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Wspotczesne zmiany klimatu

Jest bezdyskusyjne, ze dziatalnos¢ cztowieka ogrzata atmosfere, oceany i lady.
Wystgpity powszechne i szybkie zmiany w atmosferze, oceanie, kriosferze i
biosferze (WGI IPCC, AR6).

Skala ostatnich zmian w catym systemie klimatycznym oraz aktualny stan
szeregu elementéw systemu klimatycznego sg bezprecedensowe w skalach
czasowych od stuleci do wielu tysiecy lat (WGI IPCC, AR6).
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Pogoda a klimat

Pogoda to chwilowy stan atmosfery obserwowany w danym miejscu i czasie. Opisywany
jest za pomocg elementow meteorologicznych, do ktdrych nalezg m.in.: temperatura

i wilgotnos$¢ powietrza, cisnienie atmosferyczne, predkosc i kierunek wiatru,
zachmurzenie, wystepowanie opaddw, itp.

Klimat to ogot zjawisk atmosferycznych (warunkéw pogodowych) charakterystyczny dla
danego obszaru, ustalany na podstawie minimum 30-letnich obserwacji
meteorologicznych (usredniony w czasie stan pogdd). Ksztattuje sie pod wptywem
wtasciwosci fizycznych i geograficznych tego obszaru.

Na podstawie doraznych obserwacji pogody nie mozna wnioskowac na temat klimatu.
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Storice

Bilans energetyczny Ziemi

- Storice emituje do ziemskiego systemu klimatycznego
promieniowanie krotkofalowe, widzialne.

- Wiekszos¢ tego promieniowania przenika swobodnie .
przez atmosfere, dociera do powierzchni Ziemi. cieplamiane

- Ziemia rowniez promieniuje — wysyta w przestrzen
energie w postaci fal podczerwonych (promieniowanie
dtugofalowe).

Ziemia
- Gazy cieplarniane przepuszczajg promieniowanie
stoneczne, ale pochtaniajg promieniowane emitowane
prze Ziemie.

E promieniowanie stoneczne Uproszczony schemat bilansu energetycznego Ziemi
o Zrédto: https://klimatyczneabc.uw.edu.pl/

E, promieniowanie ziemskie

E, promieniowanie atmosfery
a konkretnie zgromadzonych
w nigj gazow cieplarnianych.
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Efekt cieplarniany

Dzieki obecnosci gazow cieplarnianych w atmosferze
temperatura powietrza panujgca przy powierzchni Ziemi
umozliwiaj istnienie zycia na Ziemi (Srednia globalna to ok.
15°C). Bez ostony tych gazéw temperatura na naszej planecie

wynositaby okoto -20°C..

EFEKT CIEPLARNIANY to naturalne zjawisko polegajace na

podwyzszeniu sredniej temperatury planety w wyniku

Poréwnanie szklarni i atmosfery ziemskiej

oddziatywania jej atmosfery z promieniowaniem St et Kl con oot

podczerwonym emitowanym przez powierzchnie.

Nadmierna ilos¢ gazow cieplarnianych w atmosferze zaburza
rownowage i prowadzi do nasilenia efektu cieplarnianego,

w rezultacie wzrasta temperatura.
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Klimat wczoraj, dzis i jutro

- Od drugiej potowy XIX wieku
Srednia temperatura wzrosta
o okoto 1°C.

- Wyniki badan pokazuja, ze zmiany
klimatu w historii planety

wystepowaty wielokrotnie.

- Pojawiaty sie rowniez mniej
intensywne okresy ocieplenia

i ochtodzenia.

Odchylenie temperatury od $redniej [°C]
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Anomalie Sredniej temperatury przy powierzchni Ziemi wzgledem okresu 1961-1990
Zrédto: na podstawie Popkiewicz M, Kardas A., Malinowski S.,, Nauka o klimacie”



Zmiany koncentracji dwutlenku wegla

L - Gdy Ziemia wychodzita z epoki lodowej,
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Zmiany atmosferycznej koncentracji CO,
Zrédto: Popkiewicz M, Kardas A., Malinowski S.,, Nauka o klimacie
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Sytuacja zwigzana z wysokg koncentracjg dotyczy nie tylko dwutlenku wegla, ale réwniez innych gazéw
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Antropogeniczne emisje CO, wg zrodet

40 Gt
CO;
Inne
30 Gaz ziemny
20 Ropa naftowa
10
Wegiel
0

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2021

Zrédto: Friedlingstein et al 2022; Global Carbon Project 2022



https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Bilans emisji i pochtaniania CO, (2012-2021)

Zrodto = Pochtfaniacz/Zbiornik

35,2 GtCO,/rok 19,1 GtCO,/rok

389% 48%
29%

11.4 GtCO,/yr

11% 26%

4,5 GtCO,/rok 10,5 GtCO,/rok
Nierdwnowaga bilansu weglowego: 3%
(réznica miedzy emisjg i pochtanianiem) -1.2 GtCO,/rok

Zrédto: Global Carbon Project; Friedlingstein et al 2022; Global Carbon Project 2022



https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Zmiana globalnej sredniej rocznej temperatury
(obserwowana i symulowana)
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Zmiany temperatury powierzchni Ziemi
wzgledem okresu 1850-1900 1.5

0.5
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Zrédto: IPCC, AR6, 2021
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Zroznicowanie regionalne zmiennosci temperatury powietrza

Temperature Anomalies over Land and over Ocean Annual J-D 2011-2020 L-OTI(® C) Anomaly vs 1981-2010 0.41

B Land Surface Aif Tempersture
== Land Lowess Smoothing

B gea Sudace Water Temperature ]

m— cea Lowes Smasthing 8

Temperature Anomaly w.r.t. 1951-80 (°C)

- NASA/GISS/GISTEMP v4
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- Lady ogrzewajga sie silniej niz oceany

- Rozktad geograficzny zmian sSredniej rocznej temperatury w okresie 2011-2020 wzgledem 1981-2010:
o Najwiekszy wzrost temperatury w obszarach polarnych poétkuli pétnocnej (o blisko 2,5°C)
o Ocieplenie w szerokosciach umiarkowanych o 0,5-2,0°C
o Miejscowe ochtodzenie potudniowych obszaréw okotobiegunowych o 0,2-1,0°C. Srédio: NASA GISS
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Zmiennosc¢ opadow w latach 1901-2019

xxx nieistofne trendy

Zrédto: IPCC, AR6, 2021
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Anomalie temperatury w Polsce

anomalie temperatury [°C]

Trend: 0,29°C/10lat
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Srednia roczna temperatura powietrza wzrastata o 0,29°C na dekade w poréwnaniu do $redniej

wieloletniej z okresu 1991-2020, co odpowiada wzrostowi temperatury od 1951 roku az o 2,0°C

Zrédto: IMGW-PIB, Klimat Polski 2022
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Zmiana sredniej rocznej sumy opadow w Polsce

Procentowa zmiana Sredniej sumy rocznej opadu w latach 1991-2015
w poréwnaniu do Sredniej z okresu 1961-1990

Zrédto: Piriskwar i in. Zmiany opadéw w Polsce [w:] raport Zmiany klimatu i ich wptyw na wybrane sektory w Polsce. 2017
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Zmiana sredniej miesiecznej sumy opadow w Polsce
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Procentowa zmiana Sredniej sumy opaddéw dla poszczegdlnych miesiecy - Srednia dla okresu 1991-2015 w
poréwnaniu do Sredniej dla okresu 1961-1990

Zrédto: Piriskwar i in. Zmiany opadéw w Polsce [w:] raport Zmiany klimatu i ich wptyw na wybrane sektory w Polsce. 2017

17



Vot
Q) Klimada 2.0

Zjawiska klimatyczne w Polsce — maksymalne opady i okresy suche
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Procentowa zmiana sredniej maksymalnej miesiecznej sumy opadu i Sredniego najdfuzszego okresu suchego (z opadem
dobowym ponizej 1 mm) od kwietnia do wrzes$nia dla okresu 1991-2015 w poréwnaniu do $redniej z 1961-1990

Zrédto: Piriskwar i in. Zmiany opadéw w Polsce [w:] raport Zmiany klimatu i ich wptyw na wybrane sektory w Polsce. 2017



Prognozowanie przysztosci klimatu

Modele klimatu sg liczbowym przedstawieniem systemu klimatycznego - bardzo skomplikowanego
ukfadu, ktérego elementami sg atmosfera, hydrosfera, kriosfera, biosfera

i litosfera, wraz z catoscig wzajemnie powigzanych zjawisk i procesow w tym uktadzie.

System klimatyczny pozostaje pod wptywem wewnetrznej dynamiki (wzajemne relacje
i interakcje) oraz zewnetrznych wymuszen (np. aktywnosé Stonca, konsekwencje spalania paliw

kopalnych).

Prognozy przysztych zmian klimatu to wynik modeli, tworzony przez symulacje interakgji

zachodzacych miedzy czeSciami systemu klimatycznego i zewnetrznymi wymuszeniami

Modele klimatu nie sg doskonate, zostaty jednak zbudowane w oparciu o prawa fizyki,

a doswiadczenia pokazuja, ze symulacje z ich uzyciem odtwarzajg zmiany klimatu w przesztosci k Klimada 2.0

Prognozy klimatu dostarczajg informacji do podejmowania swiadomych decyzji dotyczgcych

przysztych dziatan w zakresie walki ze zmianami klimatu i przystosowania sie do tych zmian
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Scenariusze zmian klimatu

Scenariusze przysztych emisji gazow cieplarnianych

Czy ludzkos¢ bedzie dalej stosowacd te same
rozwigzania spoteczne i techniczne co dotad
i emitowac stale coraz wiecej gazéw cieplarnianych

az do wyczerpania zasobow paliw kopalnych ?

Dwutlenek wegla (GHC Oy rok)
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Emisje dwutlenku wegla dla pieciu scenariuszy rozwoju
spofeczno-ekonomicznego

Zrédto: IPCC AR6 2021
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Scenariusze klimatyczne: globalna temperatura powietrza
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Zrédto: IPCC, AR6, 2021
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Prognozowane zmiany Sredniej rocznej temperatury

Zmiany przy ociepleniu o 1,5°C Zmiany przy ociepleniu o 2°C Zmiany przy ociepleniu o 4°C

0051 152 2533544355 356 65 T 2

Zmiany (°C)

Cieplej

Symulowane zmiany Sredniej rocznej temperatury powietrza w stosunku do okresu
1850-1900 dla globalnego ocieplenia o0 1,5°C, 2°C i 4°C.

Skrajnosci wraz z przyrostem ocieplenia stang sie czestsze i wyrazniejsze

Zrédto: IPCC, AR6, 2021
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Prognozowane zmiany Srednich opadow rocznych

Symulowane zriany dla globalnego ocieplenia 0 1,5°C Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia o 2°C Symulowane zmiany dla globalnezo ocieplenia o 4°C

Dla regiondw suchych stosunkowo "— -

mata zmiana bezwzgledna moze ¢---40 -30 20 10 O 10 20 30
okazac sie duzg zmiang w 26. ’ Zmiana (%)

bardziej sucho bardziej wilgotno

Zmiana Srednich opadow rocznych (%) w stosunku do okresu 1850-1900

Zrédto: IPCC, AR6, 2021
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Scenariusze zmian klimatu dla Polski
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Zrédto: 10S-PIB, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze/
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Scenariusze zmian klimatu dla Polski - upaty

Umiarkowany scenariusz zmian
zagrozenia termicznego w Polsce pomiedzy

dekadami 2011-2020 a 2040-2050

Objasnienia
upaty
zmiana 2041-50 do 2011-20

0% / bez zmian

| <=10,0%
[ 10,1% - 20,0%
B - 20.0%

podzial admiristracyjny zgednie z PRG 2019

Zrédto: 10S-PIB, Hajto M. (red.), Trendy srodowiskowe w kontekscie Koncepcji Rozwoju Kraju 2050. Trendy krajowe, 2023
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Scenariusze zmian klimatu dla Polski - opady

Umiarkowany scenariusz zmian
zagrozenia opadowego w Polsce pomiedzy

dekadami 2011-2020 a 2040-2050

Zrédto: 10S-PIB, Hajto M. (red.), Trendy Srodowiskowe w kontekscie Koncepcji Rozwoju Kraju 2050. Trendy krajowe, 2023

Objasnienia

opady
zmiana 2041-50 do 2011-20

B o

. 0%/ bez zmian
| <=50%
[ 51%-10,0%
B 10.1% - 15,0%
- 50%

podziat administracyjny zgodnie z PRG 2019
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Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkow
oraz kanatow jej upowszechniania w kontekscie zwiekszenia
odpornosci gospodarki, Srodowiska i spoteczenstwa na zmiany
klimatu oraz przeciwdziatania

i minimalizowania skutkow nadzwyczajnych zagrozen.
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