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1. Zatozenia | cele projektu oraz pakietu edukacyjnego

1.1. Zatozenia projektu RAINMAN

Informacje o projekcie
Tytut: RAINMAN Integrated Heavy Rain Risk Management (INTERREG Central Europe CE968)

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach programu
INTERREG Europa Srodkowa oraz Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska we Wroctawiu.

Ulewne deszcze stanowig powazne zagrozenie dla srodowiska w Europie: moga wystapi¢c w dowolnym
miejscu czesto poprzedzone krotkim czasem ostrzegania. Kazdego roku ludzie gina, tysiace traca domy a w
srodowisku dochodzi do szkod, takich jak zanieczyszczenie wody. Ryzyko wystapienia ulewnych opadow
rosnie w catej Europie. W projekcie RAINMAN partnerzy z 6 krajow podjeli wspotprace w celu opracowania
i przetestowania innowacyjnych metod i narzedzi do zintegrowanego zarzadzania ryzykiem silnych opadow
deszczu przez lokalne, regionalne i krajowe wtadze publiczne.

Projekt RAINMAN ma na celu znalezienie rozwiazan pozwalajacych na zmniejszenie strat spowodowanych
przez deszcze nawalne w srodowisku naturalnym i obszarach antropogenicznych. W ramach projektu opisane
zostang sposoby, zarowno wizualizacji (mapowania) zagrozenia ze strony deszczy nawalnych, jak i
zapobiegania ich skutkom, wykorzystywane w kilku krajach Unii Europejskiej. Zostana one wtaczone do
zestawu narzedzi RAINMAN (RAINMAN Toolbox). Zebrane informacje postuza mieszkancom Europy Srodkowej
a takze wtadzom lokalnym i regionalnym w zintegrowanym zarzadzaniu ryzykiem zwigzanym z intensywnymi
opadami.

Okres realizacji: 01.07.2017 -30.06.2020 r.

Materiat ten jest realizacja pakietu WPT4.4.4 projektu RAINMAN. Przygotowany pakiet szkoleniowy
(konspekt dla nauczyciela do dwoch lekcji, dwie prezentacje, plakat oraz gra) bedzie dostepny do pobrania
przez zainteresowanych pedagogow na stronie projektu (https://www.interreg-
central.eu/Content.Node/RAINMAN.html oraz w Toolbox - TOOL3 (Wydawanie ostrzezen Risk
communication) www.rainman-toolbox.eu).
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1.2. Cel pakietu edukacyjnego

Ogolny cel dydaktyczny: Problematyka deszczy nawalnych w kontekscie zmiany klimatu.

Metoda prowadzenia zajec¢: Pogadanka, majaca na celu przedstawienie podstawowych informacji, definicji
i zagadnien zwiazanych z zaproponowana tematyka z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
(ewentualnie z burza moézgu, dyskusja).

Planowany rezultat projektu: Podniesienie i uksztattowanie s$wiadomosci (koncepcji podejscia) w
przypadku wystapienia zagrozenia ze strony deszczu nawalnego (i powodzi wywotanej deszczem nawalnym).

Program i zatozenia merytoryczne:
Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Lekcja 2 - Sposoby radzenia sobie w przypadku wystapienia powodzi po deszczach nawalnych

mterreg A

CENTRAL EUROPE
RAINMAN

PP9, IMGW-PIB Wroctaw

Cel dziatania: Przygotowanie zestawu szkoleniowego (materiatow dydaktycznych dla uczniow w wieku 10-
15 lat), umozliwiajacego podniesienie kluczowych kompetencji przyrodniczych ze szczegblnym
uwzglednieniem ekstremalnych zjawisk pogodowych (opadow ulewnych) i ich skutkow.

Zaplanowano przygotowanie i prowadzenie zaje¢ w ramach projektu RAINMAN. Realizowane beda w
wybranych Szkotach Podstawowych w obszarze wsparcia programu INTERREG Europa Srodkowa (po
wczesniejszym uzgodnieniu z nauczycielami przedmiotdw przyrodniczych).

Cykl sktada sie z dwoch jednostek lekcyjnych, na ktérych obecni sg uczniowie wytypowanych klas.
W zajeciach biora udziat ponadto przedstawiciele IMGW-PIB, odpowiedzialni za prowadzenie
i przeprowadzenie zaje¢ oraz realizacje postawionego celu. Zadaniem prowadzacych jest przekazanie
informacji, rozbudzenie ciekawosci poznawczej, inspirowanie do twdrczego, krytycznego myslenia oraz
wskazanie wieloaspektowosci zjawisk przyrodniczych i sposobow reakcji na nie.

Grupa docelowa: uczniowie szkot podstawowych w wieku 10-15 lat.

MY Page 5

==’ INSTITUTE OF METEOROLOGY AND WATER MANAGEMENT - National Research Institute



1.3. Zawartos¢ pakietu edukacyjnego

Przygotowany pakiet szkoleniowy sktada sie z:

>

YV V V V

SLAJD

konspektu dla nauczyciela do dwoch lekcji,
prezentacji do lekcji 1,

prezentacji do lekcji 2,

plakatu,

gry.

T.4.4.4. INFORMATION PACKAGE AND CONTEST AT
SCHOOLS

RAINMAN Zestaw szkoleniowy dla uczniow
+ Konspekt dla nauczycieli

* Lekcja 1: Okreslenie ryzyka ze strony deszczy
nawalnych

* Lekcja 2: Sposoby radzenia sobie w przypadku
wystapienia powodzi po deszczach nawalnych?

+ Plakat

witerreg H

CENTRAL EUROPE ==

—=— Q=
* Roll-up :
* Gra (plansza, pytania do gry) E.l ? §
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2. Czesc 1 (lekcja 1): Okreslenie ryzyka ze strony deszczy
nawalnych

Poruszane zagadnienia w pierwszej prezentacji:

» Klimat a pogoda

Czynniki klimatotworcze

Pomiary i obserwacje meteorologiczne

Wskazniki pogodowe i ich pochodne, jak przedstawiaja sie wyniki podstawowych wskaznikow
z wieloletnich pomiardw - przedstawienie zmian obserwowanych w ostatnich latach, swiadczace
o zmianach klimatu (na przyktadzie danych z Dolnego Slaska)

Zmiany klimatu (nawigzanie do zjawisk ocieplenie klimatu, efekt cieplarniany)

Obserwowane konsekwencje zmian klimatu

Opady nawalne - definicja, charakterystyka, przyktady wystapienia i ich konsekwencji

Burza (z uwzglednieniem bezpiecznych zachowan)

Prognozy pogody i ostrzezenia (serwisy np. www.pogodynka.pl, RCB - SMS).

Y V VY

YV VV VYV

SLAJD

T.4.4.4. INFORMATION PACKAGE AND CONTEST AT wier ey _-
CENTRAL EUROPE 5555

SCHOOLS
 RAINMAN

Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Poruszane zagadnienia:
klimat a pogoda
czynniki klimatotworcze
pomiary i obserwacje meteorologiczne
wskazniki pogodowe i ich pochodne
zmiany klimatu

obserwowane konsekwencje zmian klimatu
opady nawalne - definicja, charakterystyka, przyktady wystapienia i ich konsekwencji
burza (z uwzglednieniem bezpiecznych zachowan)

prognozy pogody i ostrzezenia

»
»
»
>
>
»
»
»
»
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W dalszej czesci uczniowie zapoznaja sie z pojeciami klimatu i pogody.

Klimat mozna zdefiniowaé jako charakterystyczny dla danego obszaru zespot zjawisk i procesow
atmosferycznych, ksztattujacych sie pod wptywem wtasciwosci fizycznych i geograficznych tego obszaru,
okreslony na podstawie wynikow wieloletnich obserwacji [T. Niedzwiedz (red.), Stownik Meteorologiczny,
2003]. Wieloletni ciag wynikow pomiarow stanu atmosfery i zjawisk atmosferycznych daje mozliwosc
spodziewania sie okreslonych temperatur, opadow, kierunkdw wiatru, ustonecznienia i itp. Oznacza to wiec
takze mozliwos¢ wskazania anomalii i zjawisk ekstremalnych, ktore w wieloleciu miaty miejsce. Jednak
okreslajac klimat szuka sie pewnych ogdlnych cech dla danego miejsca, ktore odrdzniaja je od innych
miejsc. Stad mamy inne cechy klimatu okotobiegunowego, umiarkowanego (charakterystycznego dla Polski),
podzwrotnikowego, zwrotnikowego, podréwnikowego i réwnikowego. Badaniem klimatu i jego zmian
zajmuje sie nauka zwana klimatologia [P. Rudz, Jak to dziata? Klimat i pogoda, Wydawnictwo SBM sp. z o.0.
Warszawa 2017]. Zapamietac nalezy, iz klimat to charakterystyczny dla danego obszaru zesp6t zjawisk
i procesow atmosferycznych okreslony na podstawie wynikéw wieloletnich obserwacji (np. 30 lat).

Pod pojeciem pogody rozumiemy stan atmosfery i zjawisk atmosferycznych w danym miejscu i danej chwili.
Stan ten mierzony jest na licznych stacjach meteorologicznych (m.in. nalezacych do IMGW-PIB). Stan ten
opisujemy mierzac, obserwujac i zestawiajac ze soba wartosci takich parametrow elementéw i zjawisk
meteorologicznych jak: temperatura powietrza, cisnienie atmosferyczne, wilgotnos¢ powietrza, kierunek
i sita wiatru, ustonecznienie, stopien pokrycia nieba chmurami, rodzaj chmur, a takze wystepowanie lub
brak opaddw oraz rodzaj opadow. Pogoda moze by¢ zmienna i dynamiczna. Na gwattowne zmiany pogody
moga mie¢ wptyw konkretne uwarunkowania np. uksztattowania terenu (wystepowanie pasma gor).
Badaniem pogody zajmuje sie nauka zwana meteorologia. Zapamietac nalezy, iz pogoda to aktualny stan
atmosfery na danym obszarze.

Na wykresie po lewej stronie przedstawione zostaty srednie wartosci temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych we Wroctawiu w poszczegolnych miesiacach dla lat 1971-2018. Na obszarze Polski
najwieksze sumy opadow sa obserwowane w sezonie letnim, a najwyzsza temperatura powietrza przewaznie
w lipcu. We Wroctawiu wielkosci opadu atmosferycznego wahaja sie od 24 mm w lutym do 93 mm w lipcu.
W kontekscie temperatury powietrza najcieplejszym miesiagcem jest lipiec, ze srednig 19°C,
a najchtodniejszym styczen (-0,7°C). Wykres po prawej stronie prezentuje przebieg temperatury i opadow
we Wroctawiu w kwietniu 2019 r. Najwyzsza temperature stwierdzono w dniach 25-26 kwietnia, natomiast
najwyzsze sumy opadow atmosferycznych zostaty odnotowane 28 i 29 kwietnia, kiedy wyniosty 13 mm
i 17 mm. Suma miesieczna opaddow w kwietniu wyniosta 38 mm, a $rednia temperatura powietrza 11,2°C.

SLAJD

T.4.4.4. INFORMATION PACKAGE AND CONTESTS AT Hilterrey F
SCHOOLS CENTRAL EUROPE 2552
RAINMAN

Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Klimat Pogoda

charakterystyczny dla danego obszaru stan atmosfery i zjawisk atmosferycznych w
zespot zjawisk i procesow danym miejscu i danej chwili (okreslony po
atmosferycznych, ksztattujacych sie zmierzeniu na stacjach meteorologicznych
pod wptywem wiasciwosci fizycznych i licznych ~  parametrow i zjawisk
geograficznych tego obszaru, okreslony meteorologicznych ~ m.in.  temperatury,
na podstawie wynikow wieloletnich powietrza,  cisnienia  atmosferycznego,

wilgotnosci powietrza, kierunku i sity wiatru,
ustonecznienia, wystgpowania lub braku
Opadyatmosferycznei temperatura powiietrzawe opadéw, rodzaju opadéw i innych).

Wroctawiu

obserwacji.

LYV VI VI X X XX

W Opsd stmosferyciny mm]  emmmTemperatura powietrza [oC
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Klimat ksztattuja czynniki klimatotworcze, do ktorych zaliczy¢ mozna czynniki radiacyjne, cyrkulacyjne,
geograficzne i antropogeniczne. W skali regionalnej i lokalnej szczegolne znaczenie maja czynniki
geograficzne (odlegtos¢ od modrz i oceandw, wysokos¢ wzgledna i bezwzgledna, rzezba terenu, pokrywa
roslinna i glebowa, itp.) oraz antropogeniczne (emisja zanieczyszczen, wzrost udziatu powierzchni

sztucznych), ktore moga réznicowac warunki klimatyczne na stosunkowo niewielkim obszarze.

Poniewaz Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego kontynentalnego mozemy obserwowac przewage
opadow w sezonie cieptym (jest to cecha tego klimatu). Czesto klimat Polski okresla sie jako przejsciowy -
pomiedzy cieptym, morskim klimatem zachodniej Europy a kontynentalnym obejmujacym Ukraine i Rosje.
Podkresli¢ nalezy, ze zaréwno burze, intensywne opady deszczu czy porywy silnego wiatru sa naturalnymi
zjawiskami pogodowymi notowanymi w przesztosci.

SLAJD

SCHOOLS

Rlimat to aharahtcrgstgczwg dla da

a?szam Zespét zjawigk Procesiw -

Maj wsﬁrgc:zngch okreSlony na podstawie
Ynllbw wieloletnioh obserwatgji, (1p. 20 Lat)

Klimat

ksztattuja liczne czynniki

klimatotwarcze np.:

- geograficzne (odlegtosc od morz i
oceandw, wysokosc¢ wzgledna i
bezwzgledna, rzezba terenu,
pokrywa roslinna i glebowa, itp.)
oraz

- antropogeniczne (emisja
zanieczyszczen, wzrost udziatu
powierzchni sztucznych).

Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego

kontynentalnym obejmujacym Ukraine i Rosje.

T.4.4.4. INFORMATION PACKAGE AND CONTESTS AT

kontynentalnego, ktéry okresla sie jako klimat przejsciowy
I~ pomiedzy cieptym, morskim klimatem zachodniej Europy a

nnerrcy -
CENTRAL EUROPE &5
RAINMAN

Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Pogoda tp gy,

WAl
ng da,,ham s Y

sty
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Pogoda

wskazniki pogodowe pokazujace zmiany

klimatu to m.in.:

- temperatura (minimalna, maksymalna,
srednia, liczba dni upalnych i
przymrozkowych)
opad (suma opadéw, czestosé
wystepowania dni z opadem, czestosc¢
opadaw silnych)
porywy wiatru
pokrywa sniezna.
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Pomiary parametrow elementow i zjawisk meteorologicznych (obserwacje meteorologiczne) sa
przeprowadzane na stacjach meteorologicznych IMGW-PIB. Sa one prowadzone na terenie ogrodka
meteorologicznego, ktdry wyposazony jest w szereg roznego rodzaju przyrzadow pomiarowych. Pomiary
moga by¢ dokonywane manualnie przez wykwalifikowanego obserwatora lub przy pomocy czujnikow
automatycznych. Pomiary zwigzane s3 z odczytami wartosci poszczegolnych elementow meteorologicznych
(np. wartos¢ temperatury powietrza, sumy opadow, itp.), natomiast obserwacje dotycza stwierdzenia
wystapienia okreslonych zjawisk meteorologicznych (np. mgty, zachmurzenia, burzy itp.). Pomiary i
obserwacje, w zaleznosci od rangi stacji, sa przeprowadzane w systemie godzinnym, kilka razy na dobe lub
raz na 24 godziny. Wyniki pomiarow sg weryfikowane oraz zapisywane w wersji cyfrowej i papierowej, a
nastepnie wysytane do bazy IMGW-PIB. Na podstawie uzyskanych danych przygotowywane sa prognozy
meteorologiczne (m.in. réwniez informacja dla lotnictwa) oraz raporty i opracowania naukowe.

Ogréodek meteorologiczny - ptaski, trawiasty teren, o wymiarach 15x15 m, wyposazony w przyrzady
pomiarowe, na terenie ktorego przeprowadzane sa pomiary i obserwacje meteorologiczne.

Stacja synoptyczna - stacja meteorologiczna najwyzszego rzedu, na ktorej pomiary i obserwacje sa
przeprowadzane w systemie godzinnym. Stacje synoptyczne czesto zlokalizowane sa w poblizu lotnisk z
uwagi na wazna role w dostarczaniu informacji meteorologicznej dla lotnictwa (na zdjeciu: stacja
meteorologiczna Wroctaw-Strachowice).

Klatka meteorologiczna - drewniana klatka o budowie zaluzjowej, pomalowana na biato, z drzwiczkami
otwieranymi na strone potnocng. Na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu umieszczone w niej sg termometry
do pomiaru temperatury maksymalnej i minimalnej powietrza oraz zestaw psychrometryczny do pomiaru
wilgotnosci.

Wiatromierz - przyrzad stuzacy do pomiaru kierunku i predkosci wiatru. Czujnik wiatromierza umieszczony
jest na wysokosci 10 m nad poziomem gruntu.

Deszczomierz - przyrzad do pomiaru wielkosci opadu atmosferycznego. Pomiar opadu wyrazany jest w mm
tj. litrach na m2. Miarg wydajnosci opadu jest objetos¢ opadu, jaka spada na jednostke powierzchni w
jednostce czasu, moze by¢ wyrazana w /s na m? lub m3/s na m2.

SLAJD
T.4.4.4. INFORMATION PACKAGE AND CONTESTS AT nlu‘:lles-
v g CENTRAL EUROPE X
SCHOOLS pemtnlitak
Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych
Pomiary | obserwacje meteorologiczne
i\\\\\\\\ Page 10
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Wysokos¢ srednich rocznych opadéow w Polsce wynoszacych ok. 600 mm. Najnizsze sa notowane w
srodkowym pasie (Pojezierze Kujawskie, Wielkopolska), najwyzsze w obszarze gorskim. W najwyzszych
partiach gor opady roczne zwykle przekraczaja wartos¢ 1000 mm. Opady czesto ulegaja zroznicowaniu
wskutek odziatywania czynnikow lokalnych. Na obszarach o urozmaiconej rzezbie wyraznie wieksze sumy
opadow sa notowane od strony dowietrznej. Obnizenie sum opadow jest natomiast zauwazalne na terenie
kotlin. Wielkosci opadow moga by¢ rowniez rdznicowane w zaleznosci od pokrycia terenu. Na terenach o
duzych areatach lesnych oraz nad duzymi zbiornikami wodnymi sumy opadow sa przewaznie wyzsze.
Wystepowanie opadow w Polsce jest najczesciej zwiazane z dziatalnoscig frontdéw atmosferycznych. W
regionie Dolnego Slaska najwieksze sumy opaddw sa obserwowane w Sudetach Zachodnich.

Ponizej przyktadowe zestawienie (dla miasta Wroctaw) wartosci srednich miesiecznych sum opadow [mm].
Jak wida¢ wartosci najwyzsze wystepuja w miesiacach letnich (VII, VI, VIII). Srednia z wielolecia 1981-2010
suma roczna opadow wyniosta 537 mm. Suma roczna w latach w lecie najbardziej suchym i mokrym wyniosty
odpowiednio: 381 mm (1982) i 724 mm (2009).

Wybierz miasto:

Ponizsza tabela przedstawia srednie wieloletnie z okresu 1981-2010 dla wybranego miasta w Polsce.

srednia Srednia temperatura absolutne absolutne srednie | najwyZzsze i najnizsze sumy
miesigczna najciepleszego i maksimum minimum miesigczne|opaddw miesigcznych (mm)

temp. najchtodniejszego temperatury temperatury sumy

powietrza miesigca [°C) dobowej [°C) dobowej (°C) opadow
rc) (mm)
data min data

Styczen -0,7 4,8 2007 -9,4 1987 15,3 12.01.1993 -30,0 8.01.1985 26,9 50,7 2008 5,2 1996
Luty 0.3 5,5 1990 -8,5 1986 19,7 21.02.1990 -27,0 12.02.1985 25,2 45,0 2009 2,1 2003
Marzec 4.0 7.6 1%%0 -0,8 1987 22,0 19.03.1%90 -17.6 4.03.2005 33.9 74,1 1992 9.3 2005
Kwiecien 2.0 12,2 2009 6,0 1997 27,1 30.04.2000 -6,9 13.04.1986 32.7 79,0 198% 5,1 2007
Maj 141 17,0 2002 10,2 1991 32,4 30.05.2005 -1,1 3.05.1982 57.9 133,8 1984 6,0 1988
Czerwiec 16.8 19,5 2003 14,1 1985 34,5 21.06.2000 1.2 6.06.1991 68.8 170,6 2009 22,3 2003
Lipiec 19.0 23,2 2006 15,7 1984 37,1 31.07.1994 5.5 8.07.1984 81.0 238,1 1997 10,8 1994
Sierpien 18,5 21,7 1992 15,7 1987 37,4 1.08.1994 3,4 28.08.1984 66,6 229,3 2006 15,4 1999
Wrzesien 14,0 17,2 1999 10,8 1996 31,4 6.09.2008 -0,8 8.09.1991 45,1 107,7 2010 7.4 1982
Pazdziernik 9.3 12,7 2001 5,9 2003 26,6 5.10.2004 -%,3 24.10.2003 31.8 75,3 1981 2,6 2010
Listopad 4,0 6,8 2009 -0,3 1993 19,7 14.11.2010 -18,2 23.11.1988 34,9 68,7 2004 9.7 1996
Grudzien 0.4 4,1 2006 -5,1 2010 15,3 5.12.1985 -21,7 12.12.1998 32,2 84,3 2005 9.8 1996

ROK 2.1 10,4 2000 7,1 1996 37,4 1.07.1994 -30.0 B8.01.1985 @20091982
[www.pogodynka.pl]
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Sredni roczny opad w Polsce wynosi ok. 600 mm.
Najnizsze sq notowane w srodkowym pasie (Pojezierze Kujawskie, Wielkopolska),
najwyzsze w obszarze gorskim.
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Dane obserwacyjne wielolecia (1971-2015) wskazuja na zmiany klimatu takze dla obszaru Europy Srodkowej.
Liczne wskazniki pogodowe i ich pochodne uzyskuja wartosci ekstremalne do tej pory odnotowywane
jedynie sporadycznie. Obserwuje sie tez zwiekszenie czestotliwosci i intensywnosci pewnych zjawisk (np.
traby powietrzne lub opad ulewny).

Deszcz deszczowi nie rowny - mozna zapytac uczniow by okreslili jaki opad deszczu kojarza (staby, mocny,
ulewny, mzawka). Nastepnie zapoznajemy uczniow z definicja deszczy nawalnych.

Deszcz nawalny gdy napadato 4 mm lub wiecej deszczu w ciagu 1 min. na powierzchnige 1 m? (oznacza to
ponad 31 mm wody lub wiecej wody w ciaggu 1 godziny na 1 m?). Tego rodzaju opady odznaczaja sie bardzo
duzym natezeniem i obok silnego wiatru sa czesto obserwowane jako zjawisko towarzyszace burzom
atmosferycznym. Z uwagi na duzy przychod wody w matej jednostce czasu sa one czesto przyczyna
powstawania powodzi lokalnych. Efektem ich wystepowania sa m.in. miejscowe podtopienia, zalane ulice,
piwnice, a w konsekwencji rowniez utrudnienia komunikacyjne.

Jesli istnieje mozliwos¢ - mozna pokazac¢ film z deszczem nawalnym z Wroctawia (zrodto: You Tube -
https://www.youtube.com/watch?v=LuGécmagJc-M).
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Dane obserwacyjne z wielolecia (1971-2015) wskazujg na zmiany klimatu takie dla cbszaru
Europy Srodkowej. Liczne wskainiki pogodowe i ich pochodne uzyskuja wartosci
ekstremalne do tej pory odnotowywane jedynie sporadycznie. Obserwuje sie ted
Twiekszenie czestotliwosci i intensywnosci pewnych zjawisk (np. traby powietrzne lub
opad nawalny),

Deszczem nawalnym (intensywnym) nazywamy opad wiekszy niz
4 mm/min na m? lub ponad 31 mm/godzing na mt.

Tego rodzaju opady odzmaczajg sig bardzo duzym natgieniem i obok
silnego wiatru sa cresto obserwowane jake zjawisko towarzyszace burzom
atmosferycznym. Z uwagi na duzy przychdd wody w matej jednostce czasu
53 one czgsto przyczyng powstawania powodzi lokalnych. Efektem ich
wystepowania sg m.in. migjscowe podtopienia, zalane ulice, piwnice, a w
konsekwencji rowniez utrudnienia komunikacyjne.

https: / fwww. youtube .com/watchPveluGéomgJc-M
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych
Opady nawalne
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https://www.youtube.com/watch?v=LuG6cmqJc-M

Zmiany klimatu majg charakter globalny, ale nie oznacza to, ze rozwiazania i dziatania nalezy podejmowac
jedynie na forum miedzynarodowym. Skutki zmian klimatu sa odczuwalne lokalnie, wptywaja na ludzi,
gospodarke i przyrode.

Ogromna ingerencja i ekspansja cztowieka w srodowisku naturalnym prowadzi do wielu negatywnych
konsekwencji, w tym miedzy innymi ocieplenia klimatu. Obserwowane w XX w. oraz na poczatku XXI w.
zmiany klimatu sktonity spotecznos¢ swiatowa do podjecia badan ukierunkowanych na ocene zakresu
obserwowanych i prognozowanych zmian warunkow klimatycznych, jak rowniez okreslenia wptywu na to
zjawisko dziatalnosci cztowieka. Szczegolne zainteresowanie naukowcow wzbudzit wyraznie rosnacy poziom
stezenia dwutlenku wegla w atmosferze, do ktérego, oprocz przyczyn naturalnych, mogta przyczyni¢ sie
dziatalnos¢ cztowieka, gtownie przemystowa. Proces ocieplania klimatu jest stosunkowo powolny i
dtugotrwaty, ludzie odczuwajac drastyczne skutki globalnego ocieplenia nie utozsamiajg ich z wtasnag
dziatalnosciag. A tymczasem kazdy z nas, codziennie, na roznorodne sposoby przyczynia sie do tych
negatywnych zmian. Kazda nasza czynnos¢ zwieksza pule gazow cieplarnianych stad powinnismy podjac
dziatania zmniejszajace wielkos¢ emisji z jednoczesna oszczednosciag wtasnego budzetu domowego. Wedtug
badan naukowcow, w ciggu ostatnich 100 lat temperatura na Ziemi zwiekszyta sie zaledwie o 0,4-0,8°C,
wptyneto to jednak na znaczne zmiany klimatu. Warto zaznaczy¢, ze najwiekszy jej wzrost zaobserwowano
w ciagu ostatnich dekad. Wedtug danych Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) od 1850 r. az 20 z
ostatnich 22 lat odznaczato sie najwyzsza srednig temperaturg powietrza.

Jedna z przyczyn postepujacych zmian klimatu upatruje sie w intensyfikacji efektu cieplarnianego. W
warunkach naturalnych zjawisko to, polegajace na zatrzymywaniu energii przez tzw. gazy szklarniowe
(m.in. para wodna, dwutlenek wegla, metan), podwyzsza temperature powierzchni Ziemi o ok. 30°C (inaczej
na Ziemi mielibySmy temperature ok. -18°C). Tym samym zatrzymywanie ciepta przez atmosfere umozliwia
rozwoj zycia na Ziemi poprzez zapewnienie mieszkancom planety odpowiedniej temperatury. W ostatnich
dekadach wyraznie wzrosta ilos¢ gazow szklarniowych w atmosferze (zwtaszcza dwutlenku wegla), co
powodowac moze wzrost temperatury powietrza.
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych
Zmiany klimatu maja charakter globalny, ale nie oznacza to, Ze rozwigzania i dzialania
nalezy podejmowac jedynie na forum miedzynarodowym.
Skutki zmian klimatu sa odczuwalne lokalnie, wplywaja na ludzi, gospodarke | przyrode.
Ingerencja | ekspansja czlowieka
srodowisku naturalnym prowadzi do wielu
negatywnych konsekwencji, w Fym miedzy Wykres przedstawia srednie
innymi ocieplenia klimatu. Wyraznie rosnacy miesieczne temperatury w
poziom stezenia dwutlenku wegla (CO,) w wieloleciu 1951-2019
atmosferze w znacznej czescl pochodzi z zanotovane vie Wroclawiu,
przemyslowej dzialalnosci czlowieka. Czerwona obwodka
zaznaczono ostatnie dwie
Wedlug badan naukowcow, w clagu ostatnich dekady z wyraznie
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zaledwie o 0,4 - 0,8°C, a wplyneto to jednak w drugiej potowie XX w.
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Gtéwne czynniki wptywajace na wystepowanie intensywnych opadoéw deszczu to:

- wysoka wilgotnosc powietrza,

- duza roznica temperatur mas powietrza (masy zalegajacej nad danym terenem a naptywajacej),

- chwiejna rownowaga termodynamiczna atmosfery,

- warunki lokalne (uksztattowanie terenu, zagospodarowanie terenu - roznice na terenach zurbanizowanych
i na obszarach naturalnych - nieprzeksztatconych).

Ogromna réznice mozna zaobserwowac po opadzie intensywnym (ulewnym) na terenach zurbanizowanych i
na obszarach naturalnych - nieprzeksztatconych.

Podkresli¢ nalezy, ze na specyficznie uksztattowanym terenie (teren ze spadkami - wzgérza, pagorki) lub
terenie znaczaco uszczelnionym (np. w miescie, gdzie jest duzo ulic, placow, budynkéw) po opadzie
nawalnym mozna spodziewac sie powodzi btyskawicznej (typu flash flood). Nalezy podkresli¢ takze, iz
trudno oczekiwac uzyskania prognozy i ostrzezenia dla danego (konkretnego) miejsca, w ktorym wystapi
opad tego typu i ze spowoduje powddz btyskawiczng. Jednak pewne jest, ze mozna przemyslec (rozpatrzyc)
czy teren, na ktorym sie mieszka, przebywa ma cechy sprzyjajace mozliwosci wystapienia powodzi nagtej
(po wystapieniu deszczu nawalnego).
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Gltowne czynniki wplywajace na wystepowanie
intensywnych opadow deszczu to:

- wysoka wilgotnosc powietrza,

- duza roznica temperatur mas powietrza (masy
zalegajacej nad danym terenem a naplywajacej),
- chwiejna rownowaga termodynamiczna
atmosfery,

- warunki lokalne (uksztaitowanie terenu),
zagospodarowanie terenu.

Ogromna roznice mozna zaobserwowac w skutkach opadu
intensywnego deszczu na terenach zurbanizowanych i na obszarach
naturalnych - nieprzeksztatconych.
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Kolejne istotne zagadnienie to problematyka zmian wprowadzanych przez cztowieka (gtownie uszczelnienia
gruntu na terenach zajmowanych pod zabudowe w miastach, wioskach). Zagospodarowywanie terenu
(budowanie budynkow, placow, ulic, parkingdw) sprawia, iz znacznie mniej wody deszczowej moze pozostac
(wsiaknad lub zebracd sie w zagtebieniach np. oczkach wodnych, stawach) w miejscu wystapienia opadu niz

na terenach naturalnych (takach, polach, lasach).

W ostatnich latach obserwuje sie zwiekszenie czestotliwosci i intensywnosci zaréwno opadow ulewnych, jak
i porywow wiatru (takie dane potwierdzaja tez wyniki dla Dolnego Slaska). W dalszej czeéci wiecej
informacji zostanie przekazanych odnosnie opadow nawalnych i burz (ktorym czesto takze towarzysza
intensywne opady. Nalezy uzmystowi¢ uczniom, ze opad deszczu nawalnego moze wystapi¢ wszedzie.
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Bardzo silny, intensywny deszcz nazywamy potocznie ulewa. Deszcz silny powoduje opad ok. 8 mm w ciagu
godziny, deszcz ulewny ok. 11 mm, za$ nawalny > 31 mm. Oznacza to, Zze odpowiednio 8, 11 i 31 litrow wody
spada na kazdy metr kwadratowy powierzchni w ciagu 1 godziny. Jest to ilos¢ wody, ktdra zwtaszcza na
terenach zurbanizowanych z licznymi miejscami o nieprzepuszczalnej powierzchni (np. wyasfaltowanej,
wybetonowanej, pokrytej kostka brukowa), nie jest w stanie wsigkna¢ w grunt i zaczyna przemieszczacd sie
powierzchniowo. Stad ulewny deszcz potrafi zmieni¢ mate strumyki, potoki w rwace rzeki o znaczacej sile
niszczenia, mogacej przewroci¢ cztowieka, drzewo, przemiescic¢ przedmioty (nawet auta), uszkodzi¢ mosty,
drogi, domy. Woda przemieszczajaca sie po powierzchni moze takze by¢ niebezpieczna i moze prowadzic¢
do zniszczen. Stad nie wolno przekraczaé zadnej ptynacej szybko wody, nawet jak wydaje sie ptytka. Juz
przy gtebokosci 15-20 cm cztowiek nie jest w stanie utrzymac sie w niej na nogach! Szybko ptynaca woda o
gtebokosci 30-40 cm juz jest niebezpieczna dla samochodu. (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Jak
sobie radzi¢ z powodzia? - materiaty dydaktyczne dla nauczycieli, Krakéw 2003). Dodatkowo wezbrana woda
niesie w sobie zawiesine czastek gruntu (jest nieprzezroczysta) i uniemozliwia ocenienie czy w podtozu nie
ma jakis wyrw czy dotow.

Nalezy podkresli¢ uczniom, iz deszcze o charakterze nawalnym przyczyniaty sie do powstawania powodzi
btyskawicznych szczegdlnie na gorskich doptywach wiekszych rzek, powodujac wysokie straty i bardzo czesto
ofiary smiertelne.
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Obserwowane konsekwencje zmiany klimatu

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszenie czestotliwoici | intensywnosdci zaréwno opadéw
ulewnych, jak | porywow wiatru, Takle dane potwierdzaja tez wyniki dla Dolnego Slaska.
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Niebezpiecznym zjawiskiem (czesto zwigzany z opadem nawalnym) jest burza. Burza to gwattowne,
niebezpieczne zjawisko pogodowe, z wytadowaniami elektrycznymi (towarzyszy¢ mu moze
charakterystyczny grzmot) zwykle z intensywnymi opadami deszczu lub gradu oraz porywistym wiatrem.

Oznaka nadciagajacej burzy jest pojawienie sie chmury burzowej, przybierajacej ksztatt kowadta,
siegajacego nawet 10-12 km nad poziomem powierzchni gruntu. Chmura ta nosi nazwe Cumulonimbus.
Z chmury burzowej (Cumulonimbus) mozna spodziewac sie opadu ulewnego deszczu (czasem takze gradu,
gdyz wysoko w chmurze krople wody zamarzaja w grudki). Istotne informacje o burzach - sezon burzowy w
Polsce przypada gtéwnie na miesiace: V, VI, VII, VI, IX.
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Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych

Burza to gwaltowne, niebezpieczne zjawisko pogodowe, z wytadowaniami elektrycznymi
(towarzyszyc mu moze charakterystyczny grzmot) zwykle z intensywnymi opadami deszczu
lub gradu oraz porywistym wiatrem.

Oznaka nadciagajacej burzy jest Sezon burzowy w Polsce przypada

3 R glownie na miesigce: V, VI, VII, VIII, IX,
pojawienie si¢ chmury burzowej, =
przybierajacej ksztatt kowadla,
siegajacego nawet 10-12 km nad
poziomem powierzchni gruntu. Chmura
ta nost nazwe Cumulonimbus. Z
chmury  burzowej (Cumulonimbus)
mozna spodziewac sie opadu ulewnego
deszczu (czasem takze gradu, gdyz
wysoko w chmurze Kkrople wody
zamarzaja w grudki).
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Nastepnie uczniowie zapoznani zostana z niezbednymi informacjami dotyczacymi bezpiecznego zachowania
w czasie burzy.

W czasie burzy bezpiecznie jest:

Jesli jestes w domu:

- nie wychodzi¢ z budynku, przenies¢ z balkonow, tarasow wszelkie przedmioty, ktore porwane przez wiatr
moga stanowic zagrozenie, zamkna¢ okna, drzwi, odtaczy¢ sprzet elektryczny z gniazdek, przygotowad
latarke i baterie.

Jesli jestes na zewnatrz:

W lesie - poszukaj schronienia wsrod nizszych drzew (nie wybieraj pojedynczego, wysokiego drzewa).

Nad woda - wyjdz z wody (woda jest doskonatym przewodnikiem elektrycznosci), w przypadku potokow,
rzek w obszarze gorzystym nie pozostawaj zbyt blisko brzegu ze wzgledu na mozliwos¢ podnoszenia sie
poziomu wody (gwattownych wezbran) - nie wolno zbliza¢ sie do wezbranej wody, a takze nie wolno
probowac przez niag przechodzic¢, nawet gdy wydaje sie ptytka. Jak juz wspominano juz przy gtebokosci 15-
20 cm cztowiek nie jest w stanie utrzymad sie w niej na nogach! Szybko ptynaca woda o gtebokosci 30-40
cm juz jest niebezpieczna dla samochodu.

Na otwartej przestrzeni - zejdz z wzniesien, pagorkow i udaj sie do nisko potozonego miejsca z dala od
drzew, stupow, linii energetycznych (wysokie elementy przyciagaja wytadowania atmosferyczne),
metalowych przedmiotow (nie dotykaj ich sa $wietnymi przewodnikami pradu), wykorzystaj zagtebienie
terenu (row, gteboki dot) - sprawdz czy nie zaleje go woda np. z pobliskiego cieku. Nie siadaj ani nie ktadz
sie na ziemi (ta pozycja czyni z Ciebie wiekszy cel), lepiej przykucnij ze ztaczonymi i podciagnietymi do
siebie nogami- rekoma chwy¢ za kolana i schowaj gtowe miedzy nimi.

W samochodzie - zmniejsz predkosc jazdy, zaparkuj na poboczu, na parkingu ale nie pod stupami i liniami
energetycznymi, czy drzewami (ztamana gataz lub drzewo moze przygnies¢ samochod i osoby w nim
przebywajace).
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Istotnym elementem jest znajomosc¢ portali wydajacych prognozy i ostrzezenia pogodowe.

W dalszej czesci uczniowie zostang zaznajomieni ze zrodtami informacji o prognozach pogody
i ostrzezeniach (w tym zmianach warunkow pogodowych). Biezace i krotkoterminowe prognozy pogody
podawane sa przez mass media - Internet (RCB, Pogodynka, ISOK), radio, TV (ale takze tablice ogtoszeniowe,
radiowozy, straz). Zapoznanie uczniow z podstawowymi serwisami i ich zawartoscia. Zwrocenie szczegolnej
uwagi na zaktadki dotyczace ostrzezen (alertow). Przyktady z jakimi komunikatami mozna sie zetknac, jak
wygladaja (tekstowe, obrazkowe, stowne, dzwiekowe - syreny).

Zaznajomienie uczniow ze strona Pogodynka IMGW-PIB (www.pogodynka.pl) - wyjasnienie, gdzie uczniowie
znajda informacje (zaznajomienie z funkcjonalnoscia tego narzedzia), jak moga interpretowac
i prezentowac zamieszczone tam dane np. dane o stanach wdd w rzekach, dane radarowe i ostrzezenia.
Umozliwi to podniesienie wiedzy w zakresie jakie informacje sa dostepne na Pogodynce, jak je
interpretowac, gdzie szukac poszczegolnych informacji - biegtos¢ w wynajdowaniu konkretnych informacji
spowoduje, skrocenie czasu poszukiwania informacji i wtasciwa interpretacje w sytuacji faktycznie
wystepujacego ryzyka. Wczesniejsze zaznajomienie sie z alertami i ich poziomami - pozwoli na
podejmowanie racjonalnych decyzji w razie faktycznego zdarzenia losowego.

Zaznajomienie uczniow z https://rcb.gov.pl/alertrcb/ oraz RSO (Regionalny System Ostrzegania). Alert RCB
to nowy system SMS-owego powiadamiania ludnosci o zagrozeniach. Jest wykorzystywany tylko w sytuacjach
nadzwyczajnych, wtedy, gdy wystepuje naprawde duze prawdopodobienstwo bezposredniego zagrozenia
zycia lub zdrowia na znaczacym obszarze. Alert RCB powstaje na podstawie informacji o potencjalnych
zagrozeniach otrzymywanych z ministerstw, stuzb np. policji, strazy pozarnej, strazy granicznej, urzedow i
instytucji centralnych np. Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz urzedow wojewodzkich. Rzadowe
Centrum Bezpieczenstwa 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu monitoruje sytuacje pod katem
wystapienia réznego rodzaju zagrozen i w razie potrzeby uruchamia Alert. Osoby, ktore znajda sie na
obszarze potencjalnego wystapienia sytuacji kryzysowej zagrazajacej zyciu otrzymaja na swoj telefon
komorkowy krotka wiadomosc¢ tekstowa (SMS) z informacjami dotyczacymi rodzaju zagrozenia wraz z
lokalizacja, a takze zrédtem ostrzezenia. Nie ma znaczenia z ktorym operatorem zawarliSmy umowe.
Nowelizacja Prawa telekomunikacyjnego oraz niektorych innych ustaw z 11 czerwca 2018 roku naktada na
wszystkich operatorow obowiazek niezwtocznego wystania komunikatu do wszystkich uzytkownikow na
okreslonym przez dyrektora RCB obszarze. Komunikaty beda wydawane tylko w wyjatkowych sytuacjach,
ktore realnie moga zagrazaé zyciu i zdrowiu cztowieka. Alert RCB nie jest elementem aplikacji RSO
(Regionalny System Ostrzegania).

Ponadto przypomniane zostang informacji o numerach alarmowych. W przypadku wystapienia zagrozenia -
sytuacji kryzysowej (zwtaszcza gdy sa osoby poszkodowane) nalezy skontaktowac sie z numerem alarmowym
112. Numer alarmowy 112 to numer alarmowy dostepny w 27 krajach UE i w kazdym z nich jest bezptatny.
112 funkcjonuje rowniez w takich panstwach jak: lzrael, Norwegia, Rosja, Turcja i Szwajcaria. Nie wazne
zatem w ktorym z tych krajow sie znajdujesz i jakim postugujesz sie jezykiem - operator numeru alarmowego
112 jest po to, zeby Tobie pomoc.

SLAJDY

Page 19
@ INSTITUTE OF METEOROLOGY AND WATER MANAGEMENT - National Research Institute


http://www.pogodynka.pl/
https://rcb.gov.pl/alertrcb/

T.4.4.4. INFORMATION PACKAGE AND CONTESTS AT witerreg Il
SCHOOLS CENTRAL EUROPE =555

Lekcja 1 - Okreslenie ryzyka ze strony deszczy nawalnych
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3. Podsumowanie efektéw dydaktycznych z lekcji 1

Zaktadane efekty dydaktyczne pakietu edukacyjnego z zakresu kompetencji przyrodniczych.

Wiadomosci - uczen:

. zna definicje: klimatu, czynnikow klimatycznych

. zna definicje: pogody, warunkow pogodowych

. zna podstawowe informacje na temat warunkow klimatycznych w Polsce

. Zna sposoby mierzenia, monitorowania warunkéw pogodowych

. zna sposoby analizy warunkow pogodowych

. zna wskazniki wskazujace na zmiany klimatu (w tym na podstawie danych dla Dolnego
Slaska)

. zna sposoby zachowania w czasie burzy (czesto przy burzy wystepuje opad nawalny)

. zna sposoby ostrzegania przed zagrozeniami - system ostrzegania - (z roznych poziomow

ogolnokrajowego, wojewodzkiego, miejskiego, w pracy, szkole). Jak wygladaja komunikaty
(tekstowe, obrazkowe, stowne, dzwiekowe - syreny) - jakie drogi przekazywania informacji sa
wykorzystywane (Internet, radio, telewizja, syreny alarmowe, aplikacje telefoniczne, gazety,
tablice ogtoszeniowe, radiowozy, straz).

. utrwalenie informacji o numerach odpowiednich stuzb.

Umiejetnosci - uczen potrafi:

. formutowac wnioski na temat zmian klimatu i ich konsekwencji

. okresli¢ poziom zagrozenia w miejscu zamieszkania / w miejscu nauki

. jest Swiadomy istotnosci ostrzezen (np. alertéw RCB lub alertow podawanych na Pogodynce)
. prezentuje postawe dociekliwosci w wyszukiwaniu i porzadkowaniu informacji

. jest zainteresowany wtasnym regionem oraz ma Swiadomos¢, ze rowniez on jest jego
gospodarzem.

Postawy - uczen:

. wykazuje postawe proekologiczna
. zgodnie wspotpracuje w matej grupie
. czuje sie odpowiedzialny za prace grupy.

3.1. Podsumowanie

Zagadnienia poruszane na lekcji 1 zaproponowanego powyzej pakietu edukacyjnego obejmuja problematyke
zmian klimatu i ryzyka ze strony ekstremalnych zjawisk pogodowych jakim sa deszcze nawalne. Uczestnicy
zapoznani zostang z: podstawowymi definicjami, aktualnymi wynikami ksztattowania sie zjawisk
pogodowych (trendéw) wskazujacymi na zmiany klimatu, mozliwymi konsekwencjami wystepowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych, zrdédtach informacji o prognozach i ostrzezeniach. Zaproponowany
zakres informacji pozwala na uzmystowienie sobie mozliwosci wystapienia zagrozenia ze strony zjawisk
ekstremalnych i istotnosci wydawanych ostrzezen. Kontynuacja i rozwiniecie ww. tematyki stanowi lekcja
2 (Sposoby radzenia sobie w przypadku wystapienia powodzi po deszczach nawalnych) nawiazujaca rowniez
do Rainman Toolbox.
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QUESTION CARD

“Climate” can he defined as:

2. phenomena and atmospheric
processes typical for a given place,
evaluated on the basis of multiannual
observation

b. conditions of atmosphere and
atmospheric phenomena in a given
place and time

c. constant value of air temperature

and air pressure in a given place

QUESTION CARD

The amount of precipitation is
measured with:
a. a barometer

b. arain-gauge

¢. aanemometer
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