przy czy na ano ma lii po go do wych (w tym
susz) na pół ku li pół noc nej mo że tkwić w wa -
ha niach ci śnie nia at mos fe rycz ne go nad pół -
noc nym Atlan ty kiem (do kład niej: mię dzy
Ni żem Is landz kim a Wy żem Azor skim), na -
zy wa nych Oscy la cją Pół noc ne go Atlan ty ku,
w skró cie NAO (North Atlan tic Oscil la tion).
NAO, wraz z Oko ło rów ni ko wą weZmien no -
ścią Atlan ty ku (Tro pi cal Atlan tic Va ria bi li ty –
TAV) i Po łu dni ko wą Wstecz ną Cyr ku la cją

Atlan ty ku (Atlan tic Me ri dio nal Over tur ning
Cir cu la tion – AMOC), wy wie ra istot ny wpływ
na cyr ku la cję at mos fe rycz ną nad ogrom nym
ob sza rem roz cią ga ją cym się od Ame ry ki Pół -
noc nej po Sy be rię i od Mo rza Ark tycz ne go
po pół noc ną Afry kę, zwłasz cza jed nak w Eu -
ro pie umiar ko wa nych i pod zwrot ni ko wych
sze ro ko ści geo gra ficz nych. Do dat nia fa za
NAO sprzy ja na pły wo wi do Eu ro py sto sun -
ko wo cie płe go i wil got ne go po wie trza znad
Atlan ty ku. Fa za ujem na ozna cza słab nię cie
cyr ku la cji za chod niej na ko rzyść cyr ku la cji
z sek to ra wschod nie go, z któ rą wią że się wy -
stę po wa nie po go dy wy żo wej, mro źnej zi mą,
upal nej la tem, z opa da mi po ni żej nor my. 

W ostat nich la tach przy czy ny susz upa -
try wa ne są ogól nie w glo bal nym ocie ple -
niu. Zwra ca się uwa gę, że ob ser wo wa ny
wzrost tem pe ra tu ry po wie trza w przy ziem -
nej war stwie at mos fe ry już te raz jest wy -
star cza ją co wy so ki, by po wo do wać za kłó -
ce nia w cyr ku la cji oce anicz nej i wy mia nie
ener gii mię dzy at mos fe rą i oce anem. Mo -
że też sprzy jać wy stę po wa niu ano ma lii po -
go do wych, w tym susz. 

Przy rod ni cze kon se kwen cje su szy
Su sza jest nie tyl ko zja wi skiem kli ma -

tycz nym. Jej wy stą pie nie wpły wa na in ne

ele men ty śro do wi ska przy rod ni cze go: wo -
dy (po wierzch nio we i pod ziem ne), sza tę
ro ślin ną, po kry wę gle bo wą, świat zwie rzę -
cy oraz na prze bieg (ro dzaj, na tę że nie)
nie któ rych ze wnętrz nych pro ce sów kształ -
tu ją cych rze źbę po wierzch ni Zie mi – wie -
trze nie, ero zję, aku mu la cję. 

Geo gra fo wie wy róż nia ją kil ka ro dza jów
susz, przede wszyst kim su szę at mos fe -
rycz ną (me te oro lo gicz ną), prze ja wia ją cą
się dłu go trwa łym nie do bo rem opa dów at -
mos fe rycz nych (lub ich bra kiem) w da nym
re gio nie w sto sun ku do śred nich wie lo let -
nich sum opa dów na tym ob sza rze. Je śli
nie do stat ko wi opa dów at mos fe rycz nych
to wa rzy szy wy so ka tem pe ra tu ra po wie trza
i bar dzo ni ska je go wil got ność, to na sku -
tek in ten syw ne go pa ro wa nia (ewa po tran -
spi ra cji) na stę pu je sil ne prze su sze nie gle by
– zmniej sze nie za so bów wo dy w gle bie –
po wo du ją ce prze rwę w we ge ta cji ro ślin,

a na stęp nie ich usy cha nie. Ta kie zja wi sko
na zy wa ne jest su szą gle bo wą, a w re gio -
nach rol ni czych – su szą rol ni czą (fot. 1).
Dłuż sze utrzy my wa nie się su szy at mos fe -
rycz nej bądź po wta rza nie się jej w ko lej -
nych la tach mo że pro wa dzić do ob ni ża nia
po zio mu wód grun to wych, spad ku wiel ko -
ści prze pły wu w rze kach, okre so we go wy -
sy cha nia mniej szych rzek i/lub je zior, wy -
sy cha nia źró deł. Ta kie zja wi ska są już
prze ja wem su szy hy dro lo gicz nej.

Na ob sza rach bez lud nych lub sła bo za -
lud nio nych, ma ło zmie nio nych przez czło -
wie ka, na przy kład w głę bi ob sza rów pu -
styn nych lub roz le głych po ła ci wil got nych
la sów rów ni ko wych, su sze mo gą być przez
dłu gi czas nie zau wa żo ne, a i pó źniej nie
po zo sta wia ją na ogół trwa łych na stępstw
w śro do wi sku przy rod ni czym. Na tu ral ne
eko sys te my, mi mo okre so we go za kłó ce nia
rów no wa gi, są w sta nie do niej po wró cić
dzię ki ujem nym sprzę że niom zwrot nym,
któ re amor ty zu ją i ni we lu ją wa ha nia, o ile
nie po ja wi się ja kiś no wy czyn nik, któ ry
rów no wa gę po now nie zbu rzy. 

Ina czej jest w przy pad ku ob sza rów
trwa le prze kształ co nych przez czło wie ka,
od daw na za miesz ka nych i in ten syw nie
wy ko rzy sty wa nych go spo dar czo (roz ma ite
agro eko sys te my, ob sza ry gę sto za lud nio -
ne, zur ba ni zo wa ne, uprze my sło wio ne).
Ich rów no wa ga eko lo gicz na jest na ogół
chwiej na, zwy kle pod trzy my wa na przez
czło wie ka, a wszel kie za kłó ce nia, na przy -
kład wy wo ła ne su szą, szyb ko się po głę bia -
ją (w wy ni ku do dat nich sprzę żeń zwrot -
nych), osią ga jąc nie rzad ko du że na tę że nie.
Wy stą pie nie su szy na ta kich ob sza rach

mo że w istot ny spo sób wpły wać na wa run -
ki ży cia oraz na go spo dar kę.

Skut ki su szy naj szyb ciej od czu wa ją ro śli -
ny. W na tu ral nych zbio ro wi skach ro ślin -
nych, ja kie by one nie by ły (su chy step, sa -
wan na, las), na stęp stwa su szy at mos fe rycz -
nej i gle bo wej po ja wia ją się pó źniej niż
w zbio ro wi skach wy ko rzy sty wa nych przez
czło wie ka (pa stwi ska) lub sil nie prze kształ -
co nych, za mie nio nych w po la upraw ne3).
Nie do bór wo dy po wo du je więd nię cie ro -
ślin, tym szyb sze, im wyż sza jest tem pe ra -
tu ra po wie trza, a na stęp nie ich za sy cha nie.
Na pa stwi skach ozna cza to gwał tow ne za -
ła ma nie ja ko ści i ilo ści do stęp nej pa szy, zaś
na po lach upraw nych na stę pu je, w naj lep -
szym przy pad ku, dra stycz ny spa dek plo -
nów, a w naj gor szym – na wet cał ko wi ta ich
utra ta. Skut ki ostrej, dłu go trwa łej su szy,
wcze śniej lub pó źniej, do ty ka ją lu dzi. 

Przy kła dy klęsk ży wio ło wych 
wy wo ła nych su szą

Jed na z naj bar dziej dra ma tycz nych
na świe cie susz w XX wie ku na wie dzi ła
stre fę Sa he lu4) w Afry ce. By ła to wy jąt ko wa
klę ska ży wio ło wa, a jej skut ki trwa ją prak -
tycz nie do dziś. Su sza za czę ła się w 1968
ro ku, bez po śred nio po kil ku let nim dość
wil got nym okre sie w po ło wie lat 60.
i trwa ła do 1974 ro ku. Pierw szym wi docz -
nym na stęp stwem su szy by ło zmniej sze nie
plo nów, a w na stęp nych la tach – brak ja -
kich kol wiek zbio rów z pól upraw nych. Ko -
lej nym skut kiem su szy by ło wy schnię cie
traw na pa stwi skach, osu sze nie więk szo ści
okre so wych rzek, je zior i mo kra deł (czę sto
wy stę pu ją cych na Sa he lu) oraz ob ni że nie
po zio mu wo dy w stud niach, unie moż li -
wia ją ce ich eks plo ata cję. Wszyst ko to wy -
wo ła ło trud ną do opi sa nia klę skę gło du.
W la tach 1972 i 1973 śmierć po nio sło, jak
się sza cu je, 50 tys. do 250 tys. lu dzi (do -
kład ne da ne do dziś nie są zna ne). W na -
stęp stwie bra ku pa szy i wo dy pa dło na Sa -
he lu oko ło 3,5 mln sztuk by dła. Ko lej ne la -
ta przy nio sły jesz cze kil ka na wro tów su szy.

Skut ki po su chy na Sa he lu wy kro czy ły
da le ko po za gra ni ce re gio nu przez nią do -
tknię te go. Klę ska gło du zmu si ła tych, co
prze ży li, do mi gra cji ku wil got niej szym
i za sob niej szym w wo dę re gio nom le żą -
cym na po łu dnie od Sa he lu. Znacz ny od -
se tek mi gran tów tra fił, mię dzy in ny mi,
do Wy brze ża Ko ści Sło nio wej, Be ni nu, Ni -
ge rii i Re pu bli ki Środ ko wo afry kań skiej. We
wszyst kich kra jach do tknię tych tra ge dią
po waż nie na si li ła się mi gra cja ze wsi
do miast. Wie le grup lud no ści za nie cha ło

1) W rze czy wi sto ści ma my tu do czy nie nia z wie lo ma zło żo ny mi zja wi ska mi, okre śla ny mi wspól nie mia nem EN SO. Sze rzej na ten te mat w ar ty ku le Ani ty Bo kwy El Ni ño
i eks tre mal ne zja wi ska po go do we w tym sa mym nu me rze „Geo gra fii w Szko le”.

2) Z El Ni ño z prze ło mu lat 1982/1983 wią że się też wy stą pie nie ka ta stro fal nie ob fi tych opa dów na za chod nim wy brze żu Ame ry ki Pół noc nej (głów nie w Sta nach Zjed no -
czo nych) i za chod nim wy brze żu Ame ry ki Po łu dnio wej (Ekwa dor, Pe ru).

3) Wią że się to przede wszyst kim ze zróż ni co wa ną wraż li wo ścią ro ślin na wy stą pie nie de fi cy tu wo dy w gle bie. W przy pad ku ga tun ków upra wia nych przez czło wie ka ich wraż -
li wość jest z re gu ły bar dzo wy so ka, zwłasz cza je śli nie do bór wo dy po ja wi się w okre sie kwit nie nia i w fa zie za wią zy wa nia na sion. Okre ślo ny de fi cyt wo dy ma du żo więk sze skut -
ki niż tyl ko pro por cjo nal ny do je go wiel ko ści spa dek plo nów (np. koniec upra wy w da nym ro ku) (Li sow ski A., 1983 (red.), Agroekologiczne podstawy uprawy roślin, Warszawa).

4) Sa hel – re gion geo gra ficz ny w Afry ce mię dzy pu sty nia mi Sa ha ry na pół no cy, a stre fą sa wann na po łu dniu. Za pół noc ną gra ni cę Sa he lu przyj mu je się czę sto prze bieg izo -
hie ty 200 mm (rza dziej 100 mm), za po łu dnio wą – 500 mm. Na za cho dzie Sa hel osią ga wy brze że Oce anu Atlan tyc kie go, a na wscho dzie – pod nó ża Wy ży ny Abi syń skiej i brze -
gi Mo rza Czer wo ne go. Po ra desz czo wa na Sa he lu trwa od 1 mie sią ca na pół no cy do 3 mie się cy na po łu dniu. Cha rak te ry stycz na ce chą kli ma tu re gio nu jest nie re gu lar ność opa -
dów i czę sto zda rza ją ce się su sze (Plit F., 2004, Sahel, (w:) Wielka Encyklopedia Powszechna, t. 24, Warszawa, PWN, s. 225).
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ko czow ni cze go try bu ży cia, po wo du jąc
licz ne lo kal ne kon flik ty o pa stwi ska, o zie -
mię pod upra wy, o do stęp do źró deł wo -
dy5). W nie któ rych kra jach kon flik ty by ły
tak ostre, że do pro wa dzi ły do upad ku rzą -
dów. Nie do bór wo dy spra wił też, że
w wio skach nad je zio rem Czad prak tycz -
nie znik nę ło tra dy cyj ne ry bo łów stwo.

Nie mniej dra ma tycz ny prze bieg mia ła
su sza na Wiel kich Rów ni nach w Sta nach
Zjed no czo nych, w sta nach: Kan sas, Ne -
bra ska, Okla ho ma, Tek sas i No wy Mek syk,
w la tach 30. XX wie ku. Re gu lar ną upra wę
zie mi prak ty ko wa no tam wów czas już
od po nad 70 lat, a dość ob fi te opa dy za -
wsze za pew nia ły plo ny, co sprzy ja ło po -
wo dze niu rol ni ków i roz wo jo wi pro duk cji.
Jed nak w 1931 ro ku roz po czę ła się su sza,
ja kiej far me rzy go spo da ru ją cy na tych zie -
miach jesz cze nie zna li. Brak opa dów
wcze sną wio sną w nie któ rych re gio nach
spo wo do wał szyb kie prze su sze nie gle by
i wy schnię cie źdźbeł kieł ku ją cej psze ni cy
i ku ku ry dzy. Gdzie in dziej su sza po ja wi ła
się pó źną wio sną i la tem. Wszę dzie resz ty
do ko nał wiatr, któ ry przy brał te raz na si le,
dmąc co raz moc niej (…). Zbi ta, twar da po -
wierzch nia zie mi roz sy pa ła się w proch;
z pól wznio sła się ku rza wa, two rząc si we
pió ro pu sze ni by ospa łe kłę by dy mu (…)
[któ ry osia dał (J. M.)] na ku ku ry dzy, na słu -
pach ogro dzeń, na dru tach, za sy pał da chy,
chwa sty i drze wa6). Tak J. Ste in beck opi sy -
wał bu rzę py ło wą, któ ra roz sza la ła się nad
wy su szo ną zie mią. Ni czym nie osło nię ta
gle ba na po wierzch ni oko ło 3 mln ha bły -
ska wicz nie ule gła ero zji wietrz nej, a 3,5 mln
osób (far me rów i ich ro dzin) po rzu ci ło „po -
la bez gle by”, opu ści ło do my i ru szy ło da lej
na za chód. Su sza po wró ci ła na Wiel kie

Rów ni ny tak że w po ło wie XX w., jed nak jej
skut ki nie by ły już tak tra gicz ne. 

W la tach 30. mi nio ne go wie ku bu rze
py ło we to wa rzy szą ce su szy na wie dzi ły też
te re ny rol ni cze w Au stra lii, przy no sząc po -
dob ne skut ki, głów nie na prze pa sio nych
pa stwi ska oraz zie miach upraw nych, uzy -
ska nych w prze szło ści kosz tem la su. Bu rze
py ło we zda rza ją się tak że współ cze śnie. 

Trwa ją ca od po cząt ku XXI wie ku su sza
w No wej Po łu dnio wej Wa lii jest naj cięż szą
od po nad 100 lat. Pu sto szy po la upraw ne,
nisz czy pa stwi ska, wy su sza zbior ni ki wo dy
i rze ki. Zbio ry psze ni cy są niż sze, a ho -
dow cy wy prze da ją owce i by dło nie znaj -
du ją ce dość pa szy, aby prze żyć. Do te go
do cho dzą hor dy zdzi cza łych osłów i wiel -
błą dów, pu sto szą ce go spo dar stwa.

Su sze a go spo da ro wa nie 
na te re nach su chych i pół su chych 

Skut ki susz naj szyb ciej i naj do tkli wiej od -
czu wa ją miesz kań cy re gio nów su chych
i pół su chych, któ re, na do brą spra wę,
w ogó le nie po win ny być za miesz ka ne7). Sa -
hel i wie le in nych re gio nów o po dob nych
ce chach śro do wi ska – przej ścio wych mię -
dzy pu sty nią a sa wan ną lub pu sty nią a wid -
nym la sem zrzu ca ją cym li ście w po rze su -
chej – na da ją się co naj wy żej do okre so we -
go wy ko rzy sty wa nia w la tach wil got nych,
gdy przej ścio wo ofe ru ją do sta tek pa szy dla
wy pa sa nych zwie rząt, a zu peł nie wy jąt ko wo
da ją szan sę na upra wę ma ło wy ma ga ją cych
ro ślin w miej scach szcze gól nie uprzy wi le jo -
wa nych pod wzglę dem za so bów wo dy. 

Tak by ło w cią gu stu le ci. Dla więk szo ści
lu dów za miesz ku ją cych Sa hel sta da by dła,
kóz, owiec i wiel błą dów by ły pod sta wą ży -
cia: do star cza ły mię sa, mle ka, skór, by ły

sym bo lem bo gac twa, de cy do wa ły o po zy -
cji ich wła ści cie la w spo łecz no ści. Przez
wie ki prak ty ko wa no ko czow ni czy wy pas.
Pod czas po ry desz czo wej wę dro wa no ku
ob sza rom su chym (szcze gól nie da le ko
w la tach wil got nych), by wy ko rzy stać okre -
so we pa stwi ska. W la tach su chych wę -
drów ki mia ły mniej szy za sięg, lecz po zwa -
la ły prze trwać. 

Zmia ny na stą pi ły sto sun ko wo nie daw -
no, bo w dru giej po ło wie XX wie ku, pod
wpły wem ro sną cej licz by miesz kań ców.
Ko czow ni cy osie dli li się, wie lu spo śród
nich za ję ło się upra wą ro li. Na stą pił wzrost
licz by ho do wa nych zwie rząt, co spo wo do -
wa ło dra ma tycz ny wzrost pre sji na za so by
śro do wi ska przy rod ni cze go.

Ro sną ca gę stość za lud nie nia zmie ni ła
więc pra wie wszyst ko. Brak pa stwisk dla
co raz li czeb niej szych stad by dła oraz nie -
do sta tek zie mi pod upra wy zmu sza ho -
dow ców, rol ni ków do cią głe go prze su wa -
nia gra ni cy wy pa sów oraz pól upraw nych
ku pu sty niom, gdzie co raz trud niej o wo -
dę, a jej za so by są nie wiel kie. W la tach ob -
fi tych opa dów jesz cze to się uda je. Wła ści -
cie le stad ule ga ją złu dze niu, że tak bę dzie
już za wsze. 

I tak jest, ale tyl ko do momn tu wy stą -
pie nia su szy. Przez pe wien czas miesz kań -
cy owych „sub mar gi nal nych” re gio nów
jesz cze się bro nią. Szu ka ją choć by skraw -
ków pa stwisk na da ją cych się do wy pa su,
drą żą otwo ry w ko ry tach wy sy cha ją cych
rzek w po szu ki wa niu wo dy, po głę bia ją
stud nie. Po głę bia ją ca się su sza ni we czy
jed nak wszyst kie wy sił ki. Ro ślin ność mo że
nie wy schła by tak szyb ko, gdy by nie by ła
moc no znisz czo na przez na zbyt licz ne sta -
da zwie rząt. Po ziom wo dy w rze kach
i w stud niach mo że nie ob ni żył by się tak
dra stycz nie, gdy by nie znisz czo no na tu ral -
nej ro ślin no ści, zwłasz cza gdy by nie wy cię -
to la sów. Po kry wa ro ślin na ochro ni ła by też
gle bę przed wy wie wa niem.

Su sze a po ża ry la sów
Prze dłu ża ją cym się su szom, przy wy so -

kiej tem pe ra tu rze po wie trza, bar dzo czę sto
to wa rzy szą po ża ry la sów. Są one jed nym
z naj gro źniej szych zja wisk nę ka ją cych
miesz kań ców re gio nów na wie dzo nych po -
su chą. Więk szość po ża rów ma na tu ral ne
przy czy ny (wy ła do wa nie elek trycz ne),
do czę ści nie umy śl nie przy czy nił się czło -
wiek (iskra z po jaz du, po rzu co na bu tel ka,
któ ra zo gni sko wa ła pro mie nie sło necz ne),
nie któ re są dzie łem sza leń ców pod kła da ją -
cych ogień. Wszyst kim bez wy jąt ku sprzy ja
bez desz czo wa, upal na po go da i wiatr.

O tym, jak gro źne i nie prze wi dy wal ne
mo że być to zja wi sko, świad czą po ża ry la -
sów uzna wa nych do nie daw na za … nie -
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Fot. 2. Sta ny Zjed no czo ne, Te me cu la (stan Ka li for nia) – stra ża cy wal czą z ogniem, ja ki
szyb ko zbli ża się do jed nej z re zy den cji w tej miej sco wo ści (maj 2005 r.); po ża ry la sów wy -
wo ła ne su sza mi są czę stym zja wi skiem w tej czę ści kra ju (fot. PAP EPA/Fran cis Spec ker)

5) Nie kie dy uwa ża się, że ko lej na su sza na Sa he lu, za po cząt ko wa na w 1983 ro ku, by ła jed ną z przy czyn tra ge dii roz gry wa ją cej się współ cze śnie w Dar -Fu rze. Jej pod ło żem
był kon flikt o do stęp do wo dy, pa stwisk i zie mi na da ją cej się pod ewen tu al ną upra wę.

6) Cy tat po cho dzi z książ ki J. Ste in bec ka Gro na gnie wu, w tłu ma cze niu A. Lieb fel da.
7) E. P. Ec kholm (1978) okre śla ta kie zie mie mia nem „sub mar gi nal nych” i uwa ża, że na da ją się one co naj wy żej do nie zbyt in ten syw nej ho dow li, je śli nie wy łącz nie do za -

le sie nia. Je go po gląd sprzed 30. lat nic nie stra cił na ak tu al no ści.
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pal ne. Za ta kie uwa ża no wil got ne la sy
rów ni ko we, ro sną ce w re gio nach otrzy mu -
ją cych bar dzo wy so kie opa dy at mos fe rycz -
ne: w Ama zo nii, Ko tli nie Kon ga, na Ar chi -
pe la gu Ma laj skim. Zmia nę po glą dów przy -
nio sły ogrom ne po ża ry na Bor neo na prze -
lo mie lat 1982/1983. Ob sza ry ogar nię te
po żo gą otrzy ma ły od lip ca 1982 ro ku
do kwiet nia 1983 ro ku za le d wie 30% su -
my opa dów, któ re są no to wa ne w prze -
cięt nym ro ku. Pa stwą pło mie ni pa dło oko -
ło 7 mln ha la sów. Pó źniej sze ba da nia
na Ar chi pe la gu Ma laj skim i w in nych ob -
sza rach wy stę po wa nia wil got nych la sów
rów ni ko wych wy ka za ły, że su sze i to wa -
rzy szą ce im po ża ry zda rza ły się tam tak że
wcze śniej. 

Dwa re gio ny Zie mi, Au stra lia i Ka li for nia
(fot. 2), są szcze gól nie czę sto na wie dza ne
przez po ża ry. Nie ma ro ku, by pra sa, ra dio
i te le wi zja o nich nie in for mo wa ły. W obu
tych re gio nach pło ną su che, wid ne la sy
bądź zbio ro wi ska krze wów, po tocz nie na -
zy wa ne bu szem, a pło mie nie nisz czą pod -
miej skie do my na przed mie ściach Syd ney,
Ade laj dy oraz wiel kich miast za chod nie go
wy brze ża Sta nów Zjed no czo nych.

Su sze sprzy ja ją też po ża rom w Eu ro pie.
Ich pa stwą naj czę ściej pa da ją la sy i za ro śla
na Pół wy spie Ibe ryj skim, w po łu dnio wej
Fran cji, na pół wy spach Ape niń skim i Bał -
kań skim. W Pol sce let nia su sza tak że
wzma ga nie bez pie czeń stwo wy stą pie nia
po ża rów la su. Służ by le śne ba da ją stan wil -
got no ści ściół ki i przy nad mier nym jej prze -
su sze niu ogła sza ją sta ny alar mo we, a na wet
za ka zy wcho dze nia do la sów. Mi mo to, co
ro ku pło nie ich ty sią ce hek ta rów. 

Sza rań cza 
Po śred nio z su sza mi zwią za na jest pla ga

sza rań czy. Wie lu ba da czy, a przede wszyst -
kim osób, któ re do świad czy ły skut ki na lo tów
sza rań czy, uwa ża ją za klę skę gor szą od po -
ża ru. Sza rań cza8) po ja wia się zwy kle po su -
szy, gdy po wra ca ją desz cze, a po la okry wa ją
się świe żą zie le nią. Czas i miej sce po ja wie nia
się fa zy stad nej sza rań czy nie są sta łe. Po ja -
wia się nie spo dzie wa nie i od ra zu w ma so -
wych ilo ściach. Naj więk sze sta do sza rań czy,
o po wierzch ni oko ło 100 km2, li czą ce oko ło
40 mi liar dów osob ni ków, ob ser wo wa no
w Etio pii w 1958 ro ku. Sta da o po wierzch ni
kil ku km2, li czą ce kil ka mi liar dów osob ni -
ków, wy stę pu ją dość po wszech nie.

Znisz cze nia po wo do wa ne przez sza rań -
czę są cał ko wi te. Na po lach upraw nych nie
po zo sta je na wet je den zie lo ny li stek. Sta do
sza rań czy o po wierzch ni kil ku km2 po tra fi
w cią gu do by zjeść kil ka dzie siąt hek ta rów
ku ku ry dzy. Spa ni ko wa nych miesz kań ców

au stra lij skich miast, o któ re „otar ły się”
chmu ry sza rań czy, trze ba by ło uspo ka jać
za pew nie nia mi, że owad nie ja da su szą ce -
go się pra nia, na wet ba weł nia nych pod ko -
szul ków (o ile, rzecz ja sna, nie są zie lo ne). 

W 2000 ro ku za go ny sza rań czy prze to -
czy ły się przez kra je Azji Środ ko wej. Dwa la -
ta pó źniej, w 2004 ro ku, pla ga do tknę ła kil -
ka na ście kra jów w Afry ce9) (fot. 3). Trud no
po wie dzieć, czy za gra ża Eu ro pie. Do Pol ski
sta da sza rań czy znad Mo rza Czar ne go za -
pusz cza ły się jesz cze w XVIII wie ku dość po -
wszech nie. Dziś ob sza ry wy stę po wa nia sza -
rań czy są sta le mo ni to ro wa ne. Po dej mu je
się też ak cje za po bie ga ją ce ma so wym wy lę -
gom. Nie za wsze są one jed nak sku tecz ne.

In ne go spo dar cze kon se kwen cje
su szy

Skut ki su szy do ty ka ją tak że in ne niż rol nic -
two dzia ły go spo dar ki. Su sza hy dro lo gicz na
z re gu ły ozna cza zmniej sze nie prze pły wu
rzek, co mo że za kłó cać pra cę elek trow ni
wod nych, a na wet ją unie moż li wiać.
Przy rze kach wy ko rzy sty wa nych ja ko szla ki
trans por to we zmniej szo ny prze pływ utrud nia
prze wóz to wa rów i czy ni go bar dziej kosz -
tow nym. Do sta tecz nej ilo ści wo dy nie za -
pew nia ją wte dy na wet je zio ra za po ro we. Je -
śli wy ko rzy sty wa ne są one ja ko źró dło wo dy
dla elek trow ni bądź też do na wad nia nia czy
do ce lów ko mu nal nych lub prze my sło wych,
to wy stą pie nie su szy hy dro lo gicz nej po waż -
nie ogra ni cza za opa trze nie od bior ców, któ -
rych po trze by, wła śnie w związ ku z su szą
i upa ła mi, mo gą być na wet więk sze niż prze -
cięt ne. La tem 1975 ro ku, pod czas su szy
w Wiel kiej Bry ta nii – kra ju o kli ma cie bądź co
bądź wil got nym – nie do bór wo dy był tak po -

waż ny, że we zwa no miesz kań ców do jej
oszczę dza nia. Od te go cza su upo wszech ni ły
się tam po dob ne ape le, któ re nie kie dy są za -
stę po wa ne ad mi ni stra cyj ny mi za ka za mi pod -
le wa nia traw ni ków i my cia sa mo cho dów. 

Moż na są dzić, że su sza i bez desz czo wa,
sło necz na po go da nie prze szka dza tyl ko tu -
ry stom prze by wa ją cym w nad mor skich ku -
ror tach, ko rzy sta ją cym z pla ży i ką pie li. Tak
mo że być przez kil ka dni. W 2007 ro ku to -
wa rzy szą ce su szy po ża ry la sów w Gre cji do -
tar ły aż na wy brze że Mo rza Egej skie go, za -
gra ża jąc bez pie czeń stwu tu ry stów w ho te -
lach. Z wie lu miej sco wo ści trze ba ich by ło
ewa ku ować. Do in nych miej sco wo ści nie
moż na by ło, z po wo du po ża rów i dy mu,
do je chać. W mia stach po łu dnio wej Eu ro py,
na wet w miej sco wo ściach nad mor skich,
wy so ka tem pe ra tu ra po wie trza i sil ne na sło -
necz nie nie sprzy ja ły ta kie mu na grza niu bu -
dyn ków, na wierzch ni ulic, na wet pia sku
plaż, że po byt na świe żym po wie trzu był
za prze cze niem od po czyn ku. 

Su sze i upa ły pod czas la ta 2008 ro ku
tak że ze bra ły swo je żni wo, po dob nie jak
w 2003 ro ku. W po łu dnio wej Eu ro pie
w wie lu re gio nach tem pe ra tu ra po wie trza
prze kra cza ła w cią gu dnia 40°C i przy czy -
ni ła się do śmier ci dzie siąt ków osób.
W wiel kich me tro po liach ogło szo no stan
alar mu, a wła dze ape lo wa ły o nie wy cho -
dze nie z do mu bez po trze by mię dzy go dzi -
na mi 12.00 a 18.00. Ape lo wa no rów nież
o oszczę dza nie ener gii elek trycz nej wo bec
kło po tów z za opa trze niem i zwięk szo nym
za po trze bo wa niem na nią ze wzglę du na
nie ustan ną pra cę urzą dzeń chło dzą cych. 

8) Sza rań cza to ogól na na zwa kil ku ga tun ków tro pi kal nych i sub tro pi kal nych owa dów z ro dzi ny sza rań czo wa tych (Acri di dae) wy ka zu ją cych skłon ność do two rze nia tzw. fa -
zy stad nej, od by wa ją cej da le kie wę drów ki i po wo du ją cej ogrom ne szko dy w upra wach. Naj bar dziej zna ne ga tun ki to: sza rań cza pu styn na (naj groź niej sza) – wy stę pu ją ca od po -
łu dnio wej Hisz pa nii, przez ca łą pół noc ną Afry kę, Azję Mniej szą, aż po In die, sza rań cza wę drow na – za miesz ku ją ca po łu dnio wą Eu ro pę, część Azji i Afry ki (w Pol sce nie wi dzia -
na od dzie się cio le ci), dwa ga tun ki au stra lij skie oraz je den ame ry kań ski.

9) Sza rań cza za ata ko wa ła wów czas w Afry ce ta kie kra je, jak Al gie ria, Bur ki na Fa so, Czad, Egipt, Etio pia, Gam bia, Gwi nea, Gwi nea Bis sau, Li bia, Ma li, Mau re ta nia, Ma ro ko,
Ni ger, Se ne gal, Su dan, Tu ne zja, a po nad to Wy spy Zie lo ne go Przy ląd ka i Wy spy Ka na ryj skie. W Azji do tknię te klę ską by ły Ara bia Sau dyj ska, Izra el, Jor da nia, Li ban i Sy ria. Sza -
rań cza do tar ła też do Por tu ga lii i na grec ką Kre tę (przyp. od Red.).
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Fot. 3. Se ne gal, Da kar – sza rań cza pu styn na pod czas in wa zji w 2004 r. (fot. PAP
EPA/Nic Boh ma)
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Te mat lek cji: Su sza – od ano ma lii po go do wej do klę ski ży -
wio ło wej

Ce le lek cji:
� kształ to wa nie umie jęt no ści czy ta nia i in ter pre to wa nia map te -

ma tycz nych, wy cią ga nia wnio sków,
� uświa da mia nie re gio nal nych i glo bal nych za gro żeń zwią za nych

z su sza mi.

Prze wi dy wa ne osią gnię cia:
uczeń:

� de fi niu je po ję cie su sza,
� wy ja śnia przy czy ny po wsta wa nia susz na ku li ziem skiej,
� wska zu je na ma pie ob sza ry pu styn ne i pół pu styn ne,
� wy mie nia przy kła dy ob sza rów naj czę ściej do tknię tych su szą

na świe cie,
� okre śla kon se kwen cje przy rod ni cze i go spo dar cze su szy.

Me to dy i for my pra cy: pra ca z tek stem źró dło wym, bu rza 
mó zgów, ma pa sko ja rzeń, wy kład in for ma cyj ny, po ga dan ka, pra -
ca zbio ro wa, pra ca in dy wi du al na.

Środ ki dy dak tycz ne:
� ar ty kuł Je rze go Ma kow skie go Su sza – od ano ma lii po go do wej do

klę ski ży wio ło wej („Geo gra fia w Szko le” nr spe cjal ny 2/2008),
� szkol ny atlas geo gra ficz ny,
� ma py ścien ne: fi zycz na i kra jo bra zo wa świa ta.

Prze bieg lek cji:
I. CZĘŚĆ WSTĘP NA
1. Za pisz na ta bli cy te mat lek cji i krót ko za po znaj uczniów z jej

ce la mi.

A. Co to jest su sza?
2. Po proś uczniów o zde fi nio wa nie po ję cia „su sza”.

– Me to dą „bu rzy mó zgów” zbierz jak naj wię cej pro po zy cji
de fi ni cji.

– Od po wie dzi za pisz na ta bli cy lub po proś o to jed ne go
z uczniów.

2. Przyj rzyj się za pi sa nym okre śle niom i pod kreśl te, któ re są
zgod ne z de fi nio wa nym ter mi nem:
Su sza – dłu go trwa ły, lecz przej ścio wy nie do bór opa dów at mos -
fe rycz nych (w sto sun ku do śred nich mie sięcz nych lub rocz nych
sum opa dów) utrzy mu ją cy się przez wie le dni (nie kie dy po da je
się, że okres ten wy no si co naj mniej 15 dni), kil ka ty go dni, mie -
się cy, a na wet kil ka lat (w skraj nych przy pad kach, kil ka na ście).
Su sza – brak opa dów w dłuż szym okre sie, w któ rym opa dy zwy -
kle wy stę pu ją. 

II. CZĘŚĆ ZA SAD NI CZA
A. Czyn ni ki po wo du ją ce su sze
1. Za proś uczniów do swo bod nych wy po wie dzi na te mat czyn ni -

ków po wo du ją cych su sze. 
2. Od po wie dzi za pisz na ta bli cy.
3. Po leć uczniom prze śle dze nie w atla sie map: roz kła du opa dów

at mos fe rycz nych i tem pe ra tu ry po wie trza na Zie mi i pol eć im
od po wiedź na py ta nia:

– Któ re ob sza ry na ku li ziem skiej są skraj nie su che, gdzie opa -
dy są mi ni mal ne?

– Któ re ob sza ry ma ją naj wyż szą tem pe ra tu rę po wie trza?
4. Na stęp nie po leć uczniom prze ana li zo wa nie na od po wied nich

ma pach w atla sie prze bie gu zim nych prą dów mor skich i ich
wpły wu na kli mat wy brze ży, do któ rych do cie ra ją (tem pe ra tu -
ra po wie trza, opa dy at mos fe rycz ne).
– Dla cze go na pu sty ni Ata ca ma opa dy at mos fe rycz ne są rzad -

ko ścią? 
– Dla cze go jed na z naj star szych pu styń na Zie mi – Na mib –

jest uwa ża na za naj bar dziej su chą pu sty nię na Zie mi?

B. El Ni ño – two rze nie się i od dzia ły wa nie na kli mat
5. Wy ko rzy stu jąc do tych cza so wą wie dzę uczniów na te mat wpły -

wu prą dów mor skich na kli mat i ru chu wo dy mor skiej, przed -
staw wa run ki two rze nia się i kon se kwen cje dzia ła nia El Ni ño.
Opisz krót ko:
– co sprzy ja two rze niu się El Ni ño;
– ja kie eks tre mal ne zja wi ska po go do we to wa rzy szą El Ni ño;

szcze gól ną uwa gę uczniów zwróć na su sze.
6. Wy ja śnij uczniom zna cze nie skró tu: NAO – Oscy la cja Pół noc -

na. Czym jest i któ re ob sza ry obej mu je (s. 48 w tym nu me rze –
art. J. Ma kow skie go)?

C. Glo bal ne ocie ple nie
7. Za ini cjuj i po pro wadź wśród uczniów dys ku sję:

– Czym ob ja wia się glo bal ne ocie ple nie na Zie mi?
– W ja ki spo sób czło wiek przy czy nia się do te go ocie ple nia?
– Ja kie dal sze ten den cje zmian kli ma tycz nych na Zie mi prze -

wi du je cie?
8. Po proś uczniów o sfor mu ło wa nie wnio sków koń co wych z dys -

ku sji.

D. Ob sza ry ku li ziem skiej na le żą ce do pół su chych i su chych
9. Po leć uczniom zlo ka li zo wa nie na ma pie kra jo bra zo wej świa ta

ob sza rów pu styń, pół pu styń oraz in nych ob sza rów pół su chych.

E. Ro dza je susz
10. Przed staw uczniom ro dza je susz i krót ko je scha rak te ry zuj

(ryc. 1).
11. Po dziel kla sę na czte ry gru py (wg licz by ro dza jów susz). Po leć

uzu peł nie nie sche ma tu (ryc. 1), wpi su jąc w od po wied nim
miej scu ob ja wy i skut ki da nej su szy.

12. Po proś przed sta wi cie li po szcze gól nych grup o krót ką pre zen -
ta cję.

F. Klę ski ży wio ło we wy wo ła ne su szą
� S a  h e l  w A f r y  c e
13. Za wieś w wi docz nym miej scu sche mat przed sta wio ny

na ryc. 2 i za proś uczniów do krót kich wy po wie dzi na te mat
skut ków lo kal nych i glo bal nych jed nej z naj bar dziej dra ma -
tycz nych susz XX wie ku. 

� W i e l  k i e  r ó w  n i  n y  w S t a  n a c h  Z j e d  n o  c z o  -
n y c h

14. Za daj uczniom py ta nia:
– Któ re sta ny Sta nów Zjed no czo nych po ło żo ne są na Wiel kich

Rów ni nach?
– Ja kie gle by tam wy stę pu ją?
– Ja kie upra wy prze wa ża ją?
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– Ja kie skut ki dla rol nic twa mia ła tam wiel ka su sza w la -
tach 30. XX w.?

� A u  s t r a  l i a
15. Prze czy taj gło śno frag ment tek stu z art. J. Ma kow skie go

od słów: Trwa ją ca od po cząt ku XXI wie ku su sza w No wej Po -
łu dnio wej Wa lii do słów: do cho dzą hor dy dzi kich osłów i wiel -
błą dów pu sto szą ce go spo dar stwa. Za proś uczniów do swo -
bod nych wy po wie dzi, zwra ca jąc uwa gę na przy czy ny i skut ki
tej su szy.

G. Su sze a po ża ry la sów
16. Za pro po nuj uczniom po ga dan kę nt. Su sze a po ża ry la sów. Za -

pisz na ta bli cy na stę pu ją ce py ta nia: 
– Ja kie czyn ni ki sprzy ja ją po ża rom la sów?

– Któ re ob sza ry na świe cie są szcze gól nie za gro żo ne po ża ra mi?
– Gdzie w Eu ro pie po ża ry w ostat nich la tach sie ją naj więk sze

spu sto sze nie?
– Jak przed sta wia się za gro że nie po ża ro we w Pol sce?
– Ja kie skut ki po wo du ją po ża ry? 
– W ja ki spo sób mo że my za po bie gać po ża rom?

III. CZĘŚĆ KOŃ CO WA
1. Pod su muj pra cę uczniów na lek cji.
2. Za py taj o:

a) przy czy ny wy stę po wa nia susz na świe cie;
b) skut ki tych susz:

– przy rod ni cze,
– go spo dar cze.

Ryc. 1. Sche mat: Ro dza je susz

Ryc. 2. Sche mat: Skut ki przy rod ni cze i po za przy rod ni cze su szy w Sa he lu
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Katastrofy naturalne
– quiz geograficzny

Fot. 1. Wro cław – uli ce za la ne wo da mi po wo dzio wy mi (fot. PAP/Adam Ha wa łej)

1. Na któ rym kon ty nen cie le ży wul kan San gay?

2. Ile by ło trzę sień zie mi na świe cie w XX wie ku o ma gni tu dzie po nad 9?

3.
Ja ką wy so kość mo że mieć fa la tsu na mi na otwar tym oce anie, a ja ką osią ga do cie ra jąc do wy brze ża mor -
skie go?

4.
Któ re ze zja wisk: El Ni ño czy La Ni ña cha rak te ry zu je się ob ni że niem tem pe ra tu ry po wierzch nio wych wód
oce anicz nych?

5. Ja kie imię no sił cy klon, któ ry w ma ju 2008 r. za ata ko wał Bir mę?

6. Czy w Pol sce wy stę pu ją or ka ny?

7. Ja ką lo kal ną na zwę no szą cy klo ny na Fi li pi nach?

8. W ja ki spo sób sta ra no się w Ni ka ra gui ob ła ska wić bo ga miesz ka ją ce go we wnę trzu wul ka nu?

9. W któ rym ro ku miał miej sce wy buch wul ka nu Kra ka tau, któ ry ro ze rwał wy spę?

10. Ja ki jest me cha nizm po wsta wa nia osu wisk?

11.
Na zdję ciu (poniżej) wi dać uli ce Wro cła wia za la ne wo da mi Od ry i jej do pły wów. By ła to naj tra gicz niej sza
po wódź w Polsce w XX w. W któ rym ro ku mia ła miej sce?

12. Któ re sta ny Sta nów Zjed no czo nych do tknę ła tra gicz na su sza w 1931 ro ku?

13. Czy Pol ska zo sta ła kie dy kol wiek do tknię ta pla gą sza rań czy?

14.
Ja ką in ten syw ność we dług ska li Saf fi ra -Simp so na miał hu ra gan Ka tri na, któ ry ude rzył w No wy Or le an
w sierp niu 2005 r.?

15. Czy fa la tsu na mi, któ ra prze szła przez Oce an In dyj ski 26 grud nia 2004 r., do tar ła tak że do wy brze ży Afry ki?
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Scenariusze lekcji,

zadania

Materiały do

kopiowania

Statystykę, mapy,

wykresy

Artykuły problemowe

W każdym wydaniu znajdziecie

W 2009 ro ku uka żą się dwa wy da nia spe cjal ne
„Geo gra fii w Szko le”

Zamawiam prenumeratę 6 kolejnych edycji 
pisma „Geografii w Szkole” z 2 wydaniami specjalnymi

Prenumerata dwumiesięcznika „Geografia w Szkole” obejmuje 6 kolejnych wydań i 2 wydania specjalnie.

WARUNKI PRENUMERATY 2009

czasopisma.
6

Dobrowolnie wyrażam zgodę na przetwarzanie moich danych osobowych przez wydawnictwo
RAABE Sp. z o.o. z siedzibą przy ul. Młynarskiej 8/12, 01-194 Warszawa, w celach 
marketingowych, a w szczególności zgadzam się na otrzymywanie informacji handlowej drogą 
elektroniczną. Mam prawo do wglądu i poprawiania moich danych osobowych.

Cena prenumeraty rocznej w 2009 r. – 119,40 zł.

Zamówienia  prosimy przesłać faxem – 022 244 84 10. 

Góry n Czy gó ry są 

nie bez piecz ne?

n Kim są 

miesz kań cy gór?

n Gór skie kra jo bra zy

n Zdo byw cy szczy tów

n Hi ma la je, An dy i…

n Jak ujarz miać gó ry?

n Rasy i ludy

n Trendy i prognozy

demograficzne dla świata

n Człowiek i środowisko

n Jak żyją inni?

n Problemy zdrowotne

ludzkości

Ludność świataLudność świata
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