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1 Charakterystyka zjawisk meteorologicznych
na podstawie danych historycznych

1.1 Uwagi metodyczne

Zjawiska klimatyczne w ltawie zostaty scharakteryzowane na podstawie danych meteorologicznych
ze stacji potozonych w najblizszej odlegtosci od miasta. Na potrzeby analiz wykorzystano dane z okresu
1981-2019 ze stacji meteorologicznej IMGW-PIB Olsztyn i dane z lat 1981-2014 ze stacji
meteorologicznej Prabuty. Zastosowano w analizach rowniez dane opadowe z lat 2000-2019 ze stacji
opadowej Dziarny, lecz w znacznie mniejszym zakresie ze wzgledu na duze braki w obserwacjach
opaddéw. Wybdr stacji jest uwarunkowany dostepnoscia odpowiednio dtugiej serii pomiarow
meteorologicznych.

Dane pomiarowe pochodzgce ze wskazanych stacji uznano za odpowiednie do przeanalizowania
tendencji zmian klimatu w miescie i otoczeniu Itawy. Wartosci zmiennych klimatycznych
zarejestrowanych na stacji Olsztyn i Prabuty nalezy traktowac jako wskaznikowe do oceny zjawisk
klimatycznych w analizowanym obszarze, uznajgc, ze réznig sie od wartosci wskaznikow, ktére bytyby
mierzone w centrum miasta. Zjawiska klimatyczne ltawy opisano przez srednie wieloletnie
oraz najwyzsze i najnizsze wartosci wybranych elementdéw i wskaznikéw klimatu.

1.2 Warunki termiczne
Charakterystyka warunkdéw termicznych ltawy obejmuje analize wskaznikéw opisujacych zjawiska
klimatyczna znaczace ze wzgledu na funkcjonowanie miasta:

- temperature $rednig, temperature maksymalng i temperaturg minimalna,
- okresy upatow,

- okresy chtodu,

- temperature przej$ciowsq i dni charakterystyczne termicznie.

Srednia roczna temperatura powietrza
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Rys.1. Wieloletnia zmiennos$¢ sredniej rocznej temperatury powietrza, Olsztyn i Prabuty

Przebieg sredniej rocznej temperatury powietrza w latach 1981-2019 na wybranych stacjach
meteorologicznych reprezentujgcych warunki termiczne miasta Hawa, wskazuje na stopniowe
ocieplanie klimatu omawianego obszaru.

Wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza w analizowanym wieloleciu wahaty sie od 5,5°C
w 1987 r.do 9,6°Cw 2019 . (rys.1). Srednia roczna temperatura w tym okresie wyniosta 7,8°Ci 7,9°C,
odpowiednio w Prabutach i Olsztynie. Analiza 39-letniego przebiegu rocznej temperatury (Olsztyn)
wskazuje na wyrazny dodatni trend zmian temperatury S$redniej na poziomie okoto 0,4°C
w dziesiecioleciu.
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Rys.2. Przebieg roczny sredniej miesiecznej temperatury powietrza, Olsztyn i Prabuty

Roczny przebieg $redniej miesiecznej temperatury obliczonej jako wartosé¢ srednia z wielolecia
wskazuje, ze najchtodniejszym miesigcem jest styczen ze Srednig temperaturg wynoszacy -2,3°C
(Srednig temperaturg minimalng -4,7°C na obu stacjach oraz srednig maksymalng 0,1°C w Prabutach
i 0,4°C w Olsztynie). Najcieplejszym miesigcem w wieloleciu jest lipiec ze Srednig temperaturg 18,2°C
w Prabutach i 18,0°C w Olsztynie (Srednig temperaturg minimalng 12,7°C w Prabutach i 12,9°C
w Olsztynie oraz Srednig maksymalng 23,4°C na obu stacjach).

Temperatura maksymalna

Wskaznikiem zmian warunkéw termicznych jest takze temperatura maksymalna powietrza (Tmax)
w wieloleciu. W latach 1981-2019 zaznacza sie wyrazny, silnie istotny statystycznie wzrost Sredniej
rocznej temperatury maksymalnej.
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Rys.3. Przebieg sredniej temperatury maksymalnej powietrza, Olsztyn i Prabuty

W analizowanym okresie temperatura maksymalna na reprezentatywnych dla ltawy stacjach
meteorologicznych systematycznie rosnie w tempie blisko 0,5°C/dekade (rys. 3). Najnizszg warto$¢
osiggnetaw 1987 r. (9,5°C w Olsztynie i 9,7°C w Prabutach), a najwyzszg w 1989 r. (13,5°C w Prabutach)
i 2019 r. (13,8°C w Olsztynie). Absolutna temperatura maksymalna odnotowana zostata 10 sierpnia
1992 r. i osiggneta wartosc 36,2°C w Olsztynie i 36,5°C w Prabutach.
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Rys.4. Liczba dni gorgcych (Tmax>25°C), Olsztyn i Prabuty

Zmiany warunkdw termicznych scharakteryzowane na podstawie wartosci $redniej rocznej
temperatury i Sredniej temperatury maksymalnej znajdujg potwierdzenie w kierunku zmian innych
badanych wskaznikdw termicznych w czasie. Przebieg liczby dni z temperaturg maksymalng powyzej
25°C (rys. 4) sSwiadczy o zdecydowanym wzroscie najwyiszej w ciggu doby temperatury.
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Wyraznie zwieksza sie liczba dni z temperaturg przekraczajacg wyznaczony prég termiczny 25°C,
$rednio 0 5,4 dnia/dekade. Najmniej dni z takimi warunkami termicznymi (dni gorgcych) byto w roku
1987 (8 i 9 dni, odpowiednio w Olsztynie i Prabutach) najwiecej natomiast w roku 2018 (70 dni
w Olsztynie) i 2002 (55 dni w Prabutach).
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Rys.5. Okresy ponad 5 dniowe z Tmax>25°C, Olsztyn i Prabuty

Zwieksza sie rowniez liczba okreséw z temperaturg maksymalng przekraczajgcag 25°C utrzymujaca sie
przez co najmniej 5 dni (rys. 5), w ciggu dekady wzrost wynosi okoto 0,3 okresu. Najwieksza liczba
okreséw wystgpita w 2002 r. (4-5 przypadkdw), natomiast w kilku latach w analizowanym wieloleciu
nie zaobserwowano tego zjawiska— 14 lat (Prabuty) i 7 lat (Olsztyn).

Czas trwania okresu z temperaturg maksymalng powyzej 25°C wynosi $rednio 8-9 dni (odpowiednio
Olsztyn, Prabuty). Najdtuzszy okres trwania takich warunkéw termicznych wynidst 19 dni w 1994 r.
Najwieksze natezenie zjawiska odnotowano w 2002 r. (5 okreséw o tgcznej dtugosci 46 dni — Olsztyn;
4 okresy o tgcznej dtugosci 31 dni — Prabuty). W analizowanym wieloleciu wystepuje tendencja
wzrostowa dtugosci okresu o 3 dni/dekade.

Dni upalne

W analizowanym wieloleciu 1981-2019 zauwazalne jest takze zwiekszenie liczby dni upalnych, tj. dni
z maksymalng temperaturg przekraczajgcg 30°C, srednio o 3 dni w dziesiecioleciu (rys. 6). Dni upalne
najliczniej wystgpity w 1994 r. i 2010 r. (14-15 dni). Charakterystyczna jest duza zmiennosci takich
warunkéw termicznych na obszarze objetym badaniem. W pojedynczych latach nie zarejestrowano
temperatury przekraczajgcej 30°C, a w kilku nastgpito to tylko 1-2 razy w roku.
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Rys.6. Liczba dni upalnych (Tmax> 30°C), Olsztyn i Prabuty
Temperatura minimalna

Tendencje wzrostowg obserwuje sie réwniez w przebiegu wieloletnim temperatury minimalnej
powietrza. Analizy wskazujg na ocieplenie w tempie 0,4°C/dekade (rys. 7). W latach 1981-2019
najchtodniejszym rokiem byt 1987 ze s$rednig temperaturg minimalng 1,7°C w Prabutach i 1,8°C
w Olsztynie, a najcieplejszy 2019 r. (5,7°C w Olsztynie) oraz 1990 r. i 2000 r. (5,1°C w Prabutach).
Absolutne minimum, wynoszgce -31,3°C w Prabutach i -30,2°C w Olsztynie, zanotowano w dniu
8 stycznia 1987 r.
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Rys.7. Przebieg sredniej temperatury minimalnej powietrza, Olsztyn i Prabuty
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Fale upatow

Fale upatéw, definiowane jako cigg przynajmniej trzech dni z temperaturg maksymalng powyzej 30°C
w kazdym dniu, odnotowano tylko w ciggu pietnastu lat analizowanego wielolecia 1981-2019 (rys. 8).
Temperatura powyzej 30°C przecietnie utrzymywata sie przez 4 kolejne dni. Najdtuzszg, osmiodniowg
fale upatéw odnotowano na przetomie lipca i sierpnia 1994 r. Najwiecej przypadkow fal
upatéw wystgpito w roku 2010 — 3 zjawiska o tacznej dtugosci trwania 11 dni (Olsztyn), oraz w roku
1989 — 2 fale, o tagcznym czasie trwania 6 dni (Prabuty), roku 1992 — 2 fale, o facznym czasie trwania
7 dni (Olsztyn), roku 1994 — 2 fale, o tgcznym czasie trwania 12-13 dni, i roku 2014 — 2 fale, o tgcznym
czasie trwania 9 dni (tab. 1 tab. 2).

3,5 14
@ Prabuty
3 liczba 12
fal = E
2,5 10®
3 | a o)
2 ! ! <=
© I [ [}
a 2 n " 8 ©
Z ‘ h i e
o ] 1y 1 =
© 15 # | by 4 6 =
N ] IA| ' =
2 rll l i 1 m©
[ n =
1 \ | 1 \ [ \|, 1§ 45
¥ (. s
! | I
0,5 ‘ 'll h \ \ I \ ’ ‘ :,', 'l' 2
‘ ' \ ‘ K
| I
[ 1
0 _.__’ ‘J ‘ —l V \__' _, _I ‘ l._' 0
g S v v v v O O O Oh © ©O © O O o O O O O
Lo B R I R I B B B U o R o B o B ot Y o I o AR o Y o I Y . | Lata
Rys.8. Liczba i okres trwania fal upatéw, Olsztyn i Prabuty

Zjawisko fal upatéw charakteryzuje sie bardzo duzg zmiennosciag miedzy poszczegdlnymi latami.
Analiza przebiegu liczby i czasu trwania fal upatéw wykazuje nieznaczne zwiekszenie sie czestotliwosci
i natezenia tego zjawiska w badanym okresie, trend wzrostowy nalezy jednak uzna¢ za mato istotny
statystycznie.

Tab. 1. Fale upatéw w Olsztynie (1981-2019)
Data Data Najwyzsza

rozpoczecia zakonczenia Liczba dni temjpe‘:atura Dat.a . Dat.a .
fali upatow fali upatow [°C] wystapienia wystapienia
1992-08-09 1992-08-11 3 34,7 1992-08-09

1992-08-28 1992-08-31 4 36,1 1992-08-29

1994-07-12 1994-07-16 5 31,6 1994-07-14 1994-07-15
1994-07-26 1994-08-02 8 36,1 1994-07-31

1999-07-04 1999-07-06 3 32,8 1999-07-05

2000-06-20 2000-06-22 3 33,0 2000-06-22

2002-07-29 2002-08-02 5 32,7 2002-07-30

2006-07-06 2006-07-11 6 32,6 2006-07-08

2010-07-10 2010-07-13 4 314 2010-07-12

2010-07-15 2010-07-18 4 33,5 2010-07-17

2010-08-14 2010-08-16 3 31,5 2010-08-15
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Data Data Najwyisza

rozpoczecia zakonczenia Liczba dni temperatura Dat:‘;\ . Dat_a .
fali upatow fali upatow [°C] wystapienia wystapienia
2013-08-06 2013-08-08 3 35,7 2013-08-08

2014-07-26 2014-07-30 5 32,5 2014-07-29

2014-08-02 2014-08-05 4 34,5 2014-08-04

2016-06-24 2016-06-26 3 33,7 2016-06-25

2019-06-11 2019-06-13 3 334 2019-06-11

Tab. 2. Fale upatéw w Prabutach (1981-2014)
Data Data Najwyisza

rozpoczecia zakonczenia Liczba dni temjpe\:atura Dat_a . Dat.a .
faliupatéw | fali upatéw [°C] wystapienia | wystapienia
1989-07-07 1989-07-09 3 32,5 1989-07-08

1989-08-15 1989-08-17 3 34,0 1989-08-16

1992-08-28 1992-08-30 3 36,0 1992-08-29

1994-07-12 1994-07-15 4 32,4 1994-07-15

1994-07-26 1994-08-02 8 36,0 1994-07-31

2000-06-20 2000-06-22 3 34,1 2000-06-22

2002-07-29 2002-08-02 5 32,2 2002-07-31

2006-07-06 2006-07-11 6 32,9 2006-07-09 2010-07-13
2010-07-10 2010-07-15 6 334 2010-07-12

2013-08-06 2013-08-08 3 32,9 2013-08-08 2014-07-30
2014-07-27 2014-07-30 4 31,2 2014-07-29

Noce tropikalne

Dni z temperaturg minimalng dobowa powyzej 20°C (noce tropikalne) wystepowaty niezwykle rzadko
(rys. 9). W analizowanym okresie byto ich tylko 17 na stacji Olsztyn (1981-2019) i 7 w Prabutach
(1981- 2014). To niezbyt czeste zjawisko pojawiato sie sSrednio raz w roku, a w wielu latach stwierdzono
jego brak (27 lat, Olsztyn). Charakterystyczna jest skrajnie duza zmiennos¢ wystepowania nocy
tropikalnych, najwiekszg ich liczbe zaobserwowano w 2010 r. - 3 epizody.

Liczba dni

35

3
M Prabuty

M
(%3]

Olsztyn

M

=
(93]

1

05

0

T T, T e R N o TP W=, B U P W . R - BT\
DT D DT DD DD OF 7 BT DT N N
FFF P PP PSP S S

Rys.9. Dniz temperaturg minimalng >20°C, Olsztyn i Prabuty
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Fale chtodu

Fale chtodu, definiowane jako okresy z temperaturg minimalng ponizej -10°C utrzymujacg sie przez
co najmniej 3 dni, wystepowaty s$rednio 1,5-2 razy w roku, trwajgc przecietnie 6-7 dni.
W analizowanym okresie zidentyfikowano 59 i 72 takich zjawisk, odpowiednio w Olsztynie i Prabutach,
trwajgcych od 3 do 30 dni (2010 r. w Prabutach). Najwieksze natezenie fal chtodu wystgpito
w sezonie zimowym 2010/2011 (5-6 fal chtodu), w 6-8 latach za$ opisywane zjawisko nie zaistniato
(rys. 10, tab. 3 i tab. 4). Analizowana zmiana czestotliwosci i intensywnosci fal chtodu w wieloleciu
wskazuje na znikomg tendencje spadkowa na stacji Olsztyn i zauwazalng minimalng tendencje

wzrostowa na stacji Prabuty.
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Rys.10. Liczba i okres trwania fal chtodu, Olsztyn i Prabuty
Tab. 3. Fale chtodu w Olsztynie (sezony 1981/1982-2018/2019)
Data. . 'Data. .| Liczba Najnizsza Data Data
rozpoczecia fali | zakonczenia fali dni temperatura wvstapienia wystabienia
chtodu chtodu [°C] ystap ystap
1981-12-15 1981-12-19 5 -17,4 1981-12-15
1982-01-06 1982-01-10 5 -16,1 1982-01-09
1982-01-15 1982-01-18 4 -17,3 1982-01-16
1982-02-03 1982-02-06 4 -13,8 1982-02-06
1984-02-15 1984-02-19 5 -141 1984-02-16
1985-01-04 1985-01-22 19 -23,3 1985-01-06
1985-02-06 1985-02-23 18 -25,5 1985-02-11
1986-02-02 1986-02-09 8 -22,7 1986-02-08
1986-02-11 1986-02-16 6 -18,5 1986-02-12
1986-02-19 1986-02-27 9 -20,1 1986-02-26
1986-03-01 1986-03-04 4 -20,2 1986-03-03
1987-01-02 1987-01-22 21 -30,2 1987-01-08
1987-01-28 1987-01-31 4 -28,8 1987-01-30
1987-02-26 1987-03-07 10 -22,1 1987-03-03
1987-03-09 1987-03-15 7 -18,5 1987-03-12

10
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Data Data . Najnizsza
. . . . .| Liczba Data Data
rozpoczecia fali | zakonczenia fali dni temperatura R EETE e
chtodu chtodu [°C]
1991-01-30 1991-02-03 5 -17,7 1991-02-02
1991-02-05 1991-02-08 4 -13,9 1991-02-06
1992-01-20 1992-01-24 5 -19,5 1992-01-22
1992-02-22 1992-12-25 4 -12,8 1992-12-25
1993-01-02 1993-01-05 4 -16,8 1993-01-03
1993-03-02 1993-03-05 4 -18,8 1993-03-05
1994-02-12 1994-02-19 8 -23,7 1994-02-14
1995-12-25 1996-01-02 9 -20,5 1995-12-30
1996-01-23 1996-02-12 19 -24,1 1996-02-09
1996-12-24 1997-01-02 10 -27,5 1997-01-01
1997-12-15 1997-12-19 5 -17,7 1997-12-17
1998-02-01 1998-02-04 4 -12,3 1998-02-02
1998-11-19 1998-11-23 5 -20,2 1998-11-21
1998-12-01 1998-12-04 4 -18,9 1998-12-01
1998-12-10 1998-12-13 4 -14,4 1998-12-10 1998-12-11
1999-11-21 2000-01-25 5 -19,5 2000-01-23
2002-01-01 2002-01-04 4 -22,8 2002-01-04
2002-12-07 2002-12-10 4 -18,1 2002-12-10
2002-12-23 2002-12-27 5 -20,5 2002-12-24
2002-12-31 2003-01-09 10 -28,4 2003-01-07
2004-01-03 2004-01-11 9 -16,1 2004-01-04
2005-02-06 2005-02-09 4 -14,6 2005-02-08
2006-01-19 2006-01-28 10 -28,5 2006-01-23
2006-02-04 2006-02-07 4 -20,5 2006-02-06
2006-03-07 2006-03-10 4 -15,8 2006-03-07
2009-01-04 2009-01-07 4 -22,6 2009-01-05
2009-12-17 2009-12-21 5 -19,8 2009-12-20
2010-01-13 2010-01-16 4 -17,3 2010-01-16
2010-01-20 2010-01-28 9 -25,3 2010-01-26
2010-03-07 2010-03-10 4 -12,5 2010-03-07
2010-11-29 2010-12-05 7 -19,2 2010-12-01
2010-12-14 2010-12-17 4 -17,3 2010-12-14
2010-12-27 2011-01-29 5 -19,4 2010-12-28
2011-02-13 2011-02-16 4 -15,7 2011-02-15
2011-02-19 2011-02-26 8 -23,2 2011-02-24
2012-01-27 2012-02-12 17 -25,9 2012-02-03
2012-12-21 2012-12-24 4 -18,1 2012-12-22
2013-01-18 2013-01-23 6 -14,5 2013-01-20
2013-01-25 2013-01-28 4 -16,9 2013-01-26
2014-01-21 2014-01-26 6 -19,5 2014-01-23
2014-12-27 2014-12-30 4 -16,8 2014-12-30
2016-01-01 2016-01-08 8 -16,9 2016-01-04
2017-01-05 2017-01-11 7 -20,7 2017-01-07
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Data Data . Najnizsza
. . . . .| Liczba Data Data
rozpoczecia fali | zakonczenia fali dni temperatura TR T
chtodu chtodu [°C]
2018-02-23 2018-03-05 11 -18,4 2018-02-26
Tab. 4. Fale chtodu w Prabutach (sezony 1981/1982-2013/2014)
Data Data Najnizsza

rozpoczecia zakonczenia Liczba dni tem;eratura Dat.a . Dat.a .

fali chtodu | fali chtodu [°c] Wystaplenia | wystapienia

1981-02-19 1981-02-22 4 -16,4 1981-02-22

1981-12-14 1981-12-24 10 -18,5 1981-12-15

1982-01-06 1982-01-10 5 -17,9 1982-01-09

1982-01-14 1982-01-19 6 -13,9 1982-01-17

1983-12-02 1983-12-04 3 -19,4 1983-12-02

1983-12-13 1983-12-15 3 -14,9 1983-12-14

1984-02-15 1984-02-19 5 -14,6 1984-02-18

1985-01-03 1985-01-21 19 -25,2 1985-01-06

1985-02-06 1985-02-23 18 -27,7 1985-02-11

1986-02-03 1986-02-09 7 -21,2 1986-02-07 1986-02-08

1986-02-11 1986-02-17 7 -17,7 1986-02-13

1986-02-19 1986-02-27 9 -22,0 1986-02-25

1986-03-01 1986-03-04 4 -22,2 1986-03-03

1987-01-02 1987-01-22 21 -31,3 1987-01-08

1987-01-27 1987-01-31 5 -31,3 1987-01-30

1987-02-02 1987-02-04 3 -14,8 1987-02-03

1987-02-26 1987-03-07 10 -23,3 1987-03-02

1987-03-09 1987-03-15 7 -19,8 1987-03-12

1988-12-01 1988-12-03 3 -11,6 1988-12-01

1991-01-31 1991-02-03 4 -15,5 1991-01-31 1991-02-01

1991-12-08 1991-12-10 3 -16,4 1991-12-09

1992-01-20 1992-01-24 5 -16,7 1992-01-22

1993-01-01 1993-01-05 5 -17,3 1993-01-03

1993-01-29 1993-02-01 4 -12,7 1993-01-29

1993-03-01 1993-03-05 5 -16,8 1993-03-05

1994-02-12 1994-02-20 9 -18,8 1994-02-13

1995-12-27 1996-01-02 7 -16,4 1995-12-31

1996-01-19 1996-01-29 10 -21,5 1996-01-26

1996-02-01 1996-02-12 12 -24,1 1996-02-06

1996-02-07 1996-02-12 6 -20,5 1996-02-08

1996-12-23 1996-12-31 9 -21,1 1996-12-27

1997-01-01 1997-01-05 5 -25,1 1997-01-01

1997-12-15 1997-12-18 4 -15,9 1997-12-17

1998-01-31 1998-02-02 3 -12,8 1998-02-02

1998-11-20 1998-11-23 4 -17,5 1998-11-21

1998-11-30 1998-12-04 5 -16,9 1998-12-02 1998-12-03

1998-12-10 1998-12-13 4 -19,5 1998-12-11
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Plan adaptacji do zmian klimatu Miasta ltawy do roku 2030

Data Data Najnizsza
rozpoczecia zakonczenia Liczba dni temperatura Dat:‘;\ . Dat_a .
fali chfodu | fali chtodu °c] wystapienia | wystapienia
1999-01-29 1999-01-31 3 -21,7 1999-01-31
2000-01-22 2000-01-25 4 -20,8 2000-01-23
2001-02-03 2001-02-05 3 -17,4 2001-02-05
2002-12-07 2002-12-10 4 -19,6 2002-12-10
2002-12-22 2002-12-26 5 -20,6 2002-12-25
2002-12-31 2003-01-02 3 -14,5 2003-01-01
2003-01-04 2003-01-09 6 -28,4 2003-01-07
2003-02-11 2003-02-13 3 -18,4 2003-02-13
2004-01-04 2004-01-09 6 -14,8 2004-01-06
2004-01-22 2004-01-26 5 -19,1 2004-01-26
2005-02-06 2005-02-09 4 -14,2 2005-02-07
2005-03-03 2005-03-05 3 -17,0 2005-03-05
2006-01-08 2006-01-10 3 -16,3 2006-01-09
2006-01-15 2006-01-17 3 -14,7 2006-01-17
2006-01-19 2006-01-28 10 -29,7 2006-01-23
2006-02-04 2006-02-07 4 -14,3 2006-02-05
2006-03-07 2006-03-10 4 -17,3 2006-03-07
2008-01-03 2008-01-05 3 -12,9 2008-01-05
2009-01-04 2009-01-08 5 -18,5 2009-01-06
2009-02-20 2009-02-22 3 -14,5 2009-02-21
2009-12-17 2009-12-22 6 -21,5 2009-12-20
2010-01-06 2010-01-10 5 -14,8 2010-01-09
2010-01-13 2010-02-11 30 -29,4 2010-01-26
2010-12-01 2010-12-05 5 -19,0 2010-12-01
2010-12-14 2010-12-20 7 -15,4 2010-12-15
2010-12-27 2010-12-29 3 -18,7 2010-12-28
2011-02-14 2011-02-16 3 -16,5 2011-02-15
2011-02-19 2011-02-26 8 -23,5 2011-02-24
2011-03-01 2011-03-03 3 -15,1 2011-03-02
2012-01-27 2012-02-12 17 -24,1 2012-02-11
2012-12-22 2012-12-24 3 -17,3 2012-12-22
2013-01-19 2013-01-28 10 -19,1 2013-01-26
2013-03-13 2013-03-18 6 -19,6 2013-03-14
2013-03-23 2013-03-27 5 -17,8 2013-03-23
2014-01-22 2014-01-27 8 -18,9 2014-01-23
2014-01-29 2014-01-31 3 -12,3 2014-01-29 2014-01-31
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Dni mrozne

Dni mroznych (dni z temperaturg ponizej 0°C) jest srednio 36-39 w roku. Charakterystyczna jest duza
zmiennos$¢ wystepowania takich warunkow termicznych, od 13-14 dni w roku 1990 do 74-80 dni
w roku 2010 (rys. 11). Liczba dni mroznych wykazuje tendencje spadkowg w analizowany wieloleciu,
okoto 3 dni/dekade.
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Rys.11. Liczba dni mroznych (Tmax<0°C), Olsztyn i Prabuty

Dni bardzo mrozne

Liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej -10°C, okreslanych jako dni bardzo mrozne, siega okoto
2 w roku. Wystepuje duze zréznicowanie zjawiska dni bardzo mroznych w analizowanym wieloleciu.
Najwiecej dni bardzo mroznie pojawito sie w latach 1985-1987 — od 33 do 47 dni w roku, natomiast
w 16-19 latach wielolecia takie warunki termiczne nie wystgpity. Zauwazany jest staby spadek liczby
dni bardzo mroznych.
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Rys.12. Dni bardzo mrozne (Tmax<-10°C), Olsztyn i Prabuty

Dni z temperaturg przejsciowa

Dni, w ktorych temperatura powietrza przechodzi przez punkt 0°C (rys. 13) jest Srednio 63-65 w ciggu
roku, a zakres zmiennosci ich liczby w wieloleciu waha sie od 50-54 w 1990 r. do 91-95 w 1988 r.
W badanym okresie stwierdzono spadek liczby takich dni o okoto 2 dni/dekade.
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Rys.13. Dni z przejsciem przez 0°C, Olsztyn i Prabuty

Dni i okresy przymrozkowe

Dni z temperaturg minimalng ponizej 0°C (dni przymrozkowe) jest srednio 106 w roku, ich liczba
w poszczegdlnych latach w analizowanym okresie siega od 64-69 dni w 1990 r. do 145-151 dni
w 1996 r. (rys. 14). Liczba dni o takich warunkach termicznych wykazuje tendencje spadkowg
o blisko 5 dni/dekade.
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Rys.14. Dni przymrozkowe (Tmin<0°C), Olsztyn i Prabuty

Okresy przymrozkowe, definiowane jako okresy z dobowg temperatura minimalna ponizej 0°C
utrzymujacg sie przez co najmniej 5 dni, wystepujg Srednio 5 razy w roku w analizowanych
wieloleciu (rys. 15). Najwieksze natezenie tego zjawiska odnotowano w sezonie 1994/1995
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i 2003/2004 (9 okreséw), najmniejszg liczbe okreséw przymrozkowych natomiast w sezonie
1982/1983 i 1986/1987(2 okresy). Nastepuje niewielki spadek liczby okreséw przymrozkowych
(okoto 0,3 okresu/dekade).
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Rys.15. Okresy przymrozkowe, Olsztyn i Prabuty

Liczba dni w okresach przymrozkowych w poszczegdlnych latach wielolecia waha sie od 31-32 dni
w sezonie 2006/2007 do 144-154 dni w sezonie 1995/1996 (rys. 16). Najdtuzsze okresy przymrozkowe
odnotowano w sezonie 1995/1996 (82 dni) i w sezonie 2009/2010 (60 dni). Liczba dni w okresach
przymrozkowych wykazuje tendencje spadkowg, srednio 4 dni/dekade.
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Rys.16. Liczba dni w okresach przymrozkowych, Olsztyn i Prabuty
Dni wegetacyjne

Liczba dni wegetacyjnych, definiowanych jako dni ze s$redniodobowg temperaturg powietrza
przekraczajacg 5°C, wynosi $Srednio 223 w roku, wahania w poszczegélnych latach okresu 1981-2019
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siegajg od 193 (1992 r.) do 251-257 dni (2000 r.) (rys. 17). Liczba dni wegetacyjnych wykazuje
w analizowanym wieloleciu silny trend wzrostowy, o okoto 6 dni/dekade.
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Rys.17. Dni wegetacyjne, Olsztyn i Prabuty

1.3 Warunki termiczno-opadowe

Dni z temperaturg powietrza w przedziale od -5°C do +2,5°C i jednoczesnym wystgpieniem
opaddéw atmosferycznych

Liczba dni charakteryzujgcych sie wystepowaniem opadu powyzej 1 mm i Sredniodobowg temperaturg
powietrza osiggajgcq warto$¢ w przedziale od -5°C od +2,5°C, wynosi Srednio 23 w roku. Takie warunki
termiczno-opadowe cechuje duze zréznicowanie w analizowanym wieloleciu, od 8 dni w 2013 r.

do 46 dni w

1988 r. (rys. 18). Liczba takich charakterystycznych pogodowo dni wykazuje silng

tendencje spadkows, $rednio 3 dni/dekade.
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Rys.18. Dni z temperaturg od -5°C od +2,5°C i opadem, Olsztyn i Prabuty
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1.4 Warunki pluwialne (opady atmosferyczne)

Charakterystyka warunkéw pluwialnych ltawy obejmuje przebieg wieloletnich i rocznych opaddéw
atmosferycznych oraz zmiennos¢ liczby dni z opadem w okreslonych przedziatach. Analizy dotycza
danych pomiarowych ze stacji Olsztyn i Prabuty oraz stacji Dziarny. Dane ze stacji Dziarny pomimo
znacznych brakéw w obserwacjach zostaty witgczone w badania ze wzgledu na lokalizacje stacji
w najblizszym otoczeniu ltawy, dane te nalezy jednak traktowac jedynie pogladowo.

Sumy roczne i miesieczne opaddw

Opady atmosferyczne w ciggu roku osiggajg przecietnie wartos$¢ okoto 630 mm. W analizowanym
wieloleciu wystepuje duze zrdznicowanie rocznych sum opaddéw (rys. 19) od 403 mm i 410 mm
w 1992 r., odpowiednio w Prabutach i Olsztynie, do 852 mm w 1981 r. w Prabutach i 973 mm w 2017
r. w Olsztynie. Analiza rocznych sum opaddéw w Olsztynie wskazuje na stabg tendencje wzrostowa,
$rednio 0 22 mm/dekade.
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Rys.19. Przebieg wieloletni sum rocznych opadéw atmosferycznych, Olsztyn i Prabuty
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Rys.20. Srednie miesieczne sumy opadéw atmosferycznych, Olsztyn i Prabuty
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W przebiegu rocznym s$rednie wieloletnie maksimum opaddéw wystgpito w lipcu (83,0 mm w Olsztynie)
i sierpniu (79,0 mm w Prabutach), minimum natomiast w lutym — 29,0 mm w Prabutach i 30,0 mm
w Olsztynie (rys. 20).

Maksymalne dobowe opady w miesigcu

W przebiegu wieloletnim maksymalnych opaddéw dobowych (rys. 21) najwyzsze wartosci wystgpity we
wrzesniu 1998 r. (98,9 mm na stacji Olsztyn), lipcu 2010 r. (74,1 mm na stacji Prabuty) i lipcu 2013 r.
(56,6 mm na stacji Dziarny). Najnizsze dobowe sumy opadéw w wieloleciu zaobserwowano
w pazdzierniku 1993 r. (1,4 mm na stacji Prabuty), lutym 2015 r. (1 mm na stacji Olsztyn), pazdzierniku
2010 r. (0,6 mm na stacji Dziarny).
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Rys.21. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw atmosferycznych w miesigcu,
Olsztyn, Prabuty, Dziarny

Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw w miesigcach letnich wykazuje tendencje
wzrostowa w lipcu (o 4 mm/dekade) i sierpniu (1,6 mm/dekade), natomiast w maju i czerwcu zaznacza
sie spadek maksymalnej sumy dobowej opaddw (rys. 22, rys. 23, rys. 24 i rys. 25).
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Rys.22. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw atmosferycznych w maju,
Olsztyn, Prabuty, Dziarny
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Rys.23. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw atmosferycznych w czerwcu,
Olsztyn, Prabuty, Dziarny
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Rys.24. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw atmosferycznych w lipcu,
Olsztyn, Prabuty, Dziarny
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Rys.25. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw atmosferycznych w sierpniu,
Olsztyn, Prabuty, Dziarny

Dobowe opady o duzym natezeniu

Dobowe opady wieksze lub rowne 10 mm wystepujg przecietnie od 15 do 16 dni w roku (rys. 26).
W przebiegu wieloletnim liczba dni z opadem réwnym lub wiekszym niz 10 mm waha sie od 6 (Prabuty
w 1992 r.), 7 (Olsztyn w 1982 r.) i 9 (Dziarny w 2003 r.) do 24 (Prabuty w 1985 r.), 26 dni (Dziarny
w 2017 r.) i 30 dni (Olsztyn w 2017 r.). Liczba dni z takim opadem wykazuje trend wzrostowy
o 1,5 dnia/dekade
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Rys.26. Liczba dni z opadem wiekszym badz rownym 10 mm, Olsztyn, Prabuty, Dziarny

W ciggu roku odnotowuje sie przecietnie 3 dni z opadem wiekszym niz 20 mm. Liczba dni cechujgcych
sie takim opadem dobowym zmienia sie od 1 do 6 (Dziarny w latach 2008, 2016 i 2017), 8 (Prabuty
w 1997 r.) lub 9 (Olsztyn w 2017 r.). W badanym wieloleciu w kilku latach nie zarejestrowano opaddw
dobowych przekraczajgcych 20 mm. Analiza przebiegu liczby dni z opadem wiekszym niz 20 mm
w latach 1981-2019 wykazuje wzrost liczby dni z takim opadem o 0,4 dnia/dekade.
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Rys.27. Liczba dni z opadem wiekszym niz 20 mm, Olsztyn, Prabuty, Dziarny

Opady dobowe wieksze niz 30 mm obserwuje sie stosunkowo rzadko, na co wskazuje liczba dni z takim
opadem w analizowanym wieloleciu (rys. 28), tj. brak takich przypadkéw w 13-15 latach, po jednym
w 10-20 latach, po dwa w 5-7 latach, trzy i cztery przypadki w jednym roku badanego okresu.
Nieznacznie zwieksza sie liczba dni z opadem przekraczajgcym 30 mm, $rednio o 0,2 dnia/dekade.
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Rys.28. Liczba dni z opadem wiekszym niz 30 mm, Olsztyn, Prabuty i Dziarny

Dtugotrwate okresy bezopadowe

Liczba dni bez opadu (opad<1imm) cechuje niewielka zmienno$¢, od 221-232 dni (1981 r.) do 283-284
dni (1982 r.), przecietnie w wieloleciu wynosi okoto 253 dni. Liczba dni bez opadu wykazuje tendencje
wzrostowa o 2 dni/dekade.

Okresy bezopadowe, definiowane jako okresy bez opadu trwajgce ponad 5 dni, wystepowaty
w badanym wieloleciu przecietnie 15 razy w roku (rys. 30). Najczesciej, 22-21 okresy bezopadowe,
wystgpity w 1990 r. (Prabuty) i 1992 r. (Olsztyn), najmniejsza ich liczba (8 i 10 okreséw bezopadowych)
zostata odnotowana w 1986 r. (Prabuty) i w latach 1982, 1983 i 2011 (Olsztyn). Wystepowanie w roku
okreséw bezopadowych dtuzszych od 5 dni cechuje nieznaczna tendencja wzrostowa.
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Rys.29. Liczba dni bez opadu, Olsztyn i Prabuty

Liczba dni w okresach bezopadowych zmieniata sie badanym wieloleciu z 78 (Prabuty w 1985 r.)
i 90 (Olsztyn w 1981 r.) do 207 (Prabuty w 2014 r.) i 210 (Olsztyn w 1996 r.). Sumaryczna dtugosc
w roku okreséw bezopadowych zwieksza sie Srednio o 2 dni/dekade.
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Rys.30. Okresy bez opadu, Olsztyn i Prabuty

Najdtuzszy okres bez opadu, trwajgcy 50 dni, wystgpit w 1984 r. (Olsztyn), najkrétszy (12-13 dni)
w 1981 r. Analiza czasu trwania najdtuzszych okreséw bezopadowe wykazuje stabg tendencje
wzrostowsg, srednio 1,5 dnia/dekade.
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Rys.31. Najdtuzsze okresy bezopadowe w wieloleciu 1981-2019, Olsztyn i Prabuty
1.5 Warunki anemometryczne miasta

Silny i bardzo silny wiatr

Bardzo silny wiatr, w porywach przekraczajgcy predkos$é 17 m/s, wystepuje $rednio 4 dni w roku
w latach 1993-2015 (rys. 32). Najwiekszg intensywnos¢ tego zjawiska obserwowano w 1993 r. (9 dni),
najmniejszg w 2015 r. (1 dzien). W analizowanym wieloleciu (1993-2015) zmniejszyta sie liczba
dni z porywami wiatru o takiej sile, $rednio o 1,3 dnia/dekade.
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Rys.32. Liczba dni z porywem wiatru przekraczajgcym 17 m/s i maksymalna predko$¢ wiatru w
wieloleciu 1993-2015, Olsztyn

Maksymalna predkosé wiatru w latach 1993-2015 (rys. 33) wykazuje stabg tendencje spadkowa
(0,8 m/s/dekade). Najwyzsze predkosci wiatru dochodzg do 22 m/s (1994 r.). Najstabsze porywy
wiatru odnotowano w 2003 r.(17m/s).
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Burze

Liczba dni z burza stopniowo zwieksza sie w wieloleciu 1981-2019, srednio o okotfo 2,3 dni/dekade
(rys. 33). Najintensywniejszy pod wzgledem wystepowania burz byt 1985 r. (36 dni), natomiast
najmniej zjawisk o takich charakterze byto 1992 r. (13 dni).
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Rys.33. Liczba dni z burza, Olsztyn

Wieloletni przebieg roczny liczby dni z burzg cechuje wzrost liczby zjawisk w okresie wiosenno-letnim
(maj-sierpien), z maksimum przypadajgcym w miesigcu lipcu (rys. 34).
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Rys.34. Wieloletni przebieg roczny dni z burza w latach 1981-2019, Olsztyn

Wieloletni przebieg liczby dni burzg w miesigcu lipcu, charakteryzujgcym sie najwiekszg
intensywnoscig zjawisk burzowych, wykazuje tendencje zwiekszania liczby dni z burzag w tempie
okoto 1,7 dnia na dekade.
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Rys.35. Liczba dni z burzg w miesigcu lipcu, Olsztyn

2 Analiza czestotliwosci wystepowania i przebiegu nizowek

2.1 Uwagi metodyczne

Nizowki, obok wezbran, stanowig jeden z najwazniejszych wyréznikéw ustroju hydrologicznego rzeki.
Sq przejawem sezonowosci przeptywu (Bartnik, Jokiel, 2005, za Kaznowska i in., 2015). Ich ocena w
ujeciu rocznym, jak i wieloletnim dostarcza informacji o charakterze odptywu wody ze zlewni i jest
uzyteczna do oceny tendencji zmian w jego przebiegu. Jednoczesnie, jako zjawiska ekstremalne, sg
przedmiotem badan w aspekcie zmian klimatu (Kundzewicz, 2008, za Kaznowska i in., 2015).

Niemal caty obszar miasta ltawa lezy w granicach zlewni rz. ltawki zamknietej profilem Dziarny. W celu
oceny czestotliwosci i przebiegu nizéwek na tym terenie wykorzystano dane pomiarowo-obserwacyjne
z lat hydrologicznych 1981-2019.

Nie istnieje jedna uniwersalna definicja pojecia nizéwka. Brak jest uzgodnionych metod analizy
nizéwek (Weglarczyk, 2014). Generalnie identyfikuje sie jg z okresem niskich przeptywéw
spowodowanym ograniczonym zasilaniem rzeki wynikajgcym z wyczerpywania sie zasobow wodnych
dorzecza, czyli tzw. suszg hydrologiczng. Przyczyng niskich standw wody w polskich rzekach jest
zmniejszone zasilanie wywotane dtugotrwatg suszg atmosferyczng w pétroczu letnim i utrudniong
infiltracjg wody w zamarzniete podtoze w pétroczu zimowym (Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 1999).
W literaturze funkcjonuje szereg réznych metod okreslania przeptywu granicznego nizéwki, czyli
przeptywu, ponizej ktérego uznaje sie, ze wystepuje nizéwka. Powinny by¢ one traktowane
rownorzednie, jednak trzeba mie¢ na uwadze, iz kazda z nich pozwala na otrzymanie nieco innych
wynikéw, a tym samym whnioskow z wykonanych analiz.

Wsrdd kryteriow pozwalajgcych na okreslenie przeptywu granicznego nizéwki mozna wymienié m.in.
kryteria statystyczne, gospodarcze — np. wymogi przemystu, gospodarki komunalnej, zeglugi,
utrzymania przeptywu nienaruszalnego, czy tez jakosci wody (Fal, 2007). W niniejszej analizie
wykorzystano kryteria hydrologiczne. Zdaniem M. Ozga-Zielinskiej (1990), jako przeptyw graniczny
nizdwek najbardziej uzasadnione jest uznanie najwiekszej wartosci z przeptywdw minimalnych
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rocznych w wieloletnim okresie obserwacji (WNQ). Tak zdefiniowany przeptyw graniczny moze by¢
wielkos$cig duza wynikajgcg z wystgpienia w wieloleciu nawet jednego, wyjatkowo mokrego roku.
Z tego tez wzgledu, biorgc pod uwage fakt, iz w okresie wielolecia wystepuje statystycznie podobna
liczba lat mokrych i suchych, jako wartos¢ graniczng nizéwek wielu autoréw przyjmuje sredni przeptyw
z minimow rocznych (SNQ). Nizéwki okreslone w ten sposéb w literaturze czesto okreslane sg mianem
nizowki gtebokiej (Debski, 1970; Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 1999). W tym miejscu warto dodac,
iz wedtug T. Tokarczyk (2010) dla zlewni obszaru Polski wartos¢ SNQ jest zblizona do przeptywu
o prawdopodobienistwie nieosiggniecia Qo okreslonego wg tzw. kryterium gospodarczego na
podstawie sum czaséw trwania przeptywdw wraz z wyzszymi.

Konieczne jest rowniez jednoznaczne okreslenie minimalnego czasu trwania nizéwki, a takze zasad
agregacji zdarzen sgsiadujgcych ze sobg. Takze w tym przypadku w literaturze podawane s3
zréznicowane kryteria. W badaniach prowadzonych w Polsce za minimalny czas trwania zdarzenia
przyjmuje sie od 1, 5, 7, 10 do 20 dni (Kaznowska 2011; Tomaszewski, 2015). Minimalny czas miedzy
dwiema réznymi nizéwkami wg rdéznych opracowan wynosi 3, 5, 7, 14 dni (Tomaszewski, 2015,
Weglarczyk, 2014, Zelenhasi¢ and Salvai, 1987 za Kaznowska, 2011). W niniejszej analizie jako
minimalny czas trwania nizéwki przyjeto 7 dni, za$ za minimalny czas miedzy dwiema réznymi
nizéwkami uznano 3 dni. Nizowki wystepujace po sobie w krétszym czasie zostaty potraktowane jako
jedno zdarzenie.

2.2 Analiza nizowek

Obliczone zgodnie z powyzszym algorytmem przeptywy graniczne nizéwek dla profilu Dziarny na
podstawie obserwacji z lat 1981-2019 wynoszg odpowiednio:

— dla nizéwek ptytkich: WNQ = 1,36 m3/s;
— dla nizéwek gtebokich: SNQ = 0,59 m3/s.

Wsrdd podstawowych charakterystyk iloSciowych nizowek nalezy wymieni¢ (Bajkiewicz-Grabowska,
Mikulski, 1999; Weglarczyk, 2014):

— przeptyw ekstremalny nizéwki;

—  przeptyw Sredni nizowki;

— objetosc¢ nizéwki, czyli objetosé niedoboru wody;

— czas trwania nizéwki;

— czas pomiedzy kolejnymi nizowkami.

Dla obu typdw analizowanych nizdwek zostaty one zestawione w ponizszej w tabelach (Tab. 5,67 na
koncu pod rozdziatu). Zgodnie z przyjetg metodyka w charakterystykach dot. ptytkich nizowek zawarte
sg rowniez okresy nizowek gtebokich.
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Rok hydrologiczny

Rys.36. Przebieg srednich i minimalnych przeptywdéw rocznych w wieloleciu
(rz. tawka, profil Dziarny)

W analizowanym okresie widoczna jest nieznaczna tendencja malejgca zaréwno przeptywdw niskich,
jak i $rednich rocznych (rys. 36). Proces ten znajduje swoje odzwierciedlenie w rosngcym deficycie
nizowek (rys. 37). Na rz. fawce wystepowaty one przede wszystkim w poétroczu letnim (rys. 38).
Przecietnie w wieloleciu najwiecej z nich wystapito w sierpniu (15,2% dni z nizdwkami) oraz lipcu
(14,0% dni z nizdwkami) i we wrzesniu (14,1 % dni z nizéwkami) (rys. 39). W tych trzech miesigcach
odnotowywano najnizsze przeptywy w catym analizowanym okresie. Najnizszy przeptyw w wieloleciu
wynidst zaledwie 0,07 m3/s i wystapit w dniach 29 sierpnia — 1 wrze$nia 1993 roku podczas
czteromiesiecznej nizéwki trwajacej od potowy maja. Najrzadziej nizowki wystepowaty natomiast
w lutym (3,0% dni z nizéwkami), kwietniu (3,2% dni z nizéwkami) oraz marcu (3,4% dni z nizéwkami).
Przyczyng nizéwek letnich jest susza atmosferyczna i bedaca jej konsekwencjg susza glebowa.
W zwigzku z brakiem zasilania opadami nastepuje stopniowe wyczerpywanie zasobow retencyjnych
zlewni. Tego typu nizowki dominujg w nizinnej czesci Polski. Odmienng geneze majg najczesciej nizowki
zimowe. Ich wystepowanie jest najczesciej zwigzane z dtugimi okresami ujemnych temperatur
powietrza. W takich warunkach nastepuje zatrzymanie odptywu powierzchniowego oraz znaczace
ograniczenie doptywu wdd gruntowych do koryta rzeki. Warto podkredli¢, iz podczas nizéwek
zimowych, mimo malejgcych przeptywow, stan wody moze sie utrzymywaé na wysokim poziomie lub
nawet rosng¢. Mogg by¢ pietrzone w wyniku wystepowania zjawisk lodowych (Fal, 2007).
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Rys.37. Zmiany deficytu nizowek w wieloleciu (rz. ltawka, profil Dziarny)

W analizowanym okresie wystgpito w sumie 60 nizowek, z czego okoto potowy (31) mozna uzna¢ za
nizowki gtebokie. Liczebnie przewazaty zdecydowanie nizowki dtugie trwajgce powyzej 30 dni.
Stanowig one ponad 63% ogodtu liczby wydzielonych nizéwek. Najdtuzsza z nizéwek trwata niemal 3
lata (900 dni) — od maja 2014 do listopada 2016. Jej deficyt wynidst ponad 65 000 tys. m3, a $redni
przeptyw zaledwie 0,5 m3/s. Przez niemal caty 2015 rok (08.01.2015 — 25.12.2015) nizéwka ta miata
charakter nizowki gtebokiej. W analizowanym okresie wystgpita jeszcze jedna nizéwka trwajgca ponad
rok. Trwata od czerwca 2005 roku do listopada 2006 roku, a jej deficyt wynidst niemal 25 000 tys. m3.
W sumie w okresie 1981-2019 wystgpito 12 nizéwek o deficycie przekraczajgcym 10 000 tys. m3,

Z punktu widzenia analizy warunkéw hydrologicznych wystepujacych w zlewni istotne jest rowniez
okreslenie na ile przecietne przerwy miedzy nizéwkami sg dtuzsze od samych nizéwek. Pomocny w tym
moze by¢ wskaznik gestosci nizéwek obliczany wg wzoru (Tomaszewski, 2015):
SrTMN
~ SITN

gdzie:
WGN — wskaznik gestosci nizowek;
SrTMN — éredni odstep miedzynizéwkowy [dnil;
SrTN — éredni czas trwania nizéwki [dni].

W przypadku analizowanych danych wskaznik ten wynosi:
— dla nizéwek gtebokich: 6,6;
— dla nizéwek ptytkich: 1,2.
W zwigzku z tym mozna powiedzie¢, iz odstepy miedzy nizdwkami gtebokimi byty przecietnie ponad 6

razy dtuzsze od samych epizodéow nizéwkowych. W przypadku nizéwek ptytkich wskaznik ten wynosi
zaledwie 1,2, a wiec sredni czas trwania nizéwek i okreséw miedzy nimi sg do siebie bardzo zblizone.

Cennych informacji dostarcza réwniez inna charakterystyka — wzgledny deficyt nizéwki — obliczany wg
wzoru (Tomaszewski, 2015):

VN
DWN = * 100%
Vmax
gdzie:
DWN — deficyt wzgledny odptywu nizéwkowego [%],
VN — objeto$é nizéwki [m3],
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Vmax — objetos¢ maksymalnego mozliwego niedoboru odptywu nizéwkowego
w danym okresie, tzn. takiego, w ktérym przeptyw rzeczny wynosi 0 m3/s [m?3].

Pozwala on na obiektywng ocene niedoboréw wody. Uwazany jest za dobry estymator stopnia
surowosci suszy hydrologicznej, gdyz wskazuje na stopien zdrenowania zasobdéw wodnych zlewni
pozostajgcych w zwigzku hydraulicznym z przeptywem nizéwkowym. Deficyt wzgledny odptywu ogétu
nizéwek dla analizowanego zakresu danych waha sie od 0,25% do ponad 64% osiggajac srednig wartos¢
niecatych 25%.
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Rys.38. Okresy wystepowania nizéwek (rz. ltawka, profil Dziarny)
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Rys.39. Odsetek dni z nizéwkami (rz. ltawka , profil Dziarny)

Z punktu widzenia zmian klimatu oraz ich wptywu na ksztattowanie sie warunkéw hydrologicznych
wazne jest réwniez przeanalizowanie zmian tej charakterystyki w czasie. Z tego tez wzgledu
przeanalizowano srednie deficyty wzgledne odptywu nizéwek wystepujacych w poszczegdlnych latach
hydrologicznych (rys. 40). Majg one tendencje wyraznie rosngca.
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Rys.40. Wzgledny deficyt nizéwek w poszczegdlnych latach hydrologicznych
(rz. tawka, profil Dziarny)
Tab. 5. Ptytkie nizowki w okresie 1981 — 2019 w profilu Dziarny na rz. ltawce
Okres Czas Deficyt Przeptyw Sredni Liczba dni
trwania nizowki minimalny | przeptyw | do kolejnej
od do [dni] [tys. m3] [m3/s] [m3/s] nizéwki
22.07.1981 15.08.1981 25 311,04 1,07 1,22 279
22.05.1982 17.06.1982 27 336,10 1,10 1,22 27
15.07.1982 04.04.1983 264 15 660,00 0,35 0,67 62
06.06.1983 04.01.1984 213 11 315,81 0,42 0,75 130
14.05.1984 01.06.1984 19 53,57 1,18 1,33 19
21.06.1984 03.07.1984 13 88,13 1,20 1,28 13
17.07.1984 03.08.1984 18 222,05 1,14 1,22 12
16.08.1984 24.09.1984 40 418,18 1,14 1,24 9
04.10.1984 13.10.1984 10 39,74 1,28 1,31 5
19.10.1984 26.10.1984 8 29,38 1,29 1,32 578
28.05.1986 22.06.1986 26 364,61 0,97 1,20 5
28.06.1986 24.11.1986 150 4 890,24 0,68 0,98 45
09.01.1987 23.01.1987 15 65,66 1,28 1,31 590
05.09.1988 05.12.1988 92 1154,30 1,10 1,21 129
14.04.1989 15.06.1989 63 1000,51 1,01 1,18 19
05.07.1989 17.12.1989 166 5052,67 0,74 1,01 140
07.05.1990 20.10.1990 167 5 387,90 0,77 0,99 298
15.08.1991 23.08.1991 9 2,59 1,34 1,36 28
21.09.1991 27.09.1991 7 9,50 1,33 1,34 260
14.06.1992 23.09.1992 102 2 592,00 0,89 1,07 97
30.12.1992 12.01.1993 14 238,46 1,12 1,16 118
11.05.1993 15.09.1993 128 8982,14 0,07 0,55 294
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Okres Czas Deficyt Przeptyw Sredni Liczba dni
trwania nizowki minimalny | przeptyw | do kolejnej
od do [dni] [tys. m3] [m3/s] [m3/s] nizéwki

07.07.1994 13.10.1994 99 2 513,38 0,76 1,07 259
30.06.1995 10.04.1996 286 16 003,87 0,13 0,71 24
05.05.1996 24.02.1997 296 14 574,82 0,47 0,79 135
10.07.1997 15.10.1997 98 4 479,84 0,35 0,83 230
03.06.1998 04.09.1998 94 2 332,80 0,92 1,07 321
23.07.1999 12.10.1999 82 2 294,78 0,90 1,04 211
11.05.2000 09.01.2001 244 11 447,14 0,53 0,82 132
22.05.2001 23.07.2001 63 1 785,89 0,84 1,03 17
10.08.2001 17.09.2001 39 1297,73 0,77 0,97 234
10.05.2002 27.10.2002 171 8 465,47 0,58 0,79 39
06.12.2002 26.01.2003 52 2 661,98 0,51 0,77 16
12.02.2003 05.03.2003 22 77,76 1,28 1,32 11
17.03.2003 24.11.2003 253 18 532,80 0,14 0,51 263
14.08.2004 15.10.2004 63 480,38 1,16 1,27 229
02.06.2005 08.11.2006 525 24 708,67 0,51 0,82 183
11.05.2007 24.08.2007 106 4 094,50 0,70 0,91 271
22.05.2008 31.10.2008 163 11 134,37 0,15 0,57 214
03.06.2009 09.06.2009 7 63,94 1,20 1,25 84
02.09.2009 12.10.2009 41 749,09 0,98 1,15 32
14.11.2009 26.11.2009 13 159,84 1,02 1,22 101
08.03.2010 21.03.2010 14 236,74 1,05 1,16 28
19.04.2010 18.05.2010 30 388,80 1,05 1,21 52
10.07.2010 21.09.2010 74 2727,65 0,68 0,93 14
06.10.2010 07.11.2010 33 566,78 1,08 1,16 215
11.06.2011 14.07.2011 34 774,14 0,74 1,10 69
22.09.2011 02.10.2011 11 15,55 1,31 1,34 30
02.11.2011 15.11.2011 14 61,34 1,22 1,31 3

19.11.2011 02.01.2012 45 272,16 1,16 1,29 45
17.02.2012 26.02.2012 10 134,78 0,89 1,20 118
24.06.2012 06.12.2012 166 5962,46 0,23 0,94 138
24.04.2013 06.05.2013 13 11,23 1,25 1,35 38
14.06.2013 18.01.2014 219 13 435,20 0,32 0,65 40
28.02.2014 25.03.2014 26 571,97 0,90 1,11 4

30.03.2014 18.05.2014 50 718,85 0,99 1,19 8

27.05.2014 11.11.2016 900 66 715,49 0,17 0,50 205
05.06.2017 02.09.2017 90 2 297,38 0,81 1,06 286
16.06.2018 09.01.2019 208 14 953,25 0,19 0,53 103
23.04.2019 31.10.2019 192 14 446,94 0,24 0,49 -

Tab. 6. Gtebokie nizéwki w okresie 1981 — 2019 w profilu Dziarny na rz. ltawce
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Okres Czas Deficyt Przeptyw Sredni Liczba dni
trwania nizowki minimalny | przeptyw | do kolejnej

od do [dni] [tys. m3] [m3/s] [m3/s] nizéwki
29.08.1982 22.11.1982 86 1127,81 0,35 0,43 16
09.12.1982 17.01.1983 40 159,55 0,47 0,54 10
28.01.1983 03.02.1983 7 22,18 0,55 0,55 219
11.09.1983 15.11.1983 66 408,67 0,42 0,00 3512
28.06.1993 05.09.1993 70 2 167,49 0,07 0,23 689
27.07.1995 06.12.1995 133 3150,72 0,13 0,31 208
02.07.1996 08.07.1996 7 17,86 0,54 0,56 14
23.07.1996 03.08.1996 12 22,46 0,50 0,57 13
17.08.1996 07.09.1996 22 108,58 0,47 0,53 358
01.09.1997 23.09.1997 23 226,66 0,35 0,47 993
13.06.2000 22.06.2000 10 33,41 0,53 0,55 828
29.09.2002 10.10.2002 12 6,91 0,58 0,58 78
28.12.2002 15.01.2003 19 120,67 0,51 0,51 132
28.05.2003 31.10.2003 157 4 419,07 0,14 0,26 734
04.11.2005 13.11.2005 10 55,87 0,51 0,52 230
02.07.2006 11.07.2006 10 26,50 0,52 0,56 6
18.07.2006 30.07.2006 13 13,54 0,55 0,57 676
06.06.2008 21.08.2008 77 2 041,06 0,15 0,28 1482
12.09.2012 20.10.2012 39 838,94 0,23 0,34 276
24.07.2013 13.09.2013 52 473,18 0,33 0,48 10
24.09.2013 06.11.2013 44 432,29 0,32 0,47 271
05.08.2014 27.12.2014 145 2 192,54 0,2 0,41 11
08.01.2015 25.12.2015 352 6 508,22 0,17 0,37 6
01.01.2016 02.02.2016 33 451,01 0,29 0,43 65
08.04.2016 16.04.2016 9 36,29 0,54 0,54 18
05.05.2016 18.05.2016 14 42,62 0,54 0,55 55
13.07.2016 17.08.2016 36 349,92 0,4 0,47 33
20.09.2016 23.10.2016 34 241,63 0,46 0,50 659
14.08.2018 27.12.2018 136 2 329,92 0,19 0,39 128
05.05.2019 04.07.2019 61 855,94 0,24 0,42 14
19.07.2019 17.10.2019 91 1557,50 0,3 0,39 -

Tab. 7. Liczba nizowek o réznym czasie trwania (rz. ltawka , profil Dziarny)
Liczba nizéwek
Rodzel nizowld Ogétem | do7-10dni | 11-20dni | 21-30 dni ]
30 dni
Ogotem 60 5 11 6 38
Gtebokie 31 6 5 2 18
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3 Projekcje temperatury i opadu na obszarze miasta ltawy
w perspektywie do 2050 roku

3.1 Uwagi metodyczne

Wyniki globalnych modeli klimatu (ang. GCM — Global Climate Models) ze wzgledu na rozdzielczos$¢ nie
sg wystarczajgce na potrzeby planowania dziatah adaptacyjnych w poszczegélnych krajach. Do tego
celu stosowane sg regionalne modele klimatu (ang. RCM — Regional Climate Models) wykorzystujgce
technike dynamicznego skalowania dla zwiekszenia rozdzielczosci przestrzennej (ang. dynamical
downscaling). Celem uzyskania lepszej reprezentacji cech lokalnych wyniki prognoz regionalnych
mozna poddaé¢ dalszemu procesowi skalowania statystycznego z wykorzystaniem dostepnych
obserwacji.

Wyniki modeli globalnych bedacych podstawg opracowania Raportéw Oceny IPCC stanowig informacje
referencyjng dla opracowan regionalnych scenariuszy zmian klimatu. Aktualne wyniki pochodzg ze
zbioru Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5). Na bazie tych wynikéw powstaty
projekcje regionalne w ramach miedzynarodowej inicjatywy CORDEX, ktorej czescig dla obszaru
Europu jest EuroCORDEX. W ramach EuroCORDEX dostepne sg zbiory symulacji regionalnych modeli
klimatycznych, w ktdrych wymuszenie zewnetrzne pochodzi ze zbioru CMIP5. Wynik modeli
z repozytorium EuroCORDEX stanowig dane wejsciowe do badan nad regionalnymi oddziatywaniami
zmian klimatu w rdéznych sektorach w wiekszosci krajow europejskich.

W?zorujgc sie na licznych doswiadczeniach europejskich, warunki przysztego klimatu dla obszaru Polski
opracowano w oparciu o symulacje klimatyczne udostepniane w ramach projektu EuroCORDEX. Wyniki
EuroCORDEX dostepne sg dla okresu 2006-2100. Wykorzystano dostepne symulacje regionalnych
modeli klimatu, dla obszaru obejmujgcego catg Europe, na siatce regularnej w rozdzielczosci 0.11°
(ok. 12,5km).

Rys.41. Domena obliczeniowa EuroCORDEX (zrédto: https://euro-cordex.net/).

Klimat zalezy od wielu czynnikéw globalnych, wsrdd ktérych najistotniejszym jest ilos¢ gazow
cieplarnianych w atmosferze. Zgodne z wynikami analiz IPCC to gazy cieplarniane (gtdwnie dwutlenek
wegla) odpowiadajg za obserwowany w wielu miejscach na swiecie wzrost temperatury. W ostatnim
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60-leciu srednie stezenie dwutlenku wegla w atmosferze wzrosto od 315 do ponad 410 milionowych
czesci objetosci (ppm) i rosnie o okoto 2 ppm/rok. Aby prognozowaé zmiany temperatury i innych
parametréw klimatycznych naukowcy starajg sie przewidzie¢ tempo zwiekszania sie zawartosci
dwutlenku wegla w atmosferze. W celu uchwycenia niepewnosci, wynikajacych z mozliwych
alternatywnych $ciezek rozwoju gospodarczego i spoteczno-ekonomicznego, rozwazane sg rdzine,
uzgodnione miedzynarodowo, scenariusze, ktore co kilka lat podlegajg uaktualnieniu.

Analizy zmian temperatury i opadu przeprowadzono dla dwdch scenariuszy rozwoju opisanych
akronimami RCP4.5 oraz RCP8.5. Umiarkowany scenariusz RCP4.5 zakfada dalszy wzrost steze CO,,
odpowiednio do 540 ppm w r. 2100 oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4.5 W/m?,
zas scenariusz ekstrapolacyjny RCP8.5 odpowiada wzrostowi stezern CO, do 940 ppm w r. 2100 i ciggty
wzrost wymuszenia radiacyjnego do poziomu 8.5 W/m?2.
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Rys.42. Rdéznice projekcji emisji CO; (lewy panel) i prognozowanych stezen CO; (prawy panel)
pomiedzy réznymi scenariuszami RCP przedstawia. Obszar zacieniowany odpowiada 98 i 90
percentylowi (jasny i ciemny szary) (zrédto: van Vuuren et. al. (2011).

Wyniki modeli klimatu

Podstawowe parametry meteorologiczne pozwalajgce na okreslenie ekspozycji i wrazliwosci na zmiany
klimatu to:

— temperatura Sredniodobowa [°C]

— temperatura maksymalna dobowa [°C]
— temperatura minimalna dobowa [°C]
— dobowa suma opadu [mm/doba]

Z repozytorium EuroCORDEX pobrano wszystkie dostepne realizacje dla powyzszych czterech
parametréw. Dla kazdego parametru dostepne byto kilkanascie realizacji. Pojedyncza unikatowa
realizacja jest jednoznacznie okreslona poprzez potgczenie akronimu regionalnego modelu (RCM)
wykorzystanym jako narzedzie obliczeniowe do downscalingu dynamicznego oraz akronimu
globalnego modelu (GCM) ktérego wyniki zostaty wykorzystane jako tzw. warunki brzegowe do
symulacji. Do obliczenia projekcji zmian klimatu zastosowano dodatkowo skalowanie statystyczne w
oparciu o historyczne dane bazujgce na obserwacjach oraz podejscie wigzkowe pozwalajgce na ocene
niepewnosci projekcji.
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Historyczne dane meteorologiczne!

Jako dane referencyjne, pozwalajace na wykorzystanie technik statystycznych wykorzystano pola
temperatury i opadu uzgodnione przestrzennie do siatki regularnej, bazujace na obserwacjach
naziemnych lub bedace wynikiem reanaliz:

— IMGW - dane przygotowane na potrzeby pracy przez IMGW, to pomiary z sieci stacji
meteorologicznych interpolowane do siatki regularnej wzorowanej na siatce EuroCordex,
zageszczonej dwukrotnie do rozdzielczosci okoto 0.055°.

— E-OBS - dane w rozdzielczosci dobowe] obejmujgce pole sumy opadu oraz pola temperatury
minimalnej, sredniej i maksymalnej dobowej w Europie z repozytorium ECA&D (European Climate
Assessment & Dataset). Peten zestaw danych obejmuje okres od 1950-01-01 i jest ciagle
aktualizowany. Dane sg udostepniane na regularnej siatce o rozdzielczosci 0.25°.

— Reanaliza ERA5 - stworzona w oparciu o metode asymilacji danych 4DVar z CY41R2 systemu
Integrated Forecast System (IFS) organizacji ECMWF. ERAS zawiera dane globalne o rozdzielczosci
ok. 31 km.

— UERRA (ang. Uncertainties in Ensembles of Regional ReAnalyses) - nowa eksperymentalna
reanaliza regionalna dla Europy uwzgledniajgca podejscie wigzkowe.

Statystyczne skalowanie projekc;ji klimatycznych (downscaling)

Na potrzeby zastosowania statystycznego skalowania historyczne pola zmiennych meteorologicznych
zostaty poddane interpolacji do siatki EuroCordex w konfiguracji EUR-11. Dla kazdej realizacji pobranej
z repozytorium EuroCORDEX wykonano statystyczne skalowanie (downscaling) z wykorzystaniem
pakietu statystycznego R (funkcje z pakietu QMAP), wzgledem bazujgcych na obserwacjach danych
historycznych, dla okresu referencyjnego 2006-2018.
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— ERAS
<+ | — EOBS
- UERRA
— Ensemble mean

Temperature [0C]

T T T T
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Rys.43. Finalna projekcja temperatury sredniej rocznej na podstawie scenariusza RCP8.5.

Na podstawie zaleznosci, ktére zostaty ustalone indywidualnie dla kazdego modelu dla okresu
referencyjnego, wykonano skalowanie obejmujgce caty okres analiz — do roku 2100. W wyniku
zastosowania statystycznego skalowania, dzieki wykorzystaniu metody mapowania kwantyli, uzyskano
redukcje btedu sredniego, poprawe rozrzutu wartosci ekstremalnych oraz lepsze przyblizenie rozktadu
gestosci prawdopodobienstwa.

1 Dane opracowane w ramach projektu ,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkdéw oraz kanatow jej
upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpornosci gospodarki, srodowiska i spoteczeristwa na zmiany klimatu oraz
przeciwdziatania i minimalizowania skutkéw nadzwyczajnych zagrozen”, realizowanego przez 10S-PIB i finansowanego ze
$rodkéw UE (POIiS) przez NFOSIGW.
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Po wykonaniu statystycznego skalowania powstaty niezalezne wigzki bazujgce na opisanych powyzej
roznych zestawach danych obserwacyjnych. Rysunek 43 przedstawia przyktadowy przebieg
temperatur srednich rocznych prognozowanych przez indywidualne regionalne modele klimatu, po
zastosowaniu procedury statystycznego skalowania z wykorzystaniem czterech réznych zestawéw
danych referencyjnych oraz scenariusz finalny, obliczony jako $rednia wigzki dla scenariusza RCP8.5.
Finalna projekcja zmian zostata obliczona jako s$rednia arytmetyczna wszystkich indywidualnych
realizacji, tworzacych wigzke.

Prognozowane zmiany temperatury i opadu

Na podstawie czterech podstawowych parametrow (temperatury $redniej, temperatury minimalnej,
temperatury maksymalnej i wysokosci opadu) obliczony zostat zestaw indekséw klimatycznych (por.
Aneks) pozwalajgcych na ocene zmiany narazenia w miescie Itawa ze wzgledu na termiczne i opadowe
warunki $rednie i ekstremalne. Analiza zostata wykonana dla dwdch scenariuszy rozwoju: PRC4.5 i
RCP8.5. Zmiany w warunkach przysztego klimatu przedstawione zostaty dla horyzontu 2030 (jako
$rednia z dziesieciolecia 2025-2035) oraz 2050 (jako Srednia z dziesiecioleci 2045-2055). Dla warunkéw
klimatu biezgcego przeprowadzono obliczenia dla horyzontu 2010, obliczonego jako $rednia z lat 2006-
2016. Dodatkowo na wykresach zostat przedstawiony rozrzut wynikéw jako najwyzsza i najnizsza
sposréd wartosci rocznych dla kazdego dziesieciolecia.

3.2 Warunki termiczne

Srednia roczna temperatura powietrza

Temperatura sredniodobowa

100

Scenariusz

[°cl

RCP4.5
RCPE.5

9.0

o0
=

2010 2030 2050

Rys.44. Srednia roczna temperatura powietrza; uéredniona dla obszaru miasta Itawa; dla horyzontu
2030 (jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2045-2055);
linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Wyniki prognozy wskazujg, iz dla wartosci temperatury $redniej rocznej wystepuje trend wzrostowy.
Wedtug obu scenariuszy (RCP4.5 i RCP8.5) sSrednia roczna temperatura powietrza do roku 2030
wzrosnie o okoto 0.4°C. Natomiast do 2050, zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 wzrost wyniesie okoto
0,8°C, a w scenariuszu RCP8.5 o okoto 1,2°C. Prognozowany jest systematyczny wzrost temperatury
Sredniorocznej.
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HDD- Stopniodni z temperaturg $rednig dobowg <18°C

Stopniodni temp. sredniodobowej < 18
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Rys.45. Liczba HDD- stopniodni z temperaturg $rednig dobowa<18°C; usredniona dla obszaru miasta
Itawa; dla horyzontu 2030 (jako $rednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia
z dziesieciolecia 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona-
scenariusz RCP8.5.

Prognoza stopniodni dla $redniej dobowej temperatury powietrza ponizej 18°C wykazuje trend
spadkowy. Srednia dziesiecioletnia dla horyzontu 2030 w przypadku obu scenariuszy wykazuje spadek
o okoto 145°C-dzief. Natomiast prognoza zmiany sumy liczby dni HDD dla horyzontu 2050 zgodnie ze
scenariuszem RCP4.5 wskazuje spadek o 280 °C-dzien, a w scenariuszu RCP8.5 o 370 °C-dzien.
Prognozowany jest systematyczny spadek stopniodni ze Srednig dobowg temperaturg powietrza
<18°C.
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Liczba dni wegetacyjnych (Ter.q4.>5°C)

Liczba dni wegetacyjnych z Tsr > 5
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Rys.46. Liczba dni wegetacyjnych (Ts4¢>5°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030
(jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Liczba dni wegetacyjnych, ze Srednig dobowg temperatura powietrza powyzej 5°C wykazuje trend
wzrostowy w catym okresie prognozy. W przypadku scenariusza RCP4.5 liczba dni wegetacyjnych
wzrosnie z 238 (w klimacie biezgcym) do 252 horyzont 2050). Natomiast w scenariuszu RCP8.5 liczba
tych dni wzrosnie do 2050 roku do 259. Prognoza wedtug scenariusza RCP4.5 i RCP8.5 dla horyzontu
2030 jest zbiezna, za to dla horyzontu 2050 scenariusz RCP8.5 wykazuje znacznie wyzszy wzrost.
Prognozowany jest systematyczny wzrost liczby dni ze s$redniag dobowg temperaturg powietrza
powyzej 5°C.
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Temperatura $rednia miesieczna

Temperatura sredniomiesieczna RCP4.5
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Rys.47. Srednia miesieczna temperatura powietrza; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2010 (jako srednia z 2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu 2030 (jako $rednia
z dziesieciolecia 2025-2035, kolor zielony) i dla horyzontu 2050 (jako Srednia dla dziesieciolecia
2045-2055, kolor niebieski); scenariusz RCP4.5.

Temperatura Sredniomiesieczna RCP4.5
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Rys.48. Srednia miesieczna temperatura
powietrza; usredniona dla obszaru miasta
Itawa; dla horyzontu 2010 (jako $rednia z

2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu
2030 (jako srednia z dziesieciolecia 2025-
2035, kolor zielony) i dla horyzontu2050

(jako srednia dla dziesieciolecia 2045-2055,

kolor niebieski); scenariusz RCP4.5.
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Rys.49. Anomalia $redniej miesiecznej
temperatury powietrza; usredniona dla
obszaru miasta lfawa; kolor czerwony-
réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia
2025-2035 a 2006-2016, kolor niebieski-
réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia

2045-2055 a 2006-2016; scenariusz RCP4.5.
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Temperatura sredniomiesieczna RCP 8.5
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Rys.50. Srednia miesieczna temperatura powietrza; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2010 (jako srednia z 2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu 2030 (jako srednia
z dziesieciolecia 2025-2035, kolor zielony) i dla horyzontu 2050 (jako Srednia dla dziesieciolecia
2045-2055, kolor niebieski); scenariusz RCP8.5.
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Rys.51. Srednia miesieczna temperatura
powietrza; usredniona dla obszaru miasta
ltawa; dla horyzontu 2010 (jako $rednia z

2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu
2030 (jako srednia z dziesieciolecia 2025-
2035, kolor zielony) i dla horyzontu2050

(jako srednia dla dziesieciolecia 2045-2055,

kolor niebieski); scenariusz RCP8.5.
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Rys.52. Anomalia $redniej miesiecznej
temperatury powietrza; usredniona dla
obszaru miasta lfawa; kolor czerwony-
réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia
2025-2035 a 2006-2016, kolor niebieski-
réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia

2045-2055 a 2006-2016; scenariusz RCP8.5.
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Prognoza sredniej dobowej temperatury powietrza usrednionej dla miesiecy wykazuje tendencje
wzrostowga. Pordwnujac Srednig miesieczng temperature w dziesiecioleciu 2045-2055 z klimatem
biezgcym, wedtug scenariusza RCP4.5 najwyzszy wzrost wystgpi w sezonie zimowych (grudzien,
styczen, luty) - srednio o 1,4°C, w sezonie wiosennym (marzec, kwiecien, maj) o okoto 0,8°C, w sezonie
letnim (czerwiec, lipiec, sierpien) o okoto 0,7°C, a w jesiennym (wrzesien, pazdziernik, listopad) o okoto
0,6°C. W scenariuszu RCP8.5 w miesigcach zimowych srednia dobowa temperatura powietrza wzrosnie
o okoto 1,6°C (najwyzszy wzrost), w miesigcach wiosennych o okoto 0,9°C, w miesigcach letnich o okoto
1,0°C, a w jesiennych o okoto 1,2°C (poréwnujgc okres 2045-2055 i 2006-2016). Prognozowany jest
systematyczny wzrost srednich temperatur w kazdym miesigcu, najwiekszy w miesigcach zimowych.
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Srednia roczna temperatura maksymalna
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Rys.53. Srednia roczna temperatura maksymalna; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako $rednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako srednia z dziesieciolecia
2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza sredniej rocznej temperatury maksymalnej wykazuje trend wzrostowy w catym okresie
analizy. Zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 w horyzoncie 2050 $rednia roczna temperatura maksymalna
wzrosnie o 0,8°C, a w scenariuszu RCP8.5 o 1,1°C. Dla horyzontu 2030 scenariusz RCP4.5 prognozuje
nieznacznie wyzszy wzrost niz RCP8.5. Prognozowa wskazuje na systematyczny wzrost sredniej rocznej
temperatury maksymalnej.
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Liczba dni upalnych (Tmax> 30°C)
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Rys.54. Liczba dni upalnych (Tmax>30°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030
(jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza liczby dni z temperaturg maksymalng powyzej 30°C pokazuje wzrost w horyzoncie do 2050
roku. W dziesiecioleciu 2025-2035 zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 wzrost wyniesie o okoto 2 dni,
natomiast w scenariuszu RCP8.5 o 2 dni (w poréwnaniu ze S$rednig dla okresu biezgcego).
Dziesieciolecie 2045-2055 charakteryzuje sie wiekszg zgodnoscig obu scenariuszy, $rednia liczba dni
upalnych wzrosnie do okoto 8 dni. Prognoza wskazuje wzrost liczby dni z temperaturg maksymalng
powyzej 30°C.
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Liczba fal upatéw (min. 3 dni z Tmax >30°C)

Liczba fal upatow, Tmax > 30 min. 3 dni - dekada
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Rys.55. Liczba fal upatéw (min. 3 dni z Tmax>30°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma okreséw w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma okreséw w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci Srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby fal upatéw pokazuje niewielki wzrost w catym okresie analizy.
Pojawiajgce sie w zaleznosci od rodzaju scenariusza rdznice sg bardzo niewielkie. Wedtug scenariusza
RCP4.5 liczba fal upatéw w dekadzie 2025-2035 wzro$nie o 1-2 okreséw a w dekadzie 2045-2055 o 2
okresy (porownujgc z 2006-2016). Prognoza scenariusza RCP8.5 jest minimalnie wyzsza, w dekadzie
2025-2035 liczba fal upatéw wzrosnie o 2 okresy, a w dekadzie 2045-2055 o 2-3 okreséw.
Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby fal upatow.
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Srednia dtugo$¢ trwania fal upatéw

Srednia dlugosc fal upalow
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Rys.56. Srednia dtugo$¢ trwania fal upatéw; uéredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030
(jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza sredniej dtugosci trwania fal upatow wskazuje, ze do 2050 roku wystgpi bardzo niewielki
wzrost. Projekcje wskazuja, ze fale upatéw bedg sie stopniowo wydtuzac od 4 do 5 dni. Prognozowany
Sredni czas trwania fal upatéw ulegnie niewielkiemu wzrostowy w stosunku do klimatu biezgcego.
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Liczba dni gorgcych (Tmax> 25°C)

Liczba dni goracych z Tmax > 25
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Rys.57. Liczba dni gorgcych (Tmax>25°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030
(jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Dla liczby dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku wystepuje trend wzrostowy, cho¢ dla obu
scenariuszy widoczne sg pewne roznice — dla dziesieciolecia 2025-2035 silniej zaznacza sie wzrost
w scenariuszu RCP4.5, natomiast dla dziesieciolecia 2045-2055 w scenariuszu RCP8.5. Zgodnie ze
scenariuszem RCP4.5 liczba dni gorgcych wzrosnie z 33 ($rednia 2006-2016) do 37 ($Srednia 2045-2055),
natomiast w scenariuszy RCP8.5 wzrosnie z 31 (Srednia 2006-2016) do 39 (Srednia 2045-2055).
Prognozowany jest wzrost liczby dni gorgcych (z temperaturg maksymalng >25°C).
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Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z Tmax >25°C

Liczba okresow diuzszych niz 5 dni z Tmax > 25 - dekada
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Rys.58. Liczba okresow dtuzszych niz 5 dni z Tmax>25°C; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma okreséw w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma okresow
w dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona-
scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby okreséw dtuzszych niz 5 dni z temperaturg maksymalng
powyzej 25°C wykazuje niewielki trend wzrostowy. Zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 w dziesiecioleciu
2045-2055 liczba takich przypadkéw wzrosnie o okoto 3 okresy, a w scenariuszu RCP8.5 o okoto 5
okreséw, w poréwnaniu z dekadg 2006-2016. Prognoza wskazuje wiekszy trend wzrostowy
w dziesiecioleciu 2025-2035 niz 2045-2055 w przypadku obu scenariuszy. Prognozowana liczba
okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalna >25°C pozostanie na poziomie
zblizonym do klimatu biezacego.
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Liczba nocy tropikalnych

Liczba nocy tropikalnych, Tmin > 20 - dekada
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Rys.59. Liczba nocy tropikalnych (Tmin>20°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu
2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w dziesiecioleciu
2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby dni z temperaturg minimalng powyzej 20°C w analizowanym
okresie czasu wykazuje trend wzrostowy. Wedtug scenariusza RCP4.5 liczba nocy tropikalnych
wzro$nie w dekadzie 2045-2055 o 9 dni, a w scenariuszu RCP8.5 o 15 dni (poréwnujgc z okresem 2006-
2016). Bardziej wyrazny wzrost prognozowany jest w dziesiecioleciu 2020-2030. Prognozowany jest
nieznaczny wzrost liczby nocy tropikalnych.
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Srednia roczna temperatura minimalna
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Rys.60. Srednia roczna temperatura minimalna; uéredniona dla obszaru miasta Itawa; dla horyzontu
2030 (jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2045-2055);
linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Srednia roczna temperatura minimalna wskazuje trend wzrostowy w analizowanym okresie czasu.
Prognoza dla dziesieciolecia 2025-2035 jest zbiezna dla obu scenariuszy i wykazuje wzrost o okoto 0,5°C
(poréwnujac ze srednig z okresu 2006-2016). Prognoza dla dziesieciolecia 2045-2055 w scenariusz
RCP4.5 wykazuje wzrost o okoto 1°C, a w scenariuszu RCP8.5 o okoto 1,3°C (poréwnujac ze $rednig
z 2006-2016). Prognozowany jest systematyczny wzrost sredniej rocznej temperatury minimalnej.
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Liczba dni przymrozkowych (Tmin <0°C)

Liczba dni w rokui z Tmin <0

100+

90+

Scenariusz
= RCF4.5
RCPEE

701

601

2010 2030 2050

Rys.61. Liczba dni przymrozkowych (Tmin<0°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu
2030 (jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2045-2055);
linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza liczby dni z temperaturg minimalng ponizej 0°C wskazuje trend spadkowy, szczegdlnie
w scenariuszu RCP8.5. Dla dziesieciolecia 2025-2035 oba scenariusze przedstawiajg zblizony spadek,
ktory wynosi okoto 9 dni, poréwnujgc ze srednig z okresu 2006-2016. Dla dziesieciolecia 2045-2055
scenariusz RCP4.5 wykazuje spadek o 17 dni, a scenariusz RCP8.5 o 24 dni, poréwnujac do Sredniej
2006-2016. Prognozowany jest systematyczny spadek liczby dni przymrozkowych.
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Liczba okreséw przymrozkowych (min. 5 dni z Tmin<0°C)

Liczba okreséw przymrozkowych, Tmin > 0 min. 5 dni - dekada
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Rys.62. Liczba okresdw przymrozkowych (min. 5 dni z Tmin<0°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa;
dla horyzontu 2030 (jako suma okreséw w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma okreséw
w dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona-
scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Liczba okresdéw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng
ponizej 0°C wykazuje tendencje spadkowa w analizowanym horyzoncie czasu. Zgodnie ze scenariuszem
RCP4.5 $rednia liczba okreséw przymrozkowych bedzie nieznacznie nizsza, o okoto 5 okresow w sumie
dla dekady 2045-2055. Natomiast w scenariuszu RCP8.5 spadek liczby tych okresow jest wyzszy,
wyniesie okoto 13 okreséw w sumie dla dekady 2045-2055. Prognozowany jest systematyczny spadek
liczby okresow przymrozkowych.
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Liczba dni mroznych (Tmax<0°C)

Liczba dni wroku z Tmax <0
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Rys.63. Liczba dni mroznych (Tmax<0°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030
(jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Dla liczby dni z temperaturg maksymalng ponizej 0°C prognozowany jest dos¢ duzy trend spadkowy.
Dla obu scenariuszy wyznaczone wartosci s bardzo zbiezne i pokazuja spadek liczby dni mroznych dla
Srednio dziesieciolecia 2025-2035 o 5 dni $rednio dla dziesieciolecia 2045-2055 o 10 dni, poréwnujac
do okresu 2006-2016. Prognozowany jest systematyczny spadek liczby dni mroZznych.
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Liczba dni bardzo mroznych (Tmin<-10°C)

Liczba dni bardzo mroznych z Tmin < -10
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Rys.64. Liczba dni bardzo mroznych (Tmin<-10°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu
2030 (jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z dziesieciolecia 2045-2055);
linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza liczby dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C wskazuje wyrazny trend spadkowy.
W scenariuszu RCP4.5 liczba dni bardzo mroZznych w dziesiecioleciu 2025-2035 wyniesie $rednio 14.5
(spadek o0 1.4 w porédwnaniu do sredniej z 2006-2016), a w dziesiecioleciu 2045-2055 Srednio okoto 11
dni (spadek o 4,8 w poréwnaniu do Sredniej 2006-2016). Wartosci w scenariuszu RCP8.5 sg bardzo
podobne, jednakze w dziesiecioleciu 2025-2035 spadek jest wyrazniejszy od RCP4.5. Prognozowany
jest systematyczny spadek liczby dni bardzo mroznych.
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Liczba fal chtodu {(min 3 dni z Tmin<-10°C)

Liczba fal chtodu, Tmin < -10 min. 3 dni - dekada
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Rys.65. Liczba fal chtodu (min. 3 dni z Tmin<-10°C); usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu
2030 (jako suma okreséw w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma okreséw w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. W przypadku liczby okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg
minimalng <-10°C w roku wida¢ tendencje do nieznacznego spadku ich ilosci na przestrzeni
analizowanych lat. Dla obu scenariuszy pojawiajace sie réznice sg zbiezne a wartos$ci zmieniaja sie od
okoto 20 jako suma w okresie 2006-2016, do okoto 17 jako suma w dziesiecioleciu 2026-2035 i do okoto
13 jako suma dla okresu 2046-2055. Prognozowany jest nieznaczny spadek liczby fal chtodu
wyrazonych jako okresy o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C.
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Liczba dni z przej$ciem przez 0°C
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Rys.66. Liczba dni z przejsciem przez 0°C; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030
(jako srednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C w roku wykazujg wyrazng tendencje spadkows.
W przypadku dziesieciolecia 2025-2035 dla scenariusza RCP4.5 i RCP8.5 prognoza pokazuje spadek
ookoto 4 dni w poréwnaniu z okresem 2006-2016. Natomiast dla dziesieciolecia 2045-2055
w scenariuszu RCP4.5 liczba ww. dni spadnie o okoto 7 dni, a w scenariuszu RCP8.5 o okoto 14 dni
(poréwnujac z okresem 2006-2016). Prognozowany jest systematyczny spadek liczby dni z przejsciem
temperatury przez 0°C.
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Roczna suma opadu
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Rys.67. Roczna suma opadu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030 (jako Srednia
z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia niebieska-
scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza rocznej sumy opadu w analizowanym okresie wykazuje trend wzrostowy. W dziesiecioleciu
2025-2035 suma roczna opadu wzro$nie do 705 mm w scenariuszu RCP4.5, a w scenariuszu RCP8.5 do
698 mm. W przypadku dziesieciolecia 2045-2055 scenariusz RCP4.5 wskazuje wzrost do 707 mm,
a RCP8.5 do 728 mm. W przypadku obu scenariuszy dla dziesieciolecia 2025-2035 uzyskano zblizone
wartosci, za to w dziesiecioleciu 2045-2055 scenariusz RCP8.5 wykazuje o0 20 mm wyzszy wzrost rocznej
sumy opadu od RCP4.5. Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadow.
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Liczba dni z opadem dobowym wyzszym od 1 mm

Liczba dni z opadem >=1 mm
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Rys.68. Liczba dni z opadem dobowym wyzszym od 1 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako $rednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako srednia z dziesieciolecia
2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Liczba dni z opadem dobowym powyzej 1 mm w rozwazanym okresie wykazuje nieznaczny trend
wzrostowy w przypadku obu scenariuszy. W dziesiecioleciu 2025-2035 liczba ww. dni wedtug
scenariusza RCP4.5 wzrosnie do okoto 137, a wedtug RCP8.5 do 135.8. Natomiast w dziesiecioleciu
2045-2055 scenariusz RCP8.5 prognozuje wyzszy wzrost - do okoto 137, a RCP4.5 do okofo 136.
Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem dobowym powyzej 1 mm.
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3.3 Warunki termiczno-opadowe

Liczba dni z opadem przy temp. od -5°C do 2.5°C
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Liczba dni z opadem przy temp. od -5 do 2,5
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Scenariusz
RCP4.5
RCFE.5

Rys.69. Liczba dni z opadem przy temperaturze od -5°C do 2.5°C; usredniona dla obszaru miasta
ltawa; dla horyzontu 2030 (jako $rednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako $rednia z
dziesieciolecia 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza liczby dni z opadem przy temperaturze od -5°C do 2,5°C wykazuje wyrazny spadek
w analizowanym okresie. Wedtug scenariusza RCP4.5 w dziesiecioleciu 2025-2035 liczba dni z opadem
przy wyzej wskazanych temperaturach spadnie o srednio 2 dni, a w dziesiecioleciu 2045-2055 o $rednio
4 dni wzgledem okresu 2006-2016. Scenariusz RCP8.5 prognozuje wyzsze spadki, o 3 dni
w dziesiecioleciu 2025-2035 i o0 6 dni w dziesiecioleciu 2045-2055 (poréwnujac do okresu 2006-2016).
Prognozowany jest systematyczny spadek liczby dni z opadem przy temperaturze od -5°C do 2,5°C.

60



Plan adaptacji do zmian klimatu Miasta ltawy do roku 2030

3.4 Warunki pluwialne (opady atmosferyczne)

Miesieczna suma opadu

Miesigczna suma opadu RCP4.5
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Rys.70. Suma miesieczna opadu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2010 (jako
Srednia z 2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu 2030 (jako Srednia z dziesieciolecia 2025-
2035, kolor zielony) i dla horyzontu 2050 (jako $rednia dla dziesieciolecia 2045-2055,
kolor niebieski); scenariusz RCP4.5.

Miesieczna suma opadu RCP4.5 Miesigczna suma opadu RCP4.5
- anomalia

Grudzien

Rok

2 s 2006-2016 Rok
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ZMAIK 10S-PIB ZMAIK 10S-PIB
Rys.71. Suma miesieczna opadu; usredniona dla Rys.72. Anomalia sumy miesieczna opadu;
obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2010 usredniona dla obszaru miasta Itawa; kolor
(jako Srednia z 2006-2016, kolor czerwony), czerwony- réznica miedzy srednig z
dla horyzontu 2030 (jako $rednia z dziesieciolecia 2025-2035 a 2006-2016,
dziesieciolecia 2025-2035, kolor zielony) i kolor niebieski- réznica miedzy srednig z
dla horyzontu 2050 (jako Srednia dla dziesieciolecia 2045-2055 a 2006-2016;
dziesieciolecia 2045-2055, kolor niebieski); scenariusz RCP4.5.

scenariusz RCP4.5.

61



Plan adaptacji do zmian klimatu Miasta ltawy do roku 2030

Miesieczna suma opadu RCP 8.5
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Rys.73. Suma miesieczna opadu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2010 (jako
Srednia z 2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu 2030 (jako Srednia z dziesieciolecia 2025-
2035, kolor zielony) i dla horyzontu 2050 (jako srednia dla dziesieciolecia 2045-2055,
kolor niebieski); scenariusz RCP8.5.

Miesigczna suma opadu RCP 8.5 Miesieczna suma opadu RCP 8.5
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Rys.74. Suma miesieczna opadu; usredniona dla Rys.75. Anomalia sumy miesiecznej opadu;
obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2010 usredniona dla obszaru miasta Itawa; kolor
(jako $rednia z 2006-2016, kolor czerwony), czerwony- réznica miedzy srednig z
dla horyzontu 2030 (jako $rednia z dziesieciolecia 2025-2035 a 2006-2016,
dziesieciolecia 2025-2035, kolor zielony) i kolor niebieski- réznica miedzy srednig z
dla horyzontu 2050 (jako Srednia dla dziesieciolecia 2045-2055 a 2006-2016;
dziesieciolecia 2045-2055, kolor niebieski); scenariusz RCP8.5.

scenariusz RCP8.5.

Prognoza sredniej miesiecznej sumy opadu zmienia sie w zaleznosci od pory roku. W scenariuszu
RCP4.5, poréwnujac dziesieciolecie 2045-2055 z klimatem biezgcym, najwyzszy wzrost Sredniej
miesiecznej sumy opadu prognoza wskazuje w miesigcach zimowych (grudzien, styczen, luty), nawet
do 7,7 mm/m (luty). W miesigcach letnich (lipiec, sierpien) wzrost wyniesie $rednio 2,1 mm/m,
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a w jesiennych (wrzesien, pazdziernik, listopad) o $rednio 3,7 mm/m. W kwietniu, maju i czerwcu suma
opadu bedzie nizsza o okoto 3 mm/m. Scenariusz RCP8.5 przez znaczng cze$¢ roku wykazuje wzrost
miesiecznej sumy opadu, wyjatkiem jest lipiec i grudzien, gdzie prognoza pokazuje spadek o 5 mm/m
w lipcu i 0,4 mm/m w grudniu, poréwnujac dziesieciolecie 2045-2055 i srednig z okresu 2006-2016.

Liczba dni z opadem dobowym powyzej 10 mm

Liczba dni z opadem >= 10 mm - dekada

160
Scenariusz
L RCP4.5
RCFE5

140

1201
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Rys.76. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 10 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. W przypadku liczby dni z opadem 210 mm/d w roku wartosci indeksu
obliczone na podstawie EuroCORDEX ukazujg tendencje wzrostowg w przypadku obu scenariuszy.
W scenariuszu RCP4.5 liczba dni z opadem dobowym powyzej 10 mm/d wzrosnie w sumie o 12 dni
w analizowanym horyzoncie czasu. Natomiast w scenariuszu RCP8.5 wzrost wystapi na poziomie 14
dni, szczegdlnie wyraznie zaznacza sie w dziesiecioleciu 2045-2055. Prognozowany jest wzrost liczby
dni z opadem dobowym powyzej 10 mm/d.
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Liczba dni z opadem dobowym powyzej 20 mm

Liczba dni z opadem >= 20 mm - dekada
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Rys.77. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 20 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby dni z opadem dobowym powyzej 20 mm/d jest rdzna
w analizowanych scenariuszach. Dla dziesieciolecia 2025-2035 oba scenariusze prognozujg nieznaczny
wzrost ww. indeksu, o okoto 1 dzied. W dziesiecioleciu 2045-2055 scenariusz RCP4.5 wskazuje na
spadek tych dni, a RCP8.5 na dalszy wzrost wzgledem poprzedniego okresu. W przypadku obu
scenariuszy zmiany sg bardzo niewielkie i wahajg sie pomiedzy 2 a 3 dniami. Zmiana liczby dni z opadem
dobowym powyzej 20 mm/d jest nieznaczna i zalezna od scenariusza rozwoju.
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Liczba dni z opadem dobowym powyzej 30 mm

Liczba dni z opadem >= 30 mm - dekada
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Rys.78. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 30 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkdéw w dekadzie. Prognoza liczby dni z opadem dobowym powyzej 30 mm/d pokazuje niewielki
wzrost. Wedtug scenariusza RCP4.5 w analizowanym okresie czasu liczba ww. dni praktycznie sie nie
zmieni. Natomiast wedtug scenariusza RCP8.5 prognozowany jest nieznaczny wzrost, o okoto 2 dni
w dekadzie, wyrazniej wystepujacy w dziesiecioleciu 2045-2055. Prognozowany jest nieznaczny wzrost
liczby dni z opadem dobowym powyzej 30 mm/d.
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Liczba dni z opadem dobowym powyzej 40 mm

Liczba dni z opadem >= 40 mm - dekada
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Rys.79. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 40 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesieciolecia 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkdéw w dekadzie. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 40 mm/d zmieni sie nieznacznie w
analizowanym horyzoncie czasu. W przypadku obu scenariuszy prognoza pokazuje wzrost ww. dni
o okoto 1 dzien na dekade, poréwnujac okres 2045-2055 i 2006-2016. Prognozowana liczba dni
z opadem dobowym powyzej 40 mm/d nieznacznie wzros$nie.
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Liczba dni z opadem dobowym powyzej 50 mm

Liczba dni z opadem >= 50 mm - dekada

20.04

Scenariusz
1504 RCP4.5
RCFE.5

2010 2030 2050

Rys.80. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 50 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 50 mm/d praktycznie nie ulegnie
zmianie w analizowanych przedziatach czasowych. W przypadku obu scenariuszy mozliwy jest wzrost
liczby tych dni poréwnujac dziesieciolecie 2045-2055 z biezgcym klimatem. Jednakze w scenariuszu
RCP4.5 wzrost jest systematyczny, w a RCP8.5 wystgpi dopiero po 2030 roku. Liczba dni z opadem
dobowym powyzej 50 mm/d nieznacznie wzros$nie.
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Liczba dni z opadem dobowym powyzej 60 mm

Liczba dni z opadem >= 60 mm - dekada
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Rys.81. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 60 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby dni z opadem dobowym powyzej 60 mm/d wykazuje mozliwe
pojawienie sie opadu dobowego o tak duzej wysokosci. W analizowanym okresie liczba tych dni
wzros$nie od 0 (2006-2016) do okoto 5 dni jako suma w dekadzie 2045-2055. Prognozowany jest wzrost
liczby dni z opadem dobowym powyzej 60 mm/d.
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Liczba dni z opadem dobowym powyzej 70 mm

Liczba dni z opadem >= 70 mm - dekada
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Rys.82. Liczba dni z opadem dobowym powyzej 70 mm; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma dni w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma dni w
dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby dni z opadem dobowym powyzej 70 mm/d wykazuje na
mozliwe pojawienie sie opadu dobowego o tak duzej wysokosci. W analizowanym okresie liczba tych
dni wzrosnie od 0 (2006-2016) do okoto 2 dni w sumie w dekadzie 2045-2055. Prognozowany jest
wzrost liczby dni z opadem dobowym powyzej 70 mm/d.
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Maksymalny opad dobowy w miesigcu

Miesigczny opad maksymalny RCP4.5
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Rys.83. Maksymalny opad dobowy w miesigcu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu
2010 (jako $rednia z 2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu 2030 (jako $rednia
z dziesieciolecia 2025-2035, kolor zielony) i dla horyzontu 2050 (jako srednia dla dziesieciolecia
2045-2055, kolor niebieski); scenariusz RCP4.5.

Miesieczny opad maksymalny RCP4.5 Miesigczny opad maksymalny RCP4.5
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Rys.84. Maksymalny opad dobowy w miesigcu;
usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla

horyzontu 2010 (jako maksymalny opad w
okresie 2006-2016, kolor czerwony), dla

Rys.85. Anomalia maksymalnego opadu
dobowego w miesigcu; usredniona dla
obszaru miasta ltawa; kolor czerwony-
réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia

horyzontu 2030 (jako maksymalny opad w
dziesiecioleciu 2025-2035, kolor zielony) i
dla horyzontu 2050 (jako maksymalny opad
w dziesiecioleciu 2045-2055,
kolor niebieski); scenariusz RCP4.5.

2025-2035 a 2006-2016, kolor niebieski-
réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia
2045-2055 a 2006-2016; scenariusz RCP4.5.
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Miesieczny opad maksymalny RCP 8.5
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Rys.86. Maksymalny opad dobowy w miesigcu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu
2010 (jako $rednia z 2006-2016, kolor czerwony), dla horyzontu 2030 (jako $rednia
z dziesieciolecia 2025-2035, kolor zielony) i dla horyzontu 2050 (jako Srednia dla dziesieciolecia
2045-2055, kolor niebieski); scenariusz RCP8.5.

Miesigczny opad maksymalny RCP 8.5 Miesieczny opad maksymalny RCP 8.5
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Rys.87. Maksymalny opad dobowy w miesigcu; Rys.88. Anomalia maksymalnego opadu
usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla dobowego w miesigcu; usredniona dla
horyzontu 2010 (jako maksymalny opad w obszaru miasta ltawa; kolor czerwony-
okresie 2006-2016, kolor czerwony), dla réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia
horyzontu 2030 (jako maksymalny opad w 2025-2035 a 2006-2016, kolor niebieski-
dziesiecioleciu 2025-2035, kolor zielony) i réznica miedzy $rednig z dziesieciolecia
dla horyzontu 2050 (jako maksymalny opad 2045-2055 a 2006-2016; scenariusz RCP8.5.

w dziesiecioleciu 2045-2055,
kolor niebieski); scenariusz RCP8.5.

Prognoza maksymalnego opadu dobowego w miesigcu jest zalezna od pory roku. W dziesiecioleciu
2025-2035, wedtug scenariusze RCP4.5 najwyzszy wzrost prognozowany jest w miesigcach zimowych-
do 1,6 mm/d w grudniu, natomiast niewielki spadek przypada w marcu, kwietniu i maju- o okoto
0,2 mm/d (poréwnujac z okresem 2006-2016). W dziesiecioleciu 2045-2055 znaczniej wzrosnie
maksymalny opad dobowy w sezonie jesiennym (wrzesien, pazdziernik, listopad), jak rdwniez spadki
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wiosenne sg wyrazniejsze. Scenariusz RCP8.5 w dziesiecioleciu 2025-2035 wskazuje na bardzo
niewielkie zmiany w stosunku do biezgcego klimatu. Natomiast w dziesiecioleciu 2045-255 praktycznie
w kazdym miesigcu wzrosnie maksymalny opad dobowy, najwyziszy wzrost w kwietniu- o okoto
2,1 mm/d, jedynie w grudniu prognozowany jest niewielki spadek, 0 0,1 mm/d.

Liczba dni bez opadu

Liczba dni bez opadu, <1 mm
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Rys.89. Liczba dni bez opadu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030 (jako $rednia
z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia niebieska-
scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

Prognoza liczby dni bez opadu wykazuje na nieznaczny trend spadkowy w analizowanym okresie.
Wedtug scenariusza RCP4.5 oraz RCP8.5 spadek wyniesie okoto 3 dni poréwnujac okres 2006-2016
i 2045-2055. Scenariusz RCP4.5 przedstawia w dziesiecioleciu 2025-2035 bardziej wyrazny spadek,
natomiast w RCP8.5 spadek jest systematyczny w catym analizowanym okresie. Prognozowany jest
nieznaczny spadek liczby dni bez opadu.
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Liczba okreséw bez opadu dtuzszych niz 5 dni

Liczba okresow bez opadu diuzszych niz 5 dni - dekada
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Rys.90. Liczba okresow bez opadu dtuzszych niz 5 dni; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla
horyzontu 2030 (jako suma okreséw w dziesiecioleciu 2025-2035) i 2050 (jako suma okresow
w dziesiecioleciu 2045-2055); linia niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona-
scenariusz RCP8.5.

Analizowany indeks ze wzgledu na mate wartosci srednioroczne zostat przedstawiany jako suma
przypadkéw w dekadzie. Prognoza liczby okreséw bez opadu dtuzszych niz 5 dni wykazuje niewielki
spadek w analizowanym okresie. Wedtug scenariusza RCP4.5 wystapi spadek o okoto 4 okresy
poréwnujgc sume dla 2006-2016 i 2045-2055. W przypadku scenariusza RCP8.5 rdznica miedzy
okresem 2006-2016 i 2045-2055 wskazuje spadek o okoto 5 okresow w sumie w dekadzie.
Prognozowany jest niewielki spadek liczby okreséw bez opadu dtuzszych niz 5 dni.
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Najdtuzszy okres bez opadu

Najdiuzszy okres bez opadu

244

221

Scenariusz
=201 RCF4.5
RCFE.5

2010 2030 2050

Rys.91. Najdtuzszy okres bez opadu; usredniona dla obszaru miasta ltawa; dla horyzontu 2030 (jako
$rednia z dziesieciolecia 2025-2035) i 2050 (jako Srednia z dziesieciolecia 2045-2055); linia
niebieska- scenariusz RCP4.5, linia czerwona- scenariusz RCP8.5.

W przypadku najdiuzszego okresu bez opadu w roku wyniki wigzki EuroCORDEX wskazujg na
nieznaczne zmiany. Zmiennos$¢ miedzyroczna dla wszystkich horyzontéw wskazuje na przedziat 18-23,
ze Srednig 19-20 dni. Prognozowane jest niewielkie skrocenie najdtuzszego okresu bez opadu.
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Indeksy klimatyczne

Indeksy temperaturowe

Srednia roczna
temperatura
powietrza

Srednia dobowa temperatura powietrza, usredniona dla dekady. Obliczona
wedtug wzoru

dni_w_roku
Zi:1 Tsrin
Tsr, =

dni_w_roku

gdzie Tsr— $rednia dobowa temperatura powietrza w dniu i w roku n.

HDD- Stopniodni
z temperatura
Srednig dobowa
<18°C

Suma nadwyzki temperatury w roku, gdy $rednia dobowa temperatura
powietrza jest nizsza od 18°C, obliczone wedtug wzoru

HDD,, = Y™K ™ B (max(0,18 — Tsry,)),

gdzie Tsr— srednia dobowa temperatura powietrza w dniu i w roku n.

Liczba dni
wegetacyjnych
(Téra. >5°C)

Liczba dni w roku dni ze $redniodobowg temperaturg powietrza wyzszg od 5°C,
obliczona wedtug wzoru

Tsr5, = Zf:li‘w‘mku(n) i, jezeli Tsri, > 5°C

gdzie Tsri, jest Sredniodobowg temperaturg w dniu i w roku n

Temperatura
$rednia
miesieczna

Srednia dobowa temperatura w miesigcu. Obliczona wedtug wzoru

dni_w_miesiacu_m
Z i=1 Ts Tim

Tsr,, = - —
m dni_w_miesiacu

Tsr—$rednia dobowa temperatura powietrza w dniu i w miesigcu m.

Srednia roczna

Srednia temperatura maksymalna, obliczona wedtug wzoru

dni_w_roku
S T .
temperatura Tmax, = Liz1 MaXin
" dni_w_roku
maksymalna _W_
gdzie Tmax— maksymalna dobowa temperatura powietrza w dniu i w roku n.
Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura maksymalna jest wyzsza niz
Liczba dni 30°C, obliczona wedtug wzoru

upalnych (Tmax>
30°C)

TX30,, = Z?:;_w'mku(")i jezeli Tmaxi, >30°C;

gdzie Tmax i, jest maksymalng dzienng temperaturg w dniu j w roku n

Liczba fal upatéw
(min. 3 dni z Trmax
>30°C)

Liczba fal upatow wystepujacych w ciggu dekady. Fala upatéw to ukres
minimum 3 dni nastepujgcych po sobie z dobowga temperaturg maksymalng
wyzszg od 30°C

Srednia dtugos¢
trwania fal
upatéw

Srednia dtugo$¢ okreséw, w ktérych dobowa temperatura maksymalna
powyzej 30°C utrzymuje sie przez minimum 3 kolejne doby
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Liczba dni
goracych (Tmax>
25°C)

Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura maksymalna jest wyzsza niz
25°C, obliczona wedtug wzoru

TX25, = Yol jejeli Tmaxi, >25°C

gdzie Tmax i, jest maksymalng dzienng temperaturg w dniu j w roku n

Liczba okreséow
dtuzszych niz 5
dni z Tmax >25°C

Liczba okresdw w roku z dobowa temperaturg maksymalng wyzsza niz 25°C
wystepujacg przez 5 kolejnych dni.

Liczba nocy
tropikalnych

Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura minimalna jest wyzsza od

20°C usredniona dla dekady. Obliczona wedtug wzoru
TN20, = X1 i, jezeli Tmini,>20°C;

gdzie Tmin, jest minimalng dzienng temperaturg w dniu i w roku n

Srednia roczna

Srednia temperatura minimalna, obliczona wedtug wzoru

Etlini,w,roku(n) Tmin;
temperatura Tmin, = ==L in
.. dniw roku(n)

minimalna

gdzie Tmin— minimalna temperatura powietrza w dniu i w roku n.

Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura minimalna jest nizsza od 0°C,
Liczba dni obliczona wedtug wzoru:
przymrozkowych i o
(Toin <0°C) TNO, = Zf:;-w-roku(n) i, jezeli Tmin;, <0°C

gdzie Tmin,jest minimalng temperaturg w dniu i w roku n

Liczba okresow

Srednia liczba okreséw, w ktérych dobowa temperatura minimalna ponizej 0°C

przymrozkowych | utrzymuje sie przez minimum 5 dni nastepujace po sobie
(min. 5dni z
Tmin<ooc)
Srednia liczba dni, w ktérych dzienna temperatura maksymalna jest nizsza od
Liczba dni 0°C uéredniona dla dekady. Obliczona wedtug wzoru
mroznych ,
R <goc) TXO0, = Yok ™ jejeli Tmaxin<0°C

gdzie Tmax i, jest maksymalng dzienng temperaturg w dniu i w roku n

Liczba dni bardzo
mroznych (Tmin<-
10°C)

Liczba dni w roku z temperaturg minimalna nizszg niz -10°C, obliczona wedtug
wzoru

TN10, = 37" i jeseli Tmini < -10°C

gdzie Tmin i, jest minimalng dzienng temperaturg w dniu i w roku n

Liczba fal chtodu
(min 3 dni z Tin<-
10°C)

Srednia liczba okreséw w ciagu roku, w ktérych dobowa temperatura
minimalna nizsza od -10°C utrzymuje sie przez minimum 3 kolejne doby
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Liczba dni z
przejsciem przez
0°C

Liczba dni w ciggu roku, podczas ktérych w ciggu doby temperatura
maksymalna jest wyzsza od 0°C a temperatura minimalna jest nizsza od 0°C,
obliczona wedtug wzoru

TXNO,, = Yi-v-roku) § jeseli Tmaxi > 0°
i Tmin < 0°C;

gdzie Tmax in i Tmin i, jest odpowiednio maksymalng i minimalna dzienng
temperaturg powietrza w dniu i w roku n

Indeksy opadowe

Roczna suma
opadu

Roczna suma opaddw atmosferycznych, obliczona wedtug wzoru

P Rn — Ztiiznli_w_roku(n) P Rin

gdzie: PRi» jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
wyzszym od 1
mm

Srednia liczba dni w ciggu roku, podczas ktérych opad dobowy jest wyzszy od
1mm. Obliczona wedtug wzoru

PR1, = Z?:i’w'mku(n)ijes'li PR, > 1mm

gdzie PRi, jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

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

Liczby dni w roku z opadem powyzej Imm podczas ktérych sredniodobowa
temperatura powietrza jest wyzsza od -5°C i nizsza od 2.5°C.

Miesieczna suma
opadu

Suma opadu atmosferycznego w danym miesigcu., obliczona wedtug wzoru

dni_w_miesiacu(n)

PR, = Z

i=1

PR

gdzie PRim- jest dobowa sumga opadu atmosferycznego w dniu i w miesigcu m,
w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 10 mm

Srednia liczba dni w ciagu roku, podczas ktérych opad dobowy jest wyzszy od
10mm. Obliczona wedtug wzoru

PR10,, = Y&-W70k0 j jog)i PR, 2 10mm

gdzie PR, jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 20 mm

Srednia liczba dni z opadem dobowym >20mm, obliczona wedtug wzoru

PR20,, = Y& j jeseli PR,y > 20mm

gdzie PR, jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 30 mm

Liczba dni z opadem dobowym >30mm, obliczona wedtug wzoru

PR30, = Y770k j joseli PR,y > 30mm

gdzie PR, jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
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Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 40 mm

Liczba dni z opadem dobowym >40mm, obliczona wedtug wzoru
PR40, = Y7o j joseli PR,y 2 40mm

gdzie PRi, jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 50 mm

Liczba dni z opadem dobowym >50mm, obliczona wedtug wzoru
PR50,, = YoM j jeseli PRy 2 50mm

gdzie PR, jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 60 mm

Liczba dni z opadem dobowym >60mm, obliczona wedtug wzoru
PR60,, = Y70k j joseli PR,y > 60mm

gdzie PRi, jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba dni z
opadem
dobowym
powyzej 70 mm

Liczba dni z opadem dobowym >70mm, obliczona wedtug wzoru
PR70,, = Y&-Wrok M j joseli R,y > 70mm

gdzie PRi, jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Maksymalny
opad dobowy w
miesigcu

Najwyzsza suma opadu dobowego w danym miesigcu. Obliczona wedtug wzoru

dni_w_miesiacu(m)

PR, = Z

i=1

maxPR;,,

PRim - jest dobowg suma opadu atmosferycznego w dniu i w miesigcu m

Liczba dni bez
opadu

Suma liczby dni bez opadu atmosferycznego
obliczona wedtug wzoru
dni_w_roku(n) .

PRO, =", i jesli PR, < Imm;

gdzie PR, jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n

Liczba okresdéw
bez opadu
dtuzszych niz 5
dni

Liczba okreséw w ciggu roku, podczas ktérych nie wystepuje opad
atmosferyczny przez 5 nastepujacych po sobie dni

Najdtuzszy okres
bez opadu

Cigg nastepujacych po sobie dni, w ktdérych nie wystgpit zaden opad
atmosferyczny
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