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SUSZA NA TLE ZMIAN KLIMATU
- TRENDY | PRZEWIDYWANIA

. Susza jako odwieczna cecha przejsciowego klimatu Polski

. Intensyfikacja susz jako skutek wspoétczesnych zmian klimatu przejawiajaca
sie: a) czestszym wystepowaniem tego zjawiska, b) wzrostem intensywnosci
c) rozprzestrzenianiem sie suszy na coraz dalsze obszary kraju

. Dajace sie okresli¢ trendy w okresie obserwacyjnym

. Wybiegajace w przysztos¢ przewidywania oparte na scenariuszach zmian
Klimatu




Susza jako odwieczna cecha przejsciowego klimatu Polski
— skutek jego naturalnej zmiennosci

ZMIENNOSC KLIMATU (NATURALNA ZMIENNOSG
KLIMATU)

Wyraza dyspersje (rozproszenie, odchylenie od sredniej)
wartosci elementow meteorologicznych
(np. temperatury powietrza, opadéw atmosferycznych,
ustonecznienia)
w poszczegolnych latach



0 zmianach klimatu bedzie nieco pozniej
chodzi o to
ze sg to dwa rozne terminy:

zmiennosc¢
| zmiany



Przejdzmy do zmiennosci opadéw atmosferycznych...

Tu zmiennos¢
oczami poetow...

Miata role, sprzedali jej role -

Byly czasy gradu i posuchy,

Kube dawno zamknat gréb juz gtuchy,
A skad pftacié, gdy pustki w stodole?

Jan Kasprowicz

»Zewszad deszcz szusci tygodniowy”...
Jerzy Harasymowicz




LATA SUMA 1986 637
1971 655 1087 685
1972 765 1988 568
1973 o1 1989 679
1974 766

1990 623
1975 622

1991 609
1976 568
1977 694 1992 521
1978 704 1993 448
1979 687 1994 126
1980 630 1995 572
198 r16 1996 792
1982 470

1997 857
1983 488
1985 772 1999 708

2000 718

Sumy opadéw
rocznych

w Krakowie

w 30-leciu 1971-2000
zmieniajq sie od 69%
do 132% wartosci
sredniej wieloletniej



Mies.
Sr.
Min.

Max.

I i v v vl vihvil | IX | X | XI | XII
34 | 28 | 34|49 | /0| 92 |8 | 79 | 58 | 46 | 38 | 37
101 2 (3 2032|1132 21 |17 |10 7 | 4
84 | 101 | 81 | 105 |128| 250 |299| 195 | 140|112 | 72 | 82

Przyktadowo w lipcu opady mogg wynosi¢ od 38 do 352% normy
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Naturalna zmiennos¢ opadow atmosferycznych w pazdzierniku
w Krakowie Obs. Astr. UJ



Wskaznikami zmiennosci (nie zmian) klimatu s3:
Wartos¢ minimalna, warto$§é maksymalna

Amplituda (rozstep, obszar zmiennosci)

Odchylenie przecietne

Odchylenie standardowe

Wzgledna zmiennos¢

Wspoétczynnik zmiennosci

Odchylenie od normy i klasy odchylen opadéw od normy

Te wskazniki nas nie interesuja, moze tylko wartos¢ minimalna
Natomiast interesujace dla problemu suszy s wartosci niskie
miesieczne, dekadowe, sezonowe, ciggi dni bez opadoéw

i z niskimi opadami, opady ponizej optymalnych wartosci
dekadowych i miesiecznych, opady ponizej wartosci
optymalnych dla danej fazy rozwojowej poszczegolnych roslin
a takze wartosci klimatycznego bilansu wodnego ponizej
wartosci krytycznych w danym okresie dla poszczegélnych
roslin i kategorii gleb w mys| ustawy z dnia 7 lipca 2005 r.

o ubezpieczeniach upraw rolnych i zwierzat gospodarskich

(z pézZniejszymi zmianami)

W przyblizeniu przez pierwsze % wieku XX mieliSmy do czynienia
z suszami bedacymi wynikiem naturalnej zmiennosci opadéw
- inaczej zdarzaly sie lata i z niskimi opadami



Z zapiskow historycznych wynika,
ze zjawisko suszy
(definiowane niejednolicie) wystapito:

w XIV wieku 20 razy
w XV wieku 25 razy
w XVIwieku 19 razy
w XVIl wieku 24 razy
w XVIIl wieku 22 razy
w XIX wieku 23 razy
w XX wieku 24 razy

H. Lorenc. Susze i opady maksymalne w Polsce

.... a wiec przecietnie co 4 - 5rok susza
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Niedobory opadéw przechodzace w susze maja swoja bogatg literature
siegajgca poczatkow panstwowosci polskiej. Nie czas wymienié

tu nawet kilka najwazniejszych pozyciji literatury.

Suszami interesowali sie kronikarze, historycy, specjalisci od historii
gospodarczej, meteorolodzy i klimatolodzy, hydrolodzy, rolnicy.

Tematyka susz miescita sie w szerokiej problematyce
tzw. klesk elementarnych czy naturalnych zagrozen wyrazanych
do dzis w lapidarnych stowach suplikaciji...



WROCEAWSKIE SPOTKANIA Z HISTORIA GOSPODARCZA
— SPOTKANIE Vill -

...starej piesni btagalne,;.

Spiewanej w okresach

klesk zywiotowych

oraz nieszczesc¢ narodowych

,,Od powietrza, gfodu, ognia i wojny,

wybaw nas Panie”

0d powietrza, gtodu,
ognia i wojny...

Kleski elementarne
na przestrzeni wiekow

Termin ,,powietrze” interpretowaé
mozna szerzej niz tylko ,,morowe
powietrze” (dawna nazwa zarazy).
Roéwniez bardziej dostownie — jako
zagrozenia zwigzane bezposrednio
z atmosfera — z falami upatow,
silnymi wiatrami, intensywnymi
deszczami lub diugotrwalym

| dotkliwym ich brakiem, czy tez

Z unoszacymi sie w powietrzu
alergenami.

Zbigniew W. Kundzewicz, Piotr Matczak

pod redakejg
Tomasza Glowiriskiego

650-651



http://www.miesiecznik.znak.com.pl/650-6512009zbigniew-w-kundzewicz-piotr-matczakod-powietrza-glodu-ognia-i-wojny/
http://www.miesiecznik.znak.com.pl/650-6512009spis-tresci/




2. Intensyfikacja susz jako skutek
wspotczesnych zmian klimatu
przejawiajgca sie:

a) czestszym wystepowaniem tego
zjawiska,

b) wzrostem intensywnosci,

c) rozprzestrzenianiem sie suszy na
coraz dalsze obszary kraju



2. Intensyfikacja susz jako skutek
wspotczesnych zmian klimatu
przejawiajaca sie:

a) czestszym wystepowaniem
tego zjawiska,

b) wzrostem intensywnosci,

C) rozprzestrzenianiem sie suszy
na coraz dalsze obszary kraju

Ale najpierw kilka stow o wspoiczesnych
zmianach klimatu




Zjawisko wspoiczesnych susz spowodowanych zmianami klimatu
przebiega na obszarze Polski w nastepujacych realiach:

- WZrostu temperatury powietrza,
- braku wyraznych tendencji opadow atmosferycznych,

- wzrostu wartosci wspotczynnika zmiennosci opadow.

Méwie o tym dlatego, ze ukazujg sie prace dotyczace susz

obejmujace i ostatnie lata - tytut i autor nie sg tu istotne,

w ktorych analizowane sg tylko opady atmosferyczne.

Ponizej cytat z dyskusji. Z tonu dyskusji wynika, ze wiarygodne

sg opracowania analizujace tylko opady, wskazniki suszy

z czynnikiem termicznym od nich ,,odbiegaja”..... ???
,Dla okolic Szczecina w latach 1963-2002 liczba wykazanych miesiecy suchych za pomocg
wskaznikow RPI i SPI byta zgodna, natomiast roznice uwidaczniaty sie w ocenie nasilenia
zjawiska (Kalbarczyk, Kalbarczyk 2005). Rozbieznosci w ocenie intensywnosci suszy
ukazata analiza wskaznika Sielianinowa, ktérego wartosci odbiegaly od pozostatych
wskaznikow z powodu wykorzystania w identyfikacji rowniez czynnika termicznego...”

Byta to uwaga odnosnie waznosci temperatury warunkujgcej sktadnik
parowania w bilansie wodnym. Przypatrzmy sie co dzieje sie z temperaturg...



Ze wzgledu na brak czasu pominmy mechanizmy i procesy fizyczne zmian klimatu —
efekt szklarniowy i wymuszenie radiacyjne, skupimy sie tylko na przejawach ocieplenia

Global Mean Temperature
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Tempo ocieplania rosnie.
Przez ostatnie 150 lat wynosito 0,045°C/dekade
100 lat 0,074
50 lat 0,128
25 lat 0,177°C/dekade



Roczne érednie temperatury w latach 1880 - 2005 (odchylenia)
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Dane na podstawie: http:/lwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/anomalies/anomalies.html
Opracowanie: http://globalneocieplenie.pl

Odchylenie globalnej temperatury od normy w XX wieku rosnie
od wartosci -0,4 do prawie +0,6 °C,
a wiec przyrost temperatury szacowa¢ mozna na wartos¢ 1°C



W ostatnim
20-leciu XX wieku

I na poczatku XXI
wieku nastgpito
wyrazne
zwiekszenie tempa
ocieplenia,

ktore zaznaczyto
sie nie tylko

W sezonie zimowo-
wiosennym ale
takze w cieplej
porze roku.

Stopni C
14,5 -
14,4-
14,3 -
14,2 -
14,1 1

14 -
13,9-
13,8-
13,7 1
13,6-

Temperatura globalna

przyrost
0,2°C/dekade

1941 1961 1981 1991 2001
-1950 -1970 -1990 -2000 -2010

Zrédto: WMO Report: The global climate 2001-2010: A decade of climate extremes. July 6, 2013



°C

1951 1958 1965 1972 1979 1986 1993 2000

Srednie roczne warto$ci temperatury na obszarze Polski w okresie 1951-2000. Odchylenia od $redniej 1951-
1980 wyrownane filtrem dwumianowym 5-punktowym. Zaznaczono krzywg trendu.

Na obszarze Polski wyrazne ocieplenie obserwuje sie rowniez od dwu
ostatnich dekad XX w. Tempo ocieplenia wyzsze 0,3°C/dek.

Kozuchowski K., Zmudzka E. 2001. Ocieplenie w Polsce: skala
i rozkltad sezonowy zmian temperatury powietrza w drugiej potowie

XX wieku . Przeg. Geof. 46(1-2): 81-90.
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1500
e | Tempo
ocieplenia
700 w ostatnich
500 1961- 1971- 1981- 1991-  2001- dekadach
g 70 1980 1990 2000 2007 na obszarze
150 o 290 - Polski
L 4 . ) X
oo 0,3°C/dek.

Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze Polski systema nie rosnie

Ta tendencja wzrostowa utrzymuje sie na poczgtku XXI wieku , kiedy to $rednia
pierwszych 7 lat XXI w. jest wyzsza o 0,2°C od Sredniej z ostatniej dekady XX w.
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Temperature, CO,, and Sunspots
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Ocieplenie ma charakter antropogeniczny


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Temp-sunspot-co2.svg

Temperature anomaly (°C)

Temperature anomaly (°C)

a) 1.0
Anthropogenic and Natural Forcings

observations

0.5
0.0
models
-0.5
Pinatubo
Santa Maria Agung El Chichon
-1.0 |
1900 1920 1840 1960 1980 2000
Year

b) 1.0

Natural Forcing Only

observations

models
-0.5
Pinatubo
Santa Maria Agung El Chichon
-1.0
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

Porownanie przebiegu
temperatury w XX wieku
na podstawie obserwacji
| modelowania
matematycznego.
Modele klimatyczne
potrafig odtworzyc¢
zaobserwowany klimat
tylko wtedy, gdy
przyjmuje sie wptyw
cztowieka na stezenie
gazow cieplarnianych

w atmosferze.

Gdyby dziataty tylko
czynniki naturalne,
ocieplenia nie powinno
by¢ (IPCC, 2007)






Brak wyraznego trendu opadow atmosferycznych w Polsce

1891-1930 602 mm
1891-1960 600 mm
1931-1960 599 mm
1951-1960 583 mm
1951-1970 606 mm
1951-1980 600 mm
1961-1990 603 mm
1971-2000 601 mm
1991-2000 612 mm
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Ryc. 4. Opady roczne na obszarze Polski (P,) i wspolczynniki zmiennosci opadow (V)
w ruchomych 20-leciach okresu 1861-1990

P —- éredni wieloletni wskaznik opadu dla Polski (1861-1990), 7 - wspolczynnik zmiennosci
opadow w okresie 1861-1990

Istotnie wzrasta w Polsce zmiennos¢ opadoéw, a wartos¢ wspotczynnika
zmiennosci podniosta sie w okresie 1860-1990 z 10 do okoto 16%,
(Kozuchowski K. 1886) natomiast

za okres 1971-2000 wynosita juz 16,8% (Ziernicka-Wojtaszek A. 2004).
Powoduje to wzrost czestosci ekstremalnych zjawisk opadowych,
opadéw o duzym natezeniu i susz.



Z zapiskéw historycznych wynika,
ze zjawisko suszy definiowane
niejednolicie wystapito:

w XIV wieku 20 razy
w XV wieku 25 razy
w XVIwieku 19 razy
w XVIl wieku 24 razy
w XVIIl wieku 22 razy
w XIX wieku 23 razy
w XX wieku 24 razy

....a wiec przecietnie co 4 - 5 rok susza

H. Lorenc. 2011. Susze i opady maksymalne w Polsce

w okresie 1951-1981 (30 lat) — okresow posusznych byito 6,
(co 5 lat susza);

w okresie 1982-2011 (29 lat) — lat posusznych byto 18,
(co 2 lata susza);

H. Lorenc. 2011. Susze i opady maksymalne w Polsce



Wzrost czestosci wystepowania posuch niezaleznie
od ich natezenia w zaleznosci od metody w poszczegolnych miesigcach
okresu wegetacyjnego IV-X na obszarze woj. podkarpackiego (%)

Me- | Kalendarz
toda | warunkéw e
RPI SPI Sieliani-
meteorol.
. now
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1961- 1971- 1981- 1991- 2001-
1970 1980 1990 2000 2007



1931-1960 1971-2000

Spowodowane jest to faktem,
Zze w ocenie warunkow
wilgotnosciowych

w skitad wspoétczynnika
hydrotermicznego

oproécz opadéw wchodzi
rowniez temperatura powietrza
warunkujgca w duzej mierze
proces parowania

Widac¢ jak przy tych
samych opadach

I wzrastajacych
wartosciach temperatury,
zwieksza sie powierzchnia
regionu suchego

(bez szrafury)

1991-2000



Procent powierzchni Polski zajetej pod wyszczegdlnione
regiony pluwiotermiczne

Umiarkowanie

Umiarkowanie

Cieply

Umiarkowanie
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Mapa 2 Przewidywane zmiany sredniego rocznego przeptywu
rzek dla dorzeczy europejskich w latach 2070-tych, w
poréwnaniu z rokiem 2000

e
2070s 2070s
(ECHAMA4) (HadCM3})
' o ’er - B
- x % .
a . =
Obnizenia Mate zmiany Wzrosty
-50 % -25% -10% +10% +25% +50 %

Uwaga: Zastosowano dwa rozne modele klimatyczne.
Zroédto: Lehner et al., 2001.
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M. Szwed, G. Karg, I. Pinskwar, M. Radziejewski, D. Graczyk, A. Kedziora
Z. W. Kundzewicz
Climate change and its effect on agriculture, water resources and
human health sectors in Poland
Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 10, 1725-1737, 2010

Changes of climatic water balance in summer in Poland
period (a) 1961-1990 versus (b) 2061-2090



Drought projection by 2100 (2080-2099)

Global Warming and 21st Century Drying B. Cook et al 2014
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