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Pogoda w gorach - kiedy i dlaczego
moze by¢ niebezpieczna?
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Uniwersytet Jagiellonski
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzenne;

Bl

www.freeimages.com fot. Arch. prywatne A. Bieleckiego; www.biznesistyl.pl  fot. T. Skowrofiski; www.tatromaniak.pl




GOory .... i nie tylko

Kasprowy Wierch (1 987 m), Rysy (2499 m), Ltomnica (2 634 m), Gerlach (2665 m)
Berghotel Grawand (3212 m), Zermatt-Matterhorn (3 883 m), Mont Blanc (4810 m)

Berghotel, Witochy

p——

tomnica, Stowacja

fot: Marian Mostowik



GOry .... i nie tylko

Meksyk (stolica; 2240 m), La Paz w Boliwii (3600-4100 m), Lhasa w Chinach (3650
m n.p\m.), Hotel Everest View w Nepalu (3962 m), La Rinconada w Peru (5100 m)




36 000 km .. Satelity pogody
1 500 km
promieniowanie

fotografia chmur

jonosfera
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stmosfera ziemsks Popularna Encyklopedia Powszechna, Fogra, 2001

Temperatura powietrza

sredni spadek
0,6°C/1,0°C na 100 m
wysokosci

V4 L]

Cisnienie atmosferyczne

sredni spadek
13 hPa na 100 m wysokosci

Promieniowanie stoneczne

sredni wzrost
6-15% na 1000 m wysokosci




Fot. Rafat Raczynski. www.twojapogoda.pl
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Zagrozenia zwiqzane z temperaturq powietrza

Zrdznicowanie temperatury

dna dolin — szczyty
ekspozycja potnocna — potudniowa

>
>

temperatura ponizej 0°C i Snieg mozliwy w ciggu

catego roku

Predkos¢
wiatru (m/s)
cisza
2-3
4-5
6-7
8-9
10
11-12
13-14
15-16
17-18

= —! s b v't.

Turysci na Kasprowym Wierchu we wrzesniu 2019 .

Niska temperatura
obniza sprawnosc¢ ruchowg i koncentracje.
prowadzi do wychtodzenia organizmu, czyli
spadku temperatury ciata zagrazajgcemu
ZycCiu.

Temperatura odczuwalna (°C)

10° ) 0° =5
9 3 -2 =/
4 =2 -8 -14
2 -5 -12 -19
0 =7 -14 -22
=l -8 -16 =23
-2 -8 -17 -24
-2 -10 -18 -26
= -11 -19 -27
-4 -12 -20 -28

e Py

(/ PAP / Grzegorz Momot; wiadomosci.dziennik.pl

=l | =l | =2
-12 -18 =23
=21 =2 -34
-26 -32 -39
-29 -36 -43
-30 -36 -44

Fot. A. Marcinek; klubpodroznikow.com



Inwersje termiczne
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~ Gigantyczne skrajnosci

" pogoda - Fot. Jan Ulicki; Ulicki.pl
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Temperatura, wilgotnos¢, zachmurzenie, mgta

Temperatura powietrza

» niska temperatury i wysitek fizyczny —
ostabienie organizmu

» wychtodzenie organizmu — apatia,
dezorientacja, zaburzenia swiadomosci

» najlepszym sposobem zabezpieczenia sie
przed zimnem — odpowiednie ubranie,
najlepiej na ,cebule”.

Wilgotnos¢ powietrza
na poziomie kondensacji — duza wilgotnos¢
w wysokich gorach — mata wilgotnosc¢
mata wilgotnos¢ — zanizenie odlegtosci —
odwodnienie

V VYV

Zachmurzenie / Mgta
W goérach moze pojawic sie nagle
utrata orientacji
rozproszenie fal akustycznych i swietlnych
zimg - zaburzenie btednika

YV VYV

Autor: K. Baraniak ;https://tatromaniak.pl/aktualnosci
/chwile-przed-burza-oto-jak-szybko-potrafi-zmieniac
-sie-pogoda-w-gorach-film/



Cisnienie atmosferyczne
— sredni spadek 13 hPa na 100 m wysokosci —
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Cisnienie [hPa] .
www.aconcagua.kocewiak.eu




Srednie roczne ci$nienie atmosferyczne

Stacja P bnaf[f:n”_‘;”“ (I Cisnienie (hPa)
tomnica 2635 734
Kasprowy Wierch 1991 796
Hala Gagsienicowa 1522 843
Zakopane 838 919
Krakow 25 986

Wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. spada nie tylko cisnienie atmosferyczne,
ale tez cisnienie parcjalne tlenu.

Na wysokosci Zakopanego brak ok. 9% masy powietrza,
na Kasprowym Wierchu — brak ok. 21%.



Zmiany cisnienia atmosferycznego a zawartos¢ tlenu

W powietrzu

WwhySOKOSE N.p.m wySOK0SE — steZenie tlenu (%)
ooal m —31% (Mount Everest

strefa Smierc So00m — 33%

g000 m — 36%
Faaa

FO00 m —41%
ekstremal ne

OO0 m —47% (Killimandzaro
2200 m = 20%
2000 m —52%

hardzo duza (Mont Blanc)
— 4000 m —a0%
Jodd -

5200

— 3000 m —68%
dira 2500 m — T3% (Rysy)
— 2000 m — V5% _
1500 — (hWarskie Oko)
— 1000 m — 85%

— 0 m — 100%

Wysokos¢
zaczyna nanas
wptywac od
0k.1500 —2000 m
n.p.m.

Zbyt szybkie
znalezienie sie na
wysokosci
powyzej 2500 m
prawie zawsze
oznacza kiopoty —
czyli chorobe
wysokogorska.



PO, Wysokos¢
(mm/Hg) (m)

40 9000

Ostra dekompresja na skutek wypadku lotniczego

Mount Everest

32% wspinaczy doswiadczyto halucynacji powyzej 7500 m
(8848 m)

50 8000

strefa Smierci

Zmiany w strukturach mézguy, tj. istoty biatej i kory,
utrata Swiadomosci

7000
~ Zaburzenia pamigci, brak siedlisk ludzkich
. Powyzej6000m
6000 ‘ 3
5000 3 Ostabienie zdolnosci uczenia i zapamigtywania
N
3
P
Ostabienie zdolnosci psychomotorycznych,
000 stabienie zdolnosci h h
zawroty gltowy
b
2
3000 g‘ Zagrozenie AMS/HACE
2000 n Na poktadzie pasazerskiego
samolotu ustala sig ci$nienie
z zakresu 1500-2000 m
1000
0

www.aconcagua.kocewiak.eu

AMS - Acute Mountain Sickness — ostra choroba goérska (wysokosciowa)
HACE - High Altitude Cerebral Edema — wysokogérski obrzek mézgu



Cisnienie atmosferyczne a organizm cztowieka

Reakcja organizmu na spadajace cisnienie atmosferyczne

przyspieszenie tetna, zadyszka, zmeczenie
béle gtowy, nudnosci, wymioty, brak apetytu
podwyzszenie ciSnienia krwi, kotatanie serca, sinienie

widzenia, rbwnowagi, zaburzenie snu

S\ v N

wzmozona wentylacja ptuc, tzw. hiperwentylacja, bolesne skurcze migsniowe,
odwodnienie organizmu

S

drzenia miesniowe, utrata przytomnosci

S\

obrzek mézgu, obrzek ptuc




sokosciach promieniowanie stone

przefiltra przez warstwe atmosfery, jal




Przez lekkie zachmurzenie
przedostaje sie ponad 90% UV

Promieniowanie U

grozne dla wzroku

Z kazdym 1000 metrow
promieniowanie UV wzrasta o 10-12%

‘ Czysty snieg -

odbiia do 80% UV Slepote $niezna (lodowcowa)
oftalmie

‘ Suchy piasek na plazy
| moze odbija¢ do 25% UV |

SN

Pozostawanie w cieniu moze zredukowac
dawke UV o 50% lub wiecej

Powierzchnia wody
moze odbijac do 3

Ma gtebokosci 0,5 metra intensywnosé UV
stanowi 40% promieniowania na powierzchni wody
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http://kartkazpodrozy.pl/wp-content/uploads/2014/09/pik-lenina-ludzie-gor-002.jpg

Natezenie promieniowania UV

Wys.
n.p.m.
[m] UV-B UV-A
290-320 nm 320-400 nm
W/m?2 % W/m? %
0,14 3,31
2000 0,12 171 2,92 130
1000 0,10 143 2,56 114
0,07 2,24




styka typow skory eur

waniem stonecznym

sg’)pry charakterystyka reakcja na opalanie opalenizna uwagi
Skéra bardzo jasna, : . : : Nalezy
) : Zawsze reakcja rumieniowa | Nie wystepuje :
czesto pokryta piegami, el bezwzglednie
I : na nawet krotki kontakt ze (brak ey .
witosy jasny blond lub rude, oczy , : . unikac kgpieli
S Stoncem pigmentaciji)
niebieskie. stonecznych
Nalezy [
SLTITE R W?OSY blgnd QO Znaczna sktonnosc¢ do Staba umlarkowa}nle
I brgzowych, oczy niebieskie, zielone ; : korzystac z
oparzen stonecznych opalenizna .
lub szare. kapieli
stonecznych
" Skora jasnobrgzowa, wtosy Umiarkowana sktonnos$¢ do Wyrazista Mozgakkoir;)i/stac
ciemnoblond lub brgzowe oparzen stonecznych opalenizna ap
stonecznych
IV skoéra brgzowa lub oliwkowa, wiosy | Brak sktonnosci do oparzen Mocha Mozgakkoir;)i/stac
ciemnobrgzowe stonecznych. opalenizna ap
stonecznych

Bez wzgledu na rodzaj skéry nie nalezy dopuszczac do oparzen (rumienia).
Nalezy sie chroni¢ przed nadmiernym opalaniem.

Nalezy unikac opalania sie w godzinach potudniowych.

Dzieci do lat 3 nie nalezy w ogdle wystawia¢ na petne Stonce.




Burze w gérach

www.gazetakrakowska.pl/

23 sierpnia 2019 r. — w Tatrach od pioruna zgineto 5 osob a 150 byto rannych
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Taszarek M. i in., 2019, A Climatology of Thunderstorms across Europe from a Synthesis of Multiple Data
Sources, Journal of Climate, 32, 6, 1813-1837. DOI: 10.1175/JCLI-D-18-0372.1.



Burze na Kasprowym Wierchu

m Liczba dni z burzg w latach 1951-2007

Srednia max min
I 0,1 1 0
I 0,1 1 0
1] 0,2 1 0
\Y; 1,8 6 0
V 5,0 18 0
VI 8,1 15 0
VIl 7,8 16 3
VIl 6,6 14 2
IX 2,1 6 0
X 0,4 2 0
XI 0,1 1 0
Xl 0,2 2 0
rok 33 54 (1963) 19 (2005)

Limanéwka D. (red.).2008, 70 lat Wysokogorskiego Obserwatorium Meteorologicznego na Kasprowym Wierchu (IMGW)



VIl
VIl
IX
X
XI
XII
rok

Limanéwka D. (red.).2008, 70 lat Wysokogorskiego Obserwatorium Meteorologicznego na Kasprowym Wierchu (IMGW)

0,0
0,0
0,0
0,9
3,0
2,9
2,2
1,9
0,9
0,3
0,3
0,0
11,6

Grad na Kasprowym Wierchu

Liczba dni z gradem w latach 1951-2007
Srednia

Mmax

N O B BB
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w N A NN O

1
25 (1972)

min

O O O O O O O O o o o

0
4 (2005)




Burze w gorach

Jak daleko jest burza?
Liczymy czas od btyskawicy do grzmotu

3 sekundy =1 km

Reguta 30 — 30

> Szukaj schronienie jesli od btyskawicy do grzmotu jest mniej niz 30 sekund

» Wyjdz z ukrycia 30 minut po ostatnim grzmocie

Fot. Max Pixel; www.twojapogoda.pl



Burze w gorach

Ww.dpin100./com/article-1032.htmi (/= T

Ciato ludzkie ma mniejszq opornoS¢ niz ziemia i prad wybierze
"fatwiejszq" droge - przez nasz organizm.

Z tej samej przyczyny (mniejsza opornos¢) cieki wodne sq
naturalnymi drogami "sptywu" wytadowan, wiec nalezy ich w trakcie
burzy unikaé.
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» Trepinska J., 2002, Gorskie klimaty, IGiGP UJ, Krakow.
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Strony internetowe:
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Widok Kosciota Mariackiego z Tatrami na horyzoncie (8 marca 2019 r.)




