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Katastrofy przyrodnicze

Katastrofalne zjawiska przyrodnicze sa zjawiskami powszechnymi, zda-
rzajacymi sie na kazdej szerokosci geograficznej. Katastrofy przyrodni-
cze to skoncentrowane w czasie i przestrzeni wydarzenia, podczas kto-
rych gina ludzie (w skrajnych przypadkach nawet kilkaset tysiecy osob),
a straty materialne bywaja ogromne. Niektdre z nich jednak wykraczaja
poza ramy lokalne i obejmuja swym oddziatywaniem caly glob.
Niektdre z nich mozna przewidzie¢, inne sg zupelnie nieoczekiwane.
Wiele katastrof spowodowanych jest czynnikami naturalnymi, ale za
niektére odpowiedzialny jest cztowiek. Stopien natezenia i niszczacych
skutkow katastrof przyrodniczych okreéla sie z reguly iloscig ofiar
$miertelnych i 0s6b dotknietych zywiolem, jak tez i szacunkiem ekono-
micznym spowodowanych przez nie strat materialnych.

Klasyfikacja katastrof przyrodniczych

Katastrofy przyrodnicze dzielone sa na szes¢ gtéwnych grup:
o geologiczne - trzesienia ziemi, erupcje wulkaniczne,

ruchy masowe, tsunami, erozja;
o hydrologiczne - powodzie, pustynnienie, lawiny $niezne;
« oceanograficzne - powodzie w strefie przybrzeznej,

zmiany poziomu morza, zanieczyszczenie akwenow;
« meteorologiczne - sztormy, cyklony, tornada, huragany,

zawieje $niezne;
o zwigzane z pokrywa wegetacyjna — pozary, susze, szarancza;
o kosmiczne - kolizja z Ziemia meteoru, komety lub planetoidy.
Sq jednak tez takie katastrofy przyrodnicze, ktore s3 wynikiem
oddziatywania kilku czynnikéw. Jedna katastrofa przyrodnicza pobu-
dza z reguly nastepna. Na przyklad ruchy masowe (osuwiska, spetzywa-
nie), nalezace do grupy katastrof geologicznych moga by¢ wywolane nie
tylko budowa geologiczng, ale tez np. powodziami, czy dlugotrwatymi
opadami deszczu. Powodzie o zasiegu lokalnym moga by¢ na przyktad
spowodowane przegrodzeniem rzeki przez wielkie osuwisko wywotane
trzesieniem ziemi.

1. Relacje miedzy kategoriami katastrof przyrodniczych.
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Czy Polsce groza kataklizmy przyrodnicze?

Jeszcze do niedawna Polska byta uwazana za kraj niemal pozbawiony
zagrozen naturalnych. W istocie, nasz kraj wyrdznia si¢ pod tym wzgle-
dem pozytywnie wsrdd krajow Europy, zwlaszcza Europy potudniowej,
nie wspominajac juz o krajach pozaeuropejskich, gdzie wediug statystyk
nastepuje okolo 90% wszystkich katastrof naturalnych na Ziemi.

Nie znaczy to, ze w naszym kraju nie zdarzaly si¢ zadne katastrofy
przyrodnicze. Zrédta historyczne donosza o trzesieniach ziemi, ktére
nastepowaly w Karpatach i na Dolnym Slgsku i powodowaly duze
straty materialne, a nawet o wielkich falach na Battyku, ktére mogty by¢

falami tsunami. Do$¢ czeste byly i s rowniez powodzie w dorzeczach

Wisty i Odry (ostatnia powddz w lecie 2009). Cho¢ liczba ich ofiar byta
niewielka, powodowatly one jednak i powodujg nadal znaczace straty
materialne.

Przelomowe dla uswiadomienia spoleczenstwu naszego kraju skutkow
zagrozen naturalnych bylo lato 1997 r. Katastrofalna powddz na Odrze
ijej doptywach spowodowala ogromne straty materialne i pochlone-
ta kilkadziesiat ofiar. Zalane zostaly wowczas m. in. duze dzielnice
Wroctawia i Opola. Dlugotrwate opady spowodowaly jednoczeénie
uaktywnienie osuwisk na obszarze Karpat. I tam zanotowano ofiary
$miertelne, a wiele gospodarstw, drog i mostéw zostato zniszczonych.

W wysokich gérach, w Tatrach i Karkonoszach zagrozenia spowodo-
wane sg lawinami $nieznymi, ktore niemal co roku powoduja ofiary

w ludziach.

2. Elementy trzesienia ziemi.




Trzesienia ziemi

Roku 1443, 5 czerwca po potudniu stato si¢ wielkie drzenie ziemi

w posréd strasznych grzmotow tak, ze w miescie Krakowie wszystkie
mury od trzesienia jakby zwalic sie mialy i straszny sprawialy toskot,
a w wielu miejscach na murach i sklepieniach pokazaly sie niemate
szpary i peknigcia, lecialy cegly i kamienie (Jan Dlugosz).

Ten przyklad, wcale nie jedyny w historii Polski, a takze wstrzasy na
Warmii i Mazurach we wrzesniu 2004 r. oraz na Podhalu w listopadzie

tego samego roku $wiadcza o tym, ze trzesienia ziemi sg katastrofami l@_
przyrodniczymi, ktére moga dotkna¢ kazdego z nas, a w nieprzygoto-
wanym na wstrzas rejonie spowodowa¢ wielkie szkody.

Trzesienie ziemi to naturalny, krétkotrwaly wstrzgs osrodka skalnego

pochodzacy z glebi Ziemi i rozchodzacy sie w postaci fal sejsmicznych

po jej powierzchni i we wnetrzu. Wstrzas ten moze mie¢ geneze tekto-
niczng (gwaltowne przemieszczenie skal w obrebie skorupy lub plaszcza
Ziemi wywolane roztadowaniem nagromadzonych w nich naprezen),
wulkaniczng (zwigzany z gwaltowna erupcja wulkanu lub tez

z ruchami magmy w skorupie ziemskiej) oraz zapadowa (zapadanie stro-
pow pustek skalnych - jaskin czy podziemnych wyrobisk gérniczych.

Fale sejsmiczne rozchodzg si¢ na wszystkie strony z miejsca, ktére na-
zywamy ogniskiem lub hipocentrum. Najszybciej docieraja do punktu
na powierzchni ziemi lezacego nad ogniskiem. Punkt ten nazywany jest

osrodkiem lub epicentrum. Tu tez wstrzasy sa najsilniejsze.

3. Fale podfuzne i poprzeczne.
4. Fale powierzchniowe.
5. Trzesienia ziemi wystepuja najczesciej wzdtuz granic ptyt litosferycznych.
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Fale powstajace w ognisku trzesienia ziemi sg falami przestrzennymi.

Sa to drgania osrodka skalnego, ktore przemieszczaja czasteczki osrod-
ka w kierunku podtuznym (fale podtuzne) lub poprzecznym

(fale poprzeczne) do kierunku rozchodzenia si¢ fali. W momen-

cie dotarcia do powierzchni ziemi fal przestrzennych powstaja fale
powierzchniowe rozchodzace si¢ po jej powierzchni. To one s3 przede
wszystkim odpowiedzialne za zniszczenia, jakie powstaja w trakcie
trzesienia ziemi, gdyz czasteczki gruntu poruszaja si¢ w sposob mniej
uporzadkowany. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje tych fal: fale Rayleigha
(czgsteczki gruntu poruszajg si¢ po elipsach usytuowanych pionowo do
kierunku poruszania sie fali) oraz fale Love’a (polegajace na poziomych
drganiach gruntu i prostopadtych do kierunku rozchodzenia sie fali.

Przewazajaca ilo$¢ (90%) trzesien ziemi ma geneze tektoniczng. Tekto-
niczne trzesienia ziemi zlokalizowane sg w waskich strefach, ktore sg
granicami plyt litosfery. Najsilniejsze trzesienia ziemi zachodza w obre-
bie tych granic plyt litosfery, gdzie jedna ptyta podsuwa sie pod druga.

Niestety, do dzisiaj nie opracowano metody przewidywania trzesien
ziemi. Mozemy tylko minimalizowac ich skutki, gtéwnie stosujac
specjalne konstrukcje budynkéw, ktére moga wytrzymac nawet bardzo
silny wstrzas. Budownictwo tego typu jest juz obecnie stosowane z
powodzeniem w wielu krajach nawiedzanych przez katastrofalne trze-
sienia ziemi, szczegélnie w Japonii i w USA.

6. Przewidywanie trzesien ziemi.
7. Trzesienia ziemi w Polsce (wg A. Zubka, 2006).




Erupcje wulkaniczne

24 sierpnia (79 1. n. e.) okoto godziny pierwszej w potudnie, od strony
Wezuwiusza pojawit sie oblok niespotykanej wielkosci (...) ksztattem
przypominajgcy drzewo, szczegblnie sosng, poniewaz mial wyciggniety
do gory bardzo wysoki pieni, od ktérego oddzielato sig w gorze kilka gate-
zi. Po uptywie jakiegos czasu na ziemig zaczgt pada¢ deszcz popiotu

i kawatkéw pumeksu, rozzarzonych i pekajgcych od gorgca. Z wielu
miejsc Wezuwiusza wydobywaly sie wowczas szerokie jezyki ptomieni

i podnidst sig ogromny stup ognia, ktérego blask i swiatto zwielokrotnione
byly przez otaczajgcg ciemnos¢ (Pliniusz Mlodszy).

Nawet relacja naocznego $wiadka najstynniejszej erupcji wulkanicznej
nie oddaje w pelni grozy katastrofalnego wybuchu wulkanu, jak cho¢by
wulkanu St. Helens w 1980 r., a trudnym do wyobrazenia koszma-

rem bylaby gwaltowna erupcja wulkanu Yellowstone, ktéra mogtaby
zawazy¢ na rozwoju zycia na naszej planecie. Erupcje wulkaniczne maja
wplyw na rozwoj catych cywilizacji, jak to mialo na przyktad miejsce
okoto 3500 lat temu z cywilizacja minojska w basenie Morza Srédziem-
nego. Odpowiedzialna za to byta erupcja wulkanu Santoryn na Morzu
Egejskim.

Ludzie od zarania dziejow koegzystowali z wulkanami, mimo grozy,
jaka budzily te potezne twory przyrody. Zyzne gleby wulkaniczne
wabily ludzi tak, aby sgsiedztwo z wulkanem byto jak najblizsze, mimo
oczywistego ryzyka z tym zwigzanego.

Waulkany w trakcie erupcji wyrzucajg lawe, popioty wulkaniczne a tak-
ze gazy. Potoki lawowe bywaja niebezpieczne dla ludzi zamieszkujacych
okolice wulkanu. Jednak najniebezpieczniejsze sa wulkany eksplo-
zywne, ktdre w trakcie gwaltownej erupcji wyrzucajg ogromne ilosci
popiotéw wulkanicznych, ktére moga rozprzestrzeniac sie na znaczna
odleglos¢. W trakcie erupcji tworzg si¢ niekiedy gorace chmury bedace
mieszaning popiotéw wulkanicznych i gazéw. Chmury te, o temperatu-
rze 800 do 1000°C, staczaja si¢ po stoku wulkanu z zawrotna predkoscia
i stanowig ogromne zagrozenie dla ludnosci i siedzib ludzkich.

W 1902 r. goraca chmura utworzona w trakcie erupcji wulkanu Mt
Pelée na Martynice, w ciggu kilku minut zniszczyta miasto St Pierre.

8. Erupcja wulkanu St. Helens w 1980 r.

2950 m Pétnoc —»

wybrzuszenie
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row grzbiet row
oceaniczny oceaniczny oceaniczny
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W ciagu ostatnich 10 000 lat uaktywnilo si¢ ponad 1500 wulkanéw.

Drugie tyle jest wulkanéw u$pionych, ktore drzemig juz wiele tysiecy
lat. Pod stala obserwacja znajduje si¢ okoto 150 wulkandéw. Praktycznie
zaden wulkan nie wybucha bez wczesniejszych znakow ostrzegawczych.
Sa nimi na przyktad roje niewielkich trzesien ziemi i zmiany uksztatto-
wania terenu, ktore wskazuja na przemieszczanie si¢ magmy ku gorze.
O przebiegu samej erupcji decyduje przede wszystkim ilos¢ zawartych
w magmie gazéw oraz fatwo$¢, z jakg moga sie one z niej wydobywac.

9. Wulkany powstaja najczesciej na granicach miedzy ptytami litosfery
poruszajacymi sie (strzatki czerwone) w wyniku dziatania pradow
konwekcyjnych w ptaszczu Ziemi (cienkie strzatki); moga tez

powstawac w srodku ptyt nad ,plamami goraca”.

10. Stozek wulkaniczny i jego elementy.

klerunek chmura erupcyina 11. Wulkan eksplozywny.

kwakny deszcz




Tsunami

Nagle ustyszelismy ogromny hatas i zobaczylismy, ze z daleka zbliza sig
do nas cos wielkiego i czarnego. Byto bardzo wysokie i potezne. Wkrotce
zobaczylismy, ze to woda. W pare sekund drzewa i domy zostaly zmyte.
Niedaleko bylo strome zbocze (...) prébowalismy wspig( sig, by uciec
przed wodg, ale dla wigkszosci z nas fala byta zbyt szybka. Ci ponizej
usifowali zmusié ludzi stojgcych wyzej, by sie przesuneli (...), ale juz nie
mogli wyrwac sie z usciskow Smierci. Tak opisywat swoje przezycia rol-
nik z Jawy, ktory przezyt atak fali tsunami w zatoce Lampong
(»,Ziemia nieujarzmiona planeta” Wyd. Nat. Geogr., 2004).

Tsunami to najczesciej samotne fale w oceanie. Powstaja w wyniku
gwaltownej zmiany uksztaltowania dna morskiego, wywotanej trzgsie-
niem ziemi, czy tez wielkim osuwiskiem podmorskim.

Nagte podniesienie sie lub obnizenie fragmentu dna powoduje
automatycznie ruch stupa wody morskiej od géry do dotu.

Wskutek tego tworzg sig fale, ktére rozchodza si¢ po oceanie na podo-
bienstwo kregdw powstajacych od wrzuconego do wody kamienia.

12. Powstanie fali tsunami w wyniku zmiany konfiguracji dna morskiego.

dno odslonigle
przez cofajace sig morze
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Transportujg one miliardy ton wody, a ogromna energia niesie je na

odleglos¢ kilkunastu tysiecy kilometréw. W glebokich partiach oceanu
fale tsunami sg dlugie i male, ale osiggaja predkos¢ dochodzaca do 1000
km/h. Wyhamowujac na wybrzezach fala wielokrotnie sie zwieksza i
moze dochodzi¢ do 50 m wysokosci, a niekiedy i wieksze;j.

Najtragiczniejsza w dziejach byta fala tsunami, ktora powstata w Oce-
anie Indyjskim podczas trzgsienia ziemi w Indonezji w grudniu 2004 r.,
kiedy zgineto ponad 230 000 0séb. Jednak i Europa jest zagrozona tymi
falami. W 1607 r. zaobserwowano tsunami w Kanale Bristolskim

w Anglii, w 1755 . po trzesieniu ziemi jakie nawiedzito Lizbone na uj-
$cie Tagu uderzyla fala tsunami, niszczgc statki znajdujace si¢ w porcie.
Poniewaz cze$¢ mieszkancow uciekajaca z walacego sie¢ i trawionego
ogniem miasta, zgromadzila si¢ nad brzegiem rzeki, fala pochtone-

ta wiele ofiar. W lutym 1873 r. fala tsunami pojawila sie u wybrzezy
Sycylii, a w lipcu 1956 - na wyspach greckich. Niewielkie fale tsunami
zanotowano w czasach historycznych réwniez na Battyku.

Falom tsunami nie sposdb na razie przeciwdziata¢, a tym bardziej im
zapobiega¢. Mozna tylko w pore ostrzec ludzi przed zblizajaca sie fala.
Juz w 1946 r. rozpoczeto budowe systemu ostrzegania przed tsunami,
ktdrych gléwna czeécig sa specjalne boje rejestrujace te fale.

13. Epicentrum wstrzasu z 26 XIl 2004 r. znajdowato sie pod dnem Oceanu
Indyjskiego u zachodnich wybrzezy Sumatry, na gtebokosci 40 km.
Wywotana przez niego fala tsunami rozeszta sie we wszystkich kierunkach
i runeta na niskie wybrzeza Wysp Andamanskich, Sri Lanki, Tajlandii i Indonezji.

14. Fale tsunami w rejonie Pacyfiku po 1990 r.



Huragany, tornada, cyklony

Nagle zapanowata catkowita cisza (...). Ptaki, ryby, szaraicza spada-
ly ze wszystkich stron (..). W te otchtan powietrzng (...). W te otchlan
powietrzng zostala wciggnieta ogromna ilos¢ ptakow. Wsréd nich byto
wiele ptakéw brodzgcych, a to, razem z owadami i szczgtkami roslin,
wskazywalo, ze nad wyspami przeszedt tajfun”. Tak opisywal swoje
przezycia w oku cyklonu oficer francuskiej fregaty ptynacej po Morzu
Péinocnochinskim w 1868 r.

Cyklon to niz baryczny malej srednicy (kilkaset kilometréw) powstaja-
cy nad ciepla powierzchnig oceanu na niskich szerokosciach geogra-
ficznych. Charakteryzuje si¢ wirowa cyrkulacja powietrza w dolnych
warstwach atmosfery oraz silng aktywnoscig burzowa. W zaleznoéci od
miejsca powstania nosi on nazwe huraganu, tajfunu, cyklonu tropikal-
nego. Gdy cyrkulacja powietrza jest dostatecznie intensywna w $rodku
uktadu wytwarza si¢ tzw. oko cyklonu - bezchmurny obszar ze stabymi
wiatrami, podczas gdy na zewnatrz wiatr porusza si¢ z szybko$cia

do kilkuset kilometréw na godzine. Cyklony powoduja katastrofalne
zniszczenia. Czynnikami niszczacymi sg wiatr, ulewne deszcze i fala
przyplywowa. Najbardziej katastrofalny z nich szalal nad Bangladeszem
w 1970 1. - pochlonat on ponad 300 000 ofiar. Pamietny jest tez huragan
Katrina, ktéry w sierpniu 2005 r. spustoszyl Nowy Orlean.

15. Rozwoj cyklonu na srednich szerokos$ciach geograficznych.
16. Struktura huraganu.
17. Graficzna ilustracja sity huraganu.
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Tornado, to intensywny wir powietrzny (lub uktad wiréw) siegajacy
powierzchni Ziemi, zwigzany z chmura burzows. Wiatr skierowany ku
gorze wieje po liniach spiralnych wzdtuz osi wiru z predkoscia prze-
kraczajacg kilkadziesigt metréw na sekunde. W miejscu, gdzie tornado
dotyka powierzchni gruntu, powstaje chmura kurzu, $mieci

ilisci, a niekiedy i drzew, kamieni, cegiet i innych obiektéw porwanych
z powierzchni ziemi. Zdarzalo si¢, ze tornado porywato w powietrze
zwierzeta i samochody, przenoszac je na odleglos¢ kilkudziesigciu
metréw. Tornado moze poruszac sie z ogromna predkoscia, wynoszaca
do 500 km/h.

Tornada to gwaltowne zjawiska przyrodnicze, ktore zdarzaja sie na
obszarze Polski. Jak dotad, jedynym sposobem zmniejszenia strat spo-
wodowanych przez tornada jest sprawny system prognozowania tego
zjawiska oraz ostrzegania o nim.

18. Mapa wystepowania tornad na Ziemi.



Powodzie

Przez sze$¢ dni i szes¢ nocy wialy wichry, Swiat opanowaty wichry i
deszcze, burza i powddz; burza i powédz szalaly wspélnie niczym bro#
w walce. Gdy wstat Swit siddmego dnia, nadchodzgca z potudnia burza
ucichia, morze uspokoito sig, powddz ustgpita. Ten jeden z najstarszych
opisow powodzi pochodzi z archiwum kréla Assurbanipala (668-626 r.
p.n.e.) z Mezopotamii.

Powodzie to katastrofy przyrodnicze, ktore czesto nawiedzajg nasz
kraj. Dochodzi do nich wowczas, kiedy masa wody przekracza objetos¢
prowadzacego ja koryta, rozlewa si¢ po obszarze zalewowym, a nie-
kiedy i dalej. Gtéwna przyczyna wysokiego stanu wod w rzekach jest
przede wszystkim zwiekszony przeplyw wod spowodowany najczesciej
intensywnymi deszczami oraz topnieniem $niegu. W ciggu ostatnich
60 lat zjawisko powodzi w Polsce wystapilo okoto 600 razy, a ostatnich
latach trzykrotnie mieliémy do czynienia ze znacznymi powodziami

- w1997 r.,2002 r. 12009 r. Straty materialne wywotane powodziami
bywaja ogromne. Niestety, czesto przyczynia si¢ do tego nieracjonalne
postepowanie czltowieka. Domy, dzielnice i miejscowo$ci wybudowane
na obszarach zalewowych stajg si¢ glownym celem ataku zywiotu.

19. Powoédz w roku 1997 we Wroctawiu.
20. Powddz 1997 w Kotlinie Ktodzkiej.
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PEYMEECIE

Osuwiska i zjawiska pokrewne

Powierzchniowe ruchy masowe sg jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych zjawisk generujacych katastrofy przyrodnicze na Ziemi. Obej-
muja one rdzne procesy i zjawiska, ktorych wspolna cechg jest znisz-
czenie struktury gruntu, objawiajace si¢ wyraznym przemieszczeniem
i deformacja pod wptywem sily cigzkosci. Nalezg do nich osuwiska,
obrywy, spelzywania, osiadania i procesy erozji wawozowej. Obej-
muja zaréwno szybkie, jak i powolne przemieszczanie mas skalnych
oraz réznego rodzaju splywy i zsuniecia. Spowodowane sg réznymi
czynnikami: trzesieniami ziemi, aktywnoscig wulkaniczng, nadmier-
nymi opadami, dziatalno$cia ludzka, czy wreszcie suma tych czynni-
kéw. Osuwiska i inne przejawy powierzchniowych ruchéw masowych
powodujg ogromne straty materialne, niszczac infrastrukture drogowa,
budynki, zapory wodne, porty, lotniska, obiekty rekreacyjne. Straty
spowodowane osuwiskami na catym globie s3 ok. 20 razy wieksze

w poréwnaniu ze stratami spowodowanymi przez trzgsienia ziemi.

W Polsce osuwiska powstaja w réznych regionach. Niektore powstaja
nagle, inne sg powolne, ledwie zauwazalne. Zdecydowana wigkszo$¢
osuwisk znajduje si¢ w Karpatach, ale mozna je réwniez spotkac na
wybrzezu Baltyku, w dolinach duzych rzek oraz tam, gdzie rzeki tworzg
gleboko weigte doliny o stromych zboczach. Osuwiska nie powoduja
tak wiele przypadkéw $mierci jak np. powodzie. Przyczyniaja si¢ jednak
do wielu choréb. Powodujg tez degradacje terenu.

21. Najczestsze rodzaje ruchéw masowych.

22. Karpaty, droga zniszczona przez osuwisko. Fot. W. Raczkowski
23. Osuwisko w Tenczynie. Fot. W. Raczkowski

24. Efekty petzniecia gruntu.




Lawiny

Lawina to zjawisko polegajace na naglym i szybkim przemieszczaniu
sie po stoku materiatu $nieznego, lodowego lub/i skalnego, inicjowane
przez czynnik zewnetrzny: warunki atmosferyczne, przepojenie woda,
wstrzas tektoniczny, erupcje wulkaniczna, nadmierne obcigzenie stoku.
Lawina jest najgwaltowniejsza postacig ruchéw masowych.

Wryrédznia si¢ lawiny kamienne, wulkaniczne, blotne, lodowe i $niezne.
W Polsce najwigksze zagrozenie stwarzajg te ostatnie. Tworza si¢ przede
wszystkim w Tatrach i Karkonoszach, niekiedy w Beskidach i Bieszcza-
dach. Najtragiczniejszy wypadek wydarzyt sie 20 marca 1968 r. w Bia-
tym Jarze w Karkonoszach, gdzie pod zwatami $niegu zgineto 21 osdb.

Zagrozenie zycia ludzkiego lawinami wzrasta wraz z liczbg oséb
przebywajacych w gorach. Konieczne jest wiec podejmowanie dziatan
prewencyjnych. Ich podstawg jest system prognozowania i ostrzegania
przed lawinami.

Z calej gamy katastrof przyrodniczych wymieniliémy tylko najbardziej
spektakularne. Musimy ciagle pamieta¢, ze sily przyrody sa wielokro¢
potezniejsze od sil najwiekszych bomb nuklearnych. Nie mozna si¢ im,
przynajmniej na razie, zdecydowanie przeciwstawiac. Starania, jakie
czynimy minimalizuja ryzyko, ale nie s3 w stanie mu zapobiec.
Wszystkich zainteresowanych tymi problemami odsytamy do naszej
ksigzki ,,Katastrofy przyrodnicze” wydanej przez Wydawnictwo
Naukowe PWN w Warszawie w 2008 r.

25. Rodzaje lawin
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Wszystkie informacje o Swiatowym Roku Planeta Ziemia
(International Year of Planet Earth) mozna znalez¢ na
stronie internetowej IYPE (www.yearofplanetearth.org)
oraz Komitetu Planeta Ziemia PAN
(www.planetaziemia.pan.pl).
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