Geoportal o zmianach klimatu

1 1ch oddziatywaniach na
obszarze Polski

Po co serwis o zmianach klimatu?

Tak zwane ,serwisy klimatyczne” w Polsce, w miedzynarodowym
rozumieniu tego terminu, nie istniejg. Co zastanawiajgce, nie
istnieje polski odpowiednik powszechnie uzywanego w Kkrajach
rozwinietych okreslenia climate services, ktdrego znaczenie
mégtby zrozumiel przecietnie wyksztatcony Polak. Serwisy takie
zajmujg sie przygotowywaniem, opracowywaniem, transferem 1
wykorzystaniem wiedzy i informacji z dziedziny klimatu (a
zwtaszcza jego spodziewanych zmian) w planowaniu 1
podejmowaniu decyzji przez szerokie grono odbiorcéw.
Dostarczanie informacji klimatycznych takich jak: obserwacje,
prognozy czy projekcje (modelowanie zjawisk klimatycznych w
dtuzszym przedziale czasowym) w sposdb, ktdéry jest odpowiedni
dla uzytkownikdéw, moze zapewnia¢ wsparcie dla procesu
decyzyjnego. 1 zmniejsza¢ ryzyko btednej interpretacji.
Znakomitymi przyktadami dobrze funkcjonujacych centréw
serwiséw klimatycznych sg europejski C3S czy niemiecki
GERICS.

W Polsce brakuje tego typu profesjonalnych centréw serwiséw
klimatycznych, co sktonito wykonawcdéw polsko-norweskiego
projektu badawczego CHASE-PL (Climate change impact assessment
for selected sectors in Poland) do zajecia sie tym problemem.
W ramach ograniczonych mozliwosci budzetowych na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW opracowano geoportal
(WplywKlimatu.sggw.pl) o zmianach klimatu i 1ich
oddziatywaniach na obszarze Polski. Geoportal ten, ktérego
celem jest zaprezentowanie wynikdéw projektu w formie map
numerycznych i dotarcie do szerszego grona odbiorcéw niz
Ssrodowisko naukowe, mozna traktowa¢ jako substytut
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nieistniejgcych w Polsce serwiséw klimatycznych z prawdziwego
zdarzenia.

Geoportal jest dostepny w dwéch wersjach jezykowych: polskiej
i angielskiej. Zostaty w nim zgromadzone dane dotyczace
obserwacji, projekcji oraz oddziatywan zmian klimatu na
obszarze Polski. Geoportal pozwala na:

- szybkie przeglgdanie ponad 3500 rastrow i klas obiektow,
z wykorzystaniem suwaka czasu;

= identyfikacje wartosci na jednej mapie lub kolekcji map;

= komponowanie wtasnych map;

= wyszukiwanie po miejscowosciach;

= darmowe pobieranie danych hydro-meteorologicznych dla
celédw niekomercyjnych;

» przeszukiwanie meta-danych.

Celem prezentacji danych klimatycznych, a w szczegdélnosci
najnowszej generacji projekcji zmian klimatu dla obszaru
Polski, jest umozliwienie 1ich wykorzystania we wszystkich
dyscyplinach badan, dla ktérych zmiany klimatu sg istotne.
Geoportal moze by¢ rdéwniez uzywany jako narzedzie dydaktyczne
na poziomie licealnym i wuniwersyteckim. Podczas gdy w
geoportalu dostepne sg na og6t dane zagregowane, surowe dane
opracowane w ramach projektu CHASE-PL s3 dostepne do pobrania
w otwartym repozytorium danych badawczych 4TU Centre for
Research Data.

Struktura geoportalu

W geoportalu mozna wyro6zni¢ dwie aplikacje oparte na
oprogramowaniu Esri. Pierwsza z nich wprowadza uzytkownika w
tematyke zmian klimatu i umozliwia przegladanie metadanych
natomiast druga umozliwia interaktywne przegladanie trzech map
tematycznych. Dane umieszczono w bazie PostgreSQL w schemacie
Esri Enterprise Geodatabase. Wartos$ci danych rastrowych
zaokraglono i podtaczono do obiektu Mosaic Dataset, co
utatwito oprogramowanie suwaka czasu i zwiekszyto wydajnos$¢


https://data.4tu.nl/repository/collection:CHASE-PL
https://data.4tu.nl/repository/collection:CHASE-PL
https://www.postgresql.org/

aplikacji. Natomiast w danych wektorowych dla poprawy
wydajnosci zredukowano liczbe wierzchotkéw. Schemat struktury
fizycznej 1 logicznej geoportalu przedstawiajg Rys.1l i Rys.2.
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Rys.1 Architektura
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Redukcja danych wejsciowych do aplikacji mapowych w celu poprawy ich wizualizacji
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Rys. 2. Struktura 1logiczna aplikacji mapowych 1

charakterystyka ilosciowa danych wejs$ciowych.

W strukturze logicznej aplikacji mapowych wyrdéznione sg trzy
grupy danych:



 obserwacje i zmiany wybranych wskaznikéw klimatycznych
obliczonych zaréwno dla danych interpolowanych, jak i
dla danych ze stacji meteorologicznych na terenie Polski
w latach 1951-2013,

= projekcje (w duzym uproszczeniu prognozy, tylko o
dtuzszym horyzoncie czasowym) temperatury powietrza i
opadéw atmosferycznych wuzyskane 2z wykorzystaniem
regionalnych i globalnych modeli klimatycznych dla dwéch
horyzontéw czasowych: 2021-2050 i 2071-2100,

- oddziatywania zmian klimatu na zasoby wodne uzyskane w
wyniku modelowania hydrologicznego.

Warto zwrécic¢ uwage na ogromny naktad pracy wtozony w
przygotowanie i analize statystyczng danych (Rys. 2). Byity to
dane o rozdzielczosci 5 km obejmujgce caty obszar Polski z
fragmentami panstw sgsiednich. Dane wejsciowe w liczbie 5,5
mln. zostaty w geoportalu zredukowane do 3,5 tys. aby
wizualnie byty czytelne dla odbiorcy.

Mapy obserwacji historycznych klimatu
W tej czesci serwisu prezentujemy trzy elementy:

= wyniki interpolacji obserwowanych danych temperaturowych
i opadowych dla obszaru Polski powiekszonego o
zagraniczne <cze$Sci dorzeczy Wisty i 0dry w
rozdzielczosci 5 km dla okresu 1951-2013;

wyniki poréwnania wartos$ci temperatury oraz sum opadoéw
pomiedzy wieloleciami 1991-2013 a 1961-1990 w
rozdzielczosci 5 km w uktadzie miesiecznym, sezonowym
oraz rocznym;

»wyniki poréwnania wybranych wskaznikéw termicznych i
opadowych pomiedzy wieloleciami 1991-2013 a 1961-1990
obliczone dla 62 posterunkéw IMGW-PIB w Polsce.
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Rys. 3. Funkcjonalnos¢ aplikacji mapowej obserwacji
historycznych klimatu Polski.
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Mapy projekcji: jakiego klimatu w Polsce sie spodziewamy

W tej czeSci serwisu prezentujemy wyniki projekcji zmian
klimatu dla obszaru Polski powiekszonego o zagraniczne czesci
dorzeczy Wisty i 0dry (Rys. 4). Projekcje obejmujg zmiany
trzech zmiennych w uktadzie rocznym i sezonowym: temperatury
minimalnej, maksymalnej oraz opadu w dwéch okresach: 2021-2050
(,bliska przysztosc¢”) i 2071-2100 (,daleka przysztosc¢”) w
stosunku do okresu referencyjnego 1971-2000. Projekcje zostaty
uzyskane przy zatozeniu dwéch scenariuszy zmian zawartosci
dwutlenku wegla w atmosferze. Wedtug pierwszego, wzrost
stezenia CO, bedzie postepowat *tagodnie, a wedtug drugiego
dynamicznie, co wigze sie z silniejszym ociepleniem klimatu
niz w pierwszym przypadku. Oddzielnie zaprezentowano wyniki
projekcji otrzymane za pomocg dwdéch metod: downscalingu

dynamicznego' i empiryczno-statystycznego.’


http://wplywklimatu.sggw.pl/map/proj/

Niepewnos¢ zwigzana z modelami klimatycznymi jest wyrazona
poprzez prezentowanie zmian za pomocg trzech wskaznikodw:
mediany (,przecietna zmiana”), percentyla 5% (,,niska zmiana”)
1 percentyla 95% (wysoka zmiana).

wlacz widok
Opis aktualnie Przelacz
wy$wietlanej mapy _ kompozvcj
1-2100 w.r.t 1971-2000 [%] - Low change (5) Chase-PL
Wlacz legende

Projekcje zmian klimatu | chon

Kliknij w celu
identyfikacji wartosci

Aktywuj widok
warstwy

_ ok
Rys. 4. Funkcjonalnos¢ aplikacji mapowej projekcji zmian
klimatu dla obszaru Polski.

Mapy oddziatywan: jak zmieniony klimat oddziatuje na zasoby
wodne

W tej czesci serwisu prezentujemy wyniki symulacji oddziatywan
zmian klimatu na zasoby wodne przy wykorzystaniu modelu SWAT
opracowanego dla obszaru dorzeczy Wisiy 1 0Odry w 2633
zlewniach czastkowych. Wyniki obejmuja zmiany w dwéch okresach
2021-2050 i 2071-2100 w pordwnaniu do okresu 1971-2000 i
zaprezentowane sg osobno dla dwoch scenariuszy zmian dwutlenku
wegla w atmosferze.


http://wplywklimatu.sggw.pl/map/impact/
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Rys. 5. Funkcjonalno$¢ aplikacji mapowej przedstawiajacej
oddziatywanie zmian klimatu na zasoby wodne zlewni Wisty 1
Odry.
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Etapy budowy geoportalu

Proces budowy geoportalu byt wieloetapowy. Ze wzgledu na
naukowy charakter projektu, proces ten musiat* by¢ zgrany z
cyklem publikacji artykutéw ze wzgledu na prawa autorskie, co
przedstawia Rys. 6. Ze wzgledu na rozwdj technologii ksztatt
dwéch sposréd trzech aplikacji mapowych nabrat* charakter
pieciookienkowy co utatwito analize wzrokowg zmian sezonowych.
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Rys. 6. Etapy budowy geoportalu.

Co dalej?

W sSwietle wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych w ramach
innego polsko-norweskiego projektu PolCitClim, polska
administracja samorzgdowa ma problem z dotarciem do danych o
oddziatywaniach zmian klimatu, ktére bytyby dostepne w skali
adekwatnej do jej potrzeb. Dane zamieszczone na geoportalu
wplywklimatu.sggw.pl mogg okazaé¢ sie przydatne przy
opracowaniu tzw. Miejskich Plandéw Adaptacji dla 44
najwiekszych polskich miast. Cze$¢ danych (projekcje wysokich
przeptywéw) zostata niedawno wykorzystana w aktualizacji
Wstepnej Oceny Ryzyka Powodziowego (WORP) przez firmy Sweco 1
IMGW-PIB na zlecenie Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody
Polskie. Dalszy potencjat wykorzystania tych danych wydaje sie
wysoki.

Po zakonczeniu projektu CHASE-PL rozwdéj geoportalu zostat
wstrzymany. W zwigzku z faktem, ze nie zanosi sie na to, aby w
dajgcej sie przewidzie¢ przysztosci powstato w Polsce
profesjonalne centrum serwisow klimatycznych (takie jak np.
niemiecki GERICS), dalszy rozwdj geoportalu, zardéwno pod katem
rozbudowy funkcjonalno$ci jak i zawartosci (aktualizacja
danych o najnowsze 1lata; dodanie nowych parametrow
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klimatycznych) wydaje sie celowy. Jest on jednak w tej chwili
uzalezniony od pozyskania Srodkéw na badania badzZ
komercjalizacje przez autordw portalu.

1) Rodzaj downscalingu (metoda wuzyskiwania danych
klimatycznych o pozgdanej rozdzielczosci (zazwyczaj 10-50 km)
na podstawie modeli wielkoskalowych (np. GCM) o niskiej
rozdzielczosci (150-300 km)) polegajgcy na wykorzystaniu
Regionalnych Modeli Klimatu (RCM) osadzonych w pewnej czesci
domeny modeli GCM do uzyskania projekcji klimatycznych o
pozgdanej rozdzielczosci. W projekcie CHASE-PL ten rodzaj
downscalingu zastosowano przy uzyciu wigzki 9 modeli RCM ze
zbioru EURO-CORDEX.

EURO-CORDEX — Europejska gatgz miedzynarodowej 1inicjatywy
CORDEX. W ramach EURO-CORDEX powstajg wigzki (ensemble)
symulacji regionalnych modeli klimatycznych, w ktdérych
wymuszeniem zewnetrznym sga ogdlne modele cyrkulacji (GCM)
pochodzgce ze zbioru Coupled Model Intercomparison Project
Phase 5 (CMIP5). Wyniki symulacji modeli stosowanych w EURO-
CORDEX stanowig dane wejsciowe do badan (np. w projekcie
CHASE-PL) nad regionalnymi oddziatywaniami zmian klimatu w
réznych sektorach w Europie.

2) Rodzaj downscalingu polegajacy na opracowaniu
statystycznych zaleznos$ci pomiedzy wielko-skalowymi zmiennymi
atmosferycznymi z lokalnymi/regionalnymi zmiennymi
klimatycznymi. W projekcie CHASE-PL ten rodzaj downscalingu
wykorzystano w oparciu o dane z kilkudziesieciu stacji
klimatycznym na obszarze Polski, z wykorzystaniem projekcji
modeli GCM ze zbioru CMIP5. CMIP5 — Zbidér danych klimatycznych
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5.



