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Symulacja zmiennosci wartosci kwanty-
la 5% temperatury minimalnej powietrza

w Polsce zostata przeprowadzo-
na przy wykorzystaniu modelu statystycz-
nego downscalingu, opracowanego

uprzednio metodg kanonicznych korelacii.
Model wykorzystuje ilosciowe i jakoscio-
we relacje miedzy wielkoskalowym (regio-
nalnym) polem wymuszenia (w tym przy-
padku cisnieniem atmosferycznym na po-
ziomie morza nad Pétnocnym Atlantykiem
i Europg) oraz polem lokalnym, jakim jest
wspomniany element termiczny. W przy-
padku cisnienia atmosferycznego do sy-
mulacji uzyto dane pochodzace z niemiec-
ko-brytyjskiego modelu ECHAMS5. Okresy
symulacji objety dwa okresy 2011-2030
i 2081-2100. Symulacje realizowano
w warunkach emisji gazéw cieplarnianych
okreslonych przez scenariusze emisyjne
A1B, A2 oraz B1, przedstawione rezultaty
dotycza tzw. przebiegu pierwszego (run 1).
Rezultaty symulacji zmian wartosci kwan-
tyla 5% temperatury minimalnej powietrza
w przypadku kazdego z trzech rozpatry-
wanych scenariuszy SRES wskazujg

na systematyczny wzrost
Sredniej rocznej wartosci
analizowanego elementu
w stosunku do przyjetego
okresu referencyjne-
go 1971-1990. Skala wzro-
stu jest najwieksza w przy-
padku scenariusza SRES
A1B, wartos¢ anomalii wy-
nosi w tym przypadku
ok. 0,8°C, dla poréwnania
w przypadku dwodch pozo-
statych scenariuszy SRES
(B1 i A2) wartos¢ rozpatry-
wanego elementu  win-
na wzrosng¢ odpowiednio
o ok. 0,7°C i nieznacznie
powyzej 0,6°C. Zmia-
na warto$ci rocznej opisy-
wanego kwantyla tempera-
tury minimalnej w okre-
sie 2081-2100 jest wiek-
sza, niz we wczesniejszym
dwudziestoleciu. Spodzie-
wane zmiany wartosci ele-
mentu wynoszg od po-

2011-2030

2081-2100

nad 1,4°C (scenariusz SRES A2) do po-
nad 1,3°C (scenariusz SRES A1B)
i ok. 1,1°C (scenariusz SRES B1).

Przestrzenne zréznicowanie wartosci ano-
malii analizowanego elementu w obydwu
z okresow i w kazdym z trzech rozwaza-
nych scenariuszy emisyjnych jest analo-
giczne. Obszarem najsilniejszego wzrostu
Sredniej rocznej wartosci kwantyla 5%
temperatury minimalnej w Polsce jest po-
tudniowo-wschodnia, najwyzej wyniesio-
na czes¢ kraju. We wczesniejszym z pod-
okresow maksymalne wartosci anomalii
osiggajg ponad 1°C (scenariusze A1B
i B1), natomiast w p&zniejszym dwudzie-
stoleciu zauwazalne sg wartosci anomalii
przekraczajgce na wskazanym obsza-
rze 1,5°C). Najmniej warto$¢ omawianego
kwantyla wzrosng¢ winna w czesci nad-
morskiej kraju. W okresie 2011-2030
wzrost wartosci elementu nie powinien
by¢ tam wiekszy niz 0,5-0,6°C, natomiast
w ostatnim dwudziestoleciu XXI w. wzrost
ten ksztattowa¢ sie powinien nieznacznie
powyzej 1°C.

Spodziewane zmiany (°

Spodziewane zmiany (°C) wartosci kwanty-
la 5% minimalnej dobowej temperatury powie-
trza w Polsce (w odniesieniu do okresu 1971-
1990) dla wybranych okresow XXI wieku
(2011-2030, 2081-2100) okreslone na podsta-
wie modelu ECHAMS5 dla scenariuszy emisyj-
nych SRES A2, B1 i A1B

Okres | SRES/ | A1 | B1 | A1B
Sezon
Rok 0,70 0,62 0,79
Zima 0,61 0,14 | -0,39

2011- )

2030 Wiosna 0,99 1,11 1,13
Lato -0,67 | -0,71 | -0,93
Jesien 0,76 0,74 1,14
Rok 1,11 1,43 1,33
Zima -0,06 0,76 0,20

2081- .

2100 Wiosna 1,44 1,56 1,44
Lato -1,01 -1,11 | -1,02
Jesien 1,10 1,28 | 1,13

C) wartosci kwantyla 5% minimalnej dobowej temperatury powietrza w Polsce (rok) w od-
niesieniu do okresu 1971- 1990 (model ECHAMS, scenariusze emisyjne SRES B1, A2, A1B, przebieg 1
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W ujeciu sezonowym zarysowuje sie silne 2011-2030 2081-2100
zroznicowanie charakteru i tempa spodziewa-
nych zmian warunkéw termicznych. Symulacja
dla okresu 2011-2030 wskazuje na znaczny
wzrostu wartosci elementu wiosng i jesienia.
Wozrost ten wynoszacy ok. 1°C i wiecej (naj-
wigksza wartos¢ anomalii na Nizinie Slaskiej)
powinien by¢ wiekszy wiosng, niz jesienig (wg
scenariuszy SRES A2 i B1, wartos¢ anomalii
elementu wg scenariusza SRES A1B jest nie-
mal identyczna). Wzrost spodziewany jesienig
wynosi od ok. 0,75°C do ponad 1°C,
przy czym zrdznicowanie anomalii na obszarze
kraju jest nieznaczne. W przypadku zimy sce-
nariusz SRES A1B wskazuje na spadek sred-
nio o blisko 0,4°C, w pétnocnowschodniej cze-
&ci kraju powyzej 1°C. Pozostate dwa scena-
riusze emisyjne wskazujg na niewieki wzrost
w przypadku scenariusza SRES A2 oraz
wzrost przekraczajgcy 0,6°C w przypadku
SRESA1B. Latem oczekiwa¢ nalezy w Polsce
zmniejszenia wartosci anomalii kwantyla 5%
temperatury minimalnej powietrza w stosunku
do wartosci charakterystycznych dla okresu re-
ferencyjnego 1971-1990 wg rezultatow
wszystkich scenariuszy emisyjnych. Miejscami
w Polsce wschodniej spadek moze by¢ znacz-
ny, do 2°C.

wiosna
Okres 2081-2100 charakteryzuje sie wzrosta-
mi wiosng i jesienia. Najwieksze wzrosty rzedu
ok. 1,5°C notuje sie wiosng (miejscami 2°C
w rejonie Niziny Slaskiej i w pasie wyzyn).
Zmiany oczekiwane jesienig przekraczajg 1°C.
Najwieksze ocieplenie charakteryzuje obszar
podtnocnej czesci kraju. Latem nalezy spodzie-
wac sie spadku w catej Polsce, srednio o co

lato I! I
najmniej 1°C wg wszystkich wybranych scena-
riuszy emisyjnych. Najwieksze spadki winny
wystgpi¢ na obszarze Polski wschodniej. Zmia-
ny oczekiwane zimg wahajg sie odpowiednio
od bardzo nieznacznego spadku (scenariusz
SRES B1) do blisko 0,8°C (scenariusz SRES
A2). Zmiennos$¢ przestrzenna, tak znaku jak
i wartosci anomalii jest duza. Wartos¢ kwanty-
la 5% temperatury minimalnej powinna zmniej-
szy¢ sie na obszarze Polski pétnocno-wschod-
niej, w rejonie Polski centralnej praktycznie o i
, . . . . jesien jesien
zmian nie powinno by¢, natomiast na catym
pozostatym obszarze spodziewac sie nalezy

Wer,Stu, WartO,SC' ana]zowanego eilelmentu, Spodziewane zmiany (°C) wartosci kwantyla 5% minimalnej dobowej temperatury powietrza
w rejonie Polski potudniowo-wschodniej nawet w Polsce w odniesieniu do okresu 1971-1990 (model ECHAMS, scenariusz emisyjny SRES
o ponad 0,5°C. A1B, przebieg 1) w poszczegolnych sezonach

wiosha
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Scenariusze wigzkowe zmian temperatury
powietrza w Polsce zostaty opracowane
w odniesieniu do okresu referencyjne-
go 1971-1990 z wykorzystaniem opisa-
nych metodg statystycznego downscalin-
gu relacji miedzy regionalnym polem ba-
rycznym scharakteryzowanym przez dane
z symulacji globalnych ECHAM-5 i HadC-
M3 a warunkami termicznymi w Polsce.
Przyszte zmiany warunkéw termicznych
w Polsce opracowano dla XXI w. ze
szczegdlnym  uwzglednieniem  okre-
su 2011-2030 oraz 2081-2100, w oparciu
o wszystkie dostepne, przedstawione
w tabeli przebiegi scenariuszy emisyjnych
A1B, B1 i A2.

Biorgc pod uwage obecnos¢ réznic mie-
dzy symulacjg cisnienia atmosferycznego
przez modele globalne a wartosciami rze-
czywistymi, do wartosci opracowanych
scenariuszy konieczne byto wprowadze-

Przebiegi symulacji modeli globalnych wykorzy-
stane podczas opracowania scenariusza wigz-
kowego zmian temperatury powietrza

Scenariusz emisyjny
B1 A1B A2

Model

Przebieg
1,2,3

Przebieg
1,2,3, 4

Przebieg

ECHAM-5 1,23

HadCMS3 |Przebieg 1|Przebieg 1|Przebieg 1

Spodziewane zmiany $redniego miesiecznego
kwantyla 5% minimalnej dobowej temperatury
powietrza w Polsce (w odniesieniu do okre-
su 1971-1990) w wybranych okresach XXI wie-
ku (2011-2030, 2081-2100), okreslone
na podstawie scenariusza wigzkowego oparte-
go na wynikach pochodzacych z modeli ECHA-
M5 i HadCM3 dla scenariuszy emisyjnych
SRES A2, B1iA1B

Scenariusz SRES
Okres| Sezon 57 A8 A5
rok 0,06 0,12 -0,09
zima 0,19 0,37 -0,22
20111 iosn 0,22 | -0,09 | 0,00
5030 | Wiosna , , ,
lato -0,09 -0,14 -0,09
jesien 0,15 0,00 0,04
rok 0,38 0,59 0,62
zima 0,74 1,35 1,22
2081 osna | 0,15 | 031 | 04
2100
lato -0,45 -0,36 -0,52
jesien 0,35 0,35 0,47

nie korekty redukujgcej wptyw tych réznic
na uzyskane wyniki.

Rezultaty symulacji zmian wartosci kwan-
tyla 5% temperatury minimalnej powietrza
w przypadku kazdego z trzech rozpatry-
wanych scenariuszy emisyjnych wskazujg
na wzrost $redniej rocznej wartosci anali-
zowanego elementu w skali XXI w. w sto-
sunku do przyjetego okresu referencyjne-
go 1971-1990. Nie nalezy jednakze ocze-
kiwa¢ istotnych zmian wartosci tego ele-
mentu w latach 2011-2030. W przypadku
scenariuszy B1 i A1B nalezy oczekiwac
nieznacznego ocieplenia,, a scenariusza
A2 nieznacznego ochtodzenia. Wartos¢
bezwzgledna zmian nie przekroczy w sy-
tuacjach skrajnych 0,2°C.

2011-2030

B1 A1B

2081-2100

B1

2011-2030

B1

2081-2100

W  ostatnim dwudziestoleciu XXI w.
wzrost wartosci kwantyla 5% temperatu-
ry minimalnej jest niekwestionowany.
Najwiekszy przyrost (anomalia 0,6°C),
nastgpi w przypadku zrealizowania emi-
syjnego scenariusza rozwoju A2, pod-
czas gdy w przypadku scenariuszy A1B
i B1 warto$¢ rozpatrywanego elementu
wynosi  odpowiednio  blisko  0,6°C
i 0,4°C. Najwieksze zmiany dotyczy¢ be-
dg Polski Wschodniej, w rejonie Podlasia
wartos¢ wskaznika wzrosng¢ o po-
nad 0,8°C w przypadku scenariuszy A2
i A1B oraz 0,6°C w przypadku scenariu-
sza B1.

A2

Przestrzenne zroznicowanie spodziewanych zmian Srednich wartosci roku oraz zimy kwanty-
la 5% temperatury minimalnej powietrza (°C) w Polsce w wybranych okresach XXI wieku w od-
niesieniu do okresu 1971-1990, okreslone na podstawie scenariusza wigzkowego opartego
na wynikach pochodzacych z modeli ECHAMS i HadCMS3 dla scenariuszy emisyjnych SRES A2,

B1iA1IB
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Zimg, w okresie 2011-2030 w przypadku
scenariuszy B1 i A1B nastgpi lekki wzrost
wartosci kwantyla 5% temperatury mini-
malnej. W przypadku scenariusza A1B
zmiany ok. 0,5°C wystgpig w pdtnocno-
-wschodniej czesci kraju. Scenariusz B1
wskazuje wzrost wartosci wskaznika
w zachodniej czesci kraju. W przypadku
realizacji scenariusza emisyjnego A2 nale-
zy sie spodziewa¢ wystgpienia nieco
chtodniejszych zim. W okresie 2081-2100
nalezy oczekiwa¢ duzego wzrostu warto-
Sci omawianego kwantyla. Najsilniejsze
anomalie dodatnie obserwowaé moz-
na w przypadku scenariusza A1B (w cze-
Sci  podtnocno-zachodniej  kraju  po-
nad 1,5°C). W przypadku scenariusza B1
zmiany nie przekroczg w zadnym z regio-
néw kraju 1°C.

Wiosng w okresie 2011-2030 w przypad-
ku scenariusza A1B kwantyl 5% tempera-
tury minimalnej powinien by¢ Srednio
o ok. 0,1°C mniejszy niz w trakcie wielole-
cia 1971-1990. W Swietle wy-
nikdw scenariusza A2 na prze-
wazajgcej czesci obszaru kraju
nalezy raczej spodziewacé sie
niewielkiego ochtodzenia,,
w przypadku scenariusza B1
w catej Polsce warto$¢ opisy-
wanego  wskaznika  win-
na wzrosng¢, o ponad 0,2°C,
z kolei w ujeciu regionalnym
najsilniejszy wzrost, siegajacy
blisko 0,5°C winien wystgpi¢
na zachodnich krancach Pol-

2081-2100

ski, w rejonie Stubic. Cieplejszej wiosny
w stosunku do okresu referencyjnego, i to
w przypadku wszystkich scenariuszy emi-
syjnych nalezy spodziewac sie w wielole-
ciu 2081-2100. Srednia warto$¢ zmiany
wartosci wskaznika na obszarze Polski
waha sie od 0,15°C w przypadku scena-
riusza B1 do 0,4°C w przypadku scenariu-
sza A2. Zmiany nie powinny by¢ obserwo-
wane na obszarze Sudetéow i Slaska
Opolskiego, warto$¢ dodatniej anomalii
dos¢ silnie jednak bedzie wzrasta¢ w kie-
runku pdtnocno-wschodnim oraz, nieco
mniej, potnocnym. Na SuwalszczyZnie
kwantyl 5% temperatury minimalnej be-
dzie wiekszy o blisko 1°C w poréwnaniu
z referencyjng wartoscig $rednia.

W przypadku lata wszystkie scenariusze
emisyjne sygnalizujg w skali XXI w. spa-
dek wartosci omawianego wskaznika.
W czasie dwudziestolecia 2011-2030 nie
powinien by¢ wiekszy niz 0,15°C, lecz
pod koniec XXI w. nalezy bra¢ pod uwage,

2011-2030

ze warto$¢ kwantyla 5% temperatury mi-
nimalnej bedzie srednio o ok. 0,5°C mniej-
sza, niz w referencyjnym okresie XX-iecz-
nym. Srednia warto$é anomalii wyniesie
-0,35°C (scenariusz A1B), -0,46°C (sce-
nariusz B1) i -0,52°C (A2). Rozktad prze-
strzenny anomalii jest w przypadku
wszystkich scenariuszy podobny. Naj-
mniejszy co do wartosci bezwzglednej
spadek wartoéci wskaznika nastgpi¢ w re-
jonie Pojezierza Lubuskiego, najwiekszy
natomiast cechowa¢ bedzie wschodnig
cze$¢ kraju.

Scenariusz wigzkowy zmian kwantyla 5%
minimalnej temperatury powietrza jesienig
wskazuje na wystgpienie niewielkich
zmian wskaznika w okresie 2011-2030
w stosunku do wielolecia 1971-1990.
W przypadku scenariuszy B1 i A2 nalezy
spodziewac sie cieplejszej jesieni, war-
to$¢ kwantyla winna by¢ w Polsce wow-
czas wieksza o odpowiednio 0,15°C
i 0,04°C. W okresie 2081-2100 w catej
Polsce obserwowa¢ moz-
na bedzie dodatnie wartosci
anomalii. Sredni wzrost war-
tosci opisywanego kwanty-
la 5% temperatury minimalnej
powinien siegng¢ od 0,35°C
w  przypadku scenariuszy
A1B i B1 do 0,47°C w przy-
padku scenariusza A2. Naj-
wieksze ocieplenie jest spo-
dziewane w poétnocnej, nad-
morsko-pojeziernej  czesci
kraju.

Przestrzenne zréznicowanie spodziewanych zmian Srednich wartosci wiosny, lata i jesieni kwantyla 5% temperatury minimalnej powietrza (°C)
w Polsce w wybranych okresach XXI w. w odniesieniu do okresu 1971-1990, okreslone na podstawie scenariusza wigzkowego opartego na wyni-

kach pochodzacych z modeli ECHAMS i HadCM3 dla scenariuszy emisyjnych SRES A2, B1i A1B



