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Wprowadzenie

W ostatnich latach znacznie wzrosto
zainteresowanie badaniami zajmujacymi
si¢ wplywem zmian klimatu na zasoby
wodne zlewni. W badaniach tych istot-
ne miejsce zajmuja globalne (Atmos-
phere-Ocean Global Climate Model
—AOGCM) i regionalne (RCM) modele
klimatyczne oraz modele hydrologicz-
ne (Gates, 1985, Gleick, 1987, Gleick,
1989, Barrow, Hulme i Semenov, 1996,
Mearns, Rosezweig i Goldberd, 1997,

Landman, Mason, Tyson i Tennant, 2001,
Guo, Wang, Xiong, Menzel i Burger,
2002, YingiLi, 2002, Covey i inni, 2003,
Xu, Widen i Halldin, 2005, Boé, Terray,
Habets i Martin, 2007, Chen, Guo, Xu
i Singh, 2007, Le Treut i inni, 2007). Mo-
dele globalne (AOGCMs) umozliwiaja
uzyskanie zbiorczej charakterystyki dla
wybranych zmiennych klimatycznych
(np. temperatura, opad atmosferyczny,
ci$nienie powietrza, wilgotnos¢, pred-
ko$¢ wiatru) o duzej rozdzielczosci prze-
strzennej, najczgsciej w postaci siatki
o rozdzielczosci ok. 150-300 km, i du-
zej rozdzielczo$ci czasowej — charak-
terystyki roczne, sezonowe, miesi¢cz-
ne (Randall i inni, 2007, Schoof, Pryor
i Robeson, 2007). Modele hydrologiczne
za$§ potrzebuja danych w skali lokalnej
— o duzo wigkszej rozdzielczosci prze-
strzennej oraz czasowej (dane dobowe,
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godzinowe). Niezgodna skala jest jed-
nym z glownych probleméw przy sto-
sowaniu globalnych modeli i modeli
hydrologicznych. Dlatego wyniki uzy-
skane z AOGCM nie moga zosta¢ bez-
posrednio wykorzystane w modelach
hydrologicznych (Fowler, Blenkinsop
1 Tebaldi, 2007) i musza zosta¢ przeska-
lowane (downscaling).

Istnieja dwa glowne podejscia do
skalowania: dynamiczne (obliczeniowo
bardziej wymagajace) oraz statystyczne.

W skalowaniu dynamicznym regio-
nalny model klimatyczny (RCM) jest
ustawiony dla danego obszaru. Wykorzy-
stujac zmienne w czasie atmosferyczne
warunki brzegowe uzyskane z AOGCM
oraz m.in. ztozone cechy topograficzne,
niejednorodnos¢ pokrycia terenu, mozna
uzyska¢ rozdzielczosci ok. 12-50 km
(Chen, Xu i Guo, 2012).

Skalowanie statystyczne polega na
ustaleniu zaleznos$ci miedzy AOGCM
(lub RCM) a klimatem lokalnym. Pod-
stawowym zalozeniem jest fakt, ze za-
leznos¢ miedzy skala globalng a skala
lokalng pozostanie w przysztosci nie-
zmieniona. Jest to takze glowna wada
tej techniki z racji, ze zatozenie to nie
moze zosta¢ zweryfikowane (Fowler
i inni, 2007). Metody skalowania staty-
stycznego mozna podzieli¢ na trzy gtow-
ne grupy: modele regresyjne, generatory
danych meteorologicznych (weather ge-
nerators), schematy opisujace dane mete-
orologiczne (Kidson i Thompson, 1998,
Wilby, Hassan i Hanaki, 1998, Fowler
i inni, 2007).

Modele regresyjne bezposrednio
opisuja zaleznos¢ migdzy zmienna
meteorologiczna w skali lokalnej (np.
temperatura maksymalna, opad atmo-
sferyczny) a zbiorem zmiennych atmo-

sferycznych w skali globalnej (Hellstrom,
Chen, Achberger i Raisanen, 2001, Wil-
by, Conway i Jones, 2002a, Huth, 2004,
Hessami, Gachon, Ouarda i St-Hilaire,
2008). Generatory danych meteorolo-
gicznych umozliwiaja symulowanie
wartosci  poszczegdlnych zmiennych
w skali lokalnej na podstawie zbiorczej
charakterystyki globalnej (Richardson,
1981, Wilks, 1992, Katz, 1996, Seme-
nov, Brooks, Barrow 1 Richardson, 1998,
Wilks, 1998, Hayhoe, 2000, Parlange
1 Katz, 2000, Buishand i1 Brandsma,
2001, Wilby, Dawson i Barrow, 2002b,
Beersma 1 Buishand, 2003, Iwanski
i Kuchar, 2003, Kuchar, 2004, Kilsby
i inni, 2007, Burton, Kilsby, Fowler,
Cowpertwait i O’Connell, 2008, Seme-
nov i Stratonovitch, 2010, Kuchar, 2011,
Kuchar, Iwanski, Jelonek i Szalinska,
2014a, Kuchar, Iwanski, Jelonek i Sza-
linska, 2014b). Schematy polegaja na
grupowaniu dni w sekwencje charak-
teryzujace typy/stany pogody wedlug
podobienstwa synoptycznego. Wyniki
modeli globalnych/regionalnych sa wy-
korzystywane do oszacowania zmian
w czgstosci wystgpowania poszczegol-
nych stanow pogodowych (Wilby, 1994,
Buishand i Brandsma, 1997, Rajagopalan
1 Lall, 1999, von Zorita 1 Storch, 1999,
Fowler, Kilsby, O’Connel i Burton, 2005,
Boé, Terray, Habets i Martin, 2006).

Uzyskane jedna ze wspomnianych
wczesnie] metod syntetyczne dane me-
teorologiczne charakteryzujace poten-
cjalne warunki klimatyczne mozna wy-
korzysta¢ w modelach hydrologicznych
do oceny wptywu zmian klimatu na za-
soby wodne zlewni (Burn, 1994, Jones,
Chiew, Boughton i Zhang, 2006, Merritt
1 inni, 2006, Minville, Brissette 1 Lecon-
te, 2008).

Zastosowanie danych syntetycznych do badania wptywu zmian klimatu...
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W niniejszej pracy przedstawiono
zastosowanie modelu generujacego prze-
strzenne dane meteorologiczne SWGEN
do uzyskania syntetycznych danych me-
teorologicznych na potrzeby modelu hy-
drologicznego opad-odptyw dla 19 stacji
pomiarowych rozmieszczonych na ob-
szarze zlewni rzeki Kaczawy 1 w jej sa-
siedztwie. Dane zostaly wygenerowane
na podstawie informacji pochodzacych
z modelu HadCM3 na 2080 rok dla sce-
nariusza emisyjnego A1B.

Material i metody

Badania zostaly przeprowadzone
dla obszaru zlewni rzeki Kaczawy, ktora
jest lewostronnym doptywem Odry w jej
srodkowym biegu (rys. 1). Powierzch-
nia zlewni Kaczawy to 2261,3 km2,
a catkowita dlugo$¢ rzeki wynosi
83,9 km. Rzeka rozpoczyna swoj bieg
na wysoko$ci ok. 550 m n.p.m. w Go6-
rach Kaczawskich, w poludniowej czg-
$ci zlewni. Kaczawa ma kilka doptywow
0 zréznicowanym rezimie hydrologicz-
nym. Lewostronny doptyw to Czarna
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Zlewnia Kaczwy
do stacji PIATMNICA
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ZGORZELEC

RYSUNEK 1. Lokalizacja zlewni Kaczawy

Woda, ktorej doptywem jest Skora. Pra-
wostronne gtéwne doptywy Kaczawy to
Nysa Szalona i Wierzbiak. Na ksztalto-
wanie si¢ odptywu ze zlewni Kaczawy
wplywa wielozadaniowy zbiornik Shup
zlokalizowany na Nysie Szalonej oraz
zbiorniki przeciwpowodziowe Swierza-
wa na Kamienniku i Bolkéw na Racho-
wickiej Wodzie. Lokalnie moga one re-
dukowa¢ kulminacje¢ fal powodziowych,
jednak nie wplywaja istotnie na bilans
wodny zlewni. Okoto 26% powierzchni
zlewni Kaczawy zajmuja lasy, a ponad
60% — tereny uprawne.

Do badan wybrano 24 stacje z sieci
pomiarowo-obserwacyjnej Panstwowe;j
Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicz-
nej IMGW potozone na obszarze zlew-
ni (19 stacji) i w jej otoczeniu (5 stacji)
obejmujace stacje meteorologiczne oraz
hydrologiczne (tab. 1). Dane obejmowa-
ly obserwacje z lat 1981-2005. W ob-
szarze zlewni znajduje si¢ stacja hydro-
logiczna w Piatnicy badajaca wigkszo$§¢
powierzchni zlewni, dla ktorej istnieje
wieloletni ciag zweryfikowanych obser-
wagcji hydrologicznych.

WROCEAW

O

LEGNICA ]

JELENIA GORA'

FIGURE 1. Location map of the Kaczawa river basin
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TABELA 1. Wykaz stacji z dobowymi obserwacjami zmiennych meteorologicznych

TABLE 1. List of sites with daily observations

Potozenie geograficzne

Dostgpne dane

Micjscowos T%’)f]’psflfg i Location Available data
Site station dhugos¢ | szerokoéé

longitude latitude
Bolkow (¢} 16°06’E 50°55°N P
Chocianow (¢} 15°55°E 51°25°N P
Chojnow (¢} 15°56’E S1°17°’N P
Chwatkowie 0 16°37°E | 51°27°N Tomin | T | Toax | P
Dobromierz (0] 16°15°E 50°55°N P
Iwiny (0] 15°42°E 51°12°N P
Jawor (0] 16°11’E 51°03°N P
Jelenia Goéra S 15°48’E 50°54’N US | Thin | Tsr | Tinax
Kaczorow (0] 15°58°E 50°55’N
Legnica S 16°12°E S51°12°N | SR | US | Toin | Tsr | Tmax | P
Leszno S 16°32°E | 51°50°N US | Tuin | Tor | Tonax
Lubin (0] 16°12°E S51°24°N P
Polkowice Dolne (0] 16°03’E 51°30°’N Thmin | Tst | Tinax
Pszenno K 16°33°E | 50°51'N Towin | T | Tonax
Stanistawow (0] 16°01’E 51°04’N P
Strzegom O 16°21’E 50°58’N P
Tomaszow Gorny K 15°41’E 51°17°’N Thin | T | Tmax | P
Twardocice (0] 15°45°E 51°06°N P
Wojcieszow Dolny (0] 15°55°E 50°59°N P
Wroctaw S 16°53’E 51°06°N US | Tmin | Tsr | Trmax
Zagrodno (0] 15°52’E 51°12°N P
Zgorzelec K 15°02°E | 51°08'N Twin | Tsr | Tonax
Zielona Gora S 15°32°E 51°56°N US | Timin | Tsr | Tiax
Zlotoryja (0] 15°56’E S51°07°N P

Oznaczenia: K — stacja klimatyczna, O — stacja opadowa, S — stacja synoptyczna; SR — promieniowa-
nie stoneczne, US — uslonecznienie, Ty, — temperatura maksymalna, T,,;, — temperatura minimalna,

T, — $rednia temperatura, P — suma opadow.

Notations: K — climatic station, O — rainfall station, S — synoptic station; SR — solar radiation,
US — sunshine, T,,,x — maximum temperature, T,,;, — minimum temperature, Ty, — mean temperature,
P — total precipitation.

Zastosowanie danych syntetycznych do badania wptywu zmian klimatu...
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Na rysunku 2 przedstawiono sche-
mat przeprowadzenia symulacji synte-
tycznych danych meteorologicznych.
W pierwszej kolejnosci zostal wybrany
scenariusz emisyjny (A1B), wedtug kto-
rego przeprowadzono projekcj¢ zmian
klimatu. Scenariusz A1B zaklada szybki
wzrost gospodarki §wiatowej oraz popu-
lacji, ktorego szczyt zostanie osiagnigty
w polowie XXI wieku. Przyjmuje takze
szybki rozw6j nowych, bardziej wydaj-
nych technologii. Zaktada wyréwnanie
gospodarcze pomigdzy regionami wraz
ze wzrostem kulturowych i spotecznych
powiazan. Wedlug tego scenariusza wy-

Obserwacje ze stacji
Observed data

v

twarzanie energii bedzie wykorzystywac
W sposob réwnomierny zrddla kopalne
i niekopalne (Solomon i inni, 2007).
Nastgpnym etapem byto uzyskanie
globalnych zmian z wykorzystaniem mo-
delu CGCM3.1/T47 (Scinocca, McFarla-
ne, Lazare, Li i Plummer, 2008). Scena-
riusz zawiera migdzy innymi zmiany dla
temperatury i opadu atmosferycznego
dla okreslonego horyzontu czasowego
— w badaniach przyjeto 2080 rok. Uzy-
skane zmiany przestawiono w tabeli 2.
Dla czterech stacji (Jelenia Gora,
Leszno, Wroctaw, Zielona Gora) warto$¢
promieniowania catkowitego zostala

Uzupetnienie danych
Data processing

Model cyrkulacyjny
Circulation model

Scenariusze emisyjne
Emission scenario

I—V

[ ]
A 4

Informacja klimatyczna ze stacji
meteorologicznych zlewni
Climate information from basin’s
meteorological stations

Scenariusz zmian klimatycznych
Climate change scenario

v

Przestrzenny model generowania danych meteorologicznych
Weather generator

v

Syntetyczne dane meteorologiczne
Synthetic meteorological data

v

Model hydrologiczny

Hydrological model

v

Symulacja odptywu
Runoff simulation

v

Konstrukcje rozktadow prawdopodobienstwa przeptywow ekstremalnych
Derivation of extreme flow probability distributions

RYSUNEK 2. Schemat symulacji syntetycznych danych meteorologicznych wedtug scenariusza zmian

klimatu na potrzeby modelowania hydrologicznego

FIGURE 2. Diagram of synthetic meteorological data simulation according to climate change scenario

for hydrological modeling
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oszacowana na podstawie ustonecznie-
nia za pomoca wzoru Blacka (Angstrom,
1924, Bac i Rojek, 1999):

SR = SRy (0,18 + 0,62U—SJ
US

0

gdzie:

SR — wielko$¢ promieniowania catko-
witego,

SR — promieniowanie stoneczne w gor-
nej granicy atmosfery,

US — ustonecznienie rzeczywiste,

US, — ustonecznienie mozliwe (astrono-
miczna dtugos¢ dnia).

rzystujac metodg interpolacji odwrotne;j
odleglosci, a niedostgpne wartosci kore-
lacji migdzy zmiennymi pochodzacymi
z r6znych stacji oszacowano na podsta-
wie odlegtosci tych stacji, wykorzystu-
jac zaleznosci liniowe. W celach testo-
wych przeprowadzono symulacje dla
aktualnych warunkéw klimatycznych,
generujac 500 lat dobowych warto$ci
temperatury maksymalnej, minimalnej,
$redniej, promieniowania stonecznego,
opadu atmosferycznego i ustonecznienia
dla wszystkich 24 stacji. Po weryfikacji
modelu wykorzystano scenariusz zmian
klimatu do zmodyfikowania poszczegodl-

TABELA 2. Zestawienie zmian temperatury (T) 1 opadu atmosferycznego (P) dla 2080 roku
TABLE 2. Changes in temperature (T) and precipitation (P) for the year 2080

Miesiac TTéIrES:rila Zt;)r(li:i::ry(;s:&:z PPé:relgzrila }s)tggggr}gzr\:&::
Month C] T standard deviation [%] P standard deviation
(%] [%]

I 6,2 —66,8 39,1 141,6
11 7,8 —-85,2 5,6 11,7
111 52 84,1 42,5 -59,8
v 4,8 243,6 58,4 180,2
A% 3,2 -73,8 22,8 113,1
VI 33 —42.4 -9,2 -31,7
viI 2,7 -96,8 -19.4 -81,0
VIII 2,3 68,3 -1,8 -62,1
IX 3,9 50,4 -0,3 180,6
X 2,3 —12,1 -23 91,3
XI 2,9 -99.,3 -2,0 152,8
XII 2,5 20,6 17,8 -922

W nastepnym kroku do uzyskania
danych syntetycznych wykorzystano
model SWGEN umozliwiajacy genero-
wanie przestrzennych dobowych danych
meteorologicznych (Iwanski i Kuchar,
2003, Kuchar i inni, 2014a). Brakujace
statystyki opisowe uzupetniono, wyko-

nych charakterystyk i wygenerowania
nastgpnych 500 lat dobowych obserwacji
odpowiadajacych warunkom klimatycz-
nym projektowanym przez scenariusz
zmian klimatu dla 2080 roku. Tak duze
proby umozliwiaja w dalszych etapach
uzyska¢ informacje o rozktadach anali-
zowanych zmiennych hydrologicznych.

Zastosowanie danych syntetycznych do badania wptywu zmian klimatu...
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Syntetyczne dane uzyskane z modelu
SWGEN zostaty uzupetione o wielko$¢
parowania potencjalnego, ktore byto wy-
magane przez model hydrologiczny. Dla
miesigey, kiedy temperatura $rednia byta
wigksza od 10°C, wielko$¢ parowania
zostata oszacowana na podstawie zmo-
dyfikowanego wzoru Turca (Bac i Ku-
char, 2001, Kuchar i Bac, 2006):

Ep = aO + alnrm
Tsr tay

a dla pozostatych miesiecy wykorzysta-
no model liniowy (Bac 1 inni, 2008):

E, =by + IT + bySR

gdzie:
aj, b i
modeli,
E,, — parowanie potencjalne,

T;, — $rednia temperatura powietrza,

SR — suma promieniowania catkowitego
(wszystkie wielko$ci mierzone w okre-
sach miesigcznych).

parametry poszczegdlnych

Do symulacji hydrologicznych wy-
korzystano model Mike SHE. Zlewnia
rzeki Kaczawy zostata podzielona na czg-
$ci odpowiadajace dostepnej sie¢ stacji
pomiarowych. Topografia zlewni zosta-
ta opisana przez cyfrowy model terenu.
Model uwzglednia odptyw powierzch-
niowy, ewapotranspiracjg¢, przeplyw
wody w gruncie oraz wody podziemne.
Model bierze takze pod uwage akumula-
cje 1 topnienie pokrywy $nieznej.

Wyniki

Walidacja przestrzennego generatora
danych meteorologicznych SWGEN zo-
stala przeprowadzona na podstawie 500

rocznych sekwencji odpowiadajacych
aktualnym warunkom klimatycznym.
Poroéwnano wartosci miesigcznych cha-
rakterystyk poszczegdlnych zmiennych
dla wszystkich stacji, wykorzystujac od-
powiednie testy dla wartosci Srednich,
wariancji, proporcji przy porownywaniu
liczby dni z opadem oraz wspotczynnika
korelacji liniowe;j.

Zbiorcze wyniki przestawiono na
wykresach (rys. 3—6). Najwicksze trud-
nosci stwierdzono przy odzwierciedle-
niu odchylenia standardowego dla opadu
(rys. 5) oraz korelacji (rys. 4).

Wygenerowane dane zostaty przeka-
zane do modelu hydrologicznego Mike
SHE. Na podstawie uzyskanych warto-
sci odplywow godzinowych oszacowa-
no prawdopodobienstwa przewyzszenia
odptywu maksymalnego oraz prawdo-
podobienstwo  przekroczenia  czasu
trwania nizowki w ujeciu rocznym dla
zmienionych warunkéw klimatycznych
prognozowanych na 2080 rok wedtug
wybranego scenariusza zmian klimatu.
Przy szacowaniu rozktadow prawdopo-
dobienstwa przeptywoéw maksymalnych
przyjeto rozktad logarytmiczno-normal-
ny. Do analizy czasu trwania nizowek
wybrano uogoélniony rozktad wartosci
ekstremalnych. Dodatkowo wybrano
tylko te nizowki, ktore trwaty dhuzej niz
20 dni, a jako warto$¢ graniczna przyjgto
przeplyw éredni niski SNQ = 1,9 m?/s.

Wedhug uzyskanych wynikow praw-
dopodobienstwo przewyzszenia okreslo-
nej wielkos$ci przeptywu bedzie znacznie
mniejsze. Dla przeptywu maksymalnego
wynoszacego 100 m’/s prawdopodo-
bienstwo przewyzszenia zmniejszy sig
z ok. 10 do prawie 1%, a dla przepty-
wu 150 m%/s z 2 do ok. 0,1% (rys. 7).
W przypadku przeptywéw niskich
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Warto$¢ $rednia temperatury
Temperature mean value
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RYSUNEK 3. Porownanie warto$ci $rednich (z lewej) i odchylenia standardowego (z prawej) dla war-
tosci temperatury uzyskanych dla danych obserwowanych i generowananych
FIGURE 3. Comparison of mean values (left) and standard deviation (right) for the temperatures obta-

ined for the observed and generated data
SR - warto$¢ $rednia

SR - mean value
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RYSUNEK 4. Poréwnanie wartosci $rednich dla promieniowania slonecznego (z lewej) i korelacji
wartos$ci temperatury (z prawej) uzyskanych dla danych obserwowanych i generowananych
FIGURE 4. Comparison of mean values for solar radiation (left) and correlation of temperatures (right)

obtained for the observed and generated data

zmniejszy si¢  prawdopodobienstwo
wystapienia nizowek o tacznym czasie
trwania w ciagu roku powyzej 95 dni.
Nizowki o krotszym tacznym czasie
trwania beda wystepowaé czesciej, przy
czym prawdopodobienstwo nizoéwek
krotszych niz 50 dni w skali roku bedzie

porownywalne do warunkéw obecnych
(rys. 8). Rownoczes$nie zmniejszy sig
prawdopodobienstwo nizéwek z defi-
cytem wigkszym niz 96 mln m? w skali
roku, a nizowek z deficytem mniejszym
niz 96 mln m> bedzie wigksze niz obec-
nie (rys. 9).

Zastosowanie danych syntetycznych do badania wptywu zmian klimatu...
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P — $redni opad miesieczny P — odchylenie standardowe

P — mean monthly precipitation P — standard deviation
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RYSUNEK 5. Poréwnanie wartosci sredniego opadu miesigcznego (z lewej) i odchylenia standardowe-
go dla opadu (z prawej) uzyskanych dla danych obserwowanych i generowananych

FIGURE 5. Comparison of mean values for precipitation amount (left) and standard deviation (right)
obtained for the observed and generated data
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RYSUNEK 6. Poréwnanie liczby dni z opadem (z lewej) i prawdopodobienstwa przejécia dzien z opa-
dem na dzien z opadem (z prawej) uzyskanych dla danych obserwowanych i generowananych
FIGURE 6. Comparison of number of wet days (left) and transition probability from wet day to wet day
(right) obtained for the observed and generated data
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FIGURE 7. Probability of exceedance of maximum flow for current climate conditions (2000) and
generated for time horizon (2080)
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RYSUNEK 8. Prawdopodobienstwo przekroczenia czasu trwania nizowki dla aktualnych warunkéw
klimatycznych (2000) oraz wygenerowanych dla horyzontu czasowego (2080)

FIGURE 8. Probability of exceedance of duration time of low flow for current climate conditions
(2000) and generated for time horizon (2080)
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FIGURE 9. Probability of exceedance of deficit for current climate conditions (2000) and generated for

time horizon (2080)

Whioski

Z przeprowadzonych badan zwiaza-
nych z walidacja modelu przestrzennego
generatora danych meteorologicznych
SWGEN mozna wywnioskowaé, ze mo-
del ten nadaje si¢ do zastosowan zwia-
zanych z analiza zmian klimatycznych.
Model bardzo dobrze odwzorowuje
wszystkie charakterystyki klimatyczne,
z wyjatkiem odchylenia standardowe-
go wielko$ci opadu atmosferycznego,
ktore wymaga niewielkiej poprawy.
Zastosowanie modelu SWGEN jako
narzgdzia skalujacego wyniki modeli
cyrkulacyjnych w potaczeniu z mode-
lem hydrologicznym opad-odptyw Mike
SHE umozliwia zatem badanie wplywu
potencjalnych zmian klimatycznych,
prognozowanych przez zadane scenariu-
sze zmian klimatu na gospodarke wodna
wybranej zlewni.

Przeprowadzane symulacje umoz-
liwiaja wskazanie zmian iloSciowych
dla przyjetych scenariuszy zmian kli-
matycznych. Mozna zauwazy¢, ze pro-
gnozowane na 2080 rok przez wybrany
model podwyzszenie S$redniej tempe-
ratury oraz wzrost wielkosci opadu
w pierwszym potroczu oraz niewielki
ich spadek w drugim potroczu (z wyjat-
kiem lipca i grudnia) moze spowodowac
zmnigjszenie prawdopodobienstw prze-
wyzszenia przeptywow maksymalnych,
a takze zmniejszy si¢ prawdopodobien-
stwo wystgpowania dtugotrwatych nizo-
wek, a czestos¢ wystgpowania nizowek
trwajacych krécej niz dwa miesiace nie
powinno ulec zmianie. Jednocze$nie pa-
trzac pod katem deficytu, mozna zauwa-
zy¢, ze nizoOwki z mniejszym deficytem
beda czgstsze, a te z deficytem wigkszym
rzadsze.
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Dzigki symulowania duzej liczby da-
nych mozliwe jest uzyskanie rozktadow
prawdopodobienstwa, ktére daja pel-
na informacj¢ na temat zachowania sig
analizowanej zmiennej (charakterystyki,
przedziaty ufno$ci, wartosci krytyczne),
co stanowi istotne zrédlo informacji
wykorzystywanej w systemach wspo-
magania decyzji. Identyfikacja trendow
i tendencji zmian charakterystyk wywo-
tanych przez zmiany klimatyczne wspo-
maga prawidtowe zarzadzanie zasobami
wodnymi w celu zmniejszenia badz unik-
nigcia potencjalnych strat spotecznych,
srodowiskowych i ekonomicznych.
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Streszczenie

Zastosowanie danych syntetycznych
do badania wplywu zmian klimatu na za-
soby wodne zlewni. Modele hydrologiczne
opad-odptyw czy rolnicze opad-plon wy-
magaja na wejsciu okreslony zbidr danych
meteorologicznych. Problem braku takich
danych badz ich niekompletno$¢ moga zo-
sta¢ rozwiazane przez uzyskanie danych
syntetycznych. Jest to konieczne w bada-
niach nad wpltywem zmian klimatu, gdzie
do badan wykorzystuje si¢ dane wygenero-
wane za pomoca modeli symulujacych po-
tencjalne warto$ci wybranych zmiennych
meteorologicznych. W pracy przedstawiono
proces przygotowania syntetycznych danych
do modelu opad-odptyw dla aktualnych wa-
runkéw klimatycznych oraz spetniajacych
zatozenia scenariuszy zmiany klimatu. Prze-
prowadzono weryfikacjg¢ uzyskanych danych
generowanych. Dane zostaly wykorzystane
do przeprowadzenie oceny wptyw zmian kli-
matycznych na 2080 rok wedtug scenariusza
emisyjnego A1B oraz modelu cyrkulacyjne-
go HadCM3.

Summary

Application of synthetic data for asses-
sment of climate change impact on water
resources of basin. Hydrological rainfall-
-runoff models and agricultural rainfall-yield

need at input a specific set of meteorologi-
cal data. The problem of the absence of such
data or their incompleteness can be solved by
synthetic data. This is necessary in studies
on the effects of climate change, where the
research uses data from weather generator
that simulate the possible values of selected
meteorological variables. The paper presents
the process of preparing synthetic data for
rainfall-runoff model for current climatic
conditions and satisfying the assumptions of
climate change scenarios. A verification of
the generated data was also presented. The
obtain data were used to assess the impact of
climate change on the year 2080 according
to the emission scenario A1B and circulation
model HadCM3.
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