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DZIEJE JEDNEGO
PROJEKTU

Pewien buddyjski mnich wybierat sie w dtugg i ucigzliwg
podrdz. Jako towarzysza podrozy wzigt stuzagcego,
ktory znany byt z krngbrnosci i ktotliwosci. Zapytany
o powod tego wyboru o$wiadczyt, ze chce sie cwiczy¢
w cierpliwosci i skromnosci. Dla mnie takg nauka byty trzy
lata prowadzenia miedzynarodowego projektu CHIHE.

prof. dr hab. inz.
Renata J. Romanowicz

Instytut Geofizyki,
Polska Akademia Nauk, Warszawa

rojekt ,Wplyw zmian klimatu na ekstrema

hydrologiczne” (CHIHE - Climate Change
Impact on Hydrological Extremes, chihe.igf.edu.pl/)
finansowany przez Norway Grants mial na celu zwiek-
szenie wiedzy o wplywie zmian klimatu na przeplywy
ekstremalne w rzekach (zaré6wno wysokie, jak i ni-
skie) oraz oszacowanie wplywu tych zmian na cze-
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u
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Projekcje
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- Indeksy zjawisk Metody
ki 1
opad-odplyw Bl oy ctremalnych adaptacji
przeplyw

sto$¢ 1 wielkos¢ powodzi i susz. W projekcie zostaly
zrealizowane nastepujace cele badawcze na przykla-
dzie dziesieciu polskich i oémiu norweskich zlewni
»blizniaczych”: analiza statystyczna obserwowanych
hydrometeorologicznych szeregdw czasowych; opra-
cowanie projekcji hydrologicznych oraz oszacowanie
ich niepewnoséci dla horyzontu czasowego 1971-2100;
rozwoj i zastosowanie metodyki analizy czestoéci po-
wodzi i suszy w warunkach niestacjonarnych; reko-
mendacje dotyczace strategii adaptacji metod przeciw-
dzialania skutkom powodzi w kontekscie Europejskiej
Dyrektywy Powodziowej oraz stworzenie podstaw do
badan nad metodyka adaptacji do suszy.

Gléwnym osiagnieciem projektu jest stworzenie
pierwszej i jedynej w Polsce integralnej bazy wiedzy,
w tym opracowanie metodyki oraz narzedzi pozwa-

Schemat blokowy integralnej bazy wiedzy opracowanej w projekcie CHIHE. Zawiera ona piec sprzezonych szeregowo modutéw. Pierwszym
jest system informatyczny dopasowany do potrzeb pracy z duzymi zbiorami danych (,Projekcje przysztego klimatu”). Nastepny modut zawiera
metody korekgji btedu symulacji zmiennych meteorologicznych uzyskanych z modeli klimatycznych o réznej siatce przestrzennej (,Redukcja
btedu projekgji”). Modut,Modele opad-odptyw, przeptyw” zawiera procedury uzyskiwania projekcji przeptywéw w postaci wiazki symulacji
modeli hydrologicznych i hydraulicznych, wiaczajac metody analizy niepewnosci. Kolejny modut nazwany , Indeksy zjawisk ekstremalnych”
zawiera metody niestacjonarnej analizy czestosci powodzi, analizy statystycznej trendéw zmiennych Srodowiskowych i szacowanie ryzyka
powodzi. Metody adaptacji do powodzi w warunkach zmian klimatu zawarte s3 w ostatnim module opracowanej bazy.
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Instytucje i naukowcy w projekcie

W projekcie pracowato facznie 12 oséb, w tym 4 osoby ze strony norweskiej. Ze strony polskiej oprécz mnie wzieli udziat:
prof. Witold Strupczewski, prof. Jarostaw Napiérkowski, dr Ewa Bogdanowicz, dr Marzena Osuch. Ze strony norweskiej
uczestniczyli: dr Hege Hisdal, dr Deborah Lawrence, dr Donna Wilson oraz dr Wong Wai Kwok. W projekcie brali rowniez
udziat doktoranci wytonieni w konkursie rozpisanym w $wiatowych osrodkach srodowiska naukowego sposréd ponad
100 zgtoszen. Konkurs wygraty jedna osoba z Polski i dwie osoby z Etiopii. Byli to mgr Joanna Doroszkiewicz, mgr Hadush
Kidane Meresa oraz mgr Sisay Eshetu Debele. Praca zespotu byta prowadzona w czterech réwnolegtych, ale réwniez
wspotzaleznych zadaniach badawczych. Dwa zadania byty kierowane przez naukowcéw z Polski, a pozostatymi dwoma
zadaniami kierowali naukowcy z Norwegii. Szczegdlna cecha projektu byta bardzo $cista wspdtpraca miedzy osrodkami
polskim i norweskim, ktérymi byty Instytut Geofizyki PAN ze strony polskiej i Norwegian Energy and Water Resources
Directorate (NVE) ze strony norweskiej. Trzeba podkresli¢, ze Norwegia jest bardziej zaawansowana w pracach nad
wpltywem zmian klimatu na srodowisko, szczegélnie w odniesieniu do istniejacych tam opracowan oraz zastosowania

w praktyce. Nasz osrodek ze swej strony wtozyt niewatpliwy wktad w wysoki poziom naukowy prowadzonych prac.
Niemniej podziat prac byt rbwnomierny, co oznacza, ze strona polska ma obecnie catkowita wiedze (know-how) dotyczaca
metodyki badan nad wptywem zmian klimatu na warunki sSrodowiskowe. Dzieki temu mozemy prowadzi¢ niezalezne
badania w tej dziedzinie na najwyzszym swiatowym poziomie. Znalazto to odzwierciedlenie jeszcze w trakcie trwania
projektu. Opracowana w projekcie metodyka badan zostata zastosowana do analizy wptywu zmian klimatu w Afryce,

w zlewni Nilu oraz w kregach polarnych, na Spitsbergenie. Tematyka prac doktorskich najlepiej ilustruje zasadnos¢

oraz osiggniecia prowadzonych badan. Obejmuje ona wyznaczanie trendéw projekcji zmiennych klimatycznych oraz
hydrologicznych, niepewnos¢ uzyskanych wynikéw, badanie metodyki analizy czestosci susz oraz powodzi w warunkach
niestacjonarnosci (tzn. zmieniajacych sie w czasie), a takze opracowanie metodyki adaptacji do przysztych zjawisk
powodziowych, biorac pod uwage zmiennos¢ klimatu.

Na zakonczenie projektu zostata zorganizowana konferencja naukowa, majaca na celu przedstawienie wynikéw projektu
oraz dyskusje nad wytycznymi i strategig adaptacji do zmian klimatu w zakresie powodzi. Konferencja ,Adaptacja

do zmian klimatu: od teorii do praktyki” odbyta sie 5 grudnia 2016 r. w Patacu Staszica w Warszawie. Jej mysla przewodnig
byto zaangazowanie w opracowanie wytycznych przysztych dziatan adaptacyjnych tzw. end-users, czyli przedstawicieli
wiadz regionalnych oraz lokalnych, ktére beda czynnie uczestniczyly w adaptacji do zmian klimatu. W dyskusji szczegélna
uwage zwrdécono na koniecznos$¢ edukacji spotecznosci zamieszkujacej na terenach o zwiekszonym ryzyku powodzi

w zakresie zaréwno istniejacego ryzyka, jak i metod jego zmniejszania (np. poprzez zmiane struktury zabudowy

oraz planowanie przestrzenne).
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lajacych na badanie wplywu zmian klimatu na §rodo-
wisko i spofeczefistwo. Warto$cia dodana jest oszaco-
wanie potencjalnych zmian indekséw suszy w warun-
kach przysztego klimatu w Polsce i w Norwegii; po-
zwala na przeprowadzenie dyskusji merytorycznych
nad adaptacja do zmian klimatu w odpowiednich
sektorach gospodarki (np. rolnictwie, le§nictwie, go-
spodarce wodnej oraz energetycznej). Jednym z waz-
nych wynikéw projektu bylo zapoczatkowanie bazy
danych zlewni do badan dlugoterminowych wplywu
zmian klimatu na warunki hydrologiczne. W sklad
tej bazy wchodzi dziesig¢ prawie naturalnych zlew-
ni z réznych regionéw Polski, w ktérych dziatalnoé¢
czfowieka jest stosunkowo ograniczona. Dodatkowo
zdobyta wiedza o modelowaniu proceséw ekstremal-
nych w odniesieniu do zmiennego rezimu wodne-
go w Polsce i w Norwegii bedzie przydatna w wielu
zastosowaniach zwigzanych z gospodarka wodna
w obu krajach, jak réwniez na arenie mig¢dzynaro-
dowej. Jednym z juz zaistnialych zastosowan jest ba-
danie zmiennosci warunkéw termicznych w Arktyce
(West Spitsbergen) podjete przez dr Marzene Osuch.
Kolejne wyniki to nawigzanie wspotpracy z naukow-
cami z dwoch innych projektéw Polsko-Norweskich,
PolCitClim (polcitclim.uw.edu.pl/pl/) oraz CHASE
(www.chase-pL.pl/).

W odréznieniu od innych projektéw tego typu,
oprocz 30-letnich ciggdw czasowych odzwierciedla-
jacych tzw. bliska (2021-2050) oraz daleka (2071-2100)
przyszloé¢, zastosowano 130-letnie ciagi czasowe
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projekeji hydrometeorologicznych (1971-2100) do
okreslenia kierunkéw zmian indekséw opisujacych
projekcje: czestotliwo$¢ wystepowania oraz wielko$é
powodzi i suszy. Nasze badania wskazuja, ze przyj-
mowanie krétkich, czyli 20-30-letnich, okreséw do
badania zmiennosci tych indekséw prowadzi do osza-
cowan, ktdre wykazujg sie bardzo duza niepewnoscia
oraz czesto nie majg uzasadnienia w trendach dlugo-
terminowych.

Dla czytelnikéw interesujaca moze by¢ wiado-
mo$¢, ze w naszych badaniach postugujemy si¢ po-
jeciem ,projekcji”, a nie ,,predykeji”. To znaczy, ze
wyniki badan moga informowa¢ o wiekszym lub
mniejszym ryzyku powodzi lub suszy w przysztosci,
ale nie o konkretnych latach susz czy powodzi. Wy-
nika to z tego, ze tak szczegdlowa wiedzg nie dyspo-
nujemy, uzyskane wyniki sa obcigzone duza niepew-
noécig, a zjawiska atmosferyczne nalezg do zjawisk
losowych. Najciekawszym odkryciem projektu jest
potwierdzona zmienno$¢ przestrzenna ocieplania sie
klimatu. Im dalej na péinoc, tym temperatury po-
wietrza rosng szybciej. W 2100 r. spodziewany jest
znacznie wiekszy wzrost temperatury w pétnocnych
rejonach Norwegii w pordwnaniu ze wzrostem tem-
peratury w Polsce. Ponadto w zlewniach z roztopo-
wym rezimem powodzi przeplywy powodziowe moga
male¢, podczas gdy $redni przeplyw roénie. Ulegaja
zmianie réwniez sezony, wystepowanie mniejszej ilo-
$ci $niegu przeklada sie na zmiane rezimu powodzi,
cho¢ nie we wszystkich badanych zlewniach stwier-
dzono zmienno$¢ czasows zjawisk powodziowych.
Przede wszystkim nalezy pamieta¢ o bardzo duzej
niepewnosci uzyskanych projekeji. Stosowane mo-
dele hydrologiczne opieraja sie na dobowych danych
pomiarowych, a w malych zlewniach czas przejscia
fali powodziowej nalezy mierzy¢ w godzinach. I naj-
wazniejsze - stosowane modele nie zakladaty naglych
zmian warunkéw srodowiskowych, ktére moga na-
stapi¢, zmieniajac calkowicie charakter odpowiedzi
zlewni na zjawiska meteorologiczne.

Wptyw zmian klimatu na ilo$¢ wody, zaréwno su-
szy, jak i powodzi, moze mie¢ olbrzymie konsekwen-
cje ekonomiczne, socjalne i srodowiskowe. Ekstrema
hydrologiczne maja bezposredni wplyw na sektory
zalezne od wody (rolnictwo, lesnictwo, rybotéwstwo,
bialg energie), na zaopatrzenie ludnosci w wode i na
turystyke. Tak wigc bardzo wazne jest rozumienie
wystepowania oraz przebiegu ekstremalnych zjawisk
hydrologicznych w warunkach zmieniajacego sie kli-
matu. Pozwoli to na efektywna gospodarke zasobami
wodnymi w zmieniajacych si¢ warunkach §rodowi-
ska. Oznacza to, ze wszelkie plany §rodowiskowe na
przyszlos¢ musza uwzgledniaé aspekty adaptacji do
przyszlych, potencjalnie bardzo zmiennych, warun-
kéw klimatycznych.

RENATA J. RoOMANOWICZ
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