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Abstract. 'This paper presents the state of research regarding extreme phenomena at different
spatial scales in Polish scientific publications (mainly climatological ones). The analysis cove-
red papers concerning: various classifications and criteria for the identification of extreme
phenomena, characterising the causes and effects of extreme phenomena, modeling and
forecasting of extreme phenomena as well as using the knowledge about extreme phenomena
in practice. The review of literature on extreme weather and climate phenomena allowed
the authors to see a large number of problems connected with the research upon extreme
phenomena. Problems concerning definitions, research methods and extreme phenomena
forecasting were mainly dealt with in the paper. The effects of occurrence of hydrometeoro-
logical extreme phenomena are an issue of significant importance.:

Keywords: extreme weather events, extreme climate phenomena, Poland, meteorology, cli-
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ZLarys tresci: W opracowaniu przedstawiono stan badan dotyczgcych zdarzen (zjawisk) ekstre-
malnych, w réznych skalach przestrzennych, w polskiej literaturze naukowej (gléwnie klimato-
logicznej). Analizg objeto wybrane prace: przedstawiajace klasyfikacje zjawisk ekstremalnych,
wykorzystujgce dotychczasowe klasyfikacje i kryteria wyznaczania zdarzeni ekstremalnych,
zawierajgce charakterystyke przyczyn i skutkéw ekstreméw, prezentujgce prognoze na kolejne
lata oraz dotyczgce wykorzystania wiedzy o zdarzeniach ekstremalnych w praktyce. Przeglad
literatury dotyczgcej ekstremalnych zdarzeri meteorologicznych i klimatologicznych pozwolit
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autorom dostrzec wiele problemdéw, z jakimi zwigzane jest zagadnienie badania ekstreméw.
Zwrécono gléwnie uwage na problemy dotyczace definicji, metod opracowan i prognozy
zdarzeri ekstremalnych. Waznym zagadnieniem sa skutki wystgpowania hydrometeorolo-
gicznych zdarzen ekstremalnych.

Stowa kluczowe: zdarzenia ekstremalne, zjawiska ekstremalne, Polska, meteorologia, klima-
tologia

Wstep

Problem meteorologicznych i klimatologicznych zjawisk (zdarzer) ekstremal-
nych i ich skutkéw w srodowisku przyrodniczym i spotecznym jest coraz czgscicj
poruszany w literaturze, co w znacznym stopniu jest zwigzane z duzym wptywem
tych zjawisk na funkcjonowanie czlowieka i prognozowanymi zmianami czg¢stosci
(gléwnie wzrostu) tych zdarzend. Problem ten byl zauwazany juz duzo wezesniej,
gdyz ekstremalne zdarzenia pogodowe od dawna interesowaty ludzkos¢. Swiadeza
o tym m.in. liczne opisy klgsk zywiolowych zamieszczane od stuleci w dziennikach,
kronikach i listach z podrézy. Jakos¢ tych informacji i ich wiarygodnos¢ jest jednak
stosunkowo mata. Najstarsze znane zapiski w literaturze polskiej dotyczgce zdarzen
ekstremalnych zostaly sporzgdzone kilka wiekéw przed wprowadzeniem pomiaréw
instrumentalnych, z tego tez wzgledu byly to jedynie subiektywne opisy zdarzed,
ktére w znaczacy sposéb wpltywaly na zycie 6wezesnych ludzi. Juz w ,,Rocznikach”
Jana Dlugosza, przedstawiajacych histori¢ Polski od 940 do 1480 r., wystgpujg liczne
nawigzania do takich zdarzeri meteorologicznych, jak susze i powodzie (Polaczkéwna
1925). Szereg zjawisk ekstremalnych, ktére wystgpity w latach 1656-1685, opisuje
w dziennikach Chrapowicki (Kaszewski i Ktaczewski 2007).

O wiele bardziej doktadne obserwacje, ale dotyczace krétszego okresu, prowadzili
w XVIw. Marcin Biem (Limanéwka 2001) oraz Michat z Wislicy (Bokwa, Limanéwka
2000) — opisywali oni codzienne zmiany pogody, a tym samym zwracali takze uwage na
zjawiska nietypowe. Opréez wspomnianych kilku giéwnych Zrédet pisanych, zawiera-
jacych nawigzania do zdarzeri ekstremalnych w Polsce, istnicje o wicle wigcej kronik,
pamietnikow, listéw czy tez sprawozdan z podrézy, ktére byty kompleksowo analizo-
wane m.in. przez Namaczyriskg (1937), Parczewskiego (1948), Maruszczaka (1987).

Od XVIII w., czyli od rozpoczgcia pomiar6w instrumentalnych, sytuacja ulegta
znacznej poprawie, gdyz dostgpne byly konkretne dane dotyczgce temperatury
powietrza, sum opad6w i innych elementéw, umozliwiajace przeprowadzanie
szczegbtowych analiz dotyczacych nie tylko czestosci wystgpowania zdarzen eks-
tremalnych, ale réwniez ich wielkosci. Jedne z najdtuzszych serii pomiarowych
w Polsce posiada Gdarisk, dla ktérego zostaty opracowane m.in. wartosci temperatury
powietrza i ci$nienia atmosferycznego w latach 1739-1769 (Filipiak 2007).
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Rozwéj wspétpracy migdzynarodowej w zakresie meteorologii, szczegélnie po
I wojnie Swiatowej, spowodowat zainteresowanie réwniez ekstremalnymi wartosciami
poszczegdlnych elementéw. Dodatkowym impulsem powodujacym wzrost liczby
publikacji dotyczgeych zdarzen ekstremalnych bylo ogloszenie 1 stycznia 1990 r.
Migdzynarodowej Dekady Zapobiegania Klgskom Zywiotowym (Mikulski 2007).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie stanu badani dotyczacych
meteorologicznych i klimatologicznych zdarzen (zjawisk) ekstremalnych w polskiej
literaturze naukowej (gléwnie klimatologicznej) oraz oméwienie probleméw zwig-
zanych z tego typu badaniami.

Przeglad ten uzupetniono spisem literatury obejmujacym kilkadziesiat pozycji.
Ze wzgledu na duzg liczbe publikaciji w postaci artykutéw, opracowan ksigzkowych,
a takze materialéw z konferencji naukowych na podj¢ty temat w polskiej literaturze,
w bibliografii zamieszczono jedynie niektére, przyktadowe opracowania. Przeanali-
zowane prace zostaly podzielone na pig¢é kategorii:

— przedstawiajace préby klasyfikacji zjawisk ekstremalnych,

— wykorzystujace dotychczasowe klasyfikacje i kryteria wyznaczania zdarzen eks-
tremalnych,

— zawierajgce charakterystyke przyczyn i skutkéw ekstremaéw,

— prezentujgce prognoze na kolejne lata,

— dotyczgce wykorzystania wiedzy o zdarzeniach ekstremalnych w praktyce.

Prace dotyczgce kryteri6w wyrézniania i klasyfikacji zdarzen
ekstremalnych

W Stowniku meteorologicznym (2003) wystgpuje hasto ,,ckstrema” obejmujgce pojgcia
wartosci skrajnych (maksymalnych i minimalnych) okreslonego elementu meteo-
rologicznego oraz termin ,, ekstrema bezwzgledne” definiowany jako najwigksze
i najmniejsze (skrajne) wartosci elementu meteorologicznego lub hydrologicznego,
zmierzone kiedykolwiek w danym miejscu lub na danym obszarze. Drugie wazne
pojecie majace znaczenie dla wydzielania zjawisk ekstremalnych to ,,anomalia”.
Wedtug Stownika meteorologicznego anomalia elementu meteorologicznego to
odchylenie od normy klimatycznej przekraczajgce okreslong wartos¢ (najczesciej
2 lub 3 odchylenia standardowe) lub od sredniej charakterystycznej dla danego
regionu lub réwnoleznika. Anomalia klimatyczna (odchylenie klimatyczne) to
z kolei odchylenie wartosci elementu meteorologicznego w danym miesigcu,
sezonie lub roku od Sredniej wieloletniej lub od normy klimatycznej. Niektérzy
anomalie pogodowe utozsamiajg z ckstremalnymi warunkami meteorologicznymi.
W Atlasie klimatu wojewddzrwa slgskiego (2000) autorzy stwierdzaja, ze ekstremalne
odchylenia warunkéw meteorologicznych od normy, zwane czasami anomaliami
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pogodowymi, charakteryzujg si¢ rézng skalg czasu, zadziwiajg szybkoscig i inten-
sywnoscia.

Pomimo dlugiego zainteresowania zjawiskami ekstremalnymi i wielu prac im
poswieconych nie sg one jednoznacznie rozumiane, nie ma bowiem uniwersalnych
kryteriéw wydzielania ekstreméw dla poszczegdlnych elementéw meteorologicz-
nych. Mi¢dzyrzadowy Raport IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
zawiera charakterystyke zjawiska ekstremalnego jako zjawiska, ktére rzadko wyste-
puje na podstawie wlasciwego dla danego miejsca rozkladu prawdopodobieristwa.
Zjawisko rzadkie, to takie, ktére nie jest czgstsze niz okreslone przez wartosci kwan-
tyli 10- i 90-procentowych rozktadu prawdopodobieristwa (IPCC 2009). Podobng
definicj¢ przyjmuje Trepinska (2007), ktéra jako zjawiska ekstremalne okresla
zjawiska lub wartosci bliskie ekstremom absolutnym danego elementu, ktérych
prawdopodobieristwo wystgpienia jest mniejsze lub réwne 10%, czyli szansa ich
wystgpienia wynosi w danym miejscu najwyzej raz na 10 lat. W sytuacji gdy typ
ekstremalnej pogody utrzymuje si¢ przez pewien okres, np. por¢ roku, moze by¢
sklasyfikowany jako ekstremalne zjawisko klimatyczne, szczegélnie jesli przekracza
srednie lub sumaryczne wartosci (np. susza lub ulewne deszcze w skali pory roku).
Definicj¢ naturalnego zjawiska ckstremalnego, ktére niesie zagrozenie, w tym
w wielkich aglomeracjach miejskich przestawili Lorenciin. (2012). Autorzy opraco-
wania za naturalne zjawisko ekstremalne uwazajg ,,uzyskang w sposéb empiryczny
jego wartos$¢ krytyczng, po ktérej osiggni¢ciu widoczne sg skutki niszczycielskie
danego zjawiska zagrazajace ludnosci i calej infrastrukturze obszaru dotknigtego
zasiggiem tego zjawiska lub zespotu zjawisk”. Definicja ta jest wykorzystywana
w tzw. studiach oddziatywar.

W literaturze spotykamy wiele innych kryteriéw wyznaczania zjawisk ekstremal-
nych. Ma to istotny wptyw na uzyskane rezultaty, a jednoczesnie sprawia, ze wyniki
prac czgsto nie sg z sobg poréwnywalne. Bardzo dobrg dyskusj¢ na temat definicji
i kryteriéw zdarzen ekstremalnych zamiescili Ustrnul i Czekierda (2009).

Jedng z pierwszych préb klasyfikacji elementéw meteorologicznych i zjawisk
ekstremalnych w polskiej literaturze przedstawit Warakomski (1997). Klasyfika-
cja wprawdzie nie zawiera konkretnych wartosci progowych, przypisuje jednak
poszczegblnym elementom meteorologicznym takie cechy, jak: geneza, parametry,
czas trwania, zasi¢g ich wystepowania oraz wielkos¢ szkdd, jakie powodujg. Inng
klasyfikacje¢ zjawisk meteorologicznych, hydrologicznych i geomorfologicznych,
w ktérej wyznaczone zostaly progi okreslajace dane zjawisko za ekstremalne, przed-
stawili NiedZzwiedZ i in. (2006).

Bardziej rozbudowana jest klasyfikacja zjawisk ekstremalnych (a wsréd nich
meteorologicznych) dla umiarkowanych szerokosci geograficznych zapropono-
wana przez Lorenc (2009). Bardzo podobna klasyfikacja ekstremalnych zdarzen
meteorologicznych, w charakterze ostrzezenn meteorologicznych przeznaczonych
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do uzytku publicznego, jest prezentowana na serwisie internetowym Pogodynka
(www.pogodynka.pl).

Oprécez klasyfikacji obejmujacych kilka elementéw czy zjawisk pogodowych,
w literaturze wystepujg réwniez klasyfikacje dotyczace wybranych elementéw
meteorologicznych, takie jak np. klasyfikacja opadéw ekstremalnych stosowana
w badaniach geomorfologicznych zaproponowana przez Starkla (1976), zawicra-
jaca cztery typy opadéw: opady gwaltowne, opady rozlewne, pory opadowe oraz
serie ulew, ktére sg zréznicowane pod wzgledem okresu trwania oraz zasiggu
przestrzennego.

Warto zwréci¢ uwage na nieco inne podejscie do okreslania ekstremalnych opadéw
atmosferycznych, wykorzystywanych do cel6w projektowych urzgdzen infrastruktury
hydrotechnicznej. W tym przypadku ustalona zostaje wielkos¢ tzw. maksymalnego
wiarygodnego opadu (MWO), definiowanego jako teoretycznie najwigksza wysokosé
opadu o okreslonym czasie trwania, ktérej wystgpienie jest mozliwe nad danym
obszarem o danej powierzchni i w wybranej porze roku. Taki opad jest okreslony na
podstawie maksymalnej wilgotnosci powietrza w obszarze Zrédtowym formowania
si¢ mas powietrza decydujgcych o wysokich opadach w danym obszarze, minimal-
nego stopnia ich transformacji podczas przemieszczenia si¢ do obszaru zasilajacego
uktad opadotwdérezy oraz maksymalnej efektywnosci mechanizmu opadotwdérezego
(Suligowski 2013).

Prace wykorzystujace dotychczasowe klasyfikacje/kryteria
wydzielania zjawisk ekstremalnych

Zasadniczo w kazdej pracy klimatologicznej, wsréd réznych charakterystyk staty-
stycznych, wyznaczone sg najwi¢cksze lub najmniejsze wartosci danego elementu
meteorologicznego i te wartosci przyjmowane sg jako zdarzenia ekstremalne. Takie
informacje spotykamy w opracowaniach dotyczacych np. zachmurzenia i ustonecz-
nienia (Matuszko 2005), opadu atmosferycznego (Glowicki i in. 2006), temperatury
powietrza (Kaszewski i in. 2012).

Inng czg¢sto uzywang metodg statystyczng w celu wyznaczenia progu wartosci
danego elementu jest odchylenie standardowe. W wigkszosci przypadkéw za
zdarzenia ekstremalne przyjmuje si¢ wartosci poszczegélnych elementéw mete-
orologicznych wigksze niz dwa odchylenia standardowe w poréwnaniu do przyjetej
Sredniej. Takie kryterium przyje¢li m.in. Kossowska-Cezak i Twardosz (2012, 2013)
przy wyznaczaniu niezwykle goracych i chtodnych okreséw letnich.

Inng metodg jest przyjgcie wszystkich wartosci réznych od przyjetych norm
jako zdarzen ekstremalnych. Podejscie takie spotykamy w pracach Mrugaty (2007)
oraz Ziernickiej-Wojtaszek i Zawory (2007) dotyczacych anomalnych sum opadéw.
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W odniesieniu do temperatury powietrza oraz fal chtodu i ciepta metode t¢ wyko-
rzystali Zawora i in. (2007) oraz Stopa-Boryczka i in. (2011).

Coraz czg¢sciej wykorzystywang metodg statystyczng wyznaczania zdarzen eks-
tremalnych, zgodnie z definicjg ekstreméw przyjmowang przez raport [IPCC, jest
metoda stosujgca kwantyle. W najwickszej liczbie analiz przyjmuje si¢ za zdarzenie
ekstremalne zjawisko, ktérego wartosé nie przekracza 10. kwantyla lub jest wyzsza
niz 90. kwantyl (tego typu kryteria wyznaczajg zdarzenia umiarkowanie ekstremalne),
tak jak w przypadku m.in. badania wielkosci zachmurzenia w Polsce (Zmudzka
2005), wptywu cyrkulacji na wystgpowanie ekstremalnych wielkosci temperatury
powietrza (Przybylak i in. 2012) czy tez wystgpowania najnizszych miesi¢cznych
sum opadéw (Ziernicka-Wojtaszek i in. 2012). Réwnie czg¢sto zdarzenia ekstremalne
wyznaczane sg za pomocg 5. i 95. kwantyla, tak jak w przypadku m.in. temperatury
powietrza (Zawora i in. 2007) i opadéw (jedynie gérne kwantyle — tu 95.) w sezonie
letnim (L.upikasza 2010).

W opracowaniu Araznego i in. (2007) dotyczacym ekstremalnych predkosci wiatru,
a takze w pracy Bielec-Bgkowskiej i Piotrowicz (2012) na temat cz¢stosci gigbokich
niz6éw, zauwazalne jest o wiele wigksze ograniczenie liczby zdarzen ekstremalnych,
gdyz wyznaczane sg one ponizej 1. oraz powyzej 99. kwantyla wszystkich zanotowa-
nych przypadkéw. Trzy kryteria wyrézniania ekstreméw termicznych i opadowych,
uwzgledniajac progi 5, 11 0,1%, zastosowali Ustrnul i Czekierda (2009).

Stosunkowo duzo jest prac uwzgledniajacych state wartosci progowe poszczegol-
nych elementéw, na podstawie ktérych wyrézniane sg tzw. dni charakterystyczne
(dni z temperaturg maksymalng lub minimalng nicosiggajaca lub przekraczajacy
pewng jej wartosc).

Do najczg¢sciej analizowanych nalezg dane dotyczgce temperatury powietrza dla
obszaru calej Polski (Krzyzewska i Wereski 2011; Bielec-Bakowska i Piotrowicz 2013),
wybranych regionéw (Kaszewski i in. 2011, 2012) i miejscowosci np. dla Krakowa
(Piotrowicz 2005), Warszawy (Kossowska-Cezak 2014) oraz opadéw atmosferycznych
(Kaszewski i Siwek 2005; Wrona 2008; Lorenc 2012).

Subiektywnie okreslane wartosci progowe zdarzen ekstremalnych wykorzysty-
wane sg takze do charakterystyki innych elementéw klimatu, np. cisnienia (Bgkowski
i Piotrowicz 2007; Kozminski i Michalska 2012), zachmurzenia (Zmudzka 2007),
opadéw $niegu (Twardosz 2005), jak réwniez zanieczyszczenia powietrza (Bokwa
2012) oraz termicznych typéw pogody (Piotrowicz 2010).

Nieco inne podejscie do wyznaczania ekstreméw zaprezentowali Przybylak i in.
(2007). Autorzy dla 20 punktéw gridowych w Polsce okreslili wartosci wskaznika CEI
(Climate Extremes Index) zawierajacego dobowe dane dotyczgce maksymalnej i mini-
malnej temperatury powietrza, opadu atmosferycznego i parowania potencjalnego.
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Prace dotyczace przyczyn i skutkéw zdarzen ekstremalnych

W literaturze naukowej niejednokrotnie poruszano temat przyczyn i skutkéw zdarzen
ckstremalnych, szczegélnie podczas analizy konkretnych wydarzeni. Wiele opracowari
przedstawia opis sytuacji synoptycznej powodujgcej wystapienie danego zjawiska.
Dotyczy to np. wystgpienia traby powietrznej (Bebtot i in. 2008; Parfiniewicz 2009),
gradu (Biclec-Bgkowska 2010), fal upatéw ("Tomcezyk 2014), silnych opadéw $niegu
("Twardosz 2005), ale takze szeregu ekstremalnych zjawisk pogodowych (Matuszko,
Piotrowicz 2012).

Druga grupa prac zawiera opis skutkéw zdarzen ekstremalnych, szczegélnie
w aspekcie geomorfologicznym (Kondracki 1937; Buraczyriski i Wojtanowicz 1974;
Gorecki i Klementowski 1989; Smolska 2007). W wielu opracowaniach autorzy
opisujg zar6wno przyczyny, jak i skutki zdarzen ekstremalnych, np. duzych opadéw
atmosferycznych (Zawislak 2005; Loorenc 1998), burz (Matuszko 2007), silnego wiatru
(Lorenc 2012), a takze kilku zdarzer ekstremalnych (Bgkowski i Bielec-Bgkowska
2005; Kundzewicz i Jania 2007),

Opracowania zawierajace prognoze¢ zdarzen ekstremalnych

Niewielka liczba zdarzen ekstremalnych oraz niekiedy brak wystarczajgcej wiedzy
na temat ich powstania powodujg problemy przy przewidywaniu wyst¢powania
tych zjawisk, dlatego takich prac jest stosunkowo niewiele. Jako przyktady mozna
podac opracowania dotyczace mozliwosci prognozowania tragb powietrznych w Polsce
(Taszarek 2013), maksymalnego mozliwego opadu (Suligowski 2013) oraz przyszia
aktywnos¢ burzowg (Grabowska 2005). Prognoz¢ wystgpowania ekstremalnych
zdarzen termicznych i opadowych na lata 2071-2100, w poréwnaniu z okresem
1961-1990, z wykorzystaniem modelu HadRM3-P, przedstawili Szwed i in. (2007).
Powstaly réwniez prace zawierajgce scenariusze zmian zdarzed ekstremalnych,
np. za pomocy symulacji RCM (Jedruszkiewicz 2012).

Publikacje dotyczgce praktycznego wykorzystania informacji
o zjawiskach ekstremalnych

Wigkszosc¢ prac dotyczacych zdarzen ekstremalnych skupia si¢ gtéwnie na ich nauko-
wym, czysto teoretycznym charakterze, coraz czg¢sciej jednak powstajg opracowania
ukierunkowane na wykorzystanie tejze wiedzy w praktyce, tak jak to si¢ dzieje
w analizie wptywu silnego wiatru na awarie sieci energetycznych (Owczarek 2005),
w analizie wptywu huraganowych wiatréw na poszczegélne gatunki drzew (Bedkowski
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i Norman 2005) oraz w prognozowaniu susz w rolnictwie na podstawie informacji
satelitarnych (Dgbrowska-Zieliriska i Ciotkosz 2007).

Whnioski

Analiza obszernej literatury dotyczgcej ekstremalnych zdarzerd meteorologicznych
i klimatologicznych pozwolita autorom dostrzec wiele probleméw, z jakimi zwigzane
jest zagadnienie badania ekstreméw w Polsce. Podstawowg kwestig jest brak jed-
nolitej definicji zdarzeri ekstremalnych, a tym samym ogdélnie przyjetych metod ich
wyznaczania, co utrudnia poréwnanie przeprowadzonych do tej pory analiz. Nawet
korzystajac z tych samych danych, ale stosujgc nieco inne kryteria wyznaczania
zjawisk, otrzymuje si¢ np. r6zng czestosé ich wystepowania.

Dodatkowo naprzemienne okreslanie ekstreméw jako ,,zdarzed” lub ,,zjawisk”
ekstremalnych, jak réwniez uzywanie w dawnych okresach zupetnie innych wyrazen,
jak np. ,anomalia” czy ,zdarzenia wyjatkowe”, stanowi problem interpretacyjny,
a takze komplikuje proces odszukiwania prac na dany temat.

W pewnym stopniu problem z definiowaniem ekstreméw jest powigzany z nie-
pelng wiedzg na temat niektérych zjawisk meteorologicznych, np. trab powietrznych,
ktérych uwarunkowania powstania jeszcze nie sg do korica poznane. Brak informacji
na ten temat znacznie utrudnia analiz¢ zjawiska oraz mozliwosci jego prognozy. Co
wigcej, wystgpuje duza naturalna zmiennosé proceséw hydrometeorologicznych
oraz liczne pozaklimatyczne przyczyny zmian, ktérych przebieg nie jest jeszcze do
korica poznany.

Charakterystyczng cechg zdarzeni ekstremalnych jest ich mata liczebnosé, ktéra
powoduje, ze standardowo wykorzystywane w klimatologii metody statystyczne nie
daja zadowalajgcych rezultatéw lub ich wykorzystanie jest niemozliwe. Zbyt mata
gestosé sieci stacji meteorologicznych powoduje ponadto, ze nie wszystkie z tych
zdarzen (np. grad czy silny wiatr) sg rejestrowane.

Kolejng sprawg jest zréznicowanie dtugosci serii pomiarowych na poszczegélnych
stacjach, co skutkuje poddawaniem analizie okreséw o nicjednolitej dlugosci, ogra-
niczajac mozliwosci poréwnywania badari mi¢dzy sobg.

Waznym problemem jest wystgpowanie hydrometeorologicznych zdarzen ekstre-
malnych i ich skutkéw w srodowisku. Niektére zdarzenia ekstremalne (np. pojedyn-
czo wystepujace dni upalne) nie sg widoczne w Srodowisku. Czesé ekstremalnych
naturalnych zjawisk nie musi natomiast by¢ spowodowana meteorologicznymi
i klimatycznymi zdarzeniami ekstremalnymi, lecz innymi czynnikami, powstajgcymi
na przyktad w wyniku natozenia si¢ na siebie szeregu zjawisk pogodowych nieko-
niecznie ekstremalnych, ale takze uksztaltowaniem terenu czy budowg geologiczna.
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