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Zmiany klimatu

w ujňciu globalnym i regionalnym 





W perspektywie nastňpnychlat zmiany klimatu
mogŃbyĺjednym z bardziej znaczŃcych
czynnik·wmajŃcychwpğywna wiele sektor·ww
tym: gospodarki wodnej, rolnictwa, energetyki,
ochrony Ŝrodowiska,bior·ŨnorodnoŜci,zdrowia i
bezpieczeŒstwaludzi.



Katastrofalna sytuacja klimatyczna !!!

Temperatura CO2 ppm

2000 ïstňŨenie ok. 370 ppm

NASA

2016 ïstňŨenie ok. 425 ppm

Koncentracja CO2 400 -
500 ppm to wzrost
globalnej temperatury o 2
st. C to brak pokrywy lodu
w Arktyce, zaburzenie
proces·wklimatycznych w
skali cağejplanety: susze,
huragany, poŨary,
powodzie

Co kilka minut znika z
Ziemi 1 gatunek!

2017

1990

1900

2014 ïstňŨenie ok. 380 ppm

Epoki lodowcowe ïstňŨenie ok.185 ppm

Do 1800 roku ïstňŨenie ok.280 ppm

Co oznacza takie tempo wzrostu CO2?

Do tej pory wzrost CO2 wynosiğ ok.100ppm 

na 10 000 lat, 1ppm/rok!

Obecnie przyrost CO2 o ok. 2,8 %!

PODWOJENIE EMISJI PO 25 LATACH!?

Zakğadano: Do koŒca stulecie 1000 ppm!

Koncentracja  CO2 >600 ppm 
wartoŜĺ notowana podczas 

masowych wymieraŒ gatunk·w w skali cağej planety 



NASA
NASA

Przekroczony pr·g bezpieczeŒstwa

klimatycznego 1,5 st. C

Finlandia

Norwegia 



anomalie pogodowe na p·ğkulip·ğnocnej: sztorm za
sztormem w W. Brytanii, Wschodnie Stany
Zjednoczone nňkanefalami mroz·w,Kalifornia i
rekordowa susza, rekordy temperatur na Alasce i
Svalbardzie, Syberii.

za anomalie odpowiada prŃdzatokowy, strumieŒ
powietrza, normalnie pňdzŃcyz zachodu na wsch·d
na wysokoŜcirzňdu10 km z prňdkoŜciŃdo 300 km/h,
napňdzanyprzez r·Ũnicňtemperatur pomiňdzyzimnŃ
ArktykŃi relatywnie cieplejszymi Ŝrednimi
szerokoŜciamigeograficznymi.

PrzyczynŃobserwowanych zjawisk jest tzw.

zastygniňcieprŃdustrumieniowego, to efekt silnie

nagrzanego oceanu i lŃdup·ğkulip·ğnocnej

http://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/anomalie-pogodowe-arktyka-i-prad-strumieniowy

PrŃd zatokowy, strumieŒ powietrza odpowiedzialny za zmiennoŜĺ 

pogody na p·ğkuli p·ğnocnej (temperatury i opady) hamuje 



Stan 

29 lipiec 2019

01.11.2018 powiat bieszczadzki na Podkarpaciu) TEMP. wzrosğa do 

24.6 st. C!



Golfsztrom sğabnie 

- naturalny system ogrzewania Europy wyğŃczony

Klimat Europy jest uzaleŨnionyod

systemu prŃd·wmorskich zwanym

AMOC (atlantycka poğudnikowa

cyrkulacja wymienna), kt·ry

transportuje zimnŃwodňz

p·ğnocnegoAtlantyku na poğudnie,a

ciepğŃïz tropik·wna p·ğnoc. Za tň

drugŃfazňodpowiada wğaŜnie

Golfsztrom, kt·ryodpowiada za

umiarkowany i ğagodnyklimat

p·ğnocno-zachodniej Europy.

SiğaGolfsztromu jest najmniejsza od

ponad 1000 lat.

PostňpujŃcespowolnienie

cyrkulacji wody w Atlantyku

oznacza znacznie

ostrzejsze zimy na naszym

kontynencie, nie koniecznie

ŜnieŨneTemperatury ocean·w > 30 st. 

powierzchniowa temperatura



Skutki anomaliié. 

< GRUBOśĹ LODU ARKTYCZNEGO

jutroé.

Ocieplenie obserwowane na p·ğkuli p·ğnocnej  jest dwu-

trzykrotnie wiňksze niŨ Ŝrednia globalna 

Arktyka bez lodu



Temp. Maksymalne na 2 m 

> 35 st. C (29 lipiec 2019)



Zmiana zasiňgu stref klimatycznych

Naukowcy prognozowali, Ũedo koŒca
XXI wieku strefy klimatyczne
przesunŃsiňo 200-400 kilometr·w.
Tymczasem nastŃpiğoto w ciŃgu
ostatnich 20 lat.

Badania NOAA (US National Climatic
Data Center) wykazağy,Ũe strefa
tropik·w(rejon miňdzyzwrotnikami
Raka i KozioroŨcarozszerzyğasiňw
ciŃguostatniego ĺwierĺwieczao 200-
400 kilometr·wod r·wnikaw kierunku
biegun·w. ZmieniğysiňŜrednie
temperatury, opady, wiatry, nawet prŃdy
strumieniowe i koncentracja ozonu

Przesuniňciesiňstrefy zwrotnikowej na p·ğnocpowoduje czňstszydopğywdo Polski rozgrzanego powietrza

zwrotnikowego, gdzie zderza siňono z chğodnympowietrzem z rejon·wpolarnych, co w okresie letnim

powoduje intensyfikacjňburz i nawağnic. Szczeg·lnieniebezpieczne sŃciepğei niosŃceduŨowody niŨe

genueŒskie,powodujŃcenajwiňkszepowodzie.

Zmiana zasiňg·w geograficznych gatunk·w roŜlin i zwierzŃt. 



Brak wody
Zmiany temperatury na p·ğkulip·ğnocnej,topnienie lodu Arktycznego, zmiany warunk·wtermicznych
ocean·wwpğyniena aktywnoŜĺprŃduzatokowego, rozkğadi iloŜĺopad·ww Europie, kierunki i prňdkoŜci
wiatr·w.

Deficyt opad·wpowiŃzanyze zbyt duŨympoborem wody ze Ŝrodowiska,zğymgospodarowaniem wodŃ,
brakiem odpowiedniej infrastruktury i technologii powodowaĺbňdzierosnŃcystres wodnypowodujŃckryzys
ekologiczny, gospodarczy, ekonomiczny, spoğecznyi polityczny.

Mapy potencjalnego zagroŨeniesuszami (wskaŦnikPalmera jest dodatni dla warunk·wszczeg·lniewilgotnych a ujemny - dla

szczeg·lniesuchych dla danego obszaru. WartoŜciponiŨej-4 oznaczajŃskrajnŃsuszň(National Center for Atmospheric Research ,

2012)



Zmiany linii brzegowej 

ïdla wzrostu poziomu morza o 1 m

Wzrost powodzi sztormowych

Zmiany linii brzegowej 

ïdla wzrostu poziomu morza o 60 m Eutrofizacja m·rz

Zanik ekosystem·w jeziornych



Wzrost poziomu i temperatury morza 

Bağtyckiego

W okresie 2011-2030 prognozowany wzrost Ŝredniejrocznej temperatury powietrza na polskim wybrzeŨu

wyniesie do 2030 roku okoğo1,9 st. C

Do 2030 roku prognozowany jest wzrost poziomu w·dBağtykuo ok. 5 cm w stosunku do wartoŜciz okresu

referencyjnego 1971-1990. KonsekwencjŃbňdziewzrost nasilenia abrazji morskiej oraz degradacji brzeg·wi

wzrost zagroŨeniapowodziami sztormowymi. W zaleŨnoŜciod scenariusza w latach 2081-2100 Ŝredniroczny

poziom morza wzroŜniew stosunku do wartoŜciŜrednichz okresu 1971-1990 od 20 cm - dla scenariusza

emisyjnego B1, nawet do 25 cm dla scenariusza emisyjnego A1B. Najwiňkszezmiany dotyczyĺbňdŃjednak

poziomu maksymalnego morza. Prognozowany jest wzrost od ok. 25 cm (B1) do 38 cm (A2).

Do roku 2100 prognozuje siň spadek zasolenia od 8% do nawet 50%

obecnej jego wartoŜci.

Wzrost temperatury wody i rosnŃcezanieczyszczanie bňdzieprzyczynŃzakwit·wglon·wi sinic.



Ksawery, Grzegorz, 

Fryderykaé



nawağnice, grad, trŃby 

powietrzne
Uszkodzone domy

Uszkodzone linie energetyczne

Op·Ŧnione pociŃgi 

Zalane ulice

Poğamane drzewa

We Wrocğawiu i okolicach odnotowano piňĺ trŃb powietrznych. 

Upodobağy one sobie regiony centralne i poğudniowe miasta. 



Prognozy klimatyczne dla Polski

Å wzrost iloŜcidni z
temperaturŃ>25 C oraz
noce tropikalne

Å wydğuŨenietermicznego
okresu wegetacyjnego

Å wzrost sumy opad·w
maksymalnych dobowych

Å skr·cenieokresu zalegania
pokrywy ŜnieŨnej



Fale upağ·w 

Trend: od poğowyXIX wieku wzrost temperatury powietrza o 0,7ÁC/100 lat

Fale upağ·w(ciŃgidni z maksymalnŃtemperaturŃdobowa powietrza

Ó30ÁC utrzymujŃcŃsiňprzez co najmniej 3 dni), najczňŜciejwystňpujŃcew

poğudniowo-zachodniej czňŜciPolski a najrzadziej ïw rejonie wybrzeŨai

g·rach,z najdğuŨszymiciŃgamidni upalnych trwajŃcymiÓ17 dni (W

sierpniu 2015 roku we Wrocğawiuodnotowano +37.9ÁC, Legnicy 38,4 ÁC)

Rok 2015 byğpierwszym w cağejhistorii pomiar·winstrumentalnych, kt·regoanomalia temperatury przekroczyğa+2.0ÁC.



Miejskie wyspy ciepğa

Wpğyw miasta na elementy klimatu

eko.org.pl/wroclaw/pdf/klimat.pdf

http://adaptcity.pl/miejska-wyspa-ciepla-w-krakowie/

L. Gawuĺ, 2014, Dobowa zmiennoŜĺ Powierzchniowej Miejskiej Wyspy Ciepğa wybranych miast w Polsce podczas fali upağ·w w sierpniu 2013 na podstawie danych satelitarnych

WiňkszoŜĺobszaru miasta charakteryzuje siňwahaniami temperatur

oscylujŃcymiw okolicach 10ÁC. Obszarem o wiňkszychwahaniach

temperatur jest p·ğnocno-wschodnia czňŜĺdzielnicy Karğowice,kt·re

siňgajŃok. 17ÁC.W nocy, tereny zabudowane w mieŜciewychğadzajŃsiň

sğabiejniŨotoczenie, co sprawia ŨePWMC jest mocno wyodrňbniona.

http://adaptcity.pl/miejska-wyspa-ciepla-w-krakowie/


Opady ïtrendy zmian

Trendy rocznych sum opad·watmosferycznych na obszarze Polski w okresie 1891-2000 (ťr·dğo: Zawora T., Ziernicka A. 2003. Precipitation variability in time in
Poland in the light of multi-annual mean values (1891-2000). Studia Geograficzne 75 Acta Universitatis Wratislaviensis No 2542, Wrocğaw2003, 123-1284).

Analiza ǘǊŜƴŘƽǿzmian klimatycznych
wskazuje na ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛklimatu
Polski.
Ze ǿȊƎƭťŘǳna prognozowane sumy
ƻǇŀŘƽǿƳƻȍƴŀǿȅŘȊƛŜƭƛŏtrzy regiony
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜǎƛť trendem:
ǊƻǎƴŊŎȅƳΣƳŀƭŜƧŊŎȅƳoraz obszarynie
ǿȅƪŀȊǳƧŊŎŜǎƛťǿȅǊŀȋƴȅƳƛzmianamiw
zakresieǿƛŜƭƪƻǏŎƛƻǇŀŘƽǿ.

Roczne sumy opad·wnie ulegağywiňkszymzmianom, zmieniğsiňich charakter.

Prognozowany jest wzrost czňstoŜciopad·wnawalnych, co oznacza jednoczeŜnie

zwiňkszenieliczby obserwowanych przypadk·wpowodzi bğyskawicznych.



Wzrost opad·w nawalnych i burz 

Prognozuje siňwydğuŨenieokres·wbezopadowych

(najdğuŨszychokres·wz opadem <1 mm/dobň). Zaznacza siň

Ăsuchaòstrefa wzdğuŨwschodniej granicy kraju, w kt·rej

okresy z opadem skracajŃsiňznaczŃco,a okresy

bezopadowe sŃcoraz dğuŨsze.

Prognozowany jest

wzrost czňstotliwoŜci

opad·wintensywnych

(>10 mm/dobň)i opad·w

ulewnych (>20mm/dobň



RosnŃce zagroŨenie powodziowe é

http://mapy.isok.gov.pl

Projekty podstawowych dokument·wz zakresu planowania przestrzennego
na terenie kaŨdejgminy, tj. studium uwarunkowaŒi kierunk·w
zagospodarowania przestrzennego gminy, miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego oraz decyzji o warunkach zabudowy,
wymagajŃuzgodnienia z PaŒstwowymGospodarstwem Wodnym Wody
Polskie (zastŃpiğoKrajowy ZarzŃdGospodarki Wodnej) w zakresie zabudowy
i zagospodarowania nieruchomoŜciw cağoŜcilub w czňŜcipoğoŨonychna
obszarach szczeg·lnegozagroŨeniapowodziŃ

Powodzie bğyskawiczne



ZagroŨenie suszŃ ïpraktyka

(Bilans wodny KBW)

Zdecydowanie najcieplej w 2018 roku byğo na terenie Ziemi Lubuskiej, gdzie notowano ŜredniŃ temperaturň powietrza wynoszŃcŃ 

ponad 22,5ÁC - byğa ona wyŨsza aŨ o ponad 4ÁC od normy wieloletniej. 

W minionym piňĺdziesiňcioleciususze o duŨym

gospodarczym znaczeniu wystŃpiğyw roku 1951,

1953, 1959, 1963, 1964, 1969, 1971, 1976, 1982,

1988, 1989, 1990 oraz najwiňkszaw 1992 roku. W

ostatnim okresie wystŃpieniesuszy zanotowano w

latach 2000, 2003 2006, 2015 oraz 2016, 2017,

2018.



Susze

http://www.igik.edu.pl/pl/monitorowanie-suszy-rolniczej-2

2015                                        2016                               2018


