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Mity o zmianach klimatu

Mit: Klimat zmieniał się już 

wcześniej - dziś jest tak samo

Mit: Wulkany emitują więcej 

dwutlenku węgla niż człowiek

Mit: Na Antarktydzie przybywa lodu

Mit: Globalne ocieplenie jest powodowane 

wzrostem aktywności słonecznej

Mit: Historyczne pomiary temperatury są 

niewiarygodne

Mit: Globalne ocieplenie to efekt 

miejskiej wyspy ciepła



Wyjaśnienia wstępne i trochę terminologii
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Klimatologia a polityka klimatyczna

Pogoda i klimat

Elementy pogody i klimatu a elementy (składniki) atmosfery

Procesy klimatotwórcze i czynniki klimatotwórcze

Skala czasowa i przestrzenna

Wiarygodne dane klimatologiczne

Pomiary instrumentalne (WMO, IMGW)



Klimatologia a polityka klimatyczna
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Klimatologia – nauka geograficzna zajmująca się badaniem klimatu 

w różnych skalach czasowych i przestrzennych (Słownik meteorologiczny, 2003). 

Klimatolog – naukowiec, który analizuje dane klimatologiczne i na ich 

podstawie określa wielkość trendów i próbuje wyjaśniać ich przyczyny.  

Polityka klimatyczna – dotyczy działań prowadzących do redukcji emisji 

zanieczyszczeń i adaptacji do zmian klimatu. Eksperci ds. polityki 

klimatycznej rozumieją i tworzą ramy prawno-polityczne dla wdrożenia 

działań na rzecz ochrony klimatu.

IPCC – Międzyrządowy Panel ds. Zmian Klimatu

COP (tzw. Konferencje Stron) Szczyty klimatyczne ONZ

(2008 Poznań, 2013 Warszawa, 2018 Katowice).



Pogoda i klimat
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KLIMAT to charakterystyczny dla danego obszaru zespół zjawisk 

i procesów atmosferycznych, kształtujących się pod wpływem 

właściwości fizycznych i geograficznych tego obszaru określony na 

podstawie wyników wieloletnich pomiarów i obserwacji.                                            

POGODA to stan atmosfery w danej chwili, wyrażony przez określone 

wartości elementów meteorologicznych i zjawisk atmosferycznych.

SYSTEM KLIMATYCZNY

Wzajemnie powiązany układ: 

Atmosfera

Hydrosfera

Kriosfera

Litosfera

Biosfera

Źródło: 

https://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/128/

modelowanie-klimatu



Elementy 

pogody i klimatu 

Elementy

(Skład)  atmosfery:

Promieniowanie słoneczne Azot

Ciśnienie atmosferyczne Tlen

Temperatura powietrza Argon

Wilgotność powietrza Dwutlenek węgla

Zachmurzenie Neon

Opady Hel

Wiatr Metan

Pokrywa śnieżna Ozon

Parowanie Woda

Elementy pogody i klimatu 

a elementy (skład) atmosfery



CZYNNIKI KLIMATYCZNE (KLIMATOTWÓRCZE) decydujące

o stanie systemu klimatycznego:

Astronomiczne (następstwa ruchu obiegowego i obrotowego,       

kulistość i nachylenie osi Ziemi)

Cyrkulacyjne (ośrodki baryczne, masy powietrza, fronty atmosferyczne)

Geograficzne:

- „szerokość geograficzna” (nasłonecznienie)

- wysokość n.p.m., ukształtowanie terenu

- rozmieszczenie lądów i mórz

- bariery orograficzne

- prądy morskie

- pokrycie terenu (pokrywa roślinna, śnieżna, lodowa),

Antropogeniczne



GŁÓWNE PROCESY KLIMATOTWÓRCZE 

Klimat jest wynikiem procesów fizycznych zachodzących 

w atmosferze, zwanych procesami klimatotwórczymi:

OBIEG CIEPŁA                OGÓLNA CYRKULACJA ATMOSFERY

Źródło: Tamulewicz, 1997

OBIEG WILGOCI 



Badanie zmian klimatu

Skala geologiczna - Paleoklimat

Antropocen
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Źródło: https://epodreczniki.pl/



Wiarygodne dane klimatologiczne

Pomiary instrumentalne (WMO, IMGW)
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Stacja IGiGP UJ w Krakowie       fot. D. Matuszko



Ryc. 1. Wieloletnia zmienność średniej globalnej temperatury przy powierzchni  Ziemi

(GMST) w okresie pomiarów instrumentalnych
Źródło: https://www.ipcc.ch/sr15/

Odchylenia wartości temperatury od średniej z okresu preindustrialnego (lata 1850–1900) według różnych źródeł danych. 

Cienkie niebieskie linie pokazują modelowaną globalną średnią temperaturę powietrza (przerywana) i średnią temperaturę 

powietrza i powierzchni morza (pełne). Różowe cieniowanie wskazuje na zakres wahań temperatury w holocenie.

Jasnozielony pas przedstawia prognozę GMST w latach 2016–2035. 

Raporty IPCC

1

1

https://www.ipcc.ch/sr15/


Skutki wzrostu temperatury globalnej

• zmniejszenie się pokrywy śnieżnej na półkuli N,

• obniżenie zasięgu lodu morskiego w Arktyce,

• kurczenie się lądolodów Grenlandii i Antarktydy,

• topnienie wieloletniej („wiecznej”) zmarzliny,

• cofanie się lodowców górskich,

• wzrost energii termicznej oceanów

• światowy wzrost poziomu morza

• zmiany w ilości i strukturze opadów,

• zmiany w intensywności i częstości występowania 

ekstremalnych zdarzeń pogodowych,

• degradacja ekosystemów,

• spadek bioróżnorodności i inne.

Ryc. 2. Wskaźniki zmieniającego się klimatu

Źródło: https://www.ipcc.ch/sr15/
12

https://www.ipcc.ch/sr15/


Przyczyny zmian klimatu

Naturalne

• zmiany natężenia promieniowania słonecznego (aktywność Słońca),

• okresowe wahania parametrów ruchu obiegowego Ziemi wokół Słońca,

• oddziaływanie sił pływowych związanych z grawitacyjnym przyciąganiem 

mas oceanicznych i atmosfery przez Księżyc i Słońce,

• oscylacje w systemie ocean-atmosfera, 

• wybuchy wulkanów.

Antropogeniczne

• zmiany udziału składników atmosfery ziemskiej (gazy cieplarniane, 

aerozole) 

• zmiany właściwości powierzchni Ziemi (współczynnik odbicia, retencja 

wodna, sztuczne nawodnienia, przepuszczalność powierzchni, 

użytkowanie terenu, roślinność),

• strumień ciepła sztucznego wyzwalany w procesie wykorzystania energii 

przez człowieka i zmian właściwości podłoża atmosfery (powierzchni 

czynnej). 13



Przyczyny zmian klimatu

Ryc. 3. Wpływ czynników antropogenicznych i naturalnych na ocieplenie powierzchni Ziemi 

w ciągu ostatnich 50-65 lat, według różnych autorów

Źródło: https://www.skepticalscience.com/graphics.php?g=57
14



Przyczyny zmian klimatu

15

Źródło https://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/125/wplyw-slonca-na-zmiany-temperatury-ziemi



Antropogeniczne przyczyny zmian klimatu

• zmiana pokrycia powierzchni Ziemi - zmiana albedo Ziemi 

(urbanizacja, przekształcenia gleby, wycinanie lasów) 

• wzrost stężenia atmosferycznego gazów cieplarnianych

- dwutlenku węgla (spalanie węgla, ropy i gazu, a także obniżenie   

możliwości wychwytywania i zatrzymywania węgla przez 

roślinność z powodu wylesienia

- metanu (produkcja ryżu, hodowla bydła, topnienie zmarzliny

- podtlenek azotu (rolnictwo) 

16



Efekt cieplarniany

Gazy cieplarniane:

para wodna H2O (60-75%)

dwutlenek węgla CO2  (20%)

metan CH4

ozon O3

podtlenek azotu N2O

Chmury i aerozole???

Efekt cieplarniany jest efektem naturalnym

17Źródło: https://open.uj.edu.pl/mod/page/view.php?id=49



Trendy temperatury powietrza w Polsce

Ryc. 5. Przebieg wieloletni średniej obszarowej rocznej temperatury powietrza w Polsce 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych IMGW z lat 1971-2019. 18



Trendy temperatury powietrza w Polsce

Ryc. 6. Zróżnicowanie przestrzenne współczynników kierunkowych trendów średniej miesięcznej 

temperatury powietrza w Polsce w latach 1971-2019 wg Matuszko i in. (w druku) 19



Trendy opadów atmosferycznych w Polsce
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Ryc. 7. Przebieg wieloletni (1971-2019) sumy rocznej opadów w Polsce
Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych IMGW z lat 1971-2019
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Klimat miasta

- osłabienie natężenia 

promieniowania słonecznego,

- wyższa temperatura powietrza,

- miejska wyspa ciepła,

- fale upałów,

- mniejsze prędkości wiatru,

- mniejsza wilgotność powietrza,

- krótsze zaleganie pokrywy śnieżnej,

- większa liczba dni z burzą,

- opady nawalne,

- podtopienia i powodzie 

błyskawiczne,

- zanieczyszczenie  powietrza.  

21
http://klimat.czn.uj.edu.pl/



Klimat miasta – przykład Krakowa

22Ryc. 8. Temperatura radiacyjna powierzchni Krakowa [oC] w dniu 6 lipca 2001
Źródło: Matuszko D., Wojkowski J., 2007



Klimat miasta – przykład Krakowa

Ryc. 11. Przebieg wieloletni (1901-2019) średniej rocznej temperatury powietrza, liczby

dni gorących i upalnych oraz nocy gorących w Krakowie
Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych ze stacji naukowej IGiGP UJ
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Włocławek

Kielce

Bielsko-Biała

Ryc. 9. Przykłady rewitalizacji w polskich miastach – „betonoza”

Źródło: https://miastojestnasze.org/betonoza-wizytowka-polskich-miast/



Wpływ zmiany pokrycia terenu 

(powierzchni czynnej) na temperaturę i opady
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https://nauka.rocks/drzewa-

w-miescie/
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http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2019/12/03004f7c.jpg
http://zielonainfrastruktura.pl/wp-content/uploads/2019/12/03004f7c.jpg


Klimat miasta – przykład Krakowa
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Ryc. 9. Przebieg wieloletni (1901-2019) sumy rocznej opadów w Krakowie
Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych ze stacji naukowej IGiGP UJ 27



Gospodarowanie wodą
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Emisja ciepła 

antropogenicznego
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https://epodreczniki.pl/a/przeczytaj/D

QanmSNhu
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Emisja zanieczyszczeń

Źródło: https://airly.org/pl/report/



Ekstremalne zjawiska pogodowe
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Ryc. 10. Przebieg wieloletni (1906-2019) liczby dni z burzą w Krakowie

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych ze stacji naukowej IGiGP UJ

Trąby powietrzne, huraganowe wiatry, 

gwałtowne burze, podtopienia i powodzie, 

susze…czy jest ich więcej, czy to efekt 

łatwości w przekazywaniu informacji ???
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Źródło: https://eswd.eu/cgi-bin/eswd.cgi

Porównanie liczby

raportów między

rokiem 2001 a 2018

European Severe 

Weather Database 

Europejska Baza 

Danych o Gwałtownych 

Zjawiskach 

Atmosferycznych



Co należy zapamiętać !!!

• Wzrost temperatury powietrza jest faktem

• Główną przyczyną ocieplenia jest działalność człowieka

• Istnieje duża bezwładność systemu klimatycznego,      

około 90% nadmiaru energii gromadzona jest w oceanach: 

1. dlatego następują zmiany w cyrkulacji atmosferycznej

2. dlatego ocieplenie klimatu nie skończy się szybko

• Nie wystarczy ograniczenie emisji, należy zatrzymać 

„betonozę” i dewastację powierzchni Ziemi

• Konieczne są działania adaptacyjne do przewidywanych 

i już zachodzących zmian klimatu

• Proekologiczny sposobu życia pozwoli zdrowiej żyć nam 

i przyszłym pokoleniom. 

33
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