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niBHIYHOI nNiBKyNni. Tomy akTyanbHMM 3anuwaeTbCa npobnema po3pobku cTpaTerin
agjanTadii 4O 3MiH KrniMaTy Ta 451 3MEHLUEHHS PU3KKIB, MNOB'A3aHUX i3 NMiABULLEHHAM PiBHS
Mopsi.

Cnucok BukopuctaHux mxepen: 1. Otosaka I. N., Shepherd A., lvins E. R., Schlegel N.-J.,
Amory C., van den Broeke M. R., Horwath M., Joughin I., King M. D., Krinner G., Nowicki S.,
Payne A. J., Rignot E., Scambos T., Simon K. M., Smith B. E., Sgrensen L. S., Velicogna I.,
Whitehouse P. L. et al. Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets from 1992 to 2020.
Earth System Science Data. 2023. Vol. 15. P. 1597-1616. DOI: 10.5194/essd-15-1597-2023
2. Rignot E., Kanagaratnam P. Changes in the Velocity Structure of the Greenland Ice Sheet.
Science. 2006. Vol. 311. P. 986—-990. DOI: 10.1126/science.1121381 3. Hanna E., Cappelen J.,
Fettweis X., Mernild S. H., Mote T. L., Mottram R., Steffen K., Ballinger T. J., Hall R. J. Greenland
surface air temperature changes from 1981 to 2019 and implications for ice-sheet melt and mass-
balance change. International Journal of Climatology. 2021. Vol. 41. P. E1336—-E1352. DOI:
10.1002/joc.6771 4. Hofer S., Tedstone A. J., Fettweis X., Bamber J. L. Decreasing cloud cover
drives the recent mass loss on the Greenland Ice Sheet. Science Advances. 2017. Vol. 3.
€1700584. DOI: 10.1126/sciadv.1700584 5. Kulp S. A., Strauss B. H. New elevation data triple
estimates of global vulnerability to sea-level rise and coastal flooding. Nature Communications.
2019. Vol. 10. 4844. DOI: 10.1038/s41467-019-12808-z 6. Vitousek S., Barnard P. L., Fletcher C.
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KOMMJIEKCHA OLIIHKA NPUPOAHUX YMOB PErIOHY
ANnA NOTPEB AQANTALII A0 3MIH KNIMATY

[ocnigkeHHs NpUpOAHUX YMOB Ha perioHanbHOMY piBHI 4OCUTb YacTo nepebysae B
LeHTpi yBarM HaykoBUiB Ta axiBuiB npaktukie. Came Ha perioHanbHOMY piBHi
NPOSIBNAKTLCA BiAMIHHOCTI rnobanbHuUX 3MmiH Yy reorpadiyvHin  obonoHui. Komnnekc
MiCLLEeBMX Ta perioHanbHUX YNHHUKIB NOYACTU € CKNaAHUKOM, ManeHbKUM «NasrvkoMmy», y
CTPYKTYpi rmobanbHoro npouecy. PisHoBMAN NpUPOLOKOPUCTYBAHHSA, TPaaWULiHI nigxoan B
noegHaHHi 3 anpobauietd 4Yn BMNPOBAMXKEHHAM Cy4YacHMX METOAIB rocrnogaptoBaHHs
noyactM € BM3HAYaNbHUMW B MPOSIBI Ta PO3BUTKY HECMPUATIUBUX NPUPOOHUX SABULLY i
npouecis. NporHo3 3MmiH [OBKINNA Ta OUMHAMIKM OKPEMMX MOro KOMMOHEHTIB BUMarae
ob’emHOI 6a3n [gaHMX [OOBroCTPOKOBUX [OOCHIKEHb Ta BUKOPUCTAHHS CyYacHMX
nporpaMmHmx npoayktiB. Kpim TOro, BigCyTHiCTb abo HegocTaTHE HAMNOBHEHHS
reoiHpopmauinHoi 6a3nM AaHuUX YCKNagHKE BUKOPUCTAHHSA CydacHuMx moxnumsocTten LUI.
lMpoTe yac Bumarae aganTauii 4O 3MiHM NPUPOLHOIO cepeaoBuLLa.

MpoBIAHMM YMHHMKOM 3MiH MPUPOLHOrO cepefoBuLLia Ha pPiBHI perioHy € nposiB
rnmobanbHOro notenniHHA. PerioHanbHi nposiBu rnobanbHOro MnoTensiHHA nepeaycim
3anexartb Bi MICLUEBUX YMHHUKIB KNIMaTOTBOPEHHA, PI3HOBMAIB Ta TpuUBanocTi
AHTPOMOreHHOro HaBaHTaXeHHsA. ToMy Ansa NoTpeb nNpakTukn aganTtauii 4o 3MiH KrimaTy
BaXXNMBUM 3anuiaeTbcs 6a3a 3HaHb NPO NPUPOAHI YMOBM PanioHy AOCHIMKEHHSA (SK Ans
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NPUPOAHOro naHawadTHOrO pamoHy, Tak | Ana agMiHICTPaTUBHOIMO YTBOPEHHS —
TeputopianbHOi rpoMagun). Ha Haw nornag, camMe MeToq KOMMMEKCHOI i3nko-
reorpadivyHoOi XxapakTepuUCTUKM 3annLIaeTbCs NPOBIOHUM Y BUBYEHHS MPUPOLHUX YMOB.

KomnnekcHun metoa nepeabayvae QOpMyBaHHSA LinicHOI reorpadivyHoi  KapTUHU
TepuTOopii AOCNIMKEHHA. ANropuTM KOMMIEKCHOI OLiHKA NPUPOAHMX YMOB Ansi noTpeb
apganTtauii 4o 3miH knimaty siBnsie cobor NocnigoBHWA BUKNad OGrpYHTOBAHOI HAyKOBOI
iHpbopmauii Npo NpupOAHi YMOBW TepuTopil OOCNIMKEHHS 3 YiTKOK reorpadiyHoo
NPUB’A3KOK A0 NPUPOLHUX Ta FOCNO4aPCLKNX 00’ EKTIB.

OuiHka NpUPOAHNX YMOB i3 BUKOPUCTAHHAM KOMIMMEKCHOro reorpadivyHoro metoay
0a3yeTbCA Ha XapakTepuCTULi KOMMOHEHTIB MNPUPOOHOro cepefoBulla  TepuTopil
AOCNIMKEHHA M KIacu4HO BKoYae: reorpadiyHe MONOXEHHS TepuTopii, O0COBMMBOCTI
TEKTOHIKM Ta reonoriyHoi 0ygoBu, reHe3nc, Xxapaktep Ta pisHOBMAU penbedyy, KniMaTUdHI
YMOBU,MepPEXY NOBEPXHEBUX BOA, PIBHOBUAM I'PYHTIB, 0COBAMBOCTI 6ioTM Ta nangwadTHe
Pi3HOMaHITTA. KOXHUW CKMagHWK XapakTepucTukn moxe O6yTn o6’eKToM nornubrneHoro
aHanisy Ta OUuiHKM.

3 MeTow aganTauil pisHOBMAIB rocnogapchKol AisNbHOCTI A0 3MiH KrimaTy ocobnvee
MiCLe 3arMae XapaKTepucTuMKa KPU30BUX EKOSMOMYHMX CUTyauil Ta HEeCnpUATIIMBUX
NPUPOAHNX ABUL, i npoueciB. |3 NposiBOM MNOTENSIIHHA HEeCnpUATANBI MEeTEOPOSIOriyHi
aBuwa Habynu Binbll YacToro NposBYy W, SIK HACMIAOK, NPU3BOAATL A0 aKTUBI3aLil Linoro
NMOTOKY 3MiH Y MOBEpPXHEBUX BOOOMMAX, peribedi, 'PYHTOBOMY MOKPUBI, POCIIMHHOCTI, a
iHOOI N OO0 HEe3BOPOTHUX HeraTtMBHMUX HaAcCNIgKiB BHACMILOK 3CyBIiB, KaTacTPOMiYHUX
naBogkiB, NMNoBmx BypesiiB, cMepuiB i T. .

3BEepHEMO yBary Ha CKNagHK/W XapakTepUCTUKN NPUPOAHUX YMOB OKPEMO BUAINEHOrO
panoHy pocnigpkeHHs. OTxe, Byab dka XapakTepucTuka, aHania siBuwa 4Yu npouecy, ix
OUiHKa pO3NoYMHAETbCA 3 reorpadivyHol MNpUB’A3KM — reorpadivyHoOro nonoxeHHs. Cnig
nam’atati, WO MNOBHa M OOrpyHTOBaHA XapaKTepucTuka reorpadivyHoro MnoSIOXKEHHA €
CTapTOM Yy BWBYEHHI MPUPOOHUX YMOB Ta Cy4acHUX 3MiH [JOBKISNA, TOMy, nepeaycim
HEOOXiAHO YiTKO BM3HAYUTM MNPUPOAHI MexXi TepuTopii AOCMILKEHHS, KEepYyHUYUCh
OCHOBHUMU dopmamu penbeqy, BOAHUMM ob’ekTamn, YHiKansHUMn Ta
NPUPOAOOXOPOHHMMU NaM’aTKamMu, a TakoxX 6a30BOK0 MepeXer CydacHOIl iHPPaCTPYKTypW.
3aBxaun AouinbHO BUKOPUCTOBYBATK TonorpadivHy KapTy MicueBocTi Ta goctynHi Google
Maps.

Ha piBHi TepuTopianbHOI rpomMagn npu BUBYEHHI TEKTOHIKM BaXXMBUM € aHanis
NPOSIBY HEOTEKTOHIYHUX NPOLIECIB, AKI MOXYTb NPOSABIIATUCH Y HE3HA4YHUX KONUBAarbHUX
pyxax, siki npy ubomy OyayTb CKepOBYBaTU PO3BUTOK €PO3iMHO-aKyMYyNATUBHUX NPOLIECIB.
3HaHHSA Npo reonoriyHy 6y4oBY 4acToO 3BOAATLCA A0 Yy3ararlbHEHUX XapaKTepUCTUK, ane
ANnsa notped NpakTUKM NPUPOLOKOPUCTYBAHHA, 0COBNMBO B YMOBAXxX 3MiH KriMaTy BaXnuBo
nacnopTusyBaTu BCi reONoriyHi BiACNOHEHHA, NobyayBaTy reonorivyHi po3pian, BUAINUTH
Pi3HOBIKOBI BOOOHOCHI rOPU30HTU, BU3HAYNTK TX OOBOAHEHHS Ta pecypcu MNig3eMHUX BOA,
WO MOCUNUTb CKNagoBy 4YacTuMHY BoaHOI ©e3nekn Teputopii gocnigkeHHs. Ocobnuey
yBary cnig 3BepHYTW Ha reHe3nc Ta cknazg YeTBepTUHHUX Bigknagis. | , 3BM4anHO, Ha KapTi
TepuTopii OOCMNigKEHHS HEOAMIHHO MalTb OyTWM 3asHayeHi po3BigaHi Ta MOTEHUINHI
poOoBMLLA KOPWUCHUX KonamnuvH. He MeHWw BaxnMBMM € XapakTepucTuka iCTOPUYHOro
acnekTy BUKOPUCTAHHA MiHepanbHUX pecypcis. [loyacTn, BHaAcNigoK pekynbTuBauil
BUPOONeHnx Kap’epiB (BUPiIBHIOBaHHS MOBEPXHi BigBamniB nycroi nmopoau W T. Mn.), Ha
CyYacHi NOBEPXHi HaM TpPanNAKTbCA (PaKTUYHO aHTponoreHHi mesodopmun. bes 3HaHHA
npo MWHYNI nepiogn Ta pPi3HOBMOM MPUPOAOKOPUCTYBAHHA MW MOXEMO WTU XUOHUM
LUNAXOM aHani3y N OUiHKM MPOSABY Ta PO3BUTKY Cy4aCHUX reoMoposioriYyHMX NpoLieciB.

Mesodopmn penbedy Teputopil OOCNIAKEHHS € OOHUM i3 MPOBIOAHUX YNHHUKIB
KNiMaToTBOPEHHA, a TaKoX BW3HA4yalTb HanpsM (opMyBaHHSA rigporpadivyHol Mepexi.
[ocuTb 4acto TpannswTbCsa HEBENWUKI BOAOWMW aHMNPOMOreHHOro MOXOMKEHHA, ane Ha
Cy4acHin kapTi nodalTbCA $SK HEBEnuKi NpUpOAHi BOAOWMM, OCOGMMBO, SKi BOHMU
YyTBOPMANCb B MeXax 3annaB pidok abo B AONMHHMX naHawadptax. Takox, cy4vyacHa
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rigporpadiyHa Mepexa BKMAYae cucteMy KaHaniB — (ocywyBarnbHUX, OOBIOHWUX,
3powyBanbHMX), ane BTpaTta iHdopmaLuil NPOEKTHMX POBIT MUHYNOTO MOXe TaKoX
npuBeCcTn 0O XMOHUX BUCHOBKIB. TakMMm YMHOM, XapakTepuctuka penbedy nepenbavae
BU3HAYEeHHA oporpadiyHOro panvoHy 3 HaMBULLOK Ta HAWMHWXKYOK TOYKaMu, aMnniTygoro
BUCOT. BaxknuBow CKNagoBOK YaCTUHOK XapakKTEPUCTUKU penbedy € MNposiB CydaCHUX
reoMmoponoriyHMx npouecis  (BOAHO-eposinHi  bopMKu, X MOLWMPEHHSA, 3anagunHu
KapCTOBOro MOXOMXXEHHS, 30HW 3MMBY Ta KOHYCW BUHOCY, @HTPOMOreHHi YTBOPEHHS —
Aambn, ropbwn, BigBanu, kKaHanu, AOOPOXHI BUIMKM abo Hacunu). Taki maTepianu
AOMNOBHIOKTb MMNCOMETPUYHMMN KapTocxemMaMun, hoTorpadisiMu. Bigeomartepianamu.

B ymoBax nposBy noTensliHHA HeobXigHO NpoBecTU AeTasibHy XapaKTepUcTUKy
AWHaMIKW MeTeOopOsIOriYHMX MOKAa3HUKIB 3a AdaHuMu HaraTopiyHMX CnocTepexeHb Ha
HanoNWXx4in  MeTeoCTaHuii Ta CTaHOapTU30BaHUMM  KIMIMATUYHUMKU  LUIMPOTHUMM
nokasHukamu (30Kpema, Le: KiNbKICTb COHSIMHOI pagiauii, po3nodin il NpoTsarom poky,
pagiauinHnn 6anaHc; UMpKynsauinHun aktop (NnepeMilleHHs NoBITPSHMUX NOTOKIB, BapuyHi
LEeHTpW), NaHyo4i TUNKW NOBITPSHUX Mac).

MpoTe, ONs BW3HA4YEeHHA HanpsiIMiB Ta pPi3HOBMAIB aganTaudii  rocnogapcbKoi
AOiSNbHOCTI Ha TepuTopil rpoMagn OO 3MiH KniMaTy, BaXNMMBUMKU € XapakTepucTuka
BiAXUIEHHA cepeHbO3BaXXeHNX 3HaYeHb Bif, 30HarnbHOI KNiMaTUYHOI HOPMU, 30KpeMa:

— UMKITOHanbHOI  aKTUBHOCTI, HanpsiMKy Ta WBMAKOCTI BiTpiB  (0cobnmBo  iX
NOPUBYACTICTb Ta CE30HHICTb);

— cepeaHs pivyHa TemnepaTtypa noBiTpa Ta Il AMHaMika 3a OCTaHHi CiM pOKIB;

— eKCTpeMarsnbHi 3Ha4YeHHs1 Temnepatypu noBiTps (abCoNTHUM MakcUMym Ta
abCconTHUIA MiHIMYM TemnepaTypu NoBiTpS;

— poboBa, ce30HHa Ta piyHa amnniTyaa TemnepaTtypw noBiTps;

— cepefHi MiCAYHi 3Ha4YeHHs TemnepaTypwu MOBITPS B piYHOMY Ta OGaraTtopidHOMmy
LWKN;

— TpuBanicTb nepioais i3 TemnepaTyporo NoBiTps Buwe BkaszaHux mex (0 °C, 5 °C,
10 °C, 15 °C, 20°C, 25 °C);

— CymMa MO3UTUBHUX Ta CymMa akTMBHUX TemrnepaTtyp HapocTaluum MigCyMKOM 3a
BereTauin nepiog;

— piyHa Ta cepegHs MicA4yHa cyma onagiB Ta X guHaMmika B piYHOMY Ta
BGaraTtopiyHOMY LMKIi;

— CE30HHICTb IX BUNagaHHs, MakCUMaribHi Ta MiHIMarnbHiI 3Ha4YeHHS;

— TpMBaniCTb Cyxux nepioais Ta iX NOBTOPHOBAHICTb;

— BUAW onagis, rpo30Ba akTUBHICTb Ta 3IMBMU;

— YTBOPEHHS CTIMKOro CHIroBOro MOKpuMBY, MOro BMCOTa Ta TpuBanicTb, rnmbuHa
NPOMepP3aHHSA I'PYHTY;

— rigpoTepMivHi  ymMOBM (PO3pPaxyHKOBI BENMYMHM MOKa3HWKIB TiApPOTEPMIYHOIo
KoedpiujeHTa CensHiHoBa, KoeqiLjieHTa 3BOJIOXKEHHSA IBaHOBAQ, CTYnMiHb
KOHTUHEHTAaNbHOCTI).

[Mo3a yBaroldo He MOXHa 3anuWKUTM  MIKPOKNIMATUYHI  BIAMIHHOCTI B MeXax
AOCniQpKyBaHOI TepuTopil, $Ki  BidyanbHO BUAINAKTLCA B nNpoueci  ¢peHONoriYHnX
crnocTepexeHb (MoyaTok BereTauii, UBITiIHHSA, 3aB’A3i Ta OOCTUraHHA nnoAis). AHanis Ta
OuiHKa 3MiH KnimMaTy Ha perioHanbHOMY PpiBHI B MeXax TepuTopianbHOI rpomaam
JOMNOBHIOETLCA KapTOCXeMamu, Jiarpamamu, KriMmatorpamamu, OGioknimaTorpamamu,
rpadpikamm, Tabnmuamm.

B pi3HOBMOax npupoaooKkopuCcTyBaHHA HeOOXiAHO BpaxoByBaTM W TOW hakT, WO SK
Hacnigok npofABy MOTENMIHHA BWHUKAKOTb PU3UKM 3MiIHW BOLHOCTI Ta piBHA BOAU Y
NOBEPXHEBMX BOOOMMAX, HanNpAMKYy Ta IHTEHCUBHOCTI MpoueciB I'PyHTOYTBOPEHHS.
3aranom, NposiB NOTENNiHHA NPM3BOANTL A0 3MiHM NaHAwadTiB Ta X CTPOKATOCTI.

Ha Haw nornsa, KoMrnnekcHa OuiHKa NpuMpoaHMX YMOB Ha perioHanibHOMY piBHI ONs
notpeb nNpakTukn aganTauii 40 3MiH KniMaTy MOXe yOOCKOHanoBaTUCS WnsxomM anpodadii
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cydacHMX MeToAdiB Ta MigxodiB i3 BUKOPUCTAHHAM [OCTYMNHOT iHopMauii B iHTEpHeT-
NpoCTOPi, MOXIMBOCTEN LITYYHOrO iHTENekTy 3 0OO0B’A3KOBOK  KapTorpadivyHow
NPUB’A3KOI0.
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POTENCJAL HYDROENERGETYCZNY RZEKI RADUNI
I JEJ WYKORZYSTANIE GOSPODARCZO-TURYSTYCZNE

Zmiana podejscia do produkcji energii wodnej oraz integracja hydroenergetyki z
celami zrownowazonego rozwoju i adaptacji do zmian klimatu przyczynia sie do wiekszego
wykorzystania hydroenergetycznego rzek, w postaci matych elektrowni wodnych (MEW).
Mate elektrownie wodne powodujg retencje wody w Srodowisku oraz majg znacznie
mniejszy wptyw na zmiany w Srodowisku naturalnym [1]. Hydronergia powstajgca z
ptyngcej wody w wyniku zamiany energii spadku wody na elektryczng uwazana jest za
najbardziej ,ekologiczny” sposéb uzyskiwania prgdu elektrycznego, z uwagi ze podczas
wytwarzania energii przez elektrownie wodng do atmosfery nie dostajg sie zadne
zanieczyszczenia, a poziom emitowanego hatasu jest niski [2]. Mate elektrownie wodne
mogg wykorzystywaC potencjat niewielkich rzek, a takze rolniczych zbiornikéw
retencyjnych oraz systemow nawadniajgcych, wodociggowych, kanalizacyjnych, kanatow
przerzutowych [3].

Energetyka wodna zyskuje na znaczeniu jako odnawialne, stabilne i niskoemisyjne
zrédto energii. Zasoby wodne stanowig istotny element potencjatu energetycznego Polski,
a ich racjonalne wykorzystanie wpisuje sie w zatozenia zréwnowazonego rozwoju oraz
polityki energetycznej kraju. Zagospodarowywanie rzek w celach energetycznych w
Polsce ma dtugoletnig tradycje. Pierwsze kota wodne napedzane energig ptyngcej wody
zostaty zbudowane w IX wieku i stuzyty do napedu mtynéw zbozowych i prochowych,
tartakow, foluszy czy mtotdéw w kuzniach wodnych. Urzadzenia te przyczynity sie do
uprzemystowienia kraju i wzrostu gospodarczego [4]. W 2025 roku dziata 771 elektrowni
wodnych o tgcznej mocy 994 MW. Infrastruktura hydrotechniczna oraz zbiorniki retencyjne
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