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Trzy kategorie

problemow wodnych:

- Zbyt mato

- zbyt duzo

- Zbyt brudna

moga zaostrzy¢ si¢ wskutek
zmian klimatu

Three categories

of water problems:

- too little water

- too much water

- polluted water

can be exacerbated by
climate change




Spis tresci Table of Contents

Zmiany klimatu — Climate change —
obserwacje i projekcije observations and projections




Global Land—Ocean Temperature Index
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Odchylenia sredniej rocznej temperatury globalnej od wartosci z
wielolecia. zZrodto: http://data.giss.nasa.gov/



Odchylenie temperatury (°C)

Temperature index for Putawy vs 1961-1990 (Kozyra et al.)
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Odchylenia sredniej rocznej temperatury powietrza w Putawach od wartosci z
wielolecia 1961-1990. Zrédto: Kozyra i inni, 2010 (materiaty uzupetnione i zmodyfikowane)



KLASYFIKACJA TERMICZNA MIESIECY | ROKU [ K|a3yﬁkacja termiczna

wartosci normowe za okres 1971 - 2000 /Warszawa Okecie/
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Projekcje zmian temperatury globalnej w horyzoncie 2020-2029 (srodkowa
kolumna) i 2090-2099 (prawa kolumna), w odniesieniu do 1980-1999.

Projections of changes in global temperature for 2020-2029 (middle column) and
2090-2099 (right column), compared to 1980-1999.

Zrodio - Source: IPCC AR4 WG1 SPM, 2007)
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Wzgledne zmiany opadu (w %) w okresie 2090-2099, w poréwnaniu z 1980-1999.
Przedstawione wartosci sg srednimi z wielu modeli, przy zatozeniu scenariusza SRES A1B, dla
zimy (strona lewa) i lata (strona prawa). Biate obszary: mniej niz 66% modeli zgadza sie co do
kierunku zmian. Obszary kropkowane: ponad 90% modeli zgadza sie co do kierunku zmian.
Relative changes in precipitation (in %) for 2090-2099, relative to 1980-1999. Values are multi-
model averages based on the SRES A1B scenario for December to February (left) and June to
August (right). White areas are where less than 66% of the models agree in the sign of the
change. Stippled areas are where more than 90% of the models agree in the sign of the change.
(IPCC, 2007)
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Konsekwencje zmian klimatu Climate change impacts




Milly, Betancourt, Falkenmark, Hirsch, Kundzewicz, Lettenmaier & Stoutter
Stationarity 1s Dead: Whither Water Management? Science, 2008

Projekcje zmian procentowych odptywu 2090-99 wobec 1980-99 dla SRES A1B
(mediana z 12 modeli). Pola zakreskowane: ponad 90% modeli zgadza sie co do znaku
zmian. Pola biate: mniej niz 66% modeli zgadza sie co do znaku zmian.

Projection of changes in annual runoff (2041-2060 vs 1900-1970), for SRES A1B. Colour
represents a median from 12 models. Presence of colour means that 8 or more models
agree as to the direction of change (hatching: agreement of 11 or 12 models).



Zmiany klimatycznego bilansu wodnego w Polsce podczas lata

Changes in climatic water balance in Poland in summer
Zrédfo - Source: Szwed i in. (2010)

(a) 1961-1990 (b) 2061-2090

Juz teraz w znacznej czesci kraju, w przecietnym sezonie letnim parowanie
przekracza opad. Mozna obawiac sie, ze ta tendencja nasili sie.

Already now, in a large part of the country, in a mean summer season,
evaportation exceeds precipitation. One can expect that this trend will strengthen.
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Rolnictwo w Europie — przegrani i wygrani

Rolnictwo jest ograniczone temperaturg na pétnocy, a
dostepnoscig wody na potudniu. Ocieplenie bedzie korzystne dla
szerokosci srednich i wysokich (np. Skandynawia), wydtuzajac
sezon wegetacyjny | zwiekszajgc zasieg upraw.

Agriculture in Europe —loosers and winners

Agriculture is restricted by temperature in the north and by water

availability in the south. Warming will be beneficial for middle and
high latitudes (e.g. Scandinavia), by lengthening of the vegetation
season and extending the range of cultivable land.
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Plony w PL - Crop vieldin PL  [t/ha] (GUS, 2010)
2004 | 2005|2006| 2007|2008| 2009
Pszenica - Wheat 42,81 39,9| 32,4 39,4| 40,7 41,7
Zyto - Rye 27,61 24,1 19,9 23,7| 24,7| 26,6
Ziemniaki - Potato 196| 176 150 207 191| 191
Buraki cukrowe - 428| 416| 438| 513| 465| 543
Sugar beet
Wskaznik pogodowy plonu - Crop yield weather indicator (IUNG)
2004 | 2005|2006| 2007 |2008| 2009
Pszenica - Wheat +11% -22%
Zyto - Rye +8% -14%
Ziemniaki - Potato +8% -29%
Buraki cukrowe - +7% -26%
Sugar beet




Zmiany czgstosci
wystepowania obecnej suszy
100-letniej w Europie dla
dwoch modeli (ECHAM4 1
HadCM3) 1 dla dwoch
horyzontow czasowych (lata
2020-te 1 2070-te).

Change in recurrence of 100-
year droughts, based on
comparisons between climate
and water use of 1961-90 and
simulations for the 2020s and
2070s (ECHAM4 and
HadCM3; WaterGAP 2.1)
of droughts with an intensity [ [ [ I 00 |

of today's 100-year events: < 100 70 40 10 > (Leh neriin. 2005)

Future return period [years] less frequent no change more frequent

10/31/2011 17



Réznica miedzy modelowanym czasem trwania najdtuzszego okresu ,suchego’
(opad dobowy < 0.5 mm) wg modelu HadRM3-P, scenariusz A2: miedzy horyzontem
2070 — 2099 a okresem kontrolnym 1961 — 1990.

Difference between modelled duration of longest ,dry” spell (daily precipitation < 0.5
mm) after HadRM3-P model, scenario A2: between time horizon 2070 — 2099 and
control interval 1961 — 1990. (Kundzewicz et al., 2006)
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Powody zmian ryzyka powodziowego
Reasons for changes in flood risk

Zmiany w systemach
spoleczno-
ekonomicznych

Changes In socio-
economic systems

Zmiany w systemach |Changes in
ladowych terrestrial systems
Zmiany | wahania Change and

klimatu

variability of climate

(Kundzewicz & Schellnhuber, 2004)




Woda 1000-letnia
1000-year flood




Dawna woda 1000-letnia
Old 1000-year flood

10/31/2011

Nowa woda 1000-letnia
New 1000-year flood
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Wptyw zmian uzytkowania terenu na powodzie
Impacts of land-use change on floods
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Rozktad sum opadow dobowych wedtug intensywnosci, dla roznych
klas temperatury.

Distribution of daily precipitation totals in intensity ranges, for
different temperature classes.

(Hattermann et al. 2011)
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Zmiany czestotliwosci typow cyrkulacji sprzyjajgcej powstawaniu powodzi
w potudniowej Polsce w lecie, 1874-2010.

Changes in frequency of circulation types favourable to flood generation
in southern Poland in summer, 1874-2010.

(Niedzwiedz 2011)
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Niepewnosc¢ jest znaczna, wiec powstaje pytanie ,,do czego
sie adaptowac?“ Potrzebne jest rozwiniecie odpornych
procedur adaptacji, ktore nie wymagajg znajomosci
doktadnych projekcji zmian. Dobra adaptacja do obecnego
Klimatu | jego zmiennosci lepiej wrozy odnosnie adaptacji do
przysztego, zmienionego klimatu.

Uncertainty 1s high, hence a question ,,adapt to what?“
comes about. Robust adaptation procedures, which
do not rely on precise projections of changes, need to
be developed. Good adaptation to existing chhmate
and 1ts variability augurs better for adaptation to the
future, changed chimate.



BIALA KSIEGA UE - Adaptacja do zmian klimatu:

europejskie ramy dziatania

Potrzebne dziatania

— Zagwarantowanie, ze srodki adaptacyjne i srodki w zakresie gospodarki
wodne] zostaty uwzglednione w krajowych strategiach i programach
rozwoju obszarow wiejskich

— Zbadanie, w jaki sposob mozna uwzgledni¢ adaptacje w trzech gtéwnych
nurtach rozwoju wsi, a takze w jaki sposob wspadlna polityka rolna wnosi
wkitad w efektywne wykorzystanie zasobéw wodnych w rolnictwie

EU WHITE PAPER - Adapting to climate change: Towards a
European framework for action

Necessary actions

- Ensure that measures for adaptation and water management are
embedded 1n rural development national strategies and programmes
- Consider how adaptation can be integrated into the three strands of
rural development and give adequate support for sustainable
production mcluding how the CAP contributes to the efficient use of

water in agriculture
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Negatywne konsekwencje zmian klimatu w dziedzinie
zasobOw wodnych moga przewyzszyc¢ korzysci.
Niekorzystne efekty zmian klimatu potgguja
konsekwencje mnych stresorow (wzrost liczby
ludnosci, zmiana uzytkowania terenu, urbanizacja).

The negative impacts of climate change on
freshwater systems outweight 1ts benefits.
Adverse climate change eltects aggravate the
impacts of other stresses (population growth,

land-use change and urbanization).
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