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to warunki pogodowe panujgce w dtuzszym okresie czasu, w skali globalnej jest efektem pionowej i poziomej
wymiany energii i masy miedzy oceanem, lgqdem i atmosferqg

Dwa wazne fakty:
1. W geologicznej skali czasowej klimat nigdy nie byt stabilny

Istnieje kilka réznych skal czasowych zmian: (1) dtuga (100 min lat); (2) srednia (1 min lat); (3) krétka (160 000 lat),
(4) okres wspdtczesny (ostatnie stulecial)
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Lokalny bilans energetyczny systemu ziemskiego ulegt zmianie! Lato 2015 byto pierwszym najcieplejszym
sezonem od 1880 roku!
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to warunki pogodowe panujgce w dtuzszym okresie czasu, w skali globalnej jest efektem pionowej i poziomej
wymiany energii i masy miedzy oceanem, lgqdem i atmosferqg

Dwa wazne fakty:
1. W geologicznej skali czasowej klimat nigdy nie byt stabilny

Istnieje kilka réznych skal czasowych zmian: (1) dtuga (100 min lat); (2) srednia (1 min lat); (3) krétka (160 000 lat),
(4) okres wspdtczesny (ostatnie stulecial)

2. W historii Ziemi po raz pierwszy dynamika zmian klimatu jest efektem zardwno procesdw naturalnych, jak i
antropogenicznych.

Bezposredni i posredni wptyw cztowieka jest rejestrowany jako:

(2) land use change (2) industrial gas and aerosoles emission (3) the urban heat island

Lokalny bilans energetyczny systemu ziemskiego ulegt zmianie! Lato 2015 byto pierwszym najcieplejszym
sezonem od 1880 roku!
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Przyszlosc. globalne m9de|e ‘ jest matematycznym przedstawieniem interakcji pomiedzy
klimatu oceanami i w ich obrebie, lgdem, lodem i atmosferq.

jak dziatajg modele?

Aby skonstruowa¢ modele klimatu,

Ziemia jest dzielona zgodnie z siatkg potudnikéw i réwnoleznikéw
Proste modele mogg miec tylko kilka "gridow"

Najbardziej ztozone modele mogg miec¢ ponad
sto tysiecy "gridow”

» Przeptyw energii, powietrza i wody jest
v przedstawiony w postaci siatek wymiany
poziomej i pionowej

W zaleznosci od modelu, mozemy analizowac

proste elementy, takie jak bilans energetyczny
ocean-atmosfera

lub ztozone, takie jok oddziatywanie
antropogeniczne: emisja gazéw, zmiany
pokrycia terenu itp.



Increasing resolution Atmosphere / Ocean

(total number of horizonal grid points)
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Model name Aerosol

Atmos

Chem Carbon

Land  Ocean

BGC

ACCESS1.0, ACCESS1.3
BCC-CSM1.1, BCC-CSM1.1(m)
BNU-ESM

CanCM4

CanESM2

ccsma

CESM1 (BGC)

CESM1 (WACCM)

CESM1 (FASTCHEM)

CESM1 (CAMS)

CESM1 (CAMS.1-FV2)
CMCC-CM, CMCC-CMS
CMCC-CESM

CNRM-CM5

CSIRO-MK3.6.0

EC-EARTH

FGOALS-g2

FGOALS-52

FIO-ESM v1.0

GFDL-ESM2M, GFDL-ESM2G
GFDL-CM2.1

GFDL-CM3

GISS-E2-R, GISS-E2-H
GISS-E2-R-CC, GISS-E2-H-CC
HadGEM2-ES

HadGEM2-CC

HadCM3

HadGEM2-A0

INM-CM4

IPSL-CM5A-LR / -CM5A-MR / -CMSB-LR
MIROC4h, MIROCS
MIROC-ESM
MIROC-ESM-CHEM
MPI-ESM-LR / -ESM-MR / -ESM-P
MRI-ESM1

MRI-CGCM3

NCEP-CFSv2

NorESM1-M
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A BRIEF OVE-RVIEW OF THE CLIMATE MODELS

Atmosphere-Ocean General Circulation Modéls

(AOGCMs)0
1.  understand the dynamics of the physical
components of the climate system
2. based on fundamental laws of nature
(e.g.. energy, mass and momentum
conservation)
3. projections based on future greenhouse

gas (GHG) and aerosol forcing

Earth System Models EMICs
1. current state-of-the-art models

2. expand on AOGCMs to include
representation of biogeochemical cycles

[carbon, sulphur, methane & permafrost,
ozone]
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scenariusze w zaleznosci od roznych przewidywan dotyczacych

rozwoju gospodarczego i wzrostu liczby ludnosci na sSwiecie
Highest Emissions

Pathway (RCP 8.5)
Zaktada sie, ze emisje beda nadal
rosty przez caty wiek

Higher Emissions
Pathway (RCP 6.0)

Lower Emissions
Pathway (RCP 4.5)

Lowest Emissions
Pathway (RCP 2.6)

scenariusz zyczeniowy!!!
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Year http://www.iiasa.ac.at/web-apps/tnt/RcpDb



Prognozowane zmiany temperatury, globailnie: e o
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC Report, 2013) 3 FORUM Ps H

Okres: 2046-2065 2081-2100 2181-2200
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Scenariusz

RCP2.6
najnizszy
Zmiany
temperatury w
RCP4.5 relacji do
: RS wielolecia
"~ RCP6.0: 20812100 _ RCP.0: 2181-2200 1986-2005
wartosci srednie
RCPé.0
................ RCP8.5: 2081-2100 RCP8.5: 2181-2200
najwyzszy
RCP8.5
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Source: IPCC 2013
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Predykcja podstawowych miar zmian klimatu w Polsce,

prognoza do konca XXI w.

V o

k) Klimada 2.0

Instytut Ochrony Srodowiska-Panstwowy Instytut Badawczy

~Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkéw oraz
kanatéw jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpornosci
gospodarki, sSrodowiska i spoteczenstwa na zmiany klimatu oraz
przeciwdziatania i minimalizowania skutkdw nadzwyczajnych
zagrozen”

2017, http://klimada2.ios.gov.pl/
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Cechy generalne stanu aktualnego i prognozowanego:

1. Obserwowane sq trendy zmian parametrow klimatycznych w Europie i w Polsce

2. Projekcje przysztego klimatu wykazujg regionalne zréznicowanie charakteru zmian
temperatury | opadu, podobnie jak ma to aktualnie miejsce

3. Na obszarze Polski warunki termiczne i opadowe w ostatnich kilkudziesieciu
latach wykazujg zmiany o charakterze trendu

4. Podobnie jak znane warunki pomiarowe, przewiduje sie, ze rowniez przyszty klimat
cechowac bedqg krotkookresowe fluktuacje

5. Prognozowany przyszty klimat bedzie wyraznie cieplejszy, szczegdlnie w chtodnej
porze roku

6. Prognozuje sie zmiane struktury opadow, w kierunku zanikania opaddw Sniegu na
rzecz opaddw deszczu

/. Prognozuje sie zmiane ustroju hydrologicznego rzek
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Srednia temperatura powietrza,
w relacji do 2011-2020
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Poréwnanie: srednia temperatura dobowa - rok
Réznica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Liczba dni o danej peraturze mal
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Liczba dni o danej temperaturze maksymalnej

1pr P wystap

[ —RCP 4.5 2011-2020 — RCP 4.5 2091-2100 |
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oréwnanie: suma opadu - rok Obszar
6znica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Miesigczna suma opadu (Srednia z dekady) I"'"R:::“‘“ T opad ok P OO e )
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réwnanie: liczba dni w roku z opadem dziennym = | mm
yznica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Srednia liczba dni w roku

Liczba dni z opadem dobowym >1 mm,

w relacji do 2011-2020
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Réznica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020

Srednia liczba dni w roku
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Poréwnanie: liczba dni w roku bez opadu Obszar
Ré6znica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Liczba dni o danym opadzie i prawdopodobieristwo
wystapienia
[[—RCP4.52011-2020 — RCP 4.52091-2100 |
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oréwnanie: liczba dni w roku z opadem dziennym =20 mm Obszar
6znica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Liczba dni o danym opadzie i prawdopodobieri
wystapienia
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oréwnanie: liczba dni z pokrywa sniezng - rok Obszar
6znica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Réznica = Dekada wybrana - Dekada 201 1-2020
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oréwnanie: liczba dni wegetacyjnych z temperatura > 5°C Obszar
6znica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Liczba dni o danej temperaturze sredniej
i prawdopodobieristwo wystapienia
[ — RCP 4.5 2011-2020 — RCP 4.5 2091-2100 |
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oréwnanie: liczba dni bez opadu przy temperaturze > 5°C
6znica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020
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Przyrost liczby dni bez opadu
Ww sezonie wegetacyjnym
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100

projekt CHASE-PL

Srednia +32.1%

Sl 0 100km
oo

Zmiany Sredniego rocznego odptywu wedtug sredniej z wigzki modeli klimatycznych

w dorzeczach Wisty i Odry, dla bliskiej (NF) i dalekiej (FF) przysztosci wedtug
scenariuszy RCP 4.5i18.5
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projekt CHASE-PL

Zmiany wskaznika niskiego przeptywu QL wedtug sredniej z wigzki modeli
klimatycznych w dorzeczach Wisty i Odry, dla bliskiej (NF) i dalekiej (FF) przysztosci
wedtug scenariuszy RCP 4.51 8.5
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projekt CHASE-PL

Zmiany wysokiego przeptywu QH wedtug Sredniej z wigzki modeli klimatycznych w
dorzeczach Wisty i Odry, dla bliskiej (NF) i dalekiej (FF) przysztosci wedtug
scenariuszy RCP 4.5i18.5
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