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Dzien dobry, tu #iMGW

IMGW wita ponownie! Dzien dobry!

Przedstawiamy propozycje lekcji na temat klimatu — jego przesztosci i przysztosci. Faktéw na temat klimatu
jest tyle samo, co mitdw. Nietrudno sie pogubié! Dlatego dzisiaj postaramy sie odpowiedzie¢ na wszystkie
najwazniejsze pytania dotyczgce klimatu, obali¢ kilka mitow oraz zaciekawi¢ faktami. tapiemy wiec dobry

klimat i lecimy!

Jestesmy Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowym Instytutem Badawczym. Od ponad
100 lat specjalizujemy sie w tematach zwigzanych z meteorologig i hydrologia.

Zapraszamy do wspodlnej nauki!
IMGW-PIB



METEO
IMGW-PIB

meteo.imgw.pl

Klimatycznie zaczynamy!
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Klimat to catosc zjawisk pogodowych wystepujacych na
okreslonym obszarze w dtuzszym okresie.

Z punktu widzenia cztowieka moze by¢ nazywany
przecietnym stanem troposfery w wybranym miejscu.

Ustalany jest na podstawie obserwacji prowadzonych przez
minimum 30 lat.
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Strefy klimatyczne na Ziemi

Strefy klimatow wedtug Wincentego
b e Okotowicza:

L V — strefy klimatéw okotobiegunowych
et IV — strefy klimatéw umiarkowanych
o vV Ry Il - strefy klimatéw podzwrotnikowych

e 4 el Nl ag | - strefy klimatéw réwnikowych

S A = Ny ; Strefy klimatyczne sa utozone réwnoleznikowo,

B N OSSN poniewaz promieniowanie stoneczne jest
podstawowym czynnikiem ksztattujgcym klimat.
Ten czynnik odpowiada za strefowos¢ klimatu
| \ PR A Ziemi.

& l = e — e e\
el ) = L | ALY W kazdej strefie klimatycznej wyrdznia sie obszary
1l S ceoivenion N A ), o cechach klimatu oceanicznego/morskiego,
N\ s " v @ A . —— N o kontynentalnego/ladowego oraz w przypadku
y — IV~ ST e *--‘—-________i‘— | pasm gorskich klimatu goérskiego. Te czynniki

T/ V ksztaftujgce  klimat  nazywamy  czynnikami
A astrefowymi.
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W ustalaniu cech klimatu najwazniejsze s3:

e temperatura

e wysokosci opadow atmosferycznych
e wiatr

¢ promieniowanie stoneczne

e zachmurzenie

To te czynniki opisujg klimat kazdego regionu. ‘
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Klimatogram

Klimatogram to wykres obrazujacy Srednie temperatury oraz sumy opaddw rocznych
dla kazdego klimatu w danym zakresie czasowym.

opady Temp
[mm] Przyktadowy klimatogram [°C]
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W tej samej strefie klimatycznej klimatogramy dla poszczegolnych miejsc pokazujg rozne wartosci ale charakter zmiennosci
srddrocznej temperatury i opadu s3 podobne.
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Analizujgc wszystkie naukowe dowody swiadczgce o wystepowaniu
zmian klimatu w historii naturalnej naszej planety mozemy powiedziec,
ze to jest proces nieustanny i bardzo powolny, czesto zachodzacy w
skali setek tysiecy lat. Takim tempem charakteryzujg sie zmiany klimatu,
ktére wynikajg ze zmiennosci procesdw naturalnych ksztattujgcych
klimat ziemski a majgcych zwigzek z ruchem obrotowym Ziemi wokot
Stonica.

Jednak juz w przypadku uderzenia w Ziemie meteorytu zmiany moga
nastepowaé bardzo szybko bo w skali kilkudziesieciu stuleci. Zmiany
wynikajace z , czyli takich, ktore sg
konsekwencja dziatania cztowieka,

Przyktadem jest wspodtczesna zmiana klimatu, zachodzgca w okresie 200
lat.



Historia klimatu

Kiedys byto inaczej? Lepiej? Gorzej? Zimniej? Cieplej?

Im gtebiej siegamy w historie klimatu na ziemiach polskich tym mniegj
mamy naukowych dowoddéw pozwalajgcych na precyzyjne okreslenie
klimatu na obszarze dzisiejszej Polski.

Najbardziej  wiarygodnych  danych  dostarczajg nam  pomiary
instrumentalne, scisle powigzane z osig czasu tj. z kalendarzem. Tego typu
pomiary rozpoczety sie na ziemiach polskich z koncem XVII wieku.
Poczatkowo prowadzili je wybitni, prominentni naukowy oraz grupa
hobbystédw, widzacych w tych badaniach praktyczng korzys$¢ (sadownicy,
ogrodnicy, aptekarze, nauczyciele, lekarze, marynarze). Z poczatkiem XIX
wieku gestos¢ sieci pomiarowej byfa juz znaczna a od potowy wieku
rozpoczeto organizowanie sieci obserwacji i pomiaréow pogody pod
nadzorem panstwa.
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To ciekawe!

Regularne pomiary doprowadzity do ujednolicenia metod,

instrumentow oraz sposobu archiwizowania wynikow pomiaréw.

Dysponujemy dowodami zawierajgcymi informacje na temat
pogody i klimatu. Czes¢ nich pochodzi z niebezposrednich
pomiarow i obserwacji pogody.

Do tej grupy nalezg m.in. rdzenie lodowe, czy dowody
dendrologiczne, czyli badania rdzeni drzew.
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Kolejnym zrédtem informacji o klimacie sg osady, w szczegdlnosci osady jeziorne. Osady te maja
posta¢ warstw lezacych jedna nad druga od najmtodszej (tej potozonej najwyzej) do najstarszej,
zalegajacej gteboko. i

-

-
R

O historii klimatu w czasach nowozytnych doskonate swiadectwo dajg laminaty (nazywane takze
warwami) z jezior w potnocno-wschodniej Polsce, o historii klimatu w okresie ostatnich 11-13

tysiecy lat (az do mtodszego Driasu) swiadectwo dajg laminaty z jeziora Goéciaz.'

~ Szczegdblng wartos¢ dla badan klimatu majg zrodfa pisane tj. kroniki (zwane takze kalendarzami, N
“pamietniki, ksiegi parafialne, ksiegi buchalteryjne. S3 to rdéznego rodzaju zapiski dotyczace
obserwacji pogody, subiektywnego odczuwania pogody, jej skutkow na rolnictwo, handel, czy
zegluge.




Mozliwe scenariusze przysztosci klimatu — co nas czeka?

Prognoze ewolucji wspotczesnego klimatu Ziemi nazywamy
scenariuszem, gdyz poza naturalnymi procesami zachodzgcymi w
systemie ziemskim, opisanymi rownaniami fizyki musimy uwzglednié
procesy gospodarcze i spoteczne zwigzane 1z rozwojem
cywilizacyjnym. A ten rozwdj nie jest opisywalny w taki sam sposdb
jak zjawiska fizyczne.

Z tego powodu procesy gospodarcze i spoteczne staramy sie
pogrupowa¢ wg pewnych cech, gtéownie dotyczgcych rozwoju
ekonomicznego oraz spotecznego. | tak mozemy méwié o kontynuac;ji
w przysztosci dotychczasowego sposobu rozwoju, w ktéorym znaczenie
jakosci srodowiska naturalnego dla cztowieka jest niewielka, jak
rowniez o takiej sciezce rozwoju (scenariuszu) w ktérym dominuje
znaczenie jakosSci Srodowiska i szuka sie technologii, ktore zapewniajg
utrzymanie stanu srodowiska w stanie niepogorszonym lub nawet
zaktadajg jego poprawe.
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Mozliwe scenariusze przysztosci klimatu — co nas czeka?

W konsekwencji mozemy mowic o:

e silnym wzroscie temperatury powietrza w obecnym
stuleciu,

e powstaniu nieodwracalnych zmian w Srodowisku (wzrost
temperatury we wszystkich regionach, istotne zmiany w
przestrzennym rozktadzie opaddw, topnienie lgdowcéw
Srodlgdowych i lgdoloddw, istotny wzrost poziomu morza)

e zahamowaniu obserwowanych obecnie zmian elementow
opisujagcych klimat, co jednak zwigzane bytoby =z
wdrozeniem nowych technologii odnosnie energetyki,
transportu, rolnictwa.
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Jak rozpoznad, czy dane zjawisko jest anomalig czy juz nastepstwem zmiany klimatu?

Znana od ponad 100 lat definicja mowi, ze klimat to typowa pogoda
wystepujaca w danym miejscu w dtuzszym okresie. Pozostaje
doprecyzowad terminy typowa pogoda oraz dfuzszy okres.

Wydaje sie, ze tatwiej jest doprecyzowac znaczenie ,dtuzszego
okresu”. Blisko 100 lat temu uznano, ze to okres nie krétszy niz 30
lat. Z kolei ,,typowa pogoda” wskazuje na to, ze twdrca definicji chciat
wskaza¢ na statystyczne znaczenie tego pojecia. Zatem typowa
pogoda wystepujgca w danym miejscu to zespdt statystyk
opisujgcych elementy pogody danego miejsca, Srednie wartosci
elementow meteorologicznych, ich miary rozproszenia oraz
najczesciej wystepujace zjawiska.



Czy wiesz, ze... ?

Anomalig nazwiemy krotkotrwate odchylenie od wartosci typowej
(sSredniej) w zakresie przekraczajagcym miare rozproszenia.

Zmiang nazwiemy natomiast proces, ktéry ma charakter trwaty w
czasie, jak np. systematyczny wzrost temperatury.

Statystycznie zmiane opisujemy konkretng wartoscig wspotczynnika
trendu.
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Tak! Odpowiadamy!
Kryzys klimatyczny jest konsekwencjg naszej, czyli ludzkiej, dziatalnosci!

Spalajgc paliwa kopalne, czy tez prowadzac intensywng gospodarke rolng
emitujemy to atmosfery olbrzymie ilosci gazéw cieplarnianych. Czes¢ tych
gazéw srodowisko naturalne moze zagospodarowac (chociazby poprzez
lasy, ktére pochtaniajg dwutlenek wegla w procesie fotosyntezy).

Niestety wraz ze wzrostem intensywnosci spalania kopalin, czy tez
produkcji rolnej koncentracja gazéw cieplarnianych w atmosferze zaczeta
przekraczac¢ wartos¢ graniczng, ktorg srodowisko moze ,,zagospodarowacd”.
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Ziemia — miejsce z ograniczong przestrzenia

Wiekszos$¢ gazow cieplarnianych ma dtugi czas zycia, tj. czas
przez jaki moze przebywa¢ w atmosferze od czasu
wyemitowania. Gazy te majg pewng witasciwos¢, ktora jest
bardzo niekorzystna dla klimatu. Potrafig pochtaniaé
promieniowanie cieplne powierzchni Ziemi.

W ten sposob energia cieplnego promieniowania Ziemi nie
opuszcza systemu klimatycznego i powstaje réznica pomiedzy
iloScig energii docierajacej do Ziemi od Stonca a iloscig energii
opuszczajgcej system.

Whniosek — w systemie klimatycznym pozostaje nadwyzka
energii co prowadzi do dryftu klimatu w strone ocieplenia.
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Trzeba pilnie wyeliminowad
wptywajace na zmiany klimatu.

czynniki najbardziej

Konieczna jest redukcja emisji CO2 i innych gazéw w

Nalezy stale kontrolowaé¢ ilos¢ emisji gazow
cieplarnianych na poziomie takim, ktory moze byc¢
zaabsorbowany przez srodowisko, czyli prowadzic
dziatalnos¢ neutralng klimatycznie.

Musimy ztagodzi¢ i spowolni¢ zmiane klimatu, aby
chronic¢ nasza cywilizacje na Ziemi.
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Gdzie sprawdzac informacje dotyczace zmian klimatu?

Wszystko o klimacie znajdziecie na
stronie: imgw.pl/klimat

Europejskie dane klimatyczne:
https://www.copernicus.eu/en

The Intergovernmental Panel on Climate Change:
https://www.ipcc.ch/
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e Klimat to catoksztatt zjawisk pogodowych stale wystepujgcych na okreslonym
obszarze w dfuzszym okresie,

e W ustaleniu cech klimatu kluczowe sg pomiary temperatury, opadow, wiatrow,
promieniowania stfonecznego, zachmurzenia

e Zmiana klimatu to proces nieustanny i bardzo powolny, czesto zachodzacy w skali
setek tysiecy lat,

e Zmiany klimatu wynikajgce z dziatalnosci cztowieka mogg byc¢ niezwykle szybkie,

e Obserwacje meteorologiczne moga by¢ oparte nie tylko na przyrzagdach
pomiarowych, ale takze na wnioskach wyciggnietych z otaczajgcego nas srodowiska,

* Prognoze ewolucji wspotczesnego klimatu Ziemi nazywamy scenariuszem,
e Scenariusz moze obejmowac wzrost temperatury czy state zmiany w Srodowisku,

e Starajgc sie ztagodzi¢ i spowolni¢ zmiane klimatu, chronimy naszg cywilizacje
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Zadanie domowe

1. Wyszukaj dwa przyktady réznych klimatow
wystepujacych na swiecie. Jakie majg charakterystyki?

2. Czym rdzni sie klimat od pogody?

3. Zajrzyj na klimat.imgw.pl i sprawdz, do czego stuzg
mapy historyczne.



Opracowanie: Anna Gotawska (IMGW-PIB) wraz z Centrum Badarn i Rozwoju oraz Zespotem Komunikacji IMGW-PIB > METEO
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