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Efekty El Nino 

X - III 

IV - IX 

D – susza 
R – ponadprzeciętne opady 
W – wysokie temperatury 



Edward Lorenz (1963) 





Cloud-Aerosol Lidar 

and Infrared Pathfinder Satellite Observation 



OCO-2  

Pomiar dwutlenku węgla 

w atmosferze Ziemi 



Manaus, Brazylia 



Puszcza Amazońska 



Rio Solimoes 



Wysoka woda 

Stan wody w Rio Negro w 2010 r. –

H=13,63 m w Manaus, 

W 2008 r. podczas powodzi w Manaus 

H=29,77 m  



Niska woda 

Stan wody w Rio Negro w 2010 r. –

H=13,63 m w Manaus, 

W 2008 r. podczas powodzi w Manaus 

H=29,77 m  



Rio Negro 



Rio Negro 



Wezbranie Susza 



Okres niskich stanów wody 



Wiosna 2012 

Jesień 2013 







MODIS, 30.08.2003 

Ujście Amazonki 

dostarcza 20 % słodkiej wody (odpływu rzecznego) do oceanów (5x 

Kongo), woda widoczna 400 km w głąb oceanu 

zawiesina, kolor granatowy: substancje rozpuszczone organiczne, 

fitoplankton 



Ujście Amazonki 

1200 mln t/rok  



Susza w Amazonii 

NATURE, Davidson at al. (2011)  

Jeśli 

ocieplenie 

wynosi 0,1°C 

w przeciągu 

dekady, to  

zniszczenie 

ekosystemów 

wynosi 5%. 



Stary las w Amazonii gromadzi 120 petagramów (1.2 × 1017 g) 

węgla w swojej biomasie, przez fotosyntezę i oddychanie 

corocznie zawartość wzrasta zawartość węgla o 18 Pg. 

Spadek opadów o 100 mm powoduje uwalnianie 5,3 

megagramów na ha węgla z biomasy. 

Susza w Amazonii 



Amazonia 

Zmiany w biomasie 

A - przed 2005 r. 

B - 2005 r. 

C – 2005/1998-2005 
Science 232, 2009 



Susze hydrologiczne 



Susza we wschodniej Afryce - La Niña  

Anomalie w rozwoju roślinności – wzrost roślinności w 

styczniu 2011 w stosunku do średniego wzrostu w styczniu 

1999-2009 = mały wzrost roślin, słabe ulistnienie 

SPOT 



Sahara, 25.02.2004 



Gorące, suche wiatry powodujące burze pustynne na Saharze  



Oaza Mhamid, Maroko, 2006 



Pustynia Sechura, Peru 



Atacama, Chile 



Obszary zagrożone pustynnieniem 

Pustynnienie co roku pochłania 47 tys. km2 
USDA, 2008 



Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) Aqua i Terra  - 250/500/1000  m GSD; 36 

spectral bands  

Pożary na Borneo, 28.09.2015 r- 

wyjątkowo niskie opady na Borneo  

Pożary w Kalifornii (czerwone) 22.09.2015 



 IKONOS-2 (GeoEye) – Pożary lasów 

Pożar 

lasów 

California, 

USA 



Pożary lasów 



Pożary lasów 



Indonezja 2005 



Forest cover monitoring in South America 

Satellite LiDAR  
ICESat/ GLAS 

http://www.nasa.gov 

Beam size  70m, every 170m anlog the track 

P.Wężyk + Zb.Zwolinski, Rio Solimoes, 2013 



Cyklony tropikalne 



Szlaki cyklonów tropikalnych  
w latach 1985-2005 





Apia, Samoa 



Okres tajfunów (huraganów)  

Atlantyk: Karaiby, Zat. Meksykańska  



SSAI/NASA, Hal Pierce  

NASA Goddard MODIS Rapid Response Team  



Vanuatu – cyklon 

Pam 

12.03.2015 



Vanuatu – cyklon 

Pam 

12.03.2015 



Zatoka Meksykańska, 2003 



Zatoka Meksykańska, 2003 



Fidżi, 2009 



Arktyka 



Petunibukta 

Środkowy Spitsbergen 

Stacja Bazowa 

Zintegrowanego 

Monitoringu Środowiska 

Przyrodniczego w 

ramach PMŚ 



Lodowiec Scotta, Bellsund 





Global Greenhouse Warming (2008) 

Zanik lodowców szelfowych 

 
Przełom lutego/marca 2008 

Wilkins Ice Shelf 

2009 German Aerospace Center 



Global Greenhouse Warming (2008) 

Zanik lodowców szelfowych 

 
Przełom lutego/marca 2008 

2008 British Antarctic Survey  

Wilkins Ice Shelf 

2009 German Aerospace Center 



Global Greenhouse Warming (2008) 

Zanik lodowców szelfowych 

 
Przełom lutego/marca 2008 

2008 British Antarctic Survey  

Wilkins Ice Shelf 

2009 German Aerospace Center 



Global Greenhouse Warming (2008) 

Zanik lodowców szelfowych 

 
Przełom lutego/marca 2008 

2008 British Antarctic Survey  

Wilkins Ice Shelf 

2009 German Aerospace Center 



Wyspa Króla Jerzego, Szetlandy Południowe 



Wyspa Króla Jerzego, Szetlandy Południowe 



Lodowiec Furtwängler , Kilimandżaro 

50% zmiana miąższości w latach 2000 – 2009 

Tempo zaniku lodowców: 3.2% - 3.8% na rok 

 

 

(Science, 2002). 



Masyw Kilimandżaro - Kibo 

Northern Ice przetrwał od 11 700 BP w tym suszę  

 4 200 BP trwającą 300 lat. 



Kenia – 5 199 m n.p.m. 

11 lodowców 

lodowiec Lewis 

(< 1km dł., pow. 0,3 km2) 



ok. 1963 r. tempo cofania 4,7 m/rok  

Obecnie 205 m/rok 



LiDAR altimeter GLAS (Geoscience Laser Altimeter 

System) zamontowany na satelicie NASA ICESat (Ice, 

Cloud and land Elevation). Full waveform scanner. The 

beam size on ground 70 m. Sampling  every 170 m – 2 x in 

year. 

Reference data for TanDEM-X !!!!! 

Monitoring of ice  Sheet Thickness  
Greenland  and Antarctica DEM Data Set (GSD 500m)  

Satellite LiDAR  
ICESat/ GLAS 



Cyfrowe Modele Wysokościowe 

TanDEM-X  + Terra SAR-X 

TanDEM-X  od czerwca  2010 na orbicie 

współpracuje z satelitą Terra SAR-X 

wystrzelonym w roku 2007. Obrazowanie 

ziemi 3D z pikselem do 1m. Wkrótce  

opracowany zostanie globalny model dla 

Ziemi.  



Final DEM Production Status 

 Accumulated Absolute Height Accuracy (90% LE) 1.1 m 



Dziękuję za uwagę 


