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PLAN WYKtADU Swiatowy Dzieri Meteorologii 2021

Wprowadzenie
. Wptyw oceanu na ksztattowanie pogody i klimatu
. Zapewnienie bezpieczenstwa na morzu i na ladzie
. Obserwacja zjawisk i procesow wystepujacych w oceanach
. Prognozowanie zmiennosci klimatu
. Ocean i zmiana klimatu

. Cele Zrobwnowazonego Rozwoju Organizacji Narodow Zjednoczonych i inne
inicjatywy klimatyczne

Podsumowanie




CEL WYKtADU

Zaprezentowanie i przyblizenie problematyki wspotczesnej meteorologii i oceanografii
poprzez zobrazowanie wptyw oceanu na ksztattowanie klimatu i pogody, realizujac
tegoroczny temat Swiatowego Dnia Meteorologii 2021, ktéry wskazany zostat przez
Swiatowa Organizacje Meteorologiczng (WMO).




Wptyw oceanu na ksztartowanie pogody i klimatu

najpotezniejsze i najbardziej niszczycielskie burze na swiecie oraz
zdarzenia ekstremalne, takie jak cyklony (w tym tropikalne
i pozatropikalne).

2. Ponad 90% dodatkowego ciepta uwiezionego na Ziemi w wyniku |

emisji dwutlenku wegla przez ludzkos¢ jest magazynowane w oceanie
- tylko okoto 2,3% ogrzewa atmosfere, podczas gdy reszta topi Snieg !
i 16d oraz ogrzewa ziemie.

Ciepto przyczynia sie do wzrostu poziomu morza, beztlenowych
obszaréw oceanicznych, topnienia lodu morskiego, blakniecia
koralowcéw i zaniku innych srodowisk dla zycia morskiego.
Zmagazynowana wiekszosc¢ ciepta w wodach oceanu przemiesci sie
do atmosfery w nadchodzgcych okresach.




Pacyfiku. Wraz z La Nifia wptywajg na wzorce pogodowe na catym Swiecie.

7. Okoto 90% nadmiaru energii, ktéra gromadzi sie w systemie ziemskim w
wyniku wzrastajgcego stezenia gazoéw cieplarnianych, trafia do oceanu.
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Wptyw oceanu na ksztattowanie pogody i klimatu Swiatowy Dzien Meteorologii 2021

OGOLNA CYRKULACJA WOD WSZECHOCEANU

High
Polar Easterlies 90°

OGOLNA CYRKULACJA ATMOSFERY

Zrédfo: opracowanie wiasne.

| : 7
Zrodto: opracowanie NOAA.




Wptyw oceanu na ksztattowanie pogody i klimatu Swiatowy Dzien Meteorologii 2021

w—y

zniszczenia w wielu krajach basenu Atlantyku, Morzu Karaibskim i Zatoce Meksykanskiej. W 2020 roku na
Oceanie Indyjskim i Potudniowym Pacyfiku wystgpity rowniez intensywne cyklony tropikalne.

Podnoszgca sie temperatura powigzana jest z ekstremalnymi zjawiskami, takimi jak susze i pozary. Wyzsze
niz przecietne temperatury powierzchni morza byty powigzane z cieplejszymi i bardziej suchymi warunkami,
ktore pomogty podsyci¢ katastrofalne pozary buszu w Australii w 2020 .

10. Wyzsze temperatury powierzchniowych wod oceanicznych mogg rowniez powodowac ,,morskie fale
upatéw”, ktore doprowadzajg do niszczenia ekosystemow (takich jak rafy koralowe) lub wptywaé na migracje



Wptyw oceanu na ksztattowanie pogody i klimatu

2020 Atlantic Hurricane Season

by the numbers

13

Hurricanes
Average season
has six

6

Major
hurricanes
Average season
has three

Zrédto: opracowanie NOAA.

12

Storms hit the

U.S. coastline,

(5 of which came
ashore in Louisiana)
Previous record: 9 in 1916

10

Named storms
that formed in
September

Most for any month on record

10

Rapidly intensifying
storms sampled

by NOAA and the

U.S. Air Force

30

Named storms

Arthur Paulette
Bartha Rene
Cristobal  Sally
Dolly Teddy
Edouard  Vicky
Fay Wilfred
Gonzalo  Alphs
Hanna Beta
Isaias Gamma
Josephine Delta
Kyle Epsilon
Laura Zeta
Marco Eta
Nana Theta
Omar lota

—dyyeale—

NOAA Hurricane Hunters

86

Missions conducted

102

Hurricane eyewall passages

678

Flight hours

1,772

Dropsondes deployed

to gather vital atmospheric data

Swiatowy Dzieri Meteorologii 2021

NOAA underwater
hurricane gliders

a7

Glider deployments

13,272

Gathered observations

179,401

Temperature and
salinity profiles

These help improve forecasts for
current storms

"/

50 e

NOAA weather
satellites in operation

S

consecutive
above-normal season
Previous record: 4 from 1998 to 200

Facebook Live
broadcasts
from Ithe National Hurrgica ne Center



Zapewnienie bezpieczenstwa na morzu i na lagdzie

1.

WMO wspotpracuje z Miedzynarodowg Organizacjg Morska (IMO)

i Miedzynarodowg Organizacjg Hydrograficzng (IHO) w celu dostarczania
znormalizowanych informacji, prognoz i ostrzezen do zapewnienia
bezpieczenistwa zycia i mienia na morzu. Dziatania WMO wynikaja

z Miedzynarodowej Konwencji o Bezpieczeristwie Zycie na Morzu (SOLAS)
i wypetniaja informacjami pogodowymi Swiatowy Morski Systemem
Alarmowania i Bezpieczenistwa (GMDSS). Aktualnie w coraz wiekszym
stopniu rozpowszechniane sg informacji o bezpieczenstwie morskim

w Arktyce, gdzie zmniejszajgca sie powierzchnia lodu morskiego wptywa
na wzrost ruchu jednostek na tym akwenie.

Globalny System Przetwarzania i Prognozowania Danych WMO (Global
Data-Processing and Forecasting System - GDPFS) to miedzynarodowy
mechanizm, ktéry koordynuje zdolnosci w zakresie przygotowywania

i udostepniania wszystkim analiz meteorologicznych i prognoz. Umozliwia
Swiadczenie zharmonizowanych ustug, w tym w informacji morskich

i oceanicznych, za posrednictwem sieci centrow globalnych, regionalnych

i krajowych. Ponad 40 regionalnych wyspecjalizowanych osrodkéw
meteorologicznych (RSMC) jest odpowiedzialnych za wspieranie ustug -
zwigzanych z oceanami, w tym meteorologii morskiej, prognozowania fal
oceanicznych, trudnych warunkow pogodowych i cyklondw tropikalnych. i
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Zapewnienie bezpieczeristwa na morzu i na ladzie Swiatowy Dzien Meteorologii 2021

Zrédto: opracowanie WMO.
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Zapewnienie bezpieczenstwa na morzu i na lagdzie

3. Podnoszenie sie poziomu morz moze spowodowac zniszczenie zasobow wody stodkiej oraz wzmocnié¢ niszczgce dziatanie
sztorméw na tych obszarach poprzez przybrzezne podtopienia. Lepsze prognozy dotyczgce zmian prognozowania
sztormow, topnienia lodu morskiego i lokalnych podniesien poziomu mdérz majg kluczowe znaczenie dla poprawy

f bezpieczenistwa zycia i mienia na morzu oraz zarzgdzania strefami przybrzeznymi. WMO ma kilka inicjatyw poswieconych
pomocy zagrozonym spotecznosciom, na przyktad zachecajgc mate rozwijajace sie panstwa wyspiarskie do Swiadczenia
ustug prognozowania pogody, wysokosci standw morza i klimatu.

4. Miedzynarodowa Konwencja o Bezpieczeristwie Zycia na Morzu (SOLAS) jest powszechnie uwazana za najwazniejszy ze
wszystkich miedzynarodowych traktatow dotyczacych bezpieczenstwa statkdw. Pierwsza wersja zostata przyjeta w 1914
roku, dwa lata po katastrofie RMS ,Titanic”. —

5. Arktyka ociepla sie ponad dwa razy szybciej niz srednia Swiatowa. Oczekuje sie, ze utrata lodu morskiego doprowadzi do ==
- wzrostu ruchu morskiego na arktycznych szlakach zeglugowych. Mniej lodu nie oznacza mniejszego zagrozenia.

.....
------
-----

Konsekwencje powaznej awarii na wodach Arktyki bytyby katastrofalne dla srodowiska. Wazne jest, aby poprawic
prognozy i ostrzezenia dotyczgce warunkdéw pogodowych i lodowych w regionach polarnych i mato uczeszczanych.
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Zapewnienie bezpieczeristwa na morzu i na ladzie Swiatowy Dzien Meteorologii 2021

ZAOBSERWOWANA ZMIANA TEMPERATURY
POWIETRZA W LATACH 1970-2017
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Zapewnienie bezpieczenstwa na morzu i na lagdzie
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© 6. Okoto 40% Swiatowe] populacji mieszka w promieniu 100 km od
- wybrzeza. WMO dziata na rzecz ochrony spotecznosci przed
zagrozeniami przybrzeznymi, takimi jak fale, gwattowne sztormy i
podnoszenie sie poziomu morza, poprzez ulepszone systemy
wczesnego ostrzegania o wielu zagrozeniach oraz prognozowanie
oddziatywania tych zjawisk.

" J

s 1 & 1A

Najwieksza na swiecie znaczna wysokosc fali zmierzona z poktadu
jednostki wynosita 18,5 m na Pétnocnym Atlantyku w dniu 8 lutego
2000 roku. Kolejna rekordowa wysokos¢ znacznej wysokosci fali
wynosita 19,0 m i zostata zmierzona na Pétnocnym Atlantyku w dniu
4 lutego 2013 roku. Natomiast 28 pazdziernika 2020 roku
oceaniczna ptawa M6 zmierzyta fale o wysokosci 29,88 m na
AtJantyku. 15
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Monstrualna fala o wysokosci 30 m i
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P, 100 km
Zrédfto: The Irish Marine Data Buoy Observation Network. B 50 mi
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Maksymalna wysokosc fali wynoszaca 29,883 m zarejestrowana na ptawie M6

30

25

20

15

Hmax [m]

10

o

Oct 4

2020

Zrédfto: The Irish Marine Data Buoy Observation Network.
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_ Obserwacja zjawisk i procesow wystepujgcych

W oceahach

Ocean jest wspdlnym dobrem cztowieka, dlatego potrzebna jest silna
miedzynarodowa koordynacja, aby zapewnic regularng i trwatg
obserwacje. Aby monitorowac obecny stan oceandw i sledzi¢ ocieplenie
i zmiany zachodzgce w oceanach, WMO wraz z Miedzyrzgdowg Komisjg
Oceanograficzng (I0C) wspdtfinansuje Globalny System Obserwacji
Oceanu wraz z Miedzyrzgdowa Komisjg Oceanograficzng (I0C),
Programem Naroddw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska (UNEP)

i Miedzynarodowg Radg Nauki (ISC). Ten skoordynowany system
obejmuje sieci ptaw, statkdw i innych obiektéw obserwacyjnych.

j el
‘_!.',,,,‘ =
e [

Y A I
/ \
| \
! \

i

-
o
>, LT

Postep technologiczny rewolucjonizuje zdolnos¢ do systematycznego
monitorowania oceanu, a tym samym do zrozumienia jego roli

w ksztattowaniu pogody i klimatu. Przyktadem jest sie¢ pomiarowa
ARGO sktadajaca sie z okoto 4 000 dryfujgcych sond wyposazonych
w sensory pomiarowe dostarczajgca danych oceanograficznych do
gtebokosci 2 000 m, ktére WMO wraz z IOC rozpowszechniania.
Globalny System Obserwacji dostarcza dane z pomiaréw i obserwacji
pogody i oceandw wykonywanych ze statkdw i ptaw pomiarowych
rozlokowanych na wszystkich oceanach.
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- Obserwacja zjawisk i procesow wystepujgcych
W oceanach

Projekt Polar Prediction (PPP) jest 10-letnim (2013—-2022) przedsiewzieciem
Swiatowego Programu Badan Pogodowych WMO (WWRP), majacym na celu
promowanie wspdlnych miedzynarodowych badan umozliwiajgcych
opracowywanie ulepszonych ustug prognozowania pogody i sSrodowiska dla
regionow polarnych, na krétkie okresy prognostyczne oraz sezonowo. WWRP
prowadzi rowniez badania w zakresie meteorologii tropikalnej, zwtaszcza

w zakresie zrozumienia dynamiki oceandéw podczas monsunodw.

Pomimo wielkiego postepu nauki wiekszos¢ obszarow oceanicznych pozostaje
niedostatecznie zbadane. Potrzebne sg dtugoterminowe i trwate obserwacje,
pozwalajgce na lepsze zrozumienie, przewidywanie zmian naturalnych i tych
spowodowanych przez cztowieka w srodowisku globalnym.

Ponad 2 miliony danych z obserwacji oceandw jest codziennie zgtaszanych

z systemow wchodzgcych w sktad Globalnego Systemu Obserwacji Oceandw.
Wazne obserwacje oceanu s3 zbierane przez System ARGO, wykonujgcy pomiary
temperatury, zasolenia, cisnienia i biogeochemiczne. Sondy ARGO wspodtpracuje

z satelitg JASON-1, ktory dokonuje pomiaréw powierzchni oceandw oraz satelitami
komunikacyjnymi IRYDIUM. Sondy ARGO i satelita JASON-1 dostarczajg informacji
* o pradach oceanicznych, transporcie ciepta i innych czynnikdw oceanicznych na
catym swiecie, w tym o podnoszeniu sie poziomu wéd morskich.



Obserwacja zjawisk i proceséw wystepujgcych
W oceanach

<«—— Antenna

Internal reservoir

Hydraulic pump

Batteries External bladder

Zrédto: Argo Program Office. Michael McClune
at Scripps Institution of Oceanography
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Argo National contributions - 3918 Operational Floats
Latest location of operational floats (data distributed within the last 30 days)

 AUSTRALIA(327) e EUROPE (117) : GREECE (1)  JAPAN (219) s NEW ZEALAND (14)
* BULGARIA (4) © FINLAND (7) * INDIA (87) e MEXICO (1) *  NORWAY (31)
@ e CANADA (111) FRANCE (242) ¢ IRELAND (17) ¢ MOROCCO (1) ° PERU (3)
CHINA (85) e GERMANY (177) e ITALY (85)  NETHERLANDS (23) ¢ POLAND (11)

Zrédto: Joint Centre for Oceanographic and Marine Meteorological Observing Programme Support (JCOMMOPS).

February 2021

KOREA, REPUBLIC OF (22)

SPAIN (22)
UK (170) @
USA (2142)

Generated by wwchommops.tzé- 19/03/2021



Float deployment
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Obserwacja zjawisk i procesow wystepujgcych

W oceahach

6. Czujniki pomiarowe przenoszone przez zwierzeta morskie sg uzywane do zdobywania informacji w kilku chronicznych
regionach oceandéw. Te dane obejmujg profile temperatury i zasolenia, ale takze fluorescencje, zawartos¢ tlenu lub
informacje o falach powierzchniowych i oddziatywaniu wiatru. Obserwacje te dostarczajg rowniez danych na temat
przemieszczania sie i zachowania zwierzgt, co umozliwia ochrone ich zycia oraz siedlisk.

Satelita monitorujgcy ocean Copernicus Sentinel-6 Michael Freilich zostat wystrzelony o godz. 18:17 (czasu
Srodkowoeuropejskiego) 21 listopada 2020 r. z bazy sit powietrznych Vandenberg w Kalifornii. Jego gtownym zadaniem
jest precyzyjny pomiar wysokosci fal oceanicznych oraz dostarczanie informacji o topografii powierzchni morza
(poziomie morza i znacznej wysokosci fal).




Obserwacja zjawisk i procesow wystepujgcych Swiatowy Dzieri Meteorologii 2021
W oceanach

Wykorzystanie fok do badania srodowiska

Zrédto: Earthzine i D.J.F. Russell et al/Current Biology 2014.




peruwianskich rybakéw, gdy zauwazyli zmiany w populacji potawianych ryb w okresie Bozego Narodzenia ponad
100 lat temu. Najdtuzsze El Nifio w historii wspotczesnej trwato 18 miesiecy, podczas gdy najdiuzsze La Nifia trwato
33 miesigce. Rok 2016 byt najcieplejszym rokiem w historii ze wzgledu na potgczenie silnego El Nifio i zmian
klimatycznych. W latach 2020/2021 La Nifia osiggnat szczyt i jego wptyw ma swoje oddziatywanie.




Prognozowanie zmiennosci klimatu Swiatowy Dzien Meteorologii 2021

Warunki wystepowania El Nino i La Nifa

El Nino Conditions Normal Conditions La Nifia Conditions
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Zrédto: NOAA/PMEL/TAO Project Office, Dr. Michael J. McPhaden, Director.
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Wschodniej i Australii. W fazie ujemnej warunki oceaniczne i monsunowe ulegajg odwrdceniu.




WMO koordynuje wysitki w celu zbadania, w jaki sposéb ocean i atmosfera wymieniajg gazy i aerozole.
We wspotpracy z innymi organizacjami, takimi jak Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i
Rolnictwa, WMO wspiera rowniez obserwacje potrzebne do lepszego zrozumienia, w jaki sposéb zmiany
klimatu wptywajg na produktywnos¢ morza i rybotéwstwo.

WMO wraz z UNEP s3 organizacjami macierzystymi Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC).

IPCC jest organem Narodow Zjednoczonych zajmujgcym sie oceng osiggnieé¢ naukowych zwigzanej ze 7.
zmianami klimatycznymi. Raport specjalny IPCC z 2019 roku w sprawie oceanu i kriosfery w -
zmieniajgcym sie klimacie, wniost znaczgcy wktad w globalne zrozumienie wptywu oceandw na pogode —

i klimat.



Bilans energetyczny Ziemia - Atmosfera Swiatowy Dzien Meteorologii 2021

Emitted by Emitted
Reflected atmosphere directly to
by clouds Emitted by space
clouds

104 Absorbed by

ATMOSPHERE ——

19
Absorbed by
atmosphere

4
Sensible heat
Absorbed by o / B Emitted by g i
clouds eflerted.y atmosphere currents)
surface

Laten heat
(Water vapor
changing to Emitted by
liquid or ice)

surface

i. Absorbed by the surface 98 SEA AND LAND 24 5 ‘ﬁ

Zrédto: opracowanie wtasne oparte na danych NOAA National Weather Service.




Ocean i zmiana klimatu

. M= —
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Okoto 90% nadmiaru energii, ktdra gromadzi sie w systemie ziemskim w wyniku
wzrastajgcego stezenia gazéw cieplarnianych, trafia do oceanu.

Gdy ocean sie ociepla, jego objetos¢ rosnie. Ekspansja termiczna, a takze topnienie
pokryw lodowych na Grenlandii i Antarktydzie oraz lodowce na catym swiecie
powodujg wzrost poziomu morz. W XX wieku poziom morza podnidst sie o okoto
15 cm. Prognozy IPCC pokazujg, ze wzrost poziomu morza moze osiggngc¢ okoto

30-60 cm do 2100 roku, nawet jesli emisje gazow cieplarnianych zostang znacznie *""?_3
zmniejszone, a globalne ocieplenie bedzie ograniczone do znacznie ponizej 2°C. 0
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Ocean pochtania okoto 23% rocznych emisji antropogenicznego CO? do atmosfery.
CO? reaguje z wodg morskg i zwieksza jej kwasowos¢. To zjawisko zagraza
organizmom i ekosystemom, a w tym bezpieczenstwu zywnosci, zagrazajgc
rybotéwstwu i akwakulturze. Wptywa réwniez na ochrone wybrzeza, ostabiajgc > _guiien &
—— rafy koralowe, ktore ostaniajg wybrzeze, a takze rozwoj turystyki na tych obszarach. ——— SN S

|
.

8. Przewiduje sie, ze do 2100 roku kwasowos¢ oceandéw wzrosnie o 100-150%, co
wptynie na potowe catego zycia morskiego.

9. W 2020 roku 82% oceandow doswiadczyto co najmniej jednej morskiej fali upatow,
ktdra miata znaczacy wptyw na zycie morskie i spotecznosci od nich zalezne.



GAZY CIEPLARNIANE | ICH EFEKT Swiatowy Dzien Meteorologii 2021
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Zrédto: opracowanie wiasne.




Cele Zrownowazonego Rozwoju Organizacji Narodow
Zjednoczonych i inne inicjatywy klimatyczne

Roczne sprawozdanie WMO na temat stanu globalnego klimatu jest wiarygodnym
zrodtem informacji na temat ewolucji globalnego klimatu, stuzgcym do informowania
o polityce klimatycznej. W oparciu o zestaw uzgodnionych wskaznikéw klimatycznych
aktualizowane jest wdrazanie Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu (UNFCCC) oraz osigganie celéw Porozumienia Klimatycznego UNFCCC

z Paryza. Cztery wskazniki dotyczg oceandw (temperatura powierzchni oceandw,
zawartosc ciepta w oceanach, wysokos¢ poziomu morza oraz zakwaszenie oceandw).

POWIERZCHNIOWE PRADY

2. WMO zobowiazuje sie do wniesienia wkfadu w Dekade Nauk o Oceanie (,,Dekada
Oceandéw”) na rzecz Zrownowazonego Rozwoju ONZ (2021-2030), a wiekszos¢ jej prac
dotyczy ,bezpiecznego oceanu”, , przewidywanego oceanu” i, przezroczystego
oceanu”.



Cele Zrownowazonego Rozwoju Organizacji Narodow
Zjednoczonych i inne inicjatywy klimatyczne

3. Do 90% swiatowego handlu jest transportowane na statkach. Przewidywany jest dalszy
znaczny wzrost tej aktywnosci. Miedzynarodowa wspotpraca w ramach dziatalnosci
gospodarczej jest kluczem do znalezienia istotnych globalnych rozwigzan wspierajgcych
zrownowazony rozwoj i bezpieczenstwo ludzi, mienia i planety.

4. ,Dekada Oceandw” ONZ na rzecz zrbwnowazonego rozwoju ma na celu dostarczenie

naukowych dowoddéw niezbednych do dalszego poznania oceanéw. Nauka o oceanach
» moze nam pomaoc w rozumieniu zmian klimatycznych, katastrof w srodowisku morskim
- i jego zanieczyszczania, zakwaszenia oceandw, utraty gatunkow morskich i degradacji
srodowiska morskiego i przybrzeznego.

5. Raport Global Ocean Science z 2017 r. wykazat, ze oceanologia stanowi jedynie od 0,04%
do 4% catkowitych wydatkow rzgdowych na badania i rozwdj na catym swiecie. Badania
w ramach ,, Dekady Oceandw” pomogg zintegrowac i zwiekszy¢ inwestycje w obszarach
priorytetowych badan oceanéw.

6. , Dekada Oceandw” ONZ ma 7 celdow: czysty ocean; ocean pozyskiwany w sposdb
zrownowazony i produktywny; zdrowy i odporny ocean; bezpieczny ocean; przejrzysty
ocean z otwartym dostepem do danych, informacji i technologii; przewidywany ocean;
oraz inspirujgcy i wciggajgcy ocean.
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o IV

Ocean jest waznym elementem systemu wymiany ciepta na kuli ziemskiej wptywajgcym na zmiane
pogody, co w konsekwencji doprowadzito do zmian klimatu.

Ciepto zgromadzone w oceanach wptywa na wzrost poziomu morz, topnienie lodowcow, gwattowne
zmiany pogody oraz nieodwracalne niszczenie srodowisk zycia morskiego.

Zmiana klimatu prowadzi do zmniejszenia arktycznej pokrywy lodowej, co w konsekwencji otwiera nowe
trasy zeglugowe. Zapewnienie bezpieczenstwa prowadzenia nawigacji na tych akwenach jest nowym
wyzwaniem narodowym i miedzynarodowym.

Obserwacja Srodowiska oceanicznego wymaga w dobie nastepujgcych zmian klimatu integracji wysitku
miedzynarodowego i wzrostu naktadéw na badania naukowe oraz monitorowanie stanu i zmian
zachodzacych w oceanach.

Prognozowany wzrost aktywnosci dziatan cztowieka na oceanach wymaga wyjatkowo intensywnych
dziatan zmierzajgcych do zapewnienia bezpieczenstwa i poznania mechanizmow zmian oraz im
zapobiegania.
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