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Skroty i definicje

Decyzja Srodowiskowa

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach wydana przez Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku w dniu 27 marca 2017 r. znak
RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.K52.20, dla przedsiewziecia pn. ,Budowa
morskiej farmy wiatrowej Polenergia Battyk II”

GHG

gazy cieplarniane (ang. greenhouse gases)

MFW BII /

Przedsiewziecie

Morska farma wiatrowa MFW Battyk Il (pierwotnie: Battyk Srodkowy Il oraz
Polenergia Battyk I1)

NIS 2015 Najdalej idgcy scenariusz z Raportu 2015 stanowigcy zestaw parametréw
przedsiewziecia powodujgcych najdalej idgce oddziatywania, a ktéry byt
podstawg do prowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko w toku
postepowania zakoriczonego wydaniem Decyzji Srodowiskowe;.

OZE odnawialne Zrédta energii

PSZW Pozwolenie na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukgji i
urzadzen w polskich obszarach morskich

Raport 2015 Raport oceny oddziatywania na srodowisko na potrzeby
postepowania zakoAczonego decyzja RDOS z dnia z dnia 27 marca 2017 r.
znak: RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.KSZ.20 (zpo)

Raport/ Raport o oddziatywaniu na srodowisko dla zmiany decyzji o

Raport 00$ srodowiskowych uwarunkowaniach wydanej dla MFW Battyk II

RDOS Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w Gdarisku
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1. Wprowadzenie

Ta sekcja Raportu zawiera charakterystyke klimatu obszaru Przedsiewziecia wraz trendami zmian
klimatu w obszarze Przedsiewziecia. Morska energetyka wiatrowa, to nieemisyjna technologia,
wytwarzajgca energie elektryczng z wykorzystaniem odnawialnego Zrddta energii jakim jest wiatr.
Dynamiczny rozwdj morskiej energetyki wiatrowej zwigzany jest z prowadzong polityka klimatyczng
opartg o odnawialne Zrédta energii na szczeblu unijnym oraz krajowym. Najwazniejsze dokumenty
strategiczne, na ktdrych cele Srodowiskowe (w tym na klimat) MFW BIl moze oddziatywac,
przedstawiono w Sekcji 2 Tomu | Raportu.

Ocene oddziatywania Przedsiewziecie na klimat oraz ocene oddziatywania klimatu na Przedsiewziecie
przedstawiono w Tomie IV, Sekcja 13 raportu.

2. Charakterystyka
2.1. Warunki klimatyczne

Morze Battyckie znajduje sie w strefie klimatu umiarkowanego, o duzej zmiennosci sezonowej.
Temperatura powietrza waha sie od ok. -30°C w zimie, do 30°C w lecie. Srednia temperatura powietrza
w strefie przybrzeznej Potudniowego Battyku wynosi od 5,3°C w Maarianhamina do 7,9°C w Arkonie
i Kotobrzegu (Uécinowicz i in. 2011). Srednia roczna predko$¢ wiatru na Morzu Battyckim waha sie
w przedziale 6-8 m/s, wartosci nizsze niz 6 m/s mierzone sg w strefie przybrzeznej, natomiast wigksze
od 7 m/s na Battyku Wtasciwym. Najwieksze predkosci wiatru, ponad 8 m/s, rejestrowano w Zatoce
Pomorskiej (Uscinowicz i in. 2011).

Waznym wskaznikiem jest ustonecznienie (sumaryczna liczba godzin, podczas ktérych na okreslone
miejsce padajg bezposrednio promienie stoneczne) — dla Battyku wynosi: miedzy 1 592 (Lund) a 1 881
(stacja Visby). Roczny rozktad wskazuje na mate ustonecznienie w grudniu i styczniu (< 40 godzin na
wszystkich stacjach badawczych, z wyjatkiem Tallina, gdzie jest to < 20 godzin) i duze w okresie od maja
do sierpnia (> 200 godzin w miesigcu) (Uscinowicz i in. 2011). Zachmurzenie na obszarze Battyku jest
dos$¢ duze — srednia wartos¢ roczna wynosi od 65% (Arkona, Maarianhamina) i 71% (Kotobrzeg).
Najbardziej pochmurny jest okres jesienno-zimowy od listopada do lutego (zachmurzenie > 70%).
WyraZnie mniejsze zachmurzenie zaobserwowano w maju i sierpniu, w wiekszosci stacji byto ponizej
60% lub wartos¢ ta byta nieznacznie przekroczona. Liczba dni z opadami na wybrzezu Battyku waha sie
od 158 do 182 dni. Najczesciej deszcze pojawiajg sie w Ktajpedzie, Kotobrzegu, Kaliningradzie i Tallinie
(> 180 dni). Najbardziej deszczowe miesigce to listopad, grudzien i styczen (pada okoto 20 dni).
Najrzadziej deszcze wystepujg od kwietnia do wrzesnia (mniej niz 15 dni) (Uscinowicz i in. 2011).
Zjawiska lodowe na Morzu Battyckim wystepujg podczas kazdej zimy, charakteryzujg sie réznym
natezeniem w kazdym z analizowanych lat. Ich czas trwania jest rowniez bardzo zrdznicowany
geograficznie. W Battyku Wtasciwym, zjawiska lodowe trwajg od 0 do 40 dni (Uscinowicz i in. 2011).

Na obszarze polskiej wytgcznej strefy ekonomicznej, pokrywa lodowa w ostatnich 50 latach
wystepowata rzadko i krotko, a $rednia jej grubosc¢ nie przekraczata 30 cm (Schmelzer, Holfort iin. 2012).
Analiza danych z wielolecia wykazuje znaczny wzrost temperatury powietrza powierzchniowego w ciggu
ostatnich 140 lat. Od 1871 roku $rednia roczna temperatura wykazuje wzrost 0 0,11°C na dziesiec lat na
pdtnoc od rownoleznika 60° N i 0,08 °C na potudnie od réwnoleznika 60° N, podczas gdy tendencja na
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Swiecie wynosita okoto 0,05°C na dekade w okresie 1861 do 2000 (HELCOM 2013). Dzienny cykl
temperaturowy rowniez sie zmienia i nastgpito zwiekszenie skrajnych wartosci temperatur. Powyisze
zmiany powodujg zmiany w porach roku: dtugosc sezonu wegetacyjnego wzrosta, podczas gdy dtugosé
sezonu zimowego spadfa. Modelowanie zmian klimatu wskazuje na dalszy wzrost temperatury na
obszarze Morza Battyckiego i wzrost ten nadal bedzie wiekszy niz odpowiadajgcy mu wzrost Sredniej
temperatury na Swiecie. Najwieksze ocieplenie przewidywane jest na pétnocy w sezonie zimowym.
Wzrost w zimie Sredniej temperatury dobowej bedzie najbardziej widoczny w najzimniejszych okresach,
podczas gdy temperatury ekstremalnie wysokie bedg wystepowac w lecie czesSciej niz obecnie (HELCOM
2013).

Wielkos$¢ opaddw na obszarze Morza Battyckiego w minionym stuleciu zmieniata sie regionalnie
i sezonowo, dotyczyto to zaréwno wzrostu, jak i zmniejszenia wielkosci opadéw (HELCOM 2013).
W drugiej potowie XX wieku zaznaczyta sie tendencja wzrostu opaddw zima i wiosng. Dla pojedynczych
sezondw trendy byty jednak odmienne. Opady majg istotny wptyw na objetos¢ sptywéw rzecznych,
analizy tych sptywdw, na podstawie danych z minionego stulecia wykazaty, ze nastgpit spadek rocznych
ilosci wody dostarczanej z potudniowej czesci zlewni Morza Battyckiego, co wskazuje na to, ze
potudniowe regiony basenu Morza Battyckiego mogg staé sie bardziej suche, przy rosngcych
temperaturach powietrza. Natomiast trendy na pétnocy i w Zatoce Fifskiej wskazujg na wzrost rocznych
przeptywdw w cieplejszych temperaturach. W przysztym cieplejszym klimacie, przewiduje sie czestsze
wystepowanie ekstremalnych opaddéw. Wielko$¢ opaddéw $niegu w regionie moze sie natomiast
zmniejszy¢, nawet znacznie w przypadku potudniowej czesci zlewiska (HELCOM 2013).

Roczny cykl sptywu rzecznego bedzie podlegat znacznym wahaniom. Maksima notowane obecnie
podczas pdznej wiosny mogg wystepowac wczesniej, nawet w lutym lub w styczniu. Zmiany te beda
wynika¢ z rosngcych temperatur i wczesniejszych roztopdw, jak réwniez ze zmian w rocznym cyklu
opadow i zwiekszonym parowaniu (HELCOM 2013).

Powyzsze zmiany klimatyczne przetozg sie na zmiany w temperaturze powierzchni morza. Najwyzsze
podniesienie temperatury moze wystgpi¢ w Zatoce Botnickiej i Botniku Potudniowym w okresie letnim
i w Zatoce Finskiej na wiosne. Wzrost temperatury powierzchni morza w lecie moze wynosi¢ okoto 2°C
w potudniowej czesci Morza Battyckiego i okoto 4°C w pdtnocnych czesciach pod koniec tego stulecia.
Przewiduje sie, ze warstwa wéd powierzchniowych bedzie ogrzewac sie mocniej niz warstwy przydenne
we wszystkich subakwenach Morza Battyckiego. Powyzsze przewidywane zmiany bedg miaty istotny
wptyw na wystepowanie zjawisk lodowych — symulacje wskazujg, ze nastgpi spadek pokrycia lodem
w przysztosci (HELCOM 2013).

W wyniku przeprowadzonych badan warunkdéw meteorologicznych na etapie opracowania raportu
w 2015 r. stwierdzono, ze w rejonie lokalizacji planowanego przedsiewziecia dominowaty wiatry
z sektora potudniowego oraz zachodniego, z najwiekszym udziatem wiatréow z kierunku potudniowo-
zachodniego. Wiatry w tych sektorach wiaty najczesciej z predkoscig od 5 do 10 m/s.

Najwyzsza warto$¢ predkosci wiatru przekroczyta 16 m/s, miato to miejsce w listopadzie 2013 roku.
Minimalne wartosci byty rejestrowane gtéwnie w miesigcach od kwietnia do wrzesnia.

Okresem, w ktérym wiejg wiatry o wiekszej sile, jest okres jesienno — zimowy. W tym czasie wystepuje
tez wiekszo$¢ dni z pogoda sztormowa. Predkosc i kierunki wiatréw sg typowe dla potudniowego
Battyku.
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Rysunek 1. R6za wiatrow dla lokalizacji MFW BIl (punkt pomiarowy 001)
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Zrédto: Badania warunkéw hydrologicznych i hydrochemicznych na obszarze MFW Battyk Srodkowy II. Raport koricowy z
wynikami badan, Instytut Morski w Gdarisku, 2015 r.

Minimalng warto$¢ temperatury (-9,8 °C) zanotowano w styczniu 2014 roku, natomiast wartosé
maksymalng (24°C) w sierpniu 2013 roku.

2.2.Emisja gazéw cieplarnianych

Na podstawie wynikow krajowej inwentaryzacji gazéw cieplarnianych w roku 2018 (patrz: Tabela 1;
KOBIZE 2020), obejmujacej dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), podtlenek azotu (N,0), grupe gazéw
HFC (fluoroweglowodory), grupe gazow PFC (perfluoroweglowodory), szesciofluorek siarki (SFg),
trojfluorek azotu (NFs), catkowita emisja gazow cieplarnianych na poziomie kraju wyniosta 412856,37 kt
ekw. CO; (z wytaczeniem emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych z kategorii 4. Uzytkowanie gruntow,
zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwo).

7|Strona



Tabela 1. Krajowa emisja gazéw cieplarnianych w roku bazowym i w 2018 r. (KOBIZE 2020z)

Tabela 1. Krajowa emisja gazéw cieplarnianych w roku bazowym?® i w 2018 .

Emisjaw ekw. CO, [kt] (2018-
Gaz cieplarniany Rok bazowy 2018 bmow;rli;:amwy

CO; -zkategorig 4 451322,37 300 549,28 -33,41
CO; -bez kategorii 4 471771,32 337705,74 -28,42
CH, -z kategorig 4 75746,11 48 769,92 -35,61
CH, -bez kategorii 4 75711,06 48 753,22 -35,61
N,0-zkategorig4 31267,34 22794,73 -27,10
N,O-bez kategorii 4 30709,06 22 106,01 -28,01
HFC 171,97 4172,71 2326,43
PFC 171,97 11,32 93,41
Miks HFCi PFC NA,NO NA,NO NA,NO

SFs 29,12 107,37 268,70
NF; NA,NO NA,NO NA,NO

Suma -z kategorig 4 558 708,88 376 405,33 -32,63
Suma - bez kategorii 4 578 564,49 412 856,37 -28,64
2l rok bazowy jest rozumiany w tabeli 1 oraz w catym raporcie jako: rok 1988 dla CO;, CHs i NzO, rok 1995 dla HFCs, PFCs i SFs oraz rok

2000 dla NFs.
NA — nie dotyczy, NO — nie wystepuje
W pordwnaniu do roku bazowego wielkos¢ emisji za rok 2018 zmniejszyta sie o 28,6% (KOBIZE 2020).
Dominujaca role w emisji krajowej odgrywa CO; (81,8%), udziat metanu i podtlenku azotu jest znacznie
mniejszy i wynosi odpowiednio: 11,8% i 5,35%. Fluorowane gazy przemystowe (tzw. F-gazy) majg
niewielki udziat w krajowej emisji gazéw cieplarnianych (tacznie ok. 1,04%), a emisja NF3 nie zostata w
Polsce odnotowana.

Na podstawie wieloletnich obserwacji, przebieg zmian zagregowanej emisji gazow cieplarnianych
powiela trend emisji CO,: zauwazalny jest spadek emisji gazéw cieplarnianych w latach 1988-1990. Jest
to efekt zmian w krajowej gospodarce. Spadek emisji trwat do 1994 r., po czym emisje zaczety rosngé
osiggajgc maksimum w 1996 r. (wzrost gospodarczy). Stabilizacje w emisji gazéw cieplarnianych
nastgpita w latach 2008-2011 (poza wyraznym jej spadkiem w 2009 r. bedgcym wynikiem globalnego
spowolnienia gospodarczego). Na znaczacy wzrost emisji gazoéw cieplarnianych w latach 2016-2018
wptyneto ozywieniem gospodarcze oraz wzrost zuzycia paliw w sektorze transportu drogowego (KOBIZE
2020).

2.3.Tendencje zmian klimatu — scenariusze

Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w klimatologii sg podstawowymi elementami opisu cech
klimatu od skali globalnej po lokalng. Na podstawie wieloletniego przebiegu temperatury powietrza
okredla sie oscylacje i tendencje temperatury w krotszych lub dtuzszych okresach, identyfikujgc je jako
,quasi-cykle” ocieplen czy ochtodzen. W seriach opadowych — wyrdznia sie okresy suche, wilgotne lub
normalne.

Bazujac na jednorodnym materiale obserwacyjnym przyjeto 30-letnig serie temperatury powietrza na
obszarze Polski (lata 1971-2000), co przedstawiono ponizej.
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Rysunek 2. Przebieg $rednich wartosci temperatury powietrza na obszarze Polski w latach (1971-2000)
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Zrédto: Zawora T, Ziernicka - Wojtaszek A. 2005. Wptyw pogody i klimatu na dziatalnoé¢ agrotechniczna
i planowanie roslin uprawnych na obszarze Polski. Problemy Ekologii 5 (53),str. 269-271

Jak pokazano na rysunku powyzej zauwazalna jest:
e duzg zmiennos$é temperatury powietrza z roku na rok;

e rosnacy systematycznie trend temperatury (y = 0,0277x + 7,5302): seria doprowadzona jest do
roku 2000, trend temperatury uzyskuje warto$¢ przyrostu temperatury 0,58°C/100 lat;

e znaczna zmiennos$¢ srednich obszarowych temperatur powietrza w analizowanym okresie
z najwyzszg temperaturg w okresie potwiecza o wartosci 9,4°C przypadajgcg na rok 2000.

Analiza wartosci $redniej rocznej temperatury powietrza na obszarze Polski w Il potowie XX wieku na
podstawie zebranych danych pozwala stwierdzi¢, ze nastgpito wyrazne ocieplenie klimatu.

Na wiekszosci obszaru Polski nastgpita zmiana struktury opaddw polegajgca na zdecydowanym wzroscie
liczby dni z opadem dobowym o duzym natezeniu: opad dobowy >10 mm i 220 mm wzrést odpowiednio
do 10 dni na dekade i 4 dni na dekade , prawie w catej Polsce; opad =30 mm — ponad 3 dni na dekade,
z wyjatkiem wybrzeza i pétnocno-wschodniej Polski, opad 50 mm o 2 dni na dekade — wyraZznie w Polsce
potudniowej i centralnej i miejscami na pdétnocy.

Zaznaczyta sie tendencja wzrostowa sum opaddéw maksymalnych 5-dobowych (do 15 mm/5 dni na
dekade) na wybrzezu (od Szczecina i Swinoujécia do Helu) oraz w potudniowej czedci Polski, a takze
spadek wysokosci maksymalnych opaddéw 5-dobowych przebiegajgcy wzdtuz pasa od Stubic i Gorzowa
Wilkp., poprzez Suwalszczyzne po potudniowa czes¢ Podlasia.

Jako ewenement i zdarzenie pokazujgce silng dynamike zmian w strukturze opadéw mogg postuzy¢ dane
opadowe dla lipca 2011 roku, w ktorym miesieczne sumy opadow w catym kraju przekroczyty normy
opadowe nawet 0 400%. Tak deszczowego lipca nie obserwowano od roku 1997. Jednoczesnie badania
wykazujg, ze zanikajg tzw. opady ciggte i mate (< 1,0 mm), ze wydtuzyty sie okresy bezopadowe (susze)
—nawet do 5 dni/dekade, przy jednoczesnym wzroscie liczby dni z opadem > 10 mm/dobe.

Najwiekszy wptyw na warunki klimatyczne wywierajg zjawiska ekstremalne, ktorych obecny wzrost
liczby wystgpie zauwazalnie zmienia dynamike cech klimatu w Polsce. Do zjawisk termicznych
niekorzystnych i ucigzliwych dla Srodowiska i spoteczeristwa nalezg fale upatéw (ciggi dni z maksymalng
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temperaturg dobowa powietrza >30°C utrzymujgca sie przez co najmniej 3 dni), najczesciej wystepujgce
w pofudniowo-zachodniej czesci Polski a najrzadziej — w rejonie wybrzeza i gérach, z najdtuzszymi
ciggami dni upalnych trwajgcymi =217 dni (Nowy Sgcz, Opole, Raciborz).

Na wiekszosci obszaru Polski obserwuje sie tendencje spadkowe liczby dni mroznych i bardzo mroznych
(odpowiednio, dni z temperaturg maksymalng dobowa <0°C i dni z temperaturg maksymalng <-10°C).
Niewielkie wzrosty liczby dni mroZznych zaznaczyty sie jedynie w obszarach goérskich i w potudniowo
zachodniej czesci Polski. Na przewazajgcym obszarze kraju dtugos¢ okreséw mroznych wykazuje
niewielkg tendencje wzrostowg, najdtuzsze trwaty ponad 20 dni i poza gdérami wystgpity jedynie w
potnocno-wschodniej czesci kraju, natomiast spadki zaznaczyty sie tylko w obszarach nadmorskich i w
gérach. Najdtuzsze okresy bardzo mrozne wystgpity w pétnocno-wschodniej i wschodniej czesci kraju
(10-20 takich epizodow w ciggu 40 lat), na pozostatym obszarze notowano od jednego do kilku okreséw
bardzo mroznych — z wyjatkiem obszarow nadmorskich, gdzie nie odnotowano takich temperatur.
Ponadto, jak pokazano na powyzszych rysunkach, prognozowany wzrost poziomu morza dla analizowanej
lokalizacji z przyczyn tektonicznych — zjawisko odbicia post-glacjalnego (post-glacial rebound) oraz
zmiany praddéw spowoduje wzrost poziomu morza od 0,2 do 0,4 m.

Rysunek 3. Trendy we wzglednym poziomie morza mierzone dla stacji ptywowych w latach 1970-2016
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Zrédto: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/sea-level-rise-6/assessment
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Rysunek 4. Prognozowana zmiana poziomu Morza Battyckiego

Trend in absolute sea level
across Europe based on satellite
measurements, 1993-2019
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Zrédto: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/sea-level-rise-6/assessment

Scenariusze zmian klimatu w Polsce opracowano, wykorzystujgc najlepsze narzedzia nowoczesnej
klimatologii — hydrodynamiczne modele systemu klimatycznego. Modele te konstruowane zgodnie ze
stopniem poznania i zrozumienia praw fizyki, dostarczajg tréojwymiarowego opisu w czasie zmiennych
klimatycznych. Niestety obarczone sg rowniez wieloma niepewnosciami wynikajgcymi z niedostatkéw
technik (wiedzy). | dlatego w jakichkolwiek rozwazaniach na temat potencjalnych scenariuszy konieczne
jest branie pod uwage mozliwych zmian w pewnych zakresach. Stad analizuje sie wigzki projekcji,
uzyskanych z rdéznych modeli regionalnych, sterowanych réznymi warunkami brzegowymi
generowanymi przez modele ogdlnej cyrkulacji.

Scenariusze zmian klimatu dla Polski sg przygotowane w oparciu o symulacje przeprowadzone
w projekcie UE ENSEMBLES (http://ensemblesrt3.dmi.dk), w ktdérym powstat najwiekszy dostepny
obecnie zestaw projekcji klimatu dla Europy dla XXI wieku. Wyniki projektu ENSEMBLES umozliwiaja

wziecie pod uwage roznych mozliwosci rozwoju systemu klimatycznego, sg szeroko eksploatowane
i stanowig podstawe wielu opracowan dotyczgcych zmian klimatu w innych krajach europejskich. Dla
oceny zmian klimatu w Polsce wykorzystano wyniki 8 modeli regionalnych tj. RM5.1, DMI-HIRHAMS,
MPI-M-REMO, KNMI-RACMO2, SMHIRCS, DMI-HIRHAM5, METO-HC HadRM3QO, ETHZ-CLM
z warunkami brzegowymi z 4 modeli globalnych (ARPEGE, ECHAMS5, BCM, HadCM3QQ). Projekcje
zostaty wykonane przy zatozeniu scenariusza emisji SRES A1B (Nakicenovic, Swart, 2000). Symulacje
przeprowadzone przy wykorzystaniu tego scenariusza odzwierciedlajg obraz Srednich zmian w stosunku
do scenariuszy skrajnych (A2 i B1). Natomiast réznice wynikajgce z zastosowania wigzki modeli sg bardzo
istotne i niezbedne jest branie ich pod uwage.
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Do analizy zmian temperatury zastosowano metode percentyli 10 i 90. Percentyl 10 wskazuje wartosci
temperatury, ponizej ktérych wystepuje 10% wszystkich wartosci temperatury w danym okresie,
natomiast percentyl 90 odcina 10% najwiekszych wartosci temperatury. Jak pokazano na ponizszym
rysunku, model klimatyczny wskazuje na spodziewane ocieplenie dla obu okreséow i dla obu sezondw,
z wyrazng przewagag dla ostatniego trzydziestolecia podawanego analizie, co ma znaczenie dla inwestycji
infrastrukturalnych typu morska farma wiatrowa, ze wzgledu na jej zaktadany dtugoletni okres
eksploatacyjny.

Jak wynika z rysunkdw ponizej, w przypadku zimy zdecydowanie wiekszych przyrostow nalezy oczekiwaé
w zakresie temperatur niskich (percentyl 10), najsilniejszych w Polsce pétnocno-wschodniej, do 2, 5°C
w pierwszym okresie i powyzej 4, 5°C w drugim. Wzrosty wysokich wartosci temperatury zimowej sg
bardziej jednorodne dla catego kraju i nieco mniejsze, okoto 1,5°C w latach 2021-2050 i okoto 3, 5°C
w okresie 2071-2100 w przypadku percentyla 90. W lecie (b) wzrost niskich temperatur,
reprezentowanych przez percentyl 10 dochodzi do okoto 1°C w latach 2021-2050 i do okoto 3°C
w 2071-2100. Wiekszy jest wzrost temperatur wysokich, zwtaszcza w Polsce potudniowo-wschodniej,
od 2,5°C w pierwszym badanym okresie do ponad 4,5°C pod koniec stulecia.

Rysunek 5. Rdinice wartosci percentyli temperatury powietrza, pomiedzy okresami 2021-2050 oraz 2071-
-2100 a okresem referencyjnym 1971-2000 (a. zima, b. lato)
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Zrédto: http://klimada.mos.gov.pl/zmiany-klimatu-w-polsce/tendencje-zmian-klimatu/

Rozktad przestrzenny wzglednych zmian opadu, jak pokazano na rysunku ponizej, wskazuje na zwiekszenie
opadu zimowego dochodzace do okoto 15% w czesci pétnocnej kraju w latach 2021-2050 i do ponad 20%
w czesci wschodniej w latach 2071-2100. W lecie oczekiwane jest zmniejszenie opadu pod koniec stulecia,
najwieksze na potudniowym wschodzie. Opady wiosenne w pierwszym okresie nieznacznie malejg w
zachodniej czesci kraju, natomiast w drugim okresie zauwazalny jest ich okoto 10% wzrost w catej Polsce.
Dla jesieni tendencje s najstabsze, jedynie mozna spodziewac sie niewielkiego spadku w pétnocnych
regionach kraju.
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Rysunek 6. Opad usredniony dla Polski
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Zrédto: http://klimada.mos.gov.pl/zmiany-klimatu-w-polsce/tendencje-zmian-klimatu/

Wyniki analizy scenariuszy klimatycznych wykazujg, ze:

temperatura wykazuje wyrazng tendencje wzrostowg na obszarze catego kraju, wieksze
ocieplenie jest spodziewane pod koniec stulecia, przyrosty temperatury sg zréznicowane
regionalnie i sezonowo, najwiekszy wzrost temperatury powyzej 4,5°C w ostatnim
trzydziestoleciu XXI wieku w zakresach niskich wartosci temperatury jest widoczny zima
w regionie pétnocno-wschodnim kraju, a w przypadku wysokich wartosci temperatury latem
w Polsce potudniowo-wschodniej;

wzrost temperatury jest prawidtowo odzwierciedlony w przebiegu wszystkich wskaznikow
klimatycznych opartych na tej zmiennej, np. wyrazna jest tendencja wydtuzenia termicznego
okresu wegetacyjnego, zauwaza sie jego wczesniejszy poczatek, maleje liczba dniz temperaturg
minimalng mniejszg od 0°C a rosnie liczba dni z temperaturg maksymalng wyzszg od 25°C,
oczywiscie przebiegi indeksdw sg uwarunkowane regionalnie, co bardzo dobrze oddajg modele;

w przypadku opadu tendencje s3 mniej wyrazne, symulacje wskazujg na pewne zwiekszenie
opaddw zimowych i zmniejszenie opaddw letnich pod koniec stulecia;

charakterystyki temperatury takie jak np. liczba dni odzwierciedlajg wzrostowe tendencje
zmiany temperatury;

charakterystyki opadowe wykazujg wydtuzenie okreséw bezopadowych, wzrost sumy opaddéw
maksymalnych oraz skrocenie okresu zalegania pokrywy $nieznej (por. tabela ponizej).
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Tabela 2. Scenariusz zmian wybranych charakterystyk klimatycznych dla obszaru Polski

1971- 1981- 1991- 2001- 2011- 2021- 2041- 2061- 2071-
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2050 2070 2090
Sredniaitemperatirs 74 | 78 | 80 | 82 | 86 | 87 | 93 | 101 | 106
roczna [°C]
Liczba dni z Tmin< 0°C 114 107 | 101 | 102 97 97 82 72 65
Liczba dni z Trmax > 25°C 27 27 30 29 36 35 37 46 52
Liczba “‘1"7’;‘(':“'"" T 3616 | 3488 | 3384 | 3374 | 3237 | 3236 | 3005 | 2803 | 2664
Di. okresu wegetacyjnego
Sl 199 205 | 210 | 217 | 223 | 224 | 237 | 247 | 253
MeE ViRt et s | 256 | 256 | 315 | 303 | 319 | 322 | 3209 | 337
wy [mm]
Najdiuzszy okres suchy
| 20 21 21 20 22 22 22 24 24
Najdiuzszy okres mokry
(opad >1mm) (w dniach) 2 ? 3 2 2 2 ? 3 J
LiczEaidn iz pokywa 100 87 84 82 71 71 58 49 42
$niezng

Zrédto: http://klimada.mos.gov.pl/zmiany-klimatu-w-polsce/tendencje-zmian-klimatu/
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