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1 Wstep

Niniejszy dokument prezentuje tendencje historycznych zmian wybranych zjawisk klimatycznych
i ich pochodnych dla miasta i okolic Tomaszowa Mazowieckiego. W celu oceny tendencji zmian
klimatu dokonano analizy danych klimatycznych pochodzacych ze stacji Sulejow z lat 1981-2015. W
celu oceny jako$ci powietrza wykorzystano dane pochodzace z dwodch stacji pomiarowych
Wojewoédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lodzi, znajdujacych sie w Tomaszowie
Mazowieckim (PL1002) i Piotrkowie Trybunalskim (PL1002). Ponizsze tabele i wykresy
przedstawiaja s$rednie wieloletnie oraz najwyzsze i najnizsze wartosci wybranych elementéw i
wskaznikéw klimatu w okolicy Tomaszowa Mazowieckiego.

2 Warunki termiczne

2.1 Srednia roczna temperatura powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza w okolicach Tomaszowa Mazowieckiego w badanym
wieloleciu wyniosta 8,3°C (Rysunek 1). Jej warto$ci wahaty si¢ w zakresie od 6,5°C w roku 1985 do
9,6°C w roku 2000 przy tendencji wzrostowej o ok. 0,4°C na dekadg.
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Rysunek 1. Wieloletnia zmiennos¢ sredniej rocznej temperatury powietrza
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2.1.1 Temperatura maksymalna powietrza

Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza wynosi w Tomaszowie Mazowieckim 25,4°C.
Jej warto$ci wahaty si¢ w zakresie od 21,7°C w roku 1990 do 28,6°C w roku 2013 (Rysunek 2).
Widoczna jest tendencja wzrostu $redniej maksymalnej temperatury (ok. 0,6°C/10 lat).
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Rysunek 2. Wieloletnia zmiennos$¢ sredniej temperatury maksymalnej powietrza

2.1.1 Temperatura minimalna powietrza

Srednia roczna temperatura minimalna wynosi w Tomaszowie Mazowieckim -14,5°C. Jej wartosci
wahaty si¢ w zakresie od -26°C w roku 2006 do -7,1°C w roku 1990 (Rysunek 3). Tendencja wzrostu
sredniej minimalnej temperatury wskazuje na wzrost o niecate 0,6°C w ciggu kazdej dekady.
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Rysunek 3. Wieloletnia zmiennos¢ sredniej temperatury minimalnej powietrza
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2.1.2 Usredniony roczny przebieg temperatury powietrza

Warto$¢ temperatury $redniej miesigcznej dla wielolecia 1981 — 2015 waha si¢ od -1,8°C w
styczniu do 18,4°C w lipcu (Rysunek 4). Srednia roczna temperatura powietrza dla wielolecia wynosi
8,2°C.
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Rysunek 4. Roczny przebieg usrednionych wartosci temperatury powietrza dla okresu 1981 — 2015

2.2 Temperatury ekstremalne i liczba dni charakterystycznych

W ramach analizy czynnikéw klimatycznych wyliczony zostat percentyl 98 temperatury
maksymalnej i percentyl 2 dla minimalnej temperatury powietrza, czyli wielko$¢, ponizej ktorej
wystepuje 2% wartosci temperatury minimalnej. W przypadku Tomaszowa, percentyl 98%
temperatury maksymalnej dobowej wynosi 30°C. Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w
roku wynosi -14,4°C.

Absolutna temperatura maksymalna w Tomaszowie Mazowieckim zarejestrowana zostata 8
sierpnia 2015 i osiggneta wartos¢ 36,6°C (Rysunek 5). Absolutna temperatura minimalna w tym
okresie odnotowata zostata dwukrotnie 14 i 30 stycznia 1987 roku i wyniosta -32,2°C (Rysunek 6).
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Rysunek 5. Wartosé¢ absolutnych temperatur maksymalnych w kazdym roku w badanym wieloleciu

y=0,0724x - 20,978

T
N
@

T T T T T T
o n o [¥p] o [Tel
on ﬂﬂ_ o — i !

[D.] eZ1391IMOd eunjesadwa])

ST0¢
10¢
€10¢
¢10c¢
T10¢
0T0¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
00¢
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
8661
£661
9661
5661
66T
€661
661
1661
0661
6861
8861
/86T
9861
S86T
86T
€86T
¢86T
1861

rr

Rysunek 6. Wartos¢ absolutnych temperatur minimalnych w kazdym roku w badanym wieloleciu
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2.3 Dni upalne (Tmax>30°C)

2.3.1 Liczba dni z temperaturg maksymalna >30°C

Zauwazalna jest zwickszajaca si¢ liczba dni z maksymalng temperaturg powietrza przekraczajaca
30°C, érednio o 3 dni w dziesigcioleciu (Rysunek 7). Charakterystyczna jest duza zmienno$¢ dni z
takimi warunkami termicznymi, charakteryzujaca si¢ wysokim wspotczynnikiem zmienno$ci na
poziomie 80%. Lata 1994, 2006 i 2015 sa latami najcieplejszymi w badanym wieloleciu.
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Rysunek 7. Wieloletnia zmiennos¢ liczby dni z temperaturg maksymalng wigkszq niz 30 <C.

2.4  Fala upalow

2.4.1 Liczba okresé6w >=3 dni z temperatura maksymalng powietrza >30°C

Odnotowana zostata tendencja wzrostowa liczby okresOw z temperaturag wynoszacg powyzej
30°C utrzymujacg si¢ co najmniej 3 dni (Rysunek 8). Wzrost zjawiska wynidst okoto 1 okres/20 lat.
Wystepuje bardzo duza zmienno$¢ wystepowania fal ciepta migdzy latami (charakteryzujgca si¢
wspotczynnikiem zmienno$ci na poziomie 129%). Najwigcej fal upatéw wystapito w latach: 1992,
2010 1 2015, za$ lata 1983 — 1984, 1986 — 1988, 1990 — 1991,1993, 1995 — 1996, 1998, 2001 — 2004,
2008 — 2009, 2011 charakteryzuja si¢ brakiem wystapien fali ciepta.




Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Tomaszéow Mazowiecki
Zatgcznik 1
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Rysunek 8. Wieloletnia zmiennos¢ liczby okresow z temperaturq maksymalng wigkszq niz 30 C

2.4.2 Najdluzszy ciag dni z temperaturg maksymalng powietrza >30°C

Fale upalow charakteryzuja si¢ srednim czasem trwania wynoszacym 1,6 dnia (Rysunek 8Blad!
Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania., Rysunek 9). W badanym wieloleciu wystapito od 1 do 3 fal,
o czasie trwania jednej fali upatow od 3 do 12 dni. W latach 1983 — 1984, 1986 — 1988, 1990 —
1991,1993, 1995 — 1996, 1998, 2001 — 2004, 2008 — 2009, 2011 nie wystapito zjawisko fali upatow.
Najwicksze natezenie zjawiska wystgpito w latach: 1994 (2 fale, o tacznej dtugosci 14 dni), 2006 (2

fale, trwajace tacznie 17 dni) i 2015 (3 fale, trwajace tacznie 17 dni). Zauwazalne jest zwigkszanie si¢
zjawiska o 1,9 dnia/dekade.
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Rysunek 9. Najdtuzszy cigg dni okresow ciepta z temperaturq maksymalng powietrza powyzej 30°C
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2.5 Noce tropikalne

25.1 Liczba dni z temperaturg minimalng powietrza >20°C

Liczba dni z temperaturg minimalng powyzej 20°C (noce tropikalne) w wieloleciu byta niewielka.
Zjawisko zarejestrowano w 7 latach (w latach: 1994, 1998, 2007, 2010, 2011, 2013, 2014), w
pozostatych latach nie wystapito.

2.6 Dni gorace (Tmax>25°C)
2.6.1 Liczba dni z temperaturg maksymalng >25°C (dni gorace)
Liczba dni z temperaturg maksymalng powyzej 25°C w wieloleciu wykazuje tendencje wzrostowa

(ok. 5,8 dnia/dekada) (Rysunek 10). Wystepuje duza zmiennos$¢ liczby dni w roku od 20 dni (1987r.)
do 65 dni (2012r.).
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Rysunek 10. Wieloletnia zmiennosé liczby dni z temperaturg maksymalng powyzej 25 C

2.6.2 Liczba okresé6w >=5 dni z temperatura maksymalng powietrza >25°C

Wystapila tendencja wzrostowa liczby okresOw =z temperatura Wwynoszaca powyzej
25°C utrzymujaca si¢ co najmniej 5 dni (Rysunek 11). Wzrost wyniost ponad 0,4 okresu/dekadg.
Najwigksze natezenie zjawiska wystapito w roku 2005 (6 okresow), zas brak zjawiska cechuje lata
1883, 1984, 1987 i 1993.
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Rysunek 11. Wieloletnia zmiennosé liczby okresow z temperaturg maksymalng wiekszg niz 25 C

2.6.3 Najdluzszy ciag dni z temperatura maksymalng powietrza >25°C

W badanym wieloleciu czas trwania fali ciepta wynosi $rednio 8 dni. Charakterystyczna jest
bardzo duza zmienno$¢: od 0 do 6 fal, o czasie trwania jednej fali upatow od 5 do 19 dni (1994)
(Rysunek 11Blad! Nie mozna odnalezé zrodia odwolania., Rysunek 12). W wieloleciu wystapity 3
lata bez okresu z temperaturg powyzej 25 stopni. Najwigksze natezenie zjawiska zauwazalne w latach:
1992 (5 okreséw, o tacznej dlugosci 44 dni), 2005 (6 okresow, trwajacych tacznie 40 dni), 2012 (8
okresow, trwajacych tacznie 49 dni). Wzrost zjawiska o ok. 5 dni/dekadg.
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Rysunek 12. Wieloletnia zmiennosé¢ liczby dni okresow gorgcych trwajgcych co najmniej 5 dni z
temperaturqg maksymalng powyzej 25 C
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2.7 Dni mrozne (Tmax<0°C)

2.7.1 Liczba dni z temperaturg maksymalna<0°C

Liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej 0°C w wieloleciu wykazuje tendencje spadkowa
(ok. 1,4 dnia/dekada) (Rysunek 13). Wystepuje duza zmienno$¢ wskaznika w roku od 8 (2015r.) do 71
dni (2010r.), charakteryzujaca si¢ wspotczynnikiem zmiennosci na poziomie 43%.
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Rysunek 13. Wieloletnia zmiennos¢ liczby dni z temperaturq maksymalng ponizej 0 C

2.8 Dni przymrozkowe (Tmin<0°C)

2.8.1 Liczba dni z temperatura minimalng<0°C

Liczba dni z temperaturg minimalng ponizej 0°C w wieloleciu wykazuje tendencje¢ spadkowsa (ok.
4,9 dnia/dekada) (Rysunek 14).Wystepuje duza zmienno$¢ liczby dni w roku od 78 (2008) do 149
(1996).
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Rysunek 14. Wieloletnia zmiennos¢ liczby dni z temperaturg minimalng ponizej () C
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2.9 Fale chlodéw (zimna)

2.9.1 Liczba okreséw >=3 dni z temperatura minimalna powietrza <-10°C

Zauwazalna jest minimalna tendencja wzrostowa liczby fali chtodow - okreséw z temperatura
wynoszaca ponizej -10°C utrzymujaca sie co najmniej 3 dni (Rysunek 15). Srednio rocznie
wystepowato 2,1 fali chtodu. Wzrost zjawiska wyniost ponad 0,1 okresu/dekade. Najwigksze
natgzenie zjawiska wystapito w latach 2006 1 2010 (6 okresow), za$ brak zjawiska cechuje lata 1988 —
1990, 2001, 2007 — 2008.
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Rysunek 15. Wieloletnia zmiennos¢ liczby okresow z temperaturq minimalng powietrza mniejszq niz -
10<C
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2.9.2 Najdluzszy ciag dni z temperaturg minimalna powietrza <-10°C

Fale chtodow wystgpowaty regularnie nieomal w kazdym roku (Rysunek 15, Rysunek 16Blad!
Nie mozna odnalezé zrédla odwolania.). Sredni roczny czas trwania jednaj fali chtodu wynosi 12
dni. Maksymalny czas trwania fal zimna w jednym roku wynosi 39 dni chtodu (1996r.), za$
minimalny — 3 dni (lata 1999, 2000, 2013). Analiza wykazata 6 lat bez zjawiska fali chtodu (1988-
1990,2001,2007-2008). Nastapit spadek sumy dni o 1,1 dnia/dekadg.
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Rysunek 16. Wieloletnia zmiennosé liczby dni okresow trwajgcych 3 lub wiecej dni z temperaturg

minimalng ponizej -10 T
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2.10 Przejscie temperatury powietrza przez 0°C

2.10.1 Liczba dni z temperatura minimalng powietrza <0°C oraz temperatura maksymalng
>0°C (Tmin<0°C oraz Tmax>0°C)

Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C w badanym wieloleciu wykazuje tendencje
spadkowsg (ok. 3,5 dnia/dekada) (Rysunek 17). Wystepuje duza zmiennosé¢ liczby dni od 49 (2010r.)

do 99 (1995r.).
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Rysunek 17. Wieloletnia zmiennos¢ liczby dni z przejsciem temperatury przez 0 C W roku
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2.11 Dni charakterystyczne termicznie

2.11.1 Liczba stopniodni grzania dla warto$ci progowej 17°C i liczba stopniodni chlodzenia dla
wartos$ci progowej 27°C

Liczba stopniodni z temperaturg minimalng ponizej 17°C w wieloleciu wykazuje tendencje
spadkowg (ok. 110 stopniodnia/dekada) (Rysunek 18).Wystepuje zmiennos¢ liczby stopniodni w roku
od 3915,4 (1985r.) do 2852,2 (2000r.).

Stopniodni z temperatura minimalng powyzej 27°C w badanym wieloleciu 1981-2015 wystapity
jedynie w 5 latach: 1992r., 1994r., 2007r., 2013r., 2015r. Liczba stopniodni w roku wahata si¢ od 0
(1981-1991,1993,1995-2006,2008-2012,2014) do 2,9 stopniodnia/dekada (2013r.).
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Rysunek 18. Wieloletnia zmiennos¢ liczby stopniodni dla wartosci progowej 17 C
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2.12 Dobowe wahania temperatury powietrza

2.12.1 Amplituda dobowa temperatury powietrza >=12°C

Liczba dni z amplitudg powietrza wigksza badz rowna 12°C w wieloleciu wykazuje tendencje
wzrostowa (ok. 5,8 dnia/dekada) (Rysunek 19).Wystepuje duza zmienno$¢ liczby dni z opisang
amplituda, wahajaca si¢ od 74 dni (2001r.) do 135 dni (2005r.).
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Rysunek 19. Wieloletnia zmiennosé liczby dni z temperaturq maksymalng a temperaturg minimalng
>=]2°C

2.12.2 Amplituda dobowa temperatury powietrza >= 8°C

Liczba dni z amplituda powietrza wigksza badz rowng 8°C w wieloleciu wykazuje minimalng
tendencje wzrostowa (ok. 0,9 dnia/dekada) (Rysunek 20).Wystepuje zmienno$¢ liczby dni z opisana
amplituda, wahajaca si¢ od 169 dni (2013r.) do 215 dni (2002r.).
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Rysunek 20. Wieloletnia zmiennosé¢ liczby dni z temperaturqg maksymalng a temperaturqg minimalng
>=§°C

2.13 Zmienno$¢ miedzydobowa

Migdzydobowa zmienno$¢ temperatury powietrza jest wazng cecha warunkow termicznych w
naszym klimacie. Przyjete kryterium wielko§¢ zmian $redniej dobowej temperatury powietrza,
wyr6znia si¢ zmiany ostre (>6°C) i dotyczy warunkow biometeorologicznych do  okreslenia

bodzcowosci klimatu odczuwalnego przez cztowieka.

2.13.1 Liczba dni z temperatura miedzydobowa powietrza >= 6°C

Charakterystyczna dla Tomaszowa Mazowieckiego jest duza zmienno$¢ liczby dni
mi¢dzydobowa temperatura powietrza wigksza badz rowng 6°C (Rysunek 21). Waha si¢ ona w
granicach od 0 (w latach 1996 i 2005) do 8 dni (w latach 1985, 1987, 2003).

z

o y=-0,0429x + 3,9429

8 -

Liczba dni

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Rysunek 21

. Wieloletnia zmiennos¢ liczby dni z temperaturg migedzydobowg powietrza >= 6°C
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2.13.2 Liczba dni z temperaturg $rednig dobowg powietrza >10°C

Liczba dni z temperaturg $rednig dobowa powietrza powyzej 10°C w wieloleciu wykazuje
tendencj¢ wzrostowa na poziomie okoto 3,3 dnia/dekada (Rysunek 22). Wystepuje zmienno$¢ liczby
dni, wahajaca si¢ od 149 dni (1987r.) do 184 dni (2000r.).
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Rysunek 22. Wieloletnia zmiennosé liczby dni z temperaturg Srednig dobowg powietrza > 10°C
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3 Warunki termiczno-opadowe (indeksy laczone)

3.1 Srednia dobowa temperatury powietrza w zakresie od -5 C do +2,50°C
i zopadem >1,0 mm

Liczba dni w wieloleciu wykazuje tendencj¢ spadkowa (ok. 0,8 dnia/dekada) (Rysunek 23).
Wystepuje zmiennos$¢ liczby dni od 6 (2014r.) do 29 (2005t.)
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Rysunek 23. Liczba dni ze $rednig dobowq temperaturg powietrza w zakresie od -5°C do +2,5°C i z
opadem >1,0 mm
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4 Warunki pluwialne (opady atmosferyczne)

4.1 Roczna suma opadow

Wystepuje spore zroznicowanie rocznych sum wysokosci opadu od 375,1 mm (1982r.)
do 832,7 mm (2014r.) (Rysunek 24). Sumy roczne wysokosci opadow wykazuja lekka tendencje
zwyzkowa na poziomie 34 mm/dekada.

900 -
y=3,3894x + 493,04
800 -

700 A

600 8+ hH T hE == =

s00 {M-B---—-—-

[mm]

400

300 -

200 A

100 A

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Rysunek 24. Wieloletnia zmiennos¢ sumy rocznej opadow atmosferycznych
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4.2 Opady atmosferyczne o okreslonym progiem: liczba dni z opadem wiekszym badz
réwnym 10, 20 i 30 mm

Wystepuje tendencja wzrostu opadu >=30mm o 0,4 dnia/dekada i opadu >=20mm o 0,8
dnia/dekada oraz opadu >=10 mm o 1 dnia/dekada (Rysunek 25). Charakterystyczna jest zmiennosé¢
czestosci wystepowania opadu >=30mm od 6 dni w 1997r. az po brak wystepowania w latach: 1981-
1984, 1989-1995 1 2015. Zmiennos$¢ czgstosci wystepowania opadu >=20mm wystepuje od 12 dni w
2014r., az po 1 dnia w 6 latach w badanym wieloleciu. Zmienno$¢ czesto$ci wystepowania opadu
>=10mm wyst¢puje za$§ w granicach od 23 dni w 2014r. az po 8 dni w 1982r.
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Rysunek 25. Liczba dni z opadem wigkszym bgdz rownym 10, 20 i 30 mm
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4.3 Deszcze nawalne i powodzie miejskie (nagle)

Wystepuje tendencja wzrostu ulewy I-111 st. 0 1,6 dnia/dekada i ulewy IV st. 0 0,2 dnia/dekada
(Rysunek 26). Dodatkowo zauwazalna jest tendencja spadkowa opadu nawalnego na poziomie 0,1
dnia/dekada. Charakterystyczna jest zmienno$¢ ulew I-III st. od 6 dni w 2013r., az po brak
wystepowania w roku 2002 i 2012. Ulewa IV st. i opad nawalny wystgpity jedynie w latach: 2004,
2009 i 2016.

M Ulewa I-lll stopnia y=0,1574x+ 1,225
6 - y=|-0,0118x+ 0,225
M Ulewa IV stopnia
5 4 y=0,0221x-0,125
= 4 11 Opad nawalny
©
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Rysunek 26. Liczba dni z ulewg I-III stopnia oraz ulewg IV stopnia, wraz z liczbg dni z opadem
nawalanym
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5 Okresy bezopadowe

5.1 Liczba okresow bez opadu o czasie trwania ponad 5 dni

Okresy bezopadowe o czasie trwania ponad 5 dni zdarzaly si¢ w badanym wieloleciu czgsto
(Rysunek 27). Najwicksza liczba (21 okresow bezopadowych) wystgpita w roku 1996 roku,
najmniejsza za$ (11 okresow bezopadowych) w roku 2009. Wystgpowanie okresow bezopadowych
dluzszych od 5 dni w roku bedzie, zgodnie z zaprezentowanym trendem, wzrasta¢ §rednio ok. 0,5

okresu/dekada.
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Rysunek 27. Liczba okresow bezopadowych o czasie trwania ponad 5 dni
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5.2 Najdluzsze okresy bezopadowe (opad <lmm/d)

Ciagle okresy bezopadowe zdarzaty si¢ w ubieglych latach czegsto (Rysunek 28). Najdtuzszy (57
dni) wystapit w roku 1982, najkrotszy (15 dni) w roku 1993 i 2001. Najdtuzsze okresy bezopadowe
beda, zgodnie z zaprezentowanym trendem, male¢ $rednio ok. 2 dni/dekada.
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Rysunek 28. Najdtuzsze okresy bezopadowe w wieloleciu 1980-2015
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6 Okresy nizowkowe (rzeki)

W okolicy miasta znajduje si¢ 5 stacji wodowskazowych obejmujacych 4 rzeki (i ich doptywy)
przeptywajace przez obszar miejski Tomaszowa Mazowieckiego (Rysunek 29). Przeprowadzona
zostala analiza danych o nizéwkach i suszach hydrologicznych rzeki Pilicy i jej dwodch stacji
wodowskazowych: Sulejéw — Kopalnia oraz Spata, umiejscowionych odpowiednio na 158,9 km i
120,2 km rzeki, rzeki Czarnej i stacji wodowskazowej Dabrowa umiejscowionej na 6,47 km rzeki,
rzeki Lucigzy i stacji wodowskazowej Ktudzice potozonej na 9,43 km rzeki oraz rzeki Wolborki i jej
stacji wodowskazowej Zawada, potozonej na 9,37 km rzeki.

zarne

TOMASZOW
MAZOWIECKI

SULEJOW
(KOPALNIA)

DABROWA

A,
“Z %

e,
Ho

Rysunek 29. Mapa wraz z zaznaczonymi stacjami wodowskazowymi potozonymi w okolicach
Tomaszowa Mazowieckiego

27



CLIM
CITIES

Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Tomaszéow Mazowiecki

Zatgcznik 1

6.1 Liczba nizéwek (rzeki)

Liczba nizowek jest zréznicowana w zaleznosci od analizowanego posterunku wodowskazowego
—w wieloleciu 1981-2015 zidentyfikowano tacznie od 85 nizowek (rzeka Pilica, posterunek Sulejow -
Kopalnia) do 123 nizéwek (rzeka Wolborka, posterunek Zawada). Przewazaja nizowki letnie — na
rzece Wolbodrce i Luciazy wystepowaly one prawie trzykrotnie czeSciej niz nizowki zimowe, za$ na

rzece Pilicy w posterunku Spata i Sulejow - Kopalnia prawie dwukrotnie wigcej od nizowek
zimowych (Tabela 1, Rysunek 30).

Tabela 1. Liczba dni nizowek, nizéwek letnich i zimowych na rzece Pilicy, Czarnej, Lucigzy i

Wolborce
. . Liczba dni Liczba dni
. Liczba dni " iR
Stacja o nizowek nizowek
Rzeka nizéwek - - NI/Nz
wodowskazowa letnich zimowych
1981-2015
NI Nz
Sulejéw-Kopalnia Pilica 85 53 32 1,66
Spala Pilica 101 69 32 2,16
Czarna
Dabrowa (Maleniecka) 103 61 42 1,45
Kludzice Lucigza 118 86 32 2,69
Zawada Wolboérka 123 92 31 2,97
140
120
100
c
T 80
o
el
g 60
-
40
20
0
Pilica Pilica Czarna Lucigza Wolhdrka
(Maleniecka)
Sulejow-Kopalnia Spata Dabrowa Ktudzice Zawada

Rysunek 30. Liczba dni nizéwek na rzece Pilicy (stacja wodowskazowa Sulejow Kopalnia, stacja
wodowskazowa Spata), Czarnej (stacja wodowskazowa Dgbrowa), Lucigzy (stacja wodowskazowa

Ktudzice) i Wolborce (stacja wodowskazowa Zawada)
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Analiza wystgpowania nizowek w zaleznosci od czasu trwania wykazuje, ze najwigkszy udziat
procentowy posiadajg nizowki o dlugosci trwania do 10 dni, badZz nizowki trwajace ponad 30 dni.
Najmniejszg liczbe nizéwek (9) o czasie trwania do 10 dni zaobserwowano na Pilicy (posterunek
Sulejow — Kopalnia), zas najwiecej (40 nizowek) zanotowano na rzece Wolborce. Nizowki trwajace
ponad 30 dni wykazuja odwrotng tendencj¢ wystepowania, najwieksza na rzece Pilicy, za$
najmniejszg na rzece Wolborce. Udzial nizoéwek w poszczegdlnych przedziatach czasowych obrazuje
ponizsza tabela i wykres (Tabela 2, Rysunek 31).

Tabela 2. Liczba nizowek w podziale na czas trwania, na rzece Pilicy, Czarnej, Lucigzy i Wolbérce

Liczba nizowek
Stacja od 11 od 21
Rzeka
wodowskazowa ogotem | 99304020 | do3o | PONA
dni . . 30 dni
dni dni
Sulejéw-Kopalnia Pilica 85 9 27 15 34
Spala Pilica 101 30 24 9 38
Dabrowa Czarna (Maleniecka) 103 29 27 13 34
Khudzice Luciaza 118 38 27 20 33
Zawada Wolboérka 123 40 38 13 32
140 -
120 -
= 100 -
o 80 -
= 60 -
©
3 40 A
20 -
0 -

Wolborka

Czarna
(Maleniecka)

Pilica Pilica Lucigza

Zawada

Ktudzice

Sulejéw-Kopalnia Spata Dabrowa

Edol0 mod1l od21 Mponad Mogodtem
dni do 20 do 30 30 dni
dni dni

Rysunek 31. Liczba dni nizéwek na rzece Pilicy (stacia wodowskazowa Sulejow Kopalnia, stacja
wodowskazowa Spata), Czarnej (stacja wodowskazowa Dgbrowa), Lucigzy (stacja wodowskazowa
Ktudzice) i Wolborce (stacja wodowskazowa Zawada)
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6.2 Czas trwania nizowek

Tabela 3. Czas trwania nizowki, na rzece Pilicy, Czarnej, Lucigzy i Wolborce

Stacja Czas trwania nizowKki [dni]
Rzeka
wodowskazowa
T50% T80% T90% T95% T99%
Sulejow-Kopalnia Pilica 44.4 97.6 146,8 206,9 400,9
Spala Pilica 43,2 103,7 165,2 2451 527,9
Dabrowa Czarna
abrow (Maleniecka) 44 92,8 137,4 192,7 382,7
Kludzice Lucigza 42 85,9 126,2 176,3 350,1
Zawada Wolborka 39,4 78,5 113,9 157,3 304,7
600
500 -
© 400
&
E 300
g
© 200
100
4]

Sulejow-Kopalnia Spata Dabrowa Ktudzice Zawada

mT50% mT80% mT90% mT95% mT99%

Rysunek 32. Czas trwania nizowki na rzece Pilicy (stacja wodowskazowa Sulejow Kopalnia, stacja
wodowskazowa Spala), Czarnej (stacja wodowskazowa Dgbrowa), Lucigzy (stacja wodowskazowa
Ktudzice) i Wolborce (stacja wodowskazowa Zawada)
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6.3 Nizéwki i susze hydrologiczne

Analiza nizowek i susz hydrologicznych (Tabela 4, Rysunek 33) dowodzi, ze przewazaja nizowki
krotkotrwate - stanowig od 58,8% (rzeka Pilica, posterunek Sulejow - Kopalnia) do 73,2% (rzeka
Wolborka, posterunek Zawada) wszystkich nizowek zidentyfikowanych w wieloleciu 1981-2015. W
przypadku suszy hydrologicznej przewaza susza umiarkowana (Srednio ok. 75% wszystkich
zidentyfikowanych okresow suszy), zarejestrowano znikome przypadki wystgpowania ekstremalnych
Wolborcee,

susz hydrologicznych na rzece Czarnej i stanowigcych okoto 8% wszystkich

zidentyfikowanych okresow suszy.

Tabela 4. Liczba nizéwek i susz hydrologicznych w podziale na rodzaje, na rzece Pilicy, Czarnej,
Lucigzy i Wolborce

Liczba nizéwek i susz hydrologicznych
Stacja Rzeka
wodowskazowa| s s susza susza susza
nizéwka nizéwka |hydrologiczna|hydrologicznalhydrologiczna
krétkotrwala|dlugotrwala| umiarkowana silna ekstremalna
Sulejow- Pilica
Kopalnia 50 23 9 3 0
Spala Pilica 63 22 14 2 0
Dabrowa Czarna
2 (Maleniecka) 69 22 8 3 1
Khudzice Luciagza 85 22 9 2 0
Zawada Wolboérka 90 21 8 3 1
N 100 -
v 90 -
25 80 -
g 70 -
[T
o 60 -+
$% 0
pu |
B :5 20 -
= 10 -
0 - I —
Pilica Pilica Czarna Lucigza Wolborka
(Maleniecka)
Sulejow-Kopalnia Spata Dahrowa Ktudzice Zawada
W nizowka krotkotrwata W nizéwka diugotrwata
susza hydrologiczna umiarkowana M susza hydrologiczna silna
W susza hydrologiczna ekstremalna

Rysunek 33. Liczba nizowek i susz hydrologicznych w podziale na rodzaje na rzece Pilicy (stacja
wodowskazowa Sulejow Kopalnia, stacja wodowskazowa Spata), Czarnej (stacja wodowskazowa
Dgbrowa), Lucigzy (stacja wodowskazowa Kiudzice) i Wolborce (stacja wodowskazowa Zawada)
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7 Susze SRI

Analizujac charakterystyke wielolecia 1980-2015 w odniesieniu do wielkosci odptywu na
podstawie wskaznika SRI (dla rzeki Wolborka, posterunek Zawada), zarejestrowano najwigcej udziatu
procentowego miesiecy w wieloleciu dla okresu bliskiego warunkom normalnym, wahajacego si¢ od
71,2% dla wartosci SRI 1 do 69,5% dla wartosci SRI 6 (Tabela 5, Rysunek 34). Najmniejszy udziat
miesigcy wykazuje za$ okres ekstremalnie suchy, ktory osiaga wartosci od 1,6% dla wskaznika SRI 1
do 2,9% dla wskaznika SRI 6.

Tabela 5. Charakterystyka wielolecia 1981-2015 w odniesieniu do wielkosci odptywu na podstawie
wskaznika SRI (rzeka Wolborka, posterunek wodowskazowy Zawada)

Udzial procentowy miesiecy
Warto$é SRI Klasyfikacja okresu w wieloleciu 1980-2015[%)]
SRI1 SRI1 6 SRI 12
>2,0 ekstremalnie mokry 3,1 3,3 3,8
od 1,5do 1,99 bardzo mokry 3,1 2,4 2,9
od 1,0 do 1,49 umiarkowanie mokry 5,7 50 3,6
liski k 71
od -0.99 do 0,99 bliski warunkom 712 69,5 0
normalnym
od -1,49 do -1,0 umiarkowanie suchy 10,5 11,9 11,9
od-1,99do-1,5 bardzo suchy 4,3 4,5 3,3
<-20 ekstremalnie suchy 1,6 2,9 2,6
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Rysunek 34. Wartosci wskaznika SRI 1, SRI 6 i SRI 12 na rzece Wolbérce
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Charakterystyka wielolecia 1980-2015 opisujaca wielkosci odptywu na podstawie wskaznika SRI
(dla rzeki Lucigzy, posterunek Ktudzice), zarejestrowala najwigcej udziatu procentowego miesigcy w
wieloleciu dla okresu bliskiego warunkom normalnym, wahajacego si¢ od 61,4% dla wartosci SRI 12
do 70,5% dla wartosci SRI 1 (Tabela 6, Rysunek 35). Najmniejszy udzial miesigcy wykazuje zas
okres ekstremalnie suchy, ktory osigga wartosci od 0% dla wskaznika SRI 1 i SRI 12 do zaledwie

0,2% dla wskaznika SRI 6.

Tabela 6. Charakterystyka wielolecia 1980-2015 w odniesieniu do wielkosci odptywu na podstawie
wskaznika SRI (rzeka Lucigza, posterunek wodowskazowy Ktudzice)

Udzial procentowy miesiecy
Warto$¢ SRI Klasyfikacja okresu w wieloleciu 1980-2015[%]
SRI 1 SRI 6 SRI 12
>2,0 ekstremalnie mokry 3,8 2,1 3,6
od 1,5do 1,99 bardzo mokry 2,6 4,5 4,3
od 1,0 do 1,49 umiarkowanie mokry 55 55 6,7
od -0,99 do 0,99 bliski warunkom normalnym 70,5 66,2 61,4
od-1,49do-1,0 umiarkowanie suchy 13,3 13,6 16,0
0d-1,99do-1,5 bardzo suchy 3,8 6,0 6,9
<-2,0 ekstremalnie suchy 0 0,2 0
4
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8 Pokrywa $niezna

8.1 Liczba dni z pokrywg $niezna w okresie X-V

Liczba dni pokrywa $niezng w badanym wieloleciu wykazuje tendencje spadkowa (ok. 0,7
dnia/dekada). (Rysunek 36). Wystepuje duza zmiennos$¢ liczby dni od 21 dni (lata 2014-2015) do 117
dni (2006r.).

140 - y=-0,1709x + 59,504
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Rysunek 36. Liczba dni z pokrywq sniezng w okresie listopad — maj w wieloleciu 1981 — 2015

8.2 Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej w okresie X-V

Zauwazalny jest minimalny wzrost maksymalnej grubosci pokrywy $nieznej w badanym
wieloleciu o ok. 0,4 cm/dekada (Rysunek 37). Charakterystyczna jest duza zmienno$¢ maksymalnej
grubosci pokrywy $§nieznej w poszczegolnych latach, oscylujaca w granicach od 3 cm w 2008r. do 46
cm w roku 2010, posiadajaca wspotczynnik zmiennos$ci na poziomie 55%.
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Rysunek 37. Maksymalna grubos¢ pokrywy snieznej w okresie listopad — maj w wieloleciu 1981-2015
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9 Niebezpieczne zjawiska meteorologiczne — burze, silny wiatr

9.1 Burze

Liczba burz w roku systematycznie zwigksza si¢ okoto 2-3 burze na dekade (Rysunek 38).
Najwigksze ilosci burz w wieloleciu wystgpity w roku 2002 (43 burze) oraz 2009 (45 burz).
Charakterystyczny, najintensywniejszy wzrost liczby burz odnotowano w lipcu a spadek w styczniu.

(Rysunek 39).
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Rysunek 38. Liczba dni z burzqg w badanym wieloleciu 1980 — 2014
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Rysunek 39. Liczba dni z burzq w miesigcu lipcu
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9.2 Porywy wiatru

9.2.1 Liczba dni z porywami wiatru >=17m/s

W badanym wieloleciu obnizata si¢ liczba dni z porywami wiatru powyzej 17m/s, a spadek ten
wynosit okoto 0,8 dnia/dekada (Rysunek 40). Maksymalna liczba dni z wiatrem o predkosci >=17m/s
wystapita w roku 2002 (19 dni) a najmniejsza w roku 2014 (4 dni).
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Rysunek 40. Liczba dni z porywem wiatru przekraczajgcym 17 m/s

9.2.2 Maksymalna predkosé wiatru

Maksymalna predko$¢ wiatru w latach 1993-2015 wykazuje tendencje wzrostowg ok.
1m/s/dekada (Rysunek 41). Maksymalna wystapita w roku 2007 (36 m/s) a minimalna w roku 1996
(18 m/s).
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Rysunek 41. Maksymalna predkosé wiatru w badanym wieloleciu 1993 — 2015
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10 Zanieczyszczenia powietrza

10.1 Pyl zawieszony PM10

Analizy stezenia zanieczyszczen powietrza pylem zawieszonym PM10 przeprowadzono w oparciu
0 dane pomiarowe ze stacji w Tomaszowie Mazowieckim przy ul. Sw. Antoniego 43 (Tabela 7).

Tabela 7. Dane stacji pomiarowej w Tomaszowie Mazowieckim

Kod Kod Nazwa stacji | Organizacja | Status | Typ Typ Rodzaj Miejscowosé Ulica
stacji UE stacji | obszaru stacji
LdTomasz | PL1002 | TomaszéwMaz. WIOS w Aktywny Tio Miejski | Wolnostojacy Tomaszow Ul Sw.
WIOSMS -Sw. Antoniego Lodzi pobornik Mazowiecki Antoniego
wAnNton 43 pylu 43

Przedstawiono stezenia $rednioroczne pytlu PM10 w latach 2011-2016 (Rysunek 42). Najwyzsza
warto$é $rednig rowna 53,0 pg/m® zanotowano w roku 2011, natomiast najnizsza w roku 2016 réwna

40,58 pg/m®. Analiza $redniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM10, wskazuje, Zze poziom
dopuszczalny 40 pg/m3 zostat przekroczony w kazdym roku badanego wielolecia. Warto$ci stezen
$redniorocznych pytu PM10 w latach 2011-2016, wykazuja tendencj¢ malejaca.

Stezenie pytu PM10 [pg/m3 ]

Stezenie $rednie roczne pytu PM10 na stacji w Tomaszowie Mazowieckim
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Rysunek 42. Pyt zawieszony PM10 - stgzenie srednie roczne
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stezenie)

Liniowy (Srednie

Odnotowano wzrost warto$ci stezen maksymalnych rocznych przypada na lata 2015-2016.
Najwyzsza warto$é $rednig rowna 191 pg/m® zanotowano w roku 2016, natomiast najnizsza w roku
2014 réwna 107 pg/m®. Wartosci stezen maksymalnych dobowych pytu PM10 w latach 2011-20186,
wykazuja tendencj¢ rosngcg. We wszystkich latach badanego wielolecia zanotowano przekroczenie
wartoéci dopuszczalnej (50 pg/m?).
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Analiza 36 maksymalnego stezenia 24-godzinnego pylu PM10 (Rysunek 44) wykazuje
przekroczenia poziomu dopuszczalnego 50 pg/m® w kazdym z badanych lat w wieloleciu 2011-2016.
Linia trendu dla analizowanych stezen wykazuje minimalng tendencj¢ zwyzkowa.

Stezenie maksymalne 24-godzinne pytu PM10 na stacji w Tomaszowie
Mazowieckim
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Rysunek 43. Pyt zawieszony PM10 - stezenie maksymalne dobowe

Steienie 36 maksymalne 24-godzinne pyly PM10 na stacji w Tomaszowie
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Rysunek 44. Pyt zawieszony PM10 — stezenie 36 maksymalne sposrod stezen srednich dobowych

Analizy koncentracji zanieczyszczen powietrza pylem PM2,5 i ozonem troposferycznym
przeprowadzono w oparciu o dane pomiarowe ze stacji w Piotrkowie Trybunalskim przy ul.
Krakowskie Przedmiescie 13 (Tabela 8), oddalonej od Tomaszowa Mazowieckiego o okoto 27 km.
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Tabela 8. Dane stacji pomiarowej okolicy Tomaszowa Mazowieckiego
Kod stacji Kod Nazwa Organiza Status Typ Typ Rodzaj Miejscow Ulica
UE stacji cja stacji | obsza stacji 0§¢
ru
LdPiotrk Piotrkow- . .

WI0SAKrak | PL100 | krakowskie WIOS w Aktywny Tlo Miejski | Kontenerowa | Tomaszow ul.
Prz 2 Przedmiesc Lodzi stacjonarna Mazowiecki Krakowskie
ie 13 Przedmiescie

13

10.2 Pyl zawieszony PM2,5

Warto$ci stezen $redniorocznych pylu PM2,5 ukazuja, ze w roku 2011 osiagnigto st¢zenie
najwyzsze rowne 37,3 pg/m® (Rysunek 45). Poziom dopuszczalny zostat przekroczony w kazdym z

badanych lat. Linia trendu dla wartosci stezen srednich rocznych wykazuje tendencje malejaca.
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Rysunek 45. Pyt zawieszony PM2,5 - stezenie Srednie roczne

10.3 Ozon troposferyczny
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Kryterium pod katem ochrony ro$lin stanowi warto$¢ AOT40 obliczona ze stezen 1-godzinnych
ozonu dla okresu V-VII (Rysunek 46). Poziom docelowy dla ochrony roslin wynosi 18 000 pug/m®. W
badanym wieloleciu 2010-2016 nie zanotowano przekroczenia wartosci dopuszczalnej. Linia trendu
dla warto$ci parametru AOT40 wykazuje tendencje rosnaca.
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Wartosc parametru AOT40
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Rysunek 46. Ozon troposferyczny - wartos¢ parametru AOT (V-VII)

11 Scenariusze zmian klimatu dla miasta do roku 2030, 2050

Dla Tomaszowa Mazowieckiego przeprowadzono analize zmian klimatu dla horyzontu 2030
(jako $rednia z dziesigciolecia 2026-2035) oraz 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2046-2055).
Analiz¢ przeprowadzono w oparciu o wigzk¢ wynikow EURO-CORDEX w rozdzielczosci ok. 12,5
km. Celem uchwycenia niepewnosci wynikow modelowania, wynikajacego z rdéznych mozliwych
Sciezek rozwoju gospodarczego i zwigzanego z nim tempa wzrostu zawarto$ci gazow cieplarnianych
w atmosferze, analizy przeprowadzono dla dwoch scenariuszy opisanych akronimami RCP4.5 oraz
RCP8.5. Wyniki EURO-CORDEX skalibrowano na podstawie obserwacji IMGW ze stacji Sulejow
(12469)

W odniesieniu do zmian charakterystyk temperaturowych prognozowany jest wzrost temperatury
sredniorocznej, wyrazajacy si¢ wzrostem temperatur S$redniomiesigcznych przede wszystkim w
chtodnej porze roku oraz w czerwcu i lipcu

e Prognozowane jest nasilenie si¢ niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystepowaniem

wysokich temperatur w okresie letnim. W szczegolnosci zwigkszy si¢ liczba dni z temperaturg
maksymalng >25°C oraz wro$nie liczba dni z temperaturg minimalng >20°C (nocy
tropikalnych). Nasilenie fal upatow moze si¢ nieco zwigkszy¢.

e Jednoczesnie prognozowane jest ostabienie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z

wystepowaniem niskich temperatur w okresie zimowym. Prognozowane jest zmniejszenie si¢
zar6wno liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej 0°C jak tez liczba dni z temperatura

minimalng ponizej -10°C.
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e Prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciggu roku ulegnie zmniejszeniu, w
szczegblnosci zmniejszy si¢ 110o$¢ okresow przymrozkowych, trwajgcych przynajmniej 5 dni.
W zwiazku z przewidywanym zmniejszeniem si¢ liczby dni z przymrozkowych
prognozowane jest zmniejszenie si¢ liczby dni z przej$ciem temperatury przez 0°C.

e Prognozowane jest znaczace zmniejszenie si¢ warto$ci indeksu stopniodni dla temperatury
$redniodobowej <17°C oraz nieznaczne zwigkszenie si¢ wartoSci indeksu stopniodni dla
temperatury $redniodobowej >27°C, co oznacza zmniejszone zapotrzebowaniem na energie w
miesigcach zimowych i nieco zwickszonym w miesigcach letnich.

e Prognozowane jest zwickszenie si¢ liczby dni z temperaturg $redniodobowg >10°C, co jest
wskaznikiem wydtuzenia okresu wegetacyjnego niektorych roslin.

e Dla charakterystyk opadowych prognozowany jest wzrost zarowno ilosci dni z opadem jak i
wysokos$¢ sumy rocznej opadu w horyzoncie do roku 2050.

e Narazenie na wystepowanie opadu ekstremalnego w horyzoncie do roku 2050 nieznacznie
wrasta, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5.

e W odniesieniu do zagrozenie suszg w horyzoncie do roku 2050 prognozy nie wskazuja na
istotne zmiany dlugosci najdluzszego okresu bezopadowego ani liczby okreséw bez opadu

dtuzszych od 5 dni.

11.1 Metodyka analizy

Analizy zmian klimatu dla warunkéw klimatu przysztego obejmowaty horyzont 2030 (obliczony
jako $rednia z 10 lat 2026-2035) i 2050 (obliczony jako $rednia z 10 lat 2046-2055). Dla warunkéw
klimatu biezgcego przeprowadzono obliczenia dla horyzontu 2010 (obliczonego jako $rednia z 10 lat
2006-2015) na podstawie wynikow modelowania i danych obserwacyjnych. Wskazniki narazenia na
czynniki klimatyczne, obliczone dla horyzontu 2010 majg dwa zastosowania:

o Obserwowane - pozwalajg oszacowaé systematyczng roznice pomiedzy obserwowang i

modelowang zmienno$cia

e Modelowanie - pozwalaja oceni¢ trend prognozowanych zmian w dlugim horyzoncie
czasowym (2006-2055)

11.1.1 Dane zrédlowe

Warunki przysztego klimatu odtworzono w oparciu 0 wyniki symulacji klimatycznych
obliczonych w ramach projektu Euro-CORDEX (http://www.euro-cordex.net), przy zastosowaniu
najnowszych dostepnych projekceji klimatycznych wg. 5 Raportu Oceny Migdzyrzadowego Panelu ds.
Zmian Klimatu (dalej AR5 IPCC - https://www.ipcc.ch/report/ar5) z roku 2013. Wykorzystano wyniki
dostepnych realizacji symulacji regionalnych modeli klimatu (RCM — ang. Regional Climate Model)
dla obszaru obejmujacego catg Europe na siatce regularnej w rozdzielczosci 0.11° (ok. 12,5km).

Celem uchwycenia niepewnos$ci wynikow modelowania, wynikajgcego z réznych mozliwych
$ciezek rozwoju gospodarczego i zwigzanego z nim tempa wzrostu zawartosci gazow cieplarnianych
w atmosferze, analizy przeprowadzono dla dwoch scenariuszy opisanych akronimami RCP4.5 oraz
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RCP8.5. Umiarkowany scenariusz RCP4.5 zaklada dalszy wzrost stezen CO,, odpowiednio do 540
ppm w r. 2100 oraz osiggni¢ecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4.5 W/m?’, za$ scenariusz
ekstrapolacyjny RCP8.5 odpowiada wzrostowi stezen CO, do 940 ppm w r. 2100 i ciagly wzrost
wymuszenia radiacyjnego do poziomu 8.5 W/m? (http://sedac.ipcc-
data.org/ddc/ar5_scenario_process/RCPs.html).

Jako dane referencyjne dla klimatu biezacego wykorzystane zostaly obserwacje przekazane na
potrzeby realizacji projektu przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Dla Tomaszowa
Mazowieckiego przekazane zostaty dane ze stacji Sulejow (12469).

Podstawowe parametry meteorologiczne (dostgpne zarowno dla klimatu biezgcego jak tez
przysziego) pozwalajace na okreslenie ekspozycji i wrazliwos$ci na zmiany klimatu to:

- temperatura $redniodobowa [°C]

- temperatura maksymalna dobowa [°C]

- temperatura minimalna dobowa [°C]

- wysoko$¢ opadu w ciggu doby (suma) [mm/doba]

11.1.2 Indeksy klimatyczne

Celem oceny narazenia na zmiany klimatu obliczono nastgpujace indeksy klimatyczne:

Indeksy temperaturowe

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng > 30°C w roku

Liczba okresow o diugos$ci przynajmniej 3 dni (i czas trwania) z temperaturg
maksymalng > 30°C w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng > 25°C w roku

Liczba okresow o diugos$ci przynajmniej 5 dni (i czas trwania) z temperaturg
maksymalng > 25°C w roku

Liczna dni z temperaturg minimalng > 20°C w roku

Fale upatow

Fale chtodu Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng < 0°C w roku

Liczba dni z temperaturg minimalng < -10°C w roku

Liczba okresoéw o dlugosci przynajmniej 3 dni (i czas trwania) z temperaturg)
minimalng < -10°C w roku

Przymrozki Liczba dni z temperaturg minimalng < 0°C w roku

Liczba okresoéw o dlugosci przynajmniej 5 dni (i czas trwania) z temperaturg)
minimalng < 0°C w roku

Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C w roku

Srednie warunkiStopniodni dla temperatury $redniodobowej < 17°C w roku
termiczne Stopniodni dla temperatury $redniodobowej > 27°C w roku
Liczba dni z temperaturg $redniodobowa >10°C w roku
'Wartos¢ temperatury $redniorocznej

'Wartosci temperatury Sredniomiesigcznej

Indeksy opadowe

Susze INajdtuzszy okres bez opadu (opad < Imm/d) w roku
Liczba okresow bez opadu dhuzszych od 5 dni w roku
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Dni z opadem  [Suma roczna opadu

Liczba dni z opadem >= 1mm/d w roku
Liczba okresow z opadem >= 1lmm/d dtuzszych od 5 dni w roku

Opad
ekstremalny Liczba dni z opadem >= 20 mm/d w roku

Liczba dni z opadem >= 10 mm/d w roku

Srednie warunkiMiesigczna suma opadu
opadowe Maksymalny opad dobowy w miesigcu

Indeksy temperaturowo-opadowe

Indeksy
temperaturowo-
opadowe

Liczba dni z opadem przy temp. -5°C do 2.5°C

11.1.3 Algorytm analiz

Dla kazdego parametru i kazdej lokalizacji stworzono wektory obserwacji $redniodobowych
2006-2015 (dane IMGW)
Dla kazdego modelu EURO-COREDEX (kilkanascie modeli — w zalezno$ci od parametru),
kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji stworzono wektory warto$ci
sredniodobowych 2006-2055
Dla kazdego modelu, kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji wykonano
korekte statystyczng (statystyczny downscaling) z wykorzystaniem pakietu statystycznego R
(funkcje z pakietu QMAP), majacy na celu redukcje systematycznego btedu
Dla kazdego modelu, kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji wykonano
oceng¢ zgodnosci wynikow skorygowanych z obserwacjami na podstawie danych
przekazanych przez IMGW
Dla kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji wykonano analizg wiazki w
oparciu o warto$ci skorygowane
Dla kazdego modelu, kazdej lokalizacji i kazdego scenariusza obliczony zestaw indeksow
klimatycznych

— Na podstawie skorygowanych wynikow projekcji klimatycznych dla 3 horyzontow

czasowych jako $rednia z 10-lecia (2010<2006-2015, 2020<2026-2035,
2050€-2046-2055)

— Na podstawie obserwacji (IMGW) jako $rednia z 10-lecia 2010€-2006-2015
Dla kazdej lokalizacji i kazdego scenariusza obliczono $rednie warto$ci indeksow do
dostarczenia dla zespotéw miejskich

EURO-CORDEX:

We acknowledge the World Climate Research Programme's Working Group on Regional Climate,
and the Working Group on Coupled Modelling, former coordinating body of CORDEX and
responsible panel for CMIP5. We also thank the climate modelling groups for producing and making
available their model output. We also acknowledge the Earth System Grid Federation infrastructure an
international effort led by the U.S. Department of Energy's Program for Climate Model Diagnosis and
Intercomparison, the European Network for Earth System Modelling and other partners in the Global
Organisation for Earth System Science Portals (GO-ESSP)
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11.2 Fale upalow

Zagrozenie falami upatow w Tomaszowie Mazowieckim zostato ocenione na podstawie analizy

nastepujacych indeksow:

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku;

Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku (dni upalne);

Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku;
Czas trwania okreséw o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w
roku,

Liczba dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku;

Liczba okresow o dlugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku;
Czas trwania okresOw o dlugoéci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w
roku;

Liczba dni z temperaturg minimalng >20°C w roku.

W odniesieniu do powyzszych indekséw zagrozenie falami upatow w horyzoncie do roku 2050

prognozowane jest nasilenie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystgpowaniem wysokich
temperatur w okresie letnim.

1.
2.

4.

Prognozowany jest wzrost warto$ci temperatur maksymalnych w okresie letnim.

Do roku 2050 przewidywane jest zwigkszenie si¢ ilosci dni upalnych (temperatura
maksymalna > 30°C) oraz zwigkszenie si¢ ilo$ci fal upatow (liczba okresow o dtugosci
przynajmniej 3 kolejnych dni z temperaturg maksymalna > 30°C), cho¢ prognozowany $redni
czas trwania fal upatéw nie ulegnie znaczacym zmianom w stosunku do klimatu biezgcego.
Prognozowany jest znaczacy wzrost liczby dni gorgcych (z temperaturg maksymalng >25°C).
Liczba okresow o dhugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalna >25°C pozostanie
na poziomie zblizonym do klimatu biezacego, jednak czasu trwania tych okresow ulegnie
wydtuzeniu.

Prognozowany jest takze wzrost ilo$ci nocy tropikalnych (dni z temperatura minimalng
>20°C).

Szczegotowy opis zmiennosci indeksow przedstawiono w ponizszych sekcjach.
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11.2.1 Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

W odniesieniu do percentyla 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku wyniki wigzki
EURO-COREDEX wskazuja na tendencj¢ wzrostowa temperatury na przestrzeni analizowanych
dziesigcioleci, a uzyskane warto$ci sa bardzo zblizone dla obu z analizowanych scenariuszy (Rysunek
47). Warto$¢ percentyla 98% temperatury maksymalnej wrasta od $rednio 30,87°C w dziesigcioleciu
2006-2015 poprzez $rednio 31,48°C w latach 2026-2035 do $rednio 32,10°C w okresie 2046-2055.
Warto$ci biezgcej obserwacji klimatu oraz uzyskane na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla
klimatu biezacego sa sobie niemal rowne, co potwierdza dobre odtworzenie zmienno$ci temperatur
maksymalnych. Prognozowany jest wzrost wartosci temperatur maksymalnych w okresie letnim.

Percentyl 98% temperatury maksymalnej
dobowejw roku

37,0
36,0
35,0
34,0
33,0
32,0 amRCP4.5
30— R CP8.5
30,0
29,0
28,0
27,0 ; ; ; .
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek 47. Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku, dla scenariusza umiarkowanej
(RCPA.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.2 Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku

Dla liczby dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku wystepuje nieznaczny trend wzrostowy,
silniejszy w latach 2026-2035 dla RCP4.5, a w okresie kolejnym dla drugiego z rozwazanych
scenariuszy (Rysunek 48). Wyniki wigzki EURO-CORDEX ukazuja wzrost od $rednio 13,31 dni w
dziesigcioleciu 2006-2015 do $rednio 15,30 dnia w dziesigcioleciu 2026-2035 i do $rednio 17,26 dnia
w dziesiecioleciu 2026-2055. Dla klimatu biezacego wartosci obserwowane i uzyskane na podstawie
EURO-CORDEX sa =zblizone. Prognozowane jest zwiekszenie sie ilosci dni upalnych
(temperatura maksymalna > 30°C)
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Rysunek 48. Liczba dni z temperaturqg maksymalng >30°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.3 Liczba okreséw o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku

Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla dwoch scenariuszy dla liczby okresow o dtugosci
przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku wskazujg na niewielki trend wzrostowy i
bardzo duza zgodnos¢ obliczen dla obu scenariuszy (Rysunek 49). Liczba okreséw zwigksza si¢ od
$rednio 2,63 okresu w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 2,92 okresu w latach 2026-2035 do
$rednio 3,44 okresu w okresie 2046-2055. Wartosci obserwowane i wyniki wigzki EURO-COREDEX
dla klimatu biezacego sa zblizone. Prognozowane jest zwiekszenie si¢ ilo§ci fal upaléw (liczba
okresow o dlugo$ci przynajmniej 3 kolejnych dni z temperatura maksymalna powyzej 30°C).
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Rysunek 49. Liczba okreséw o diugosci przynajmniej 3 dni z temperaturq maksymalng >30°C w roku
(RCPA.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.4 Czas trwania okreséow o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C
w roku

Na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla czasu trwania okresow o dtugo$ci przynajmniej 3
dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku mozna zauwazy¢, ze pojawiajgce si¢ zmiany, nie
wskazujg na istnienie trendu dla zadnego z analizowanych scenariuszy (Rysunek 50). Wartosci
indeksu na podstawie obserwacji s nieznacznie wyzsze od wynikow wigzki EURO-COREDEX dla
klimatu biezacego. Prognozowany S$redni czas trwania fal upaléw nie ulegnie znaczacym
zmianom w stosunku do klimatu biezacego.
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Rysunek 50. Czas trwania okreséw o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturqg maksymalng >30°C w
roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.5 Liczba dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku

W odniesieniu do liczby dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku widoczny jest trend
wzrostowy w przypadku obu scenariuszy oraz nieznaczna roéznica uzyskanych wynikow w zaleznosci
od wyboru scenariusza w przypadku dziesigciolecia 2046-2055 w ktérym to znacznie dynamiczniej
rosnie liczba dni z zadang temperaturg w roku dla scenariusza RCP8.5 (Rysunek 51). Wartos¢ indeksu
zmienia si¢ od $rednio 49,25 dni w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 52,11 dni w latach
2026-2035 do $rednio 56,75 dni w okresie 2046-2055. Wartosci indeksu na podstawie wigzki EURO-
CORDEX dla klimatu biezacego oraz na podstawie obserwacji sa bardzo zblizone. Prognozowany
jest wzrost liczby dni goracych (z temperaturg maksymalng >25°C).
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Rysunek 51. Liczba dni z temperaturqg maksymalng >25°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.6 Liczba okreséw o dlugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku

Analizujgc liczbe okreséw o dlugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w
roku na podstawie dwoch scenariuszy oraz w ciggu rozpatrywanych dziesiecioleci mozna stwierdzi¢
brak istnienia trendu (Rysunek 52). Prognozowana liczba okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z
temperaturg maksymalna >25°C pozostanie na poziomie zblizonym do klimatu biezacego.
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Rysunek 52. Liczba okreséw o diugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq maksymalng >25°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.7 Czas trwania okreséow o dlugo$ci przynajmniej 5 dni z temperatura maksymalng >25°C
w roku

Dla czasu trwania okresow o dtugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w
roku otrzymanych na podstawie wynikéw EURO-CORDEX mozna zauwazy¢ lekki trend wzrostowy
w przypadku scenariusza RCP8.5 oraz niewielkie zmiany dla scenariusza RCP4.5 (Rysunek 53).
Prognozowane warto$ci zmieniajg si¢ od srednio 8,85 dni w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez
srednio 8,91 dni w okresie 2026-2035 do srednio 9,30 dni w latach 2046-2055. Prognozowane
wartosci indeksu dla klimatu biezacego sa wyzsze od obserwowanych o ok. 1,15 dnia. Prognozowany
jest niewielki wzrost czasu trwania okresow o dlugosci przynajmniej S dni z temperatura
maksymalna >25°C w roku.

Czas trwania okresdw o dtugosci przynajmniej 5
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Rysunek 53. Czas trwania okreséw o diugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq maksymalng >25°C w
roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.2.8 Liczba dni z temperatura minimalng >200C w roku

Dla liczby dni z temperaturg minimalng >20°C w roku (tzw. ,,nocy tropikalnych”) mozna
zauwazy¢ tendencje wzrostowa (Rysunek 54). W przypadku scenariusza RCP4.5 zmiany sa bardziej
dynamiczne dla dziesigciolecia 2026-2035, natomiast dla scenariusza RCP8.5 wystepuje staty wzrost.
Liczba nocy tropikalnych zmienia si¢ przecigtnie od 3,05 dni w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez
srednio 4,55 dni w okresie 2026-2035 do $rednio 5,18 dni w latach 2046-2055. Wyniki wigzki EURO-
CORDEX dla biezacego klimatu pokazuja przeszacowanie indeksu w stosunku do obserwacji o ok. 2
dni. Prognozowany jest wzrost ilosci nocy tropikalnych (dni z temperaturg minimalna >20°C).
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Rysunek 54. Liczba dni z temperaturq minimalng >20°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.3 Fale chlodu

Zagrozenie falami chtodu w Tomaszowie Mazowieckim zostato ocenione na podstawie analizy
nastgpujacych indeksow:

= Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku;

* Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku;

* Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku;

* Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku;

= (zas trwania okresOw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenie falami chtodu w horyzoncie do roku 2050
prognozowane jest ostabienie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystepowaniem niskich
temperatur w okresie zimowym.

1. Prognozowany jest wzrost temperatur minimalnych okresu zimowego.

2. Prognozowana liczba dni mroZnych z temperaturg maksymalng ponizej 0°C ulegnie
zmniejszeniu.

3. Prognozowana liczba dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C ulegnie zmniejszeniu. Przy
nieznacznym spadku liczby fal chlody wyrazonych jako okresy o dtugosci przynajmniej 3 dni

z temperaturg minimalng <-10°C prognozowany czasu trwania tych okresow nie ulegnie

znaczacym zmianom w stosunku do klimatu biezacego.

Szczegbdlowy opis zmiennos$ci indeksow przedstawiono w sekcjach ponize;j.
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11.3.1 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku

Wartos$ci indeksu dla percentyla 2% temperatury minimalnej dobowej w roku na podstawie wigzki
EURO-CORDEX wskazujg na istnienie trendu wzrostowego temperatur minimalnych oraz wysoka
zgodno$¢ uzyskanych danych dla obu scenariuszy (Rysunek 55). Percentyl 2% temperatury
minimalnej dobowej wrasta od $rednio -12,75°C w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio -
11,51°C w latach 2026-2035 i do $rednio -10,26°C w okresie 2046-2055. Warto$ci indeksu obliczone
dla klimatu biezgcego sa nieco nizsze od obserwowanych. Prognozowany jest wzrost temperatur
minimalnych okresu zimowego.
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Rysunek 55. Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.3.2 Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku

Analiza prognozowanej liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku wskazuje na
wystepowanie wyraznego trendu spadkowego dla obu scenariuszy, jak réwniez duza zgodno$¢
wynikow uzyskanych w obu scenariuszach (Rysunek 56). Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C
w roku zmniejsza si¢ od $rednio 34,16 dni w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez srednio 30,30 dni dla
lat 2026-2035 do érednio 24,77 dni w okresie 2046-2055. Wartosci indeksu na podstawie EURO-
CORDEX dla okresu klimatu biezacego sa zgodne z obserwowanymi. Prognozowana liczba dni
mroznych z temperaturg maksymalng ponizej 0°C ulegnie zmniejszeniu.
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Rysunek 56. Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.3.3 Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku

Wartosci indeksu liczby dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku obliczone na podstawie
wynikow wigzki EURO-CORDEX wskazuja na trend spadkowy (Rysunek 57). Liczba dni z
temperaturg minimalng <-10°C zmniejsza si¢ przecigtnie od 16,07 dni w okresie 2006-2015 poprzez
srednio 14,06 dni w latach 2026-2035 do $rednio 12,11 dni w dziesigcioleciu 2046-2055. Wartosci
uzyskane na podstawie EURO-CORDEX dla klimatu biezacego oraz obserwacji roznig si¢
nieznacznie. Prognozowana liczba dni z temperatura minimalng ponizej -10°C ulegnie
zmniejszeniu.
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Rysunek 57. Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.3.4 Liczba okreséw o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku

W przypadku liczby okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w
roku (fale chtodu) zmiany nie sg duze, jakkolwiek wyniki wigzki EURO-COREDEX wskazuja na
wystepowanie trendu spadkowego (Rysunek 58). Dla obu scenariuszy zmiany sg relatywnie mate i
pokazuja spadek od $rednio 2,68 okresu w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 2,29 okresu w
latach 2026-2035 do $rednio 1,74 okresu w okresie 2046-2055. Warto$ci indeksu obliczona na
podstawie EURO-CORDEX dla klimatu biezacego oraz na podstawie obserwacji sa zblizone.
Prognozowany jest nieznaczny spadek liczby fal chlodu wyrazonych jako okresy o dlugosci
przynajmniej 3 dni z temperatura minimalng <-10°C.
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Rysunek 58. Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturqg minimalng <-10°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.3.5 Czas trwania okreséw o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperatura minimalng <-10°C w
roku

Prognozowany czasu trwania okreséw o dtugos$ci przynajmniej 3 dni z temperaturag minimalng <-
10°C w roku wykazuje nieznaczny trend spadkowy w przypadku scenariusza RCP4.5, natomiast dla
scenariusza RCP8.5 pozostaje na statym poziomie (Rysunek 59). Warto$ci indeksu zmieniajg si¢ od
srednio 5,48 dni w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez srednio 5,33 dni w okresie 2026-2035 do
$rednio 5,26 dni w latach 2046-2055. Warto$¢ indeksu obliczona na podstawie wynikéw EURO-
CORDEX jest o ok. 1,1 dnia wyzsza od obliczonej na podstawi obserwacji. Prognozowany czasu
trwania okreséw o dlugoéci przynajmniej 3 dni z temperatura minimalna <-10°C w roku nie
ulegnie znaczacym zmianom w stosunku do klimatu biezacego.
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Rysunek 59. Czas trwania okreséw o diugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w
roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.4 Przymrozki

Zagrozenie przymrozkami zostato ocenione na podstawie analizy nastepujacych indeksow:

* Liczba dni z temperaturg minimalng <0°C w roku;

* Liczba okresoéw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w roku;

= (zas trwania okresow o dtugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w roku;
* Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenie przymrozkami w horyzoncie do roku 2050
prognozowane jest nizsze narazenie na wystgpowanie tego zjawiska.

1. Prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciggu roku (z temperaturg minimalng <0°C)
ulegnie zmniejszeniu.

2. Prognozowane jest zmniejszenie si¢ ilosci okresow z temperaturg minimalng <0°C,
trwajacych przynajmniej 5 dni, przy czym czas trwania takich okresow nie bedzie ulegat
wiekszym zmianom, cho¢ wykazuje nieznaczng tendencje spadkowa do roku 2050.

3. W zwigzku z przewidywanym zmniejszeniem si¢ liczby dni z przymrozkowych
prognozowane jest zmniejszenie si¢ liczby dni z przej$ciem temperatury przez 0oC.

Szczegbdlowy opis zmiennosci indekséw przedstawiono w ponizszych sekcjach.
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11.4.1 Liczba dni z temperatura minimalng <0°C w roku

W odniesieniu do liczby dni przymrozkowych w roku (z temperaturg minimalng <0°C) Wyniki
wigzki EURO-COREDEX ukazujg wyrazny trend malejacy na przestrzeni dziesigcioleci, silniejszy w
przypadku scenariusza RCP8.5, w latach 2046-2055 (Rysunek 60). Przecietnie liczba dni
przymrozkowych zmniejsza si¢ od $rednio 98,60 dni w latach 2006-2015 poprzez $rednio 90,73 dni w
okresie 2026-2035 do $rednio 79,79 dni dla dziesigciolecia 2046-2055. Warto$¢ Indeksu obliczona na
podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest zblizona do wartosci uzyskanych na
podstawie obserwacji . Prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciagu roku (z temperaturg
minimalng <0°C) ulegnie zmniejszeniu.
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Rysunek 60. Liczba dni z temperaturqg minimalng <0°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.4.2 Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura minimalng <0°C w roku

W przypadku liczby okreséw o dtugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w roku
wyniki wigzki EURO-COREDEX wskazuja na trend spadkowy, a dynamika i wielko$¢ zmian zalezna
jest od scenariusza i analizowanego dziesigciolecia (Rysunek 61). Srednio, liczba okreséw zmienia si¢
od 8,26 w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez srednio 7,91 w latach 2026-2035 do $rednio 7,28 w
latach 2046-2055. Wartosci indeksu obliczone na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu
biezacego sa nizsze od obserwowanych. Prognozowane jest zmniejszenie si¢ liczby okreséow z
temperaturg minimalng <0°C, trwajacych przynajmniej 5 dni.

Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z
temperaturg minimalng <0°C w roku
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Rysunek 61. Liczba okreséw o diugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq minimalng <0°C w roku
(RCPA4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.4.3 Czas trwania okreséw o dlugos$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w
roku

Analiza czasu trwania okreséw o dhugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w
roku dla dwdch scenariuszy w ciagu kolejnych dziesigcioleci wskazuje na nieznaczna tendencje do
spadku czasu trwania okresow dla obu scenariuszy (Rysunek 62). Wartosci indeksu zmieniajg si¢ od
11,79 dnia w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 11,60 dnia w okresie 2026-2035 do $rednio
10,78 dnia w latach 2046-2055. Wartosci indeksu dla klimatu biezacego obliczone na podstawie
wynikéw EURO-CORDEX sa wyzsze od obliczonych na podstawie obserwacji. Prognozowany czas
trwania okresow o dlugo$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C nie bedzie ulegal
wiekszym zmianom, choé wykazuje nieznaczng tendencje spadkowa do roku 2050.

Czas trwania okresow o dtugosci przynajmniej 5
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Rysunek 62. Czas trwania okreséw o diugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq minimalng <0°C
w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.4.4 Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C w roku

Wartos$ci indeksu na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla liczby dni z przej$ciem
temperatury przez 0°C w roku wskazujg na istnienie stalego trendu spadkowego, silniejszego w
przypadku scenariusza RCP8.5 (Rysunek 63). Warto$¢ indeksu zmienia sie od przecigtnie 65,35 dnia
w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 61,61 dnia w latach 2026-2035 do $rednio 56,27 dnia w
okresie 2026-2055. Wartosci indeksu obliczone na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu
biezacego sa nieznacznie wyzsze od obliczonych na podstawie obserwacji. Prognozowane jest
zmniejszenie si¢ liczby dni z przejsciem temperatury przez 0°C. Na podstawie analizy innych
indeksow wigza¢ to mozna z prognozowanym zmniejszeniem si¢ liczby dni z temperatura
minimalng ponizej 0°C.

Liczba dni z przejSciem temperatury przez 0°C w
roku
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Rysunek 63. Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.5 Srednie warunki termiczne

Zagrozenia zwigzane ze $rednimi warunkami termicznymi zostaly ocenione na podstawie analizy

nastepujacych indeksow:

Stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°C w roku;
Stopniodni dla temperatury $redniodobowej >27°C w roku;

Liczba dni z temperaturg $redniodobowg >10°C w roku;

Wartos$¢ temperatury $redniorocznej;

Wartos¢ temperatury sredniomiesi¢cznej dla kazdego miesigca roku.

W odniesieniu do $rednich warunkéw termicznych bardziej znaczace zmiany wystepuja

przewaznie dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

Prognozowane jest znaczace zmniejszenie si¢ warto$ci indeksu stopniodni dla temperatury
$redniodobowej <17°C oraz nieznaczne zwigkszenie sie wartoSci indeksu stopniodni dla
temperatury $redniodobowej >27°C, co oznacza zmniejszone zapotrzebowaniem na energi¢ w
miesigcach zimowych i nieco zwickszonym w miesigcach letnich

Prognozowane jest zwigkszenie si¢ liczby dni z temperaturg $redniodobowg >10°C, co jest
wskaznikiem wydtuzenia okresu wegetacyjnego niektorych roslin

Prognozowany jest wzrost temperatury §rednioroczne;j.

W odniesieniu do poszczegélnych miesigcy, prognozowany jest wzrost temperatur miesigcach
zimowych: styczniu, lutym, listopadzie i grudniu zimowych. Stosunkowo staby trend (lub jego
brak) wystepuje dla kwietnia, maja oraz wrze$nia. Wyrazny trend wzrostowy wystepuje dla
czerwca i lipca.

Szczegotowy opis zmiennosci indekséw przedstawiono w ponizszych sekcjach oraz w Zalaczniku

A
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11.5.1 Stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°C w roku

W odniesieniu do stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°C w roku wyniki wigzki
EURO-COREDEX pokazuja silny spadek wartosci indeksu, a dynamika tych zmian jest wicksza w
przypadku scenariusza RCP8.5 (Rysunek 64). Dla obu scenariuszy warto$¢ indeksu stopniodni <17°C
zmienia si¢ od §rednio 3236,78 w okresie 2006-2015 poprzez srednio 3112,72 w dziesiecioleciu 2026-
2035 do srednio 2926,46 w okresie 2046-2055. Wartosci indeksu obliczone na podstawie wynikow
EURO-CORDEX dla klimatu biezagcego sg zblizone do obserwowanych. Prognozowane jest
znaczgce zmniejszenie si¢ wartosci indeksu stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°
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Rysunek 64. Stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.5.2 Stopniodni dla temperatury Sredniodobowej >27°C w roku

W przypadku stopniodni dla temperatury $redniodobowej >27°C w roku wartosci indeksu
pokazuja wzrost warto$ci w przypadku scenariusza RCPS8.5, natomiast dla RCP4.5 widoczny jest
poczatkowy wzrost (dla horyzontu 2030), a nastepnie spadek (dla horyzontu 2050) (Rysunek 65).
Warto$¢ indeksu zmienia si¢ od $rednio 2,03 w latach 2006-2015 poprzez $rednio 4,79 w
dziesigcioleciu 2026-2035 do $rednio 5,05 dla okresu 2046-2055. Wartosci indeksu obliczone na
podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego sa zblizone do obserwowanych.
Prognozowane jest nieznaczne zwiekszenie si¢ wartosci indeksu stopniodni dla temperatury
$redniodobowej >27°C.
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Rysunek 65. Stopniodni dla temperatury Sredniodobowej >27°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia)
i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.5.3 Liczba dni z temperatura §redniodobowsg >10°C w roku

Dla liczby dni z temperaturg $redniodobowg >10°C w roku wyniki wigzki EURO-COREDEX
jednoznacznie wskazujg na wystgpowanie trendu wzrostowego (Rysunek 66). Dynamika zmian jest
wiegksza dla scenariusza RCP8.5 a liczba dni ro$nie od $rednio 169,59 dni w latach 2006-2015 poprzez
srednio 172,86 dni w okresie 2026-2035 do $rednio 180,51 dni w dziesigcioleciu 2046-2055. Warto$¢
Indeksu obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest zblizona do
warto$ci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowane jest zwiekszenie si¢ liczby dni z
temperaturg Sredniodobowa >10°C.

Liczba dni z temperaturg sredniodobowg >10°C
w roku
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Rysunek 66. Liczba dni z temperaturg sredniodobowg >10°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.5.4 Wartos$¢ temperatury Sredniorocznej

Analiza wartoSci temperatury S$redniorocznej wskazuje na wystgpienie trendu wzrostowego,
szczegoblnie silnym w dziesigcioleciu 2046-2055 dla scenariusza RCP8.5 (Rysunek 67). Temperatura
zmienia si¢ od $rednio 8,75°C w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 9,19°C w latach 2026-
2035 do $rednio 9,80°C w dziesigcioleciu 2046-2055. Warto$¢ temperatury $redniorocznej obliczona
na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest zblizona do wartosci uzyskanych
na podstawie obserwacji. Prognozowany jest wzrost temperatury sredniorocznej.

Wartos¢ temperatury srednioroczne;j
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Rysunek 67. Wartos¢ temperatury Sredniorocznej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.6 Susze

Zagrozenie suszami zostalo ocenione na podstawie analizy nastgpujacych indeksow:
= Najdluzszy okres bez opadu (opad <1 mm/d) w roku;
= Liczba okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenie susza w horyzoncie do roku 2050
prognozowy nie wskazuja na istotne zmiany.

Prognozowana dhugo$¢ najdluzszego okresu bezopadowego nie wykazuje znaczacych zmian w
horyzoncie do roku 2050, a liczba okreséw bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku nie ulegnie zmianie.

Szczegbdlowy opis zmiennosci indeksow przedstawiono w ponizszych sekcjach.

11.6.1 Najdluzszy okres bez opadu (opad <1 mm/d) w roku

W przypadku najdluzszego okresu okres bez opadu w roku zmiany sa nieznaczne, jakkolwiek
wskazuja na trend spadkowy w przypadku scenariusza RCP8.5 oraz poczatkowe wydtuzenie okresu w
latach 2026-2035, a nastepnie skrocenie w kolejnym dziesi¢cioleciu dla scenariusza RCP4.5 (Rysunek
68). Wartos¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest
nieco wyzsza od obserwowanej. Prognozowana dlugos¢ najdluzszego okresu bezopadowego nie
wykazuje znaczgacych zmian w horyzoncie do roku 2050.
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Rysunek 68. Najdiuzszy okres bez opadu (opad <Imm/d) w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.6.2 Liczba okresow bez opadu dluzszych od 5 dni w roku

W przypadku liczby okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku zmiany sg relatywnie
niewielkie i wskazuja na wzrost od $rednio 28,58 okresu w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez srednio
28,72 okresu w okresie 2026-2035 do srednio 28,84 okresu w latach 2046-2055 (Rysunek 69).
Warto$¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest nieco
wyzsza od obserwowanej. Prognozowana liczba okreséw bez opadu dluzszych od 5 dni w roku nie
ulegnie zmianie w horyzoncie do roku 2050.

Liczba okreséw bez opadu dtuzszychod 5 dni w
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Rysunek 69. Liczba okresow bez opadu dluzszych od 5 dni w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.7 Dni z opadem

Zagrozenia zwigzane z dniami wilgotnymi zostaly ocenione na podstawie analizy nastgpujacych
indeksow:

e Suma roczna opadu;

e Liczba dni z opadem >1 mm/d w roku;

e Liczba okresow z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow opisujgcych ilos¢ dni z opadem i wysoko$¢ opadu w
horyzoncie do roku 2050 zaznacza si¢ trend rosnacy.

Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadu oraz wzrost liczby dni z opadem >1 mm/d w roku,
zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5. Liczby okresow z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni moze
nieznacznie wrosngc.

Szczegbdlowy opis zmiennosci indeksow przedstawiono w ponizszych sekcjach.

11.7.1 Suma roczna opadu

Wyniki wigzki EURO-COREDEX dla sumy rocznej opadu wskazuja na istnienie trendu
wzrostowego, zyskujgcego na dynamice w dziesiecioleciu 2046-2055, zwlaszcza dla scenariusza
RCP8.5 (Rysunek 70). Suma roczna opadu zmienia si¢ od $rednio 596,22 mm w dziesigcioleciu 2006-
2015 poprzez $rednio 618,53 mm w latach 2026-2035 do $rednio 659,00 mm w okresie 2046-2055.
Warto$¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest
zblizona do wartos$ci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowany jest wzrost rocznej sumy
opadu, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5.
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Rysunek 70. Suma roczna opadu (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow
cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.7.2 Liczba dni z opadem >1 mm/d w roku

W odniesieniu do liczby dni z opadem >1 mm/d w roku zauwazalny jest trend rosnacy, a zmiany
sg bardziej dynamiczne dla RCP8.5 (Rysunek 71). Liczba dni zmienia si¢ od $rednio 97,07 dni w
dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 98,83 dni w latach 2026-2035 do $rednio 101,88 dni w
okresie 2046-2055. Wartos$¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu
biezacego jest nieco nizsza do wartosci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowany jest
wzrost liczby dni z opadem >1 mm/d w roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5.
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Rysunek 71. Liczba dni z opadem >1 mm/d w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.7.3 Liczba okresow z opadem >1 mm/d dluzszych od 5 dni w roku

Wyniki wigzki EURO-COREDEX dla liczba okresow z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni w
roku wskazuja na nieznaczng tendencje wzrostowa (Rysunek 72). Liczba okresow zmienia si¢ od
srednio 16,65 okresu w latach 2006-2015 poprzez $rednio 16,83 okresu w dziesigcioleciu 2026-2035
do $rednio 17,28 okresu w okresie 2046-2055. Wartosci uzyskane na podstawie EURO-CORDEX dla
klimatu biezacego sg wyzsze niz obliczone na podstawie obserwacji. Prognozowany jest nieznaczny
wzrost liczby okreséw z opadem >1 mm/d dluzszych od 5 dni.
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Rysunek 72. Liczba okresoéw z opadem >1 mm/d diuzszych od 5 dni w roku (RCP4.5 — niebieska
linia) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.8 Srednie warunki opadowe

Srednimi warunkami opadowymi zostaty ocenione na podstawie analizy nastgpujacych indeksow:
e Miesieczna suma opadu dla wszystkich miesiecy roku;
o Maksymalny opad dobowy w miesigcu dla kazdego miesiagca roku.

Dla miesigcznej sumy opadu w miesigcach od stycznia do marca wystgpuje przewaga trendu
wzrostowego. Dla wartosci maksymalnego opadu dobowego dla miesigcy od stycznia do marca
zmiany sg nieznaczne, wystepuja jednak nieznaczne wzrosty - najsilniejsze w marcu.

Dla kwietnia i sierpnia zaznacza si¢ staby spadek miesiecznej sumy opadu, za$ dla maja, czerwca i
lipca zmiany sg relatywnie niewielkie. W okresie od kwietnia do sierpnia nie wystgpujg znaczace
zmiany maksymalnego opadu dobowego za wyjatkiem w lipca i sierpnia, zwlaszcza w dziesigcioleciu
2046-2055, kiedy prognozowane sa wzrosty.

Miesieczne sumy opadu w miesigcach od wrze$nia do grudnia wskazuja na przewage trendu
wzrostowego, zwlaszcza dla wrzesnia i stabe zmiany w grudniu. Maksymalny opad dobowy dla
miesigcy od wrzesnia do grudnia pomimo nieznacznych fluktuacji wskazuje na lekki trend wzrostowy,
za wyjatkiem grudnia w scenariuszy RCP4.5.

Szczegodlowy opis zmienno$ci indeksow przedstawiono ponizej w Zataczniku B i Zataczniku C

11.9 Opad ekstremalny

Zagrozenia zwigzane z opadem ekstremalnym zostaly ocenione na podstawie analizy
nastgpujacych indeksow:

e Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku;

e Liczba dni z opadem >20 mm/d w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow narazenie na opad ekstremalny w horyzoncie do roku
2050 nieznacznie wrasta.

Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem >10 mm/d w roku oraz wzrost liczby
dni z opadem >20 mm/d w roku, zwtaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

Szczegdlowy opis zmiennos$ci indeksow przedstawiono w ponizszych sekcjach.
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11.9.1 Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku

Dla liczby dni z opadem >10 mm/d w roku warto$ci indeksu obliczone na podstawie EURO-
CORDEX wskazuja na nieznaczny trend wzrostowy (Rysunek 73). Srednio liczba dni zmienia si¢ od
13,99 dni w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 14,63 dni w okresie 2026-2035 do s$rednio
16,14 dni w latach 2046-2055. Wartosci indeksu obliczone na podstawie obserwacji oraz wynikow
EURO-CORDEX s3 zblizone. Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem >10
mm/d w roku.

Liczba dni z opadem 210 mm/d w roku
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Rysunek 73. Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.9.2 Liczba dni z opadem >20 mm/d w roku

Na podstawie wynikow EURO-CORDEX liczba dni z opadem >20 mm/d w roku wykazuje trend
wzrostowy, zwlaszcza w przypadku scenariusza RCP8.5 (Rysunek 74). Wartosci indeksu zmieniaja
sie od $rednio 4,69 dni w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 5,11 dni w okresie 2026-2035 do
srednio 5,67 dni w latach 2046-2055. Wartosci indeksu obliczone na podstawie obserwacji oraz
wynikow EURO-CORDEX sg zblizone. Prognozowany jest wzrost liczby dni z opadem >20 mm/d
w roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

Liczba dni z opadem 220 mm/d w roku
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Rysunek 74. Liczba dni z opadem >20 mm/d w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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11.10 Indeksy temperaturowo-opadowe

Zagrozenia gotoledzia zostaly ocenione rowniez na podstawie analizy nastepujacych indeksow
faczonych, wykorzystujacych informacje o temperaturze i wysokosci opadu:
e Liczba dni z opadem przy temperaturze -5 do 2,5°C.

W zaleznosci od scenariusza prognozowana jest mata zmienno$¢ lub niewielki spadek liczny dni z
opadem przy temp -5 do 2,5°C

W przypadku liczby dni z opadem przy temp -5 do 2,5°C dla scenariusza RCP4.5 trend nie
wystepuje, zas w przypadku RCP8.5 istnieje trend spadkowy (Rysunek 75). Warto$ci zmieniajg si¢ od
$rednio 46,01 dnia w okresie 2006-2015 poprzez srednio 45,10 dnia w dziesigcioleciu 2026-2035 do
$rednio 42,76 dnia w latach 2046-2055. W przypadku scenariusza RCP8.5 wystepuje duza zgodnos¢
warto$ci indeksu obliczonej na podstawie EURO-CORDEX dla biezacego klimatu i na podstawie
obserwacji, za$ dla RCP4.5 obserwowanej warto$ci sg nieco wyzsze.

Liczba dni z opadem przy temp -5 do 2,5°C
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Rysunek 75. Liczba dni z opadem przy temp -5 do 2,50C (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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12 ZALACZNIK A
Warto$¢ temperatury Sredniomiesiecznej dla kazdego miesiaca roku
Styczen — Kwiecien RCP4.5

Wartosci temperatury $redniomiesiecznej w miesigcach od stycznia do kwietnia wedtug
scenariusza RCP4.5, dla ciagu kolejnych dziesigcioleci pokazuje, iz dla wszystkich miesiecy
wystepuje z rdézng sitg trend wzrostowy, silniejszy dla dziesigciolecia 2046-2055 (Rysunek Al). Dla
miesiecy tych temperatura zmienia si¢ o $rednio 0,53°C w dziesiecioleciu 2026-2035 i o $rednio
0,69°C w ostatnim z analizowanych dziesiecioleci. Najwickszy wzrost wzgledem dziesieciolecia
2046-2055 w stosunku do pierwszego dziesi¢ciolecia wyznaczony zostat dla lutego i wynosi on
1,55°C, natomiast najnizszy rowny 0,85°C dla kwietnia.

Wartos¢ temperatury sredniomiesiecznejw
miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza
RCP4.5
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Rysunek Al Wartos¢ temperatury Sredniomiesigcznej w miesigcach styczen-kwiecien dla
scenariusza RCP4.5
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Styczen — Kwiecien RCP8.5

Dla temperatury $redniomiesiccznej dla analizowanych dziesigcioleci na postawie scenariusza
RCP8.5 i dla miesiecy od stycznia do kwietnia mozna wskazaé istnienie trendu wzrostowego, przy
czym dla kwietnia wzrost ten jest nizszy (Rysunek A2). Dla stycznia, lutego i marca temperatura
zmienia si¢ o $rednio 0,45°C w dziesiecioleciu 2026-2035 i o $rednio 1,05°C w dziesiecioleciu 2035-
2055 w obu przypadkach w odniesieniu do wartosci uzyskanych w poprzednich okresach. Najwyzszy
wzrost uzyskano dla lutego, natomiast najnizszy dla kwietnia; odpowiednio o 1,79°C i 0 0,89°C w
ostatnim z dziesi¢cioleci w stosunku do warto$ci uzyskanych w latach 2006-2015.

Wartos¢ temperatury sredniomiesiecznejw
miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza

RCP8.5
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Rysunek A2 Wartos¢ temperatury Sredniomiesigcznej w miesigcach styczen-kwiecien dla
scenariusza RCP8.5
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Maj — Sierpien RCP4.5

W odniesieniu do temperatury $redniomiesigcznej w miesigcach od maja do sierpnia, dla
scenariusza RCP4.5 mozna zauwazy¢ nieznaczne wzrosty, zmiany nie sg jednak duze (Rysunek A3).
Temperatura $redniomiesieczna zmienia si¢ o $rednio 0,36°C w okresie 2026-2035 i o $rednio 0,32°C
w dziesiecioleciu 2046-2055. Dla dziesigciolecia 2046-2055 w stosunku do lat 2006-2015 najwigkszy
wzrost temperatury uzyskano dla lipca ktory wynosi 0,85°C, natomiast najmniejszy dla maja rowny
0,45°C.

Wartos¢ temperatury sredniomiesiecznejw
miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5
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Rysunek A3 Wartos¢ temperatury sredniomiesiecznej w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza
RCP4.5
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Maj — Sierpien RCP8.5

Wartoséci temperatury Sredniomiesigcznej dla miesigcy od maja do sierpnia, dla scenariusza
RCPS8.5 na przestrzeni dziesigcioleci pokazuja istnienie statego trendu wzrostowego, cho¢ dla sierpnia
w dziesigcioleciu 2026-2035 i maja w okresie kolejnym roznice sg zauwazalnie nizsze (Rysunek A4).
Temperatura zmienia si¢ o $rednio 0,51°C w dziesiecioleciu 2026-2035 w odniesieniu do lat 2006-
2015 i o $rednio 0,56°C w dziesigcioleciu 2046-2055 w stosunku do poprzedniego okresu analizy. Dla
ostatniego z rozwazanych dziesigcioleci i w porownaniu z wynikiem z lat 2006-2015 najwigkszy
wzrost temperatury $redniomiesigcznej wynoszacy 1,34°C obliczony zostat dla czerwca, natomiast
najmniejszy i rowny 0,74°C dla maja.

Wartos¢ temperatury sredniomiesiecznejw
miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek A4. WartoS¢ temperatury Sredniomiesiecznej w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza
RCP8.5

81



Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Tomaszéow Mazowiecki

Zatgcznik 1

Wrzesien — Grudzien RCP4.5

W przypadku temperatury S$redniomiesiecznej dla miesigcy od wrzesnia do grudnia dla

scenariusza RCP4.5 zaznacza si¢ staby trend wzrostowy, zauwazalny jest tez brak zmian dla wrze$nia
oraz dziesigciolecia 2046-2055 (Rysunek AS5). Przecietnie temperatura zmienia si¢ w tych miesigcach
o $rednio 0,33°C w dziesigcioleciu 2026-2035 i o $rednio 0,25°C w latach 2046-2055. Najwiekszy
wzrost wartosci temperatury $redniomiesi¢cznej w ostatnim z analizowanych okresoéw w odniesieniu

do pierwszego dziesigciolecia zauwazalny jest dla grudnia i wynosi 1,00°C, natomiast najnizszy dla
wrzesnia, ok. 0,18°C.
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Wrzesien — Grudzien RCP8.5

Wartosci temperatury §redniomiesiecznej w miesigcach od wrze$nia do grudnia i dla scenariusza
RCP8.5 wskazuja na trend wzrostowy (Rysunek A6). W przypadku rozwazanych miesiecy
temperatura $redniomiesieczna zmienia sie o $rednio 0,48°C w dziesiecioleciu 2026-2035 i o $rednio
0,78°C w latach 2046-2055 w obu przypadkach w odniesieniu do poprzednich okresoéw. Najwiekszy
wzrost wartosci temperatury $redniomiesigcznej widoczny jest dla listopada, natomiast najnizszy we
wrzesniu; odpowiednio o 1,05°C i 0 1,55°C w dziesiecioleciu 2046-2055 w stosunku do 2006-2015.

Wartos¢ temperatury sredniomiesiecznejw
miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza
RCP8.5
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Rysunek A6 Wartos¢ temperatury Sredniomiesigcznej w miesigcach wrzesien-grudzien dla
scenariusza RCP8.5
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13 ZALACZNIK B
Miesieczna suma opadu dla wszystkich miesiecy roku
Styczen — Kwiecien RCP4.5

Dla miesigcznej sumy opadu w miesigcach od stycznia do marca dla scenariusza RCP4.5 mozna
zauwazy¢ przewage trendu wzrostowego, za$ dla kwietnia zaznacza si¢ staby spadek miesiecznej
sumy opadu (Rysunek B1). Najwickszy wzrost sumy opadu widoczny jest dla lutego, natomiast
najwigkszy spadek dla kwietnia; odpowiednio o 7,70 mm i o 3,63 mm w ostatnim z analizowanych
okresow w stosunku do 2006-2015. Wartosci pochodzace z obserwacji klimatu i uzyskane na
podstawie wynikow EURO-CORDEX sg zblizone dla stycznia i marca, nieco zawyzone dla lutego,
oraz znacznie zwazone dla kwietnia

Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla
scenariusza RCP4.5
85,0
75,0
65,0
s Styczen
55,0 Lt
o |ty
45,0 p
! 4 Marzec
35,0 % o
/ K wiecien
25’0 S
15,0 : : : .
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek Bl Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4.5
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Styczen — Kwiecien RCP8.5

Miesigczna suma opadu od stycznia do kwietnia dla scenariusza RCPS8.5 wskazuje na trend
wzrostowy dla wszystkich miesigcy w okresie 2046-2055 i brak ukierunkowanych zmian dla lat 2026-
2035 (Rysunek B2). Dla rozwazanych miesiecy suma opadu zmienia si¢ o $rednio 2,88 mm w
dziesiecioleciu 2026-2035 i o $rednio 6,07 mm w latach 2046-2055. Najwigkszy wzrost rowny 9,77
mm uzyskano dla miesigca lutego, natomiast najnizszy wynoszacy 2,29 mm dla marca. Warto$ci
pochodzace z obserwacji i uzyskane na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego
sa zblizone dla stycznia i marca, nieco zawyzone dla lutego, oraz znacznie zwazone dla kwietnia.

Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla
scenariusza RCP8.5
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Rysunek B2 Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCPS.5
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Maj — Sierpien RCP4.5

Na podstawie wynikow EURO-CORDEX miesigczne sumy opadu od maja do sierpnia i dla
scenariusza RCP4.5 nie mozna jednoznacznie wskazaé trendu zmian (Rysunek B3). Dla maja, czerwca
i lipca zmiany sg relatywnie niewielkie, za$ dla sierpnia opad maleje w horyzoncie do roku 2050.
Warto$ci uzyskane na podstawie EURO-COREDEX dla klimatu biezacego sa zanizone wzgledem
obserwacji.

Suma opadu w miesigcach maj-sierpien dla
scenariusza RCP4.5
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Rysunek B3 Suma opadu w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5
Maj — Sierpien RCP8.5

Miesigczne sumy opadu od maja do sierpnia obliczone wedtug scenariusza RCP8.5 wskazuja na
istnienie trendu wzrostowego, najstabszego dla miesigca czerwca (Rysunek B4). Wartosci uzyskane na
podstawie EURO-CORDEX dla klimatu biezacego sa zanizone wzgledem obserwacji.

Suma opadu w miesigcach maj-sierpien dla
scenariusza RCP8.5
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Rysunek B4 Suma opadu w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Wrzesien — Grudzien RCP4.5

Miesieczne sumy opadu od wrzesnia do grudnia dla scenariusza RCP4.5 wskazujg na przewage
trendu wzrostowego, zwlaszcza dla wrzesnia w dziesigcioleciu 2026-2035 (Rysunek B5). Relatywnie
niewielkie roznice wystepuja dla miesigca grudnia. Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla klimatu
biezacego 1 wartosci obserwacji sa zblizone, za wyjatkiem grudnia gdzie obserwowana suma odpadu
jest nizsza.

Suma opadu w miesigcach wrzesien-grudziendla
scenariusza RCP4.5
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Rysunek B5 Suma opadu w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP4.5

Wrzesien — Grudzien RCP8.5

Dla miesigcznej sumy opadu wedlug scenariusza RCP8.5 od wrzesnia do grudnia mozna
zauwazy¢ wystepowanie tendencji do wzrostu sumy opadu, a dynamika zmian ro$nie na przestrzeni
dziesi¢cioleci (Rysunek B6). Przecigtnie, wielko$¢ sumy opadu zmienia si¢ o $rednio 2,68 mm w
okresie 2026-2035 i o srednio 4,58 mm dla dziesieciolecia 2046-2055. Najwyzszy wzrost sumy opadu
wyznaczono dla wrzesnia, natomiast najmniejszy dla grudnia; odpowiednio o 11,64 mm i o0 0,79 mm
w ostatnim z rozpatrywanych okreséw w poréwnaniu z wartosciami uzyskanymi dla okresu 2006-
2015. Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla klimatu biezgcego i wartosci obserwacji klimatu sg
zblizone, za wyjatkiem grudnia gdzie obserwowana suma odpadu jest nizsza.
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Suma opadu w miesigcach wrzesien-grudziendla
scenariusza RCP8.5
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Rysunek B6 Suma opadu w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP8.5

88



Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Tomaszéw Mazowiecki
Zatgcznik 1

14 ZALACZNIK C
Maksymalny opad dobowy w miesiacu dla kazdego miesiaca roku
Styczen — Kwiecien RCP4.5

Dla warto$ci maksymalnego opadu dobowego dla miesiecy od stycznia do kwietnia wedtug
scenariusza RCP4.5 zmiany sa nieznaczne, mozna jednak doszukiwac si¢ przewagi trendu
wzrostowego, zwlaszcza w miesigcu marcu, oraz brak zmian dla stycznia (Rysunek C1). Wyniki
wigzki EURO-CORDEX dla klimatu biezacego 1 warto$ci obserwacji klimatu sg zblizone, za
wyjatkiem lutego, gdzie obserwowana suma odpadu jest nizsza.

Maksymalny opad dobowy w miesigcach
styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4.5
30,0
25,0
20,0 s Styczen
15,0 - _f_—__ ——— —Luty
10,0 / Marzec
— s wiecien
5,0
0,0 T T T 1
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek C1 Maksymalny opad dobowy w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4.5

Styczen — Kwiecien RCP8.5

Wartos¢ maksymalnego opadu dobowego dla miesiecy od stycznia do kwietnia uzyskana na
podstawie EURO-CORDEX dla scenariusza RCP8.5 ukazuje staby trend wzrostowy (Rysunek C2).
Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla klimatu biezacego i warto$ci obserwacji klimatu sa zblizone, za
wyjatkiem lutego i kwietnia, gdzie obserwowana suma odpadu jest nizsza.
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Maksymalny opad dobowy w miesigcach
styczen-kwiecien dla scenariusza RCP8.5
30,0
25,0
20,0 e Styczen
15,0 | Uty
10,0 - s arzec
s Wiecien
5,0
0,0 T T T 1
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek C2 Maksymalny opad dobowy w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP8.5
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Maj — Sierpien RCP4.5

DIla maksymalnego opadu dobowego dla scenariusza RCP4.5 od maja do sierpnia wystepuje
przewaznie trend wzrostowy w dziesigcioleciu 2026-2035 i tendencji do spadku w latach 2046-2055
(Rysunek C3). Najwickszy wzrost widoczny jest dla lipca, natomiast najwigkszy spadek dla maja.
Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla klimatu biezacego sa nizsze od wartosci obserwowanych.

Maksymalny opad dobowy w miesigcach maj-
sierpien dla scenariusza RCP4.5
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Rysunek C3 Maksymalny opad dobowy w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5
Maj — Sierpien RCP8.5

Warto$¢ maksymalnego opadu dobowego od maja od sierpnia zgodnie ze scenariuszem RCP8.5
ukazuje brak trendu w horyzoncie 2030, oraz wzrosty, zwlaszcza w lipcu i sierpniu w dziesigcioleciu
2046-2055 (Rysunek C4). Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla klimatu biezacego sa nizsze oda
warto$ci obserwowanych.
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Maksymalny opad dobowy w miesigcach maj-
sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek C4 Maksymalny opad dobowy w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Wrzesien — Grudzien RCP4.5

Dla wartosci maksymalnego opadu dobowego od wrzesnia do grudnia dla scenariusza RCP4.5
widaé przewage nieznacznych spadkow w latach 2026-2035 1 lekkich wzrostow w dziesiecioleciu
2046-2055 (Rysunek C5). Najwickszy wzrost opadu maksymalnego dobowego rowny 3,82 mm
uzyskano dla wrzes$nia natomiast najwigkszy spadek dla grudnia i wynosit on 0,85 mm. Wyniki wigzki
EURO-CORDEX dla klimatu biezacego sa wyzsze od wartosci obserwowanych.

Maksymalny opad dobowy w miesigcach
wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP4.5

30,0

25,0

20,0 a\\rzesien
15,0 - e Paidziernik

100 J == — Listopad

s Grudzien
5,0

0,0 T T T 1
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek C5 Maksymalny opad dobowy w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP4.5

Wrzesien — Grudzien RCP8.5

Maksymalny opad dobowy wedlug scenariusza RCPS8.5 dla miesigcy od wrzesnia do grudnia
pomimo nieznacznych fluktuacji wskazuje na lekki trend wzrostowy (Rysunek C6). Wyniki wigzki
EURO-CORDEX dla klimatu biezacego sa wyzsze od wartosci obserwowanych dla wrze$nia i
grudnia oraz wykazuja zblizone wartosci dla pazdziernik i listopada.

93



CLIM
CITIES

Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Tomaszéow Mazowiecki

Zatgcznik 1
Maksymalny opad dobowy w miesigcach
wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek C6 Maksymalny opad dobowy w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP8.5
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